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 چكيده 

اند. مسأله  شده ونقل عمومی طراحی و ارایه های حمل های متفاوتی تاکنون برای تعیین امتداد یا مسیریابی در سیستم روش زمينه و هدف:

ها و امتداد مسیر در یک شهر تعریف  صورت تعیین محل یا موقعیت بهینه ایستگاه ونقل عمومی شهری به های حمل مسیریابی برای سیستم

 شود.  می

ی بزرگی از انواع معیارها مواجه هستند که در این میان معیارهای هزینه، زمان و  در حل این مسایل با گستره طراحان روش بررسی:

خط اتوبوس  9ای از شهر تهران صورت گرفت که تعداد  ها می باشند. در این مقاله بهینه سازی مسیریابی در منطقه ترین آن پوشش  از مهم

حقیق جهت بهینه نمودن خطوط، مبدأ و مقصد هر خط بدون تغییر در نظر گرفته شد و مسیرهای کند. در این ت از درون آن تردد می

LOSظرفیت جاده )سطح سرویس راه فاکتور ) 8سازی قرا گرفت. برای انجام این عمل از  ها  مورد بهینه اتصالی بین آن
ی اراضی، کاربر (،5
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خط اتوبوس تغییر یافت. تغییر مسیر خطوط خود  5ها داده شد. پس از اجرای الگوریتم دایجسترا مسیر  فاکتور در مسیریابی وزنی به آن

 یابی ایستگاه های جدید گشت. ه مکاننیاز ب باعث
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Abstract 

Background and Objective: Numerous routing methods of public transportation systems have been 

designed. The main challenge of optimum routing of urban public transportation systems is defined as 

the determination of the optimal locations of the stations and the routh lengths in a city. 

Method: To address the challeng designers are confronted with a wide range of criteria, among which 

cost, time and coathing are the most important ones. In this paper, routing optimization for a 

configuration of 9 bus lines in one of the Tehran districts was implemented. In order to optimize 

the bus routes, the origin and destination of each line were considered fixed and the intermediate 

routes were optimized. Eight factors consisting of: road capacity (LOS), land use, pavement status, 

crossing line width, components of road cross sections, population density and length of each edge 

(Arc) were selected for optimization process. According to the importance of each factor for routing, a 

special weighting coefficient were assigned to each criteria. After implementating Dijkstra algorithm, 

the routes of 5 bus lines must be changed. The line direction changing subsequently caused to new 

stations allocation requirement. 

Findings: After determining the allocation criteria and creating corresponding layers, 16 new stations 

were allocated. Finally, the proposed routes between these stations were identified. 

Discussion and Conclusion: One of the most important aspects of innovation in this study is 

the use of GIS capabilities to provide novel solutions for optimal routing of BRT lines. 

 

Keywords : BRT, Allocation, Optimization, Allocation information systems. 

                                                 
1- M.Sc., RS & GIS, Tehran Science and Research Branch, Islamic Azad University, Tehran, Iran . 

*(Corresponding Author) 

2- Full Professor, Department of GIS Engineering, K. N. Toosi University of Technology, Tehran, Iran.  

3- Assistant Professor, Department of Surveying Engineering, Shahid Rajaee Teacher Training University, 

Tehran, Iran. 

4- Assistant Professor, GIS/RS Department, Tehran Science and Research Branch, Islamic Azad University, 

Tehran, Iran. 

 
J. Env. Sci. Tech., Vol 22, No.8, October, 2020 

 

mailto:Zahra_abbasi_68@yahoo.com


 

