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 چکیده

مان وجود مواقعی که محدودیت منابع و زتواند در هایی است که میسازی مسیر، یکی از تحلیلفرایند بهینه

 مسأله دارد، از جمله شرایط پسازلزله مورد استفاده قرار گیرد. در این تحقیق، از تحلیل مذکور جهت حل

ت. در استفاده شده اسهای سیار پزشکی و به منظور بهینه سازی مسیر حرکت آزمایشگاه گردفروشنده دوره

ستفاده اهای مورد بوده و الگوریتمترین مسیر حرکت بین یکسری از نقاط این مسأله، هدف پیدا کردن کوتاه

ربردی و تحقیق حاضر از نظر هدف، کا  های انتقال و تابع هدف را خواهند داشت.سازی هزینهسعی در کمینه

ی انی، میدآوری اطلاعات، اسنادای، از نظر شیوه انجام تحقیق، توصیفی و تحلیلی و از نظر شیوه جمعتوسعه

، از دو گیرانه در دسترسی به منابعجهت اجرای این مسأله با در نظر گرفتن سناریوی سختو پیمایشی است. 

است.  استفاده شده GISالگوریتم کلونی مورچگان و رقابت استعماری در کنار الگوریتم دایجسترا در محیط 

دی و و از فواصل عملکر گرگان بودهدر شهر زلزله اسکان موقت پسا تنقاط بازدید مدل، مناطق مستعد جه

جرای انتایج  به جای فواصل زمانی و مکانی اقلیدوسی استفاده شده است.در بستر شبکه شهری، زمان واقعی 

ایجسترا دزمان و فاصله نسبت به دو الگوریتم دهند که الگوریتم کلونی مورچگان در دو ضابطه مدل نشان می

 تری انجام داده است.ر را به نحو مطلوبسازی مسیو رقابت استعماری، بهینه

 .، زلزله4ICA، الگوریتم 3ACO، الگوریتم 2TSPالگوریتم  سازی،بهینه :واژگان کلید

 

 

                                                           
 09133590659، گروه جغرافیا، یزد، صفائیه، دانشگاه یزد نویسنده مسئول: .1

2 ) Travelling salesman problem 
3 ) Ant Colony Optimization 

4 ) Imperialist Competitive Algorithm 
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 مقدمه

(. 79: 1387کند)مطلق و همکاران، ها را تهدید میسلامت انسان هموارهوقوع بلایای طبیعی از جمله زلزله، 

 بلاینوع  40تقریباً است؛ بطوریکه از وقوع بلایایی طبیعی  زمینه در ترین کشورهاکشور ایران یکی از مستعد

)پورمحمدی و مصیب زاده، مورد آن در ایران اتفاق افتاده است 31 ،در سطح جهانشناخته شده  طبیعی

ایران از نظر وقوع بلایای طبیعی دارای رتبه چهارم در آسیا و رتبه ششم در جهان است) خانکه،  (.118: 1387

بندی خطر پذیری زلزله ایران، اکثر نقاط شهری و غیرشهری در نواحی با خطر (. بر اساس نقشه پهنه17: 1391

 .پذیر بودن زلزله، این پتانسیل خطر همواره وجود خواهد داشتاند و با توجه به برگشتنسبی بالا قرار گرفته

بزرگ در ایران رخ داده است) اردلان و  سال یک زلزله 3تا  2های صورت گرفته، به طور متوسط هر طی بررسی

در هنگام وقوع زلزله، معمولاً ساختار شهرها تغییر نموده و به تبع آن عملکرد قابل  (.32:  2005همکاران، 

د در شهر دیگر توانایی محافظت از وجوهای مکند. در این شرایط، ساختمانها نیز تغییر پیدا میانتظار از آن

اسکان جمعیت، استفاده از  ت مرتبط بابنابراین بهترین گزینه جهت رفع مشکلا داشت. شهروندان را نخواهند

نفر  250.000و سونامی ژاپن، در حدود  2011باشد. در زلزله سال های امن میفرایند اسکان موقت در پناهگاه

(. 50: 2017اران، و همک 1) ژیوژوآنهای اضطراری و موقت اسکان داده شدنداز جمعیت آسیب دیده در پناهگاه

تواند باعث تفکیک مناطق دارای پتانسیل خطر حالت خود می تریندسترسی به این فضاها در شهر، در ابتدایی

در فرایند اسکان  معمولاً(. 1: 1393)اصغری زمانی، دایی آسیب را شکل ببخشدزاز سایر نواحی شده و تمرکز

های کنار خویشان و دوستان است و استقرار در ساختماندیدگان زلزله، اقامت در اولویت اول آسیبموقت، 

ها قرار دارد. این موضوع به دلیل حفاظت از اموال زیر های امدادی در زمره آخرین اولویت آندولتی و یا اردوگاه

شهر  1382پذیرد. نمونه این برخورد در زلزله سال آوار و همچنین تعلق خاص به بعد مکان زندگی صورت می

تجمع جمعیت در مناطق اسکان موقت (. 25: 1395منطقه آذربایجان مشهود بوده است)شادی فر،  1391بم و 

باعث بروز  ،های بهداشتی لازمدر روزهای ابتدایی پس از زلزله، ممکن است به علت عدم وجود زیرساخت

آب و بهداشت ناکافی مشکلات ثانویه گردد. بی نظمی و هرج و مرج شرایط پس از وقوع زلزله، ازدحام جمعیت، 

مسائلی و دهد)های واگیردار را افزایش میو دسترسی نامناسب به خدمات درمانی، ریسک انتقال بیماری

 (.72: 1395درویشی، 

-هایی که پس از وقوع بلایای طبیعی رخ میدرصد از بیماری25های صورت گرفته، بیش از بر اساس بررسی

د نقطه نتوانمیاین فاکتورها (. 2002، 3و آدامز 2) وینسرباشندی میمربوط به ریسک فاکتورهای محیط ،دهند

  (.72: 1395د)مسائلی و درویشی، نشروع تهدیدات سلامتی، اجتماعی و اقتصادی باش

مایه و سر ضوابطی از جمله محل اقامت، نژاد، شغل، جنسیت، مذهب، تحصیلات، وضعیت اجتماعی و اقتصادی

فراد پذیری اتوانند تعیین کننده شدت آسیببلایا می وقوع هنگامند که در اجتماعی از جمله مواردی هست

 (.24: 1387مطلق و همکاران،  باشند)

                                                           
1 ) Xiujuan 
2 ) Winser 
3 ) Adams 
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واجهه مگیری و فراهم نمودن زیرساخت و امکانات لازم جهت پیشهای مرتبط با بهداشت محیط و انجام فعالیت

ب تواند سبمیی آسیب پذیر تجمع دارند، هامناطقی که در آن گروه خصوص دره های واگیردار ببا بیماری

 (. 178: 1392تسریع در بازگشت به شرایط عادی گردد) فاطمی و همکاران، 

ضمن تواند که می های سیار پزشکی استمورد نیاز، وجود آزمایشگاهو زیرساخت های یکی از این امکانات 

 های واگیردار جلوگیری نماید.ه، از شیوع بیماریهای مورد نیاز و ارائه خدمات دارویی ثانویانجام نمونه برداری

