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 چکیده
ر . دگرددیمهای حال و آینده محسوب ترین ارکان عملیاتیکی از اساسیدسترسی سریع به اطلاعات مکانی 

فرماندهان و های از چالش آگاهی نسبت به جغرافیای نظامی منطقه عملیاتو  یابیمسیر ، موضوعاین حوزه

ریزی و برنامه ابزاری قدرتمند برای طراحی Web-GIS سامانه .باشدمدیران در سطوح مختلف سازمان در رزم می

 زمینی نظامی اقدامات از ایعمدهبخش  دهد.قرار می زیادی را در اختیار امکاناتو  بودههرگونه عملیات مکانی 

ت تا با لازم اسلذا ، موجود نیست هااز آن زیادی شدهفیتعردسترسی  مسیرهایبوده و  یشهربرون در نواحی

 ر آنبسعی  این تحقیق .نمود ر این نوع مناطق را بررسید مواصلاتیبتوان مسیرهای  مسیریاب ایسامانه ایجاد

در محیط کاربری با  در یك شبکه جامع فرماندهی و کنترل د، بتوانتحت وب GIS جامع سامانهدارد تا با ایجاد 

های اتریزی عملیفرآیند مسیریابی جهت طرحو نیز  را ارائه داده صحنه نبرد ازیموردناطلاعات مکانی ، امنیت بالا

بندی مثلث با استفاده از تکنیك مسیریاب اطلاعات ورودی سامانهد. هانجام درا مطابق با پارامترهای مدنظر  آتی

و افزایش  موجب کاهش حجم داده وپردازش شده پیش مطالعهمنطقه در تابع هزینه مناسب  کارگیریو با به

 هایسرور آپاچی و افزونه، وبPostgreSQLکارگیری پایگاه داده این سامانه با بهگردد. می سرعت پردازش

 ندکاربرپس شدهایجاد ط کاربریچنین سعی شده تا رابهم. دهدالمنفعه را میتشکیل یك مجموعه عام ،بازمتن

، نقش Web-GIS مسیریاب یری سامانهکارگبه باشد.به منظور استفاده کاربران هدف  ابزار کافی حاویو  بوده

 ،ها و ایجاد سامانه جامع آفلاینهای اردوگاهدسترسی به نقشه، در میدان نبردیابی اساسی این سامانه در موقعیت

 های نظامی آینده نمود پیدا خواهد کرد.عملیاتکنترل  و مدیریت لجستیك، فرماندهی
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 مقدمه

 تصمیمات از بخش زیادی. هاستآن و صحیح بهینه مدیریت و اطلاعات دنیای ،حال حاضر دنیای

. تنددر ارتباط هس مکانی و محیطی عوامل با نحوی به ،گوناگون علوم متخصصین توسط شده اخذ

 احثمب از آن، بهینه مدیریت نیز و استاندارد یکپارچه، ،مطمئن دقیق، مکانی اطلاعات وجود لذا

؛ همت و همکاران، 0333)پیروی،  باشدمی هاآن اجرای و تصمیمات این موفقیت در اساسی

 مسیرهای ازجمله نبرد و شناخت ناحیه درک عاملغیر و عامل دفاع در مهم اصول از یکی (.0363

 نظامی مباحث در. ندارد ارزشی عملیات یزیرطرح هاآن وضعیت از آگاهی بدون و است حرکتی

 رایب فرماندهان گیریتصمیم در زمین سطح مکانی یهادهیپد و عوارض از دقیق اطلاعات داشتن

 علت به امروزه که است حالی در ایناست.  مهم بسیار آن اجرای و عملیات منطقه ریزیطرح

 دمع شرایط در نبرد منطقه طراحی گیری،تصمیم در مختلف عوامل دخالت و فناوری سریع رشد

 مطمئن و سریع گیریتصمیم توانایی .(0377)روشن و اردکانی،  است دشوار بسیار اطمینان

 به قیقد و صحیح گیریتصمیم. حائز اهمیت است بسیار عملیاتی سطوح در فرماندهان لهیوسبه

 محج مدیریت جهت سیستمی نقش موقعیت این در لذا ،مشکل بوده اطلاعات، بالای حجم علت

 یریگتصمیم فرآیند در را نظامی طراحان و فرماندهان بتواند تا کندمی پیدا نمود اطلاعات بالای

 ,Srivastava) نماید یاری ،در آینده عملیاتی منطقه در رزمی نیروهای هایتلاش کردن یکپارچه و

2006). 

 ارائه کاربران به مناسب زمان در را ایشده خلاصه و درست اطلاعات که هاسامانه این از یکی    

 یکی. است« 0جغرافیایی اطلاعات سامانه» آورد،می فراهم را دقیق و صحیح یریگمیتصم امکان و

 قهمنط تحلیل و تفسیر شناخت، ای،ماهواره تصاویر با همراه سامانه این هایعملکرد نیترمهم از

 این با. دارد نیروها آرایش و قرارگیری چگونگی تعیین در مهمی نقش که باشدمی عملیات

 و عیینت منطقه، در فیزیکی حضور بدون را استراتژیکی هایموقعیت تواندمی فرمانده ،تکنولوژی

 در تواندمی سامانه این. نماید هدایت را خود افراد و صادر را خود دستورات ،زمان کمترین در

 (.0333)حاتمی،  کند تأمین را لازم جغرافیایی اطلاعات حداکثر هزینه، و زمان حداقل

. اشدبمی نقشه روی مختلف عوارض میان روابط شناسایی امکانسامانه،  این ویژگی ترینمهم   

 اطلاعات سیستم. سازدیم ذخیـره را اطلاعات خاص، اهدافی برای که است ابزاری سیستم، این

رتباط ا نقشه روی خاص پدیدة یك جغرافیـایی اطلاعات با را فضایی مکانی اطلاعات جغرافیایی،

 محلی شکل به مکانی اطلاعات هاستمیس در موجود یهاسیسرو و هاداده از امروزه. دهدمی

                                                           
1. Geospatial Intelligence System (GIS) 
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 معایبی ازجمله. گرددمی استفاده کاربردها از محدودی بخش در محلی GIS یك. گرددیم استفاده

 عدم( 0 نمود؛ اشارهشوند چند مورد که توضیح داده می توان بهمی دارد محلی GIS یك که

 گر،یکدی اطلاعات از استفاده برای مختلف مراکز بین متفاوت اطلاعات یگذاراشتراک به امکان

 یهامکان در اطلاعات نبودن دسترس در( 2 مختلف مراکز بین یکسان اطلاعات بودن ناهماهنگ

توان به نمی هاآن از خارجدر  و بوده موجود مرکز در فقط هاداده و اطلاعات کهینحوبه دلخواه

 در تغییر با که زیرا مراکز تمام در اطلاعات نگهداری روزبه بودن دشوار( 3 آن دسترسی داشت.

