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  چکیده
در حین حوادث  ها آنمهمی در کارایی بسیار نقش  شهري ینب يها آمبولانس ها آن رأسامدادي و در  يها گروهسرعت عمل 

بدین  .رسد یممراکز جمعیتی ضروري به نظر  یشینۀپوشش ب منظور به ها گروهمسیریابی بهینه این دارد. در این راستا  یرمترقبهغ
با توجه  شهري ینبآن در بخش شهري و  سازي یبومنوین، و  یریابیمس هاي یتمالگورمنظور استفاده از هوش مصنوعی و اصطلاح 

 هدف این تحقیق ینبنابرا باشد. کارآمد یامدادرساندر ساماندهی مدیریت شهري و  تواند یمبه وسعت و گستردگی شهرها، 
در این تحقیق . باشد یممسافت طی شده  سازي ینهکم مسیریابی بهینه و منظور به ها مورچهاع استفاده کاربردي از الگوریتم اجتم

و در محیط  گرفته  انجامدر محیط متلب  آباد پارسنقطه شهري و روستایی به مرکزیت شهر  29 بر  بالغموردي بر روي  مطالعۀ
GIS   مسیریابی بهینه توزیع  منظور به تواند یم یموردبررس مسئله، علاوه بر در این مقاله شده ارائهاست. مدل  شده دادهنمایش

لازم به ذکر است که در قرار گیرد.  مورداستفادهترافیک و غیره  مسئلهطبیعی و انسانی،  يها بحرانبه هنگام وقوع  کالاهاي اساسی
نتایج تحقیق نشان  است. شده  استفاده  Rolette wheel Selection از روش ها یگیهمساانتخاب تصادفی براي  پیشنهاديالگوریتم 

، زمان و کیفیت دستیابی به مسیر بهینه در الگوریتم اجتماع مورچه با زمانی برابر مطالعه مورد منطقۀداد که با توجه به وسعت کم 
مکانی و اعمال آن در الگوریتم  يها دادهبه دلیل وجود بانک  همچنین محاسبه شد. از روش تجربی تر ینهبه ثانیه یلیم 0,19با 

 و حالت ها مورچهبراي الگوریتم اجتماع  ،مورچه 30نیز با فرض حرکت  ها آمبولانسزمان رسیدن به محل حادثه توسط  ،ها مورچه
  .ثانیه محاسبه شد 15دقیقه و  27ثانیه و  45دقیقه و  19ترتیب  به تجربی

  
  مسیریابی  ، آمبولانس،آباد پارس، الگوریتم اجتماع مورچه: کلیدي يها واژه

 
  1مقدمه

  مسئله طرح
ین مهـم تـر یکی ازمسایل حمل و نقل علاوه بر اینکه 

باشد، مسایلی هسـتند هاي مسایل بهینه سازي میدسته 
که بسیار در زندگی و مشکلات روزمـره زنـدگی انسـان از 

: 1390جمله در زمینه امـداد و نجـات موثرنـد (یوسـفی، 
ــر مهم ).183 ــائل و  ینت ــهمس ــه در بخــش  ییها دغدغ ک
ــاي یتفور هــاي هــا اورژانــسآن رأسپزشــکی و در  ه

حرکـت  ةو نحـو یریابیمس مسئلهمطرح است  شهري ینب
پوشـش حـداکثري منـاطق در  منظور بهامدادي  يها گروه
زمان ممکن بـه بیمـاران در شـرایط اضـطراري  ینتر کوتاه

پزشـکی کـاهش  هاي یتفورهدف از  طبیعی است،است. 

                                                   
 mah.khammar.2000@gmail.co نویسنده مسئول:*

یا بیمـاران و  یدهد حادثهو صدمات جسمی افراد  یروم مرگ
- زایش سطح سلامت جامعه اسـت. تصـمیمبه دنبال آن اف

پزشکی همواره بـا  هاي یتفورخدمات  هاي یستمسگیران 
 یده پاسـخ منظور بـهاین مسئله پیچیده روبرو هستند که 

ــه  ــه ب ــریع و بهین ــا تماسس ــدمات  يه ــت خ درخواس
 يهـا جادهپزشـکی از نقـاطی واقـع در مسـیر  هاي یتفور

ــه،  ــد کــدام مســیر را  هــا آمبولانسمختلــف و چندگان بای
 يهـا تماس، بـا افـزایش نـرخ مسـئلهانتخاب کننـد. ایـن 

ــزایش  ــی، و اف ــرایط ترافیک ــدن ش ــدتر ش ــطراري، ب اض
خواهـد شـد. راهبردهـاي  تر یچیـدهپعملیاتی،  هاي ینههز

ــی از  ــه، یک ــرین گزین ــاب بهت ــیر، و انتخ ــا مس ــرتبط ب م
چشـمگیري از ایـن  طور بـه تواند یمرویکردهایی است که 

عملکــردي را بهبــود  یارهــايمعفشــارها کاســته و ســطح 
  .  )173: 1392، (سپهريخشد ب
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هبردهـایی اشـاره بـه را این نوع مسائل مسـیریابی
در دسـترس، ضـمن  يهـا آمبولانس، دارد که تحت آن

بـراي  یـازن مـوردتضمین سـرعت عمـل بـالا، پوشـش 
مناطقی که به دلیـل اعـزام یـک بـا چنـد آمبـولانس، 

  .کند یم ینتأم اند داده ازدستحداقل آمادگی خود را 
  

  ضرورت تحقیقاهمیت و 
پرشـتاب  یمهم در زنـدگ یاربس هايچالشاز  یکی

از  یريجلـوگ ي،شهر یریتامور مد یژه دروو به يامروز
بتوان ضـمن ارائـه بهتـر و  تا است ياتلاف زمان و انرژ

 یشـگیريپ ي کـلانهاینهتر خدمات، از اتلاف هزیعسر
 ة. گســترش علــم در حــوز)37: 1387(مــولایی،  کــرد
استفاده از هوش و  یدگاهد ینا روي با تمرکز بر يشهر

مصنوعی و اصطلاح الگوریتم هاي مسیر یـابی نـوین، و 
وجه بـه وسـعت و بومی سازي آن در بخش شهري با ت

توانـد در سـاماندهی مـدیریت گستردگی شـهرها، مـی
شهري و امداد رسانی، کارآمد باشد (ذوالفقاري و کرکه 

، منجـر بـه وانتقـال قلنکاهش زمان  ).1: 1391آبادي، 
 جلــب بــه شــهروندان و یدهــســطح خــدمات یشافـزا
 یامر، در بخش امدادرسـان ینشود که ایآنان م یترضا
    .یابدینمود م يترشکل پررنگ به یبحران مواقع و در