                                                                                                .... برای مكان مند راهكاری توسعه   
 

77 

 مقدمه

گسترش شهرها باعث افزایش تقاضای سفر در ساعات اوج کار و 

تحصیل شده است. پاسخ گویی به نیاز انجام سفرهای روزانه 

ویژه در شهرهای بزرگ از عهده وسایل نقلیه  جمعیت شهرها به

غیر جمعی ساخته نیست. لذا روی آوردن به سمت استفاده از 

های  ها سیستم ونقل عمومی و در رأس آن های حمل سیستم

سریع جهت جابجایی مردم در شهرها امری بدیهی و 

در سطح جهانی به خصوص در دهه  (.6) ناپذیر است اجتناب

زیست و  و به دنبال رواج سیاست طرفداری از محیط نود

ونقل سریع در  حفاظت از آن، در سطح جهانی گسترش حمل

مشی اصلی مدیریت شهری شهرهای  شهرهای بزرگ جزو  خط

های سریع  کارگیری سیستم به (.2) بزرگ جهان قرارگرفته است

سرعت در حال رشد  به ونقل عمومی در سراسر جهان حمل

ها باعث افزایش سرعت و کاهش ازدحام  این سیستمزیرا  است؛

شوند. قطار زیرزمینی، قطار  بندان در شبکه شهری می و راه

هایی هستند که در این  سبک، مونوریل و اتوبوس سریع سیستم

BRT) گیرند. سیستم سریع اتوبوسی رده قرار می
سیستم  (6

با  های بالای خود در رقابت نوپایی است که توانسته باقابلیت

وآمد با استفاده از وسایل  (. رفت3) های ریلی قرار گیرد سیستم

ونقل عمومی یکی از مسایلی است که تأثیرات زیادی بر  حمل

کاهش آلودگی هوا و ترافیک دارد. در این میان ایجاد خطوط 

BRT وآمد افراد جامعه داشته است.  تأثیر بسزایی در رفت

ونقل عمومی  لامروزه مشکل نابسامانی حمطور کل  به

رانی به معضل جدی در زمینه  خصوص در حیطه اتوبوس به

شهر  شده است. این موضوع در مورد کلان مدیریت شهری تبدیل

ازحد  تهران به دلیل روند رو به رشد جمعیت و جابجایی بیش

قرارگرفته  مدیران شهری بیش از هر چیز موردتوجه انمسافر

ز این قاعده استثنا نبوده و نیز اتهران شهر  کلان. ( 5، 4) است

باشد.  دارای حجم تردد بالایی می مناطق این شهر اغلبتقریباً 

ونقل عمومی کافی مشکلات زیادی را برای  فقدان وسایل حمل

یکی  که رسد به نظر می وآمد شهروندان ایجاد نموده است. رفت

 BRTمؤثر برای حل این مشکل احداث خطوط  های روشاز 

                                                 
1- Bus Rapid Transit 

نقل عمومی کافی ندارند باشد  هایی که حمل بیش تر در قسمت

(1 .)BRT  عنصر یعنی مسیر  1سیستمی است که بر اساس

حرکتی، ایستگاه اتوبوس، نحوه پرداخت کرایه، سیستم 

های عملیاتی و ایجاد  ، سرویسBRTونقل هوشمند،  حمل

 مقاله (. هدف اصلی این7گیرد ) ها شکل می یکپارچگی بین آن

با  BRTمناسب و مکان مند برای مسیریابی  ارایه یک الگوریتم

است. مسیریابی برای  GISهای  استفاده از توانمندی

عنوان  ونقل عمومی سریع که بعضاً به های حمل سیستم

ونقل سریع در مقالات از آن یاد  یابی خطوط سیستم حمل مکان

شود تلاشی برای تعیین مسیری مناسب برای عبور سیستم  می

 ری است.سریع در شبکه شه

 پيشينه پژوهش

 با ای مقاله طی( 6396) زاده عمران بهزاد و پور احمد احمد

 نقل و حمل سیستم توسعه راهکارهای ارایه و ارزیابی " عنوان

BRT  2مدل از استفاده با تهران کلان شهر در
 SWOT  "بر 

 کلان ترافیک مشکل رفع های حل راه از یکی که باورند این

  BRT تندرو های اتوبوس خطوط ایجاد تهران مانند شهرهایی

 نتیجه این به تهران  BRT یک خط بررسی با آن ها. باشد می

 سیستم یک خط بر اثرگذار عامل 97 حدود کل در که رسیدند

 BRT  39 شامل که قابل شناسایی است: تهران کلان شهر 

 می بنابراین. باشد می تهدید 61 و فرصت 64 قوت، 28 ضعف،

 خط در  BRT نقل و حمل سیستم که کرد گیری نتیجه توان

 برنامه صورت در که است قبولی قابل قابلیت و توان دارای یک

 مطلوبی خیلی حد در را آن کارکرد توان می مناسب ریزی

 ارایه مناسب توسعه راهکارهای منظور بدین که بخشید ارتقاء

 .(8)شد

 عنوان با ای مقاله طی( 6392) همکارانشان و زیاری الله کرامت

 موردی مطالعه  BRT سیستم از مندی رضایت میزان بررسی"