 یدجد اطلاعات با نیز هاآن و شدهارسال دیگر مراکز تمام به آن تأثیرات باید مرکز یك اطلاعات

 به توجه با بنابراین (Dragic´evic´ & Balram, 2004) .نمایند اخذ را خود یهامیتصم

 از ایبخش گسترده نیازهای دادن پوشش به قادر که محلی GIS یك در موجود یهاتیمحدود

 به محلی GIS بر مبتنی هایروش در یریپذتعامل کمبود مسئله آن ه دنبالب و نبوده برانرکا

، Web-GIS بستر درشکل و ساختار جدیدی  در GIS از استفاده با توانیم ،خوردیم چشم

 .شود وب بر مبتنی GIS سامانه یك تولید به منتج که نمود ایجاد شبکه بروی را هاییسیستم

فناوری  با که بوده ییهاتیمحدود دارای محلی صورتبه GIS ،مطابق با توضیحات بیان شده

GIS  در ،دهدمی قرار ما اختیار در وب که امکاناتی تمامی استفاده از بر علاوه توانمیتحت وب 

 (Yang et al., 2004). نماییم استفاده محلی GIS ایرادات رفع و ارتقا راستای

 نقاط بین بهینه مسیریابی بر مبتنی Web-GIS سامانه طراحی به حاضر پژوهشی طرح در   

 .ودشمی پرداخته آینده نظامی هایعملیات ریزیراستای مدیریت و طرح در نبرد صحنه مختلف

ابزار و ساختار جامع و محیط کاربری با  یریکارگبهشده تا با  بر آندر سامانه موردنظر سعی 

ت عملیاتی از اهمیهای مناطق امنیت بالا، در آینده در شرایط صحنه نبرد که دسترسی به نقشه

های آنلاین کم بوده، بتوان فرآیند بالایی برخوردار بوده و امکان دسترسی به اینترنت و نقشه

د تری از وضعیت موجوبینی صحیحمسیریابی را مطابق با هرکدام از پارامترهای مدنظر که پیش

هدف بر آن است  تیرنهاد انجام داد.آفلاین و بدون نیاز به اینترنت  کاملاا در شرایط دهد را می

که در آینده با استفاده از سامانه ایجاد شده در صحنه عملیات بتوان در نهایت سرعت و دقت 

 هایای برای ارگانوجود چنین سامانه در ضمن اطلاعات مکانی را در اختیار کاربر نظامی قرار داد.

. دهدی را از خود نشان میبسزای ریتأثنظامی بسیار کاربردی بوده و در اجرای عملیات نظامی 

فاقد نقشه کوهنوردان و اشخاصی که از مسیرهای های امدادی، های نظامی، یگانعلاوه بر یگان

 .گردند مندتوانند از این سامانه مسیریاب بهرهکنند نیز میمی وآمدرفت دسترسی

 :گرددبه شرح ذیل عنوان می پژوهشاهداف عمده این  
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نقاط مختلف صحنه نبرد در  نیب نهیبه یابیریبر مس یمبتن Web-GIS سامانه ارائه •

 و شناخت کاربردهای آن ینظام اتیعمل

که کاربر  یبه شکل ر،یمس نیتربهینهکردن  دایپ منظوربهشبکه  لیتحل یزهایانجام آنال •

 آن به شکل جهیوب باشد و نت طیقادر به انتخاب نقطه مبدأ و مقصد در مح یراحتبه

 داده شود. شیدر مرورگر به کاربر نما ریمس كی

کاربران  که یاتعامل بهتر با سامانه تحت وب، به گونه یواسط کاربرپسند برا یسازادهیپ •

 با سامانه تعامل داشته باشند. یبتوانند به خوب

 سازی، جهت طراحان نظامیارائه روشی مؤثر و کارآمد در تصمیم •

 .المنفعههای رایگان و عاماز ابزار و افزونهایجاد یك سامانه مسیریاب با استفاده  •
 

 های پژوهشمبانی نظری و پیشینه

 Web-GIS سامانه

 Web-GIS از  ایشکل پیشرفتهGIS  اطلاعات در انتقال. باشدمیبستر وب موجود  که بر است 

Web-GIS  سرور یك سرور سیستم .گیردانجام می کاربربین سرور و GIS یك  کاربرو  است

 به را GIS در موجود اطلاعات Web-GIS .تاپ استک، برنامه موبایل و برنامه دسوب مرورگر

این امر بستری برای  .شودرساند که باعث کاهش نیاز به ایجاد برنامه سفارشی میت مردم میدس

م و فراه ریپذامکانتجاری و همکاری متقابل سازمانی را  یهاستمیسبا سایر  GIS ادغام اطلاعات

 یدرستبههای جغرافیایی خود را تا تمام داده دهدیماجازه  هاسازمانبه Web-GIS  .کندمی

 هدرگذشتهای مکانی یا جغرافیایی را به روشی که داده لیوتحلهیتجز Web-GIS. مدیریت کنند

از  یامجموعههای مکانی برای پاسخ به ، دادهنیازاشیپ .دهد، در دسترس قرار مینبود ممکن

 Ananda) شدند، اصلاح و استخراج می، ویرایشپردازش بایستیمیاز پیش تعیین شده  سؤالات

et al., 2016.) سرور دارای یك منبع خاص، یك منبع یاب (URL)  بتواند  کاربردر وب است تا

به سرور به مشخصات پروتکل  های کاربرارسال درخواست .به راحتی به آن دسترسی پیدا کند

با ها را دهد و پاسخدرخواستی را انجام می GIS سرور عملیات .بستگی دارد (HTTP) انتقال

تواند در بسیاری از می کاربرپاسخ ارسال شده به  قالب .کندارسال می کاربربه  HTTP استفاده از

 .(Alesheikh et al., 2002) باشد ۲XML و  ۱JSON ،، تصویر باینریHTML مانند هاقالب

                                                           
۱. Java Script Object Notation   
2. Extensible Markup Language 
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 فرآیند مسیریابی

در فرایند مسیریابی . باشدمی GISهای هندسی در در تئوری شبکه اساسیمسائل از مسیریابی 

برای  ییابی الگوریتممسیر .(0363پارامتر زمان و امنیت مسیر حائز اهمیت است )نیك سیرت، 

ابی یترین مسیر بین دو نقطه است. مسیرکوتاه یافتن غالباا است که هدف آن  ایرایانههای برنامه

 این واقع در .(Eiza & Ni, 2013)دارد  هاگراف نظریه در مسیر ترینکوتاهمسئله  ابارتباط زیادی 

نقطه  ن دوبیرا ترین مسیر و کوتاه ترینارزان ترین،سریع چگونه که پردازدشرح این می به مسئله

 تراسایجهایی مانند دالگوریتم لهئگذشته برای حل این مسدر  .آوریم به دستدر یك شبکه 

(Dijkstra) ،A* های اخیر، با استفاده از در سال .است شده ارائه …، بلمن فورد، فلوید وارشال و

ه شده است. ئمسیر ارا نیترکوتاهبرای پیدا کردن  جدیدی متدهای، 0هوش مصنوعی هایروش

 :عبارتند ازکه  است تقسیم قابل مسئله ریز دو به مسیریابیمسئله 

 الگوریتم مسیریابی روی گراف با طراحی موردنظرمسیر  یافتن( 2      گراف ایجاد یك (0

                     افگر لذا. شود تبدیل گسسته فضایی به پیوسته فضای که است این بر سعی ابتدادر 

G (V, E) آید که در آنبه وجود می از فضای گسسته یاندهینماعنوان به V ( رئوسمجموعه 

 دو بین ارتباط نماینده( گراف هاییالمجموعه  ) Eو  پیوسته فضای از نقاطی نماینده( گراف

