
 

 

 

 

 

 

 

وی منظور حل مسأله مکان یابی بر رسازی ذرات ازدحامی تعدیل شده بهالگوریتم بهینه
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 چکیده

شود که در اثر رشد جمعیت و عدم رشد متناسب ظرفیت خیابانها امروزه در شهرهای بزرگ جهان، ترافیک یکی از معضلات اصلی محسوب می

رویدادی مختلف، میتواند  لیبه دلای خاص . وقوع حوادث رانندگی یا ازدحام جمعیت در منطقهدیآیم به وجودونقل عمومی و سیستم حمل

مشکلات ترافیکی نیاز به دخالت مستقیم پلیس راهنمایی و رانندگی دارد. غیر از مراکز پلیس  گونهنیاسبب وخامت وضعیت ترافیکی شود. 

ی که امکان هایهای راهنمایی و رانندگی با تعداد محدودی نیرو، در محلراهنمایی و رانندگی موجود در محیط های شهری، احداث کانکس

است. یافتن  قرارگرفته مورداستفادهی رسانخدمتمراکز راهنمایی و رانندگی وجود ندارد، یکی از رویکردهایی بوده که برای تسریع  سیتأس

ی برای ی سیستم اطلاعات مکانهالیتحل و هیتجزتوان از آید که مییابی به شمار میها یک مسأله مکانمکانی مناسب برای احداث این کانکس

ها و سرعت دسترسی به مکانهای های پلیس راهنمایی و رانندگی با توجه به تعداد آنیابی کانکسحل آن استفاده کرد. در این مقاله، مکان

نای های جمعیت مباست. این الگوریتم که از دسته الگوریتم قرارگرفتهی بررس موردخیز، با استفاده از الگوریتم ذرات ازدحامی گسسته حادثه

است. به همین دلیل امکان استفاده از این الگوریتم با اعمال یک سری  نشان دادههوش مصنوعی بوده، سرعت بالایی در حل مسائل از خود 

اند. . بدین منظور عملگرهای تلفیق و جهش از الگوریتم ژنتیک در این الگوریتم مدل شدهاست شدهشیآزماتغییرات بر روی این مسأله ترکیبی 

، مورد زنبورعسلاز استخراج شبکه راه قسمتی از شهر تهران و اجرای الگوریتم بهبودیافته، نتایج این الگوریتم بهبودیافته با الگوریتم کلونی پس 

کنند. الگوریتم ی عمل میخوببه PSOبرای بهبود الگوریتم  شدهانتخابکند که عملگرهای است. نتایج این تحقیق بیان می قرارگرفتهارزیابی 

PSO کانکس همانند الگوریتم  1و  2یابی بهبودیافته در مکانABC کانکس و بر روی محیط  15یابی برای عمل کرده است اما زمانی که مکان

  است. ABCبهبودیافته از نظر دقت، صحت و تکرارپذیری بسیار بهتر از الگوریتم  PSOگیرد، نتایج الگوریتم بزرگتری صورت می
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 مهندسی فناوری اطلاعات مکانی -نشریه علمی 

 1399پاییز  سوم شماره   ال هشتمس

 مقدمه -1

ها هنوز سال باگذشتکه  است یمسائلمسأله ترافیک از 

امروزه [. 1هاست ]موضوع بسیاری از مطالعات و پژوهش

تبدیل بهه  با افزایش جمعیت و گسترش شهرها، ترافیک 

 و شهرها شهده اسهت  کلاندر  معضلاتترین مهمیکی از 

گریبههان گیههر بسههیاری از شهههرهای بههزرگ دنیهها اسههت. 

لحاظ اقتصهادی،   نقش بسیار مخربی از تواندیترافیک م

داشهته  شههرها  سلامتی و محیط زیستی در ایهن کهلان  

افزایش آلودگی ههوا، ههدر رفهتن زمهان، افهزایش       .باشد

مصههرس سههوخت و آلههودگی صههوتی تنههها بخشههی از    

بهه  ه در نتیجهه ترافیهک سهنگین،    مشکلاتی هستند که 

 [.2آیند ]می وجود

برای حل مسأله ترافیک تهاکنون رویکردههای مختلفهی    

همچون توسعه معابر، تشویق مردم با استفاده از وسهایل  

ههای راهنمهایی   نقلیه عمهومی، هوشهمند کهردن غهرا     

ها، مسیریابی و هدایت هوشمند خودروها و غیهره  تقاطع

 مورداسهتفاده هها  ی از آنپیشنهاد شهده اسهت و بسهیار   

. بهها ایههن حههال، دلایلههی همچههون وقههوع  انههدقرارگرفتههه

تصادفات، وجود مراکز خرید، برگزاری رویدادها و غیهره  

سبب ایجهاد ترافیهک شهده و تهردد عهادی خودروهها را       

های پلیس موقعبهسازد. در این وقایع، حضور مختل می

های راهنمایی و رانندگی نقش بسیار مهمی دارد. پلیس

ههای  راهنمایی و رانندگی معمولاً در مراکهز یها کهانکس   

بهه  شهوند و در صهورت   راهنمایی و رانندگی مستقر مهی 

آمدن اختلالی در وضعیت ترافیک، به محل اعهزام   وجود

شوند. ساخت مراکز راهنمهایی و راننهدگی اصهلی در    می

نیسهت. از   صهرفه بهه مقهرون بسیاری از مناطق میسهر و  

ههای پلهیس   ساخت کانکس هزینه لیبه دلطرس دیگر، 

ها به تعهداد بسهیار   راهنمایی، امکان ساخت این کانکس

زیاد وجود ندارد. بنابراین با مشخص بودن بودجه، تعداد 

هها  شود، اما اینکه این کانکسها مشخص میاین کانکس

هههایی نصههب و اجههرا شههوند وابسههته بههه  در غههه مکههان

تهوان بهه   معیارهها مهی  معیارهای مختلفی است. از ایهن  

 زیه خحادثهه های نزدیک بودن موقعیت کانکس به مکان

 [.3اشاره کرد ]

ی، یکی از مسائل مهم مکانی است که در ابیمکانمسأله 

گیهرد.  قرار می موردمطالعهها ها و زمینهبسیاری از حوزه

ساله دارد اما هنهوز کاربردههای    155این مسأله قدمتی 

کنهد.  ن را به خود جلب مهی آن توجه بسیاری از محققی

کرده از خود منتشر  1151در سال  1کتابی که آلفرد وبر

یهابی  نقطه شروع بحث در رابطه بها مسهأله مکهان    است

 دودسهته تهوان بهه   یابی را از مهی [. مسأله مکان1است ]

یهابی گسسهته   یابی پیوسته و مسهأله مکهان  مسأله مکان

فتن مکهان  بندی کرد. در دسته اول، به دنبهال یها  تقسیم

-بهینه در فضای پیوسته هستیم. یعنی مکان بهینه مهی 

ای در فضهای مهدنظر قهرار بگیهرد. در     تواند در هر نقطه

ای گسسته از نقها  کاندیهد وجهود    دسته دوم، مجموعه

 0هاسهت ] دارند که هدس یافتن بهترین نقطه از بین آن

[.  هر دو این مسهائل زمهانی کهه در شهرایط واقعهی      6و 

-NPگیرند تبدیل بهه یهک مسهأله    ی قرار میمورد بررس

hard شوند که با افهزایش ابعهاد مسهأله، پیچیهدگی     می

-ها بیشهتر مهی  های دقیق برای حل آنمحاسباتی روش

شههود. در بسههیاری از مههوارد ایههن افههزایش پیچیههدگی   

 [.  0شود ]ها میمحاسباتی منجر به ناکارآمدی این روش

ایهن نهوع مسهائل    هایی که بهرای حهل   یکی از این روش

های ههوش مصهنوعی و   وجود دارد، استفاده از الگوریتم

تهوان  ها می[. از جمله این الگوریتم7فرا ابتکاری است ]

بههه الگههوریتم ژنتیههک، کلههونی مورغگههان، زنبورعسههل   

(2ABC( ذرات ازدحامی ،)3PSO و الگوریتم جستجوی )