 رسیده نتیجه این به " خاوران – صنعت و علم پایانه( 3) خط

  BRT خطوط از کنندگان استفاده درصد 18 حدود که اند

                                                 
2- Strengths, Weaknesses, Opportunities and 

Threats 
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 مانند بالا تحصیلات سطح و مختلف درآمدهای با شاغل افراد

 در قوت نقاط از یکی باشند. این یافتهمی بالاتر و لیسانس

 سیستم این از استفاده در مختلف اقشار اعتماد جلب راستای

 این کل در ولی. باشد می قدیمی اتوبوسی های سیستم برخلاف

 مشکلات این رفع با که است مشکلاتی و نواقص دارای سیستم

 جایگزین عمومی نقل و حمل زمان مرور به گفت توان می

 .(9)شود می شخصی های اتومبیل

 معرفی منطقه موردمطالعه

در این بخش برای مدل نمودن شبکه راه و همچنین طراحی 

های شهر تهران  بخشی از شبکه راه ژئودیتابیس، از اطلاعات

 .(6شکل شده است ) استفاده واقع در منطقه  شهرک غرب

 

 

 
 نقشه منطقه موردمطالعه -8شكل 

Picture1. The map of case study
 

 ها مواد و روش

شده است. موضوع  نشان داده 2فرایند انجام تحقیق در شکل 

رانوی و   وسیله مصاحبه با مسئولین سازمان اتوبووس  تحقیق به

همچنین توسط تحقیقات میدانی محقق شناسایی گردید. بور  

اساس سؤالات و اهداف تحقیق مشوخص شود. سوپس    همین 

شوده شناسوایی و    های موردنیاز برای حل مشکل طور   داده

آوری گشت. در مرحله بعدی معیارهای مؤثر برای برطرف  جمع

کردن مشکل موجود تعیین و وزن دهی شدند و درنهایت بوا  

خطوط جدید  GISتلفیق معیارها و تحلیل شبکه در محیط 

 تهیه گردیدند. یاتوبوسبرای سیستم سریع 

 

 رانی اتوبوس شبكه يكپارچه طراحی

در ابتدا به تعیین فاکتورهای مؤثر در مسیری که صولاحیت  

تردد وسایل نقلیه عمومی خصوصاً سیستم اتوبوسی سریع را 

شد. سوپس بوه تعیوین اهمیوت نسوبی       داشته باشد پرداخته 

 هوا  فاکتورهای مؤثر و اختصاص وزن مناسب به هریک از آن

شد و با توجه به فاکتورهای مؤثر و اهمیت هریک از  پرداخته 

یوابی   ها مسیر موردنظر را تشکیل داده و درنهایوت مکوان   آن

 شود. های اتوبوس و پارامترهای دخیل در آن بیان می ایستگاه
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 فلوچارت کلی پژوهش -6شكل 

Figure 2. Overall research flowchart

 

o تعيين فاکتورهای مؤثر 

پس از مطالعه و ارزیابی منابع موجود و کسب نظرات 

 8ونقل برای مسیریابی در شهرک غرب تهران،  کارشناسان حمل

 اصلی در نظر گرفته شد: عامل

  سطح سرویس راه( ظرفیت جادهLOS) 

 سرعت متوسط 

 کاربری اراضی 

 وضعیت روسازی 

 عرض خط عبور 

  نوع جاده )بلوار یا غیر بلوار(راه )اجزا سطح مقطع 

 های تراکم جمعیت حوزه 

  طول هر( لبهARC) 

کل موردبحث قرارگرفته  نسبت به در این تحقیق وزن هر لایه

 است که جزییات آن ذیلاً آمده است.

