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‌مقدمه

یافتگـان از منـاط    دیـداان/ ناـات  یي آسـی  جـا  جابـه ناشي از نیـاز بـه    ،ی اضطراری تخلیّه برایریزی برنامه ی مسئله

تحـت   ی یافته از بلایـا کـه در منطقـه   افراد ناات ی اضطراری تخلیّه. استدیده یا در معرض آسی  به مناط  امن  آسی 

 مترقّبـه بحران ناشي از حوادث غیر مدیریت های اصلي درفعّالیّتعمومي و  راهبردهایاز اند، یکي تأثیر مخاطره واقع شده

 اسـت در معرض آسی  به منـاط  امـن    جمعیّتیي جا جابه ،. در بسیاری از حوادث خطرناک، بهترین ازینهرود شمار مي به

(Cova and Johnson, 2003) .،بایـد که  رود شمار مي بهنخستین مراحل مدیریت بحران  از ی اضطراری تخلیّه بنابراین 

تواند تأثیر بسزایي در کـاه  نـر    مي ،دیداان آسی ن کرد جا جابهدر  سرعت چراکه اناام شود؛زمان ممکن  کمتریندر 

، ی اضطراری تخلیّه. چال  اصلي در مدیریت (Yi and Özdamar, 2007)ناشي از وقوع مخاطره داشته باشد  ومیر مرگ

 ی تخلیّـه  دلیـل لـزوم تسـریع    رو به ینا. از است مورد نظربه مناط  امن  یابي دست برایهدایت مردم در مسیرهای بهینه 

 ر و مهم که بر نتـای  مؤثّ عامل واقع، در است. بسیار ارزشمندخطر، وجود یک طرح مسیریابي بهینه و کارآمد  ی در منطقه

اسـکان   مـورد . دراسـت افـراد   ی تخلیّـه اناام عملیات برای ، زمان مورد نیاز استاذار تأثیر ی اضطراری تخلیّهیک طرح 

 ـدر سـاعات اوّ  ی اضـطراری  تخلیّـه  برایریزی و آماداي برنامه ،زداان نیززلزله موقّت کـاه    سـب  ه پـ  از زلزلـه،   لیّ

 رسـاني  خـدمات تسـهیلات  دیگـر   و  ها یا انفاارهای ناشي از اازلرزهپ  دلیل به ،هاناشي از تخری  ساختمان ومیر مرگ

 شهری خواهد شد. 

 فعّالیـّت  ...، طوفـان و لرزه زمین مانند ،مدیریت بحران ناشي از بلایای طبیعي ی مسئله مورد بسیاری در پژوهشگران

های تفاوت از پوشي با چشم، (2112) چاو و زینگ دیدااه براساس .(0992؛ اردکاني، Lindell & Prater, 2002) اند کرده

، شـامل ابعـاد   مترقّبـه وقوع حوادث غیر دلیل به ی اضطراری تخلیّه موردایری در، تصمیممترقّبهمطرح در انواع حوادث غیر

 شود: ميزیر 

زوداذر در چـادر، مرکـز خـدمات    اسکان  محلّ تواند يمکه  شوندبه آناا منتقل باید  دیداان آسی مقصدی که  �

 ؛مناط  امن باشد درماني و

 ر  دهد. ومیر مرگکمترین  که ای اونه به، بپیمایند باید دیداان آسی ت زماني که  مسیر و مدّ �

ی  تخلیّـه  ی در مسـئله را ل ( اولویـت اوّ ...امـن، فروداـاه و   در هر صورت، رسیدن سریع به مقصد مورد نظر )محـلّ 

 ـ ی ایـده  ،زداـان نیـز  زلزلـه  موقّتاسکان  درمورد. دارد اضطراری ( و 0313نقـدی )  از سـوی شـده در کشـور    ي مطـرح کلّ

  شامل مراحل زیر است: (0315سرشت ) سعادت

اقل خطرپذیری، اناای  کـافي، پراکنـداي   حدّ ،مانند شرایطي اساسی نواحي امن بروجو جستل: اوّ ی مرحله �

زیرساختاری مناسـبي هموـون، دسترسـي بـه آ       ساتیتأسبالا و وجود  آمدوشدمناس  در سطح شهر، امکان 

 آشامیدني؛

در امـن مسـتقر در شـعاع مناسـ  آن )     ی ساختماني و هر ناحیهدوم: تعیین مسیر بهینه بین هر بلوک  ی مرحله �

ی مـوارد   آمدوشـد برپایـه  معیـار   (.0321)حبیبـي،   (هپیاده در مقیاس محلّ اساس آمدوشدیک کیلومتر بر حدود 

  است.پذیری مسیر  شده و ضری  امنیت و ریسک پیموده ی حام ترافیک، فاصله ،مانند مختلفي
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 با درنظر داشـتن سازی امن بهینه برای هر بلوک ساختماني در یک فرایند بهینه ی سوم: انتخا  ناحیه ی مرحله �

 امن.  ی تا ناحیه آمدوشد ی اقل هزینهدو معیار اناای  و حدّ

یـابي بـه اطلاعـات مناسـ  از      و دسـت  0(GIS) اطلاعـات مکـاني   ی وری سامانهآ در فن شده اناام هایبا پیشرفت

معـابر   ی یي افراد در طول شبکهجا جابهتازیه و تحلیل مسائل مربوط به حمل و نقل و  ،امروزهها،  یابانخمعابر و  ی شبکه

هـا،  فعّالیـّت  اونـه  . در ایـن (Erkut, 1996; Zhan & Noon, 1998) قرار ارفته است توجّهبسیار مورد  ،GISدر محیط 

های سطوح بـالاتر  اناام پردازش برایورودی  آغاز حل مسئله و اطلاعات ی عنوان نقطه به بیشترترین مسیر  یافتن کوتاه

  است.، مطرح ی اضطراری تخلیّه ی مسئله مانند

 است. بازاوشدهدوم از فرایند  ی برای اناام مرحله GISالگوریتمي مناس  در محیط  ی ارائه ،هدف از این مقاله

‌ها‌روشمواد‌و‌

در پیشرفته روش پیشنهادی   ،2روش دایاسترا مسیریابي بهی مسیریابي و اصول های پایه روشدر این بخ ، ضمن بیان 

 شود. يم بیان، پژوه این 

 هاي‌مسيريابي‌روش

ی ارفتـه  مسیریابي چندان جدّ ،های کوچکاست. در شبکه معابر  ی در شبکه بهینه شامل انتخا  مسیر ،فرآیند مسیریابي

مسیریابي و انتخا  مسیر بهینه به یک امـر مهـم بـدل     ،شوند تر مي کمي پیویده معابر ی اما هنگامي که شبکه ؛شود نمي