هههای از الگههوریتم PSOممنوعههه اشههاره کههرد. الگههوریتم 

ههای بهینهه   است کهه دریهافتن جهواب    1زدحامیهوش ا

کند. ایهن الگهوریتم در بسهیاری از    بسیار خوب عمل می

یابی مورداستفاده قرارگرفته است. بهه طهور   مسائل مکان

یابی مراکز اورژانسی با در مثال، از این الگوریتم در مکان

                                                           
1 Alfred Weber 

2 Artificial Bee Colony (ABC) 

3 Particle Swarm Optimization (PSO) 

1 Swarm Intelligence  
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          ... شووده  لیتعوود یذرات ا دحووام سووا ی نووهیبه تمیالگووور
 و همکاران سینا ابوالحسینی

 

هها و بیشهینه   نظر گرفتن فاصله هر مرکز تا بیمارسهتان 

توان مدیریت کند، که هر بیمارستان میموارد اورژانسی 

[. لازم به ذکهر اسهت کهه در ایهن     1شده است ]استفاده

پژوهش موقعیهت مراکهز نسهبت بهه شهبکه راه در نظهر       

طور در تحقیقی دیگهر، ههدس   گرفته نشده است. همین

یافتن مکان مناسب برای تعدادی تولیدی است که بایهد  

ن داشهته  فروشهان مدنظرشها  ای مناسب بها خهرده  فاصله

فهروش و  باشند. در این تحقیق نیهز، فاصهله بهین خهرده    

[. 1شهده اسهت ]  تولیدی فاصله اقلیدسی در نظر گرفتهه 

-های بسیاری در زمینه مکاندر پژوهش PSOالگوریتم 

یابی مورداستفاده قرارگرفته است که نتایج آن حاکی از 

[. 12و  11، 15عملکرد خوب این الگوریتم بوده اسهت ] 

ریتم تعههداد پارامترهههای کمتههری نسههبت بههه ایههن الگههو

های موجود، همچون الگهوریتم، ژنتیهک دارد و   الگوریتم

ههایی همچهون   تر از الگهوریتم همچنین درک آن راحت

 [.  12کلونی مورغگان است ]

منظور تخصیص به PSOاز این الگوریتم  2510در سال 

شهده اسهت. در ایهن    های زلزله در غین استفادهپناهگاه

بههه دلیههل همگرایههی سههریع و پایههداری بههالا، از   مقالههه

شهده اسهت. فضهای ایهن مسهأله      استفاده PSOالگوریتم 

طهور کهه ادامهه نیهز ذکهر      فضایی گسسته اسهت. همهان  

تههوان بههه صههورت را نمههی PSOخواهههد شههد، الگههوریتم 

مستقیم در غنین مسائلی بکار برد و نیهاز بهه تغییراتهی    

ههای  در نحوه حرکت ذرات دارد. در این مقاله به حلقهه 

شهده اسهت تها    اضهافه  von Neumannابتدایی، سهاختار  

تمامی فضا مورد جسهتجو قهرار بگیهرد و یهک سهاختار      

خراج شده تا استهای انتهایی افزودهجستجو نیز به حلقه

[. در پژوهشهی  13بهترین جواب بهتهر صهورت بگیهرد ]   

هها بهه صهورت    ، تخصهیص پناهگهاه  2511دیگر در سال 

مهورد بررسهی قهرار     PSOغند معیاره توسط الگهوریتم  

بهبودیافتهه اسهتفاده شهد     PSOگرفت کهه از الگهوریتم   

[13  .] 

یهابی و تخصهیص پناهگهاه    مسأله مکهان  2511در سال 

مهورد بررسهی    ACOو  PSO زلزله توسهط دو الگهوریتم  

قرار گرفت. در این پژوهش نتایج حاصل از حهل مسهأله   

توسط هر دو الگوریتم بها یکهدیگر مقایسهه شهد کهه در      

در مقهدار بهینگهی تهابع، شهیب      PSOنهایت الگهوریتم  

نمهههودار همگرایهههی، سهههرعت همگرایهههی، پایهههداری،   

عمهل   ACOی و زمان اجرا بهتهر از الگهوریتم   ریتکرارپذ

[. به همین دلیل در این مقالهه نیهز بهرای    11]کرده بود 

یابی بر روی شبکه راه نیز، سهعی شهده   حل مسأله مکان

 به جواب بهینه برسیم. PSOاست تا با بهبود الگوریتم 

هایی که تاکنون مورد بررسی نگارندگان ایهن  در پژوهش

مقاله قرارگرفته است، این الگوریتم بهه صهورت محهدود    

راه مورداستفاده قرارگرفته  ی شبکهیابی بر روبرای مکان

یابی بهر روی شهبکه   است. ویژگی ای که در مسأله مکان

راه وجود دارد، عدم امکهان اسهتفاده از فرمهول سهرعت     

منظور برروز رسهانی مکهان   به PSOموجود در الگوریتم 

 PSOطهور کهه ذکهر شهد، الگهوریتم      ذرات است. همهان 

شهده  طراحهی  سازی در فضاهای پیوسهته منظور بهینهبه

رو، با فضهایی  آنکه در مسأله پیش[، حال10و  12است ]

گسسته( روبرو هستیم که در ادامه به -ترکیبی )پیوسته

 شرح آن خواهیم پرداخت.

منظهور حهل   بهه  PSOهدس این مقاله، بهبهود الگهوریتم   

های شهری است. این یابی بر روی شبکه راهمسأله مکان

ر خهوبی کهه در یهافتن    الگوریتم به دلیل عملکهرد بسهیا  

بهترین جواب، سرعت همگرایی، پایداری و تکرارپذیری 

شهده  های بیشهتر انتخهاب  منظور بررسیداشته است، به

یههابی اسههت. مههورد مطالعههاتی ایههن پههژوهش، مکههان    

ای اسهت  گونههای پلیس راهنمایی و رانندگی بهکانکس

داشهته   زیه خحادثهه ترین دسترسی را به نقا  که سریع

با توجهه بهه اینکهه بهرای مسهائل       PSOالگوریتم  باشند.

تها   اسهت  یراته ییتغاسهت، نیازمنهد    افتهیتوسعهپیوسته 

عملکرد خوب خود در حل مسائل پیچیده را، در شرایط 

ههای بسهیاری   [. تاکنون روش13این مسأله حفظ کند ]

، امها همچنهان بسهته بهه     انهد شدهارائهبرای این موضوع 

ههای بهتهری   تهوان روش یپیچیدگی و ماهیت مسأله، م

 ارائه داد.

[، در مهدل کهردن   12تفاوت این مقاله با مقاله مرجهع ] 

ها به صورت پیوسهته اسهت. ایهن در    حرکت بر روی یال
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هها بهه صهورت یهک     که در مقاله مذکور یال است یحال

شهده و بهه   فضای گسسته از اعداد صحیح در نظر گرفته

مهوردی  شود. همچنهین مطالعهه   صورت باینری حل می

شهده کهه در   [ الهام گرفتهه 3مسأله نیز از مقاله مرجع ]

-اعداد مربو  به شماره گره گرد کردناین مقاله تنها با 

های شبکه، سعی در حل مسأله به صورت ترکیبی شده 

رو سعی دارد بها  که مقاله پیش است یحالاست. این در 

تلفیق عملگرههای الگهوریتم ژنتیهک )عملگهر تلفیهق و      

ایهن مسهأله را    PSOعادله سرعت الگوریتم جهش( در م

 به شکل بهتری حل نماید.  