در سریعترین  پاسخگویی به تقاضاهای موجودهای اورژانسی، های کارآیی اینگونه سیستمترین مولفهاز مهم

، 21: 2004، 1گلد برگ ،42: 1396 باشد)خمر،سازی مسافت رسیدن به نقاط هدف میکمینهزمان ممکن و 

مسیریابی بهینه از  ،بدین منظور(. 611: 2012، 3و لی 791: 2013، 2وایلد ، 63: 1394زرکش و همکاران، 

های و اخذ بهترین جواب حداکثرسازی پوشش مراکز جمعیتی نیز ها بوده و هدف آنآنهای کارآیی پیش شرط

  (.62: 1397و کمالی و دیگران،  183: 1390یوسفی و رحمتی،  ،41: 1396)خمر، باشدمی ممکن

و با طرح شده م(، TSPسازی مسیر، تحت عنوان حل مسأله فروشنده دوره گرد )فرایند بهینه ،حاضر در مطالعه

 یده است.نجام رسابه  های اطلاعات مکانیو سیستم رقابت استعماری ،های کلونی مورچگاناز الگوریتماستفاده 

ن مسیر تریاه، به دنبال کوتای است که در یک محدوده بستهساختار الگوریتم فروشنده دوره گرد به گونه

ی اسکان ده برا. در این تحقیق نودهای شبکه در واقع نقاط در نظر گرفته شباشدحرکت بین نودهای شبکه می

وشش په شرط کای دارد سازی مسیر حرکت بین این نودها را به گونهموقت هستند و الگوریتم سعی در کمینه

و  عماریابت استکلونی مورچگان و رق هایا، به مقایسه الگوریتمدر این راستتمامی نودها نیز تحقق یابد. 

 در حل مسأله فروشنده دوره گرد پرداخته شده است. GISهمچنین 

ر بین کند، دیراهم مالعمل های انسانی فبا عنایت به اینکه زلزله از نظر زمانی فرصت بسیار کمی را برای عکس

، 1385لح، )کریمی صا شودهای بشر شناخته میهدام سکونتگاهترین عامل انبه عنوان مهم ،سوانح طبیعی

ات توان صدممی ،نطقیاز تمهیدات م ایپارهبا در نظر گرفتن  ولی ؛توان جلوگیری کرداز وقوع زلزله نمی .(197

  (.82 :1390ناشی از وقوع آن را به حداقل رسانید)احد نژاد و همکاران،ثانویه و خسارات 

مین أدهد که به دلایل مختلف اقتصادی، فنی و اجرایی، امکان تگذشته ایران نشان می هایتجربیات زلزله

دیدگان در ساعات و روزهای ابتدایی پس از بحران زلزله میسر مسکن جهت مرتفع نمودن نیازهای اولیه آسیب

-مدادی مرتفع میباشد، بنابراین معمولاً این مشکل از طریق فرایند اسکان موقت در کانکس و چادرهای انمی

ریزی قبلی انجام گردد، (. فرایند اسکان موقت نیز در صورتی که بدون برنامه31: 1393)خمر و همکاران، گردد

ر نامناسبی را در پی داشته ممکن است که نتایج بسیاآن انجام  و حالت مقطعی و تجربی خواهد داشت

های بیماری آغاز شیوعدر سطحی کوچک، نقطه ازدحام جمعیت اسکان، در این شرایط  (.1385اشراقی، باشد)

ها توجه به مسری بودن این بیماریبا  ؛ بنابراینگرددای، وبا و ... میهای انگلی رودهثانویه زلزله همچون بیماری

 بهداشتی و آزمایشگاهی با در نظر گرفتن تمهیدات بایستمی ،جلوگیری از اپیدمی شدن مشکلبه منظور و 

یکی از این تمهیدات مورد نیاز، تدارک ملزومات دسترسی  ترین زمان ممکن به آن رسیدگی کرد.در کوتاه لازم،

                                                           
1 ) Goldberg 
2 ) Wilde 
3 ) Lee 
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ها بسیار زیاد بوده و تجربیات آزمایشگاه گونهباشد. اهمیت دسترسی به اینسیار پزشکی می هایبه آزمایشگاه

 بعضیدر (. 404: 2004)اکبری،  استهای قبلی اتفاق افتاده در ایران از جمله زلزله بم نیز موید این ادعا زلزله

آسیب ناشی از وقوع آن را  ،ای است کهها در مقطع زمانی پس از زلزله به گونهاز مواقع، شدت شیوع این عفونت

های سنی مستقر در مراکز (. در بین گروه338: 1384دهد) قربانی و همکاران، تا چندین برابر افزایش می

سال و افرادی که دارای پیشینه بیماری هستند، نسبت به سایر  60افراد بالای و  10اسکان موقت، کودکان زیر 

در  هادر نتیجه پاسخ سریع به شیوع بیماری(. 254: 2003و همکاران،  1)یانگ باشندمیپذیرتر ها آسیبگروه

 (. 225: 1385باشد)حسینی دوست و همکاران، بسیار مهم می های مذکور،گروه

دهی به رویدادهای پس از بحران زلزله به علت تغییرات ساختاری صورت واقع فرایند پاسخمعمولاً در اکثر م

: 1393ای است)غریبی و همکاران،های محلی و منطقهخارج از ظرفیت سیستم محل وقوع بحران،گرفته در 

را با  دارواگیرهای عفونی و بایست با تجهیز امکانات، ظرفیت تشخیص و کنترل بیماریولی به هر حال می(. 32

 (. 36: 2004و دیگران،  2) ناساناستفاده از استقرار آزمایشگاه سیار پزشکی فراهم نمود

 006رابر با بی ولطبا  به علت مواردی از جمله عبور گسل اصلی البرز ،شهر گرگان به عنوان منطقه مورد مطالعه

 بیبالا بودن ش ده، بافت و جنس نرم خاک،های تاریخی و فرسواز مرکز شهر، مساحت قابل توجه بافت کیلومتر

از  ر ساعاتیجمعیت، وجود ترافیک سنگین در برخی از محورها دتراکم بالای هایی از شهر، زمین در قسمت

ی در طر بالایخنسیل کنتراست بالای ارتفاعی بین بالاترین و پایین ترین نقاط شهر، عملًا با پتا و شبانه روز

 ع آن خطرات ثانویه این حادثه روبرو می باشد.و به تبمواجهه با زلزله 

مسیر  ترینهایی جهت اسکان موقت و در پسآیند آن شناسایی کوتاهبر این اساس در نظر گرفتن مکان

قطعه زمین از  48، تعداد تحقیق حاضرهمیلتونی ارائه خدمات آزمایشگاهی سیار به این نقاط ضروری است. در 

 طق مستعدن منابه عنوار که دارای پتانسیل ساختاری و عملکردی لازم بودند، فضاهای آزاد داخل و بیرون شه

نین این ی به ساکبا توجه به لزوم ارائه خدمات آزمایشگاهدر ادامه، در نظر گرفته شدند. برای اسکان موقت 

اط ت بین نقمائه خدترین مسیر ارترین زمان و با حداقل امکانات ممکن، سعی شده است که کوتاهنقاط در کوتاه

 ،ورچگانمی کلونی هاگرد با استفاده از الگوریتمدر چارچوب حل مسأله فروشنده دورهاز نظر زمانی مورد نظر 

