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 هندسی فناوری اطلاعات مکانیم -نشریه علمی 

 1404زمستان  شماره چهارم   ال سیزدهمس

 مقدمه -1

در تمامی جوامع، تضمین امنیت غذایی و حفظ سلامت   

عمومی در بلندمدت نیازمند ایجاد شررررایط لازم برای       

پایدار از اراضررری موجود   حفاظت و بهره   برداری مؤثر و 

ترین منابع تولید عنوان یکی از مهم. زمین، به[1]اسررت 

در بخش کشرراورزی، از اهمیت بالایی برخوردار اسررت.  

شاورزی  قشکل نامنظم  حال، پراکندگی و بااین طعات ک

وری بهینه از   برای بهرههای اسررراسررری از جمله چالش

ضی ک  صان      شاورزی  ارا ص ستند. به همین دلیل، متخ ه

سررازی اراضرری را برای حل این مشررکل، فرآیند یکپارچه

  برای بهبود جانمایی،  یادین  عنوان یک اسرررتراتژی بن به 

 .[2]کنندتوصیه می قطعات کشاورزی شکل و ابعاد

ضی    در مطال صیص مجدد ارا عات مربوط به تجمیع و تخ

شاورزی  شود و  سازی انجام می ، ابتدا فرآیند یکپارچه 1ک

  .[3]شود ها پرداخته میسپس به تخصیص مجدد زمین  

  پژوهشهای اکثر که دهدمی نشان موضوع ادبیات بررسی

ندی قطعه  موجود،  مراحل  از یکی عنوانبه  را اراضررری ب

اند. روشهای  گرفته نظر اراضی در  مجدد تخصیص  فرایند

 یمجدد اراضررر صیتخصرررمتعددی برای حل مسررر له 

شاورز  شده ک شهایی مانند وزن   ی ارائه  ست. رو دهی به ا

سازی  ، بهینه[6]، منطق فازی[5و  4]های مالکاناولویت

  3و خبره 2گیریهای تصررمیمغیرخطی، تلفیق سرریسررتم 

ستم   [7] سی صمیم   ،  شتیبانی ت  و 3] 4گیری مکانیهای پ

هایی فرا ، روش بهینه سررازی با اسررتفاده از الگوریتم [۸

کاری  ، روش [16و  15، 14، 13، 12، 11، 10، 9] 5ابت

ستند که در     [17]عامل مبنا شهای رایجی ه از جمله رو

 اند.مطالعات مختلف بکار گرفته شده

ضی،    یکپارچه شهای کارآمد سازی ارا مدیریت   یکی از رو

قطعات کشاورزی به شمار    پراکندگیزمین برای کاهش 

  پیامدهای ی، بلکه دارایفن ندیفرآ کینه تنها  که رودمی

مزایای متعددی برای  .[1۸]اسررت یو اقتصرراد یاجتماع

                                                           
1 Land Reallocation 
2 decision‐making method 
3 expert system 
4 Spatial Decision Support System (SDSS) 
5 metaheuristic 

شاورزی      فرایند یکپارچه ضی ک شده سازی ارا ست  ذکر  ا

ند    ،  [20 و 19]یقطعه شررردن اراضررر  کاهش قطعه  مان

کاهش  بهبود دسرترسری و    ،[21 و 19]یوربهره شیافزا

منابع   تی ریبهبود مد ،[23 و 22]حمل و نقل   یهانهیهز

کاهش  ، [26 و 25] داریپا ییتوسررعه روسررتا  ،[24]آب

ضی   [27]خاک بیتخر شایان   [2۸]و افزایش ارزش ارا  .

مقاومت    هایی مانند    ذکر اسرررت که این فرایند با چالش    

ماع  یدگی  ی واجت قانونی و اداری   پیچ نیز روبرو  های 

 .[29]است

برای   گونرراگونی   هررای از مرردل مختلف    تحقیقررات     در 

اسررتفاده ی کشرراورزی هابندی زمینسررازی قطعهبهینه

از الگوریتم ، (6201و همکارانش)   6هکلی .اسرررتشرررده

لث   ندی دلونی برای قطعه  باینری و مث ندی اراضررری  ب ب

واقعی قطعات  این روش با شررکل  .[30]اسررتفاده کردند

زمین تطابق کامل ندارد، زیرا با ادغام یک شرربکه مثلثی  

 .به دست آمده است

نش     و 7کررای برای       ،(2011) همکررارا نطق فررازی  م از 

بندی اراضرری کشرراورزی اسررتفاده کردند. در این   قطعه

شده توسط کارشناسان به توابع      روش، معیارهای تعریف

ده از شررروند و با اسرررتفا    و متغیرهای فازی تبدیل می    

.  [6]شود بندی انجام میسیستم استنتاج ممدانی، قطعه   

فازی    بااین  های  این  در حال، برای تعیین توابع و متغیر

شده    یروش از معیارهای زیاد ستفاده  ست که  ا باعث   ا

 .شودمیافزایش زمان و کاهش سرعت فرآیند 

ندی زمین را برای  قطعه ، (2013و همکاران)   ۸دیمتریو ب

و  هدفه تک یکردهایرودو بلوک با اسرررتفاده از ترکیب 

و  . هکلی[31]انجام دادند   کی ژنت تمیالگوربا  چند هدفه    

بندی قطعه کیژنت تمیبا استفاده از الگور ،(2017)هارون

از معیارهایی مانند      مطالعه    نیادر بلوک را انجام دادند.   

قطعه  تیموقع و نیارزش زم ،نیاندازه قطعه زم و شکل 

 بندینقشرره قطعه دیتول یبرا یکاداسررتر هیاول ینهایزم

6 Hakli 
7 Cay 
8 Demetriou 
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 3 

           ...رویکرد  با  کشاااااورزی اراضاااای بندی قطعه  سااااازیبهینه 
 محمد کریمی و همکاران

 

با   ،(2019) یهکل .[32]اسررتشررده اسررتفاده یاراضرر

اسررتفاده از توابع هدف تعریف شررده در دو تحقیق قبلی  

و الگوریتم  1خود به مقایسررره الگوریتم تکاملی تفاضرررلی

در همرران منطقرره مطررالعرراتی    2جسرررتجوی پراکنررده

 .  [33]پردازدمی

ندکی در جهان و بویژه       عات ا ب  مطال طه  ا  در ایران در راب

است. در یکی از  بندی اراضی کشاورزی انجام شده   قطعه

ن معدود مطالعات انجام شده در ایران، بیجندی و همکارا

( با اسررتفاده از شرراخصررهای مکانی و غیرمکانی   2021)