: اسهت شده ینتدو زیر شرح به بخش پنج در مقاله ادامه

و رونهد   PSOالگهوریتم   بهر  کلهی  یمهرور  دوم بخش در

 سهوم  بخهش  در. شودمی انجام سازی آناستاندارد پیاده

ههای  یابی کانکسمدل مورداستفاده در حل مسأله مکان

تغییراتهی   بهه  غههارم  بخش شود.توضیح داده میپلیس 

شده اسهت اختصهاص دارد.   اعمال PSOکه در الگوریتم 

 منطقهه  و مورداسهتفاده  هایداده معرفیبخش پنجم به 

 سهازی و ارزیهابی  ، تنظهیم پارامترهها، پیهاده   موردمطالعه

پهردازد.  مهی  ABCبا استفاده از الگوریتم  PSOالگوریتم 

 .است شدهارائه ششم بخش در گیرینتیجه درنهایت

 استاندارد PSOالگوریتم  -2

یافتهه  الههام یک الگوریتم هوش ازدحامی  PSOالگوریتم 

هها در رسهیدن بهه    از حرکت جمعی پرندگان یها مهاهی  

هدفی خاص است. این الگوریتم اولین بار توسط کنهدی  

ههر   PSO[. در 16ارائه شهد ]  1110و ابرهارت در سال 

ای است که قصد حل کهردن  ذره یک جواب برای مسأله

آن را داریم و بهینگی آن توسط یک تابع هدس صهورت  

گیرد که وابسته به مسأله است. برای هر ذره سرعتی می

شود کهه متهأثر از سهرعت قبلهی خهود ذره و      تعریف می

یهت  جمعسرعت ذرات دیگر است. این الگوریتم با یهک  

کند. جستجوی فضای مسأله میاولیه تصادفی شروع به 

در هر تکرار موقعیت هر ذره به سمت بهترین موقعیهت  

و بهترین موقعیهت کهل    1سازیخود ذره از ابتدای بهینه

کند تا در نهایهت  حرکت می 2سازیذرات از شروع بهینه

 به جواب بهینه همگرا شوند. 

 iV(t)دارد که بها سهرعت     iX(t)( یک موقعیت iهر ذره )

است. موقعیت و سهرعت ههر    tرکت، در زمان در حال ح

 روزرسهانی بهه ( در ههر تکهرار   2( و )1ذره طبق روابهط ) 

 میشوند.

 (1رابطه)

1 1 2 2( 1) ( ) ( ) ( ( ) ( )) ( ( ) ( ))p g

i i i i iV t t V t c r X t X t c r X t X t      

 

)(                    2رابطه) 1) ( ) ( 1)i i iX t X t V t    

 

( )p

iX t  از ذره شدهثبتنماینده بهترین موقعیت i  تا

)است و  tزمان  )gX t  بین  شدهثبتبهترین موقعیت

ضرایب  2cو  1cاست. پارامترهای  tتمامی ذرات تا زمان 

هستند.  5و  1اعدادی تصادفی میان  2rو  1rیادگیری و 

( )t (، 1شود. در رابطه )نیز ضریب اینرسی نامیده می

رابطه، حرکت ذره در جهت مسیر قبلی قسمت اول 

دهد؛ قسمت دوم حرکت به سمت خود را نشان می

شود و بهترین موقعیت قبلی خود ذره را شامل می

قسمت سوم حرکت به سمت بهترین موقعیت میان 

ذرات. در حقیقت قسمت دوم تفکر مستقل برای هر 

که قسمت سوم تفکر جمعی و شود درحالیذره قائل می

 کند. ین ذرات را در حل مسأله دخیل میهمکاری ب

طورمعمول، یک مقدار حداکثر )مرز بالا( برای سرعت به

ایهن کهار بهه منظهور      شهود. هر ذره در نظر گرفتهه مهی  

جلوگیری از حرکت ذره به سمت خارج از فضای مسأله 

[. همچنین ضریب انقباض نیهز بهرای   17شود ]انجام می

[. شبه 11ه است ]شدمحدود کردن سرعت هر ذره ارائه

( مشهاهده  1تهوان در شهکل )  را مهی  PSOکد الگهوریتم  

   کرد.

                                                           
1 Local Best 

2 Global Best 
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 PSO: شبه کد الگوریتم 1شکل 

 یابی بر روی معابر شهرمدل مکان -3

های پلهیس راهنمهایی و راننهدگی در    یابی کانکسمکان

توانهد بهه طهور    معابر شهری از مسائلی است که نهه مهی  

کامل در دسهته مسهائل پیوسهته جهای بگیهرد و نهه در       

ههای  کهه کهانکس   اسهت  یهیبهد دسته مسائل گسسته؛ 

پلیس را بایهد بهر روی معهابر در نظهر گرفهت. بنهابراین       

-های شهری را شامل مهی فضاهای میان معابر که بلوک

شهوند.  فضای مسأله در نظر گرفتهه نمهی   عنوانبهشوند 

خهواهیم مشهخص   ک کهانکس را مهی  که مکان یهنگامی

کنیم، امکان انتخاب تمامی نقا  موجود در طهول یهک   

توان دیهد کهه در حقیقهت    معبر وجود دارد. بنابراین می

های آن یابی باید بر روی گراس انجام بگیرد که گرهمکان

ههای  دهند و یهال های معابر شهری را تشکیل میتقاطع

   .هستند هاخیابان آن نماینده
-سازی مسأله در نظهر گرفتهه  فرضیه زیر برای سادهسه 

 اند:  شده

ها صورت با توجه به اینکه بیشتر تصادفات در تقاطع -1

-خیز در این مسأله محهل تقهاطع  گیرند، نقا  حادثهمی

اند. ایهن بهدین معناسهت کهه     ها فرض شدههای خیابان

های پلیس راهنمایی و راننهدگی بایهد تها    فاصله کانکس

 ها بهینه شود. بانتقاطع خیا

حرکت نیروهای پلیس راهنمایی و رانندگی مسهتقل   -2

پلهیس   . زیهرا اسهت  و جهت خیابهان  از وضعیت ترافیکی

 لیوسها تواند پیاده و یا سوار بهر  یمراهنمایی و رانندگی 

یه دوغهر،، خهود را بهه تقهاطعی کهه در آن حادثهه       نقل

 ، برساند.داده استر،

ها را داریم، یابی آنمکانهایی که قصد تعداد کانکس -3

 شده است.با توجه به بودجه، از قبل تعیین

ههایی  ، هدس مسأله یافتن مکهان ذکرشدهفرضیات  بنا بر

ههای پلهیس   تعهدادی مشهخص کهانکس    سیتأسه برای 

هها تها محهل    کهه فاصهله آن   اسهت  یرانندگراهنمایی و 

ها بهینه باشد و دسترسهی سهریع نیهروی    تقاطع خیابان

ی سهاز بهرای مهدل  راهنمایی را میسهر سهازد. در اینجها    

از مدلی استفاده شد فضای گراس،  ریاضی این مسأله در

 ایهن  . در ادامه[3] است شدهارائه ها مقالهیکی از در که 

 Yدر ایهن مهدل،    .شهود تشریح می به صورت کامل مدل

پلهیس راهنمهایی و    ههای کانکسهای موقعیتمجموعه 

)موقعیهت   Yاز  عضهوی . ههر  ((3رابطه )رانندگی است )

( 1رابطهه ) است که بهه فهرم    ییتا، یک سه(کانکسیک 

یال را گره پایانی  bگره آغازی و  a. شودینمایش داده م

 است. aاز  نقطههم فاصله  c. کنندمی مشخص

(                              3رابطه) 1 2, ,..., mY y y y 

(                                      1رابطه) , ,jy a b c 

نمهایش داده  ( 0طبق درابطه) Xها نیز با مجموعه تقاطع
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 .شودیم

                            ( 0رابطه) 1 2, ,..., nX x x x 

ها تاییاین سهای از یک جواب مسأله به صورت مجموعه

باشهند،  که نشانگر مکان تعهداد مشخصهی کهانکس مهی    

برای محاسبه تابع بهینگی نیهز بهه ایهن    شود. تعریف می

تهرین فاصهله ههر    صورت عمل شده است که ابتدا کوتاه

 .((6رابطه )) شودیها محاسبه مکانکس تا تمامی تقاطع

( , )Dpp u w نقطه  ترین فاصلهدر حقیقت کوتاهu  وw 

 است.

(                                 6رابطه)  ( , ) min ( , ) ,[ ( , ) ( , ) ]i j i iDpp x y Dpp a x c Dpp b x Dpp a b c       

 کانکس و ixترین فاصله بین تقاطع کوتاه( 6رابطه )در 

jy خواهیم این فاصله را زمانی که میشده است. محاسبه

تایی )( با یک سهjyمحاسبه کنیم، هر کانکس )

 , ,a b cتوان این شده است. بنابراین می( مشخص

( 6در رابطه ) ذکرشدهفاصله را کمینه بین دو مقدار 

) دانست. مقدار , )iDpp a x ارت است از فاصله میان گره عب

ابتدایی یالی که کانکس بر روی آن قرار دارد تا تقاطع 

ix  و مقدار دوم( , )iDpp b x  برابر است با فاصله میان گره

 نقا پایانی یالی که کانکس بر روی آن قرار دارد تا 

به ذکر است که در این رابطه لازم  مدنظر.

