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های گر بافت آگاه به منظور بهبود عملکرد تیمطراحی یک سیستم توصیه 

 امداد و نجات مبتنی بر الگوریتم کلونی مورچگان

 4نژاد، علیرضا وفائی3نجمه نیسانی سامانی ،2*میثم ارگانی ،1ناهید بهرامی

 تهران دانشگاه - ایجغراف دانشکده - ييایجغراف اطلاعات هايسیستم و دورازسنجش يدکتر يدانشجو1
nd.bahrami@ut.ac.ir 

 تهران دانشگاه - ایجغراف دانشکده استاديار 2
argany@ut.ac.ir  

 تهران دانشگاه - ایجغراف دانشکدهدانشیار  3
nnsamani@ut.ac.ir  

 يبهشت دیشه دانشگاه - زيستمحیط و آب عمران، مهندسي دانشکده دانشیار 4
a_vafaei@sbu.ac.ir 

 (1400شهريور ، تاريخ تصويب 1399 بهمن)تاريخ دريافت 

 چکیده

تواند تاثیر به باشد. در نتیجه ميها ميمنجر به شناخت بهتر محیط و اشیا و عوامل، و نحوه ارتباط و تعاملات بین آن بافت آگاهي

نیز بافت  ،هاتوان در فرآيند امداد و نجات در بحرانراهکارهاي مناسب در حل مسائل جهان واقعي داشته باشد. از اين رو ميسزايي در ارائه 

 ،ها و بلاياي طبیعيگام برداشت. در میان بحران ،آگاهي را وارد نمود و در راستاي بهبود و تطابق پذيري بیشتر راهکارها با محیط واقعي

باشد. با توجه به اهمیت هاي اساسي ميخیز و فعال در ايران و بسیاري از کشورها، يکي از بحرانهاي لرزهل وجود گسللرزه به دلیزمین

هاي اصلي در ها و محیط به عنوان بافتهاي امدادگران، تیمدر اين پژوهش بافت ،هاها در واقعي و قابل اجرايي شدن پژوهششناسايي بافت

ها و شرايط جسماني و موقعیتي ها با شناسايي تخصصها و مکانهاي فعالیتها با يکديگر و اولويتو ارتباط آني مذکور، بررسي مسئله
سازي در نهايت ساختار و راهکاري به کمک الگوريتم کلوني مورچگان و سیستم اطلاعات مکاني جهت بهینهشده است. امدادگران مشخص 

که  ؛شهر تهران، طراحي و اجرا شده است 3اي از منطقه هاي لازم در محدودهو فعالیتهاي آسیب ديده تخصیص امدادگران به محل

باشد. لرزه پژوهشي نوين ميهاي هوش مصنوعي جهت موضوع امداد و نجات در بحران زمینآگاهي و ترکیب آن با الگوريتماستفاده از بافت

هاي هوش هاي موجود در امداد و نجات و بدون استفاده از الگوريتمبافتنتايج حاصل شده از اين پژوهش در مقايسه با در نظر نگرفتن 

 دهد.برابري راهکار پیشنهادي را نشان مي 79/1مصنوعي، بهبود 

 لرزهسازي، امداد و نجات، الگوريتم کلوني مورچگان، زمینگر، بافت آگاهي، بهینهسیستم توصیه واژگان کلیدی:

 