بندی اراضرری کشرراورزی مبتنی بر روشرری را برای قطعه

ه  چندهدف    راندمان آبیاری با اسرررتفاده از الگوریتم زنبور     

 .[34]ارائه دادند

ه بندی در اراضرری شررهری توسررع  اغلب مطالعات قطعه

شاره    یافته صار به برخی از آنها ا  شود. میاند که به اخت

 بندیقطعه ابزار کی ،(2011و همکاران)  3ایکراماسرروریو

سکونی و  ابانیخ دیتول با قابلیت سعه دادند.  قطعات م   تو

قطعات   یسررازنهیبهشررده بر اسرراس مدل توسررعه داده

 نیو کمتر قطعاتتعداد  نیشتریب جادیاهدف با  خروجی

 بلوک با اشررکال بندیبوده و قادر به قطعه ابانیخ تعداد

 . [35]است و نامنظم لیمستط

مبنای  مدل عامل ک(، ی2012)  4کیویجومبا و دراگسرر 

شهری    شد  سعه   نیزم بندیقطعهماژول و  ر در قالب تو

 بندی، ابتدا  در مدل قطعه   .گسرررترش دادند  icityمدل  

و سررپس در  میتقسرر ی کوچکترهابه بلوک بلوک اصررلی

 ی حاصلههابلوک درنهایت و میان آنها معابر جدید ایجاد

. داهال و  [36]گرددقسررریم میقطعه ت  یادی ز تعداد به  

عه روشررری برای (، 2014)  5چاو  ند قط های  ینزمی ب

برای تقسررریم  GIS شرررهری تحت عنوان مجموعه ابزار

یک    مات ئه های شرررهری  ینزماتو ند داده ارا مدل   . [37]ا

بندی آنها از یک چارچوب منطقی با اسرررتفاده از        قطعه 

رت بازگشتی استفاده نموده است و    روابط ریاضی به صو  

 بندی است.مشتمل بر هفت ابزار مختلف قطعه

                                                           
1 Differential evolution algorithm 
2 Scatter search algorithm 
3 Wickramasuriya 

های   شرررده، در بیشرررتر روشبا توجه به مطالعات انجام      

صررورت بندی اراضرری کشرراورزی بهموجود، فرآیند قطعه

جام می     نیمه  شرررود. این خودکار و در چندین مرحله ان

زمین  بندیسرررازی و بلوکیکپارچهها ابتدا فرآیند روش

تخصرریص مجدد  بندی و قطعهرا انجام داده و سررپس به 

ضی   شاورزی     پردازند. قطعهمیارا ضی ک صحیح ارا بندی 

های وری زمینها برای بهبود بهرهترین روشیکی از مهم

سب برای این منظور،        شی منا ست و ارائه رو شاورزی ا ک

با توجه به     .رسررردناپذیر به نظر می   ضررررورتی اجتناب 

 بنرردی موجود در ایران،لهررای قطعررهمحرردودبودن مررد

با در نظر گرفتن ی که بتواند هایروشررضرررورت توسررعه  

بندی اراضرری کشرراورزی را فرآیند قطعهمقررات موجود  

 ، وجود دارد.صورت بهینه انجام دهدبه

هدف این مطالعه، یافتن یک راهکار بهینه برای تقسرریم 

ضررروابط و   اراضررری کشرررراورزی بررا در نظر گرفتن      

ستورالع  ستای این    د ست. در را ملهای موجود در ایران ا

هندسررره  وبا ابعاد  زمین قطعاتشرررود میهدف، تلاش 

ای معیارهای چندگانه     ایجاد شرررود به نحویکه،     مطلوب

یت      حدود یاری و م های   همچون نوع محصرررول، نوع آب

 در نظر گرفته شود.هندسی 

عه    یک روش ترکیبی برای قط ندی  در این تحقیق، از  ب

های  از ویژگی و اسررتشرردهرزی اسررتفادهاراضرری کشرراو

عه     های موجود قط های اراضررری      مدل مدل ندی )اعم از  ب

یک بهره شرررهری و کشررراورزی( و    گیریالگوریتم ژنت

های اصررلی این تحقیق که آن را از . ویژگیاسررتشررده

شامل تعیین معیارهای    سایر تحقیقات متمایز می  سازد، 

شاورزی ایران،       بومی ضی ک شده برای ارا تعریف  سازی 

های   مدل  افزایش سررررعت و دقت   و تابع هدف جدید     

بر اسرراس و اختصرراصرری کردن آنها  بندی قطعه موجود

 انجررام فرآینررد    همچنین      ودر ایران   موجود   ضررروابط 

 های قبلی است. تر از مدلوسیع ایپهنهدر  بندیقطعه

 

4 Jumba and Dragecivic 
5 Dahal and Chow 
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 4 

 هندسی فناوری اطلاعات مکانیم -نشریه علمی 

 1404زمستان  شماره چهارم   ال سیزدهمس

 تحقیق مبانی نظری -2

به     تدا  عه   در این بخش اب فاهیم قط های    م ندی زمین ب

زراعی  واحد مؤثر در اندازه عواملو رزی در ایران کشرراو

سپس در رابطه با شاخصهای هندسی       پرداخته میشود.  

شررکل قطعات کشرراورزی به اختصررار توضرریحاتی ارائه  

 گردد.می

بندی زمینهای کشاااورزی در   مفاهیم قطعه   -1-2

 زراعی  واحد مؤثر در اندازه ایران و عوامل

ن تحقیق جلدهای یک تا  عمده منابع استفاده شده در ای

سررازمان مدیریت و  471و  346پنج نشررریات شررماره  

ریزی کشرررور با عناوین مبانی و ضررروابط طراحی، برنامه

شاورزی خشکه      ضی ک سازی ارا زاری و مبانی  تجهیز و نو

و ضرروابط طراحی، تجهیز و نوسررازی اراضرری کشرراورزی 

 های هی ت وزیران از جملهنامهشررالیزاری و نیز تصررویب

در رابطرره بررا   15/12/1395نررامرره مورخرره یرربتصرررو

ست.           شاورزی ا ضی ک صادی ارا صابهای فنی و اقت حدن

 های وزارت جهادنامهها و آیینهمچنین از دسررتورالعمل

 نامهنییآکشاورزی و سازمان امور اراضی کشور از جمله     

ض  از خُ یریقانون جلوگ ییاجرا و  یکشاورز  یردشدن ارا

ناسرررب فن    جاد یا ی و همچنین تصرررادو اق یقطعات م

دسررتورالعمل احدام معبر و راه دسررترسرری به مزارع،   

لب این بخش      9/5/1396مصررروب  طا تدوین م نیز در 

   است.استفاده شده

 ندازها کشاورزی، بازده کنندهتعیین و مؤثر عوامل از یکی

ست  زراعی واحد صادی  ا  صحیح  ترکیب. از دیدگاه اقت

 در تولید هزینه ،کشرراورزی منطقه هر در تولید عوامل

 در هزینه و درآمد اختلاف و سررنتی  و مکانیزه زراعت

قطعات  بمطلو اندازه انتخاب به زراعیمختلف  واحدهای

 اندازه از دیدگاه مکانی     .کرد خواهد  کشررراورزی کمک 

  ،مانند توپوگرافی گوناگونی عوامل به زراعی واحد مطلوب

اراضرری، نوع کشررت، نوع  مالکیت سرراختار شرربکه معابر،

  دارد. و نوع خاک بستگی آبیاری

ستم    جانمایی  شود  تعیین نحوی به باید مزرعه هایسی

                                                           
1 Shape Index 
2 Fractal Dimension 

 حداقل سررربب ایجاد   زراعی قطعات  شرررکل  و اندازه که

 قطعه شکل ترین اقتصادی شود. هاکانال ها وتراکم جاده

ست  آن معمول طور به زراعی، بندی بین  یهاجاده که ا

به آرا     رعازم جاده    شیبا توجه  که  د در های موجو شرررب

ی معمولاً و زهکشرر یاریآب یکانالهاند.شررو یمزارع طراح

مسرراحت و  شرروند.می یمزرعه طراح یهادر طول جاده

تا حد امکان در     یبرا یزراعقطعات  شرررکل   هر طرح، 

 . چهارچوب محدوده فوق تعیین می شود

ضی  بندیقطعه در ستی  شالیزاری  ارا  اندازه و شکل  بای

ی   همراه ،زراعی های بلوک ها( )کرت قطعات   تبا موقع

 ایگونهبه زراعی هایجاده و زهکشرری  و آبیاری ها،آن

 و سرراختاری اییکدیگر رابطه با که شرروند ریزیطرح

 و آبیاری  بهینه  مدیریت   امکان  و کنند  برقرار عملیاتی 

با در نظر  .آورند فراهم بعدی مراحل در را کار و کشررت

 شررکل و مسرراحت طورکلیبهگرفتن شرررایط مذکور 

 6000تا  3000شررالیزاری بین  قطعات برای تاندارداسرر

 شود.میمترمربع پیشنهاد 

 نیات زمقطع یبرا هندسی یهاشاخص -2-2

برای  )FD(2 و ابعاد فراکتال   )SI(1 های شرررکل  شررراخص

شکل قطعات در فرایند یکپارچه    سی  ضی    برر سازی ارا

. این دو شرراخص که از محیط [3۸]انداسررتفاده شررده 

سل  سل    𝑃𝑖 پار ساحت پار ستفاده می  𝑎𝑖 و م طبق کنند ا

 شود.ی( محاسبه م2( و )1رابطه)

 (1رابطه)

𝑆𝐼 =
𝑃𝑖

2√𝜋𝑎𝑖
 

 

 (2رابطه)

𝐹𝐷 =
2 ln 𝑃𝑖

ln 𝑎𝑖
 

های  نیز از دیگر شرراخص )AFF(3 شرراخص فرم سررطح 

طه)       که از راب کل اسررررت  تداول شررر به    3م حاسررر ( م

   .[31]شودیم
 

3 Areal Form Factor 
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           ...رویکرد  با  کشاااااورزی اراضاااای بندی قطعه  سااااازیبهینه 
 محمد کریمی و همکاران

 

 (3رابطه)

AFF =
ai

𝑃𝑖2
 

تک  ( علاوه بر شرراخصررهای  2013و همکاران) دیمتریو

شاخص چندمعیا  هپارامتر  ره معرفی کردند کهفوق، یک 

بر اسرراس ترکیب وزندار چندین پارامتر مسررتقل تعریف 

 𝑖،شررکل هندسرری قطعه زمین  . شرراخص[39]شررودمی

(𝑃𝑆𝐼𝑖)1  های چندپارامتره مطابق       بر اسررراس شررراخص

 شود.می( تعریف 4رابطه)

 (4رابطه)