لازم به ذکر است که مسـائل مسـیریابی کلاسـیک 
شود که ارتبـاط دو نقطـه اي طراحی میعموماّ به گونه

طریق یک یال یا سویه امکانپذیر است. بـا ایـن تنها از 
که از طریق بـیش از  آیدحال گاهی شرایطی پیش می

تـوان دسترسـی اي به نقطه دیگـر مـییک یال از نقطه
 ،منظور ینبه ا ).261: 1392داشت (حبیبی و کریمی، 

ــو یریابیمســ يهــایتمو اصــلاح الگــور اســتفاده و  ینن
بـه وسـعت و  هتوجـ با يبخش شهر در آن يساز یبوم

را به شـکل  ذکرشده موارد تواند یمشهرها،  یگستردگ
و  یریت شـــهريدر بخـــش مـــد يمـــؤثرترو  ینـــهبه

  کند. یسامانده ی،امدادرسان
شـده اسـت  یطراحمقاله بر این اساس این ساختار 

 ACO1که در بخـش اول مـروري بـر ادبیـات موضـوع 
ــوریتم  ــش دوم الگ ــه در بخ ــت. در ادام ــواهیم داش خ
ــا اســتفاده از  اجتمــاع مورچگــان تشــریح گردیــده و ب

ي خواهد شـد. ساز مدلاز نقاط  هرکدامموقعیت دقیق 

                                                   
1. Ant Colony 

یل تفصـ بهاز این مقالـه  آمده دست بهدر پایان نیز نتایج 
یشنهادتی بـراي مطالعـات آتـی ارائـه پشود و  یمبیان 

  گردد. یم
  

  تحقیقهدف 
هـاي در بین فاکتورهـاي مثبـت مربـوط بـه گـروه

سـازي هـا، سـرعت عمـل و کمینـهو اورژانـس امدادي
هـاي مسافت براي رسیدن به نقطه هدف یکی از مزیت

دیگـر در ازسـوي .شودها محسوب میاساسی این گروه
سـازي بعـد ساختار حرکتی مورچگان نیز مساله کمینه

هــاي ریــزي، جــزء ویژگــیمســافت از طریــق فرومــون
هـدف شـود. بنـابرین ها محسوب مـیناپذیر آنجدایی

هـاي گـروهکل زمان سفر  سازي ینهکم مقالهاصلی این 
ــدادي  ــههز وام ــی از آن هاي ین ــات  ناش ــدف اثب ــا ه ب

با این شرط کـه  باشد،می هاي کلونی مورچگان قابلیت
شـهر و تابعـه  يهـا بخشروسـتاها و  زمان سـفر بـین

وابسته بـه زمـانی هاي سفر،  ینههزآن  تبع بهو  مرکزي
شـود. عوامـل مختلفـی  یم مکه سفر طی آن انجا باشد

هزینـه سـفر)  یجهبر تغییر زمان سفر (و درنتتوانند  یم
مؤثر باشد. ازجملـه ایـن عوامـل  بین دو محل مشخص

تصـادفات و از همـه  به شـرایط آب و هـوایی، توان یم
ـــر مهم ـــرد ت ـــاره ک ـــی مســـیر اش  وضـــعیت ترافیک

)Malandraki and Daski, 1992:190.( بنابرین اهداف 
  بیان کرد: لیذتوان به شکل میمقاله را این  کلی
  ینهزم دربه نیاز حادثه دیدگان  موقع بهپاسخگویی 

 امدادرسانی
  مـرتبط  يها سازمان يور بهرهساماندهی و افزایش

 یامدادرسانبا 
  مـدیران  گیري یمتصـمایجاد ابزاري مفید در جهت

 یامدادرسانجهت افزایش سرعت و دقت کار 
 ــا در نظــر گــرفتن ترجیحــات م ســیریابی کــاربر ب

 افزار نرمتوسط هوشمندي  افزار نرم
  و  یـتمأمورانجام عملیات هدایت مسـیر در حـین

اتخاذ تصمیمات مربوط به هدایت قبـل از رسـیدن 
 به نقاط هدف

  از  یـريگ بهرهترافیکی با  يها گرهحداقل برخورد با
  اطلاعات تصادفات ترافیکی در مسیرهاي پرترافیک
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  پیشینه تحقیق
 يها شبکه يبرا یرمس ینکردن بهتر یداپ ینهزم در
 یو مسـافت در آن نقـش اساسـ زمـان کـه ونقل حمل
  است. شده انجام یاريبس ي، کارهاباشد داشته

 يا مقالـه) در 1387فـر در سـال ( حسینی و زمانی
در حل  Ant Colonyاستفاده از الگوریتم "تحت عنوان 

بـه دنبـال ارائـه  "پویـا يها شبکهمسئله مسیریابی در 
در شبکه  یریابیمسالگوریتمی براي انجام انواع مختلف 

زمان امکان تغییـر  باگذشت ها آنبودند که در  ییها راه
وجود داشته باشد. براي این منظور از الگوریتم کولـونی 

بـه ایـن  یـتنها در) بهـره گرفتنـد و ACO( ها مورچه
ــه  ــه آنجــا ازنتیجــه رســیدند ک ــونی  ک الگــوریتم کول

پرداخته و علاوه  مسئله يا جمله چندل به ح ها مورچه
اســت پــس در  یرپــذ انعطافبــر آن داراي ســاختار 

 توانـد یمحجـیم بـا تعـداد مسـیریاب زیـاد  يها شبکه
موجود عملکـرد بهتـري را  هاي یتمالگورنسبت به سایر 

) 1384در سال ( همکارانصادقی و  از خود نشان دهد.
وریتم مســـیریابی الگـــ"اي تحـــت عنـــوان در مقالـــه

مبتنی بر کیفیـت سـرویس بـا اسـتفاده از  یچندبخش
 منظوره همـه شده یعتوزدو الگوریتم  "ها مورچهکولونی 
چـه  حـل هـر منظور بـهرا  ها مورچـهکولونی  بر اساس

بـر  یچندبخشـو کارآمـدتر مسـئله مسـیریابی  مؤثرتر
تحقــق چنــدین محــدودیت کیفیــت ســرویس  اســاس

 هـاپیشـنهادي آن هـاي یتمالگورپیشنهاد دادند. اساس 
هـا در پیـدا کـردن برگرفته از قابلیت و توانایی مورچـه

مسیر بین لانه و منبع غـذایی اسـتوار بـود.  ینتر کوتاه
نشــان داد کــه  هــا آن شــده  انجــام ســازي یهشبنتــایج 