سی ر از نظر هنداین مسیر الزاماً برابر با کوتاهترین مسیشناسایی گردد.  ،GISو همچنین  رقابت استعماری

غیر  حتمالاتی،ارغم قبول شرایط علیت نه مقدار طول. سازی مدت زمان اسکمینه ،زیرا تابع هدف ؛باشدنمی

اند تودی میزیا تا حد ،قطعی و نامتجانس پسازلزله، شناسایی این مسیرها در مقطع زمانی قبل از وقوع زلزله

 یق حاضرتحقجی تر نموده و امید است که خرونوع نگرش به بعد مکان و ارائه خدمات در بستر آن را هدفمند

 ماید.یفا ناهرچند کوچک در جهت ارتقاء مبانی مدیریت بحران سوانح طبیعی از جمله زلزله  بتواند گامی

در  اشاره کرد که (2009) 4و وانگ 3یوآندر زمینه سوانح طبیعی در سطح بین المللی می توان به پژوهش 

نجام این موضوع در ، به ا "الگوریتم و مدل مسیریابی برای مدیریت لجستیک اورژانسی" ای با عنوانمطالعه

                                                           
1 ) Yang 

2 ) Nasan 
3 ) Yuan 

4 ) Wang 
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کشور چین پرداختند. در این مطالعه دو الگوریتم جهت انتخاب مسیر بهینه مورد بررسی قرار گرفت که عبارتند 

از: الگوریتم دایجسترای اصلاح شده و الگوریتم بهینه سازی کلونی مورچگان. هدف از اجرای هر دو الگوریتم، 

ی انتقال بین نودهای شبکه بوده است. نتایج تحقیق، کارآیی هاکاهش زمان سفر و به حداقل رساندن هزینه

-( در مطالعه2011معادی و همکاران ) دهد. سازی مسیر نشان میبالای هر دو الگوریتم را در حل مسائل بهینه

به انجام این  "کاربرد الگوریتم رقابت استعماری در حل مسأله تخصیص مراکز اورژانس پزشکی" ای تحت عنوان

در شهر مشهد پرداختند. ایشان در این مطالعه، حل مسأله تخصیص مراکز اورژانس اضطراری را با  موضوع

ند. در های متاهیوریستیک انجام داداستفاده از الگوریتم رقابت استعماری و همچنین تعدادی دیگر از الگوریتم

 منطقهاین الگوریتم در دو  ،ادامه از نسخه گسسته الگوریتم رقابت استعماری استفاده شده است. در ،این مقاله

در شبکه واقعی حمل و نقل شهری مشهد، اجرا شده است. نتایج  ،با چهار سناریوی مختلف تقاضا مشخص

های متاهیوریستیک از جمله الگوریتم ژنتیک و اجتماع ذرات مورد مقایسه قرار الگوریتمدیگر اجرای الگوریتم با 

کمتر  ICAدر الگوریتم  ،زمان مورد نیاز جهت پردازش الگوریتممدت مده، گرفته است. بر اساس نتایج بدست آ

نسبت  ،های مورد نیاز جهت حل مسأله تخصیصولی تعداد آمبولانس ؛های مورد استفاده بوده استاز الگوریتم

عنوان  ای با( در مطالعه2017همکاران )و  1ماورونیوتیس ت معناداری نداشته است.وتفا ،هابه سایر الگوریتم

به موضوع  "سازی الگوریتم مورچگان با جستجوی محلی در حل مسأله فروشنده دوره گرد دینامیکبهینه"

گرد دینامیک پرداختند. ایشان در این مطالعه، استفاده از الگوریتم کلونی مورچگان در حل مسأله فروشنده دوره

یب کردند. بر اساس نتایج بدست آمده، الگوریتم مورچگان ممتیک را با الگوریتم مورچگان کلاسیک ترک

تواند کارآیی الگوریتم مورچگان را بهبود ببخشد. الگوریتم پیشنهاد شده، هم در عملگرهای جستجوی محلی می

گرد متقارن و هم نامتقارن کارآیی بالایی داشته و نتایج تجربی بدست آمده از مسأله فروشنده دورهزمینه حل

 نماید.أیید میمدل نیز، این موضوع را ت

با  گراننی استعماربهبود الگوریتم رقبت کلو" ای با عنوان(، در مطالعه1394حاله و همکاران )در ایران نیز 

تم زی الگوریساینهبه به "گرداستفاده از عملگر یادگیری استعمارگان و کاربرد آن در حل مسأله فروشنده دوره

واص خت شردا. ایشان در این مطالعه، روش بدگرد پرداختنهرقابت استعماری در قالب مسأله فروشنده دور

ی کنترل ادگیریکمی تغییر داده و از روش  ،استعمارگران توسط مستعمرات را نسبت به حالت معمول الگوریتم

با  ،یادگیرشده خصوصیات استعمارگران استفاده کردند. در این مقاله سعی گردید تا عملکرد عملگرهای ی

ستعماری با االگوریتم رقابت ود. بر اساس نتایج بدست آمده، شنمایش داده  TSPLABی از های متعددمثال

خواهد ه مسأل تغییر در عملگر یادگیری از استعمارگان، نتایج بهتری را هم در کیفیت پاسخ و هم زمان حل

 داشت. 

گرد ه فروشنده دورهسازی مسیر تردد بین فضاهای باز شهری در قالب حل مسألبهینهبه در تحقیق حاضر، 

های مشابه دارد، در چگونگی تعریف تابع فاصله شده است. تفاوتی که تحقیق حاضر نسبت به پژوهش پرداخته

ای که علاوه بر این که نقاط تعریف شده ما به ازای خارجی باشد. بگونهزمانی و مکانی بین نقاط شبکه می

                                                           
1 ) Mavrovouniotis 
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اساس شبکه موجود شهری در نظر گرفته شده است نه بر  دارند، فواصل بین آن ها نیز به صورت واقعی و بر

 له اقلیدوسی در یک محیط دو بعدی.اساس فاص

 تحقیق نظریمبانی 

 ترین مسیربهینه

لوشی سمرادی )باشدترین مسیر حرکت بین نقاط آن مییکی از مهمترین مسائل در تحلیل شبکه، یافتن کوتاه

اند در بسیاری از تومی انجام این تحلیل(.  232، 1396ایی نژاد، سرگلزایی و وف و  16: 1395و وفایی نژاد، 

بی و جاس، باعث رضایتمندی شهروندان گردد)کاهش زمان ارائه خدمت با توجه به های خدماتیکاربری

ها و ز الگوریتماتوسط تعداد زیادی مذکور از نظر مسافت و زمان،  تحلیل در حالت عادی، (.8: 1390مکوندی، 

سیر سازی مهبهین ،زلههایی می توانند در شرایط غیر قطعی پسازلمعمولاً الگوریتمولی  ابل انجام است،قها روش

-هینهبسنجش و  وه بررا به انجام برسانند که به جای اتکا بر جواب، مبتنی بر جمعیت بوده و از سویی دیگر علا

 (.372 :1391یعیان و همکاران، مط ، در مناطق بهینه محلی نیز گرفتار نگردند)و فاصله زمانسازی 

 (TSPالگوریتم فروشنده دوره گرد) 

ت به ه ها( اسای از شهرها)گرترین مسیر بین مجموعهگرد، هدف پیدا کردن کوتاهدر مسأله فروشنده دوره

: 1395اران، که هر شهر فقط و فقط یکبار ملاقات شده و دوباره به نقطه شروع برگردد)قنبری و همکطوری

90 .) 