( , )Dpp a b  همان فاصله بین دو تقاطعa  وb  است

 .بین این دو گره خواهد بودوزن یال  برابر با که

)شد،  داده حیتوضبنا بر مطالبی که   , )iDpp a x c  و

( , ) ( , )iDpp b x Dpp a b c  ترین فاصله میان کوتاه

، از دو سمت یالی که کانکس بر روی آن ixو   jyکانکس 

آورند و سپس کمینه مقدار بین می به دستقرار دارد را 

ترین فاصله لحاظ کوتاه عنوانبهرا  ixو تقاطع  jyکانکس 

 ((. 2کند )شکل )می

-نزدیک، هابا داشتن فاصله هر تقاطع تا تمامی کانکس

 (.(7رابطه )) شودیانتخاب مترین کانکس به هر تقاطع 

شود، ترین مسیر پیدا میگونه کوتاهدلیل اینکه به این

ها به صورت گره در گراس عدم تعریف شدن کانکس

 شبکه معابر شهری است.

)(                   7رابطه) , ) min ( , )i i jDps x Y Dpp x y 

 

 

 
 jY کانکس و iX تقاطع نیب فاصله ترین: کوتاه2شکل 

ترین کانکس بهه  ( فاصله هر تقاطع را از نزدیک7رابطه )

 نیشهتر یب بعهد،  مرحلهه  در سهپس کنهد.  آن حساب می

در  شههدهمحاسههبه فواصههل میههان در را موجههود فاصههله

این مقدار حهداکثر   (.(1) رابطه) میکنیم دایپ (7)رابطه

هها بها   ترین کهانکس فاصله بین نقا  تصادس را با نزدیک

سازی کمینهه کهردن   دهد. هدس از بهینهها نشان میآن

 این مقدار است.

)(                  1رابطه) , ) max ( , )iD X Y Dps x Y 
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 میکنه یمه  فیه تعر فاصله نیهم یرو را هدس تابع حال

 مشههاهده (1) رابطههه در کههه طههورهمههان(. (1) رابطههه)

آن ذره  باشد، کمتر ذره کی در D مقدار هرغه شود،یم

 .بود خواهد بهتر

)(                  1رابطه) ) : ( , )f Y MinimizeD X Y  

بهرای یهافتن مقهدار     PSOدر الگهوریتم   ههدس این تابع 

گیهرد. در بخهش بعهدی    قهرار مهی   محاسبه موردکمینه 

منظهور اسهتفاده در مسهأله    نحوه تعدیل رابطه سرعت به

 شود.، شرح داده میشدهمطرح

 بهبودیافته PSOالگوریتم  -4

((، هرکهدام از  1منظور تعدیل رابطه سهرعت )رابطهه )  به

سههه بخههش ذکرشههده در رابطههه بههه نحههوی ابتکههاری    

. برای فرمولهه کهردن رابطهه سهرعت     اندشدهسازی پیاده

[ 12شهده در مقالهه ]  های انجامسازییافته از سادهبهبود

شهده اسهت. در ادامهه توضهیحات بهتهرین      الهام گرفتهه 

و  pbestموقعیههت ذره تهها تکههرار کنههونی بهها اسههتفاده از  
بهترین موقعیت میان تمامی ذرات تها تکهرار کنهونی بها     

انههد. بهها توجههه بههه شههدهداده شینمهها gbestاسههتفاده از 

، ساختار ههر ذره در  داده شد 3توضیحاتی که در بخش 

ها، بهه  یابی کانکسبرای حل مسأله مکان PSOالگوریتم 

طهور کهه در ایهن شهکل     ( است. همهان 3صورت شکل )

 تهایی ای از سهه مشخص است، هر جواب )ذره( مجموعه

هها برابهر بها    تهایی ( است که تعداد این سه1های رابطه )

هها را  یهابی آن کهه قصهد مکهان    است ییهاکانکستعداد 

 داریم.

 

 
 یابی کانکس: ساختار هر ذره در مسأله مکان3شکل 

یابی سرعت برای حل مسأله مکانمنظور بهبود رابطه به

بر روی شبکه راه، از دو عملگر معروس الگوریتم ژنتیهک  

شده است )تلفیق و جههش(. در رابطهه سهرعت    استفاده

بهبودیافته، هر کانکس در هر ذره و در هر تکرار با توجه 

به جهت سرعت قبلی خود، اما با مقداری متفاوت تغییر 

فهاوت سهرعت در ههر    ( مقهدار مت 15کند. در رابطه )می

در رابطهه سهرعت    𝝎𝟏(𝒕)تکرار ناشهی از عهدد تصهادفی   

 ( در تکرار قبهل رو بهه افهزایش   1در رابطه ) cاست. اگر 

یابههد و بههوده اسههت، در تکههرار بعههدی نیههز افههزایش مههی

سهبب   cبالعکس. این تغییهر موقعیهت بهر روی پهارامتر     

حفظ پیوستگی فضای مسهأله در هنگهام یهافتن مکهان     

منظهور جسهتجوی   شود. اما بهها میروی یال مناسب بر

فضهای بهتههر، از الگهوریتم جهههش نیهز در ایههن حرکههت    

ای پیهروی  شده است. این عملگر از هیچ قاعهده  استفاده

تصادفی بهه جسهتجوی فضها     کاملاًکند و به صورت نمی

 rمقهدار   کهه یدرصهورت پردازد. در حل ایهن مسهأله،   می

افتهد و در  جهش اتفاق مهی باشد،  𝝎𝟐(𝒕)بیشتر از مقدار 

را خهواهیم داسهت     cتغییهر در مقهدار    صورت نیاغیر 

کند، عملگر جهش را مشخص می 1F((. تابع 15)رابطه )

را به صورت کاملاً تصادفی تغییر  iyکه موقعیت کانکس 

 دهد.می

 (15رابطه)

      1 2

1

( ) ( )

( )( ( ) ( 1))( 1) i

i i

F y r tself

i t c t c t elseV t 





   

تهایی  سهه ی از امجموعهه از طرفی دیگر، هر ذره شهامل  

-نشهان مهی   هاها را بر روی یالکانکسهاست که مکان 

ی هههر ذره بهتههرین موقعیههت آن در لیسههتی بههرا دهنههد.

طور که ذکهر شهد، ایهن    . هماناست شدهرهیذخجداگانه 

شهود. بهرای حرکهت بهه سهمت      خوانده می pbestمکان 

pbest ،های متناظر بین موقعیت فعلهی  یال کهیدرصورت

مشترک نباشند و مقدار تصهادفی   pbestذره و موقعیت 

r  1از مقههدارc شههتر باشههد، عملگههر تلفیههق طبههق     بی

دهد و موقعیت آن کانکس با موقعیت ( ر، می11)رابطه
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شهود. ایهن عمهل    تعویض مهی  pbestمتناظر آن در ذره 

در  (Crossover ) شههده از عملگههر تلفیههقالهههام گرفتههه

 الگوریتم ژنتیک است که سبب حرکت جمعیت اولیه به

تهر از  کوغک r کهیدرصورتشود. سمت جواب بهینه می

𝒄𝟏  باشد، موقعیت کانکس به سمتpbest   تغییهر نمهی-

 کند.