 کارآمـدو  مـؤثر طور بـه توانـد یمپیشنهادي  هاي یوهش
یس را بـه مبتنی بر کیفیت سـرو یچندبخشمسیریابی 

) در 1386در سـال ( همکـارانرحمانی و  انجام رساند.
تــوازن بــار ترافیــک شــبکه و "تحــت عنــوان  يا مقالــه

مسیریابی مبتنی بـر مهندسـی ترافیـک بـا اسـتفاده از 
پویـا  يها شبکه مسئلهحل  منظور به" ها مورچهکولونی 
کنـد تغییر  درپی یپ طور بههزینه اتصالات  ها آنکه در 

بــا حــداقل  یرهاییمســداده از  يها بســته کــه يطور به
ــند از  ــد برس ــه مقص ــراکم ب ــاي یتمالگورت ــی  ه مبتن

در یک سیسـتم  ها مورچهکولونی  چندگانه سازي ینهبه
ABC  نشـان  هـا آن سازي یهشب. نتایج اند کردهاستفاده

 يکارآمـد طور بهداده است که این روش توانسته است 
 کــه يطور بهبــار ترافیکــی را در شــبکه متعــادل کنــد، 

در هر گام زمانی مسیر بهینه را براي رسیدن به  ها داده
) در 1999در سـال ( 1ماچوفسکی مقصد انتخاب کنند.

  "یـارمعچند  هاي یستمسو  GIS"تحت عنوان  يا مقاله
ــش  ــی نق ــه بررس ــتمسب ــی در  هاي یس ــله مراتب سلس

 2اسـتنز پرداختـه اسـت. GISمسیریابی بهینه با کمک 
 یزير برنامـه"تحت عنوان  يا مقاله) در 2005در سال (

به درك  "ناشناخته هاي یطمحمسیر بهینه و کارا براي 
پرداختـه  *Dبا استفاده از الگوریتم  یریابیمسهدایت و 

ناشناخته  هاي یطمحاست و منتج به شناخت مسیر در 
تحـت  يا مقاله) در 2008در سال ( 3توزکایا شده است.

هوش مصنوعی براي  يساز مدلفازي و  تحلیل"عنوان 
 "ترکیـه و آلمـان نقل و  حملرسیدن به بهترین مسیر 

 ، با توجه به حجـم تبـادلات ترانزیتـی ترکیـه و آلمـان
مسیر جهت کوتاه کـردن زمـان و  سازي ینهبهسعی در 

مسافت براي جلوگیري از تصادفات ناشـی از خسـتگی 
    رانندگان شده است.

  
  نظريو مبانی هادگاهیدمفاهیم، 

مسـائل  ینتـر مهم از یکـی مسیر یابی وسایل نقلیه:
ونقـل  حمل هاي ینـههزسازي  ینهبهدر زمینه  شده یانب
 مســئله .باشــد یم "نقلیــه وســیله مســیریابی مســئله"

ــل  و  حمــل وســیله مســیریابی ــر يها ســال درنق  اخی
ــراي ي جــذابا مســئله ــوده محققــان ب  رشــد. اســت ب

 را موضـوع این زمینه این در شده ارائه مقالاتروزافزون 
 ). اشـکالEksioglu et al., 2009:1473کند ( یم تأیید

 VRPیــا  نقلیـه وسـیله مســیریابی مسـئله از متنـوعی
ــب. دارد وجــود ــهزم در یبررســ مــورد مقــالات غال  ین

 نقلیه وسیله مسیریابیمسائل  را دهه اخیر تا مسیریابی
ایـن  در )49: 1390دهد (معصـومی،  یم تشکیل ایستا

 طی جهت لازم زمانازجمله  پارامترهاي مسئلهمسائل 
 فصل ماه، روز، از اعم( زمانی يها دوره طول مسیرها در

 از شــکل ایـن. هرچنـد شـود یم ثابـت فـرض) سـال و
مسـائل  بـراي مناسبی تواند تخمین یم مسئله طراحی
 بـه نیـاز کـه هـا يکاربراز  برخی براي اما باشد، واقعی

                                                   
1. Malczewski 
2. Stenze 
3. Tuzkaya 
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ــایج ــقدق نت ــد، تر ی ــدان دارن ــل چن ــتند قبول  قاب نیس
)Samsons, 2010(. ــن در ــوع شــرایط ای  از دیگــري ن

ونقل  حمل مسیریابی وسیله مسئله" مسیریابی،مسائل 
 از مشـکلات برخـیمسـائل  ایـن. گردیـد معرفی "پویا

  .نماید یم برطرف را ایستامسائل  از حاصل نتایج
مسئله مسیریابی مبتنی بر الگوریتم مورچگان یـا "
ACO  یکـی از انـواع مســائل مسـیریابی وسـیله نقلیــه

در ایـن ) که 2: 1387 همکاران، پور ویلامپویاست (س
شـهري  ینبي ها آمبولانسعنوان مسیریابی  مقاله تحت

ي هــا آمبولانسشــود کــه در آن ناوگــانی از  یممطــرح 
رستان و اورژانس واقع در یمابشهري از یک یا چند  ینب

ــزي ( ــهر مرک ــاد پارسش ــت آب ــان) جه ــه امدادرس ی ب
ــه ــتاها و ا مجموع ــا بخشي از روس ــزام ه ــراف اع ي اط

شوند و پس از اتمام عملیات دوباره به مرکز مربوطه  یم
  گردند.  یبازم

ها اولـین بـار الگوریتم کلونی مورچه :ها مورچه کلونی
تـز دکتـري مطـرح شـد  عنوان به مارکو دوریگوتوسط 

ــاران،  ــینی و همک ــونی 2: 1387(حس ــوریتم کل )، الگ
مورچه الهام گرفته از مطالعات و مشاهدات روي کلونی 

 ها مورچـه. این مطالعات نشـان داده کـه هاست مورچه
هـا زنــدگی  یدر کلونحشـراتی اجتمـاعی هسـتند کـه 

بیشتر در جهت بقاء کلونی است  ها آنکنند و رفتار  یم
. )4: 1389(مـرادي،  ت بقـاء یـک جـزء از آنتا در جه
، رفتـار ها مورچـهین رفتـار تر جالبین و تر مهمیکی از 

یژه چگـونگی پیـدا و بـهبراي یافتن غـذا اسـت و  ها آن
ین مسیر میـان منـابع غـذایی و آشـیانه. تر کوتاهکردن 

ي ا تودهداراي نوعی هوشمندي  ها مورچهاین نوع رفتار 
اسـت  قرارگرفتهدانشمندان  توجه موردیراً اخاست که 