𝑃𝑆𝐼𝑖 =
∑ 𝑃𝑖𝑗𝑤𝑗

𝑚
𝑖=1

𝑚
 

𝑚بر اسرراس شررش)  PSI(، شرراخص 4در رابطه) = 6  )

،   3حاده، زوایای 2( مسررتقل شررامل فشررردگی 𝑃𝑖𝑗پارامتر )

یای  جه و کمتر از   1۸0)بیشرررتر از  4رفلکسزوا  360در

قاط مرزی      عداد ن جه(، ت کل منتظم   5در و طول   6، شررر

  شود.( محاسبه می 𝑤𝑗) داربه صورت وزن 7هایال

 حقیقتمواد و روش  -3

بندی شهری و کشاورزی مختلفی   تا کنون مدلهای قطعه

اند. در این تحقیق از میان مدلهای  توسرررعه داده شرررده

ناد انتخاب شرررده      مدل پراسرررت مدل   موجود، دو  ند )  ا

سررازی  ( و ضررمن پیاده[31]ودیمتری و مدل  [37]داهال

اسررت تا از مفاهیم هر دو مدل  آنها در ایران تلاش شررده

   ن تحقیقایبرای توسررعه مدل جدید اسررتفاده شررود. در 

 :گیرندمیزیر مورد استفاده قرار  روشسه 

بندی اراضررری کشررراورزی با الگوریتم قطعهمدل اول:  •

ته              یاف ید )بهبود جد های  یار یک و مع روش ی ژنت

 (دیمتریو

بندی اراضررری کشررراورزی با قطعات      قطعه مدل دوم:   •

 (داهالروش  یمنظم )بهبودیافته

 روش ترکیبیبه بندی قطعهمدل سوم:  •

شان ( 1کلی تحقیق در شکل)  فلوچارت   است. داده شده ن

شکل)  شان  دوشماره   یو خروج ی(، ورود1در    دهندهن

                                                           
1 Parcel Shape Index 
2 Compactness 
3 Acute Angles 
4 Reflex Angles 

 نیمدل که در ا نی. اباشرردیمدل سرروم م یکار انیجر

اسررت، شررده یمعرف یبیروش ترک کیپژوهش به عنوان 

مدل   یاست: ابتدا خروج  یادو مرحله ندیفرآ کیشامل  

به عنوان  یخروج نیو سررپس ا شررودیدوم محاسرربه م

 .گرددیبه مدل اول وارد م یورود

مطالعه، سرره  موردپس از جمع آوری اطلاعات از منطقه 

امه تشرررریح  شرررود که در اد میبندی اجرا  روش قطعه 

 شوند.  می

با   یکشاااورز یاراضاا بندیعهمدل اول: قط -1-3

ی  افته ی )بهبود دی جد  یارها ی و مع کی ژنت تمیالگور

 روش دیمتریو(

با استفاده  دیمتریودر روش  ی کشاورزیی اراضبندقطعه

بر اساس  و  کیژنت تمیو الگور  ۸سن یتهای از چند ضلعی 

 ی)دسترس   نیاندازه )مساحت( و ارزش زم ، PSIشاخص  

زمان محاسباتی    .است انجام شده ( نیزم متیبه معابر، ق

شده   برای قطعه صرفاً دو بلوک گزارش  ست و به  بندی  ا

ها زمان محاسرربات  تعداد بلوکرسررد با افزایش نظر می

نیز افزایش پیدا کند همچنین فاکتورهای محلی مؤثر بر   

شده قطعه ست بندی زمین نیز درنظر گرفته ن شکل و   ا و 

 توان وارد مدل کرد. ینمابعاد قطعات را 

 در این تحقیق، با اسرررتفاده از معیارهای جدید و تغییر      

و اسرررت تا الگوریتمی سرررریعتر تابع هدف تلاش شرررده

ر دسرررازگار با مقررات ایران ارائه گردد که قابلیت اجرا        

شته باشد.   تر جغرافیایی دهای گسترده پهنه این  مراحلا

 :است ریز شرح به روش

ستخرا شامل   هیاول هایداده یساز مادهآ: اول مرحله  جا

 نوع محصررول، نوع ت،یمالک مرتبط با یفیتوصرر اطلاعات

 ی.اریآب

قطعات زمین بر اسرراس  محاسرربه مرکز ثقلمرحله دوم: 

یک    ها و اجرای الگوریتم ژنت مایش    وضرررع موجود آن ن

گرافیکی چگونگی مدلسررازی مسرر له در قالب الگوریتم  

5 Boundary Points 
6 Regularity 
7 Length of Sides 
8 Thiessen Polygons 
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شکل)  شان ( 2ژنتیک در  شده  ن ست. از الگوریتم  داده  ا

  قطعات  ثقل  مرکز مختصرررات کردننه یبه یبراژنتیک  

 شود.میاستفاده 

 

 
 قیتحق یفلوچارت کل: 1شکل 

 

 
 [31]: نمایش گرافیکی ساختار الگوریتم ژنتیک 2شکل 
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           ...رویکرد  با  کشاااااورزی اراضاااای بندی قطعه  سااااازیبهینه 
 محمد کریمی و همکاران

 

 مرکز مختصررات X,Yابتدا مجموعه جوابها که عبارتند از 

 شوند، اگر چه این مختصات  میایجاد  نیزم اتقطع ثقل

ولی دارای این قید   دنشررومی جادیا یتصررادف صررورتبه

 𝑌𝑀𝐼𝑁و  𝑌𝑀𝐴𝑋  و همچنین 𝑋𝑀𝐼𝑁 و 𝑋𝑀𝐴𝑋 هسرررتند که  

باشند. سپس با استفاده از ابزار تیسن،  بلوک در محدوده

  تاشود میایجاد  جواب پلیگونهای مربوط به هر مجموعه

شود. در ادامه تابع هدف      قطعات شکل  و مرز شخص  م

FT   بصورت مجموع  شود که  میبرای هر جواب محاسبه

ندارِ هدف   اسرررت و طبق های مختلف تعریف شرررده  وز

 ( محاسبه می شود.5رابطه)

 (5رابطه)
FT = W1 × F1 + W2 × F2 + W3 × F3 + W4 × F4 +
𝑊5 ×  𝐹5  

طه)  هدف    توابع F6و  F1 ،F2 ،F3 ،F4 ،F5(، 5در راب

( محاسرربه می شرروند. Wدار)هسررتند که به صررورت وزن

 با اسرررتفاده از نظرات   ،(5ابع هدف در رابطه)  وت یوزنها 

( 6رابطه). شررودیم نییو کارشررناسرران تع نیمتخصررصرر

 کند.یمیان را بهدف  اولین تابع

 (6رابطه)

F1 = |
A0 − 𝐴𝑛

A0

| 

ی یک هاینزم مسررراحت اولیه مجموع 𝐴0(، 6در رابطه)

مسررراحت قطعات پس از  𝐴𝑛ی و بندقطعهمالک قبل از 

وقتی بهینه خواهد  𝐹1تابع هدف  .استی بندقطعهانجام 

بود که اختلاف مسرراحت اولیه قطعه با مسرراحت جدید   

( محاسرربه 7آن، کم باشررد. تابع هدف دوم طبق رابطه)

 می شود.

 (7رابطه)

F2 = |
𝐴𝑀𝑆 − 𝐴𝑛

𝐴𝑀𝑆
| 

دهنده مسرراحت اسررتاندارد  نشرران 𝐴𝑀𝑆 ( ،7رابطه) در

محصول است که بر اساس نشریه       نوع بر اساس قطعات 

ماره   مه        471شررر ریزی تعین سرررازمان مدیریت و برنا

نسرربت اختلاف مسرراحت    دهندهنشرران F2شررود. یم

باشد.   میی بندقطعهاستاندارد قطعات با مساحت پس از   

نگی یبهکمتر باشرررد تابع هدف به       F2مقدار   هرچقدر 

 نزدیکتر خواهد بود.

مسررائل بسرریار مهم در اندازه قطعات کشرراورزی  یکی از

یاز موردنو مسرراحت  اسررت موردنظرنوع آبیاری منطقه 

ی و غرقاب ی، اقطرهمختلف مثل   های یاری آبقطعات برای  

ی مثال محصرررول هندوانه در برا بارانی متفاوت اسرررت.

ای بر ی مختلف راهامسرراحتی، غرقابی یا اقطرهآبیاری 

یاز دارد.    عات ن یاری در    قط  دیمتریو روشموضررروع آب

  در این تحقیق تلاش شررد با اسررت.نادیده گرفته شررده

تابع هدف    طه)   F3تعریف  طابق راب ( این محدودیت    ۸م

 برطرف شود.