 (11رابطه)

       2 1( ( ), ( ))

( )( 1)
pbest

i i

i

F y t y t r cpbest

i y t elseV t


  

در حقیقت هر ذره به دنبال   pbestدر حرکت به سمت 

حرکت بر اساس تجربیات قبلی خود و تفکر بهه صهورت   

 pbestمستقل است. با انجام این عمل، ذره به موقعیهت  

( بهرای  11((. رابطه )12شود )رابطه )تر میخود نزدیک

دههیم. در ایهن   ( نشان مهی 12سادگی به صورت رابطه )

 نمایانگر عملگر تلفیق است. 2Fرابطه تابع 

 (12ابطه)ر

                 
1 2( 1) ( ( ), ( ))pbest pbest

i i iV t c F y t y t   

، هماننهد حرکهت بهه سهمت     gbestدر حرکت به سمت 

pbest   ههها صههورت یههال، اعمهال تغییههرات بههر روی خهود

اطلاعهات جمعهی    بر اسهاس گیرد. در این حرکت که یم

 کهههیدرصههورتناشههی از حرکههت تمههامی ذرات اسههت،  

 gbestهای متناظر بین دو ذره موقعیت کنونی و کانکس

 rههای متفهاوتی قهرار داشهته باشهند و اگهر       بر روی یال
افتهد و  عمهل تلفیهق اتفهاق مهی     باشهد،   𝒄𝟐تهر از  بزرگ

موقعیت کانکس از یالی که بر روی آن قهرار داشهته بهه    

 cشود. پارامتر یموجود دارد تعویض  gbestیالی که در 

شهود  یمه صورت تصادفی تعریف به در یال تعویض شده،

تا با حرکت ذره در تکرار بعدی بهه سهمت بهتهرین ذره،    

(، تهابع  13فضای روی یال نیز جستجو شود. در رابطهه ) 

2F .همان نماینده عملگر تلفیق است 

 ( 13رابطه)

                  
2 2( 1) ( ( ), ( ))gbest gbest

i i iV t c F y t y t   

ترکیبی روزرسانی موقعیت برای حل مسأله این روش به

گسسته به غند دلیل مناسهب اسهت.   -در فضای پیوسته

اول اینکه موقعیت هر ذره با اعهدادی صهحیح مشهخص    

روزرسانی موقعیت صهحیح  شوند که در کل پروسه بهمی

ماند. دوم اینکه عملگر تلفیهق و جههش سهبب    باقی می

شوند کهه جسهتجوی بهتهر فضهای     پراکندگی ذرات می

ن جههت تکامهل ذرات بهه    مسأله را در پی دارد. همچنی

شود که در نهایت سبب حفظ می gbestو  pbestسمت 

( را 11شود. رابطه )همگرایی ذرات به بهترین جواب می

 PSOتههوان بههه عنههوان رابطههه سههرعت الگههوریتم   مههی

 بهبودیافته در نظر گرفت.

 

(                     11رابطههه)  2 2 1 2 2 1( 1) ( ) ( ( )), ( ) , ( )pbest gbest

i i i iV t c F c F w t F y t y t y t    

توضیح دیگری که بیان آن ضهروری اسهت، اسهتفاده از    

وارشال در محاسبات تابع بهینگی است. -الگوریتم فلوید

در این تحقیق تمامی فواصل، فواصل شبکه است. بهرای  

 هها تقهاطع هها و  کهانکس میان  فاصله ترینکوتاه محاسبه

منظهور افهزایش سهرعت اجهرا الگهوریتم      ((، به0)رابطه )

PSO  محاسهههبهوارشههال بههرای   -فلویههد ، از الگههوریتم 

وارشهال،  -فاصله استفاده شد. الگوریتم فلویهد  ترینکوتاه

فاصله را بین تمامی زوج  ترینکوتاهالگوریتمی است که 

. ایهن الگهوریتم در   [11]کند یمی گراس محاسبه هاگره

شهود تها   ابتدای محاسهبات بهر روی شهبکه اعمهال مهی     

ها محاسبه شوند ترین فاصله میان تمامی زوج گرهکوتاه

 [.25]تر انجام شود ( محاسبات سریع7و در رابطه )

 نتایج و بحث -5

های مورداستفاده در در این بخش ابتدا خصوصیات داده

شههده و سههپس پارامترهههای  توضههیح داده 1-0بخههش 

شههده تنظههیم و گههزارش 2-0در بخههش  PSOالگههوریتم 

 بهبودیافتهه بها   PSOاست. معیارهای ارزیهابی الگهوریتم   

توضهههیح  3-0در بخهههش  ABCاسهههتفاده از الگهههوریتم 

نتههایج عههددی   0-1شههده و در نهایههت در بخههش  داده

   اند.شدهگزارش
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 های مورداستفادهداده -5-1

و مقایسههه آن بهها  PSOبههرای ارزیههابی نتههایج الگههوریتم 

های شهر تههران، گهراس   یابانخ، از میان ABCالگوریتم 

هها از  تهران استخراج شد. ایهن داده  3منطقه قسمتی از 

برداشت شد و برای تحلیلههای   OpenStreetMapسایت 

افهزار   ها توسط نرمبعدی ماتریس مجاورت گراس خیابان

((. همچنهین  0( و )1استخراج شد )شکل )جی آی اس 

( 1)اسههتفاده در جههدول هههای مههورد  مشخصههات داده

 شده است.ارشگز

  

 
 شده استهای آزمون از آن استخراجشهر تهران که داده 3: بخشی از منطقه 4شکل 

 

 

 
 OSMهای از داده شدهاستخراج: گراف منطقه مطالعاتی 5شکل 
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 های مورداستفاده: مشخصات داده1جدول 

 مقدار پارامتر

 371 تعداد گره

 101 تعداد یال

 167/1 )متر(ها کمینه طول یال

 117 ها )متر(میانگین طول یال

 016/712 ها )متر(بیشینه طول یال

  

 تنظیم پارامترها -5-2

بایهد تنظهیم شهوند     PSOپارامترهایی کهه در الگهوریتم   

از تعداد جمعیت ذرات، تعداد تکرار الگهوریتم،   اندعبارت

بهبودیافته به ترتیب با  PSOکه در  2cو  𝝎𝟐 ،1cپارامتر 

و احتمههال  pbestاحتمههال جهههش، احتمههال تلفیههق در 

 برابر هستند.   gbestتلفیق در 

بسهیار زیهادی در همگرایهی و     ریتأثجمعیت اولیه ذرات 

دارد. اگر تعداد جمعیت ذرات  PSOمحاسبات الگوریتم 

زیهادی   زمهان مهدت زیاد باشد، برای محاسبات الگوریتم 

شود؛ در نقطه مقابل اگر تعداد جمعیهت ذرات  صرس می

تنوع جواب کم شهده و الگهوریتم    عملاًخیلی کم باشد، 

شهود. در مسهائل   ی به بهینهه محلهی دغهار مهی    راحتبه

 35ای بهین  سازی به صورت معمول جمعیت اولیهبهینه

 نظهر ازنقطهه  [.16شهود ] ذره در نظهر گرفتهه مهی    05تا 

ی، سرعت یهادگیری ههر فهرد بهه دو عامهل      شناسجامعه

[. 21] گهردد یبازمشناخت فردی و تعامل اجتماعی فرد 

 بیضههرابهبودیافتههه معههادل  PSOاحتمههال تلفیههق در 

استاندارد هستند که میهزان   PSOیادگیری در الگوریتم 

تفکهر مسهتقل خهود ذره و تفکهر جمعهی ذرات را       ریتأث

در  𝒄𝟐 و 𝒄𝟏دهنههد. در ایههن تحقیههق مقههادیر نشههان مههی

-در نظر گرفته1/5و  1/5( برابر با مقادیر ثابت 11)رابطه

 قرار داده شد. 1/5برابر با  𝝎𝟐اند. همچنین مقدار شده

کنند که الگوریتم غه زمهانی  تعداد تکرارها مشخص می

دست از محاسبات بردارد و جواب نهایی را گزارش کند. 

شود به صورت سعی و خطا تعیین می معمولاًاین مقدار 

بها بهازه    1555تکرار تا  155ی بین هاشیآزماو معمولاً 

. سایر پارامترها نیز در یک بازه [17]شوند تکرار می 05

-های مشخص مورد بررسی قرارگرفتهه مشخص و با گام

بهبودیافته در  PSOشده الگوریتم اند. پارامترهای تنظیم

شهده  گهزارش ( 2در جدول) این مقاله به صورت خلاصه

 است.

  
 PSOشده برای الگوریتم : پارامترهای تنظیم2جدول 

 مقدار پارامتر

𝝎𝟐 1/5 

𝒄𝟏 1/5 

𝒄𝟐 1/5 

 1555 تعداد تکرارها

 05 جمعیت اولیه
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 معیارهای ارزیابی -5-3

ارزیابی نتایج حاصل از این الگهوریتم بها مقایسهه آن بها     

انجام شد. این دو الگوریتم از نظر مقهدار   ABCالگوریتم 

 طهور نیهمه میانگین در غند آزمایش؛ انحراس معیهار و  

با یکهدیگر مقایسهه شهدند.     آمدهدستبهکمترین مقدار 

نمودار همگرایی دو الگهوریتم بهرای مقایسهه     طورنیهم

ها بها یکهدیگر مقایسهه شهد. زمهان      سرعت همگرایی آن

مقایسهه دو الگهوریتم    محاسبات یکی دیگر از معیارهای

توان های فرا ابتکاری را میالگوریتم طورمعمولبهاست. 

