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 چکیده

در دوره اخیر که با  بویژه ،و سرعت عمل آن از اهمیت بسیاری برخوردار بوده است یامدادرسانول تاریخ، مساله ر طهمواره د

یافته است. به این منظور، استفاده از هوش  ازپیشیشبنیز ضرورتی  یامدادرسانزمان  سازیینهکمپیشرفت فراوان علم پزشکی، 

در  تواندیمآن در بخش شهری با توجه به وسعت و گستردگی شهرها  سازییبوموین، و مسیریابی ن هاییتمالگورمصنوعی و اصطلاح 

فرا تم دو نوع الگوری از و تطبیقی استفاده کاربردی هدف این تحقیق ینبنابراباشد.  کارآمد، یامدادرسانساماندهی مدیریت شهری و 

روش تحقیق  .ستامسافت طی شده  سازیینهکم مسیریابی بهینه و ورمنظبه و الگوریتم ژنتیک هامورچهالگوریتم اجتماع یعنی  یابتکار

نقطه شهری و روستایی به مرکزیت  92 بیش ازمطالعه موردی بر روی در این تحقیق  ،استتحلیلی و با اهداف کاربردی  -نیز توصیفی

، علاوه در این مقاله شدهارائه. مدل است شدهدادهنمایش   GISو در محیط  گرفتهانجام (MATLAB) در محیط متلب آبادپارسشهر 

ترافیک  مسئله طبیعی و انسانی، یآنهابحربه هنگام وقوع  مسیریابی بهینه توزیع کالاهای اساسی منظوربه تواندیم یموردبررس مسألهبر 

انتخاب چرخ  روش از هایگیاهمسانتخاب تصادفی برای  پیشنهادیالگوریتم لازم به ذکر است که در قرار گیرد.  مورداستفاده نیز و غیره

هینه در ، زمان و کیفیت دستیابی به مسیر بموردمطالعهمنطقه نتایج تحقیق نشان داد که با توجه به وسعت کم  است. شدهاستفاده رولت

این زمان برای  کهیدرحال ،محاسبه شد تریعسر ثانیهیلیم. 92/0برابر با  یبازمانالگوریتم اجتماع مورچه در مقایسه با تئوری ژنتیک 

 ،مورچه 20نیز با فرض حرکت  هاآمبولانسزمان رسیدن به محل حادثه توسط همچنین  بود. ثانیهیلیم 92/0الگوریتم ژنتیک برابر با

 ییهایشنهادپدر پایان نیز  ثانیه محاسبه شد. 99دقیقه و  99ثانیه و  54دقیقه و  92و ژنتیک به ترتیب  هامورچهبرای الگوریتم اجتماع 

 .شودیم ارابه آنهاو کمینه سازی زمان حرکت  یامدادرسانامر بهبود و  ارتقا هر چه بیشتر  منظوربه
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 مقدمه .6

 ایهنهیهزیابی  بهینه درزمینه شدهیانب لیمسا ینترمهم از یکی

 مسأله . است "نقلیه وسیله مسیریابی مسأله " ونقلحمل

 جذاب یامسئله اخیر یهاسال در ونقلحمل وسیله مسیریابی

 در شدههیارا مقالات روزافزون رشد. است بوده محققان برای

ورال و سیزمن،  ،کسایگلو ]. کندیم تأیید را موضوع این زمینه این

 ا ی نقلیه وسیله یریابیمس مسأله از متنوعی اشکال .[9113

VRPل تک یاز انواع مسا عموماًل یکه این نوع مسا دارد وجود

 یموردبررس مقالات غالب. ] 0939 مسعودی،[هدفه هستند 

 نقلیه وسیله مسیریابی لیمسا را دهه اخیر تا مسیریابی ینهدرزم

 لهزجما مسألهپارامترهای  لیمسااین  در. دهدیم تشکیل ایستا

 از اعم) زمانی یهادوره طول مسیرها در طی هتج لازم زمان

 شکل این هرچند. شودیم فرض ثابت(  سال و فصل ماه، روز،

 واقعی لیمسا برای مناسبی تخمین تواندیم مسأله طراحی از

 دارند، تریقدق نتایج به نیاز که هایکاربراز  برخی برای اما باشد،

 نوع شرایط این در .[9101سامسنز، ] نیستند قبولقابل چندان

 ونقلملح مسیریابی وسیله مسأله " مسیریابی، لیمسا از دیگری

 اصلح نتایج از مشکلات برخی لیمسا این. گردید معرفی "پویا

 .نمایدیم برطرف را ایستا لیمسا از

 آنها رأسی امدادی و در هاگروهسرعت عمل 

ر د آنها کارآیینقش بسیار مهمی در  یشهربرونی هاآمبولانس

یرمترقبه دارد. در این راستا مسیریابی بهینه این غحین حوادث 

پوشش بیشینه مراکز جمعیتی ضروری به نظر  منظوربه هاگروه

منظور استفاده از هوش مصنوعی و اصطلاح  به اینرسد. یم

سازی آن در بخش شهری یبومیریابی نوین، و مسهای یتمالگور

ای شهرها و روستاه شهری با توجه به وسعت و گستردگیینبو 

ی امدادرسانتواند در ساماندهی مدیریت شهری و یمکشور، 

 .باشد کارآمد

ط ط نقلیه در شراییکاربرد زیاد مسیریابی بهینه وسا

و مشکل  طرف یک ازل با ابعاد بزرگ یواقعی و مواجه با مسا

از طرف دیگر باعث شده است تا رویکردهای  مسألهبودن 

 توکلی [قرار گیرد. موردتوجهبرای مسئله  ابتکاری و فرا ابتکاری

کاری فرا ابتمسیریابی مبتنی بر الگوریتم  مسأله .0939مقدم، 

ل مسیریابی وسیله نقلیه ییکی از انواع مسا ACO0مورچگان یا 

در این مقاله تحت که  ]0931اسلام پور و  همکاران، [ پویاست

ر که د شودیممطرح  شهریینب یهاآمبولانسعنوان مسیریابی 

 انیمارستباز یک یا چند  شهریینب یهاآمبولانسآن ناوگانی از 

 یامدادرسان( جهت آبادپارسو اورژانس واقع در شهر مرکزی )

و  شوندیماطراف اعزام  یهابخشاز روستاها و  یامجموعهبه 

دف ه. گردندیبازمدوباره به مرکز مربوطه  ،پس از اتمام عملیات

ی ناش هایینههز کل زمان سفر و سازیینهکم مسألهاصلی در این 

 یهابخشروستاها و  از آن است، با این شرط که زمان سفر بین

مانی وابسته به زسفر،  هایینههزآن  تبعبهو  شهر مرکزیو تابعه 

مالاندراکی و داسکین، ] شودیمکه سفر طی آن انجام  است

 یجهنتدرو بر تغییر زمان سفر ) توانندیمعوامل مختلفی  .[0339

 این عوامل ازجملهمؤثر باشد.  هزینه سفر( بین دو محل مشخص

 ترمهمتصادفات و از همه  به شرایط آب و هوایی، توانیم

 وضعیت ترافیکی مسیر اشاره کرد.