 

o ها تعيين وزن داده 

های  و نقشه یکی از مراحل مهم پیش از تلفیق فاکتورها

مربوطه، تعیین اهمیت نسبی فاکتورهای مؤثر و اختصاص وزن 

است. در حالت کلی وزن دهی  ها مناسب به هریک از آن

و یا  6تواند با استفاده از دانش کارشناسی، داده مبنا فاکتورها می

طورکلی  گیرد. سه روش وزن دهی که به ها صورت  ترکیبی از آن

های چندمعیاره و با استفاده از دانش  گیری در تصمیم

 (.68، 7است )شده  گیرد، در زیر اشاره کارشناسی صورت می

 2بندی رده
 

 3بندی رتبه
 

 4مقایسه زوجی
 

                                                 
1- Data Driven 

2- Ranking 

3- Rating 

4- Pair Wise Comparison 
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بندی برای وزن دهی فاکتورها  در این تحقیق از روش رده

وزن دهی جهت منظور کردن اهمیت متفاوت  شد. استفاده

(. در این 69) گیرد فاکتورهای اطلاعاتی مورداستفاده قرار می

روش برای هرکدام از فاکتورها برحسب اهمیت در مسیریابی 

شود. تعیین وزن  خطوط وزن مناسبی اختصاص داده می

 611ها برابر  که مجموع وزن طوری به فاکتورها نسبی بوده

د. برای مشخص کردن درجه اهمیت هرکدام از خواهد ش

فاکتورهای اطلاعاتی با توجه به تعریف اهداف موردنظر، از 

شده است. در این مدل علاوه بر وزن  دانش کارشناسی استفاده

های موجود در هر  دهی به فاکتورهای اطلاعاتی، به کلاس

 فاکتور اطلاعاتی نیز بر اساس پتانسیل خود برای مسیریابی وزن

های متفاوتی  شده است. هر فاکتور به کلاس خاصی داده

شده است که کلاسی که دارای بیش ترین ارزش است  تقسیم

ها دارای کم  ترین کلاس دارای کمترین اهمیت بوده و بااهمیت

(. علت چنین وزن دهی این 6ترین ارزش خواهند بود )جدول 

ن دانسته است که الگوریتم مورداستفاده کم ترین وزن را بهتری

ها باشد.  کند که دارای کم ترین ارزش و از مسیری عبور می

برای این که میزان تأثیر هر کلاس در کل عناصری که دارای 

صورت استانداردسازی شده بر روی  ها به وزنی برابر باشد، وزن

عناصر اعمال گردید. درنهایت وزن نسبی هر فاکتور در وزن 

ن نهایی هر کلاس به های خودش ضرب گردید تا وز کلاس

 دست آید.
 

 ها فاکتورهای دخيل در مسيريابی و وزن مربوط به هريک از آن -8جدول 

Table 1. The involved factors in route finding and their related weight  

 وزن نسبی فاکتورهای مؤثر در تحليل رديف

 25 های تراکم جمعیت حوزه 6

 23 (ARCلبه )طول هر  2

 65 کاربری اراضی 3

 61 ظرفیت جاده 4

 61 سرعت متوسط 5

 7 وضعیت روسازی 1

 5 عرض خط عبور 7

 5 نوع جاده )بلوار یا غیر بلوار( 8

 611 مجموع 9

 های تراکم جمعيت حوزه 

صورت  جمعیتی، به معنای جمعیت در واحد سطح و به تراکم

نفر در هکتار بیان می شود. تراکم کلی مسکونی، حاصل تقسیم 

شده آن است. در این تعریف،  کل جمعیت شهر بر سطح ساخته

های مختلف  سطح موردمحاسبه شامل کلیه اراضی با کاربری

و  باشد. لیکن در محاسبات مزبور سطو  اراضی ساخته نشده می

ی از اهداف مسیریابی خطووط  کی گردد. کشاورزی لحاظ نمی

باشد؛  رانی تحت پوشش قرار دادن اکثریت جمعیت می اتوبوس

تعداد خاصی  فقط کند که نه چراکه عدالت اجتماعی ایجاب می

از جمعیت، بلکه تمامی یا حداکثر جمعیت از مزایای چنوین  

های موردنیاز جهت این  (. داده9)شوند مند  رسانی بهره خدمت

برداری که مرکز آمار ایوران در سوال    فاکتور از سازمان نقشه

های جمعیتی  آوری کرده است تهیه گردید. حوزه جمع 6385

دسته تقسیم شدند که عدد پنج بوه کوم تورین میوزان      5به 

 دیو گردبیش ترین میزان جمعیت الصاق  به 6جمعیت و عدد 

 داد جمعیتی که به یک لبه وزن اعمال(. بیش ترین تع3شکل )

نفر بود. تراکم جمعیوت بوه پونج دسوته بوین       1653کند  می

 تقسیم شد. 147/1-481
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 تراکم جمعيت منطقه شهرک غرب نقشه -3 شكل