 ریابیمسی الگوریتم یك در ورودی عنوان به دوماین گراف در مرحله  است. پیوسته فضای از نقطه

 رأساست که برای رسیدن به  ئوساز ر آرایش منظمی الگوریتم این خروجی. شودمی فراخوانی

 . (Chen et al., 2019) نمود دنبالها را به ترتیب هدف باید آن

  های مسیریابیالگوریتم

 ترینکوتاه الگوریتم و2 آساالگوریتم سیل دستهبه دو  یطورکلبه در شبکه های مسیریابیالگوریتم

 .شودمی میتقس 3مسیر

 آساالگوریتم سیل( 0

افت ای دریداده کهیهنگاماست.  به مقصد مبدأاز  داده روش انتقال نیترسادهآسا یلسالگوریتم 

 فرستدمی مبدأیا نقطه  کنندههای کاربری به جز همان دریافت، مسیریاب آن را به تمام رابطشود

)Jingyu & Kouichi, 2011(.  

                                                           
1. Artificial Intelligence 
2. Flooding 
3. Shortest Path   
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 )Jingyu & Kouichi, 2011( آساشماتیک از نحوه عملکرد الگوریتم سیل( تصویری 2شکل )
 

 مسیر نیترکوتاهالگوریتم  (2

. تعداد ردیگیمبر اساس هزینه بین منبع و مقصد صورت  عمدتاا ها، تصمیم مسیریابی در شبکه

ت مسیر یك تکنیك اس نیترکوتاهکند. الگوریتم در اینجا ایفا می یاعمدهنقش  میانی یهاگره

کار تعداد گره ب حداقل یك مسیر با یریگمیتصمهای مختلف برای که با استفاده از الگوریتم

 طورهباین الگوریتم  .شده استاستفاده  دایجسترا کاربردی در این پژوهش از الگوریتم. رودمی

  .(,Tommiska & Skyttä 2001) بسیار پرکاربرد استای های جاده، در شبکهنمونه

 (Web-GIS) مبتنی بر وب GIS هایمعماری سیستم

Web-GISانتشار ورکیبجهت ت یاانهیرا اطلاعات جغرافیایی است که در شبکه امانه، یك س ، 

تحت  GISکارگیری و به در اجرا. شده استگسترده  مکانی در شبکه اینترنت اطلاعات سازیپیاده

 Web یك یطورکلبه Client. شبکه است Server و Client معماری مشابه، این سرویس وب

Browser است Server. كی از متشکل Web Server ،Map Server افزار شامل نرم و یك برنامه

استفاده  PostgreSQLدر این پژوهش از پایگاه داده . (Alesheikh et al., 2002) و پایگاه داده است

 .است های متعدد و پرکاربردیدارای افزونهو  بازمتنیك سیستم پایگاه داده  که شده است

(Agrawal & Gupta, 2017). Web Server  بتواند اطلاعات  تااست  افزارو نرم کامپیوترشامل یك

 .توزیع کند HTTPلهیوسبه Client از یك یا چند Web را در
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 Web-GIS (Alesheikh et al., 2002)سیستم  در Client/Serverیکلیت معمار( 3شکل )
 

 انتقال داده سیسرو

 Xamppباز افزار متنباشد. در این پژوهش از نرممی وب سرورسرویس انتقال داده در واقع همان  

در  .است PHP زبان توسعه طیمح نیترمحبوب Xampp. شده استاستفاده و وب سرور آپاچی 

کند و با این کار اجرا میدر سیستم  شبکه محلی صورتبهرا  php کدهای Xampp افزارواقع نرم

کرد  تست شخصی کامپیوتر روی را هاآن ،وب اصلی شبکهقبل از آپلود کردن کارها روی  وانتمی

)Dvorski, 2007(.  
 یرابط کاربر

و  html ،sql ،php ،css نویسیهای برنامهای از زبانپایه صورتبه( Clientدر ایجاد رابط کاربری )

Java Scripts  به دو دستهدر نوشتار وب نویسی های برنامهزبان .شده استاستفاده  Client Side 

عنوان زبان سمت به Java Scriptsو  html ،cssهایی مانند زبان شوند.تقسیم می  Server Side و

هایی هستند که در رابطه با از جمله زبان phpو  sqlهایی مانند شوند. زبانکلاینت شناخته می

عنوان زبان سمت سرور شناخته به عمدتاا روند، لیکن می به کارارتباط کلاینت و پایگاه داده 

  .)Tilkov & Vinoski, 2010( شوندمی
 

 پژوهش پیشینه
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 پیشینه تحقیقات انجام شده (1)جدول 

شورک هاشناسیروش افق زمانی اهداف   

 
 چین

 
ونقلحملارائه سامانه هوشمند  سال 07   

 Web-GISبررسی روشی جهت توسعه 

با تکنولوژی  ITS افزارمبتنی بر سیستم نرم

GIS در راستای نظارت بر  وب سرور

 عمومی ونقلحمل

 
 چین

 

 ینیبشیپ سیستم مبتنی بر ایجاد

ایجاد  زمان واقعی ارزیابی و رواناب

 منابع آب پکن

 

سال 02  

انتخاب یك سیستم سرور مرورگر ساختاری و 

ترکیب با مدل هیدرولوژیك توزیع یافته و 

 Web-GIS یهاكیتکن

 
 پرتغال

توسعه سیستم اطلاعات مدیریت 

ی هاحلراهمبتنی بر  کشاورزی

بازمتن  

سال 7  
توسعه یك سامانه جهت ایجاد یك سیستم 

های کشاورزیجهت مدیریت شرکت  Web-

GIS  

 آمریکا

 Web-GIS برنامه كیایجاد 

 كیستماتیس لیوتحلهیتجز یبرا

 داریاتصال از راه دور و توسعه پا

سال 3  

با استفاده از  GeoAppنشان دادن عملکرد 

 یهاستمیس با یمطالعه مورد كیآن در 

 ای تعامل.و داردوردست در فضا و زمان 

 اسپانیا

 یبرا Web-GIS کردیرو

 یاز بناها رانهیشگیحفاظت پ

 یراثیم

سال 0  

ا ب Web-GIS شرفتهیپ یك فناورایجاد ی

در  یبعدسه یدرجه پانوراما و ابرها 391شهود 

 ایاش نترنتیبا ا بیترک

 
 ایران

 

در  Web-GIS یکاربردها یبررس

 یشهر تیریمد
سال 01  

 تیریدر مد Web-GIS یو کاربردها یبررس

 آن در شهر یو کاربردها یشهر

 ایران
 Web-GISاز طریق  یرساناطلاع

 و کاربرد در مدیریت گردشگری
سال 7  

 یرساناطلاعمکانی به  یهاداده یگذاراشتراک

 گیریبا بهره در خصوص گردشگران و مسافران

 Web-GISاز سامانه 

 
 ایران

 

 Web-GIS یو اجرا یطراح

 یابیریبر مس دیبا تأک ینشانآتش

 به محل حادثه نهیبه

سال 9  

و  Arc GIS Serverافزار استفاده از نرم

 Web-GISسامانه طراحی و اجرای 

 جهت مدیریت حادثه ی یك منطقهنشانآتش

 
 ایران

 