 (۸رابطه)

𝐹3 = |
𝐴𝑊𝑆 − 𝐴𝑛

𝐴𝑊𝑆
| 

شان  𝐴𝑊𝑆(، ۸در رابطه) ستاندارد بر      دهندهن ساحت ا م

. اسررت موردنظری محصررول در منطقه اسرراس نوع آبیار

نوع آبیاری در این تحقیق با توجه به منطقه مطالعاتی،          

سررازمان  471شررماره نشررریه بر اسرراس غرقابی اسررت. 

مبانی و ضرروابط با عنوان ریزی کشررور مدیریت و برنامه

، حداقل شررالیزاری طراحی، تجهیز و نوسررازی اراضرری 

 6000 الی 2000های آبی مسرراحت  قطعات برای زمین

 مترمربع است. 

شرراخص فرم هندسرری قطعات    دهندهنشرران(، 9رابطه)

ند روش     درکه   اسرررت مان از  دیمتریواین تحقیق نیز 

 .استشده استفاده PSIشاخص 

 (9رابطه)
𝐹4 = 1 − 𝑃𝑆𝐼 

آل برابر صفر است اگر همه ، در حالت ایدهF4تابع هدف 

ست      شند که عبارت شکل بهینه با سلهای بلوک دارای   پار

از مسررتطیلی با نسرربت طول به عرض دو به یک. روابط 

ست. ( ذکر شده ا2-2در بخش ) PSIمحاسباتی شاخص 

مد نظر قرار گرفته است   F5ارزش قطعات در تابع هدف 

( محاسرربه می شررود. ارزش اراضرری  10که طبق رابطه)

 موقعیت  جمله  از مختلفی معیارهای   اسررراس برزراعی 

 .شودمی تعیین املعو سایر و شیب خاک، جنس مکانی،

 (10رابطه)

𝐹5 = |
𝑉0 − 𝑉𝑛

𝑉0

| 
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  𝑉𝑛و قطعه ارزش اولیه  دهندهنشرران𝑉0 (، 10در رابطه)

عه پس از   عه ارزش قط ند قط له     سرررتی اب که بوسررری

قطعات جدید با لایه ارزش اولیه  مسرراحتهمپوشررانی 

 شود.میاراضی محاسبه 

ها،    پس از محاسررربه توابع هدف برای هر کدام      از جواب

جام             نت ان فاده از روش تورنم با اسرررت ها  لد خاب وا انت

سپس ترکیب جوابها و تولید فرزندان جدید با     می شود. 

 شود.می( انجام 13( و )12(، )11استفاده از روابط )

 (11رابطه)
𝑋𝑛𝑒𝑤 =  (1 − 𝑟) × 𝑥1 +  𝑟 × 𝑥2 

 

 (12رابطه)
𝑌𝑛𝑒𝑤 =  (1 − 𝑟)  × 𝑦1 +  𝑟 × 𝑦2 

 

 (13رابطه)
𝑟 = 𝑟𝑎𝑛𝑑𝑜𝑚 (0.1) 

شرررود و نخبه گرایی در هر  میفرایند جهش نیز انجام   

تکرار بوسرریله انتقال تعدادی از جوابهای بهینه از نسررل 

سل جدید انجام   سل در   میقبل به ن شود. فرایند تولید ن

عداد معینی از تکرار بعنوان       تا ت هادی  الگوریتم پیشرررن

 یابد.میشرط توقف ادامه 

با   یکشاااورز یاراضاا بندیدوم: قطعه مدل -2-3

 روش داهال( یافتهیقطعات منظم )بهبود

های روش     حدودیت که   اسررررتاین  دیمتریویکی از م

ی کرد. به عبارتی   بند قطعه توان ابعاد قطعات را وارد   ینم

یا طول مشررخص و  مشررخصات با عرض قطعتوان ینم

شکل     چرا که در آنایجاد کرد  ساس  روش، قطعات بر ا

شرروند. برای حل این یمشررکل ایجاد  و شرراخص اولیه

. این روش است شده استفاده  داهالی بندقطعهمشکل از  

ند  یم با طول      ها بلوکتوا عات منظم  به قط  و عرضرا 

   ی کند.بندقطعهمشخص 

قطعات با    و عرض حداقل و حداکثر طول    در این روش 

نوع  دسرررتورالعملهای موجود و با توجه به    اسرررتفاده از  

ی، مشرررخص و به مدل معرفی    اری آب روش و محصرررول

های شرررهری  ینزمبرای  داهال شرررود. ویژگی روش می

تولید خودکار شرربکه معابر در اطراف قطعات اسررت. به  

ای اسررت که قسررمتی از مسرراحت پیرامون بلوک و گونه

شبکه       سی قطعات به  ستر داخل بلوک را برای تأمین د

((.  3دهد )شکل)میمعابر اختصاص 

 

  
 [37ها ]: ایجاد شبکه معابر در پیرامون و داخل بلوک3شکل 
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 نقشررهسررازی اراضرری کشرراورزی ابتدا   ارچهر یکپلیکن د

 یشرود و اسرکلت پروژه با طراح  می هیپروژه ته بندیبلوک

از   .ردیگمیشررکل  یو زهکشرر یاریهای آبجاده ها، شرربکه

که     جایی هال در این تحقیق از روش آن برای اراضررری  دا

های و ورودی آن بلوک اسررتشرردهاسررتفادهکشرراورزی 

شده     کشاورزی هستند که قبلاً   است  دسترسی آنها تأمین 

 لذا لازمسررت تغییراتی در طراحی این ابزار صررورت گیرد. 
بندی سرررتاسررری بلوک بدون  این تغییرات منجر به قطعه

کسررر مسرراحت شرربکه معابر شررد. همچنین در این ابزار   

عه      که پس از قط فت  یه،    تغییراتی صرررورت گر ندی اول ب

ات مجاور قطعاتی که کمتر از حد مجاز هسرررتند را با قطع 

 کند.ادغام 

 ترکیبیبه روش  بندیعهمدل سوم: قط -3-3

ند قطعه قبل دو روش برای   یها بخشدر  های  ینزم یب

شاورزی   ا  محدودیته . در این دو روش برخی ازشد ارائهک

ومی اسررتفاده مرتفع شررد و تلاش شررد تا از معیارهای ب

ستورالعملهای موجود در     .شود  ساس د ابعاد قطعات برا

شد و ابزار قطعه  ضی    ایران تعیین  شهری برای ارا بندی 

وجود هر دو  ینا باکشرراورزی مورد اسررتفاده قرار گرفت. 

وش دارای معایبی هستند ازجمله اینکه در ر هاروشاین 

بال بهی      به ( دیمتریواول ) به دن که الگوریتم  یل این نه  دل

 است زمان زیادی نیاز دارد تا فرایند قطعاتکردن شکل 

ساند. از طرف دیگر روش دوم )    سرانجام بر (  داهالرا به 

بندی اراضرری شررهری یک روش اختصرراصرری برای قطعه

اسرررت و معیارهای کشررراورزی و ارزش اراضررری را دربر 

فت سرررومی تحت دراین تحقیق رهیا گیرد. بنابرایننمی

شد تا بتواند با تلفیق ای    شنهاد  ن عنوان روش ترکیبی پی

دو مدل، راهکاری برای مرتفع کردن محدودیتهای آنها       

 شود.میارائه دهد. در ادامه مراحل کار توضیح داده 

عات خروجی  یورود یها داده روش  روش ترکیبی، قط

شکل     قطعه ست. از اینرو به دلیل  شکال منظم ا بندی با ا

منظم قطعات، بار محاسررباتی تبدیل پلیگونهای نامنظم   

تیسرررن به قطعات مسرررتطیلی از روی الگوریتم ژنتیک 

 PSIاز شاخص شکل   شود. در روش ترکیبی  میبرداشته  

شود چراکه  نمی استفاده  قطعات کردن شکل  نهیبه یبرا

 یازین گرید قطعات دارای شکل اولیه مناسبی هستند و   

سنگین   به سبات  از  به جای آن. ست یشاخص ن  نیا محا

(( که پیچیدگی محاسرررباتی     3)رابطه)  AFF شررراخص 

برای  AFF. مقدار شاخص  شود یاستفاده م کمتری دارد 

مسررتطیلی که طول آن دو برابر عرض آن باشررد برابر با  

هدف       05/0 تابع  نابراین  طه)  4Fاسررررت. ب ( 14از راب

شرود و هرچه مقدار آن کمتر باشرد شرکل    میمحاسربه  

 ت به شکل بهینه نزدیکتر خواهد بود.قطعا

  (14رابطه)
F4 = | 0.05 - AFF| 

عنوان مختصررات مرکز ثقل قطعات به روش منظم بهمقدار 

ند  و ادامه فرای  شرررودیم کی ژنت الگوریتموارد  هی جواب اول

 یابد. میالگوریتم تا حصول نتایج بهینه ادامه 

 ها و بررسی نتایجسازی مدلیادهپ -4
 روسرررتای کوکده، از توابع العاتی در این تحقیقمنطقه مط

اسررت  اسررتان مازندراندر  شررهرسررتان آمل مرکزیبخش 

ستا در   ((.4)شکل ) ستان پایین این رو  خیابان لیتکوهده

 72کل اراضی کشاورزی آن حدود   مساحت واقع است و  

هکتار و کشرررت غالب منطقه برنج و چای و نوع آبیاری    

به    قه  قابی اسرررت. ا  منط قه دارای  ین منصرررورت غر ط

 ی کوچک، قطعات کشاورزی نامنظم و ناهموارهاتیمالک

سب و       شبکه معابر منا ست و نبود  ی آبیاری و هاکانالا

تولید برنج در  سرر راه ی را بر اعمدهزهکشری مشرکلات   

ه تولید افزایش بازد منظوربهاین منطقه قرار داده اسررت. 