 هاییچیدگیپدارای  شهریینبو  شهری هاییطمح

 ستسبب شده ا هایچیدگیپ. این هسستند یاگستردهساختاری 

نقاط مختلف از طریق بیش از یک مسیر  رسی بهامکان دست که

 ، اغلبیشهربرون یهاراه یهاشبکهدر  )یال( وجود داشته باشد.

حجم ترافیک آن قدر زیاد نیست که زمان سفر واقعی کمتر از 

 یلوسا یرتأثدو خطه  یهاجادهدر  یژهوبهزمان سفر آزاد باشد، اما 

امینی، [شودیمت در حرک یرتأخنقلیه بر یکدیگر باعث ایجاد 

 جملهازدر چنین شرایطی، مقررات ترافیکی برای مسیرها  .]0930

ترافیکی وسایل  هاییتمحدودحداکثر سرعت مجاز و  تعیین

، در انتخاب مسیر برای ادامه سفر وسایل نقلیه ونقلحمل

انتخاب مسیر مناسب،   . [0331 کوزان و هیگنز،] تاس تأثیرگذار

امداد و  هایینماشو نیز  شهریینب یهاآمبولانسبرای حرکت 

قه منط کهآن یژهوبهبسیار مهم باشد،  تواندیمنجات حلال احمر 

ایی موقعیت جغرافی برخورداری از این تحقیق به دلیل موردمطالعه
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با پراکندگی نامنظم و  شبکه  ییهاگاهسکونتدارای  ،خاص آن

نتخاب ضرورت ا در نتیجه است تو در تو و چندگانه یهاراه

به محل حادثه و نجات  موقعبهرسیدن مسیر جهت  ترینینهبه

 . سازدیم ازپیشیشبرا جان یک انسان 

سعی شده است  مسئله مسیریابی  تحقیقدر این 

ه چندگان یهاگرافوابسته به زمان در  شهریینب یهاآمبولانس

تار ساخشود.  یسازمدل هامورچهبا در نظر گرفتن ریتم حرکتی 

ی مرور اولاست که در بخش  شدهیطراحبر این اساس نیز  مقاله

. در ادامه در بخش ایمداشته GAو  ACOبر ادبیات موضوع 

 تشریح گردیده و با در تحقیق مورداستفاده هاییتمالگور دوم

 .شده است یسازمدلاز نقاط  هرکداماستفاده از موقعیت دقیق 

و  شدهیانب یلتفصبهله از این مقا آمدهدستبهدر پایان نیز نتایج 

 .گرددیمبرای مطالعات آتی ارائه  یشنهادتیپ

 

 مسألهبیان  6-6

مطرح  درمان و بهداشت حوزه در که یلیمسا ینترمهم از یکی

 شهریینب یهاآمبولانس یامدادرسان نحوه و سرعت عمل شود،

 به مطلوب یدهخدمت و مناطق حداکثری پوشش منظوربه

 هاییتفور خدمات از هدف. است یاضطرار شرایط در بیماران

 ای یدهدحادثه افراد جسمی صدمات و یروممرگ کاهش پزشکی

 میمتص. است جامعه سلامت سطح افزایش آن، دنبال به بیماران و

 این با همواره پزشکی هاییتفور خدمات هاییستمسگیران 

 بهینه و سریع یدهخپاس منظوربه که هستند روبرو پیچیده مسأله

 پزشکی، هاییتفور خدمات درخواست یهااستمبه 

 اب ،مسأله این. مسیرهایی حرکت کنند چه در باید هاآمبولانس

 سنگین هاییکترافایجاد  اضطراری، یهاتماس تعداد افزایش

 شد خواهد تریچیدهپ عملیاتی، هایینههزافزایش  و ، یاجاده

  ینهبی بهبا مسیریا مرتبط راهبردهای. ]0939سپهری و همکاران، [

 از یکی آمبولانس، مسافت طی شده توسط سازیینهکمو 

 ارهافش این از چشمگیری طوربه تواندیم است که رویکردهایی

 .بخشد بهبود را یعملکرد سطح معیارهای و کاسته

هبردهایی اشاره دارد به را ل مسیریابییاین نوع مسا

در دسترس، ضمن تضمین سرعت  یهاآمبولانس، که تحت آن

را برای مناطقی که به دلیل اعزام یک  یازن موردمل بالا، پوشش ع

از کمبود امکانات اورژانسی و امدادی رنج با چند آمبولانس، 

 .کندیم ینتأم ،برندمی

اطراف آن نیز از  یهابخش، روستاها و آبادپارسشهر 

این قاعده مستثنی نیست. این منطقه از سویی به دلیل موقعیت 

 رییگشکلباعث که حاصلخیز آن  یهاخاک، و جغرافیایی خاص

 -ورودیآن با مسیرها و  یهاگاهسکونتپراکنده و گسترش 

 چندگانه شده است، و از سوی دیگر به دلیل هاییخروج

نزدیکی این  آن و همچنین یهاجادهنامطلوب بودن بعضی از 

( 0910، آبادپارسمنطقه )طرح جامع  یهاگسلبه شهرستان 

ایگاه پتشکیل  ،یکپارچهمدون و  ییهابرنامه یریارگکبهضرورت 

فرا  هاییتمالگور یریکارگبهمستقل و لزوم  های مکانیداده

 .کندیماهمیت  حائز ازپیشیشبرا  یریابیمسابتکاری در امر 

 

 پیشینه تحقیق 6-2

 که ونقلحمل یهاشبکه یبرا یرمس ینکردن بهتر یداپ ینهدرزم

 ارییبس ی، کارهاباشد داشته یسو مسافت در آن نقش اسا زمان

 :به موارد زیر اشاره کردتوان میکه از آن جمله  است شدهانجام

 GIS]تحت عنوان  یامقاله( در 0333ماچوفسکی در سال )

لسله س هاییستمسبه بررسی نقش   [یارمعچند  هاییستمسو 

استنز در  پرداخته است. GISمراتبی در مسیریابی بهینه با کمک 

مسیر بهینه و  یزیربرنامه]تحت عنوان  یامقاله( در 9110سال )

ا ب یریابیمسبه درک هدایت و  [ناشناخته هاییطمحکارا برای 

پرداخته است و منتج به شناخت مسیر  D*استفاده از الگوریتم 

( در 9111توزکایا در سال ) ناشناخته شده است. هاییطمحدر 

هوش مصنوعی  یسازمدلتحلیل فازی و ]تحت عنوان  یامقاله

ا توجه ب [ترکیه و آلمان ونقلحملبرای رسیدن به بهترین مسیر 

 سازیهینبهبه حجم تبادلات ترانزیتی ترکیه و آلمان ، سعی در 

مسیر جهت کوتاه کردن زمان و مسافت برای جلوگیری از 
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ال مولایی در س تصادفات ناشی از خستگی رانندگان شده است.