 شود.مي

ای از  اراف ماموعـه دیگر،  ی افته به .اند به هم وصل شده هایي یالکه با  رأساست شامل تعدادی  نموداری اراف

سـاده   ی اونهها بر دو  یال .اند شدهصل متّبه هم  ،ها هستند   که همان یالهای مرتّ از زوج ای ماموعهبا ست که ها رأس

شـود.   مـي دار اسـتفاده   در اراف، از اـراف وزن رأس بین دو  حرکت ی دادن هزینه نشانهمونین برای . دار هستند و جهت

 ,Bondy & Murtyباشـد )  ...مسـیر، زمـان و   تواند تابعي از فاصله بین دو رأس، سرعت طـي ّ  مي وزن هر یال در اراف

2008; Newman, 2010 مربوط  بیشتراین نظریه  ی توسعه اما، اردد ميازهادهم ب قرناراف به  ی آغاز نظریه(. اارچه

ها در  رکاربردترین نظریهاراف یکي از پُ ی نظریه ،امروزه .است وری اطلاعات بوده آ فنبا رشد همزمان و  پی قرن  به نیم

بسـیار بـزرگ را در    معابر ی راحتي یک شبکه به ،توان اراف مي ی نظریه کمک هب .است علوم مهندسيهای مختلف  شاخه

 روشجمله ترین مسیر، از یافتن کوتاه برایمناس   های روشذخیره کرد و  ،نام ماتری  وقوع اراف به ماتری درون یک 

 کرد.عمال را بر روی آن اِ دایاسترا

 توسعه یافته است. یک دسته از ایـن  بهینه مسیریابي برای مختلفي های روشمعابر،  ی شبکههای  ویژاي به توجّه با

 بـا  مسیرها ترین کوتاه از درختي، درختي شوند. در ساختاردرختي شناخته مي های مبتني بر ساختار روشعنوان  باها  روش

 شود. از يم تولید ی دیگرها رأس به رأس مبدأ از مسیر ترین کوتاه، از طری  تعیین و اتصال از مبدأ شده منشع  یيها شاخه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Geographical Information System (GIS)  

2. Dijkstra 
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 کرد.ل اشاره وارشاـ  فلویدفورد و  بلمن دایاسترا، به توانمي های مسیریابي مبتني بر ساختار درختي،الگوریتم

های پیمای   روشیکي از  روشاین  .ه شدئارا 0959در سال  با همین نام، دانشمند هلندی از سوی دایاسترا روش

کـه یـال بـا وزن منفـي ندارنـد، حـل        داری های وزن ارافاز مبدأ واحد را برای  مسیر ترین کوتاه ی مسئلهاست که  اراف

. کنـد  محاسبه مـي را  اراف های رأس ی از مبدأ به همه راه ترین کوتاه، مسیر ترین کوتاهدرخت کند و درنهایت با ایااد  مي

بـرای پیـدا کـردن    را  نآتـوان   مـي  ،مسیر از مبدأ به مقصـد  ترین کوتاهبه محض پیداشدن  مدلف اجرای با توقّهمونین 

کنـد   درست کار نمي روشباشد، این  داشته با وزن منفي يیال ،اراف اارکار برد.  هب مسیر از مبدأ تا رأس مقصد ترین کوتاه

  .(Thomas et al, 2001; Diestel, 2010) استفاده کنیم یهای دیگر روشاز  بایدو 

هـای   اـراف از مبـدأ واحـد را بـرای     تـرین مسـیر   کوتـاه  ی مسئلهاست که  پیمای  اراف روش ،فوردـ   بلمن روش

مشـابه را در زمـان اجـرای     ی مسـئله  دایاسترا روش .ممکن است منفي باشد ی آنها که وزن یالکند  حل مي داری وزن

 ،ها اعداد نامنفي باشند. بنابراین در عمل بایست وزن یال است، اما در آن ميکمتر  پیویداي زماني آن وکند  کمتر حل مي

 ,Diestel, 2010; Douglas) شـود  اسـتفاده مـي   ،هایي که یال با وزن منفـي دارنـد   برای اراف تنهافورد ـ   بلمن روش

2001).  

بـار   بـا یـک  . اسـت دار  و وزن داراراف جهـت مسیر در یگ  ترین کوتاهی وجو جست روشوارشال یک ـ   فلوید روش

0نام اسـتفن وارشـال   ل بهوارشاـ   فلوید روشها پیدا خواهد شد.  سأجفت ر مسیر بین همه ترین کوتاه ،روشاجرای این 
و  

و بیشـتر در   دارد دایاسترا پیویداي زمـاني زیـادی   روشنیز در مقایسه با  روشاین است.   اذاری شده نام 2روبرت فلوید

 کاربرد دارد. یا  های راه شبکه ، مانندهای پویا شبکه

دایاسـترا   روشبرای حل مسـائل مختلـف مسـیریابي،     بسیاری های پژوه دایاسترا، در  الگوریتم ی ارائه زمان از

نیـز بـا    (. در ایـن پـژوه   Deng et al, 2006; Peyer et al, 2009; Cantone & Faro, 2004یافتـه اسـت )   رواج

 ی اضـطراری  تخلیّـه  بـرای  GISمسـیریابي بهینـه در محـیط     ی برای حـل مسـئله   روشدایاسترا، این  روش ی توسعه

را های زیر ویژاي باید ،تعیین مسیر بهینه برای، استفاده شده است. الگوریتم پیشنهادی مترقّبهغیردیداان از حوادث  آسی 

 باشد:داشته 

 ؛های ساختماني و نواحي امن، از میان مسیرهای ممکنتعیین سریع مسیر بهینه بین بلوک برای سرعت بالا �

ي و اجتنـا  از  و شناسـای  ی آمدوشد هزینه کمترینی با یابي به مسیر دست برای 3سراسری ی تعیین مسیر بهینه �

 ؛3موضعي ی مسیرهای بهینه

 ؛روش بار اجرای در یک ،( به تمام مناط  امندیداان آسی  شروع )محل ّ ی انتخا  مسیرهای بهینه از یک نقطه �

سفر بـین هـر دو    ی مبتني بر هزینه ،دار حمل و نقل شهری و دارای وزنجهت ی مسیریابي بهینه در یک شبکه �

 نقطه از شبکه.