 در شرایطیبخصوص  ،های بهینه ساز است که راه حل دقیقی ندارد. این موضوعاز جمله الگوریتم، لگوریتماین ا

له، أکند. از نظر رویکرد، این روش حل مسیابند، بیشتر نمود پیدا میکه تعداد شهرهای مورد نظر افزایش می

 ی در نظر گرفته می شوند. بصورت جایگشت ،ها و اعضای جمعیتدارد و راه حل 1حالت جایگشتی

 به صورت ذیل است: TSPله أفرایند انجام روش حل مس

ای از ورتکس ها وجود دارد. در این قسمت مجموعه فرض شود که گرافی به صورت 

دهند. اگر را تشکیل میشبکه   ای از لبه ها و مجموعه 

 در ،TSP ل مسالهگردد. حنهایت تعویض میاندازه بی اب ،کامل نباشد، فقدان یک لبهگراف مورد نظر به صورت 

کم  عبارتی بهنماید و شرط اساسی آن، کمینه کردن مسیر و های مسیر را تعیین میواقع ترتیب عبور گره

 تا  های مسیر بین گره ، خواهد بود. با این مقدمه که متغیرهای انتقال بین نودهای شبکه کردن هزینه 

 .خواهد بود (1رابطه)به صورت  TSPله أرا ارائه می نمایند، فرمول محاسباتی حل مس

 

 

 

 
 

                                                           
1 ) Permutation 
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 (1رابطه)

 1تابع 

 

 2تابع 

 

 3تابع 

 

 4تابع 

 

 5تابع 

 
 6تابع 

 
 

نترل (، ک2تابع ) پردازد.و اندازه تور می(، به صورت ساده به کمینه کردن مسیر حرکت 1تابع )(، 1در رابطه)

لگوریتم فقط و فقط نماید که ا(، کنترل می3کند که الگوریتم فقط و فقط یکبار به هر گره وارد شود. تابع)می

جلوگیری کرده و در  ( نیز از ایجاد زیرمسیرها و زیر تورهای محلی5( و )4یکبار از هر گره خارج شود. توابع )

می از مسیر مستقی کند. سرانجام لازم به ذکر است که اگرنیز، موقعیت متغیرها را تعیین می (6نهایت تابع )

 خواهد بود. مقدار  ،در غیر این صورت و وجود داشته باشد، مقدار  به گره  گره 

اتریس ماست.  ل زوجی بین شهرها و ایجاد ماتریس فاصلههای مهم این الگوریتم، استخراج فواصیکی از بخش

ود ها وجدی آنبنهای عبوری، لزوم دستهبخصوص زمانی که به علت تعداد زیاد شهرها و محل،  TSPفاصله در 

در یک  نقاط دارد، نقش خاصی را در تعیین تعداد طبقات خواهد داشت. فرمول ماتریس فاصله اقلیدوسی بین

 خواهد بود. (2رابطه)ورت سطح متقارن به ص

 (2رابطه)

 

 1سازی مورچگانالگوریتم بهینه

برای حل مسأله فروشنده  2توسط مارکو دوریگو 1991برای اولین بار در سال سازی مورچگان الگوریتم بهینه

 ،4و یورتی 3و چلیک 350: 1395شهر( پیشنهاد گردید) فلاح پور و ارم،  75گرد در ابعاد کوچک)حداکثر دوره

است که  5های محاسباتی و فراابتکاری در حوزه هوش ازدحامی، یکی از الگوریتماین الگوریتم (4200: 2017

                                                           
1 ) Ant Colony Optimization  

2 ) Marco Dorigo 

3 ) Celik 

4 ) Yurtay 

5 ) Swarm Intelligence 
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ها در یک محیط طبیعی الگوبرداری نموده است. قاعده کلی ترین مسیر از رفتار مورچهجهت پیدا کردن کوتاه

ای شیمیایی به نام فورومون را نه مادهها در طی حرکت از منبع غذا به سمت لاالگوریتم چنین است که مورچه

هایی که برای اولین بار کند. مورچهگذارند که به عنوان راهنما برای سایر مورچه ها عمل میاز خود بر جای می

ار دکنند. بر این اساس مقکنند، به صورت تصادفی مسیری را جهت حرکت انتخاب میبه غذا دسترسی پیدا می

ترین و مسیرهای خاص به علت ترافیک عبوری ارتقاء یافته و کم کم به عنوان بهینه فورومون باقی مانده در

، فاصله بین دو مورچه، مقدار فورومون ACOگردد. پارامترهای کلیدی الگوریتم ترین مسیر تعیین میکوتاه

باشد، چون ام نمیباقی مانده و میزان تبخیر فورومون خواهد بود. این الگوریتم تنها توسط یک مورچه قابل انج

ها و تعامل رود. در واقع قدرت انجام این الگوریتم در ازدحام مورچهاثر فورومون به علت فرایند تبخیر از بین می

( ارائه شده 1ها در شکل)سازی رفتار مورچهباشد. فرایند کلی این الگوریتم در مدلها میاجتماعی و جمعی آن

 است.
 

 
 ترین مسیر تردد بین لانه و منبع غذاای پیدا کردن بهینهرفتار مورچه ها بر .(1شکل)

نابع، یریت مله فروشنده دوره گرد، مدأسازی مورچگان کاربردهای مختلفی از جمله حل مسالگوریتم بهینه

 مدیریت ترافیک، مسیریابی شبکه و مدیریت شهری دارد. 

 صورت کلی الگوریتم بدین ترتیب خواهد بود:

پارامترهای موثر  شده وله تعریف أمی باشد. در این مرحله مس 1سازیگوریتم، مرحله آمادهاولین مرحله این ال

ها از جمله پارامترهای دیگری هستند که گردند. مقدار فورومون اولیه، ضریب تبخیر و تعداد مورچهمشخص می

 گردد.تصادفی انتخاب می رای هر یک از اعضای جامعه یک مبدأدر ادامه بگردند. تعیین می

شود. شروطی که در گام بعدی و به صورت تصادفی، یکی از شهرهای قابل انتخاب، توسط الگوریتم انتخاب می

تحقق شرایط جایگشتی  -2شرط همسایگی و قابلیت عبور و  -1در اجرای این قسمت وجود دارد عبارتند از 

                                                           
1 ) Initialization 
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ام باشد،  برای مورچه  به شهر  کت از شهر برابر با احتمال حر له. اگر فرض گردد که معادله أمس

 :(3رابطه) برای تحقق شرط اول عبارت خواهند بود از های شهر همسایه

 (3رابطه)

 

 خواهد بود. (4رابطه)و همچنین برای شرط دوم 

 (4رابطه)

 

بازدید شده اند، قرار  ، در زمره شهرهایی که قبلاً توسط مورچه یعنی علاوه بر وجود داشتن شرط همسایگی

 نداشته است.