  GISمسیریابی با استفاده از ]حت عنوان ت یامقاله( در 0913)

با  هایهلاوزن دهی و تلفیق  یهاروشبر مقایسه  یدتأکبا 

با استفاده از ابزار مناسب تلفیق  [هوشمند هاییتمالگور

ه به تعیین گرافیکی مسیر بهین آنهاپارامترهای مکانی و وزن دهی 

یسه مقا A*توسط  شدهییشناسابا مسیر پرداخته است و آن را 

واکاوی ] تحت عنوان یامقالهدر  علیینحس کرده است.

( در مسیریابی بهینه با ANP) یارمعچند  گیرییمتصم یهاروش

اده از که با استف [اطلاعاتی هاییستمساستفاده از عوامل هوشمند 

و تلفیق با سیستم اطلاعات مکانی، بهترین  ANP هاییتقابل

 است.شناسایی کرده را  یرمترقبهغمسیر برای یک رخداد 

کر است که در این تحقیق برای اولین بار لازم به ذ

کاربردی و با تکیه بر مختصات جغرافیایی اقدام  کاملاً صورتبه

در زمینه ( GAو  ACO) به مقایسه دو الگوریتم بسیار کاربردی 

 .یماکرده یریابیمس
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، اصلاندوز، آبادپارسآباد )شامل چهار شهر شهرستان  پارس

 93شامل  جمعاً (و روستاهای تابعه آن اسلام آلاد و تازه کند

یلومترمربع ک 0930استان اردبیل با مساحتی حدود  شمال در نقطه،

اساس  خانوار بر 00100نفر و  039019و جمعیتی برابر 

مرکز این . است 0931مسکن سال  سرشماری عمومی نفوس و

طول  و 01·،93´تا 93·،91´اییعرض جغرافی بین دو شهرستان

 (0شماره ) شکل است. قرارگرفته 03·،03´ تا 03·،03´جغرافیایی 

را  منتهی به آن هاییالو  هاگره صورتبهرا  موردمطالعهمنطقه 

 .دهدیمنشان 

 

 روش پژوهش 6-4

، تاستحلیلی  -پژوهش حاضر، در گام اول پژوهشی توصیفی

 یبندزمانیف برنامه بدین شکل که ابتدا اقدام به تهیه و توص

مقصد و بازگشت  یسوبه  شهریینب یهاآمبولانسحرکت 

 مرکزی شهر اورژانس)در اینجا  مبدأدوباره به نقطه اولیه یعنی 

و در گام دوم با استفاده از نقشه  پرداخته شده است،( آبادپارس

و  موردمطالعهنقاط  یسازمشخصمنطقه و مسیرهای آن به 

 ،شدهپرداخته هرکدامیرهای منتهی به یا مس هایالترسیم 

 هاگره از هرکدام جغرافیایی که از سیستم مختصات صورتینبد

و با  یماکردهاستفاده  بجای بعد مسافت آنهاو مسیرهای منتهی به 

های وطه در محیط متلب و کد نویسیاطلاعات مرب واردکردن

سافت م سازیینهکماقدام به  هامورچهمرتبط با الگوریتم کلونی 

 ط در محی یتنها درگردیده و مسیر انتخاب  ترینینهبهنموده و 

Arc GIS  ه اقدام شدالگوریتم به معرفی مسیرهای پیشنهادی

 .است

 
 و توابع آن آبادپارسی از شهر اماهوارهویر . تص6شکل
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 مورداستفاده یهاتمیالگورمعرفی  .2

 

 (ACO) هامورچه اجتماع الگوریتم 2-6

 

 تاریخچه 

کلونی مورچگان برگرفته از حرکت واقعی  سازیینهبهروش 

 9دکترای مارکو دوریگو نامهیانپادر طبیعت است که در  هامورچه

برای اولین بار  2تحت عنوان سیستم مورچگان 0339در سال 

یک تحقیقی بود که مارکو دوریگو  ییجهنتمعرفی شد. این روش 

 مسألهبرای حل  4و ویتاریو مانیزو 5ریبا همکاری آلبرتو کلون

انجام داد. از سال  سازیینهبهل یو دیگر مسا 6گرددورهفروشنده 

با کمک یکدیگر روی  8و استوتزل 2و گامباردلا یگودور 0330

دیگری از سیستم مورچگان  یشدهدادهتعمیم  یهانسخه

 9110کتاب اخیر دوریگو و استوتزل در سال  یتدرنها. کارکردند

کلونی مورچگان به چاپ رسید که به  سازیینهبهتحت عنوان 

بررسی بسیاری از کاربردهای موفق این روش پرداخته است. در 

حقیقت روش اجتماع مورچگان توسط دوریگو و همکارانش 

 ] 0913مرادی،[ است. شدههیارا سازیینهبهل یبرای حل مسا

 

 هامورچه 

 Marco Dorigoسط اولین بار تو هامورچهالگوریتم کلونی 

، ]0913حسینی و همکاران، [تز دکتری مطرح شد  عنوانبه

الگوریتم کلونی مورچه الهام گرفته از مطالعات و مشاهدات روی 

 هامورچه. این مطالعات نشان داده که هاستمورچهکلونی 

فتار و ر کنندیمزندگی  هایدر کلونحشراتی اجتماعی هستند که 

در جهت بقاء یک جزء ء کلونی است تا بیشتر در جهت بقا آنها

 هاآن، رفتار هامورچهرفتار  ینترجالبو  ینترمهماز آن. یکی از 

 ینترکوتاهچگونگی پیدا کردن  یژهوبهبرای یافتن غذا است و 

ی دارا هامورچهمسیر میان منابع غذایی و آشیانه. این نوع رفتار 

دانشمندان  هموردتوج یراًاخاست که  یاتودهنوعی هوشمندی 

. در دنیای واقعی ] 0910رحمانی و همکاران،[ .است قرارگرفته

ا غذا ت روندیم سوآنو  سویناتصادفی به  طوربهابتدا  هامورچه

 گذارندیم جابهو ردی از فرومون  گردندیبرمبیابند، سپس به لانه 

و  آیندیدرمچنین ردهایی پس از باران به رنگ سفید 

گاه  ،یابندیمدیگر وقتی این مسیر را  یهامورچه. اندیترؤقابل

مرشد  و قیصری[ کنندیمپرسه زدن را رها کرده و آن را دنبال 

رد  و گردندیبرمسپس اگر به غذا برسند به خانه  ]0910،سلوک

 ؛ و به عبارتی مسیر قبلگذارندیمدیگری از خود در کنار رد قبل 

ز سه که ا شودیمتبخیر  زمان مروربه. فرومون کنندیمرا تقویت 

 جهت مفید است:

مسیر جذابیت کمتری برای  شودیمباعث   -

یک مورچه در زمان دراز  ازآنجاکهبعدی داشته باشد.  یهامورچه

اهی هر ر ،کندیمو تقویت  پیمایدیم تریشپرا  ترکوتاه یهاراه

و  شودیم)بهتر( باشد بیشتر تقویت  ترکوتاهبین خانه و غذا که 

 است کمتر. دورتر کهآن

ه ک یرهاییمس، شدینمتبخیر  اصلاًاگر فرومون   -

که  شدندیمجذاب  ازحدیشب، چنان شدندیمچند بار طی 

 .کردندیمجستجوی تصادفی برای غذا را بسیار محدود 

ردی باقی  شدیموقتی غذای انتهای یک مسیر جذاب تمام  -

 .[9110]مالچفسکی،  ماندیم

 
 هامورچهقابل انتخاب برای حرکت  چندگانه یرهایمس .2شکل 



 

 تطبیقی الگوریتم اجتماع مورچگان و ژنتیک در مسیریابی بهینه ... مطالعه

 930     6931مهندسی حمل و نقل / سال هشتم / شماره سوم / بهار 

 قانون گذر 

ام قرار دارد. در این صورت  iام در نقطه   kفرض کنید مورچه 

اب انتخ یگردعبارتبهمقصد و یا  عنوانبه jاحتمال انتخاب نقطه  

 .آیدیم به دست( 0از رابطه شماره ) ijمسیر جابجایی 

𝑃𝑖𝑗
𝑘(𝑡)

=
[𝜏𝑖𝑗]𝑎 ∗  [𝜂𝑖𝑗]𝛽

∑ [𝜏𝑖𝑗]𝑎 ∗  [𝜂𝑖𝑗]𝛽
𝑗𝜖𝑁𝑖

𝑘
         𝑖𝑓 𝑗 𝜖 𝑁𝑖

𝑘        (1) 

𝜂𝑖𝑗که  = 1
𝑑𝑖𝑗

است  𝑖𝑗اطلاعات هیوریستیک بر روی کمان  ⁄

دست  فاصله بین شهرها در 𝑑𝑖𝑗 بر اساسپیشین  صورتبهکه 

پارامترهایی  βو  𝛼. استمقدار فرومون روی کمان  𝜏𝑖𝑗است  و 

اثر فرومون و اطلاعات  یرتأثمیزان  هستند که به ترتیب

𝑁𝑖و  کندیمهیوریستیک را تعیین 
𝑘  همسایگی شدنی برای

همسایگی شدنی عبارت است از مجموعه  است. kمورچه  

شلهنگ ، [گذر نکرده است.  آنهاهنوز از  𝑘شهرهایی که مورچه 

گونه روی  به این βو  𝛼پارامترهای . ]0913و وانگ،  0910

αکه اگر  گذارندیم ریتأثرفتار الگوریتم  =  یهااحتمال، 0

𝜂𝑖𝑗انتخاب شهر بعدی نسبتی از 
𝛽  خواهد بود و احتمال انتخاب

شکل  .[1994]0910کلارک، [بیشتر خواهد بود تریکنزدشهر 

 برای هامورچه( تعاریف ریاضی مربوط به الگوریتم 9شماره )

 . دهدیمبیان مباحث تئوریک آن را نشان 

 ماتریس فرومون 

برای انجام الگوریتم اجتماع مورچگان نیازمند یک حافظه 

مشترک هستیم. این حافظه مشترک با ایجاد یک ماتریس فرومون 

د، ب کنانتخا تواندیم. برای هر مسیری که مورچه شودیمحاصل 

ر و با انتخاب آن مسی شودیممقداری فرومون اولیه در نظر گرفته 

دوریگو، ] .شودیممقداری فرومون به فرومون موجود افزوده  

0333[ 

𝜏𝑖𝑗(𝑡 + 1) = (1 − 𝜌). 𝜏𝑖𝑗(𝑡) + ∑ Δ𝜏𝑖𝑗
𝑘 (𝑡),     ∀(𝑖, 𝑗)

𝑚

𝑘=1

 

𝜊که  ≤ ρ ≤ تعداد  mنرخ تبخیر اثر فرومون است و  1

تا از تجمع  رودیمبدین منظور به کار  ρاست. پارامتر  هاهمورچ

فرومون جلوگیری کند و الگوریتم را قادر سازد تا  ازاندازهشیب

که  ییهاآنکمبد قبلی را فراموش کند. بدین ترتیب  یهامیتصم

 آنهاشدت فرومون روی  اندنشدهانتخاب هامورچهتوسط 

Δ𝜏𝑖𝑗. ابدییمتابعی نمایی تکرار کاهش  صورتبه
𝑘  مقدار

 گذاردیم جابه( i, jبر روی کمان )  kفرومونی است که مورچه 

و در مرحله  گرددیممحاسبه  (9شماره ) که طبق رابطه

دوریگو، ] . گیردیمقرار  مورداستفادهفرومون  یروزآوربه

0333[ 

 شرط همگرایی 

ط رش رسد کهتکرارهای الگوریتم مورچگان زمانی به پایان می

همگرایی را  همگرایی برآورده شود. برای این الگوریتم شرط

 [9101سامسانگ، [ به دو صورت زیر در نظر گرفت تواندیم

 

𝑉 = {𝑣1, 𝑣2, … , 𝑣𝑛} 

𝐿 = {𝑙𝑖𝑗|(𝑣𝑖 , 𝑣𝑗)𝜖𝑊 ⊆ 𝑉 × 𝑉} 
𝐺 = (𝑉, 𝐿) 

𝐽: 𝐿 → ℝ ≥ 𝟎 
𝐽: (𝑙𝑖𝑗) = 𝑑𝑖𝑗  
𝐷 = [𝑑𝑖𝑗]𝑛×𝑛  ,   𝑑𝑖𝑖=0

 

𝜂𝑖𝑗 =
1

𝑑𝑖𝑗
 

 

 

 

 به نقاط مقصد مبدأاز نقطه  هامورچه.  شکل شماتیک و تعاریف ریاضی حرکت 9شکل 

V1 

Vn 

      

L1                   

   

      

L2                   

   
V3 

      