                                                             
 نويسنده رابط *
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 مقدمه -1

يکي از مسائلي که همه ساله خطرات زيادي را در 

ها کند، بحرانها متحمل ميسراسر جهان بر زندگي انسان

و بلاياي طبیعي هستند. اگر اينگونه حوادث غیر قابل 

ها نیز به بیني باشند، خطرات و خسارات جاني آنپیش

مراتب بیشتر خواهد بود. در میان سوانحي از قبیل سیل، 

لرزه رخدادي است طوفان، آتشفشان، زلزله، سونامي؛ زمین

گیري بیشتري برخوردار که نسبت به ساير سوانح از همه

باشد. در راستاي بیني ميبوده و تقريبا غیرقابل پیش

ها و سوانح از ساختاري تحت عنوان مقابله با بحران

شود که به کلیه مسائل قبل، مديريت بحران استفاده مي

پردازد و منجر به ها و سوانح ميپس از بحرانحین و 

ريزي، آمادگي، پیشگیري، هايي در زمینه برنامهفعالیت

 [. 1شود ]مقابله )پاسخ( و بازسازي مي

تواند منجر ترين و مهمترين کارهايي که مياز اساسي

به کاهش خسارات جاني سوانح مختلف شود، بحث امداد و 

مقابله از ساختار مديريت  نجات در سوانح است که در فاز

بحران قرار دارد. همچنین اطلاعات بافتي محیط و يا به 

تواند آگاه ميگر بافتعبارت ديگر ايجاد يک سیستم توصیه

تري برقرار سازد فرآيند تعامل با محیط را به طور ساده

ها ها و ارتباطات آناين پژوهش به بررسي انواع بافت .[2]

ات در زلزله که به دلیل موقعیت و ساختار امداد و نج

هاي خیز بودن آن، يکي از بحرانجغرافیايي ايران و زلزله

 پردازد. شود، مياساسي کشور ايران محسوب مي

هاي امداد ها، بافتآگاهي، انواع بافتجهت بررسي بافت

-هاي بهینهلزه، هوش مصنوعي و الگوريتمو نجات در زمین

ها و مطالعاتي اد و نجات بررسيو امد 1سازي در بافت آگاهي

 2009و همکاران در سال  Vafaeinejadصورت گرفت. 

زماني جهت امداد و نجات در زلزله را ارائه -راهکاري مکاني

 روشي 2010و همکاران در سال  Vafaeinejad[. 3نمودند ]

 با هاي گروهيفعالیت ريزيبرنامه و مدلسازي براي نوين

 راهي بشري گروهي هايالیتزماني فع -مکاني مدلسازي

 هاانسان جمعي دسته هايفعالیت انجام راندمان افزايش براي

 Vafaeinejadو  Rasekh 2012[. در سال 4اند ]نموده ارائه

دهي با مدل چند کاناله با زمان سرويس 2از تئوري صف

هاي امداد و نجات زلزله ريزي گروهنمايي جهت برنامه

                                                             
1 Contex Aware 

2 Queueing theory 

و همکاران جهت  Xiaoping Liua[ و 5استفاده نمودند ]

تخصیص بهینه کاربري اراضي در نواحي بزرگ از الگوريتم 

 Abdolsalam[؛ 6کلوني مورچگان استفاده نمودند ]

Ghaderi  و همکاران ازPSO  ترکیبي جهت مکانیابي

و  PSOو همکارانشان از  YaoLin Liu[ و 7گاه ]سکونت

هاي یص زمینسازي چند هدفه براي تخصهاي بهینهتکنیک

روستايي در منطقه نیمه خشکي در چین استفاده گرديده 

و  Ole-Christoffer Granmo[، انجام شده است. 8است ]

براي پیگیري و  DNB3 از مدل 2013همکاران در سال 

بیني حرکت افراد تا زمان شروع به تخلیه و از مدل پیش

ACO هاي امن به صورت پويا در پاسخ بهجهت يافتن راه 

خطرات ثانويه در هنگام تخلیه استفاده گرديده و به مدل 

 2014[. در سال 9اند ]زماني پويا دست يافته -مکاني

و  Jason Mahdjoubالگوريتم کلوني مورچگان توسط 

هاي نجات در همکاران به منظور هماهنگي بهتر تیم

 Jaziar 2015[. در سال 10مديريت بحران استفاده شد ]