ــاران، ــانی و همک ــی 3: 1385 (رحم ــاي واقع ). در دنی

 ســو آنســو و  یناتصــادفی بــه  طور بــهابتــدا  ها مورچــه
گردند و ردي  یبرمروند تا غذا بیابند، سپس به لانه  یم

ایی پـس از بـاران پگذارند چنین رد یم جا بهاز فرومون 
ي ها مورچـهاند.  یترؤ  قابلآیند و  یم دربه رنگ سفید 

یابند، گاه پرسه زدن را رها  یمدیگر وقتی این مسیر را 
 مرشد سـلوك، و کنند (قیصري یمکرده و آن را دنبال 

ــه )4: 1384 ــه خان ــند ب ــذا برس ــه غ ــر ب ــپس اگ . س
ــل  یبرم ــار رد قب ــود در کن ــري از خ ــد و رد دیگ گردن

کننـد.  یمگذارند؛ و به عبارتی مسیر قبل را تقویت  یم
شـود کـه از سـه جهـت  یمتبخیر  مرورزمان به فرومون

  مفید است:
ــث   - ــراي  یمباع ــري ب ــذابیت کمت ــیر ج ــود مس ش

یـک مورچـه  که آنجا ازي بعدي داشته باشد. ها مورچه
پیمایـد و  یمتـر  یشپرا  تر کوتـاهي ها راهدر زمان دراز 

 تر کوتـاهکند هر راهی بین خانه و غـذا کـه  یمتقویت 
است  دورتر که  آنشود و  یم(بهتر) باشد بیشتر تقویت 

  کمتر.
یرهایی کـه مسـشـد،  ینمتبخیـر  اصـلاًاگر فرومون   -

حـد جـذاب  از  یشبـشـدند، چنـان  یمچند بـار طـی 
بـراي غـذا بسـیار را شدند که جسـتجوي تصـادفی  یم

  کردند. یممحدود 
شـد  یموقتی غذاي انتهاي یک مسـیر جـذاب تمـام  -

  ).Malczewski: 2004:192( ماند یمردي باقی 
  

  ها مورچهکاربردهاي الگوریتم 
  گرد دورهمسئله فروشنده )TSP(  
 ) مسئله تخصیص  خصوص بهمسائل تخصیص منابع

  )دو  درجه
  سازي ترکیب و ترتیب ینهبهانواع مسائل 
  سازي گسسته ینهبهانواع مسائل  
 

 
  )Wikipedia: (منبع ،ها مورچهقابل انتخاب براي حرکت  چندگانهیرهاي مس :1شکل 
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  روش پژوهش
نخســت  اسـت؛تحلیلـی  -، توصــیفیایـن پـژوهش

 شـهري ینب يهـا آمبولانسحرکـت  يبنـد زمانبرنامـه 
مقصد و بازگشت دوباره به نقطـه اولیـه یعنـی  يسو به

تهیه و ) آباد پارسمرکزي شهر  اورژانس(در اینجا  مبدأ
و دوم بـا اسـتفاده از نقشـه منطقـه و  شودتوصیف می

و  هـا یالو  مشـخص موردمطالعـهنقـاط  ،مسیرهاي آن
ــه  ــی ب ــیرهاي منته ــداممس ــی هرک ــیم م ــود. ترس  ش

و  ها گرهاز  هرکدامکه از سیستم مختصات  صورت ینبد
 هـا آنجاي بعـد مسـافت  هب ها آنمسیرهاي منتهی به 

طلاعـات مربوطـه در ا واردکـردنو با  کنیم یماستفاده 
هاي مرتبط با الگوریتم کلونی یسینومحیط متلب و کد

ــه ــه  ها مورچ ــدام ب ــازي ینهکماق ــوده و  س مســافت نم
در محـیط  یـتدرنها. شود یممسیر انتخاب  ترین ینهبه

Arc GIS  ــی مســیرهاي پیشــنهادي ــه معرف ــدام ب اق
روش کار  بیانبه  تفصیل در ادامه به .شود یمالگوریتم 

ــوریتم ــا الگ ــق  ب ــه در تحقی ــه ک و اصــطلاحات مربوط
  شود.پرداخته می ،است استفاده گردیده

  
  قانون گذر

ام قـرار دارد. در  iام در نقطه   kفرض کنید مورچه
مقصد و یـا  عنوان به jاین صورت احتمال انتخاب نقطه 

به ) 1از رابطه ( ijیگر انتخاب مسیر جابجایی د عبارت به
  ید.آ یم دست

  
   )1رابطه (

݂݅	݆	߳	 ܰ
 ܲ

(ݐ) =
[߬] ∗ 	 ఉ[ߟ]

∑ [߬] ∗ 	 ఉఢே[ߟ]
ೖ

 
ߟکه  = 1

݀ൗ  اطلاعات هیوریستیک بر روي کمان
فاصله بین  ݀ بر اساسپیشین  صورت بهاست که  ݆݅

مقدار فرومون روي کمان  ߬شهرها در دست است  و 
پارامترهایی هستند که به ترتیب  βو  ߙباشد.  یم

یر اثر فرومون و اطلاعات هیوریستیک را تأثمیزان 
ܰکند و  یمتعیین 

   همسایگی شدنی براي مورچهk 
است. همسایگی شدنی عبارت است از مجموعه 

گذر نکرده است.  ها آنهنوز از  ݇شهرهایی که مورچه 

)Shl hang, 2004; Wang, 2000 و  ߙ) پارامترهايβ 
که اگر  گذارند یم ریتأثبدین گونه روي رفتار الگوریتم 

α = ߟي انتخاب شهر بعدي نسبتی از ها احتمال، 0
ఉ 

تر بیشتر  یکنزدخواهد بود و احتمال انتخاب شهر 
) تعاریف ریاضی 3شکل ( .)Clarke: 1994(خواهد بود 

براي بیان مباحث تئوریک  ها مورچهمربوط به الگوریتم 
  دهد.  یمآن را نشان 

  
 

ܸ = ,ଵݒ} ,ଶݒ … ,  {ݒ
ܮ = ൛݈ห൫ݒ , ൯ܹ߳ݒ ⊆ ܸ × ܸൟ 

ܩ = (ܸ,  (ܮ
:ܬ ܮ → ℝ ≥  
:ܬ ൫݈൯ = ݀ 

ܦ = ൣ݀]×		,			ௗసబ 

ߟ =
1
݀

 

 
  
  

  به نقاط مقصد مبدأاز نقطه  ها مورچهشکل شماتیک و تعاریف ریاضی حرکت   :2شکل 
  

  ماتریس فرومون
اجتماع مورچگان نیازمند یک  براي انجام الگوریتم

مشترك هستیم. این حافظه مشترك با ایجاد  حافظۀ
شود. براي هر مسیري  یمیک ماتریس فرومون حاصل 

تواند انتخاب کند، مقداري فرومون اولیه  یمکه مورچه 

 شود و با انتخاب آن مسیر مقداري یمدر نظر گرفته 
 ,Dorigo(شود  یمفرومون به فرومون موجود افزوده 

1999(.  