د برنج، مکانیزه کردن کشرررت، امکان کشرررت دوم، بهبو

یت              قای وضرررع عه، ارت یت مزر مدیر خاک و  ظت  فا ح

یتاً افزایش و نهااقتصررادی و اجتماعی جامعه کشرراورزی 

سازی و تجهیز و نوسازی اراضی    ی، طرح یکپارچهوربهره

یزارهای سررنتی مازندران به اجرا درآمده اسررت در شررال
وضررعیت قطعات کشرراورزی در  (5و ) (4)شررکلدر  .[40]

منطقه مطالعاتی قبل و بعد از یکپارچه سرررازی اراضررری         

ز ( قطعاتی که بعد ا5اسررت. در شررکل) داده شرردهنشرران

شده        ستخوش تغییر  ضی د سازی ارا اند عملیات یکپارچه 

شکل)      ست.  شخص گردیده ا ضی    6م شه ارزش ارا ( نیز نق

  دهد.میکشاورزی را نشان 
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 قبل از یکپارچه سازی اراضی وضعیت قطعات کشاورزیو  ه مطالعاتیمنطق یمکان تیموقع :4شکل 

  
 ارزش اراضی کشاورزیمعیار نقشه  :6شکل  سازی اراضیچهوضعیت قطعات کشاورزی بعد از یکپار :5 شکل
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 های مدل اولنتایج و یافته -1-4

جام روش قطعه      ندی اراضررری  رابط کاربری که برای ان ب

کشررراورزی با الگوریتم ژنتیک و معیارهای جدید )مدل         

 است. شده داده نشان( 7شده در شکل) اول( طراحی

بارت  یها این ابزار، ورودی ند از  ی دارد که ع ( نقشررره 1ا

یه قطعات    ( مسررراحت  3( نقشررره بلوک موردنظر 2اول

(  6یی گرانخبه ( نرخ 5( تعداد جمعیت اولیه    4موردنیاز  

  ( وزن توابع هدف.  7 نرخ جهش

 

 
 بندی اراضی کشاورزی با الگوریتم ژنتیک و معیارهای جدید )مدل اول(قطعهرابط کاربری روش  :7شکل 

، اولین (7شررکل) در شرردهدادهشرران در رابط کاربری ن

شرری   صررورتبهاسررت که  موردنظرورودی فایل نقشرره 

شود. در این شی  فایل اطلاعات توصیفی     میفایل وارد 

مختلف از قبیل مساحت اولیه قطعه، محیط قطعه، روش 

یاری، نوع محصرررول   عدی،    آب و ... وجود دارد. در فیلد ب

در فیلد    شرررود.یممکان ذخیره فایل خروجی انتخاب      

شی  فایل از بلوک    در  شود. یموارد  موردنظرسوم یک 

صول         ساس نوع مح ستاندارد بر ا ساحت ا فیلد چهارم م

 بر اساس شود. در فیلد پنجم مساحت استاندارد    یموارد 

شرررشرررم تا   شرررود. فیلدهاییمیاری منطقه وارد آبنوع 

به ترتیب  ؛ کهژنتیک اسررت هشررتم مربوط به الگوریتم

ی ها )تعداد جواب یی گرانخبه تعداد جمعیت اولیه، نرخ    

شررود(  یمکه از یک نسررل به نسررل بعدی انتقال داده  

جهش انجررام   هرراآن دری کرره هرراژنوجهش )تعررداد 

شود. فیلد آخر نیز مربوط به وزن توابع یموارد ( شودیم

توجه به اهمیت معیارها به مدل معرفی   که با استهدف 

 شوند.یم

با     نوع محصرررول در این تحقیق برنج اسررررت و برابر 

ستورالعملها   صول قطعات  براد ستاندارد ی این نوع مح  ا

 مترمربع 6000تا  3000بایسررتی دارای مسرراحت بین  

ند.     یه الگوریتم     باشررر یت اول عداد جمع در این تحقیق ت

قطعه اسررت که  1۸5ها شررامل اسررت. جواب 30ژنتیک 
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ها شوند و این ژنهرکدام از این قطعات شامل دو ژن می

x, y  سیله   میمرکز ثقل قطعات شند. این مراکز ثقل بو با

به  13( و )12(، )11روابط )  )X و Y        بدیل های جدید ت

شود تا به تعداد موردنیاز  شوند و این حلقه تکرار می می

به د. برای است( جواب ایجاد شو   30)که در این تحقیق 

نیز از ابزار تیسن   هاجواباز  هرکدامآوردن شکل   دست 

ستفاده   های اولیه ی از جوابهانمونه( ۸شکل) شود.  یما

 دهد.را نشان می

 

  
 

 هیاول یهااز جواب ییهانمونه :8شکل 

له   یب            در مرح ند ترک جام فرای ها برای ان لد ید وا با عد  ب

سابقه یا به     شود که انتخاب والد از طریقه یک م انتخاب 

شررود. به این صررورت عبارتی از روش تورنمنت انجام می

صررورت تصررادفی دو  های تولیدشررده بهکه از بین جواب

شود بعد  جوابی که تابع هدف بهتری  جواب انتخاب می

شرررود. این جواب انتخاب می  یا به عبارتی کمتری دارد   

عنوان والد اول اسررت. این فرایند را برای والد دوم نیز به

ای که شررود تا هر دو والد انتخاب شرروند. نکته تکرار می

ست که والدهای انتخاب  شده دوباره به  وجود دارد این ا

شرروند تا دوباره شررانس   ها برگردانده میمجموعه جواب

 ته باشند.عنوان والد را داشانتخاب به

ید تغییرات تصررررادفی در      برای بهبود در جواب با ها 

ته          جواب ند جهش گف به این فرای که  جام شرررود  ها ان

شود. جهش به این معنا است که در ژن فرزندانی که   می

صورت تصادفی تغییر ایجاد شود. اند، بهجدید ایجاد شده 

سرررازی فرایند جهش به این صرررورت عمل     برای پیاده 

تدا بطور تصرررادفی فرزندانی انتخاب اسرررت که ابشرررده

ها های این فرزندان نیز دو ژن آنشرروند و از بین ژنمی

تا جهش در فرزند جدید ایجاد        شررروند یمباهم جابجا    

عنوان نخبه به جواب بهینه از نسل قبل به  3شود. تعداد  

شوند. نسل جدید جایگزین نسل    مینسل جدید منتقل  

 50سرریدن به شرررط توقف )شررود و فرایند تا رقبلی می

باره تکرار   قادیر   میتکرار( دو در  F5تا   F1شرررود. م

شان 1جدول) ست و   دهنده توابع هدف( ن میانگین   FTا

 دار آنهاست. وزن

جدول)        تایج  به ن جه  هده می  1با تو شرررود در ( مشرررا

کاهش           هدف  قادیر توابع  یانی م پا های  ته و    تکرار یاف

شکل نهایی    ها بهینه میجواب ی منطقه بندعهقطشوند. 