Ln                   

   

V2 
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 چگالی فرومون مسیرها 9-0-0-0

 هشدیینتع نصاب حدچنانچه چگالی فرومون در مسیرهایی از 

ایر س ا چگالی فرومون دربیشتر شود و یا اختلاف فاحشی ب

واب ج نتیجه گرفت که الگوریتم به توانیم ،مسیرها داشته باشد

 .اندشدهانتخاب بهینه حلراه عنوانبه یادشدهرسیده و مسیرهای 

 دفعات گذر از مسیرها 9-0-0-9

 حدنصاباز مسیرهایی از  هامورچهچنانچه دفعات گذر 

سایر  ذر ازگ بیشتر شود و یا اختلاف فاحشی با دفعات شدهیینتع

واب ج نتیجه گرفت که الگوریتم به توانیممسیرها داشته باشد 

 .اندشدهانتخاب بهینه حلراهبا عنوان  یادشدهمسیرهای  رسیده و

ردد نگ از شروط فوق برآورده کدامیچهباید توجه داشت که اگر 

اید در ب  مسأله. برای پیشگیری از این شودینمالگوریتم همگرا 

 ضمن اعلام تا در صورت واگرا شدن قراردادقیودی را الگوریتم 

از  هامورچهمتوقف گردد. چنانچه دفعات گذر  یتمالگورآن 

بیشتر شود و یا اختلاف  شدهیینتع حدنصابمسیرهایی از 

نتیجه  توانیمسایر مسیرها داشته باشد  فاحشی با دفعات گذر از

ا عنوان ب دهیادشمسیرهای  جواب رسیده و گرفت که الگوریتم به

باید توجه داشت که  .[9110افشار، ] اندشدهانتخاب بهینه حلراه

نگردد الگوریتم همگرا  از شروط فوق برآورده کدامیچهاگر 

دی باید در الگوریتم قیو مسأله. برای پیشگیری از این شودینم

 یتمالگور ،ضمن اعلام آن ،تا در صورت واگرا شدن قراردادرا 

 متوقف گردد.

 Kیله وسبه( i, jکمان ) اگر

 مورچه استفاده شود

 در غیر این صورت

Δ𝜏𝑖𝑗
𝑘 (𝑡) = {

1

𝐿𝐾(𝑡)
  
𝑜

 

 

 هامورچهکاربردهای الگوریتم  

 (TSP) گرددورهفروشنده  مسأله

 (دودرجهمسئله تخصیص  خصوصبهتخصیص منابع ) مسأله

 ترکیب و ترتیب سازیینهبه مسألهانواع 

 گسسته سازیینهبه  همسألانواع 

 

 کد نویسی 

ی انجام های مختلفیتمالگورها و با استفاده از یوهشمسیریابی با 

، الگوریتم آبادپارسشود که در شهرهای کوچکی همانند یم

ی بوده و با امدادرسانی پاسخگویی نیازهای خوببهمورچگان 

ی الحظهحذف مسیرهای اضافی با استفاده از پردازش اطلاعات 

های یپاکی فضایی، امر مسیریابی را برای هادادهجود در بانک مو

دهد. یمشهری  انجام ینبی هاآمبولانس آنها رأسامدادی و در 

اجرا کرد  Matlabکه بتوان این الگوریتم را در محیط ینابرای 

 شدهنوشتهی کدهانیاز به کد نویسی در این محیط است. نمونه 

آید.یم زیردر  ACOاستفاده از  مسیریابی بهینه با منظوربه

 

 

 هامورچهسازی الگوریتم اجتماع یادهپمراحل مختلف  .4شکل 

 6934منبع: نگارنده، سال 

 

آماده سازی انتخاب مورچه
انتخاب یک مبدا 

تصادفی

انتخاب یکی از نقاط 
قابل انتخاب

ه حذف نقطه انتخاب شد

ارزیابی مسیر ساخته
شده

فرومون ریزی بر روی
مسیر طی شده

عمل تبخیر فرومون

خاتمه مسیر

برآورده نشدن شرایط 
خاتمه
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 . ACOبا استفاده از الگوریتم  موضوع تحقیق مسیریابی بهینه منظوربه شدهنوشتهی کدهانمونه  .6جدول 

 کد توضیح عنیم
 ;()data=InsertData - هادادهورود 
 ;Number of  Variables nvar=data.N % است( شهرهاتعداد  مسألهین در اکه یرها )متغتعداد 

 ;Distance Matrix Dis=data.Dis % هافاصلهاستخراج ماتریس 
 ;number of ant n_ant=30 % هاتعداد مورچه

 ;max of iteration maxiter=50 % تعداد تکرار حلقه اصلی الگوریتم
 Snode=input ;(' = Start Node') نود ابتدایی توسط کاربر واردکردن
 Fnode=input ;(' = Final Node') نود انتهایی توسط کاربر واردکردن

 منبع: نگارنده

  چرخ رولتانتخاب  

 هالند پیشنهاد شد، یکی انتخاب چرخ رولت که اولین بار توسط

تصادفی بوده که ایده آن، احتمال  یهاانتخاب ینترمناسباز 

 سبر اسا. احتمال انتخاب متناظر با هر کروموزوم، استانتخاب 

مقدار برازندگی کروموزوم  𝑓𝑘که اگر شدهمحاسبهبرازندگی آن 

k  باشد، احتمال بقای متناظر با آن کروموزوم عبارت است از ] 

 :]0931باسی کیا، ع

 𝑃𝑘 =  𝑃𝑘/ ∑ 𝑓𝑖
𝑛
𝑖=1 
که برای  کندیمچرخ رولت به این صورت عمل 

انتخاب هر کروموزوم یک عدد تصادفی بین یک و صفر تولید 

که قرار گرفت، کروموزوم  یابازهکرده و عدد مذکور در هر 

 . البته روش پیاده کردن چرخ رولتشودیممتناظر با آن انتخاب 

به این صورت است که ما یک دایره در نظر گرفته و آن را به 

که هر بخش متناظر با  کنیمیمطوری تقسیم  هاکروموزوم تعداد

مقدار برازندگی کروموزوم مربوط باشد. حال چرخ را چرخانده 

و هر کجا که چرخ متوقف شد به شاخص چرخ نگاه کرده، 

 .گرددیمکروموزوم مربوط به آن بخش انتخاب 

برای حرکت  نیز هامورچهدر الگوریتم کلونی  اصولاً

ی مختلفی روبرو هستیم  هاباحالتی به نقطه دیگر انقطهاز 

مسیرهای   jبه گره iبرای حرکت از گره  مثلاًصورت که ینبد

یشرو داریم که اقدام به انتخاب تصادفی از بین پی در اچندگانه

 یع گسسته احتمالات وکنیم. در این پژوهش به دلیل توزیم آنها

 چرخ رولت ویل همچنین نزدیکی زیاد روش انتخاب تصادفی

اری های فرا ابتکیتمالگوربه هوش محاسباتی )که پایه و اساس 

چتوزکایا،  شودیمدهد( از این نوع توابع استفاده یمرا تشکیل 

( 0. قاعده کلی این نوع توابع به شکل فرمول شماره)]0913

 .است

 𝑃𝑅 =  {𝑗 = 𝑗0} = 𝑃𝑖𝑗0
𝑘  

که شهر بعدی ینا، احتمال iبه عبارتی با فرض حرکت از نقطه 

𝑃𝑖𝑗0باشد برابر است با  𝑗0برابر 
𝑘. 