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Stephen Warshall 

2. Robert Floyd 

3. Global Optimum 

4. Local Optimum 

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%BE%DB%8C%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%BE%DB%8C%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B3%D8%A6%D9%84%D9%87_%DA%A9%D9%88%D8%AA%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%86_%D9%85%D8%B3%DB%8C%D8%B1&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81_%D9%88%D8%B2%D9%86%E2%80%8C%D8%AF%D8%A7%D8%B1&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%D8%B1%D8%AE%D8%AA_%DA%A9%D9%88%D8%AA%D8%A7%D9%87%E2%80%8C%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%86_%D9%85%D8%B3%DB%8C%D8%B1&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A3%D8%B3_%28%D9%86%D8%B8%D8%B1%DB%8C%D9%87_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81%29
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%DB%8C%D9%85%D8%A7%DB%8C%D8%B4_%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D8%B3%D8%A6%D9%84%D9%87_%DA%A9%D9%88%D8%AA%D8%A7%D9%87%D8%AA%D8%B1%DB%8C%D9%86_%D9%85%D8%B3%DB%8C%D8%B1&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81_%D9%88%D8%B2%D9%86%E2%80%8C%D8%AF%D8%A7%D8%B1&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81_%D9%88%D8%B2%D9%86%E2%80%8C%D8%AF%D8%A7%D8%B1&action=edit&redlink=1&preload=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%AE%D9%88%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%A8%D9%86%D8%AF%DB%8C&editintro=%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88:%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87/%D8%A7%D8%AF%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D9%86%D9%88%D8%AA%DB%8C%D8%B3&summary=%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF+%DB%8C%DA%A9+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D9%86%D9%88+%D8%A7%D8%B2+%D8%B7%D8%B1%DB%8C%D9%82+%D8%A7%DB%8C%D8%AC%D8%A7%D8%AF%DA%AF%D8%B1&nosummary=&prefix=&minor=&create=%D8%AF%D8%B1%D8%B3%D8%AA+%DA%A9%D8%B1%D8%AF%D9%86+%D9%85%D9%82%D8%A7%D9%84%D9%87+%D8%AC%D8%AF%DB%8C%D8%AF
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%DA%AF%D9%88%D8%B1%DB%8C%D8%AA%D9%85_%D8%AF%DB%8C%DA%A9%D8%B3%D8%AA%D8%B1%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%81_%D8%AC%D9%87%D8%AA%D8%AF%D8%A7%D8%B1
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‌اصول‌مسيريابي‌دايجسترا

 دایاسـترا  روشهـا پرداختـه و سـپ     پیشنهادی در این مقاله، در ابتدا به بیان نظریه اـراف  روشبه منظور درک بهتر 

از  مسـیر میـان دو رأس   کردن صمشخّ ؛ یعنيمسیر ترین کوتاهیافتن  ی واقع مسئلهاراف، در ی ریه. در نظشود ميتشریح 

مسـیر مـورد نظـر،     ی دهنـده  هـای تشـکیل  یـال  تمـام هزینه( حاصل از  ماموع وزن )فاصله و که ای اونه است، بهشبکه 

 یـال و یـک تـابع وزن    Eرأس، تعـداد   Vل از تعـداد  متشـکّ  دار وزنیـک اـراف    ،دیگـر ی  افته ی ممکن باشد. به کمینه

 f : E � Rیری درتـأث  ،شبکه ی و هندسه استهای شبکه ها و اره یال یک ارتباط توپولوژیک بیناراف  ،. درواقعاست‌ 

شود. نسبت داده مي ی آمدوشد نام هزینه هیک وزن ب ،به هر یال طور معمول به روی اراف ندارد و مورد نظرهای پردازش

اوت تعریـف  ی متفها وزنتوان مي ،دار هستند. در این حالت برای مسیرهای رفت و براشت هر یالها جهت ااهي نیز یال

، از یک رأس مبدأ به تنها یک زیرماموعه از 0رئوس دیگر تمامتواند از یک رأس مبدأ به مسیر مي ترین کوتاه. یافتن کرد

 شده از سوی براساس ارزیابي اناام. (Ahuja et al., 1993; Zhan, 2001)، اناام شود 3رئوس به یکدیگر تمامو از  2آن

های یالاز  اییک رأس مبدأ به زیرماموعهیابي از مسائل مسیر برایمزایای مناسبي  دایاسترا روش، (0991زان و نون )

 رأس مبـدأ بـه یـک رأس    ی کننـده  مسیر متصـل  ترین کوتاهبه  یابي دستد مارّ به ،تواندمي روشزیرا این  دارد؛ شبکه را

  استرش یابد.فتن مقاصد دیگر یابرای  وجو جستدیگر  ی مقصد، خاتمه نیافته و شاخه

روش کـاربردترین  ین و پُرتر مهمیکي از  اینک هم ،یافت و شاید بتوان افت استرش 0959در سال  ادایاستر روش

-بهینه ی ، امکان ارائهروشبسیار مهم  ی صه. مشخّاستهای بُرداری مسیر در شبکه ترین کوتاهیافتن  ی برای حل مسئله

جهـات خروجـي از رأس مبـدأ را     تمـام مسیرهای ممکـن در   دایاسترا روش است.های ممکن ترین ازینه از میان ازینه

بهبود عملکرد ایـن  های اناام شده برای  پژوه یابد. با وجود خاتمه مي ،و هنگام رسیدن به رأس مقصد کرده وجو جست

 س  کند.شده را پاسخ داده و اعتبار جهاني ک توانسته تا به امروز، نیازهای جدید مطرح دایاسترا روش، روش

 Gallo & Pallottino, 1988; Ahuja) اهمّیّت زیادی دارد 3اذاریمسیر، روش برچس  ترین کوتاههای روشدر 

et al., 1993ی (. خروجي حاصل از این روش، یک شبکه ( درختي خارج شده از رأس مبدأs) رئـوس   به یک ماموعه از

 ـ i و sمسیر میـان   ترین کوتاه ،تا درنهایت شودصورت تکراری ایااد مي این شبکه به دیگر شبکه است. آمـده و   دسـت  هب

 د: شوداری ميخاتمه یابد. سه نوع اطلاعات برای هر رأس از شبکه در فرایند برچس  اذاری، نگه مدلاجرای 

محـض   و بـه  اسـت  مدلدر طول تکرار  iو  sفاصله میان  ترین کوتاهکران بالای  مبیّنکه  d(i)برچس  فاصله  �

 است. iو  sمسیر یکتا میان  ترین کوتاه مبیّن d(i)، مدلخاتمه یافتن 

 است.درختي ایااد شده  ی در شبکه iرأس والد رأس  مبیّنکه  p(i) برچس  رأس والد •

 کـه  يهنگـام دائم باشد.  دار برچس و  موقّت دار برچس تواند بدون برچس ، که مي S(i) رأس وضعیّتبرچس   �

برچسـ    بیشـتر خواهد بـود و   "بدون برچس "مورد پیمای  قرار نگرفته باشد،  مدلیک رأس در طول تکرار 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. One-to-all 