نشرران ( 9شررکل)مطالعاتی با روش الگوریتم ژنتیک در 

 .است شده داده
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  اولمدل  یتوابع هدف برا ریمقاد :1ولجد

FT F5 F4 F3 F2 F1 
003۸9/0 00021/0 04745/0 229/0 229/0 1765۸/0 

03742/0 003106/0 0012/0 9975/0 9975/0 0056/0 

00411/0 00276/0 04305/0 31057/0 31057/0 10۸6/0 

00326/0 001404/0 02573/0 27597/0 27597/0 05344/0 

00167/0 00242۸/0 05314/0 14036/0 14036/0 0229/0 

00263/0 002111/0 0501/0 24275/0 24275/0 01635/0 

002۸2/0 000136/0 04601/0 21107/0 21107/0 07494/0 

00209/0 00171/0 0341۸/0 01356/0 01356/0 21۸03/0 

00259/0 003046/0 02792/0 171/0 171/0 09629/0 

 

 
 ی مدل اولبندقطعه یینها یخروج :9شکل 

 مدل دومهای تهنتایج و یاف -2-4

بنرردی  کرره برای قطعرره داهررالدر این روش از مرردل 

سعه یافته   زمین شهری تو شد و با       های  ستفاده  ست، ا ا

بندی اراضی کشاورزی   اعمال تغییراتی در آن برای قطعه

( هفت ابزار ارائه شررده در 10در شررکل)شررد. بکار گرفته

بین این هفت ابزار،  از .استشدهداده نشان داهالتحقیق 

ب  برای   (Generalized Parcel Divider 1&2) زار دو ا

شاورزی    بندقطعه ضی ک صلاح ی ارا . رابط کاربری شد  ا

شکل)  شان ( 10مدل دوم در  شده ن ست. فیلدهای   داده  ا

نقشرره بلوک  -2 ،فضررای کاری -1از:  اندعبارتورودی 

 و قطعات میانگین مسررراحت -4 ،ابعاد قطعات -3 ،اولیه

 حداقل مساحت قطعات. -5

عه      در که برای قط عه ابزاری  ندی  این تحقیق، مجمو ب

های شهری توسعه یافته بود برای اراضی کشاورزی زمین

 کی یبنددو نمونه از قطعه (11)در شرررکلتغییر یافت. 

داده  نشررانتغییرات در ابزارها، قبل و بعد از انجام  ،بلوک

برای قطعات ابزار خروجی  الف(-11). در شکل استشده

معبر هستند.    یقطعات دارا که شود میه مشاهد  شهری 
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شکل)  ض  یبندقطعهب( -11در  شاورز  یارا سط   یک تو

است که چون دسترسی    داده شده نشان ابزار تغییر یافته 

اسرررت مسررراحتی از قطعات    ها قبلاً تامین شرررده  بلوک

 گردد.کشاورزی برای شبکه معابر کسر نمی

  

 
 های کشاورزی با استفاده از قطعات منظم )مدل دوم(بندی زمینشده برای قطعهرابط کاربری ابزار اصلاح  :10لشک

 

 

 
  

 )ج( )ب( )الف(

 بلوک نمونه کی یمنظم برا یبندقطعه شینما  :11شکل 

 مکان کیج( هردو روش در ) و در مدل دوم()بکار رفته شده داهال ب( روش اصلاح) ،الف( روش داهال)
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ها را به توان بلوکبا اسررتفاده از ابزارهای بهبودیافته می

صورت زیر قطعات منظم تبدیل کرد. مراحل انجام کار به

 است:

 عات،   نییتع عاد قط عات و     نیانگی م اب حت قط مسااا

  :ادغام کردن قطعات کوچک    یحداقل مساااحت برا   

ش  شد  همانگونه قبلاً بدان ا یزاری شال قطعات  برایاره 

عات     ید طول قط عات  و عرضمتر  100 با ی ال 30 قط

  ایحدنصاب قطعات متر در نظر گرفته شود. تعیین  60

 ترقطعات از آن کم دیکه نبا یمقدار مساحت یبه عبارت

نوع حداقل قطعات با توجه به  در این تحقیق باشد؛ که

  هم نیانگیمترمربع و قطعات م 3000محصرررول برنج 

 .تمترمربع اس 4000

 بلوک  24در منطقرره موردنظر  :ها کردن بلوک وارد

 یبرا جادشدهیا یهابلوک (12)در شکلکه  وجود دارد

 است.شده داده شینما طالعاتیمنطقه م

   ی بندقطعهخروجی نهایی  :یبندقطعهعملیات شروع

 است.داده شدهنشان( 13منظم در شکل) به روش

  
 مدل دوم یبندقطعه یینها یخروج  :13شکل  بلوک بندی منطقه مطالعاتینقشه   :12شکل 

شررود در این یم مشرراهده( 13که در شررکل) طورهمان

اند. اکثر شده یمتقس  ترکوچکبلوک به قطعات  24روش 

قطعات دارای شرررکل هندسررری مطلوب هسرررتند. ابعاد  

قطعات نیز مطابق با آیین نامه ها و دسرررتورالعملهای          

ب  ید.    ایران  مدل معرفی گرد عات     نیانگی مه  عاد قط اب

شده یا شکل)       یبرا جاد شده در  شخص  ( 12سه بلوک م

 .استدر ادامه مقاله مورد بررسی قرار گرفته

 های مدل سوم )روش ترکیبی(نتایج و یافته -3-4

به   در این روش، خروجی یه  مدل دوم  عنوان ورودی اول

قل قطعات  شود. به عبارت دیگر مرکز ثمدل اول میوارد 

ی بند قطعه ی اولیه وارد روش  ها جوابمجموعه  عنوان به 

همانگونه که     شرررود.میبا الگوریتم ژنتیک )مدل اول(    

شتر  ضیح داده 3-3در بخش) پی سوم،   ،شد  ( تو در مدل 

  در مدل اول فقط تابع هدف دهاز توابع هدف مورد استفا 

  استفاده شده   AFFتغییر کرده است و از شاخص   چهارم 

پیچیدگی محاسباتی کمتری دارد که منجر   AFF. است 

 شود. میبه کاهش زمان انجام فرایند 

( مقادیر توابع هدف برای مدل سررروم و در    2)جدول در 

ی منطقه مطالعاتی به روش بندقطعه( نقشرره 14شررکل)

 شده است. دادهنشانترکیبی 
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  مدل سوم یبرا توابع هدف مقادیر :2جدول 
FT F5 F4 F3 F2 F1 

01061/0 000391/0 0501/0 01416/0 01416/0 46940/0 

005/0 00033742/0 00002/0 1671/0 09967/0 10/0 

0072/0 0003۸9/0 02211/0 1۸225/0 1۸225/0 6163/0 

00149/0 000244/0 0242۸/0 10652/0 10652/0 0447۸/0 

00237/0 000154/0 05315/0 17362/0 17632/0 06479/0 

00154/0 600026/0 04717/0 1211۸/0 1211۸/0 03057/0 

01264/0 0002۸1/0 025۸4/0 49095/0 49095/0 ۸799۸/0 

001۸7/0 00022/0 02969/0 06519/0 06519/0 13532/0 

0137۸/0 0002۸۸/0 0519/0 70717/0 70717/0 759۸1/0 

 

 
 مدل سوم یبندقطعه یینها یخروج :14شکل 

 مدلها بررسی و مقایسه نتایج -4-4

بندی اراضرری کشرراورزی در ( نقشرره قطعه15در شررکل)

لت           حا نه در پنج  یک بلوک نمو عاتی برای  طال منطقه م

یک،  ژنت نظر کارشرررناس،   طبق مختلف وضرررع موجود،

در مدل اول اسرررت. داده شررردهنشرررانمنظم و ترکیبی 

هندسررره قطعات با توجه به مختصرررات مرکز آنها در         

شررد.  می وضررعیت کاداسررتری و شرراخص شررکل تعیین

شرررود قطعات  می( مشررراهده 15همچنانکه در شرررکل)

باً مربع        که تقری ند  عددی در خروجی مدل وجود دار مت

شکل هستند. در مدل دوم هندسه قطعات مناسب است   

راحتی قطعاتی با ابعاد مشرررخص ایجاد کرد توان بهو می

مساحت قطعات چندان شباهتی     نظر از ولی خروجی آن

ضع موجود ندارد.   ساحت قطعات    یبیترکدرروش به و م

تقریباً به وضررع موجود نزدیک اسررت و شررکل هندسرری  

اسررت و قطعات مربع قطعات نیز از مدل اول بهتر شررده

   خورند.میشکل کمتر به چشم 

درروش قطعات منظم اگر چه قطعات شررکل هندسرری    

ها اختلاف  مناسررربی دارند ولی ازنظر ابعاد و مسررراحت     

ند      با وضرررع موجود دار یادی  به اختلاف و   ز که منجر 

شد.     ضع موجود آنها خواهد  ناهمگونی ارزش قطعات با و

از نظر زمان اجرای مدلها، مدل اول، طولانی ترین زمان      

به دلیل محاسبات پیجیده تر دارد.محاسباتی را 
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           ...رویکرد  با  کشاااااورزی اراضاااای بندی قطعه  سااااازیبهینه 
 محمد کریمی و همکاران

 

 

  
 )ب( )الف(

   
 )ه( )د( )ج(

 بندی یک بلوک نمونه شه قطعهنق :15شکل 

 ل سوم)ه( مدو ( مدل دوم ، )د)ج( مدل اول ،بندی توسط کارشناس)ب( قطعه ،)الف( وضعیت کاداستری

روش قطعات   روش ترکیبی، به علت دریافت خروجی در 

به  تا        میعنوان ورودی، منظم  هدف  تابع  فت  توان گ

نسل، جواب بهینه   10است و پس از  شده دودی بهینهح

شررود و ارزش قطعات همگونی بیشررتری با   حاصررل می

 وضع موجود دارد.