باشد. در این معادله فرض شده می(5رابطه)بر اساس  بر این اساس، احتمال انتخاب یک گره توسط مورچه 

 دهد.را ارائه می عادله احتمال حرکت به سمت گره قرار دارد و م در محل گره  است که مورچه 

 (5رابطه)

 

نیز حاوی اطلاعات  باشد. ( می،  نشاندهنده مقدار فورومون موجود روی یال) ، (5رابطه)بر اساس 

اعدادی مثبت  و  می باشد.  و  ین دو گره ( بوده و عکس مقدار فاصله بهیورستیک روی یال )

باشند. کاربر بوسیله تغییر (. و نشان دهنده اهمیت هر یک از عوامل در تعیین احتمال میهستند)

بزرگ در نظر گرفته شود، اهمیت  را تغییر دهد. اگر مقدار  و   تواند میزان اهمیت این دو پارامتر می

له به أبزرگ در نظر گرفته شود، مس شود و اگر مقدار مقدار فورومون زیاد شده و جامعه سریعاً همگرا می

 ود.له بصورت حریصانه و نامناسب خواهد بأسمت یک راه حل همگرا شده و معمولاً خروجی مس

وی یر، بر رها ضمن طی یک مسمورچه گیرد.پس از ساخته شدن هر مسیر، این مسیر مورد ارزیابی قرار می

-ای شیمیایی به نام فورومون می، ماده کنند، به اندازه عکس هزینه هر یال هایی که از آن ها عبور مییال

تری قدار بیشمری که مسی دهند.زمان اثر خود را از دست می ریزند. این ماده قابلیت تبخیر را داشته و به مرور

 خواهد بود. و  های ن باقی مانده است در واقع مسیر با کمترین هزینه بین گرهآفورومون روی 
 

 الگوریتم رقابت استعماری

فرایندهای اجتماعی، سیاسی و فرهنگی های نسل دوم است که از از جمله الگوریتم 1الگوریتم رقابت استعماری

این الگوریتم نخستین (. 5118: 2012و دیگران،  2و لیان 49: 2012) بهرامی و دیگران، بشر الهام گرفته است

                                                           
1 ) Imperialist Competitive Algorithm 

2 ) Lian 
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(. کاربرد این 1387، و همکاران گرگریآتش پز ارائه شده است)  1387بار توسط آتش پز گرگری در سال 

: 2010و دیگران،  1) لوکاسسازی روز به روز در حال افزایش استهبهینالخصوص در مسائل علی الگوریتم

 (. 2: 2016و دیگران،  2و گیسا دواسنا 338: 2008، آتش پز گرگی و دیگران، 1408

 باشد.(، می2فرایند کلی جریان الگوریتم رقابت استعماری بر اساس شکل) 

 
 رقابت استعماری فرایند کلی جریان الگوریتم .(2شکل)

                                                           
1 ) Lucas 
2 ) Geetha Devasena 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jg

s.
21

.6
1.

17
7 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
14

00
.2

1.
61

.8
.6

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
7-

22
 ]

 

                            10 / 24

http://dx.doi.org/10.52547/jgs.21.61.177
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22287736.1400.21.61.8.6
https://c4i2016.khu.ac.ir/jgs/article-1-3178-fa.html


 187                                     سازی مسیر حرکت آزمایشگاه سیار پزشکی...    در بهینه TSPاجرای الگوریتم 

(. هر Mousavi Rad et all, 2012: 43شود) ریتم حاضر با تعدادی جمعیت به عنوان جمعیت اولیه آغاز میالگو

سازی خصوصیات یک از عناصر جمعیت، یک کشور نامیده شده و در دو قالب مستعمره یا استعمارگر به بهینه

در این الگوریتم هر استعمارگر (. 5: 2018و دیگران،  1و جردن 51:  2012) بهرامی و دیگران، پردازندخود می

هر چه این قدرت بیشتر باشد، تعداد  ه عنوان مستعمره است وبا توجه به قدرت خود دارای تعدادی کشور ب

: 2013، همکارانو باقری طولابی  و 126:  2009و لوکاس، گرگری ) آتش پز گرددمستعمرات نیز بیشتر می

ها وجود دارد تا بتوانند وضعیت کلی امپراتوری را لی بین کلونیدر الگوریتم فوق، نوعی همکاری داخ (.126

 کنند تا حد امکان خود را به شرایط نفرات برتر و الگو نزدیک نمایند.سازی کنند. افراد گروه نیز سعی میبهینه

ت کشور ها وجود دارد. حرکت به سمگروهی نیز بین آنگروهی کلونی ها، نوعی رقابت بروندر کنار رقابت درون

 (.3 )شکل( 1869: 2010و دیگران،  2) دوآنشودسازی محسوب میبرتر فرایندی است که جزء فرایند بهینه
 

 
 اعمال سیاست جذب مستعمرات از سوی استعمارگران .(3شکل)

نفوذ  درت ودر الگوریتم رقابت استعماری، با روش مستقیم و یا غیر مستقیم استعمارگر سعی در توسعه ق

نوان یکی از عیتم، به راین الگو (.133: 2016) صدایی و دیگران، ی کشور خود در سایر کشور داردهامولفه

یت ر از موقعای بهتز حوزه معمول خود خارج کرده و به حوزهسازی، تعدادی از کشورها را اهای بهینهالگوریتم

 هایلفهزیرا مو ؛گرددمیدهد. این انتقال برای کشور مستعمره نوعی پیشرفت محسوب قبلی انتقال می

جام این زینه انهگیرد. تر هستند قرار میهای کشور امپریالیست که قویساختاری مستعمره، در راستای مولفه

 باشد.انتقال، نزدیکی به کشور استعمارگر می

ذف هر امپراتوری که نتواند در جذب مستعمره موفق عمل نماید، به مرور زمان از صحنه رقابت استعماری ح

ها به ناگزیر سعی در افزایش قدرت و بالتبع دهد. بنابراین امپراتوریها میشده و جای خود را به سایر امپراتوری

ها، در در جریان رقابت بین امپراتوری اجتماعی خود خواهند داشت.های آن جذب مستعمره و اعمال مولفه

-میکه دارای مستعمرات مناسب هستند شکل نهایت یک نوع همگرایی کلی ایجاد شده و امپراتوری واحدی 

که ممکن است  و  (، کشور مستعمره در راستای محورهای 4مطابق شکل). (24: 2016) سیف، گیرد

                                                           
1 ) Gordan 

2 ) Duan 
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کند که به کشور استعمارگر مربوط به یک بعد خاص) اجتماعی، اقتصادی، زبان، فرهنگ و ...( باشد، سعی می

نشان  در این شکل، فاصله بین مستعمره و استعمارگر با حرف (. 3: 2017و دیگران،  1ال) برننزدیک شود

داده شده است. مسیر حرکت مستعمره به استعمارگر ممکن است که کاملاً منطبق بر الگوی حرکت استعمارگر 

-در واقع میزان تابع بهره صورت گیرد.  به سمت توسعه نباشد بلکه در همان مسیر اما با انحرافی به میزان 

تواند سبب کاهش و یا افزایش فضای نماید. افزایش و یا کاهش این تابع میبرداری و جستجو را تعیین می

 جستجو و تنوع گردد.