2. One-to-some 

3. All-to-all 

4. Labeling method 
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، iمسیر حاصـله تـا رأس    ترین کوتاه، طور قطعي به که يهنگامد. شونهایت تنظیم ميبرابر مثبت بيآن  ی فاصله

 کـه  يهنگامو  شود تنظیم مي "دائم دار برچس " وضعیّتبر روی  iمسیر ممکن باشد، برچس  رأس  ترین کوتاه

 وضـعیّت بـر روی   iوجـود دارد، برچسـ  رأس   مـدل  انتظار بهبود بیشـتر مسـیر بهینـه در تکرارهـای بعـدی      

 وضعیّتتواند یکي از دو هر رأس تنها مي ،هلیّاوّی ترادایاس روشه در د. البتّشوتنظیم مي "موقّت دار برچس "

رأس دارای مـدل  ، مـدل در هـر بـار تکـرار     بنابراین،را داشته باشد.  "دائم دار برچس "و  "موقّت دار برچس "

 ,Dijkstra) کنـد اقل نسبت به رأس بعدی را انتخا  ميحدّ ی با برچس  فاصله "موقّت دار برچس " وضعیّت

1959; Ahuja et al, 1993.) 

 : استمطاب  زیر  i اذاری رأسعملکرد برچس  ی شیوه

Procedure ScanningOperation(i) 

begin 

for all successor nodes of i do 

if d(i)+l(i,j)<d(j)then 

begin 

d(j)=d(i)+l(i,j); 

p(j)=i; 

S(j)=labeled; 

end 

S(i)=permanently labeled; 

end 

‌اضطراري‌آسيب‌ديدگان‌ي‌تخليّه‌برايروش‌پيشنهادي‌مسيريابي‌بهينه‌

. در است روش دایاسترا ی بر پایه، ی اضطراری تخلیّهمسیریابي بهینه برای مسئله  جهت ي الگوریتم پیشنهادیکلّ ی ایده

نهایـت   برابـر بـي   dاـذر   ی ، هزینـه 2محاسبه شده و به تمامي رئوس اراف cهزینه  0ها ابتدا برای تمامي یال ،این روش

و پایان قرار ارفته اسـت، چـک    شروعکه در مسیر بین رأس  j و iشود. سپ  برای هر یال بین دو رأس داده مي نسبت

یـال بـین دو                     است؟ چنانوه این شرط برقرار باشـد                   شود که آیامي

 متوقّـف یال مزبـور   در این مسیر در محل ّ وجو جست صورت یناشود. در غیر به انتهای مسیر بهینه اضافه مي j و iرأس 

ین مزایـای الگـوریتم   تـر  مهـم ي اجـرا شـود. از   خـوب  به هم دار جهتهای تواند روی ارافشود. این الگوریتم ساده، ميمي

 تمـام تواند مسیر بهینـه بـین رأس شـروع و    بر پیدا کردن مسیر بهینه بین رأس شروع و پایان، مي علاوه ،هاینک دایاسترا

بـرای هـر    را  آنتوان زیرا مي ؛بسیار مفید است ی اضطراری تخلیّه ی در مسئله قابلیّتاین  کند.دیگر را نیز پیدا  های رأس

 ـ عنوان به ،نواحي امن مااور تمامرأس شروع و  عنوان به ،بلوک ساختماني کـار ارفـت و در یـک اجـرای      هرئوس پایاني ب

ظرفیـت   ماننـد بر اساس معیارهـایي   ،تا در مراحل بعد کردمربوط به نواحي امن را پیدا  ی مسیرهای بهینه تمامالگوریتم، 

 کرد.افراد میان نواحي موجود، اقدام  ی امن مناس  با دیدااه توزیع بهینه ی نواحي امن، نسبت به انتخا  ناحیه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Arcs/ Edges 

2. Nodes/Vertices 
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دیگر نیز اعمال شـده اسـت.    شرط، سه  ijبرای یال                   شرطبر  علاوه ،در روش پیشنهادی

از  ،بـه بیـان دیگـر   . استرأس مقصد  eد که در آن شو لحاظ مي                           ل اوّ شرطدر 

روی  روش. اار کند ميجلوایری  ،یافته شده ي که پی  از ایناز مسیر کامل ،بیشتر ی ی مسیر با هزینهوجو جست ی ادامه

ی فـو  بایـد لحـاظ     در رابطـه                 طور همزمان چندین رأس مقصد اجرا شود،  هو ب رأس مبدأیک 

یعنـي قبـل از    ؛عبور نکـرده باشـد   آنهااز این از  پی تواند عبور کند که دوم، مسیر تنها از رئوسي مي شرطاساس شود. بر

شود که رأس جدید یال در رئوس فعلي مسـیر وجـود   یالي در شرط فو  مورد آزمون قرار ایرد، کنترل مي ی اینکه هزینه

 سیرهای مختلف مورد آزمون، اشـاره دارد. بـر اسـاس   های مربوط به م ی یالوجو جست سوم به ترتی   شرطنداشته باشد. 

 توان امید بیشتری داشـت تـا  . به این ترتی  ميرا داردهزینه  کمترین است که یهمیشه با مسیر وجو جستاولویت این قید، 

رهزینه در مسیرهای پُ وجو جستمحاسبه شده تا از  ،رأس مقصد ویژه به ،هابا سرعت بالاتری برای اره کوچکترهای     

بیـان شـده اسـت،     "یافتـه هـای تحقیـ    "تا مطاب  آنوه در بخ   سب  شدعمال این سه قید تر جلوایری شود. اِ یعسر

 افزای  یابد.  چشمگیری طور بهسرعت الگوریتم 

بسـته   موضعي یا سراسـری،  ی آن در یافتن مسیر بهینه قابلیتّ ،اینکهدر رابطه با روش پیشنهادی  ی دیگر افتني نکته

موضـعي بـا سـرعت بـالا      ی ی مسـیر بهینـه  وجـو  جسـت محدودیت زماني،  دلیل به که يصورت. در استبه خواست کاربر 

تـا رأس مقصـد،    رأس مبـدأ لین مسیر بـین  ادامه دهد که اوّ وجو جستنظر باشد، کافي است الگوریتم تا هنگامي به مورد

 طور بهاین الگوریتم  اار، هیچ تضمیني برای سراسری بودن این مسیر وجود ندارد. در مقابل صورت یناص شود. در مشخّ

 دست خواهد آمد.  هسراسری ب ی کامل اجرا شود، مسیر بهینه

 

 
‌کارکرد‌الگوريتم‌پيشنهادي‌)راست(‌‌ي‌شيوهدار‌)چپ(‌و‌بررسي‌مثالي‌از‌گراف‌جهت‌.0شكل‌
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را کـه از شـ  رأس و    (0 ی شـماره  شـکل دار )ریتم پیشنهادی، اراف جهتعملکرد الگو ی شیوهبرای روشن شدن 