 Web-GISسامانه  یسازادهیپ

 تیریمنظور مدبه یاداره گاز شهر

 نهیهب یابیریحادثه با تأکید بر مس

سال 3  

جهت  ArcGis Serverافزار استفاده از نرم

آن در و کاربردهای  Web-GISایجاد سامانه 

 مباحث مدیریت بحران

 ایران

 دیتول زیآنال تیریمدل مد ارائه

با استفاده  یبرق از مزارع باد یانرژ

 Web-GIS ستمیاز س

سال 3  

 دیتولایجاد یك سیستم مناسب جهت مدیریت 

با استفاده  یباد یانرژ یهانیتوربو مصرف از 

 Web-GISاز پایگاه داده تحت سامانه 
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 شناسی پژوهشروش

 موردمطالعهمعرفی منطقه 

 یلومتریک 01 و جنوب شهر انارک یلومتریک 21 دراست که کوه اهیس ریکو موردمطالعهمنطقه 

کوه در استان اصفهان از توابع بخش انارک اهیس ریعمده کو بخش .شمال شهر اردکان قرار دارد

و  نیینا یهاابانیاز غرب به ب گون،یاز سمت جنوب به کوه نمك و گر ریکو نیا قرار گرفته است.

 یهااز سطح آب ریکو نیارتفاع ا نیانگیم .است شده نوگنبد و از شمال به ارتفاعات انارک محدود

 (0362)نوجوان و هاشمی، متر است.  690آزاد در حدود 

 

 موردمطالعهمنطقه  (4)شکل 

نوع از لحاظ تسیاه کوه  کویرگفت که  توانیم های منطقهبه نقشه ناهمواری در یك نگاه کلی   

ور پیوسته در امتداد مح باا یتقر صورتبهتفاعات منطقه ار توپوگرافی در مرتبه بالایی قرار دارد.

ای است که با کادر ورودی در این مطالعه، محدوده DEM. فایل شده استمنطقه گسترده  طولی

 .شده است( مشخص 0در تصویر هوایی در شکل ) قرمزرنگ

 پژوهش تشریح روش

وع آیند از نمی به کارما که در این پژوهش  موردمطالعههای اولیه از مناطقی مشابه با منطقه فایل

لایه زیرین و ثابت است و هر لایه از مابقی مشخصات ، DEMهستند. این لایه  DEMرستری 

ژوهش موردنظر در این پورودی  DEMگیرد. فایل لایه قرار می این توپوگرافیك منطقه بر روی
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خوبی در مطالعات پژوهشی در حوزه  نسبتااکه دقت  استمتر  07*07بندی با دقت دارای پیکسل

های مسیریابی بیان شد، جهت باشد. با توجه به مطالبی که در قسمت الگوریتممسیریابی می

وجه ت نظر داریم. باانجام فرآیند مسیریابی نیاز به یك گراف )ساختار داده برداری( از منطقه مورد

ها زیاد بوده و تحت این که از نوع رستری است، تعداد و پراکندگی داده DEMساختار داده 

لذا نیاز است تا فایل اولیه ورودی  است. زیبرانگچالششرایط اجرای فرآیند مسیریابی سخت و 

های ورودی جهت تحلیل سیستم مسیریاب سری راهکار دادهپردازش شده و با اجرا یكپیش

سازیم. یك شبکه می DEMاز فایل رستری  ،در ابتدا برای پیشبرد درست پژوهش شود. بهینه

هستند. علاوه بر آن  ازیموردنشود که جهت پردازش هایی میکار موجب کاهش حجم دادهاین

چنین سرعت پردازش در ای جهت مسیریابی شده و همساختار داده، مناسب با ساختار شبکه

، فایل DEM. برای ساخت یك شبکه از فایل رستری کندپیدا می سامانه مسیریاب افزایش

رار در پایگاه داده ق پردازش شدهپیش فایل سپس شود. پردازششیپبار یك است یکاف موردنظر

. طرز کار این توان پردازش صورت دادبه تعداد دلخواه میگرفته و جهت مسیریابی بر روی آن 

مقصد و  بدأمعنوان است که در این سرویس دو نقطه به صورتنیبد یطورکلبهسیستم مسیریابی 

شرح  ترکه پیش ایاز کاربر اخذ شده، مطابق با الگوریتم مسیریابی در سیستم مختصات موردنظر

رای ب ای که در صفحه مرورگرتعیین شده و در قسمت کلاینت در نقشه موردنظرداده شد، مسیر 

 سیسرو یك است که در سمت سرور به ذکرده خواهد شد. لازم نشان دا گرفته شده در نظرکاربر 

عنوان وب سرور است و به داده گاهیو پا نتیکلا نیارتباط ب ه آن ایجادفیکه وظ موجود است

ه ب گرفته، نتیاز کلا کاربر را موردنظر نقاط سیسرو نیا شود.)خدمات دهنده وب( شناخته می

به ایت که در نه داده نتیبه کلا گرفته وداده  گاهیاز پا را ریمسده منتقل کرده، دا گاهیپا سیسرو

 نشان داده خواهد شد. کاربر در صفحه مرورگر

 پژوهش فرآیند اجرای

 آیتم اصلی زیر است: دونیاز به  ،Web-GISسامانه مسیریابی  این جهت اجرای یطورکلبه

 یاصل دهیا (0

 یابیریروش مس( 2

 .شده استدر این قسمت در ابتدا مراحل انجام پژوهش در قالب یك فلوچارت به شکل زیر آورده 
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 فلوچارت مراحل انجام پژوهش (5)شکل 

 

 ایده اصلی
 پردازش داده ورودیپیش

 ن فرآیندی ایترین مسئله در ابتدامطابق با توضیحات ارائه شده در قسمت فرآیند مسیریابی، مهم

ایجاد شود، تعداد  DEMاگر این گراف بخواهد در ابتدا بر روی فایل رستری ایجاد گراف است. 

را معادل نماینده  DEMدر واقع اگر نقطه مرکز هر پیکسل از داده ها بسیار زیاد خواهد شد. گره

های آن تعداد یال یدرها و تعداد گره صورت نیابگیریم، در  در نظرعنوان یك گره آن پیکسل و به

ه بر است. با توجمسیریابی در این شرایط سخت و زمان عملاا و  افزایش پیدا کرده موردنظرگراف 

وان تسری نواحی تغییرات توپوگرافی کمتر است، می، در یكموردمطالعهبه آنکه در یك منطقه 

 ردبندی استفاده کگرفت و یا از تکنیك مثلث در نظراین نواحی را معادل با یك نقطه و یا گره 

(2012 ,y & MandalRo.) آن  یدر پها و سری راهکارها تعداد گرهنیاز است تا با یك یطورکلبه

شده،  ترها بهینه شده، محاسبات مشخص و دقیقنوعی دادههای گراف را کم کرد تا هم بهیال

حجم محاسبات کمتر شده و در نهایت زمان موردنیاز جهت مسیریابی در گراف موردنظر کاهش 

 کلاینت )صفحه مرورگر(

 وب سرور

هپایگاه داد پ  

و  هااردوگاه یهانقشه 

 مناطق عملیاتی

شده پردازششیپفایل رستری    

 اطلاعات ورودی به سامانه 
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ز ، نیاشده استکه داده ورودی به پایگاه داده پردازش این، با توجه به این علاوه بر کند.پیدا 

 به وجود خادم نقشه مرتفع خواهد شد. Web-GISسامانه 

پردازش که در واقع ایجاد زیرساخت مناسب جهت تبدیل داده رستری به در راستای پیش    

ند بندی شوها طوری ناحیهبایستی دادهاست، میمنظور رسیدن به گراف موردنظر داده برداری به

که هم حجم محاسبات کاهش پیدا کرده و در ضمن خاصیت توپوگرافی حفظ شود و شکل 

ردازش پحل اصلی جهت پیشدو راه یطورکلبهتغییرات ارتفاعی سطح زمین در نهایت تغییر نکند. 