Figure3. The map of population density of Shahrak Gharb

  

  طول هر( لبهARC) 

تر باشد افزایش  هرچه مسافت بین ابتدا و انتهای مسیر کوتاه

شده  افزار توسعه داده شود. نرم دهی را سبب می سرعت خدمات

طور جداگانه برحسب سیستم مختصات  مسافت هر لبه را به

به نام طول شکل  شبکه محاسبه کرده و در یک ستون

(. با توجه به این که با 61) (4کند )شکل  سازی می ذخیره

ترین  شود کوتاه افزایش طول هر لبه میزان مطلوبیتش کم می

ها به  باشد. پس از تقسیم لبه لبه دارای بیش ترین ارزش می

صورت استاندارد به  های متفاوت وزن ارجاعی به هر لبه به کلاس

کلاس برای طول  5 تعدادر کارشناسان طبق نظ آن تعلق گرفت.

گیرد  متر قرار می 34/8-19/6689هر لبه تعیین گردید که بین 

(66.) 

 
 نقشه طول معبر منطقه شهرک غرب -4 شكل

Figure 4. The map of street length of Shahrak Gharb  

 

 کاربری اراضی 

بر اساس نوع کاربری در اطراف خیابان، میزان تقاضای جذب 

جمعیت متفاوت بوده و همچنین تراکم این جمعیت نیز در 

باشد. وجود  ساعات و روزهای مختلف دارای تفاوت می

های دولتی جاذب جمعیت بوده و جذب جمعیت نیز در  سازمان

وت است. کاربری اراضی در ساعات و روزهای مختلف هفته متفا

توان به انواع مهم مسکونی، تجاری، دولتی،  شهرها را می

های تفریحی  های بایر و مکان فرهنگی، فضای سبز، زمین

(. به همین صورت کاربری اراضی 62) (5شکل نمود )تفکیک 

در منطقه موردنظر به هفت نوع مسکونی، عمومی، فرهنگی، 

صنعتی، انبارداری، ) و انتظامی(، )اداری، درمانی، ورزشی، نظامی

 و غیره(، فضای سبز و کاربری متفرقه تقسیم شدند. ونقل حمل
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 نقشه کاربری اراضی منطقه شهرک غرب -5شكل 

Figure 5. The map of land use of Shahrak Gharb 

 

  سطح سرويس( راهظرفيت جاده LOS) 

ای که  ظرفیت جاده عبارت است از حداکثر تعداد وسیله نقلیه

قبول، در مقطعی  زمان معین باکیفیتی قابل بتواند در مدت

مشخص از جاده، از یکی از خطوط یا تمام عرض جاده، در 

ظرفیت  (.63کنند )جهت یا در هردو جهت از جاده عبور  یک

ازی، جاده تابع عوامل متعددی چون طر  هندسی، نوع روس

عوامل جوی، خصوصیات رانندگان و وضعیت ترافیک است. 

وضعیت ترافیک جاده را ازنظر کیفی با سطح سرویس مشخص 

ترافیک ازنظر کیفی شش سطح سرویس  تیوضع کنند. می

A,B,C,D,E,F گردند: صورت زیر تعریف می دارد که به 

 A: در آن جریان ترافیک آزاد، حجم ترافیک و  که

 چگالی آن کم و سرعت وسایل نقلیه زیاد است.

 B که در آن جریان ترافیک متعادل سرعت حرکت :

شود. هرچند  به علت تراکم وسیله نقلیه محدود می

طورکلی  رانندگان ازنظر انتخاب سرعت و خط به

 آزادند.

 Cت ولی : که در آن جریان ترافیک هنوز متعادل اس

در اثر افزایش حجم ترافیک سرعت و قابلیت مانور 

 شود. در جاده کم می

 D که در آن سرعت وسایل نقلیه از حالت یکنواخت :

و متعادل خارج و برحسب وضعیت ترافیک کم یا 

 شود. آزادی مانور نسبتاً کم است. زیاد می

 Eصورت حرکت و  : که در آن جریان ترافیک به

کیلومتر در  51ندرت به  به و سرعت آید درمیتوقف 

 رسد. ساعت می

 F که در آن سرعت وسایل نقلیه کم است و جریان :