. مراحـل کـار بـا    اسـت  fتـا رأس   aبگیرید. هدف پیدا کردن مسـیر بهینـه از رأس    در نظر ،یازده یال تشکیل شده است

 ، نشان داده شده است:0 ی شماره های صفر تا ده در سمت راست شکل رهشما

 رأس مبدأاذر از  ی هزینه a رئوس  ی شود. سپ  هزینهبرابر صفر قرار داده ميc  وb شود.محاسبه مي 

  اره  ی سوم، چون هزینه شرطبر اساسc ّدر  همین دلیـل  بهو  بودهی مسیر با آن وجو جستاولویت  ،اقل استحد

 شود. مي، محاسبه cعنوان رئوس خروجي از  ، بهfو  bرئوس  ی تکرار بعدی، هزینه

  رأسf مسـیر موضـعي    ترین کوتاه. این مسیر است 00برابر  ،شده در این مرحله محاسبه ی مقصد و هزینه ی نقطه

 است.

 3 رأس  =b  از رأسf ی مسیر با آن بوده و درنتیاـه در تکـرار  وجو جستاولویت  ؛ بنابراین،کمتری دارد ی هزینه 

 شود.محاسبه مي acdeرئوس  ی بعدی، هزینه

 مسیر از رأس  پی  از اینa شود.مي متوقّفدر این مسیر  وجو جست ؛ پ عبور کرده است 

  رأسf شماره  در آمدهل و مطاب  با مطال  بر اساس قید اوّ ؛ بنابراین،رأس مقصد استهای اذر ، تمامي هزینه

فعلـي مسـیر مقصـد     ی از هزینـه  وبوده  02برابر  eاذر از رأس  ی هزینه کهآنااکمتر باشند. از  00رئوس باید از 

 شود.مي متوقّف وجو جست ؛ پ بیشتر است

 مسیر از رأس  پی  از اینc شود.مي متوقّفدر این مسیر  وجو جست ؛ بنابراینعبور کرده است 

  مانده در اذر از  باقيبرای تنها مسیرd رئوس  ی هزینهb  وf شود.محاسبه مي 

 مسیر از رأس  پی  از اینb شود.مي متوقّفدر این مسیر  وجو جست بنابراین؛ عبور کرده است 

  ارهf شود.جایگزین مسیر قبل مي پ  ،مسیر قبلي کمتر است ی آن از هزینه ی رأس مقصد است و هزینه 

انتخا   00با هزینه  acfشده و مسیر  فتوقّم  ی موضعي، الگوریتم در مرحله ی ی مسیر بهینهوجو جستدر روش 

 01 ی با هزینه acbdfسراسری  ی ی خود ادامه دهد، مسیر بهینهوجو جستالگوریتم تا انتها به  که يدر صورت؛ اما شودمي

 انتخا  خواهد شد. 

نهایي اسـت،   ی مسیر بهینه Pی مسیر بهینه که در آن وجو جست برایفو ، الگوریتم پیشنهادی  ی نظریهبر اساس 

 شده است:سازی به شرح زیر پیاده

رأس ابتـدایي یـال، سـتون دوم حـاوی      ی ل حـاوی شـماره  : سـتون اوّ هچهار ستون T( تشکیل ماتری  توپولوژی 0) 

بـرای جهـت    -0بـرای جهـت مسـتقیم،     0رأس انتهایي یال، ستون سوم حاوی جهت یال با سه مقدار  ی شماره

 یال. ی معکوس و صفر برای دو جهت و ستون چهارم حاوی وزن یا هزینه

 ی خروجي )رئـوس متصـل( از آن  ها الکه با اشاره به هر رأس، ی Tو رئوس  ها الساختار داده توپولوژیک ی ( تعیین2)

  شود. کار ارفته مي بارها بههمراه وزن مربوطه قابل دسترسي است. این ساختار داده در مراحل بعدی  به

 .برای هر رأسنهایت  بي ی لیهبا مقدار اوّ Cاذر از رئوس  ی ( تشکیل بُردار هزینه3)
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اـذر   ی و هزینه 2رأس ی ، شماره0فهرست رئوس والد N. در رأس مبدألیه با مقدار اوّ Nال ر رئوس فعّ( تعریف متغی3ّ)

 شود.ذخیره مي 3از رأس

 ی ظـاهر شـود )بهینـه    Nسراسـری( یـا رأس مقصـد در     ی تهي شـود )بهینـه   Nکه  يی زیر تا جای ( اجرای حلقه5)

 .موضعي(

 .nال رأس فعّ عنوان به Nس با کمترین هزینه از ( انتخا  رأ1)

 .و حذف رئوسي که در فهرست رئوس والد وجود دارند T(n)از طری   n( تعیین رئوس متصل به 2)

 .(1و بازاشت به ) Nاز  n صلي باقي نمانده است، حذف رأس( اار رأس مت1ّ)

 .mمانده  صل باقي( اناام عملیات زیر برای هر یک از رئوس مت9ّ)

 .mهزینه رأس  ی محاسبه( 01)

رأس مقصد( اناام عملیات زیر وارنه بازاشت  eاست ) کوچکتر               از  mرأس  ی اار هزینه( 00)

 .(9) ی مرحله به

 .Nآن از  ی و حذف رأس جایگزین و زیرماموعه C(m)در  mی هزینه رأس ذخیره( 02)

 .Pعنوان مسیر نهایي  ی مسیر مربوط بهذخیره ،         است و  eهمان رأس مقصد  m ( اار رأس03)

 .Nدر  mی رأس ( ذخیره03)

‌هاي‌تحقيق‌يافته

ایـن روش در یـک     دیداان، اضطراری آسی  تخلیّه برای ی های روش پیشنهادی مسیریابي بهینه تیّقابلارزیابي  منظور به

شهرداری تهـران،   2واقعي معابر شهری واقع در منطقه  ی یک شبکهدر شده و همونین  سازی ماازی شبیه ی معابر شبکه

 ی بعدی مورد تحلیل و ارزیابي قرار ارفت.ها بخ در  آمده دست بهاجرا و نتای  

‌مجازي‌ي‌پيشنهادي‌در‌يک‌شبكه‌روشآزمون‌

هـای  سـازی و روی داده پیـاده  MATLABافـزار   پیشنهادی، این الگوریتم در محـیط نـرم  منظور بررسي کارایي روش  به

ایاـاد و         ت اتفـاقي  رأس با موقعیّ 2111سازی، یک اراف به تعداد . برای شبیهآزموده شدشده  سازی شبیه

 5922 آنهـا که در این مثـال تعـداد    هستندهای اراف  یال بیانگرها ی دلوني روی آن اناام ارفت. اضلاع مثلثبند مثلث