  جینتا شرررود می( مشررراهده  15همچنانکه در شرررکل)    

بندی با استفاده از سه روش استفاده شده متفاوت     قطعه

شناس      جادیبندی ابا قطعه سط کار ست شده تو . تفاوت  ا

  یکردهایو رو ارهایاز تفاوت در مع یشررشررده نامشرراهده

ست. در روش    ستفاده ا  ،یتمیو الگور یلیتحل یهامورد ا

مانند مسرراحت، شررکل  یشررامل موارد یاصررل یارهایمع

در  نیهسررتند. ا یارینوع محصررول، روش آب ،یهندسرر

  یارهایاسررت که کارشررناسرران ممکن اسررت مع   یحال

ماع      یگرید ند روابط اجت خانوادگ  یمان عان،   یو  زار

 تی)از جمله رضا یملاحظات محل ریوضوع حقابه، و سام

عان یذ کاهش تنش  نف ماع  یها و  در نظر  زی( را نیاجت

ند یبگ مدل    ر بل        یفعل یلیتحل یها که در  قا ندان  چ

 .یستندن یسازیکم

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jg

it.
kn

tu
.a

c.
ir

 o
n 

20
26

-0
7-

01
 ]

 

                            17 / 24

http://jgit.kntu.ac.ir/article-1-962-fa.html


 

 18 

 هندسی فناوری اطلاعات مکانیم -نشریه علمی 

 1404زمستان  شماره چهارم   ال سیزدهمس

صم  ندیفرآ علاوه،به سان اغلب مبتن    یریگمیت شنا  یکار

اسرررت که ممکن اسرررت  یو دانش محل یبر تجربه عمل

عوامل،   نیباشررد. ا یرسرراختاریو غ یفیکشررامل عوامل 

هسرررتند،   تیحائز اهم یو اجتماع ییاگرچه از نظر اجرا

  یاضیر یهادر مدل ،یو ذهن دهیچیپ تیماه لیاما به دل

  ن،یهستند. بنابرا  یساز مدل ابلق یسخت به یتمیو الگور

 نیبه ا توانیرا م یبندشرررده در قطعهتفاوت مشررراهده

با وجود  ،یشررنهادیپ یهاموضرروع نسرربت داد که مدل 

  ،یفن یو اسرررتانداردها    ها نامه  نییتطابق با آ   یتلاش برا

  یو محل یفیک یارها ی مع یقادر به در نظر گرفتن تمام   

ستفاده م     سان ا شنا  یابیارز یبرا .ستند یکنند، نیکه کار

س ی فیک یابیارز یتفاوت، به جا نیا   یعوامل محل ی)برر

رفته  که توسرررط کارشرررناسررران در نظر گ     یو اجتماع 

ته   یکم یابی به ارز  قیتحق نی( در اشرررودیم پرداخ

  نیانگیتعداد و م نیب یآمار سه یکه شامل مقا  است شده 

ها و کارشررناسرران توسررط مدل شرردهجادیابعاد قطعات ا

تا می داده نشررران (4)و  (3)جداول  رآن د جیشرررود و ن

 .استشده

یت موجود در بلوک   عه وجود   42در وضرررع و دارد قط

 33به  کارشررناسسررازی توسررط  د یکپارچهفراین ازپس

 یبنددرروش قطعهتعداد قطعات  است.قطعه تبدیل شده

ترکیبی و  درروش تعداد قطعات اسررت.شررده 37 منظم

تعداد  اسرررت که با    33ژنتیک برای بلوک نمونه برابر با    

بندی کارشناس برابر است. این موضوع    در قطعه قطعات

اند مسرراحت کل  هبیانگر اینسررت که این مدلها توانسررت 

ای بلوک را، مطابق آیین نامه ها و دستورالعملها، به گونه 

شده مطابق با نظر      تقسیم کند که تعداد قطعات حاصل 

شد. تعداد کل قطعات در روش   شناس با های مختلف کار

.استداده شدهنشان( 3بندی در جدول)قطعه

  
 بندیتعداد قطعات در روشهای مختلف قطعه :3جدول 

 تعداد قطعات روش

 236 قطعات اولیه

 1۸4 توسط کارشناس

 1۸5 مدل اول )ژنتیک(

 193 مدل دوم )منظم(

 1۸5 مدل سوم )مدل ترکیبی(

سه   امیانگین ابعاد قطعات ، (4در جدول) شده برای  یجاد

.  است شده داده نشان ( 12بلوک مشخص شده در شکل)   

استاندارد قطعات در مدل دوم نزدیکترین ابعاد را به ابعاد 

یل     100و طول  30)عرض  به دل ند  که در این  ینا( دار

ات به مدل وجود داشررت و روش امکان معرفی ابعاد قطع

جام داده اسرررت.    مدل بر اسررراس آن قطعه    ندی را ان ب

شررود ابعاد قطعات  می( مشرراهده 4همچنانکه در جدول)

با قطعات    روش در جادشرررده    اترکیبی اختلاف کمی  ی

درصد در طول  7/0توسط کارشناس دارند و این اختلاف   

 باشد.میدرصد در عرض قطعات  7/5قطعات و 

الف( نمودار تغییرات تابع هدف برای مدل  -16)شکل در 

های  مختلف    یک( در تکرار داده نشررراناول )روش ژنت

دف تقریباً نسررل اجرا، تابع ه 50که پس از  اسررتشررده

نمودار تغییرات تابع   ب(-16) شررکلاسررت. شررده بهینه

شان    سل مختلف را برای روش ترکیبی ن هدف در  پنج ن

جرا تررابع هرردف      50دهررد کرره پس از  می  نسررررل ا

ام به بهینگی 21است هر چند تقریباً در تکرار  شده بهینه

شود روش ترکیبی میشاهده رسیده است و همچنانکه م  

 با نرخ سریعتری به همگرایی رسیده است.
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 بندیمیانگین ابعاد قطعات در روشهای مختلف قطعه :4جدول 

 میانگین 3بلوک 2بلوک 1بلوک 

 عرض طول عرض طول عرض طول عرض طول 

 ۸4/37 7۸/94 03/31 54/100 03/35 9۸ 46/47 ۸/۸5 ژنتیک

 59/31 93/100 0247/30 05/100 92/30 03/101 ۸4/33 71/101 منظم

 06/34 42/101 04/31 17/100 6/34 2/102 69/3۸ 9/101 ترکیبی

 11/32 72/100 03/30 15/100 147/31 35/101 14/35 65/100 کارشناس

  
 )ب( )الف(

 ب( روش ترکیبی) و  ژنتیک )الف( روشتغییرات تابع هدف در چند نسل مختلف برای  نمودار :16شکل 

ی بندقطعهی مختلف هاروشاجرای  زمانای از خلاصرره

شکل)    سعت منطقه مطالعاتی آنها در  شان ( 17و و داده ن

شکل)   شده  ست. همچنانکه در  شاهده  17ا شود   می( م

بندی روش ترکیبی تقریباً نصرررف   زمان لازم برای قطعه  

بندی به روش الگوریتم ژنتیک است.زمان قطعه

  

 
 آنها یو وسعت منطقه مطالعات یبندمختلف قطعه یهاروش یزمان اجرا :17شکل 
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 گیری و پیشنهاداتنتیجه -5

جام     بر  عات ان طال تا کنون روش  اسررراس م های  شرررده، 

بندی متعددی برای اراضررری کشررراورزی توسرررعه قطعه

اند که از روشررهای مختلفی مانند الگوریتم ژنتیک، یافته

اده  و روش باینری اسررتف دلونیبندی منطق فازی، مثلث

اند  اند. مدلهای اندکی تا کنون در ایران توسعه یافتهکرده

ا و تواند با درنظر گرفتن آیین نامه ه     و فقدان مدلی که ب   

بندی اراضررری  دسرررتورالعملهای موجود در ایران قطعه  

ست. این تحقیق      شهود ا شاورزی را انجام دهد کاملاً م ک

برای پر کردن این شکاف تحقیقاتی هدفگذاری گردید و  

بندی،  سرازی سره مدل مختلف قطعه  تلاش شرد با پیاده 

ی یافتههای توسررعهرهیافتی جدید برای اسررتفاده از مدل

شاورزی در ایران ارائه    موجود برای قطعه ضی ک بندی ارا

 گردد.  