 فایل ورودی در چنین مواقعی وجود دارد.

 بندیروش خوشه (1

ای هتوان نقاط مشابه و با ویژگیزمانی که با طیف وسیعی از داده سروکار داریم، میدر 

 یدر پحل بسیار کاربردی بوده و گرفت. این راه در نظرنقطه مشترک را معادل با یك 

با استفاده از  یطورکلبهبندی خوشه کند.کاهش پیدا می شدتبهآن حجم محاسبات 

Wang,  Mu &) گیرد.می انجام 0یادگیری ماشینهای هوش مصنوعی و یا الگوریتم

2008) 

 بندیتکنیک مثلث (2

های کاربردی و عمده در تبدیل داده رستر به بردار استفاده از تکنیك حلیکی از راه

است و در این پژوهش از این روش جهت  یا ایجاد شبکه نامنظم مثلثی و 2بندیمثلث

 تبدیل داده رستر به بردار استفاده شده است.

موجود است.  ArcGISافزار توان از ابزاری استفاده کرد که در نرماین روش می بکار بردنبرای     

گرفته  ردر نظبندی طوری بنابر تغییرات توپوگرافی ناحیه مورد بررسی، ابعاد مثلث یطورکلبه

بندی شکل و روندی منطقی پیدا کرده، توپوگرافی حفظ شده و شود که در نهایت مثلثمی

 ی و نحوه ایجاد آنمثلثمت شبکه نامنظم حجم محاسبات زیاد نشود. در این قس حالنیدرع

 .شده استشرح داده  یطورکلبه

 (TIN)3 شبکه نامنظم مثلثی

. ده استشیك شبکه نامنظم مثلثی، نمایشی از سطحی پیوسته است که از اضلاع مثلثی تشکیل 

 دارایها نیز نقاطی بعدی است و رئوس این مثلثهر مثلث نمایانگر یك سطح در فضای سه

برداری مانند نقشه های میدانیبعدی هستند. این نقاط از طریق روشو سه بوده مختصات

                                                           
1. Machine Learning 
2. Triangulation 
3. Triangulated Irregular Network 
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به های دیگر، یا برخی روش فتوگرامتری ،RTK و GPS جهانی تعیین موقعیتسیستم  زمینی،

توان است که با استفاده از آن می مدلی برداری، ، شبکه نامنظم مثلثیگریدانیببه .آیندمی دست

 افزارهاییتوان از نرمبرای ایجاد شبکه نامنظم مثلثی می .زمین و توپوگرافی آن را نشان دادسطح 

نسخه  ArcGISافزار قدرتمند و ... استفاده کرد که در این پژوهش از نرم ArcGIS ،QGISنظیر 

 .شده استاستفاده  10.5
 

پس از ایجاد شبکه نامنظم  ArcGISافزار ( تصویری شماتیک از ناحیه موردنظر در نرم6شکل )

 (TIN)مثلثی 

که  افزار استپارامتر در نرم سری، نیاز به مقداردهی به یكشبکه نامنظم مثلثیجهت تولید    

ها و توابع آمار و احتمالاتی خود، این پارامترها را طور پیش فرض، با توجه به الگوریتمافزار بهنرم

فرض استفاده کردیم. البته لازم به ذکر است که فایل محاسبه کرده و ما نیز از همین مقادیر پیش

TIN یك شمات طوربهصیت توپوگرافی حفظ شده و بایستی طوری باشد تا خاتولید شده می

 محسوس باشد.

رنگی که تغییرات سفید بندی در نواحیشود، مثلث( مشاهده می9که در شکل ) طورهمان   

 تر بوده و گویی اثر توپوگرافی در فایل برداریکوه، دره و ...( متراکمارتفاع بیشتر است )مثل رشته

 باشد.شده محسوس میتولید

 در پایگاه داده هاسازی دادهو آماده تجمیع

، در واقع از فایل رستری به فایل برداری و در نهایت به )TIN(پس از تولید شبکه نامنظم مثلثی 

 ایم.گراف موردنظر خود دست پیدا کرده
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 ArcGISافزار ها در نرمتصویری از جدول داده (7)شکل 

ها پس از استخراج مقادیر لازم و اعمال آن دهد.می ها را نشان( مقادیری از جدول داده7شکل )

بایستی در پایگاه داده فراخوانی شود. در پایگاه می تاا ینهادر جدول موردنظر، این فایل برداری 

شده نوشته  Costای با عنوان تابع هزینه، داده جهت بررسی و اعمال الگوریتم مسیریابی دایجسترا

ه ببا ارضا شروط قید شده جهت شیب ماکزیمم و مینیمم  شده یطترین مسیر تا کوتاه است

آنکه دو پارامتر طول یال و شیب بین دو گره در تابع هزینه اعمال شود، نیاز است  یبرا .آید دست

گیری در آن مرتفع شود. لذا نیاز به سازی شده و اثر بعد و واحد اندازهتا این دو پارامتر یکسان

 :آیدمی به دستریاضی از رابطه زیر  ه مطابق با تحلیلهای نرمال داریم کداده

 (: شیب نرمال0-3رابطه )

 

 (: طول نرمال2-3رابطه )

    
ها با فرمت جدول دادهدر این قسمت 

Shapefile ای از پایگاه داده در افزونه و سپس در پایگاه داده فراخوانی شدهPostgreSQL  به نام

PostGIS یکی از دلایل اصلی دهد. ها میرا به داده شدن یمکانشود که قابلیت قرار داده می

توان از آن می لذا ،است اجزاء جغرافیاییآن از پشتیبانی ، PostgreSQLاستفاده از پایگاه داده 

 )Visual(برای درک تصویری  .نمودجغرافیایی استفاده  یهاستمیسو  یبرای ایجاد خدمات مکان

شود از افزونه انجام می PostgreSQLو گرافیك درست از تمامی عملیاتی که در پایگاه داده 

PGAdmin جسترادای شود. جهت انجام فرآیند مسیریابی و اعمال الگوریتم مسیریابیاستفاده می ،

(min)

(max) (min)

Slope Slope
NormalSlope

Slope Slope

−
=

−

(min)

(max) (min)

Length Length
NormalLength

Length Length

−
=

−
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-ای مطابق با خواستهدر این قسمت نیاز است تا تابع هزینهشود. استفاده می PgRoutingاز افزونه 
مقصد  و مبدأترین مسیر طی شده بین دو نقطه های اصلی ما جهت مسیریابی و رسیدن به کوتاه

شروط اصلی دو مورد از نوشته شود.  PGAdminرابط  افزاردر نرم PgRouting دلخواه، در افزونه

با  مطابق. شده استترین فاصله طی شیب مجاز و کوتاه در فرآیند مسیریابی در این مطالعه،

بایست طوری انتخاب شود که در عین کوتاه بودن آن، در ، بهترین مسیر میشده یطشروط 

-ای که مسیر انتخاب شده توسط پیادهگونه. بهداشته باشدقرار محدوده مجاز شیب تعیین شده 
ض و فرپیش طوربهنظام و عابر موردنظر جهت عبور از مسیرهای مواصلاتی قابل پیمایش باشد. 