های جستجوی محلی بهبود بخشهید،  با استفاده از روش

بهر اسهت و   اما در بیشتر مواقع جستجوی محلهی زمهان  

برای اسهتفاده در شهرایط واقعهی مناسهب نیسهتند. بهه       

 همین دلیل زمان محاسبات برای مقایسهه دو الگهوریتم  

شهده اسهت تها    در نظهر گرفتهه   مؤثربه عنوان یک معیار 

ببینیم مقدار زمان محاسبات دستخوش غهه تغییراتهی   

 شود.  می

 ABCالگوریتم  -5-3-1

ههای ههوش ازدحهامی    از دسته الگوریتم ABCالگوریتم 

است که با الهام گرفتن از شیوه یافتن غذا در زنبورهای 

سهازی دارد  عسل سعی در حل مسهائل پیچیهده بهینهه   

بهبودیافتهههه  PSO[. در ایهههن مقالهههه الگهههوریتم  22]

یافته است و برای ارزیابی عملکرد آن از الگوریتم توسعه

ABC های هوش ازدحامی هسهتند،  که هردو از الگوریتم

شده است. هدس اصلی این مقاله مقایسه این دو استفاده

اصلی  PSOالگوریتم نیست، و به دلیل اینکه از الگوریتم 

توان برای حل این مسأله استفاده کرد، از الگهوریتم  مین

ABC شهده اسهت. ایهن الگهوریتم در تحقیقهات      استفاده

اسهت و نتهایج بسهیار     کاررفتهبهیابی بسیاری برای مکان

بهه   ABC[. الگهوریتم  20و  21، 23خوبی داشته است ]

 شده است:دو دلیل برای مقایسه انتخاب

اسهت   PSOهای الگوریتم دهخانوا( این الگوریتم از هم1

دارد. پهس بهرای بررسهی     PSOو رفتار مشابه الگهوریتم  

 بهبودیافته گزینه مناسبی است. PSOنتایج الگوریتم 

( قرابت ذاتی خوبی با مسأله دارد. به این معنا که ایهن  2

رو، نیهاز بهه تغییهرات    الگوریتم برای حهل مسهأله پهیش   

روش اضهافه  ساختاری ندارد. پس بدون اسهتفاده از ههر   

 یابد.، جواب بهینه را میای

زنبهور   05، ابتهدا  ABCبرای حل این مسأله با الگهوریتم  

شهوند.  جمعیت اولیه در فضای شبکه پخش می عنوانبه

هر زنبور یک جواب برای مسأله است، بهدین معنها کهه    

یهابی غههار کهانکس، ههر زنبهور      مثال در مکان عنوانبه

برگیرنده محل هر غههار  ست که در تاییشامل غهار سه

زنبور نخبه  6زنبور، تعداد  05کانکس است. از میان این 

زنبور  6شوند. این ها پذیرفته میبه عنوان بهترین جواب

کننهد  در حقیقت محل جستجوی محلی را مشخص می

. در مرحله بعدی زنبورها بهه صهورت تصهادفی در    [26]

فضهای  شوند تا همسایگی این زنبورهای نخبه تولید می

اطههراس زنبورهههای نخبههه بررسههی شههود. همسههایگی    

زنبورهای نخبه به معنای این است که زنبورهای جدیهد  

شهوند کهه زنبورههای    هایی تولید مهی بر روی همان یال

 3انهد. در نهایهت تعهداد    هها قرارگرفتهه  نخبه بر روی آن

شهوند کهه وظیفهه دارنهد     زنبور پیشاهنگ نیز تولید می

صهورت تصهادفی جسهتجو کننهد. بها      فضای مسأله را به 

تعیین مقهدار بهینگهی ههر زنبهور و انتخهاب زنبورههای       

 کند.تکرار ادامه پیدا می 1555نخبه، این روند تا 

 معیارهای ارزیابی -5-4 

 PSOبههه منظههور ارزیههابی نتههایج حاصههل از الگههوریتم   

یابی دو ، مکانABCبهبودیافته و مقایسه آن با الگوریتم 

-یس راهنمایی و رانندگی بر روی دادهو غهار کانکس پل

شهد، انجهام شهد و     داده حیتوض 1-0هایی که در بخش 

های فرا ابتکاری بهه  گیرد. الگوریتممورد بررسی قرار می

دلیل اینکه فضا را به صورت کامل مهورد جسهتجو قهرار    

دهند، ممکن است به تقریبی از جواب بهینه دسهت  نمی

رای ارزیهابی بهتهر   [. بهه همهین دلیهل به    11پیدا کنند ]

-مرتبه مورد آزمهایش قهرار مهی    25نتایج، هر الگوریتم 

گیرد. سپس مقدار میهانگین، انحهراس معیهار، کمینهه و     

 شود. بیشینه مقادیر گزارش می

یابی دو کانکس پلیس راهنمایی و راننهدگی در  در مکان

شهده در  شبکه راه مدنظر، با توجه به پارامترهای گزارش

( 3اجههرای مسههتقل، نتههایج جههدول) 25(، در 2جههدول)
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 1399پاییز  سوم شماره   ال هشتمس

طور که در این جدول مشخص اسهت،  . همانآمددستبه

ای یکسههان دسههت هههر دو الگههوریتم بههه مقههدار کمینههه

. مقدار تفهاوت در میهانگین کهه معیهاری از     اندداکردهیپ

متر با یکدیگر تفاوت دارد  1هاست، تنها صحت الگوریتم

 ارائهه داده  با دقت بیشتری نتهایج را  ABCولی الگوریتم 

با مقایسهه مقهدار    ABCاست. بهتر بودن دقت الگوریتم 

اسهت. مقهدار    صیتشهخ قابهل انحراس معیار دو الگوریتم 

ها بها یکهدیگر   اجرای الگوریتم 25بیشینه تابع نهایی در 

متههری دارد کههه در ایههن کههاربرد خههاص      1تفههاوت 

 ی است. پوشغشمقابل

یهابی ایهن دو   مکانمنظور بررسی بهتر نتایج حاصل از به

شده توسهط الگهوریتم   های بهینه انتخابالگوریتم، مکان

PSO  بهبودیافته و الگوریتمABC  ی بهر رو ( 6)در شهکل

بها   PSOهای بهینه الگوریتم اند. مکانشده نقشه ترسیم

توسهط   ABCهای بهینهه الگهوریتم   علامت قرمز و مکان

طهور کهه   شهده اسهت. همهان   مشهخص  سبزرنگعلامت 

هایی نزدیک به ههم  است در هر دو مورد، مکانمشخص 

لازم به ذکر است کهه ایهن اتفهاق در     است. آمدهدستبه

که مقدار بیشینه فاصله در مجموعهه   داده استر،حالی 

ترین کانکس به هر تقهاطع، در ههر دو الگهوریتم    نزدیک

ABS  وPSO    بهبودیافتههه نزدیههک بههه هههم و برابههر بهها

ار تهابع نههایی ایهن دو    متر است. یعنهی مقهد   11/1712

با یکدیگر  متریلیمبرابر است و تنها در غند  باهمتقریباً 

( 1تفاوت دارد. مورد دیگری که از تحلیل نقشه شهکل ) 

توان دریافت، پراکندگی مناسب ههر دو الگهوریتم در   می

 منطقه مطالعاتی است.