 
 (4662: 2007) گرکری و لوکاس، های استعمارگرحرکت مستعمره به سوی مولفه .(4شکل)

هایت پس از انجام ن( و در 5)شکل کندن الگوریتم تا زمان رسیدن به یک همگرایی کلی ادامه پیدا مینهایتاً ای

ین محیط ا . درها سقوط کرده و امپراتوری تک قطبی ایجاد خواهد شدتعداد تکرارهای لازم، همه امپراتوری

ت، ستعمرامهای مترتب بر جدید، همه مستعمرات توسط یک امپراتوری واحد اداره شده و موقعیت و هزینه

لگوریتم تمه، اشود. در این هنگام و در صورت تحقق شروط خابرابر با موقعیت و هزینه کلی امپریالیست می

 رسد.رقابت استعماری به پایان می

 
  (2011یبدی، )صفری ممقانی و مها به صورت داخلی و خارجی جهت رسیدن به یک همگرایی واحدرقابت امپراتوری .(5شکل)

                                                           
1 ) Bernal 
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 روش تحقیق
 معرفی منطقه مورد مطالعه

دماتی خحدوده باشد. گستره جغرافیایی این شهر بر اساس ممحدوده مورد مطالعه این تحقیق، شهر گرگان می

رض شمالی ع 36  51ْ' 57"تا   36  45ْ' 59"طول شرقی و عرض  54  29ْ' 47"تا   54  22ْ' 12"بین طول 

ن، بندر ترکم غرب با شهرستاناین شهر از شمال به شهرستان آق قلا، از سمت شمال .(6)شکلواقع شده است 

منان سستان ااز سمت غرب با شهرستان کردکوی، از سمت شرق با شهرستان علی آباد و از سمت جنوب نیز با 

رصد است. میزان د 5/71درجه سانتیگراد با رطوبت نسبی  2/17متوسط دمای شهر برابر با  باشد.در ارتباط می

متر متغیر  765ا ت 70میلی متر در نوسان است. نوسانات ارتفاعی شهر نیز بین  750تا  600بارندگی نیز بین 

باشد. وجه میهای تاریخی و قدیمی شهر قابل تساله شهر گرگان، مساحت بافت 6000است. با توجه به قدمت 

استانداری  نفر عنوان گردیده است) 365.682ر با براب 1395جمعیت شهر بر اساس آمارهای موجود در سال 

-ها پوشش دادرهای مسکونی، شبکه ارتباطی، بایر و زراعی بیشترین مساحت شهر (. کاربری7، 1396گلستان، 

 اند. 
 

 
 محدوده مورد مطالعه. (6)شکل

 

 داده و روش کار

ق، توصیفی و تحلیلی و از نظر شیوه ای، از نظر شیوه انجام تحقیتحقیق حاضر از نظر هدف، کاربردی و توسعه

و دو الگوریتم کلونی  GISدر این تحقیق به مقایسه آوری اطلاعات، اسنادی، میدانی و پیمایشی است. جمع

گرد، پرداخته شده است. نقاط ملاقات مورچگان و رقابت استعماری در موضوع حل مسأله فروشنده دوره

که  ،باشدمیتحت عنوان مناطق باز عمومی مستعد برای اسکان موقت پسازلزله  ،نقطه 48الگوریتم، مشتمل بر 

های مذکور و در قالب معمول و رایج اجرای الگوریتم، با توجه به ( ارائه شده است. در الگوریتم7)در قالب شکل

ولی  ؛شودده میها، معمولاً از فاصله اقلیدوسی در یک سطح دوبعدی استفاعدم توجه کافی به بعد مکانی پدیده
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باشد و استفاده صرف از این جهت رسیدن از یک نقطه به نقطه ای دیگر نمی حقیقیدر واقع این فاصله، فاصله 

های فضایی مورد اطمینان باشد. در تحقیق حاضر با توجه به اینکه ماهیت تواند در تحلیلقطعاً نمی ،فاصله

های فوق در محیط نرم ز این فاصله جهت اجرای الگوریتمفاصله مورد نظر، فاصله عملکردی است، بنابراین ا

(، چگونگی دریافت فواصل زمانی و مکانی در 8در قالب شکل) استفاده شده است. MATLAB 2016افزار 

فواصل بین نقاط از نظر زمانی و طولی  48*48قسمتی از ماتریس ( 1و  2)و در قالب جداول ArcGISمحیط 

فاصله نود به گردد با توجه به دریافت اطلاعات ورودی از شبکه واقعی، لاحظه میارائه شده است. همانگونه م

 از با یکدیگر متفاوت است.  –به و به  –در دو مسیر از  نود
 

 
 باز دریافت اطلاعات فواصل مکانی و زمانی بین فضاهای. (8)شکل     چگونگی پراکنش فضاهای باز عمومی شهر .(7)شکل

 

 بر حسب متر اصله مکانی )عملکردی( بین فضاهای باز عمومی شهرماتریس ف .(1)جدول
  L 1 L 2 L 3 L 4 L 5 L 6 L 7 L 8 L 9 L 

10 

L 

11 

L 

12 

L 

13 
 ... L 48 

L 1 0 2157 2346 3333 1392 1022 2570 2866 1574 1382 2395 2711 2992  3765 

L 2 2304 0 3982 4969 1846 1927 3593 2337 2904 2712 1165 4821  3138  5400 

L 3 2142 4281 0 1365 3425 2772 2515 4247 2442 2250 4247 4563 3107  2230 

L 4 2936 5075 1204 0 4219 3566 2872 5042 3236 3044 5222 5539 3464  1722 

L 5 1911 948 3227 4214 0 1123 3200 2660 2510 2319 1058 1375 3461  4645 

L 6 1369 1716 2431 9341  768 0 3361 3428 2365 2173 1771 2088 3783  3850 

L 7 2422 3902 2496 2849 3814 3444 0 2918 2259 2067 4402 4718 1069  4571 

L 8 2917 2325 4594 5092 3505 3540 2904 0 2994 2802 3160 3476 2153  6012 

L 9 857 1839 2534 3521 2033 1879 2389 2548 0 1265 2326 2643 2673  3953 

L 

10 
917 2031 2595 3582 2225 1939 1633 2601 192 0 2518 2835 2201  4013 

L 

11 
3733 2535 4604 4933 2581 2515 5328 4541 4333 4141 0 1808 5342  5364 

L 

12 
5376 3805 7054 8041 5614 5695 6427 4129 5976 5784 4970 0 5754  8472 

L 

13 
2310 2833 3891 4244 3491 3331 1954 1849 2147 1955 3668 3984 0  5405 

 ...                