  )2رابطه (
߬(ݐ + 1) = (1 − .(ߩ ߬(ݐ) + 

Δ߬ ,݅)∀							,(ݐ) ݆)


ୀଵ

 

V1 

Vn

L1            
      

L2            
      

V3
      Ln           

  

V2 
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ߧکه  ≤ ρ ≤  mنرخ تبخیر اثر فرومون است و  1
بدین منظور به کار  ρاست. پارامتر  ها مورچهتعداد 

فرومون جلوگیري کند  ازاندازه شیبتا از تجمع  رود یم
ي بد قبلی را ها میتصمو الگوریتم را قادر سازد تا 

یی که توسط ها کمانفراموش کند. بدین ترتیب 
 ها آنشدت فرومون روي  اند نشده انتخاب ها مورچه

 Δ߬. ابدی یمتابعی نمایی تکرار کاهش  صورت به
) i, jبر روي کمان (  kمقدار فرومونی است که مورچه 

) محاسبه 2گذارد که طبق رابطه شماره ( یم جا به
 مورداستفادهي فرومون روزآور بهگردد و در مرحله  یم

  )Dorigo: 1997گیرد. ( یمقرار 
تکرارهاي الگوریتم مورچگان زمانی  :شرط همگرایی

شرط همگرایی برآورده شود. براي  رسد کهبه پایان می
به دو صورت  تواند یهمگرایی را م این الگوریتم شرط
  ):2010Samsung( زیر در نظر گرفت:

چنانچه چگالی فرومون در : چگالی فرومون مسیرها
بیشـتر شـود و یـا  شـده یینمسیرهایی از حدنصاب تع

سـایر مسـیرها  فاحشی با چگـالی فرومـون در اختلاف
 نتیجـه گرفـت کـه الگـوریتم بـه تـوان یداشته باشد م

حـل  عنوان راه بـه یادشـدهجواب رسـیده و مسـیرهاي 
  اند. شده انتخاب بهینه

با توجه یـه ایـن کـه عامـل : دفعات گذر از مسیرها
د مورچه در انتخاب مسیر بعدي به صـورت کـاملاُ چنـ

کنـد (معصـومی و تصادفی عمل میهدفه و نه بصورت 
ها از  چنانچه دفعات گذر مورچـه) 48: 1390مسگري، 
بیشتر شود و  شده یینتع از حدنصاب خاص مسیرهایی

سـایر مسـیرها  یا اختلاف فاحشـی بـا دفعـات گـذر از
 نتیجـه گرفـت کـه الگـوریتم بـه تـوان یداشته باشد م

حـل  بـا عنـوان راه یادشـدهمسـیرهاي  جواب رسیده و
  اند. شده انتخاب هبهین

 
  ها مورچهسازي الگوریتم  یادهپمراحل مختلف  :3شکل 

  1394منبع: نگارنده، سال 
  

از شـروط فـوق  کدام یچباید توجه داشت که اگر ه
ــرآورده ــردد  ب ــرا نمنگ ــوریتم همگ ــود یالگ ــراي ش . ب

بایـد در الگـوریتم قیـودي را  پیشگیري از این مسـئله
ضــمن اعــلام آن  قــرارداد تــا در صــورت واگــرا شــدن

ها از  چنانچه دفعات گذر مورچه متوقف گردد. یتمالگور
بیشـتر شـود و یـا  شـده یینتع مسیرهایی از حدنصاب

ته سایر مسـیرها داشـ اختلاف فاحشی با دفعات گذر از
جـواب  نتیجـه گرفـت کـه الگـوریتم بـه توان یباشد م

 حـل بهینـه بـا عنـوان راه یادشـدهمسیرهاي  رسیده و
باید توجه داشـت  Afshar,2001: 91)( اند. شده انتخاب

نگردد الگوریتم  از شروط فوق برآورده کدام یچکه اگر ه
بایـد در  . براي پیشگیري از این مسـئلهشود یهمگرا نم

 را قرارداد تـا در صـورت واگـرا شـدنالگوریتم قیودي 
  متوقف گردد. یتمضمن اعلام آن الگور

  )3(فرمول
یله وس به) i, jاگر کمان (

K مورچه استفاده شود  
  در غیر این صورت

Δ߬ (ݐ) = ቄ1 ⁄(ݐ)ܮ
ߧ  

  

  انتخاب تصادفی رولت ویل
براي حرکـت از  ها مورچهدر الگوریتم کلونی  اصولاً

ي مختلفـی روبـرو هـا حالت بـادیگـر  ي به نقطۀا نقطه
بـه  iبراي حرکت از گـره  مثلاًصورت که  ینبدهستیم  

ها را و آنرو داریم یشپي در ا چندگانهمسیرهاي   jگره
دلیـل  کنیم. در ایـن پـژوهش بـه یمـ تصادفی انتخـاب

توزیع گسسته احتمالات و همچنین نزدیکی زیاد روش 
 بـه هـوش محاسـباتی کـهرولت ویل انتخاب تصادفی 

ــه و اســاس  واقــعدر ــرا ابتکــاري را  یتمالگورپای هــاي ف
از ایـن نـوع ) Tuzkaya,2008:3138( دهـد یمتشکیل 

کلی ایـن نـوع توابـع بـه  قاعدةشود.  یمتوابع استفاده 
  باشد. یم) 4شکل فرمول (
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ோܲ  )4رابطه ( =	 {݆ = ݆} = ܲ
   

که  ینا، احتمال iبه عبارتی با فرض حرکت از نقطه 
ܲ باشد برابر است با  ݆شهر بعدي برابر 

.  
  