 

 الگوریتم ژنتیک 2-2

، با سازینهیبهیک الگوریتم محاسباتی  عنوانبهالگوریتم ژنتیک 

 از نقاط فضای جواب در هر تکرار یامجموعهدر نظر گرفتن 

نواحی مختلف فضای جواب را جست  یمؤثرمحاسباتی، به نحو 

ع هدف چه مقدار تاب. در مکانیزم جست و جو گرکندیم و جو

ابع ت شدهمحاسبهشود ولی مقدار تمام فضای جواب محاسبه نمی

آماری تابع هدف برای هر  یریمتوسط گهدف برای هر نقطه، در 

 لیه زیر فضاهاییآماری تابع هدف در ک یریمتوسط گدر نقطه، 

و این زیر  شودیمها واسطه بوده، دخالت داده که آن نقطه بدان

آماری  یریمتوسط گموازی از نظر تابع هدف  طوربهفضاها 

 . این روند باعثگویندیم. این مکانیزم را توازن ضمنی شوندیم

فضا به نواحی از آن که متوسط آماری  یوجوجستکه  شودیم

زیاد بوده و امکان وجود نقطه بهینه مطلق در  هاآنتابع هدف در 
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بیشتر است، سوق پیدا کند. چون در این روش بر خلاف  آنها

جست و  جانبههمه طوربهتک مسیری، فضای جواب  یهاروش

، امکان کمتری برای همگرایی به یک نقطه بهینه شودیمجو 

ن الگوریتم آن است یمحلی وجود خواهد داشت. امتیاز دیگر ا

یا  یریذپمشتقهیچ محدودیتی برای تابع بهینه شونده، مثل  که

پیوستگی لازم ندارد و روند جست و جو خود تنها به تعیین 

و هیچ اطلاعات  مقدار تابع هدف در نقاط مختلف نیاز دارد

در  توانیم. لذا کندینمکمکی دیگری، مثل مشتق تابع را استفاده 

 شودیمگسسته استفاده مسایل مختلف اعم از خطی، پیوسته یا 

عباسی کیا،  [و به سهولت با مسایل مختلف قابل تطبیق است

0931 [. 

 وانعنبه شهریینبو  یروش، شبکه معابر شهر یندر ا

در نظر  یکژنت یتمالگور یاجرا برای دارجهتشبکه  یک

 انعنوبه هاگرهشبکه،  ین. در اشودیمداده  یشو نما شدهگرفته

در نظر گرفته مسیر  عنوانبه هاگره ینب ایهیالو ، هاتقاطع

، موردمطالعه یهموجود در ناح یهاگرهو  هایالی . تمامشوندیم

مثل  یافزارنرم یال -از مدل گره درواقعو  شوندیم ییشناسا

ARC GIS ابر شبکه مع ییو فضا یارتباطات مکان یانب برای

 هاابجو یکینزد یزانمشخص کردن م ی. براشد استفاده خواهد

تابع  که مقدار شودیمستفاده ابرازش  فاکتور از ینه،به جواب به

را محاسبه  یکژنت یتمالگور یهاکروموزوم یک ازهر  یهدف برا

 تریشکروموزوم ب یک یمقدار برا ینا هرچقدر .کندیم یابیو ارز

 انتخاب یبرخوردار بوده و برا یکمتر ینههز یر ازباشد آن مس

 ].9130 ،ییمولا[ است ترمناسب

 

 یهاآمبولانسمسیریابی بهینه  مسألهحل  .9

  شهریینب
گانه در  93از نقاط  یاشبکه صورتبه توانیمرا  مسألهتعریف 

 به هم متصل یا مسیرهای چندگانه هایالگرفت که توسط  نظر

مسیرهای چندگانه و با صرف  مبدأکه از نقطه  یاگونهبه اندشده

دن به نقطه مقصد وجود دارد. زمان و هزینه متفاوت جهت رسی

که از منطقه  هایییالو  هاگرهاز  یاشبکه( 0) شماره شکل

 .دهدیماست را نشان  شدهاستخراج موردمطالعه

 
 مرتبط کننده یرهایمسو  یموردبررسگانه  23نقاط . 5شکل 
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 نقاط کنندهمتصل هاییالو  یموردبررسگانه  23مختصات جغرافیایی نقاط   .2جدول 

 

 شماره

 

 گره

 

 طول جغرافیایی

 

 دارای یال مشترک با شماره عرض جغرافیایی

  درجه دقیقه ثانیه درجه دقیقه ثانیه

 00 -00 -9 93 91 90 03 00 90 آبادپارس 0

 3 -3 -1 -0 -9 93 01 09 03 03 99 دوست کندی 9

 00 -0 -0 93 91 00 03 03 00 یدآبادمج 9

 3 -0 -0 93 01 19 01 11 11 ین قشلاقخا 0

 0 -3 -0 93 93 09 03 03 00 گوشت لو 0

 00 -0 -3 -0 93 90 09 03 01 90 ملاکندی 0

 0 -0 -0 93 90 11 01 10 90 تکچی 3

 3 -3 -0 -9 -9 93 93 09 01 19 00 قوشاقشلاق 1

 00 -01 -09 -09 93 90 01 01 19 00 یروزآبادف 3

 09 -00 -3 93 90 09 01 10 09 حاجوضقشلاق 01

 09 -01 -3 93 99 00 01 10 93 تکله کندی 00

 09 -01 -3 93 99 09 01 19 00 آبادعباس 09

 09 -3 -0 -3 93 99 09 01 11 11 عنبر لو 09

 0 -9 -0 93 93 01 03 00 90 لو یراج 00

 00 -0 93 90 03 03 00 91 اولتان 00

 03 -01 -03 93 90 00 03 09 03 بقعه 00

 90 -91 -01 -03 -00 93 93 93 03 90 01 قارالار کندی 03

 01 -03 93 93 91 03 99 09 آق قاباق 01

 01 -03 -00 93 91 90 03 99 00 9آق قاباق  03

 99 -99 -90 -03 93 91 01 03 91 09 محبوب کندی 91

 99 -99 -91 -03 93 91 99 03 90 03 9محبوب کند  90

 99 -90 -91 93 91 00 03 93 00 ینور محمدکند 99

 -99 -90 -91 93 93 03 03 93 00 مقصود کندی 99

 90 -90 -90 -99 93 90 09 03 90 03 9مقصود کندی 90

 93 -90 -90 93 93 09 03 90 90 اسد کندی 90

 91 -93 -90 93 90 00 03 90 00 9اسد کندی 90

 93 -91 -90 -90 93 93 00 03 90 90 تربت کندی 93

 93 -93 -90 93 91 01 03 90 00 نادر کندی 91

 91 -93 -90 93 90 03 03 90 90 اصلاندوز 93

 6934توسط نگارنده، سال:  Google Earthاز  شدهاستخراجمنبع : اطلاعات 

 یهاسکونتگاه( موقعیت 9( و جدول شماره )0شکل شماره )