شود.  ترافیک گاهی به علت تراکم زیاد متوقف می

میزان تأخیر در این سطح زیاد و آزادی حرکت و 

 (.64است )مانور آن بسیار محدود 

ها از سطح شهر سطح سرویس برای  آوری داده پس از جمع

 مشخص گردیدند. 1مطابق شکل  مسیرها
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 نقشه ظرفيت معابر منطقه شهرک غرب -2شكل 

Figure 6. The map of street capacity of Shahrak Gharb 

  آسفالت() یروسازوضعيت 

و به طبع آن  بودهها در حجم ترافیک مؤثر  وضعیت روسازی راه

هایی که دارای وضعیت روسازی بهتری هستند، دارای  خیابان

تر و زمان سفر کم تری بوده و اتومبیل بیش تری  ترافیک روان

طورکلی به چهار نوع  کشانند. سطح رویه به را به سمت خود می

شود. انتخاب نوع  بندی می عالی، خوب، متوسط و ضعیف تقسیم

جم ترافیک و خصوصیات آن، موجود پوشش رویه بستگی به ح

نگهداری  بودن مصالح و پیمانکاران خوب، هزینه اولیه و هزینه

(. برای تشخیص وضعیت رویه از یکسری معیارها 65)دارد 

استفاده گردید که توسط کارشناسان مربوطه مشخص کردند.       

خوردگی در واحد سطح،  این فاکتورها شامل میزان ترک

گیر  ، رنگ رویه، تغییر شکل و تعداد سرعتهای سطحی خرابی

تا  6کلاس از عالی با وزن کلاس  4باشد. این فاکتور به   می

 تقسیم شد. 4ضعیف با وزن کلاس 

 عبور خط عرض 

عرض خط عبور تأثیر مستقیمی بر ایمنی و راحتی رانندگی 

باشد و  متر استاندارد می 5/3الی  3دارد. عرض خط عبور برابر 

افزایش آن با توجه به افزایش مداوم درروند حجم  تمایلی برای

ها وجود دارد.  ترافیک، سرعت وسایل نقلیه و عرض کامیون

تواند بالعکس در ظرفیت و ایمنی تأثیر  متر می 3عرض کم تر از 

غیراز  هایی به کارگیری آن باید درراه بنابراین به؛ داشته باشد

(. آشکار 61)د باشتسهیلات دارای حجم ترافیک و سرعت زیاد 

است که مسیرهای با عرض کم تر به دلیل افزایش تردد و تراکم 

 گردند. ترافیک سبب کاهش سرعت عبور وسایل نقلیه می

 )نوع جاده )بلوار يا غير بلوار 

تردد در بلوار به خاطر جدایی مسیرهای تردد دارای ایمنی بیش 

ترافیک را تر بوده و توانایی این رادارند که  تر و تردد سریع

های که  تر از خود عبور دهند. به همین دلیل خیابان سریع

صورت غیر  هایی که به صورت بلوار هستند وزن صفر و خیابان به

 (.7بلوار هستند وزنی برابر یک را گرفتند )شکل 
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 بندی معابر منطقه براساس وجود بلوار تقسيم-7 شكل

Figure 7. Area crossing division based on boulevard existence 

 

o های اتوبوس و پارامترهای دخيل  يابی ايستگاه مكان

 در آن

های اتوبوس  از عوامل مؤثر و مهم در تعیین موقعیت ایستگاه

های راهنمایی، دسترسی  توان به وضعیت هماهنگی چراغ می

وبوسی، مسیر خط سیستم اتوبوسی کاربران سیستم سریع ات

های  سریع، شرایط فیزیکی معبر، وضعیت تراکم معابر، محل

های سریع به  عبوری عابران پیاده و شرایط هندسی اتوبوس

یابی  در این پژوهش مکان .نمودلحاظ گردش و توقف اشاره 

 (.67گرفت )صورت  مرحله 4های اتوبوس در  ایستگاه

برای مسیریابی خطوط متر:  8حداقل عرض معبر  .6

 8رانی، مسیرهایی که دارای عرضی بیش از  اتوبوس

رانی هستند. این  متر بودند دارای قابلیت اتوبوس

مسیرها از شبکه جدا گردیدند که اولین لایه جهت 

 داد. یابی ایستگاه را تشکیل می مکان

جهت  متر: 75دار حداقل  های چراغ فاصله تا تقاطع .2

 75 ها از تقاطع قل فاصله آنشناسایی نقاطی که حدا

  های تقاطع ایجاد گردید که هیچ متر باشد لایه

 ای از مسیر در محدوده تقاطع قرار نگرفتند. قطعه

 111 تا 411میانگین فاصله بین دو ایستگاه متوالی  .3

شده که مسیر  در مناطقی از مسیرهای بهینه متر:

بر اساس پیشنهاد معاونت  .خطوط تغییر کرده است

ونقل و دبیرخانه شورای عالی  نی دفتر حملعمرا

که  هماهنگی ترافیک شهرهای کشور، درصورتی

متر  711فاصله بین دو ایستگاه متوالی بیش تر از 

 .بود جهت ایجاد ایستگاه موردبررسی قرار گرفت

این  متر: 711میانگین فاصله تا نقطه ثقل جمعیت  .4

ای ه پذیر شده و ایستگاه وخطا امکان امر با آزمون

یابی  سازی شده مکان جدید برای مسیرهای بهینه

 (.8شکل )گردید 
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 يابی شده های مكان ايستگاه-8شكل 

Figure 8. Site selected stations 

 

ها انجام شد حال نوبت به توسعه  یابی ایستگاه ازاین که مکان پس

رسد که  یابی شده می های مکان بین ایستگاهمسیرهای بهینه در 

 دهد. مسیر پیشنهادی را نشان می 9شکل 

 
 يابی شده های مكان مسيريابی بين ايستگاه -9شكل 

Figure 9. Route finding between sites selected stations 

 گيری نتيجه

ونقل عمومی شهری در رفع  های سریع حمل اهمیت سیستم

محیطی شهری بر  معضلات انبوه و پیچیده ترافیک و زیست

عنوان سیستمی بر پایه اتوبوس، با  به BRTکسی پوشیده نیست.

توجه به تجربیات موفق اجرا در برخی از شهرهای جهان، 

مقابل مترو و قطار سبک  عنوان رقیبی جدی در توانسته به

ترین  عنوان مهم به BRTمطر  شود. مسیر حرکتی سیستم 

عنصر در عملکرد بهتر و کارایی بیش تر، آن مطر  است. 

های این سیستم  طراحی مسیرهای مناسب جهت عبور اتوبوس

مدت  و داشتن کارکرد سیستمی بالا هدف برنامه ریزان در کوتاه

رشد سفر در آینده از اهداف  و پاسخ گویی به نیازهای روبه

این  BRTبلندمدت آن است. جهت مسیریابی بهینه خطوط 

تحقیق در دو بخش صورت پذیرفت. بخش اول مربوط به توسعه 

یابی  شناسی مسیریابی بود و در بخش دوم به مکان روش

های اتوبوس پرداخته شد. آنگاه مسیرهای پیشنهادی  ایستگاه
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شده طراحی و توسعه داده شد. در یابی  های مکان بین ایستگاه

ای از شهر تهران  این مقاله با توجه به این که پژوهش در منطقه

خط اتوبوس از درون آن تردد  9صورت گرفت که تعداد 

سازی صورت پذیرفت. جهت بهینه نمودن  کرد، بهینه می

خطوط، مبدأ و مقصد هر خط  بدون تغییر در نظر گرفته شد و 

سازی قرا گرفت. برای  ها مورد بهینه آن مسیرهای اتصالی بین

ظرفیت جاده )سطح سرویس راه فاکتور ) 8انجام این عمل، 

LOS،) ی اراضی، وضعیت روسازی، عرض خط عبور، اجزا کاربر

لبه های تراکم جمعیت و طول هر  سطح مقطع راه، حوزه

(ARC ،انتخاب شد. بر اساس اهمیت هر فاکتور در مسیریابی ))

خط  5ا داده شد. پس از اجرای الگوریتم دایجسترا ه وزنی به آن

اتوبوس در مسیرها، تغییر یافتند. پس از تغییر کردن 

ای از خطوط که تغییر کرده بود، نیاز به این پیدا شد  محدوده

یابی شود. پس  تا در بعضی از نقاط ایستگاه اتوبوس جدید مکان

ایستگاه  61 ها، یابی ایستگاه های دخیل در مکان از ایجاد لایه

یابی گردید سپس به توسعه مسیرهای پیشنهادی  جدید مکان

 یابی شده پرداخته شد. های مکان بین ایستگاه
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