  مطالعه موردمنطقه 
، آبـاد پارسآباد (شامل چهار شهر  شهرستان  پارس

اصلاندوز، اسلام آلاد و تازه کند و روستاهاي تابعه آن) 
استان اردبیل بـا  شمال نقطه، در 29شامل  در مجموع

برابـر  یلومترمربـع و جمعیتـیک 1395مساحتی حدود 
اسـاس سرشـماري  خـانوار بـر 44065نفر و  173182

(مرکـز  باشـد یم 1390مسـکن سـال  عمومی نفوس و
عـرض  بین دو مرکز این شهرستان ).1390آمار ایران، 
ــایی ــا 39·،20´جغرافی ــایی  و 40·،39´ت ــول جغرافی ط

) 1اســت. شــکل ( قرارگرفتــه 47·،57´ تــا 47·،47´
هــاي  و یال اهــ گره صــورت بهرا  مطالعــه مــوردمنطقــه 

  دهد. یممنتهی به آن را نشان 

  

    
  : نقشه موقعیت جغرافیایی محدوده مورد مطالعه4شکل 

 1394ماخذ: نگارنده، 
  یرهاي مرتبط کنندهمسی و بررس موردگانه  29نقاط  :5شکل 

  1394، سال Google Earthمنبع: 
 

  حث اصلیب
 يهــا آمبــولانس حــل مســئلۀ مســیریابی بهینــۀ

ــ ــهري ینب ــه روش  ش ــئله : ACOب ــازي ینهبهمس  س
مســافت و  ســازي ینهکم درواقــعمســیرهاي طــی شــده 

مسیر از بین مسیرهاي انتخابی در یـک  ینتر کوتاهانتخاب 
 . بـا ایـن شـرط کـهشـود یمدوره زمانی مشخص تعریف 

 مسـئلهفین درگیـر در هزینه جانی  و مالی مربوط به طـر
و  یتمنديرضـا ماننـدبرسـد. و قیـود مختلفـی  حداقلبه 

جلب اعتماد عموم مردم نسـبت بـه خـدمت بهداشـتی و 
    ).wood and wollenberg,1996( درمانی ارضا شود

از نقاط  يا شبکه صورت به توان یمرا  مسئلهتعریف 
یـا مسـیرهاي  ها یالگرفت که توسط  گانه در نظر 29

کـه از نقطـه  يا گونـه به اند شدهبه هم متصل  چندگانه
مسـیرهاي چندگانـه و بـا صـرف زمـان و هزینـه  مبدأ

 متفاوت جهت رسیدن به نقطه مقصد وجود دارد. شکل
کـه از  هـایی یالو  هـا گرهاز  يا شبکه) 1و جدول () 5(

اسـت را نشـان  شـده  اسـتخراج مطالعـه مـوردمنطقه 

  .دهد یم
ي ســکونتگاهها) موقعیــت 1) و جــدول (5شــکل (

ي دسترسـی ها جادهي بند شبکهو  مطالعه موردمنطقۀ 
دهـد.  یماط را تحت عنوان گره و یـال نشـان به آن نق

ود است در بسیاري از که در جدول بالا مشه طور همان
ي بـه نقطـۀ ا نقطـهی امکان حرکـت از موردبررسنقاط 

دیگــر از طریــق مســیرهاي دوگانــه و حتــی چندگانــه 
نقطۀ قوت و کـاربرد  مسئلهیر است که همین پذ امکان

  بهینه الگوریتم کلونی مورچگان است.
هـاي درون دسترسـی اصـولاً مسیریابی تجربی:

ي روسـتاهاهـا و شهرستانی بین شهر مرکزي و بخـش
وخمی  یچپرپ گاهي متعدد و ها جادهمتعدد تابعه داراي 

ین مسـیر بـا کمتـرین تر مناسباست که اغلب انتخاب 
هاي ها گروهآن رأسها و در زمان ممکن را براي راننده

یرهاي مسـ) 6کند. شـکل (امدادي با مشکل مواجه می
) آبـاد پارس( مبـدأي را براي حرکت از نقطـه ا چندگانه

  دهد.یروزآباد) نشان میفي نقطه مقصد (سو هب
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 نقاط کننده متصل هاي یالو  یموردبررسگانه  29مختصات جغرافیایی نقاط : 1جدول

  گره  شماره
  یال هاي مشترك  عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی

    درجه  دقیقه ثانیه  درجه  دقیقه ثانیه
  15 - 14 -2  39  38  21  47  55  26  آباد پارس  1
  9 - 7 - 8 -4 -3  39  40  12  47  57  32  دوست کندي  2
  14 -6 -5  39  38  51  47  57  41  یدآبادمج  3
  7 -6 -5  39  40  02  48  00  00  یخان قشلاق  4
  4 -7 - 6  39  37  13  47  59  51  گوشت لو  5
  14 - 4 -7 -5  39  36  42  47  58  34  ملاکندي  6
  4 -6 -5  39  36  08  48  01  31  تکچی  7
  9 - 7 - 4 -3 -2  39  37  52  48  03  45  قوشاقشلاق  8
  11 -10 - 13 - 12  39  36  10  48  03  11  یروزآبادف  9
  12 - 11 -9  39  34  42  48  06  13  اجوض قشلاق  10
  12 - 10 -9  39  33  16  48  04  29  تکله کندي  11
  13 - 10 -9  39  33  42  48  02  16  آباد عباس  12
  12 - 9 -5 -7  39  33  52  48  00  00  عنبر لو  13
  6 -3 -1  39  37  10  47  54  31  لو یراج  14
  16 -1  39  36  59  47  46  28  اولتان  15
  19 - 18 - 17  39  34  16  47  42  57  بقعه  16
  21 -20 -18 -17 -16  39  29  29  47  31  18  قارالار کندي  17
  18 - 17  39  29  20  47  32  12  آق قاباق  18
  18 -17 - 16  39  28  36  47  32  15  2آق قاباق   19
  23 -22 - 21 - 17  39  28  18  47  30  52  محبوب کند  20
  23 -22 - 20 - 17  39  28  32  47  34  59  2محبوب کند  21
  23 - 21 - 20  39  28  51  47  29  16  نور محمددي  22
  -22 - 21 - 20  39  27  17  47  27  41  مقصود کندي  23
  26 -25 - 24 - 23  39  26  42  47  26  47  2کندمقصود   24
  27 -26 - 24  39  27  53  47  25  31  اسد کندي  25
  28 - 27 - 25  39  25  41  47  26  11  2اسد کندي  26
  29 -28 -26 - 25  39  27  46  47  25  25  تربت کندي  27
  29 -27 - 26  39  28  50  47  25  56  نادر کندي  28
  28 -27 - 26  39  26  17  47  24  35  اصلاندوز  29
  1394توسط نگارنده، سال:  Google Earthاز  شده استخراج: اطلاعات منبع

  

 
  جهت رسیدن به مقصد چندگانهجود مسیرهاي و : 6شکل 

  

اعـزام  شود یممشاهده  )6( شکلکه در  طور همان
سنتی توسط مرکز کنتـرل  صورت به مبدأآمبولانس از 

. گیــرد یم) انجـام ســیم یبارتبــاط رادیـویی ( یلهوسـ به

شناخت خود از مسیرها و یـا  بر اساس گروهسرنشینان 
ثـه حرکـت کـرده، ، به سمت محل حادتصادف برحسب