نسـبت   حرکـت،  همونین جهتو [ 0-01] ی به هر یال یک وزن در بازه ،تصادفي صورت بهو  بعد ی . در مرحلهاستعدد 

 یي نقاط مبدأ و مقصدجا جابهدار با جهتی غیر عملکرد الگوریتم، روی یک شبکه درستيداده شد. سپ  برای اطمینان از 

 قرار ارفت و مشاهده وجو جستمورد  روشط مستقل توسّ طور بهبا یکدیگر، مسیر رفت و بازاشت بین دو رأس از شبکه 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. N.Parent Nodes 

2. N.Node 

3. N.Cost 
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و  بـا مبـدأ  (. پ  از تکرار این آزمون برای چند حالت 2 ی شماره برهم منطب  هستند )شکل طور کامل بهکه مسیرها  شد

 عملکرد الگوریتم اطمینان حاصل شد. درستيمقصد مختلف، از 

 
‌ن‌دو‌گره‌از‌شبكه‌يي‌نقاط‌رفت‌و‌برگشت‌در‌تعيين‌مسير‌بهينه‌مياجا‌جابهعدم‌تأثير‌‌.4شكل‌

‌اند(قرار‌گرفته‌وجو‌جستيي‌که‌مورد‌ها‌الي‌،‌خطوط‌سبز:ها‌الي‌)خطوط‌آبي:‌کلّ

 

سراسری و موضعي بین دو رأس، مورد آزمون قرار ارفت. برای تعیـین مسـیر    ی در آزمون دوم، کارایي مسیر بهینه

شـد  حاصـل   03/012ی رأس با هزینه 39قرار ارفت و مسیری شامل  وجو جستیال مورد  2103موضعي، تعداد  ی بهینه

شد و مسـیری   وجو جستیال  2123سراسری، تعداد  ی سمت راست(. در مقابل برای تعیین مسیر بهینه 3 ی شماره )شکل

 زمـان کـارایری   بـه بـا  کـه   شـود  مـي سمت چپ(. مشاهده  3 ی شماره )شکل دست آمد به 11/013یال و با هزینه  32با 

. این استنهایي بسیار متفاوت  ی موضعي و سراسری، نتیاه ی ی مسیر بهینهوجو جستیکسان برای کمابی  محاسباتي 

. بـرای اطمینـان از   استموضعي  ی سراسری در مقایسه با مسیر بهینه ی ی مسیر بهینهوجو جستلزوم  ی دهنده نشانامر 

و مقصـد بـه اناـام رسـید و      رأس مبدأ 011سراسری و موضعي، آزمون فو  روی  ی عملکرد الگوریتم در دو حالت بهینه

% بوده 3سراسری نسبت به موضعي در حدود  ی مسیر بهینه ی ط میزان بهبود هزینهمتوسّ طور بهنتای  حاکي از آن بود که 

کـار   بـه محاسـباتي   ی هزینـه  ،اونه بهبودی مشاهده نشد. از سوی دیگر یچهیکي بودن مسیرها،  دلیل به ،% موارد55و در 

این  ی % افزای  داشته است. ماموعه9حدود  ،موضعي ی نسبت به مسیر بهینه ،سراسری ی برای یافتن مسیر بهینهرفته 

نسبت به موضعي بسیار خـو  بـوده و    ،سراسری ی ی مسیر بهینهوجو جستن این است که کارایي الگوریتم در نتای  مبیّ

ه این . البتّکرد های سراسری را تعیینهای موضعي، بهینهجای بهینه هتوان ب% مي9میزان  محاسباتي به ی با افزای  هزینه

  هست.سازی شده نیز شبیه ی میزان پیویداي بالای شبکه بیانگرنتیاه 
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‌ي‌مسير‌بهينه‌موضعي‌)راست(‌و‌سراسري‌)چپ(وجو‌جست:‌مقايسه‌کارايي‌روش‌پيشنهادي‌در‌9شكل‌

 

و چنـدین   مبـدأ  زمان مسیرهای بهینه بـین یـک   ی هموجو جستسوم، عملکرد الگوریتم پیشنهادی برای در آزمون 

شامل یک رأس مقصد و پن  رأس مقصد را نشان  ،وجو جست دو حالت 3 ی شماره مورد بررسي قرار ارفت. شکل ،مقصد

یـال و بـرای تعیـین     0151تعـداد   ،د، برای تعیین یـک مسـیر بهینـه   شوکه در این شکل مشاهده مي اونه هماندهد. مي

 ی % هزینـه 22قرار ارفته اسـت. بـه بیـان دیگـر بـا افـزای         وجو جستیال مورد  2012تعداد  ،زمان پن  مسیر بهینه هم

دهـد کـه در عملیـات    سراسری پیدا شده است. این امر نشان مـي  ی پن  مسیر بهینه ،جای یک مسیر بهینه همحاسباتي، ب

تا در صـورت مسـدود    شودباید چندین مسیر بهینه تا نواحي امن مااور پیشنهاد  ،بلوک ساختمانيهر  ی اضطراری تخلیّه

 . استکارایي الگوریتم بسیار مناس  بنابراین، شدن یک مسیر، مسیر دیگر مورد استفاده قرار ایرد، 

 

 
‌مقصدي‌و‌چندمقصدي‌ي‌مسير‌بهينه‌در‌حالت‌تکوجو‌جست‌ي‌مقايسه‌.2شكل‌
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 ی برای هر یـک از هفـت شـبکه    همین دلیل بهده است. شي الگوریتم پیشنهادی برآورد چهارم، کارایي کلّدر آزمون 

سراسـری بـرای    ی ی مسیر بهینـه وجو جست، الگوریتم ده بار به 0ی  شماره جدول های بر اساس ویژاي ،شده سازیشبیه

. شـده اسـت  ثبـت   0 ی شـماره  در جدول وجو جستهای مورد  ط و درصد یالنقاط مختلف پرداخته و زمان پردازش متوسّ

سراسری مـورد   ی ی مسیر بهینهوجو جستهای شبکه برای  % از یال22ط حدود متوسّ طور بهدست آمده،  هنتای  ب براساس

 اند. ارفتهپردازش قرار 

 

‌بررسي‌کارايي‌الگوريتم‌پيشنهادي‌.0جدول‌

‌شده‌)درصد(‌وجو‌جستي‌ها‌الي‌پردازش‌)ثانيه( ‌زمان‌متوسّ‌ي‌شبكهها‌التعداد‌ي‌تعداد‌رئوس‌شبكه

01 00 11/1 31% 

011 011 10/1 20% 

511 913 01/1 23% 

0111 0911 35/1 32% 

5111 9923 12/3 22% 

01111 09923 99/5 01% 

21111 39923 39/33 23% 

 