L 

48 
3304 5460 2608 1959 4513 3859 4831 6170 4623 4431 4740 5057 5424   
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 برحسب دقیقه ماتریس فاصله زمانی )عملکردی( بین فضاهای باز عمومی شهر .(2)جدول

 
L 1 L 2 L 3 L 4 L 5 L 6 L 7 L 8 L 9 L 10 L 11 L 12 L 13 ... L 48 

L 1 0 51/6  05/7  98/7  74/3  21/3  
04/

11 
18/9  24/5  47/4  53/6  12/7  63/9  

 
43/7  

L 2 62/6  0 64/7  24/7  40/4  45/4  
46/

11 
59/6  

21/

10 
45/9  35/3  94/3  33/8  

 
69/6  

L 3 13/6  88/9  0 73/3  36/8  18/7  49/8  
96/

10 
58/5  81/4  46/6  06/7  78/8  

 
90/4  

L 4 84/7  
62/

10 
14/3  0 29/9  54/8  05/9  

67/

12 
29/7  52/6  20/7  79/7  13/9  

 
52/3  

L 5 35/4  76/2  53/7  13/7  0 13/2  
70/

11 
84/6  64/7  87/6  78/2  38/3  58/8  

 
58/6  

L 6 19/3  29/4  16/6  75/5  53/1  0 
03/

11 
37/8  40/7  63/6  31/4  91/4  

11/

10  
20/5  

L 7 
15/

10 

40/

10 
11/8  61/8  

09/

21  

39/

12 
0 09/7  60/9  84/8  

75/

12 

34/

13 
24/2  

 

54/

11 

L 8 53/9  24/6  
34/

11 

93/

10 
26/8  14/8  90/7  0 20/9  43/8  46/7  05/8  78/4  

 

38/

10 

L 9 11/3  58/6  33/8  89/9  61/6  90/5  
09/

11 
39/8  0 65/4  62/7  21/8  84/8  

 
34/9  

L 

10 
19/3  35/7  41/8  82/9  94/6  98/5  65/8  37/8  77/0  0 39/8  98/8  69/7  

 
42/9  

L 

11 
98/6  89/4  00/8  60/7  31/5  81/4  

82/

14 
30/9  

36/

11 

59/

10 
0 07/2  

23/

12  
05/7  

L 

12 
40/9  33/5  

43/

10 

03/

10 
98/7  23/7  

08/

14 
23/7  

68/

13 

92/

12 
55/6  0 

95/

10  
47/9  

L 

13 
91/7  15/8  

11/

10 

62/

10 
85/9  

15/

10 
00/5  85/4  36/7  59/6  

51/

10 

10/

11 
0 

 

54/

13 

... 
               

L 

48 
62/7  15/8  51/5  48/4  82/6  06/6  

49/

12 

72/

11 
76/9  99/8  73/4  32/5  

48/

12 
 

 

 

 نتایج

ای است که ضمن برآورده شدن سازی تابع هدف به گونهسازی یا کمینهیشینهبسازی، هدف در مسائل بهینه

سازی بوده و از نوع کمینه ،یق حاضراهداف، شرایط خاتمه الگوریتم نیز محقق گردد. نوع تابع هدف تحق

سازی هزینه انتقال و تردد بین نودهای شبکه با حفظ استانداردها و های مورد استفاده سعی در کمینهالگوریتم

گرد را دارند. در این پژوهش دو الگوریتم کلونی مورچگان و رقابت ضوابط کلی الگوریتم فروشنده دوره

نظر  لاعات مکانی از سویی دیگر مورد استفاده قرار گرفتند. تعداد نقاط دراستعماری از یک سو و سیستم اط

نقطه است. این نقاط در واقع مناطقی هستند که جهت اسکان موقت در مقطع زمانی  48گرفته شده برابر با 

ر اند. شایان ذکر است که الگوریتم طراحی شده با انجام تغییرات کوچک دفته شدهرپس از زلزله در نظر گ

تواند سناریوهای دیگر را نیز تحت پوشش خود قرار دهد. به عنوان مثال می ،برخی از پارامترهای مورد استفاده

 موجود، بندی و کاستن از تعداد نقاط شبکهتوان ضمن انجام طبقههای سیار میبا افزایش تعداد آزمایشگاه

ترین سناریوی ممکن لحاظ شده است و یرانهگالگوریتم را به صورتی دیگر اجرا نمود. در تحقیق حاضر سخت
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نقطه  48فرض بر آن بوده که کمترین امکانات در شهر موجود بوده و به این ترتیب ساکنین مستقر در هر 

 های بالینی قرار بگیرند.باید به صورت یکپارچه و توسط یک آزمایشگاه سیار مورد آزمایش ،اسکان موقت

 دااشد. تعدبن میهای شهر گرگاه واقعی و منطبق بر موقعیت مکانی شبکه راهشبکه بکار گرفته شده از نوع شبک

بکه در نظر گرفته شباشد. یال می 9869ا های آن نیز برابر بنقطه و تعداد یال 8147نقاط این شبکه برابر با 

ه ابتدا ب ال ازنتقکه زمان و در برخی از شرایط فاصله هزینه اباشد به طوریدار میشده از نظر ماهیت، جهت

تأثیر  ،تمر الگوریدستفاده ابا عنایت به این که مقادیر پارامترهای مورد  باشد.انتها مساوی با انتها به ابتدا نمی

رقابت  رچگان وهای کلونی مواز الگوریتم یکبهینه دارد، در تحقیق حاضر برای هر  مسافتزیادی در زمان و 

نمونه از  4(، 3)در جدول سناریوی مختلف اجرا شده است. 15گوریتم، با تغییر در پارامترهای ال ،استعماری

ر اجرای داست.  های فوق داشتند، ارائه شدهسناریوهایی که بهترین خروجی و پاسخ را در هریک از الگوریتم

جموع در بین در م ن و طول مورد بررسی قرار گرفتند.دو ضابطه زما ،نیز GISالگوریتم دایجسترا در محیط 

نسبت به  (،GIS)در محیط  دایجسترا، الگوریتم کلونی مورچگان و های مورد استفاده، از نظر زمانگوریتمال

، مورچگان گوریتمتری دارند. در بین سناریوهای مورد استفاده در الحالت بهینه ،الگوریتم رقابت استعماری

ا با تابع تحقیق، همخوانی بهتری ر ،هانسبت به سایر سناریو 4و  3، 2مترهای مورد استفاده در سناریوی پارا

در این  فادهالگوریتم رقابت استعماری نیز نسبت به سایر سناریوهای مورد است 3سناریوی دهد. نشان می

وره روشنده دأله فتوسط مس از نظر مسافت لازم جهت ملاقات تمام نقاط مورد نظر قابلیت بهتری دارد. الگوریتم

کلونی  لگوریتماباشد. به طوریکه تمامی سناریوهای استفاده شده در زمان می وضعیت مشابه ضابطه، گرد نیز

 نمایند.تری را ارائه میو الگوریتم رقابت استعماری حالت بهینه GISمورچگان نسبت به 
 

 GISو محیط  ACO ،ICAپارامترها و سناریوهای مورد استفاده در الگوریتم های  .(3)جدول

 GIS سازی کلونی مورچگانالگوریتم بهینه ت استعماریسازی رقابالگوریتم بهینه

سناریوی پارامتر

1 

سناریوی

2 

سناریوی

3 

سناریوی

4 

سناریوی پارامتر

1 

سناریوی

2 

سناریوی

3 

سناریوی

4 

از نظر 

 زمان

از نظر 

 طول

حداکثر تعداد 

 (MaxIt)تکرار

حداکثر تعداد  500 500 500 500

 (MaxIt)تکرار

600 600 900 600   

اندازه 

جمعیت
(nPop) 

تعداد مورچه ها  80 80 80 80
(nAnt) 

40 80 100 100   

تعداد امپراتوری 

 (nEmp)ها

وزن فرومون  10 10 10 10
(alpha) 

1 1 1 1   

فشار 

انتخاب
(alpha) 

وزن اطلاعات  3/0 5/0 1 1

هیوریستسک
(beta) 

1 1 1 1   

ضریب ادغام 
(beta) 