ولی در حـین حرکـت خـود و در هنگـام رسـیدن بـه 
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 لاجـرم یچهـارراه یگاهو یا حتی  یراه سهمسیرهاي 
کنند که ممکن است در  باید یکی از مسیرها را انتخاب

 یشبرافـزالاوه صورت انتخاب اشتباه، مسیر انتخابی عـ
شــامل موانــع  مقصــدزمــان ســفر جهــت رســیدن بــه 

باشد و آمبولانس مجبور بـه تغییـر مسـیر  يا ناخواسته
 هزینه سفر باعـث یشافزا برعلاوه  مسئلهشود که این 

امدادي به محـل حادثـه و  يها گروه یدنرس در یرتأخ
در  .شـود یم مصـدومانبه خطر افتادن جـان  یجهدرنت

 هـاي یپاککـه  شـود یممشاهده  )8و ( )7( يها شکل
امدادي بـا رجـوع مجـدد بـه شـناخت خـود از معـابر، 

مسیرهاي دیگـر را بـراي رسـیدن بـه محـل  توانند یم
  حادثه انتخاب نمایند. 

 کـد نویسـی:   ACOی توسط الگـوریتم  ابیریمس
هــاي  یتمالگورها و بــا اســتفاده از  یوهشــمســیریابی بــا 
شود که در شهرهاي کوچکی همانند  یممختلفی انجام 

ــاد پارس ــه، الگــوریتم مورچگــان آب ی پاســخگویی خوب ب

ی بوده و با حذف مسـیرهاي اضـافی امدادرساننیازهاي 
ي موجـود در ا لحظـهبا اسـتفاده از پـردازش اطلاعـات 

هاي  یپاکي فضایی، امر مسیریابی را براي ها دادهبانک 
ــدادي و در  ــا آن رأسام ــا آمبولانس ه ــهري   ینبي ه ش

کـه بتـوان ایـن الگـوریتم را در  ینادهد. براي  یمانجام 
اجرا کرد نیاز به کد نویسـی در ایـن  MATLABمحیط 

ــه  ــدهامحــیط اســت. نمون ــه شــده نوشتهي ک  منظور ب
  آید. یمدر ذیل  ACOمسیریابی بهینه با استفاده از 

شـود.  یمسپرده  افزار نرم) امر مسیریابی به 9در نقشۀ (
ي و منطبــق بــا ا لحظــهي هــا دادهبــر اســاس  افــزار نرم

یافته و  سرعت بهالگوریتم اعمالی به آن، مسیر بهینه را 
دهـد. در ایـن  یمامدادي نمـایش  گروهبراي سرنشین 

ییر مسیر، تغ عدمحالت  به علت عدم برخورد به مانع و 
از هزینه سفر کم شده و اکیپ در زمان قابل قبولی بـه 

  محل حادثه خواهند رسید.
  

 
  )، یروزآبادف -آباد پارس: مسیریابی به روش تجربی (7شکل 

  هنگام برخورد با مانع مسیر درتغییر 
  

 .ACOمسیریابی بهینه با استفاده از الگوریتم  منظور به شده نوشتهي کدهانمونه  :1جدول 
  کد  توضیح  معنی

  ;( )data=InsertData  -  ها دادهورود 
  ;Number of  Variables  nvar=data.N %  است) شهرهاتعداد  مسئلهین در اکه یرها (متغتعداد 

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

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

  1394منبع: نگارنده، سال 
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 ACOمسیر پیشنهادي الگوریتم 10و  9ي ها شکل

) و رسـیدن بـه مقصـد آباد پارس( مبدأبراي حرکت از  
یروزآبــاد) بــا فــرض وجــود مــانع در مســیر دوســت ف(

دهد.  یممورچه نشان  30را با تعداد  آباد پارس -کندي
، 5، 3، 2، 1ي هـا گرهشـامل  افزار نرممسیر پیشنهادي 

د. گـروه باش یم 9یت گره مقصد یعنی نها درو  8 ، 4، 6
حرکـت  آبـاد پارسیعنـی  مبدأامدادي مذکور از نقطه 

ی دوســت کنــدي و راه ســهخــود را آغــاز کــرده و در 
یی هـا گرهتغییر مسیر داده و بـا طـی کـردن  آباد پارس
قشـلاقی و ، ملاکنـدي، خـانگوشت لویدآباد، مجچون 

دقیقه به مقصد  20الی  19یت بین نها درگوشاقشلاق 
آبـاد رسـیده و دوبـاره از ایــن یروزفشـده یعنـی  یفتعر

) بـه 9گردد. همـان طـور کـه در شـکل ( یبـازممسیر 
تصویر کشـیده شـده اسـت، گـروه امـدادي در مسـیر 

دوسـت  یراه سـهحرکت خود علاوه بر تغییر مسیر در 
دلیل وجـود مـانع (طبیعـی یـا مصـنوع)، در  کندي، به

ی راه سـهآبـاد) و (ی مجیـدراه سهدیگر یعنی ( دونقطه
نیز مجبور به مراجعه بـه برنامـه و درخواسـت گوشلو) 

تر کـردن زمـان تعیین مسیر براي هر چه بیشتر کمینه
  کند.سفر می

 ، ACOشده  یطراحلازم به ذکر است که در الگوریتم 
تبادل مسیر علاوه بر ارتباط دادن شهر مرکزي با 

و  شهرها تک تکو روستاهاي تابعه، مابین  شهرها
تواند صورت بگیرد.  یمروستاهاي دیگر نیز 

یگر، تعیین مرکزیت، وابستگی مستقیمی به د عبارت به
و مقصد دارد و  مبدأیسی و تعریف نقاط نو برنامهنوع 

تواند در وضعیت خاصی  یمهر شهر یا روستایی 
مرکزیت را به خود اختصاص دهد. این ویژگی موجب 

جنگ و بلایاي  ازجملهشود که در مواقع بحرانی  یم
ی و با تعریف راحت بهتخریب شهر مرکزي، طبیعی و 

دوباره الگوریتم، نقاط مرکزي جدیدي را با سرعت هر 
) مسیر 11شکل ( چه بیشتر انتخاب و جایگزین کنیم.