هدف اصرررلی این مطالعه، یافتن یک راهکار بهینه برای     

تقسریم اراضری کشراورزی به قطعاتی با ابعاد مناسرب و     

ای هندسرره مطلوب با در نظر گرفتن معیارهای چندگانه

یت      حدود یاری و م های   همچون نوع محصرررول، نوع آب

. برای انجام این تحقیق، با بررسرری هندسرری بوده اسررت

بندی پر استناد، در اراضی   ادبیات موضوع دو مدل قطعه 

شدند.        شهری انتخاب  ضی  شاورزی و ارا در مدل اول، ک

 های کشاورزی با استفاده از ابزار تیسن   ینزمی بندقطعه

ستفاده      ینهبهو  سی قطعات زمین، با ا سازی آرایش هند

تابع هدف  شد. تغییراتی در  مییتم ژنتیک انجام از الگور

جز شکل زمین،  این مدل اعمال شد به نحویکه در آن به 

مواردی مانند حداقل مسررراحت موردنیاز با توجه به نوع 

محصرول و نوع آبیاری و همچنین ارزش اراضری در نظر   

اسررت. در تعریف معیارهای جدید برای تابع  شرردهگرفته

های موجود در ایران ا و آیین نامههدف از دسررتورالعمله

 استفاده شد.  

بندی اراضررری شرررهری  در مدل دوم از یک روش قطعه   

استفاده شد و تغییراتی در آن اعمال شد تا قابل استفاده 

در اراضرری کشرراورزی باشررد. سررعی شررد ابعاد قطعات و 

مسررراحتهای حداقلی و حداکثری آنها مطابق با مقررات  

مدل سررروم که ترکیبی از   ایران به مدل معرفی شرررود.   

مدلهای اول و دوم است تا حدودی توانست محدودیتهای  

هر کدام از مدلها را مرتفع نماید و نقاط ضررعف آنها را با  

ضعف       شش دهد. نقاط  ستفاده از نقاط قوت دیگری پو ا

مدل اول عدم امکان معرفی ابعاد قطعات و زمانبر بودن       

که         حالی عات منظم بود در  جاد قط ند ای هر دو این فرای

سوی دیگر، نقطه     ست. از  موارد از نقاط قوت مدل دوم ا

ضعف مدل دوم انتزاعی بودن آن بود به طوریکه چندان  

سررازگار با شرررایط کشرراورزی منطقه و وضررع موجود    

که این موارد را       حالی عات نبود در  توان بعنوان میقط

در مدل سرروم تلاش نقاط قوت مدل اول تلقی کرد.  لذا 

با تر   عه    شرررد  مدل قبلی، قط یب دو  ندی اراضررری   ک ب

شود. خروجی مدل دوم بعنوان ورودی     شاورزی انجام  ک

تابع هدف           به مدل ژنتیک )مدل اول( معرفی شرررد و 

سه این مدلها در یک منطقه مطالعاتی        شد. هر  صلاح  ا

سازی شدند و نتایج آنها نه تنها با یکدیگر    در ایران پیاده

ده توسط کارشناس نیز   بندی انجام ش بلکه با نتایج قطعه

 مورد مقایسه قرار گرفت.

که   دهد یروش نشررران م نیا یحاصرررل از اجرا  جینتا 

  یبه استانداردها کینزد یابعاد یدارا شده جادیقطعات ا

ستند. در   یهانامهنییو مطابق با آ شده نییتع موجود ه

سط   یاراضر  یبندقطعه یسرنت  ندیبا فرآ سره یمقا که تو

 پرهزینهبر و و معمولاً زمان دشررویکارشررناسرران انجام م

از نظر سرعت پردازش و هندسه    یشنهاد یاست، روش پ 

طور خاص،  . بهدهدیرا نشررران م یقطعات عملکرد بهتر

با قطعات   یاختلاف کم یشنهادیابعاد قطعات در روش پ

 نیکه ا یطورتوسررط کارشررناسرران دارد، به  شرردهجادیا

ات  درصرررد و در عرض قطع7/0اختلاف در طول قطعات 

 یبرا ازی ن دزمان مور  ن،یدرصرررد اسرررت. علاوه بر ا 7/5

صد کمتر   50 باًیتقر یشنهاد یدر روش پ یبندقطعه در

 است. کیژنت تمیدر روش الگور ازیاز زمان مورد ن

های بهینه سرررازی برای بررسررری کارایی دیگر الگوریتم

ضی کشاورزی   قطعه تواند بعنوان پیشنهادی  میبندی ارا

قات آت  مد نظر قرار بگیرد. علاوه بر این  برای تحقی ی 

بندی   تدقیق ارزش قطعات کشررراورزی در فرایند قطعه     

تواند منجر به حفظ حقوق مالکان شررود که میاراضرری 
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مسررتلزم تحقیقات بیشررتر اسررت. یکی از محدودیتهای   

الگوریتم ژنتیک مورد اسرررتفاده در این تحقیق عدم در    

عی اسررت. نظر گرفتن روابط همسررایگی بین قطعات زرا

با   تمیالگوراین  یبر سرررازگار قیتحق نیا یتمرکز اصرررل

آن چندان  یموجود بوده و هسته محاسبات یاستانداردها

قطعات   یینها ییجانماو لذا احتمال  نکرده است یرییتغ

فاوت از موقع   وجود دارد.ها  آن هی اول تی درون بلوک مت

  یپژوهشررر ریمسررر کی عنوان به تواندمیاین موضررروع 

مورد توجه قرار  دیجد یتمیتوسررعه الگور یبرامسررتقل 

 .  ردیگ

 یپارامترها   ،یکشررراورز یاراضررر یبند قطعه  ند یدر فرآ

کشررت، نوع خاک و  ی، الگویاریآب یهمچون دب یدیکل

 نی. اکنند یم فا یا یاکننده نیینقش تع نیزم یتوپوگراف

  یارها ی عنوان معبه  یآت یها در پژوهش توانند یعوامل م 

 یاراضرر یبندقطعه ییود دقت و کارابهب یبرا یاسرراسرر

  یهاشاخص یبررس ن،ی. علاوه بر ارندیتوجه قرار گ مورد

و  نیشررکل قطعات زم یسررازنهیمؤثر در به یهندسرر

شاورز  دمانیچ با   ییهادر بلوک دیجد یمنظم قطعات ک

 ندیفرآ نیا یروشیپ یهااشکال نامنظم، از جمله چالش

 یهاعه روشو توسرر شررتریمطالعات ب ازمندیاسررت که ن

شد یم نینو س له تغ  ن،ین. همچبا ض  راتییم  یارزش ارا

مطرح است که   گریچالش مهم د کیعنوان به یکشاورز 

در  نده یآ قات یتحق یبرا یشرررنهاد یعنوان پبه  تواند یم

 یابیارز نهیدر زم ژهیموضرروع به و نینظر گرفته شررود. ا

صاد  ض  یکاربر یزیرو برنامه یاقت   ییبالا تیاز اهم یارا

  خوردار است.بر
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Abstract 

Agricultural land partitioning which is a fundamental instrument of sustainable land management, plays a 

crucial role in enhancing the productivity and efficiency of the agricultural systems. Given the growing 

constraints on water and soil resources, coupled with rising demand for agricultural products, developing 

innovative and efficient partitioning methods has become an urgent necessity. This study investigates a hybrid 

method that integrates a genetic algorithm with the existing partitioning algorithms to optimize agricultural land 

partitioning in the Koukedeh region of Amol Town. The primary objective is to develop an optimal framework for 

subdividing land blocks into parcels with appropriate dimensions and favorable geometrical characteristics, in 

which the multiple criteria such as crop type, irrigation method, and geometric constraints 

aretakenintoconsideration. The implementation results demonstrate that the generated parcels exhibit 

dimensions closely aligned with the established standards and regulatory guidelines. Unlike the conventional, 

time-intensive, and costly expert-led process, the proposed method outperforms the existing approaches in 

accuracy, computational efficiency, and geometric optimization. A comparative analysis indicates that the 

dimensional deviation of the proposed method's parcels, relative to the expert-delineated ones, is only 0.7% in 

length and 5.7% in width. Furthermore, the partitioning time using the hybrid method was approximately 50% 

shorter than that required by the standalone genetic algorithm. Overall, the findings suggest that the integration 

of the proposed hybrid approach with the existing partitioning algorithms can serve as a robust and effective 

tool for optimizing the agricultural land partitioning, thereby contributing to the sustainable land management 

and enhanced agricultural productivity. 

 

Key words: Agricultural land partitioning, optimization, genetic algorithm, multi-criteria analysis, land 

consolidation. 
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