 PSOیابی دو کانکس با استفاده از الگوریتم ها در مکانها و کانکسفاصله موجود بین تقاطع ترینبزرگ: مقایسه 3جدول 

 ABCبهبودیافته و الگوریتم 

 ABC بهبودیافته PSO معیار

 1/1712 1/1712 کمینه)متر(

 0/1712 6/1713 میانگین)متر(

 11/5 20/5 معیار)متر(انحراس 

 1/1712 3/1713 بیشینه)متر(

 1/6 3/0 میانگین زمان اجرا )ثانیه(

همچنین نمودار همگرایی ههر دو الگهوریتم در نمهودار    

طهور کهه مشهخص    است. همهان  شده( ترسیم7شکل )

است شیب نمودار همگرایی ههر دو الگهوریتم و میهزان    

ها تقریباً بها یکهدیگر برابهر اسهت. ههر دو      آن 1همواری

کننهد و در  ای مشابه شروع مهی تقریباً از جمعیت اولیه

-ام به تقریبی از جواب بهینه دست پیهدا مهی  15تکرار 

 دهنههده سههرعتکننههد. رونههد هههر دو الگههوریتم نشههان 

و مشابه است. همچنهین میهانگین    توجهقابلهمگرایی 

 %1بهبودیافتههه تقریبههاً  PSOزمههان اجههرا در الگههوریتم 

اسهت   ABCبیشتر از میانگین زمان اجهرا در الگهوریتم   

                                                           
1 Smoothness 

که تفاوت اندک زمان محاسبات را در این دو الگهوریتم  

 دهد.نشان می
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          ... شووده  لیتعوود یذرات ا دحووام سووا ی نووهیبه تمیالگووور
 و همکاران سینا ابوالحسینی

 

 

 
 ABCبهبودیافته و  PSOاز الگوریتم  آمدهدستبه: مکان بهینه دو کانکس 6شکل 

 
 یابی دو کانکس پلیس راهنمایی و رانندگیدر مکان ABCبهبودیافته و  PSO: نمودار همگرایی دو الگوریتم 7شکل 

یابی غهار کانکس پلیس راهنمهایی و راننهدگی در   مکان

بهبودیافتهه و   PSOشبکه راه مدنظر نیز توسط الگوریتم 

اسهت.   1انجام شد. نتایج به شرح جدول  ABCالگوریتم 

ه شهده، مقهدار کمینه   گهزارش  1طور که در جدول همان

متر سانتی 20توسط هر دو الگوریتم حدود  آمدهدستبه

 ABCبا یکدیگر تفاوت دارند. مقهدار میهانگین الگهوریتم    

متر بهتر است و مقدار انحهراس معیهار ههردو     0/0حدود 

دهنههده وجههود ثبههات نسههبی در هههر دو الگهوریتم نشههان 

آوردن جواب نهایی است، زیهرا  بدست به هنگامالگوریتم 

معیار بر میانگین هر دو الگهوریتم تقریبهاً   نسبت انحراس 

 است. 551/5برابر با 

 PSOشهده توسهط الگهوریتم    های بهینهه انتخهاب  مکان

ی نقشهه  بهر رو  1در شهکل   ABCبهبودیافته و الگوریتم 

با علامت  PSOهای بهینه الگوریتم اند. مکانشدهترسیم

توسهط علامهت    ABCهای بهینه الگهوریتم  قرمز و مکان

طهور کهه در نقشهه    شده اسهت. همهان  سبزرنگ مشخص
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مشخص است، با اینکه مقدار تابع نههایی ههر    (1)شکل 

متر بوده است، اما تنها در دو  1215دو الگوریتم برابر با 

تهوان تطهابق   شده توسهط دو الگهوریتم مهی    افتهیمکان 

نسبی را مشاهده کرد. این امر گسهتردگی و تنهوع زیهاد    

دهههد. ههها را نشههان مههی  ت مختلههف جههواب در حههالا

علیرغم اینکه ههردو الگهوریتم بهه مقهادیر      گریدعبارتبه

ها لزومهاً تطهابق   های آناند ولی جوابخوبی همگرا شده

توان می 1ندارند. مورد دیگری که از تحلیل نقشه شکل 

دریافت، پراکندگی مناسب ههر دو الگهوریتم در منطقهه    

 مطالعاتی است.

 
 PSOیابی چهار کانکس با استفاده از الگوریتم ها در مکانها و کانکسترین فاصله موجود بین تقاطع: مقایسه بزرگ4جدول 

 ABCبهبودیافته و الگوریتم 

 ABC بهبودیافته PSO معیار

 3/1222 0/1211 کمینه)متر(

 3/1277 1233 میانگین)متر(

 7/31 1/12 انحراس معیار)متر(

 1/1311 3/1200 بیشینه)متر(

 3/11 1/1 میانگین زمان اجرا )ثانیه(

 

 
 ABC بهبودیافته و PSOاز الگوریتم  آمدهدستبه: مکان بهینه چهار کانکس 8شکل 

یهی ههر دو الگهوریتم در نمهودار     همچنین نمودار همگرا

اسهت و واضهح اسهت کهه ههردو       شهده ترسهیم ( 1شکل)

الگوریتم هم با شیبی یکسان و هم بها همهواری نمهودار    

تقریباً مشابه از جمعیت اولیه تصادفی خهود بهه سهمت    

رایهی در  کنند. سهرعت همگ ها حرکت میبهترین جواب

بها یکهدیگر برابهر اسهت و ایهن امهر        بهاً یتقردو الگوریتم 

شده برای دهنده عملکرد مناسب عملگرهای انتخابنشان

بهبودیافته است. همچنین میانگین زمان  PSOالگوریتم 

بیشهتر از   %1بهبودیافته تقریبهاً   PSOاجرا در الگوریتم 

اسهت کهه تفهاوت     ABCمیانگین زمان اجرا در الگوریتم 

نههدک زمههان محاسههبات را در ایههن دو الگههوریتم نشههان ا

 میدهد.
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          ... شووده  لیتعوود یذرات ا دحووام سووا ی نووهیبه تمیالگووور
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 یابی چهار کانکس پلیس راهنمایی و رانندگیدر مکان ABCبهبودیافته و  PSO: نمودار همگرایی دو الگوریتم 9شکل 

کانکس نیز انجام شد.  15یابی همین مقایسه برای مکان

همچنین به منظور اینکه بررسی بهتهری در ایهن مهورد    

شهر تهران بهه عنهوان ورودی    3انجام شود، کل منطقه 

و  خیابهان  1131در محاسبات وارد شد. این داده شامل 

توان مقادیر مختلف می 0تقاطع است. در جدول  1311

ههر الگهوریتم را بهرای معیارههای      توسهط  آمهده دستبه

مختلف مشهاهده نمهود. بها اینکهه در دو آزمهایش قبهل       

تفاوت زیهادی   PSOکانکس( الگوریتم  1و  2یابی )مکان

از خههود نشههان نههداده بههود، امهها در  ABC بهها الگههوریتم 

کانکس، در یافتن مقدار بهینهه، میهانگین    15یابی مکان

ته شهده و انحهراس   مقادیر یافته شده، بیشینه مقادیر یاف

عمهل کهرده اسهت. ایهن      ABCمقادیر بهتر از الگهوریتم  

در  PSOعملکهرد بهتهر الگهوریتم     دهنهده نشانمقایسه 

 دقت و صحت و پایداری مقادیر است. 

هها، نمهودار   منظور بررسهی بیشهتر عملکهرد الگهوریتم    به

ها در شهکل  اجرای آن 25مقادیر نهایی هر الگوریتم در 

طهور کهه مشهخص اسهت،     است. همهان  شدهمیترس 15

هم به لحاظ مقادیر، هم به لحهاظ دامنهه    PSOالگوریتم 

عمهل   ABCتغییرات مقهادیر، بسهیار بهتهر از الگهوریتم     

توان نتیجه گرفت که این الگهوریتم ههم   کرده است. می

دریافتن بهترین جواب و ههم در تکهرار بهتهرین جهواب     

 عملکرد بهتری داشته است.