   05/0 05/0 05/0 05/0 ضریب تبخیر 1 1 5/1 2

        2/0 2/0 2/0 2/0 احتمال انقلاب

        05/0 05/0 05/0 05/0 ضریب انقلاب

زمان کلی بر 

 حسب دقیقه

76/

182 

14/161 42/160 51/167  35/

135 

52/131 55/131 95/131 1/132 44/

143 

مسافت کلی بر 

 حسب متر

90332 78207 75326 89826  61076 61034 60545 60548 6394

3 

62296 
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ابت ورچگان و رقهای کلونی متابع مورد استفاده در چهار سناریویی که در الگوریتم (9و  10)در قالب اشکال

 ارائه شده است.  ،استعماری کمترین میزان تابع هدف را داشته اند

 
 سناریوی دوالگوریتم کلونی مورچگان،  سناریوی یکالگوریتم کلونی مورچگان،  

  

  
 سناریوی چهارالگوریتم کلونی مورچگان،  سناریوی سهلونی مورچگان، الگوریتم ک

 

 

 
 

 الگوریتم کلونی مورچگانچهار سناریوی برتر  .(9)شکل
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 سناریوی دو الگوریتم رقابت استعماری، ، سناریوی یکالگوریتم رقابت استعماری

 
 

  
 سناریوی چهار استعماری، الگوریتم رقابت سناریوی سه الگوریتم رقابت استعماری،

  

  
 رقابت استعماریالگوریتم چهار سناریوی برتر  .(10)شکل

ارائه ( 11و  12)، در قالب اشکالGISترین مسیر حرکت بین فضاهای باز از نظر طول و زمان در محیط بهینه

 شده است. 

 

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jg

s.
21

.6
1.

17
7 

] 
 [

 D
O

R
: 2

0.
10

01
.1

.2
22

87
73

6.
14

00
.2

1.
61

.8
.6

 ]
 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 c

4i
20

16
.k

hu
.a

c.
ir

 o
n 

20
24

-0
7-

22
 ]

 

                            18 / 24

http://dx.doi.org/10.52547/jgs.21.61.177
https://dorl.net/dor/20.1001.1.22287736.1400.21.61.8.6
https://c4i2016.khu.ac.ir/jgs/article-1-3178-fa.html


 195                                     سازی مسیر حرکت آزمایشگاه سیار پزشکی...    در بهینه TSPاجرای الگوریتم 

 
 ترین مسیر حرکت بین فضاهای باز از نظر طولبهینه. (11)شکل

 

 
 ترین مسیر حرکت بین فضاهای باز از نظر زمانبهینه .(12)لشک

 

 گیرینتیجه

د. در واقع نباشبسیاری از مسائلی که امروزه بشر با آن ها سروکار دارد، دارای جواب مستقیم و قطعی نمی

ر سازد. دپیچیدگی و نیاز به حجم بالای محاسبات، رسیدن به جواب و راه حل قطعی را با چالش مواجه می

-سازی و حل مسأله استفاده میو هوش محاسباتی جهت بهینه یهای فراابتکاراینچنین موارد معمولاً از روش

دارند، روز به روز در حال افزایش  NP-HARDها برای حل مسائلی که اصطلاحاً حالت شود. کاربرد این روش

های حاضر الگوریتم ،باشد این است کهمیها مشهود است. ولی در این بین مشکلی که در مورد اینگونه الگوریتم

از  معمولاً در حل مسائلی که علاوه بر عدم قطعیت، دارای بعد مکانی هستند، توانایی لازم و کافی را ندارد.

در  ،راهبردی مطمئنبه عنوان های اطلاعات مکانی توانسته است آوری سیستمسویی دیگر در سالیان اخیر، فن
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های مکانی قابل اجرا در محیط این سامانه، ه مکان مورد استفاده قرار گیرد. تحلیلب تبطمسائل مر حل مورد

 د.نسازی فراهم نمایی تحلیل در علوم بهینهرابرا ی مئنتواند ورودی مطعملاً می

کانی مطلاعات اهای گرد، تلفیقی یکپارچه از سیستمجهت حل مسأله فروشنده دوره در مطالعه حاضر در واقع 

یط ی( در محز عمومنقاط بازدید تور)فضاهای با های متاهیوریستیک استفاده شده است. بر این اساسیتمو الگور

GIS  که، حلیل شباجرای الحاقیه تایجاد شبکه بر اساس خصوصیات شبکه شهری گرگان و تعیین شده و پس از

و  ArcGIS 10.3محیط در  OD-COSTها پس از انجام تحلیل موقعیت مکانی و همچنین فاصله عملکردی آن

ریس در واقع این ماتوارد شده است.  MATLAB 2016تهیه ماتریس فاصله زمانی و مکانی، به محیط نرم افزار 

ی کارآی ودر ادامه توانمندی گردیده است.  ،جایگزین ماتریس فاصله اقلیدوسی معمول در محیط دوبعدی

-وشنده دورهجهت حل مسأله فر، GIS ترا در محیطهای کلونی مورچگان، رقابت استعماری و دایجسالگوریتم

قطع یر قطعی مبا توجه به شرایط غدر واقع . مورد بررسی قرار گرفتاحتمالاتی  و موقعیت در یک زمان گرد

 هرحاله ولی ب بود. با عدم قطعیت همراه خواهد ،زمانی پسازلزله، بالتبع فرایند مسیریابی در این ساختار نیز

کافی یی تی، کارآاحتمالا ها در این شرایط غیر قطعی وسازی فرایندهایی که بتوانند با سادهتماستفاده از الگوری

 را داشته باشند، جهت مدیریت بحران مفید خواهد بود.

 ی جداگانهاالعههای شهری گرگان در مطلازم به ذکر است که در تحقیق حاضر قبل از اجرای تحلیل شبکه، راه

ت کار و ه ماهیبولی با عنایت  ؛بندی گردیدندد شده، نیمه مسدود و غیر مسدود طبقهدر قالب سه کلاس مسدو

ند عمولاً چمی ها خطر شیوع بیمارز پس از وقوع زلزله احتمالی است)زمان اجرای الگوریتم که معمولاً چند رو

راه  نسدادث افتن بحرگیرد( از در نظر گاجرای مرحله اسکان موقت صورت می روز بعد از زلزله و پس از

 خودداری شده است. 

فاده مورد است هایریتمسازی بوده و الگواز نوع کمینه این پژوهش،تابع هدف  همانگونه که قبلاً نیز ذکر گردید،

ن ارائه دت زمامسازی سازی، سعی در کمینهضمن رفع قیود مسأله و دریافت شرایط خاتمه اجرای فرایند بهینه

 ،تمه الگوریشرایط سخت مسأله، هر س رغمعلیدر تحقیق حاضر دارند.  را ف شدهخدمت به نقاط مشتری تعری

ش نی بر هوه مبتکالگوریتم کلونی مورچگان  ،قابلیت بالایی جهت اجرای مدل را ارائه دادند ولی در این بین

کارآیی  لی،لت کدر حا های دایجسترا و رقابت استعماریالگوریتمها است، نسبت به ازدحامی و ترکیبی مورچه

  بالاتری را نشان داده است. 
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 .1-20. سازمان برنامه و بودجه، معاونت آمار و اطلاعات، صص گلستان
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