 %7ترین شیب برای پیمایش یك عابر پیاده کمتر از با توجه به تحقیقات انجام شده، راحت

باشد. شیب سنگین می %01الی  %7باشد. شیب متوسط برای پیمایش عابر پیاده در محدوده می

 .باشدمی %01یش عابر پیاده بیشتر از برای پیما

 
 1تابع هزینه

ای وجود دارد که با بررسی هر کدام از ، تابع هزینهترین مسیرهای کوتاهدر الگوریتمطورکلی به

کند که در ، هزینه عبور را محاسبه کرده در نهایت مسیری را طی میمبدأهای مجاور گره گره

ز تابع هزینه تابعی است ا یطورکلبه عددی تابع هزینه باشد.نهایت مسیر بهینه از لحاظ مقدار 

پارامترهای موردنظر که در یکسری ضرایب از پیش تعیین شده ضرب شده و در نهایت هزینه 

عبور از مسیرهای از پیش تعیین شده مطابق با این تابع برآورد شده و در مسیری که این تابع در 

در این  .شودعنوان مسیر نهایی و موردنظر انتخاب میمینیمم مقدار خود باشد، آن مسیر به

 .باشدمی SQLزبان  که به آورده شدهابع هزینه وت از یانمونه قسمت
case 

when slope >= 0.1 then 

cost = (normalslope*1000) + normallength 

when 0.05 <= slope and slope < 0.1 then 

cost = normalslope*10 + normallength 

when slope < 0.05 then 

cost = normallength + normalslope 
در دو مسیر با طول یکسان، اولویت  فرضااشود که مطابق با تابع هزینه نوشته شده، ملاحظه می 

با مسیری است که شیب آن کمتر باشد. همچنین در بعضی مواقع ممکن است مسیری طول آن 

کمتر و شیب آن بیشتر باشد که بسته به مقدار شیب آن و برآورد تابع هزینه ممکن است مسیر 

 .گرددعنوان مسیر بهینه انتخاب با شیب بیشتر و طول کمتر به

                                                           
1. Cost Function 
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 یریابیروش مس

 (3ل )در شک در این قسمت قصد داریم تا با توضیح بر روی فلوچارت سیستم مسیریاب موردنظر

 کدهای موجود در پایگاه داده، روش کلی مسیریابی این سیستم مسیریاب را شرح دهیم.و تشریح 

 شاهدهکه م طورهماندهد. طورکلی نحوه عملکرد سیستم مسیریاب را نشان میشکل زیر به

و  Client Side ،Web Serverقسمت مجزای  3به  یطورکلبهشود این سامانه مسیریاب می

Server Side دارد،  سروکارقسمتی که کاربر موردنظر با آن  (3) مطابق شکل شود.تقسیم می

گیرد خدمات ها و پردازش بر روی آن صورت میباشد. قسمتی که دادهیم 0قسمت پنل کاربری 

 باشد.یم 3داریم که خدمات دهنده وب سروکاردر این بین ما با یك واسط و رابط  باشد.یم 2دهنده

 
 اب در این پژوهش( فلوچارت روش کار سیستم مسیری8شکل )

 Web Serverبه  Clientهای کاربر از شود، تمامی دستورات و خواستهطور که ملاحظه میهمان 

به رابط  Serverو پس از پردازش و دریافت از شود ختم می Serverبه  آنجامنتقل شده و از 

Web Server  به  آنجاو ازClient شود. رسیده و در نهایت پاسخ موردنظر به کاربر نشان داده می

گیرد که در صورت می Jqueryو بالعکس توسط یك کد در زبان  Serverبه  Clientاین ارتباط از 

علاوه بر ایجاد ارتباط  Web Server. در واقع شده استنوشته  Serverو  Clientهر دو قسمت 

شود. این امر موجب ارتقا مانع از ارتباط مستقیم بین این دو قسمت می ،Serverو  Clientبین 

د چنین تا حسطح امنیت سامانه و عدم دسترسی مستقیم به اطلاعات موجود در پایگاه داده و هم

جهت آغاز فرآیند مسیریابی توسط این سامانه  کند. لذاگیری میامکان از هك شدن سیستم پیش

وب است، آغاز بکار کند. از بین  Xamppباز افزار متنبایستی وب سرور که در قالب نرمابتدا می

                                                           
1. Client 
2. Server 
3. Web Server 
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. وب سرور آپاچی از جمله وب در این مطالعه مدنظر است 0سرورهای موجود، وب سرور آپاچی

که در ادامه در قسمت سرویس انتقال داده  باشدو بسیار پرکاربرد می پرسرعتسرورهای قوی و 

کند که وارد می URL. سپس کاربر در مرورگر خود یك لینك شودمیراجع به آن توضیح داده 

این لینك آدرسی است که به پنل حساب کاربری ورودی به سامانه مسیریاب ختم شده و در 

نقطه دلخواه  2بایست کاربر می جهت آغاز فرآیند مسیریابی در ابتدا .شده استپایگاه داده ثبت 

نقطه و کلیك بر روی ابزار مسیریابی، این دو نقطه  2و مقصد را انتخاب نماید. با انتخاب این  مبدأ

این دو نقطه را به سرور و پایگاه داده منتقل  متعاقبااشود. وب سرور می به وب سرور منتقل

ترین نقاط پردازش کرده و در ابتدا نزدیك های پایگاه داده بر روی داده موجودکند. افزونهمی

کنند. و مقصد انتخاب می مبدأعنوان های گراف قرار داده شده در پایگاه داده را بهموجود در داده

 PostgreSQLدر کتابخانه پایگاه داده  الگوریتم مسیریابی دایجسترا PgRoutingسپس در افزونه 

مقادیر عددی حاصل از تابع هزینه موردنظر، نقاط مابین دو نقطه انتخاب  بر اساسانتخاب شده و 

یمایش ترین مسیر قابل پو مقصد توسط کاربر به وب سرور منتقل شده و در نهایت کوتاه مبدأشده 

 شود.( نمایش داده می(3)مطابق شکل ) پیدا کرده و در پنل کاربری از وب سرور به کلاینت انتقال

ورت صست که در این سامانه با توجه به استفاده از وب سرور آپاچی، مسیریابی ما بهلازم به ذکر ا

ای و آفلاین بوده و از لحاظ مسائل امنیتی و عدم دسترسی به سرویس ، درون شبکه2محلی

ین، ا یابد. علاوه برمسیریاب و اطلاعات موجود در پایگاه داده ریسك نفوذ به سیستم کاهش می

ت صور. حالت اول نمایش نقشه بهشده استحالت نمایش نقشه استفاده  2جهت نمایش نقشه از 

 صورت آفلاینباشد. حالت بعدی نمایش نقشه بهمی OSM3و  Bingآنلاین بوده که در قالب نقشه 

بوده و با در اختیار داشتن لینك دسترسی به نقشه ذخیره شده  wmsاست که در قالب سرویس 

به نقشه محدوده موردنظر دسترسی  Globalآفلاین و بدون اتصال به اینترنت  صورتبهوان تمی

 داشت.