شـود کـه بـا افـزای  تعـداد رئـوس شـبکه        مشاهده مي ،(5 ی شماره ط )شکلبا ترسیم نمودار زمان پردازش متوسّ

با محورهـای   5 ی شماره در شکل ،. به بیان دیگرکردنمایي افزای  پیدا خواهد  صورت بهنمایي، زمان پردازش  صورت به

آید. شی  این نمودار بستگي مستقیم با پردازشـگر مـورد اسـتفاده دارد. در    دست مي هي بخطّ کمابی لگاریتمي، نموداری 

 استفاده شده است. ایگابایت، 2با سرعت  3پنتیوم  رایانهاز یک این آزمون 

 

 
 ‌زمان‌پردازش‌مورد‌تعداد‌رئوس‌شبكه‌با‌متوسّ‌ي‌رابطه‌.8شكل‌

‌سراسري‌ي‌ي‌مسير‌بهينهوجو‌جست‌براينياز‌
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‌واقعي‌از‌معابر‌شهري‌‌ي‌پيشنهادي‌در‌يک‌شبكه‌روشآزمون‌

هـای یـک   بـر روی داده  MATLABافـزار   شده در محیط نرم سازیپیادهپیشنهادی، الگوریتم بررسي کارایي روش  برای

 ی غربي منطقـه  شمال ی بخشي از محدوده ،مورد آزمون ی . منطقهآزموده شدهای شهری واقعي از معابر و بلوک ی شبکه

ا.. شهید بهشتي ي بزرگ تهران و خیابان آیت مصلّ  خیابان سهروردی شمالي،  شهرداری تهران محدود به اتوبان رسالت، 2

محور معـابر شـهری و همونـین      های شهری،های اطلاعاتي مربوط به بلوک ابتدا لایه  ها،سازی دادهمنظور آماده به است.

از شـهرداری    های شهری،ي بلوکجمعیتّهمراه اطلاعات  اضطراری( به ی تخلیّه برایعنوان مناط  امن  فضاهای سبز )به

بـر اسـاس    ،ازای هر بلوک شـهری  به  تر، ی دقبرقراری امکان مسیریابي  برای ،بعد ی مرحله. در آوری شد جمع 2 ی منطقه

های اطـراف هـر بلـوک شـهری     ي آن بلوک که از طری  خیابانجمعیتّعنوان مراکز  نقطه بهچهار یا  سه  تعداد اضلاع آن،

ا دسترسي هر بلوک بر اساس خیابان واقع در دهد ت يمامکان  فعّالیّت. این نددشص و ترسیم یي دارند، مشخّجا جابهامکان 

بلوک شهری به نسبت مساوی میان نقاط مربوطه  کلّ جمعیّت (. سپ 1 ی شماره )شکل ضلع مربوط به آن صورت ایرد

منـاط  امـن در    ی عنـوان نماینـده   های مربوطـه بـه  مراکز محدوده  من،. برای نواحي اندشدواقع در اضلاع بلوک، تقسیم 

 ی مطـرح شـده در مطالعـات زلزلـه     هایاست که انتخا  مناط  امن بر اساس پیشنهاد افتنينظر قرار ارفت.  شبکه، مدّ

 اره سـاختماني،  332ای با مشخصات: شبکه  فو ، ی ارفت. پ  از ایااد توپولوژی شبکه اناامط جایکا شهر تهران توسّ

 (.1 ی شد )شکل شمارهیال تشکیل  0019تعداد  امن و  ی اره ناحیه 00

 

 

ي‌‌شبكهواقعي‌شهري‌مورد‌مطالعه‌و‌ساختار‌‌ي‌شبكه‌ي‌همحدود.‌8شكل‌

‌هاي‌ساختماني‌و‌نواحي‌امنبلوک‌ي‌نقاط‌نماينده‌‌،معابر
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 2 ی شـماره  . شـکل اجرا شـدند واقعي  ی شبکه دوباره برای  ماازی، ی شبکه شده در رابطه با های بیانآزمون تمامي

کـه  شـود   مـي . مشـاهده  اسـت و مقصـد   نقاط مبـدأ یي جا جابهت عملکرد الگوریتم در نتای  آزمون اطمینان از صحّ بیانگر

 برهم منطب  هستند. طور کامل بهمسیرها 

 

 
 

 
يي‌نقاط‌رفت‌و‌برگشت‌در‌تعيين‌مسير‌جا‌جابهعدم‌تأثير‌‌.7شكل‌

‌واقعي‌ي‌شبكه‌بهينه‌ميان‌دو‌گره‌از

 



‌‌37ديدگان...‌اضطراري‌آسيبي‌‌تخليّه‌براي‌‌GISمسيريابي‌بهينه‌در‌محي 

 
کـه در   شدواقعي مشاهده  ی پ  از اجرای مدل در شبکه  موضعي و سراسری، ی در رابطه با آزمون مسیریابي بهینه

سراسری انطبا  دارد. عدم اختلاف در ایـن   ی ط مدل با مسیر بهینهموضعي یافته شده توسّ ی تمامي حالات، مسیر بهینه

 است.شهری مورد آزمون  ی معابر شبکهم ، ناشي از ساختار مناس  و منظّمورد

یال برای  0022مقصدی و تعداد  یال برای حالت تک 0115یال، تعداد  0019 ماموعاز   آزمون چند مسیری، مورددر

% هزینـه  01که بیـانگر حـدود    0022-0115=022قرار ارفت. یعني با افزای   وجو جستمورد  (00) حالت چند مقصدی

پیـدا شـده    ،دیگر به سایر نواحي امن نیز ی مسیر بهینه 01تعداد   مقصد و مسیر بهینه، 0تنها  جای انتخا  به، استبیشتر 

 (.1ی  شمارهاست )شکل 

 

 

 
ي‌مسير‌بهينه‌در‌حالت‌وجو‌جست‌ي‌مقايسه‌.8شكل‌

‌واقعي‌ي‌مقصدي‌و‌چندمقصدي‌در‌شبكه‌تک
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اره نواحي امن کـه معـادل    00اره بلوک ساختماني و  332 لّبهینه بین کُ ییافتن مسیرها برایدر این خصوص و 

برابـر   شده اناام های هزمان اناام محاسب قرار ارفت. کلّ وجو جستیال مورد  301233شود، تعداد مسیر بهینه مي 5013

 است.میلي ثانیه( بوده  02ثانیه و برای هر مسیر بهینه 2/1ط برای هر اره ساختماني متوسّ طور بهثانیه ) 91با 

‌گيرينتيجه

هـا، روشـي    هـا و یـال  اسسته از اـره  ی ی مسیر بهینه در یک شبکهوجو جستهای در این مقاله پ  از مروری بر روش