اط را نق دسترسی به آن یهاجاده یبندشبکهو  موردمطالعهمنطقه 

که در جدول  طورهمان. دهدیمتحت عنوان گره و یال نشان  

امکان حرکت  یموردبررسبالا مشهود است در بسیاری از نقاط 

به نقطه دیگر از طریق مسیرهای دوگانه و حتی  یانقطهاز 

نقطه قوت و کاربرد  مسئلهاست که همین  یرپذامکانچندگانه 
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 ت.بهینه الگوریتم کلونی مورچگان اس

ه ب مبدأبرای حرکت از نقطه  چندگانه یرهایمس( 0شکل شماره )

 .دهدیممقصد را نشان 

 

 مسیریابی تجربی 9-6

اعزام  ،شودیممشاهده  (3)شماره  شکلکه در  طورهمان

 یلهوسهبسنتی توسط مرکز کنترل  صورتبه مبدأآمبولانس از 

 اساس رب گروه. سرنشینان گیردیم( انجام سیمیبارتباط رادیویی )

، به سمت محل تصادفبرحسبشناخت خود از مسیرها و یا 

حرکت کرده، ولی در حین حرکت خود و در هنگام ثه حاد

و یا  یچهارراه یگاهو یا حتی  یراهسهرسیدن به مسیرهای 

 باید یکی از مسیرها را انتخاب لاجرم امکان وجود مانع در مسیر

ی سیر انتخابکنند که ممکن است در صورت انتخاب اشتباه، م

شامل موانع  مقصدزمان سفر جهت رسیدن به  یشبرافزاعلاوه 

باشد و آمبولانس مجبور به تغییر مسیر شود که این  یاناخواسته

 یهاگروهدیر رسیدن  هزینه سفر باعث یشبرافزاعلاوه   مسأله

 مصدومانبه خطر افتادن جان  یجهدرنتامدادی به محل حادثه و 

 هاییپاککه  شودیممشاهده  (1) شماره یهانقشهدر  .شودیم

 توانندیمامدادی با رجوع مجدد به شناخت خود از معابر، 

ه ک مسیرهای دیگر را برای رسیدن به محل حادثه انتخاب نمایند

 . شودیماین خود نیز باعث اتلاف زمان و انرژی  یعتاًطب

 

 
 به مقصد مبدأحرکت از نقطه  وجود مسیرهای چندگانه جهت .1شکل 

 
  فیروزآباد( -آبادپارستجربی ) بهروشمسیریابی  .7شکل 

 و  برخورد با مانع و تغییر مسیر

 
غییر (، تیروزآبادف -آبادپارسمسیریابی به روش تجربی ) .8شکل 

  مسیر در هنگام برخورد به مانع
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ی هاآمبولانسمسئله مسیریابی بهینه حل  9-2

 ACO روش بهشهری ینب

افت سازی مسینهکم درواقعسازی مسیرهای طی شده ینهبهمسئله 

ین مسیر از بین مسیرهای انتخابی در یک دوره ترکوتاهو انتخاب 

شود. با این شرط که هزینه جانی  و یمزمانی مشخص تعریف 

یود برسد. و ق حداقلبه  مسئلهمالی مربوط به طرفین درگیر در 

یتمندی و جلب اعتماد عموم مردم نسبت به رضا مانندمختلفی 

 [.0330وود و ولنبرگ، ]ت بهداشتی و درمانی ارضا شود اخدم

ه سپرد افزارنرم( امر مسیریابی به 01شماره ) شکلدر 

ی و منطبق با الگوریتم الحظهی هادادهبر اساس  افزارنرمشود. یم

 روهگیافته و برای سرنشین  سرعتبه، مسیر بهینه را اعمالی به آن

امدادی نمایش می دهد. در این حالت  به علت عدم برخورد به 

مسیر، از هزینه مسیر کم شده و در زمان قابل  ییرتغعدممانع و 

 قبولی به محل حادثه خواهد رسید.

برای   ACOمسیر پیشنهادی الگوریتم 01و  3ی شماره هاشکل

یروزآباد( با ف( و رسیدن به مقصد )آبادپارس) بدأمحرکت از 

را با تعداد  آبادپارس -فرض وجود مانع در مسیر دوست کندی

 یهاگرهشامل  افزارنرمدهد. مسیر پیشنهادی یممورچه نشان  91

. گروه است 3یت گره مقصد یعنی نها درو  1،  0، 0، 0، 9، 9، 0

حرکت خود را آغاز  بادآپارسیعنی  مبدأامدادی مذکور از نقطه 

تغییر مسیر داده و  آبادپارسی دوست کندی و راهسهکرده و در 

، ملاکندی، خان گوشت لویدآباد، مجیی چون هاگرهبا طی کردن 

دقیقه به مقصد  91الی  03یت بین درنهاقشلاقی و گوشاقشلاق 

یروزآباد رسیده و دوباره از این مسیر فشده یعنی یفتعر

 گردد.یبازم

 ACO شدهیطراحزم به ذکر است که در الگوریتم لا

و  شهرها، تبادل مسیر علاوه بر ارتباط دادن شهر مرکزی با 

و روستاهای دیگر نیز  شهرها تکتکروستاهای تابعه، مابین 

( مسیر پیشنهادی شبکه 00شکل شماره ) صورت بگیرد. تواندیم

ادی ( مسیر پیشنه09و شکل شماره ) یدآبادمج -برای عنبرلی

 .دهدیمرا نشان  آبادعباس یسوبهشبکه برای حرکت از آق قاباق 

 
 ACO. مسیر پیشنهادی برنامه متلب با الگوریتم 3شکل 

 یروزآبادف – آبادپارسبرای مسیر 

 
ع با توجه به وجود مانACO . مسیریابی بهینه پیشنهادی با 61شکل 

 یروزآباد(ف -آبادپارسدوست کندی ) -آبادپارسدر مسیر 
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یتم با استفاده از الگور یدآبادمجمسیر پیشنهادی عنبرلی به  .66شکل 