 

 هایافته لیوتحلهیتجز
 شدهاصلاحتابع هزینه 

-سازی دادههای مهم در این مطالعه، در قسمت ابتدایی فرآیند مسیریابی و آمادهیکی از یافته
رین تمجاز شیب و کوتاه گرفته شده در فرآیند مسیریابی، حد در نظردر این مطالعه شروط  .هاست

                                                           
1. Apache 
2. local 
3. Open Street Map 
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توان تابع هزینه را . در صورت وجود و درنظرگیری پارامترهای دیگر، میشده استفاصله طی 

طوری نوشت تا اثر پارامترهای دیگر نیز لحاظ شود. در واقع یکی از اهداف این مطالعه، تجمیع 

 های خارج از مقیاس مطالعه است.سامانه با کاهش داده گربه پردازش دادنها و سرعت داده

Cos ...i i i i itFunction L S V H Rα β γ λ ω= + + + + +∑ 
L )Length(: طول طی شده 

S )Slope:( شیب طی شده 

V )Vegetation:( پوشش گیاهی 

H )Height:( موانع مرتفع 

R )River:( رودخانه 

کنند، با اعمال ضرایبی با مقادیر بالا، هزینه عبور که در مسیریابی ایجاد چالش می پارامترهایی 

کند. گرفته شده از آن پارامترها عبور نمی در نظرمسیر از آن پارامترها را بالا برده و مسیر 

اگر اثر هر کدام از این پارامترها مطرح نباشد، ضریب آن پارامتر را برابر با صفر قرار داده چنین هم

ف از پارامترهای مختل یاهیهر لا کار نیاشود. در واقع با گرفته نمی نظردر و گویی در تابع هزینه 

ر بتوان را می دست نیا ازها، موانع طبیعی و مواردی دیگر نظیر پوشش گیاهی، رودخانه، زهکش

ثابت زیرین قرار داد و در پایگاه داده با اعمال ضرایب مشخص در تابع هزینه به  DEMلایه  یرو

اولیه و سپس  DEMپردازش روی فایل لحاظ کرد. با انجام پیش از این موارد را نوعی اثر هریك

برای همیشه آماده برای تحلیل شده، در پایگاه داده قرار گرفته  باركیها، در واقع داده تجمیع داده

گویی حجم داده کاهش  کار نیاتوان بر روی آن پردازش صورت داد. با و به تعداد دلخواه می

گر نیازی دی عملاا چنین یابد. همافزایش می پردازش سیستم مسیریابیافته و بهینه شده و سرعت 

و  پردازشتوسط دو قسمت پیش کار نیااستخراج داده از نقشه نیست، زیرا  یبرا 0به خادم نقشه

یگاه داده جهت تحلیل قرار ذکر شد، انجام شده و داده نهایی و مناسب در پا قبلاا تجمیع داده که 

ل در تولید داده مناسب نیاز به تکمی یاصل دهیاعنوان لازم به ذکر است که این قسمت به گیرد.می

عنوان یك موضوع جهت تحقیق در آینده تواند جداگانه بهو پیشرفت بیشتر دارد و خود می

 قرار گیرد. موردمطالعه

 در کلاینت به کاربر Web-GISسامانه مسیریاب امکانات ارائه شده توسط 

ترین موردنظر علاوه بر انجام تحلیل و پردازش جهت یافتن کوتاه Web-GISسامانه مسیریاب 

و مقصد دلخواه، امکانات و ابزارهایی را در اختیار کاربر  مبدأمسیر قابل پیمایش بین دو نقطه 

                                                           
1. Map Server 
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شده خلاصه نشان داده  صورتبه( 2امکانات سامانه موردنظر در قالب جدول ) .دهدقرار می

 .است

 Web-GIS مسیریابامکانات مهم سیستم ( 2جدول )
 امکانات اصلی شرح

 نمایش آنلاین و آفلاین نقشه

 انواع سیستم مختصات )جغرافیایی و دکارتی(

 رقم( 6گیری رقم اعشار )تا تغییر دقت اندازه

 )طول خط( و مساحت فاصله یریگاندازه

 و محاسبه و نمایش طول مسیر مسیریابی با درنظرگیری پوشش سطحی زمینامکان 

 GPSبرای استفاده در دستگاه  GPX قابلیت استخراج خروجی

 قابلیت اتخاذ پرینت از نقشه موردنظر

 رو مقصد انتخاب شده توسط کارب مبدأصورت آفلاین بین دو نقطه اجرای فرآیند مسیریابی به

سامانه موردنظر به نحوی طراحی شده تا علاوه بر جامع بودن و برطرف نمودن نیازهای فرمانده  

عملیات، یك کاربر ساده بدون نیاز به اطلاعات و در اختیار داشتن دانشی از  یزیرطرحجهت 

GIS .نیز بتواند با سامانه موردنظر کار کرده و به اهداف مطلوب خود دست پیدا کند 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

 مسیر قابل پیمایش توسط سامانه مسیریاب نیترکوتاهتصویر مرورگر از ( 9شکل )

 مقصد

[X2,Y2] 

 مبدأ

[X1,Y1] 
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رت آفلاین صو، نمایش نقشه نیز بهه بر آفلاین بودن سرویس مسیریابیدر سامانه تهیه شده، علاو

-آنلاین در آن نمایش داد. در سامانه موردنظر نقشه صورتبهها را توان نقشهچنین میبوده و هم
های مناطق عملیاتی متفاوتی تعبیه شده تا کاربر بتواند مناطق عملیاتی مختلف را زیر نظر داشته 

ن تواچنین مطابق با توضیحاتی که در قسمت قبل ذکر شد، در سامانه موردنظر میهمباشد. 

رهای مختلف نظیر پوشش گیاهی، عوارض سطحی، عملیات مسیریابی را با درنظرگیری پارامت

گرفته شده پس  در نظررودخانه و ... انجام داد. سامانه موردنظر امکان این را دارد تا طول مسیر 

تواند در ارزیابی و از عملیات مسیریابی را محاسبه کرده و به کاربر نمایش دهد. این مورد می

 ؤثرمی عملیات به فرمانده نظامی کمك کرده و ریزسنجی و بررسی حالات مختلف در طرحصحت

توان آن را در دستگاه بوده که می GPXواقع شود. سامانه موردنظر دارای قابلیت استخراج خروجی 

GPS .چنین ابزاری برای دریافت هم فراخوانی کرده و مختصات مسیر موردنظر را در اختیار داشت

 ت.های مدنظر نیز تعبیه شده اسپرینت از نقشه

 امنیت سامانه مسیریاب

ر دسامانه مسیریاب در ابتدای ورود دارای یك پنل کاربری است که جهت امنیت بیشتر سامانه 

وان تعبور صحیح می و تنها در صورت در اختیار داشتن نام کاربری و رمز شده استگرفته  نظر

 به سامانه مسیریاب دسترسی داشت.