الگوریتم دایاسترا ارائه شد. در این روش برای افزای  سرعت الگوریتم از سه دسـته قیـد اسـتفاده     ی بر پایهیافته  اصلاح

ی هـا  آزمـون  بـر اسـاس   کهای  اونه ی مسیر بهینه شده، بهوجو جستافزای  کارایي الگوریتم  سب  ،عمال این قیودشد. اِ

بلـوک سـاختماني،    01111را برای شهری بـا   موقّتاسکان  ی یاز در مسئلهمورد ن ی توان مسیرهای بهینهمي ،اناام شده

 ،الگوریتم پیشـنهادی عمـومي اسـت    نااکه، از آبراین ساعت به اناام رسانید. علاوه کمک پردازشگری مناس ، در چند به

 آني مورد استفاده قرار ایرد. صورت بهکاربردهای ناوبری،  برایتعیین مسیر بهینه  ی چون،تواند در کاربردهای دیگرمي

حمل  ی در یک شبکه دیده آسی همه افراد  که بخواهیم هنگامي ،ی اضطراری تخلیّه ی مسئله موردایری در تصمیم

به سایر مسائل دخیـل   توجّهبدون  بنابراین، .تر خواهد شدی بسیار جریان یابند، مشکلها تقاطعو نقل با ظرفیت محدود و 

و  هـا  شـدید شـده و تصـادف    آشـفتگي تواند دچـار  حمل و نقل مي ی افراد، شبکه ی اضطراری تخلیّه برایریزی در برنامه

 اـردآوری  ی مسـئله  ،رو از این خواهد شد. مترقّبهغیر ی از خود حادثه تر کننده راننگ ،ی اضطراری تخلیّهناشي از  ومیر مرگ

 تمـامي زمـاني حضـور    جهـت پرهیـز از هـم    ،هـا افراد ساکن در هر یـک از بلـوک   ی تخلیّه برایشده  یبند زمان ی برنامه

کـه نیازمنـد    استبه ظرفیت محدود معابر شهری، از موضوعاتي  توجّهدیداان در محل یک اره و ایااد ترافیک با  آسی 

 قرار خواهد ارفت. توجّهآتي نگارنداان این مقاله، مورد  های پژوه مطالعه بیشتر بوده و در 
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Extended Abstract 

 

Introduction 

Many researchers have worked on the issue of crisis management due to natural disasters such 

as earthquakes and hurricanes (Lindell & Prater 2002; Ardekani 1992). Accordance with the 

views Chiu & Zheng (2007), making decisions regarding emergency evacuation due to 

unexpected events, should include the following aspects: 

� Destinations, the victims should be moved there, which can be temporary 

accommodation in tents, medical services or secure areas, and 

� Consuming time to get the destinations by the victims that should be the shortest.  

Temporary accommodation of earthquake victims includes the following steps: (Naghdi  

et al., 2006; Saadatseresht et al., 2007) 

� Phase 1: Searching for some safe areas based on some constraints, such as a minimum 

risk, adequate capacity, proper distribution, access to adequate drinking water etc. 

� Phase 2: Determining the optimal path between each building block, located in the 

disaster area, and the safe areas based on several factors.  

� Phase 3: Selecting the optimum safe area for each building block in an optimization 

process based on two criteria: traffic capacity and the minimum cost (the shortest) to get 

the safe area.  

This paper presents a suitable algorithm for performing the 2nd phase of the process 

discussed above. This paper is developed a shortest path algorithm based on geographical 

information system (GIS) for quick discharge and transfer injury disaster victims to 

predetermined safe areas. 

 

Methodology 

Dijkstra's algorithm, introduced by Dijkstra in 1956 and published in 1959, is a graph search 
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algorithm that solves the single-source shortest path problem for a graph with nonnegative edge 

path costs. For a given source vertex (node) in the graph, the algorithm finds the path with 

lowest cost (i.e. the shortest path) between that vertex and every other vertex. This is 

asymptotically the fastest known single-source shortest-path algorithm for random directed 

graphs with unbounded nonnegative weights.  

The general idea of the proposed algorithm for optimum route determination for emergency 

evacuation issue is based on the Dijkstra. Dijkstra is improved with defining some particular 

conditions regarding earthquake disaster management. Proposed algorithm can find shortest 

path (optimum path) among all building block (as place of victims) and all safe areas (as 

evacuation destinations). Since short path finding process for emergency evacuation should be 

repeated numerously along the network (equal to the product of the number of building blocks 

in the number of safe areas), most important features of the proposed algorithm is its high 

speed. 

 

Results and Discussion  

Capabilities and speed of the algorithm has been tested at both virtual and real urban network 

located in district 7 of Tehran. To evaluate the efficiency of the proposed method of this paper, 

the algorithm was examined in a real urban network. Test area within the northwest part of the 

seven regions of Tehran. Some data include building blocks, urban streets and green spaces (as 

safe areas for emergency evacuation), urban population was used. Selection of the safe areas has 

been done based on suggestions raised in Earthquake Studies in Tehran by JICA. After creating 

topology, a real network with 432 building-blocks� nodes, 11 safe areas� nodes and 1189 edges 
was established. The results show that determining optimal path in the real network of, only 

required about 90 seconds.  

To be ensuring about the accuracy of the algorithm some tests have been done on both 

virtual and actual network. First, with a displacement of points of origin and destination, go and 

return path between two vertices of the network was searched independently by the 

algorithm and observed that the paths completely match. After repeating this test, accuracy of 

the algorithm was verified. In the second test, the overall performance to find global and local 

optimum path between two vertices was examined. In the third test, simultaneous performance 

of the proposed algorithm for searching optimal paths between a source (building blocks) 

and multiple destinations (safe areas) was investigated. All the tests were verified performance 

of the proposed algorithm. 

 

Conclusion 

In this paper after reviewing several methods, that have been used for finding the optimum path 

in a discrete network, a method based on modification of Dijkstra algorithm was presented. For 

increasing the speed of the proposed method, some constraints were added to Dijkstra. 

According the test has been done in both simulated and real network; we found the proposed 

method advantageous for optimum route determination problem. Multi-destination search 

capability to find shortest path to all safe areas from each building blocks by only one run of the 

algorithm, is other characteristics. 

Decision making regarding the emergency evacuation when we consider that all affected 

people should be in a transport network with limited capacity is very difficult. Therefore, 

regardless of other issues involved in emergency evacuation problem, preparing a time schedule 

for evacuating people living in each block to avoid simultaneous presence of all injured at the 

site and creating traffic according to the limited capacity of urban streets, are the issues that 

require further study. Furthermore, the proposed algorithm can be used for other applications 

such as determining the optimum route for navigation activities.  
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