 PSOشهده توسهط الگهوریتم    انتخهاب  های بهینهه مکان

ی نقشه بر رو( 11در شکل) ABCبهبودیافته و الگوریتم 

با علامت  PSOهای بهینه الگوریتم اند. مکانشدهترسیم

توسهط علامهت    ABCهای بهینه الگهوریتم  قرمز و مکان

 شده است.سبزرنگ مشخص

کانکسی  15مشخص است، ( 11طور که در شکل)همان

یابی کرده اسهت، بهه   بهبودیافته مکان PSOکه الگوریتم 

 و پوشهش بهتهری   لحاظ مکانی، پراکندگی بسیار بهتری

ای اسههت کههه ایههن مقههدار کمینههه دکننههدهییتأدارنههد و 

یافتهه اسهت. پراکنهدگی جهواب      (0الگوریتم در جدول)

هها در  کم اسهت و بیشهتر کهانکس    ABCبهینه الگوریتم 

 اند.ی شدهابیمکانجوار یکدیگر و یا بر روی یک خیابان 
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 PSOیابی ده کانکس با استفاده از الگوریتم مکانها در ها و کانکسترین فاصله موجود بین تقاطع: مقایسه بزرگ5جدول 

 ABCبهبودیافته و الگوریتم 

 ABC بهبودیافته PSO معیار

 1/2316 2113 کمینه)متر(

 1/2610 7/2271 میانگین)متر(

 2/135 1/115 انحراس معیار)متر(

 1/2151 7/2012 بیشینه)متر(

 6/111 167 میانگین زمان اجرا )ثانیه(

 

 
اجرا 21یابی ده کانکس پلیس راهنمایی و رانندگی و در مکان ABCبهبودیافته و  PSO: نمودار مقادیر نهایی دو الگوریتم 11شکل 

 

 
 ABCبهبودیافته و  PSOاز الگوریتم  آمدهدستبه: مکان بهینه ده کانکس 11شکل 
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 نتایج و پیشنهادها -6

یهابی بهر روی شهبکه    حلی بهرای مکهان  در این مقاله راه

ارائهه شهد. بهه     PSOمعابر شهری با استفاده از الگوریتم 

ههای پلهیس راهنمهایی و    یابی کهانکس طور خاص مکان

رانندگی در بخشی از سطح شهر تههران مهورد بررسهی    

به طور ذاتی در حل مسهائل   PSOقرار گرفت. الگوریتم 

این مسأله به دلیل لزوم  کهیدرحالپیوسته کاربرد دارد، 

ها بر روی شبکه راه و همچنین آزادی قرارگیری کانکس

ای ترکیبهی بهه شهمار    ها، مسألهانتخاب در طول خیابان

 PSOرود. لذا برای حل این مسهأله، معادلهه سهرعت    می

بایستی دستخوش تغییراتی شود. در این تغییرات از دو 

عملگر معروس الگوریتم ژنتیک تحهت عنهاوین تلفیهق و    

 PSOجهههش اسههتفاده شههد. بههرای ارزیههابی الگههوریتم   

مقایسه شد که از  ABCبهبودیافته، نتایج آن با الگوریتم 

های هوش ازدحامی است و قرابت ذاتی خانواده الگوریتم

 سأله دارد.بیشتری با این م

 PSOنتایج عددی که در مقایسه بین الگوریتم  بر اساس

یهابی  گزارش شد، در مکهان  ABCبهبودیافته و الگوریتم 

بهبودیافته بسیار نزدیهک   PSOکانکس، الگوریتم  1و  2

، از نظر لحهاظ دقهت و صهحت، عمهل     ABCبه الگوریتم 

کهانکس و بهر    15یهابی  کند. اما زمانی که برای مکانمی

تهران( نتهایج   3منطقه مطالعاتی بزرگتری )منطقه روی 

دهنههده عملکههرد بهتههر بررسههی شههد، مشههاهدات نشههان

 ABCبهبودیافته در مقایسه با الگهوریتم   PSOالگوریتم 

بهبودیافتهه از نظهر دقهت، صهحت،      PSOبود. الگهوریتم  

بهود. لازم   ABCپایداری و تکرارپذیری، بهتر از الگوریتم 

گونههه ههها از هههیچالگههوریتمبههه ذکههر اسههت کههه در ایههن 

تهوان  است؛ بنابراین مهی  نشدهجستجوی محلی استفاده

ههای جسهتجوی محلهی معهروس، از ایهن      با اعمال روش

الگوریتم در مسائلی که نیاز بهه دقهت بیشهتری دارنهد،     

نکته مهمی که در این تحقیق تجربه شهد   استفاده کرد.

وم علیهرغم مفهه   PSOاین است که الگوریتم بهبودیافته 

ههای پیوسهته   کهه خهاص محهیط    PSOذاتی حرکت در 

ی در خهوب بهه توان است، با اعمال تغییرات لازم از آن می

ی که عملکهرد  اگونهبهمسائل گسسته هم استفاده کرد؛ 

که بهه لحهاظ ذاتهی توانهایی      ABCآن حتی از الگوریتم 

کنهد. همچنهین   حل این مسأله را دارد بهتهر عمهل مهی   

شهده  بود که عملگرههای اسهتفاده   دهنده ایننتایج نشان

ی معادلهه سهرعت   گسسهته سهاز  در این تحقیهق بهرای   

بسههیار خههوب عمههل کههرده و الگههوریتم  PSOالگههوریتم 

خهوبی  بهبودیافته توانسته است هم فضای مسهأله را بهه  

ی مقهادیر بهینهه را اسهتخراج    خوببهجستجو کند و هم 

 ABCکند. لازم به ذکر است که با ایهن حهال الگهوریتم    

سرعت بهتری در یهافتن بهتهرین جهواب داشهته اسهت.      

با توجه به تحقیقهات مختلفهی کهه روی     ABCالگوریتم 

ی خهوب بهکه در مسأله گسسته  شدهاثباتشده، آن انجام

های اصهلی آن، ههم در   پاسخگو بوده و با توجه به المان

فضههای  2و هههم در اسههتخراج بهتههرین جههواب  1کشههف

 کند.جستجو، بسیار قوی عمل می

هایی که در مدل مسأله مشاهده شهد،  یکی از محدودیت

ههای بهینهه اسهت    رسیدن ههر دو الگهوریتم بهه جهواب    

ها لزوماً بر یکدیگر انطباق ندارند. ایهن  جواب کهیدرحال

توانهد ناشهی از ضهعف تهابع ههدس در یهافتن       نتیجه می

رسهد کهه اگهر مجمهوع     بهترین جواب باشد. به نظر مهی 

ترین کانکس را به عنوان تهابع  یکها به نزدفاصله تقاطع

ههای منطبهق بهر    هدس در نظهر بگیهریم، بتهوان جهواب    

یکدیگر یافت. همچنین در غنین مسهائلی معمهولاً ههر    

، میهزان  طور مثهال بهاست.  خصوصبهگره، دارای وزنی 

خیزی ههر تقهاطع بها تقهاطع ههای دیگهر حتمهاً        حادثه

ات آتی متفاوت خواهد بود. بنابراین بهتر است در تحقیق

ی جابهتوان این مسأله در نظر گرفته شود. همچنین می

ای از اهداس، مسهأله  تعریف تنها یک تابع هدس، با دسته

شود را به صورت غندمعیاره حل کرد. البته پیشنهاد می

توسههعه داده شههده در ایههن تحقیههق در  PSOالگههوریتم 

سناریوهای متفاوتی مورد ارزیابی قهرار گیهرد تها نقها      

  حتمالی و نقا  قوت آن بیشتر مشخص شود.ضعف ا

                                                           
1 exploration 
2 exploitation 
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Abstract 

Nowadays, traffic congestion is a big problem in metropolises all around the world. Traffic problems rise with 

the rise of population and slow growth of urban transportation systems. Car accidents or population 

concentration in particular places due to urban events can cause traffic congestions. Such traffic problems 

require the direct involvement of the traffic police, and it is urgent for them to be present at the scene as soon as 

possible. Due to the shortage of space, constructing traffic police centers in all areas is not possible. As a result, 

building traffic police kiosks with limited number of personnel and small cabins is a solution to solve this 

problem. Finding suitable places to build kiosks is a location optimization problem that can be solved by 

geospatial analyses. Artificial intelligent algorithms are suitable approaches to solve such problems. Particle 

Swarm Optimization (PSO) algorithm proved to be a fast and exact algorithm in solving continuous space 

problems. However, this algorithm cannot be used for discrete space problems without any modifications. In this 

paper, we modified PSO to solve problems in combinatorial space. Crossover and mutation operators from 

Genetic Algorithm were used to modify the behavior of particles. After conducting experiments on a part of 

Tehran’s transportation network, results were compared to the results of Artificial Bee Colony algorithm. In 

experiments with 2 and 4 kiosks, both algorithms are performing the same in accuracy, stability, convergence 

trend, and computation time. But in experiments with 10 kiosks on a bigger environment, results are in favor of 

the modified PSO algorithm in obtaining the optimum value; stability and better distribution in the area of 

interest. Results indicate that the proposed algorithm, is capable of solving combinatorial problems in a fast and 

accurate manner. 

 

Key words: Location Problem, Traffic Police Kiosk, Particle Swarm Optimization, Artificial Bee Colony, Urban 

Transportation Network. 
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