 

 

 کاربری جهت ارتقا امنیت سامانه مسیریابپنل  مرورگر از ( تصویر11شکل )
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اطلاعات را ثبت کرده و برای کاربر نام کاربری و رمز عبوری متناسب با سطح  در ابتدا مدیر سایت

دهد که این امر موجب ارتقا سطح امنیت سامانه و در پی آن دسترسی مطلوب آن کاربر ارائه می

براین، با توجه به آفلاین بودن فرآیند مسیریابی و نمایش تر سامانه خواهد شد. علاوهکنترل صحیح

با توجه به  در ضمنکند. ها، امکان نفوذ به اطلاعات و هك شدن سیستم کاهش پیدا مینقشه

اتصال غیرمستقیم کلاینت به سرور توسط وب سرور، امکان نفوذ و هك شدن اطلاعات موجود 

 کند.در پایگاه داده کاهش پیدا می

 پنل کاربری مدیریت کاربران و ایجاد سطح دسترسی مرورگر از تصویر (11شکل )

 

 اتو پیشنهاد گیرینتیجه

طورکلی هدف از ایجاد . بهشده استایجاد  Web-GISدر این پژوهش سامانه مسیریابی با ساختار 

س سرویچنین در اختیار داشتن یك این سامانه، دسترسی به مسیرهای مواصلاتی مناسب و هم

 باشد. در این پژوهشبرای کاربر عادی می فهمقابلچنین ساده و هم شبکه داخلی با امنیت بالا و

-توان اشاره داشت. رویکرد اول در رابطه با ارائه روش مناسب جهت آمادهبر دو رویکرد عمده می
 ت کهسازی و تجمیع داده جهت بالا بردن سرعت پردازش موتور جستجوی سامانه مسیریاب اس

حجم زیادی از محاسبات سیستم مسیریاب کاهش پیدا کرده و داده نیازی به پردازش  کار نیابا 

 جهت بازمتنهای مجدد در طول فرآیند مسیریابی نخواهد داشت. رویکرد دوم استفاده از افزونه

آن ارتقا سیستم  یدر پکاربران و های متفاوت اعمال خواسته کار نیابا کاربری بهتر است که 
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در این قسمت به شرح چند مورد از نتایج اصلی این مطالعه  .تر خواهد شدمسیریاب آسوده

 پردازیم:می

های های ورودی دادهشد، در این پروژه دادهدر گذشته انجام می اکثرااهایی که ( برخلاف پژوهش0

جم ح کار نیاباشد. با انجام آن می یبر روپردازش شده و مناسب جهت انجام فرآیند مسیریابی 

های خارج از مقیاس موردنظر ما کاهش پیدا کرده و سرعت پردازش سیستم مسیریاب داده

بار پردازش شده، در پایگاه داده قرار گرفته و به داده موردنظر یك کار نیارود. با شدت بالا میبه

این، نیازی به استفاده از خادم نقشه  برتواند مورد پردازش قرار گیرد. علاوه میکاربر تعداد دلخواه 

 در سامانه مسیریاب نخواهد بود.

 PostgreSQLکارگیری ترکیب پایگاه داده ( سامانه مسیریاب ایجاد شده در این تحقیق، با به2

تشکیل یك  و وب سرور آپاچی Pgroutingو  Postgisباز شامل های متنکه متشکل از افزونه

-دهد که تمامی این ابزار عاممی را 0بازمتنهای افزارها و افزونهسرویس مسیریاب متکی به نرم
 گیرد.برایگان در اختیار عموم قرار  صورتبه تواندالمنفعه بوده و می

ت ای انجام شده و متکی به شبکه اینترنصورت آفلاین و درون شبکه( انجام فرآیند مسیریابی به3

ها در قسمت کلاینت که کاربر با آن سروکار دارد به هر این، نمایش نقشه نی نیست. علاوه برجها

ا هاردوگاه یهانقشهدر ضمن در سامانه موردنظر  .باشدمیپذیر دو صورت آنلاین و آفلاین امکان

واهد خو مناطق عملیاتی مختلفی تعبیه شده است که دید مناسبی را برای فرمانده نظامی ایجاد 

 کرد.

های نظامی در آینده بتواند اطلاعات مکانی سامانه موردنظر قابلیت این را دارد تا در عملیات( 0

ریزی صحیح عملیات را در اختیار نیروهای نظامی قرار های کافی جهت مدیریت و طرحو نقشه

ار داشتن این سامانه با در اختیداده و درک بهتری از منطقه رزم را در اختیار فرماندهان قرار دهد. 

ها و نواحی دورافتاده که نقشه راه و جزئیات عوارض آن العبور و دشتتوان در مناطق صعبمی

ها موجود نیست، با درنظرگیری پارامترهای دلخواه مسیریابی کرده و طول مسیر و زمان در نقشه

 تخمینی رسیدن به مقاصد موردنظر را ارزیابی نمود.

در این پروژه طوری طراحی شده که هم قابلیت کاربری در یك مجموعه ( سرویس مسیریابی 7

را  Arcgis Serverافزار سرور تجاری نظیر استفاده در یك نرم یتقابل چنینو هم بازمتنافزار نرم

 باشد. داشته

 

                                                           
1- Open Source 
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 پیشنهادات برای مطالعات آینده

ی و های هوش مصنوعالگوریتمکارگیری تر و با بهتواند پیشرفتهمیها داده پردازششیپ( بحث 0

عنوان یك موضوع جداگانه مورد بررسی و مطالعه تواند بهانجام بگیرد که خود می یادگیری ماشین

 قرار گیرد.

صورت توان با درنظرگیری هریك از عوامل محیطی بهسازی داده می( در بحث تجمیع و آماده2

 عوامل مختلف را با یکدیگر مورد بحث و بررسی و مقایسه قرار داد. ریتأث، کاربرجداگانه در سمت 

، Bootsrap ،Nodejsهایی نظیر توان از زبانهای یاد شده می( در قسمت کلاینت علاوه بر زبان3

React .و ... استفاده نمود 

ایجاد کرده و این  Mobile GISای مشابه با توان سامانهمیتحت اندروید افزار ( با ایجاد یك نرم0

 افزار واحد در موبایل، تبلت و ... داشته باشیم.سامانه را در قالب یك نرم

 دینامیك صورتبهتوان سامانه موردنظر را در حالتی طراحی نمود تا فرآیند مسیریابی می( 7

انجام شده و با درنظرگیری احتمالات مختلف و ایجاد مخاطرات توسط دشمن، مسیرهای 

 سامانه به کاربر پیشنهاد گردد.جهت تداوم عملیات توسط  جایگزینی

 ه کارببرای تجهیزاتی نظیر تانك و خودروهای نظامی نیز  نظامادهیپ( بتوان سامانه را علاوه بر 9

 گرفت.
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