ACO (6،9،3،8،4،1،69) 

 
با استفاده از  آبادعباسمسیر پیشنهادی آق قاباق به  .62شکل 

 ACO (68،67،61،65،6،64،1،5،69،62)الگوریتم

 

ی هاآمبولانسحل مسئله مسیریابی بهینه  9-9

 الگوریتم ژنتیکشهری به روش ینب

ر یسی متلب بنوبرنامه( مسیر پیشنهادی زبان 09شکل شماره )

آباد( )شهر پارس مبدأحرکت از نقطه  پایه الگوریتم ژنتیک برای

مسیرهای  باوجود یروزآباد( رافروستای محل حادثه ) طرفبه

ض در عر افزارنرمکه با توجه به محاسبات  دهدمینشان چندگانه 

( نیز 00شکل شماره ) رسد.دقیقه به محل حادثه می 90تا  90

به تصویر کشیده  GISسازی شماتیک این مسیر را در محیط یادهپ

 است.

 

 
زآباد( در یروف -آبادارسپ. مسیر پیشنهادی الگوریتم ژنتیک )69شکل 

 محیط متلب

 
 وزآباد(یرف -آبادپارس. مسیر پیشنهادی الگوریتم ژنتیک ) 64شکل 
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 گیرینتیجه .4

و  أمبدبا فرض نقاط  زمان و سازیینهکم باهدف در این تحقیق

و د سازیینهبهمقصد مشترک برای مقایسه سطح و کیفیت 

هر  و ، نسبت به مسیریابی اقدام شدتیکو ژن  ACO الگوریتم

 بدأمیک از دو الگوریتم با توجه به ساختار خود، مسیری را از 

 .دادندبه محل حادثه برای اکیپ امدادی نمایش 

شد، مشاهده  (00) شماره شکلکه در  طورهمان

ه ب هاجوابالگوریتم ژنتیک با مشخص کردن میزان نزدیکی 

 فاکتور برازش، مسیر بهینه را محاسبهجواب بهینه، با استفاده از 

این مقدار برای یک کروموزوم بیشتر  هرچقدر کندیمو ارزیابی 

باشد آن مسیر از هزینه کمتری برخوردار بوده و برای انتخاب 

با توجه به اینکه این الگوریتم برای شهرهای  ولی است ترمناسب

سیر م وسیع، مناسب است، یهاجادهبزرگ با گستردگی معابر و 

دن برای رسی شدهانجام، به لحاظ صرف هزینه افزارنرمپیشنهادی 

به مقصد مناسب نیست زیرا در مقایسه با الگوریتم کلونی 

حتی در  عملاًکه  کندیمرا انتخاب  ترییطولان، مسیر هامورچه

 ذوالفقاری[ نیست قبولقابلتجربی و سنتی نیز  حالت بامقایسه 

حداقل  دقیقه( 90) هزینه زمانی آنو  ]  0930کرکه آبادی،  و

تماع با استفاده از الگوریتم اج آمدهدستبهدقیقه بیش از زمان  پنج

مشکل دیگری که کاربرد مطلوب  ،علاوه بر آن است. هامورچه

ت این اس نمایدیممحدود  یریابیمسدر امر  الگوریتم ژنتیک را 

 ل اش زیادبا سایر ژنوم های نس اشفاصلهکه اگر یک ژنوم که 

باشد )خیلی بهتر از بقیه باشد( و خیلی زود دیده شود )ایجاد 

 یسوبهشود( ممکن است محدودیت ایجاد کند و راه حل را 

داده و در نتیجه نیازمند بازه زمانی جواب بهینه محلی سوق 

ت . لازم به ذکر اسبیشتری برای رسیدن به حالت مطلوب باشد

کم )شهرها و مناطق  هاییتجمعدر  معمولاًکه این اتفاق 

 .افتدیمکوچک( اتفاق 

در مقابل الگوریتم کلونی مورچگان به دلیل 

 و فرومون یسرتاسرمحلی و  یروزرسانبهچون  هایییژگیو

 صرف وقت کافی اشروط هم گرایی و توجه به اصل بهینگی ب

و  بلیتقا ، کهاست مسئله یسرتاسرقادر به یافتن جواب بهینه 

و مقدار فرومون  مورچه 91ن تحقیق با تعریف در ای آن برتری

نقطه شهری و روستایی  93و در مجموع برای  آنهاهای مربوط به 

 اثبات شد.  دقیقه 91تا  03برابر با  یبازمان

 

 هاپیشنهاد .5

 متعدد امدادرسان در یهاسازمانمسلماً لزوم حضور همزمان 

 طیدر شرا یامدادرسان ی،عاد یطنسبت به شرا یبحران مواقع

زمان  و سازدیمهمراه  یاربس یچیدگیهایپو  یهادشواررا با  بحرانی

فاده است و یاندازراهاست.  یتاهم حایز یاربس ی،بحران یطدر شرا

 امکان اب آبادپارسشهر  یبرا یدمستقل و مف یداده مکان یگاهاز پا

 ی، برایامداد یهاسازمان ینو اشتراک منابع آن ب یروزرسانبه

 یریابیمس باعث تواندیم یشهر ونقلحملشبکه  کلبه یدسترس

 مواقع هوشمند گردد تا مخصوصاً در هاییتمالگوربا  ینهبه

اتی یو عمل یدانیم یهاگروه یبرا یمناسب یریابیمس ی،بحران

 طوربهکه  هاییینههزگردد. چون  یرپذامکان یامداد یهاسازمان

 گیردیمار قر مورداستفاده یستم،توسط س یریابیدر مس یالحظه

مثل  ییهاسازماناست که از  یالحظهاساس اطلاعات  بر

، معابر هاییگرفتگدر خصوص  ( یو شهردار ینشانآتش

اورژانس  یا) و  شهریینبو  یشهر یوسازهاساختو  مسیرها

ه و تصادفات و ...) ب احتمالی هاییکترافدر خصوص  ( یسو پل

در  هاهمورچاجتماع  میتالگور از و استفاده شودیمارسال  یستمس

 ینهبه یربه مس یدنزمان رس ازنظرهم  هایتمالگور یربا سا یسهمقا

و هم با توجه به اطلاعات  نمایدیمعمل  تریعسر، افزارنرمتوسط 

زمان  و ینههز یبه فاکتورها توجه ارا ب تریینهبه یرمس ،یالحظه

 . دهدیمبه دست  غیرهو مسافت و 
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6- Traveling Sales Person= TSP 
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