یدآباد و شکل مج -پیشنهادي شبکه براي عنبرلی
) مسیر پیشنهادي شبکه براي حرکت از آق قاباق 12(

  دهد. یمرا نشان  آباد عباسي سو به

  

 
  ACOبا الگوریتم  برنامه متلب مسیر پیشنهادي :8شکل 

   یروزآبادف – آباد پارسبراي مسیر 

 
ا توجه به وجود بACO مسیریابی بهینه پیشنهادي با  :9شکل 

  )یروزآبادف - آباد پارس(دوست کندي  -آباد پارسمانع در مسیر 
  

  
با استفاده  یدآبادمجمسیر پیشنهادي عنبرلی به  -10شکل 

 )ACO )1،3،9،8،4،6،13از الگوریتم 

 
با استفاده  آباد عباسمسیر پیشنهادي آق قاباق به  - 11شکل 

  )ACO )18،17،16،15،1،14،6،5،13،12 یتماز الگور
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  گیري یجهنت
این مقالـه در پـی اسـتفاده کـاربردي از الگـوریتم 

مســـیریابی بهینـــه و  منظور بـــه ها مورچـــهاجتمـــاع 
سازي مسافت طـی شـده بـود. در ایـن تحقیـق  ینهکم

نقطـه شـهري و  29 بـر  بـالغمطالعه مـوردي بـر روي 
در محـیط متلـب  آبـاد پارسروستایی به مرکزیت شهر 

    است. شده  دادهنمایش   GISمحیطو در  گرفته انجام
داد که با توجه به وسـعت کـم  نتایج تحقیق نشان

، زمان و کیفیت دستیابی به مسـیر مطالعه مورد منطقۀ
بهینه در الگوریتم اجتمـاع مورچـه بـا زمـانی برابـر بـا 

روش تجربی محاسـبه شـد.  از تر ینهبهثانیه  یلیم 19/0
مکـانی و اعمـال  يها دادهدلیل وجود بانک  همچنین به

زمان رسیدن به محل حادثه  ها،آن در الگوریتم مورچه
مورچـه،  30نیز بـا فـرض حرکـت  ها آمبولانستوسط 

ــاع  ــوریتم اجتم ــراي الگ ــهب ــی و  ها مورچ ــت تجرب حال
ثانیـه  15دقیقه و  27 ثانیه و 45دقیقه و  19ترتیب  به

در ایـن مقالـه، عـلاوه بـر  شده  ارائهمدل  .محاسبه شد
مسیریابی بهینـه  منظور بهتواند  یمی بررس مورد مسئله

ي هـا بحرانتوزیع کالاهـاي اساسـی بـه هنگـام وقـوع 
 اسـتفاده موردترافیک و غیره  مسئلهطبیعی و انسانی، 

ق در راستاي حل این مسـئله بـود این تحقی. قرار گیرد
 يها سازمانلزوم حضور همزمان  که  یناکه با توجه به 

 یطنسـبت بـه شـرا یبحران مواقع متعدد امدادرسان در
و  ها يدشـواررا با  یط بحرانیدر شرا یامدادرسان ي،عاد

 یطزمان در شـرا و سازد یمهمراه  یاربس هاي یچیدگیپ
اسـتفاده  و يانـداز راه ،است یتحائز اهم یاربس ی،بحران
ــاهاز پا ــان یگ ــتقل و مف یداده مک ــدمس ــرا ی ــهر  يب ش

 ینو اشتراك منابع آن ب یروزرسان به امکان با آباد پارس
شــبکه  کل بــه یدسترســ ي، بــرايامــداد يها ســازمان

 باعـــث توانـــد یم شــهري ینبو  يشـــهر ونقــل حمل
 رأسو در  هوشـمند هـاي یتمالگوربـا  ینهبه مسیریابی

هـا و در زمانگردد تا الگوریتم اجتماع مورچگان  ها آن
تشـخیص  ی،بحران مواقع در به خصوصشرایط مختلف 

یاتی و عمل یدانیم يها گروه يبرا ترین مسیرهامناسب
 هایی ینههزگردد. چون  یرپذ امکان يامداد يها سازمان

 یســتم،توســط س یریابیدر مســ يا لحظــه طور بــهکــه 
 يا لحظـهاساس اطلاعـات  بر گیردیمقرار  مورداستفاده

 يو شـهردار ینشـان آتشمثل  ییها سازماناست که از 
ــــاي یگرفتگدر خصــــوص  ــــابر ه و  ، مســــیرهامع

اورژانـس و  یـاو  شـهري ینبو  يشـهر يوسازها ساخت
... و تصادفات و احتمالی هاي یکترافدر خصوص  یسپل

  .شود یمارسال  جامع یستمبه س
بـا  یسهدر مقا اه مورچهاجتماع  یتمالگور از استفاده

زمـان  ازنظـرهم  ها با کارکردهاي مشابه یتمالگور یرسا
عمـل  تر یعسـر، افـزار نرمتوسط  ینهبه یربه مس یدنرس

 یرمسـ ،يا لحظـهو هم با توجه بـه اطلاعـات  نماید یم
و زمـان و  ینـههز يبـه فاکتورهـا توجه ارا ب تري ینهبه

  . دهد یمدست  به غیرهمسافت و 
 یـک سود بـردن از فوایـد منظور به رسدبه نظر می

 در شـهر و متلب GIS مبتنی بر و جامع هوشمندمرکز 
ها و اطلاعات مربـوط داده يا لحظهثبت آنی و  منظور به

یـا حتـی فواصـل و  شـهري  ینب شهري و يها جادهبه 
و  هــا یپاکو انتقــال آن بــه  مســیرهاي بــین روســتایی

لازم هـاي همـاهنگیداشتن  در حال حرکت، يها هگرو
در  یرگــذارتأثهــاي مــرتبط هــا و ســازمانبــین ارگــان

. رسـد یمهاي شـهري ضـروري بـه نظـر وضعیت جاده
اقـداماتی  جملـه ازبراي رسیدن به این هـدف بنابراین 

و  مدت کوتاهي ها یزير برنامه در تا شود یمکه پیشنهاد 
  :زیر است قرار  به یردقرار گ توجه مورد بلندمدت

 يها ارگانو  ها سازمانی متولیان اصلی و شناسای• 
  یامر امدادرسان مرتبط با

  محیط شناخت •
  موردنظریین اهداف و معیارهاي تع •
  ونقل حملنیازها و مسائل  بررسی •

 مختلف با توجه به هاي يتکنولوژو ارزیابی  آشنایی• 
  مختلف و شناخت استانداردها شرایط

ی اطلاعات مکان هاي یستمس یتباقابلنیازها  انطباق •
کاربران با  هاي یسسرو هاي یتاولوو تعیین  هوشمند
  فنی، اقتصادي و اجرایی ساختار توجه به

 يها سازمانو شرح وظایف  ها یتمسئولیین تع• 
آن از  يبردار بهره یزانتوجه به نقش و م با مختلف

  ی مشتركاطلاعات يها بانک
 و اطلاعاتی که بین ها سازمانیین نحوه همکاري تع• 

  شود یمبه اشتراك گذارده  ها سازمان
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