Radianti جهت  4زماني-و همکاران از مدلسازي مکاني

 .James T[ و همچنین11سوزي بهره جستند ]تخلیه آتش

Lin   وChun-Chih Chiu يسازینهبهترکیبي  از الگوريتم 

 منابع یصتخص يبرا يمحل يجستجو وازدحام ذرات 

و همکاران  Nadia Nedjahو نیز  [12استفاده نمودند ]

جهت تخصیص  PSOني بر الگوريتمي توزيع يافته مبت

[؛ همچنین 13ها، ارائه نمودند ]وظايف پويا میان انبوه ربات

Wei Hong  و همکاران ازPSO  جهت تخصیص وظايف دو

مان سال نیز در ه R.K.Jena[. 14سطحي استفاده نمودند ]

وظايف چند هدفه  5تودرتو به زمانبندي PSOبا چارچوبي از 

 2016[. و در سال 15هاي ابري پرداخت ]در محیط

پژوهشي جهت تخصیص وظايف بهینه مبتني بر الگوريتم 

هاي مشارکتي براي زمانبندي در فعالیت 6ازدحام ذرات

و همکارانشان انجام شده است  Gyeongtaek Ohتوسط 

و همکاران جهت تخصیص منابع  Lei Xuنین [. همچ16]

سازي براي يک سیستم چند کاربره از الگوريتم شبیه

[ و 17اند]استفاده نموده 7بازپخت با ترکیب الگوريتم ژنتیک

بندي چند از يک الگوريتم زمان Rashidiو  Akbariنیز، 

                                                             
3 Dynamic Bayesian network 

4 Spatio-Temporal 

5 Scheduling 

6 Particle Swarm Optimization (PSO) 

7 Genetics 
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به منظور تخصیص وظايف در  1هدفه بر پايه الگوريتم فاخته

[، و نیز همچنین 18اند]ناهمگن استفاده نمودههاي سیستم

سازي نژاد از الگوريتم فاخته جهت بهینهسرگلزائي و وفايي

مسیريابي در يک شبکه شهري، در پژوهش خود بهره بردند 

[19 .]Ilaria Baffo  با استفاده از  2017و همکاران در سال

الگوريتم کلوني مورچگان به بهبود مسیريابي در شرايط 

و  Tang Jian 2018[. در سال 20اضطرار پرداختند ]

سازي و شبیه 2ي بازپختسازهمکاران با استفاده از بهینه

اند به ارائه راهکاري جهت امداد و نجات پرداخته 3عامل مبنا

سازي [ و نیز بلوري و همکاران با استفاده از بهینه21]

نشاني پرداختند هاي آتشبازپخت به مکانیابي ايستگاه

و همکاران با استفاده از  Hongman Wang[؛ همچنین 22]

الگوريتم کلوني مورچگان چند هدفه به بهبود حمل و نقل 

 Youngchul 2019[. در سال 23اضطراري پرداختند ]

Shin و  4و همکاران با تلفیق الگوريتم کلوني مورچگان

جهت بهبود حمل و نقل بعد از بحران  5ريزي خطيبرنامه

و همکاران توزيع  Vahidnia[ و نیز 24اند ]تلاش نموده

 6هاگیري از نظريه بازيهاي مکاني با بهرهوظايف در شبکه

و همکاران در  José M. Ferrer[. 25را به انجام رساندند ]

بر  يمبتن ديروش جد کپژوهشي تحت عنوان ي 2020سال 

اند انجام داده ايدر برابر بلا يامداد رسان يمورچه برا ينوکل

و ناامني موجود در طي کمبود منابع که در آن با توجه به 

 يهابشردوستانه در پاسخ به فاجعه يهاکمکمسیر حمل 

 نانیت عدم اطمحهاي فوري و تگیريو نیز تصمیمبزرگ 

مورچه را  ينوکل يساز نهیبر به يروش مفصل مبتن ،اديز

 2010زلزله  يدو مطالعه مورد يکه برا میده يتوسعه م

 همچنینشود. ياعمال م جرین 2005ي و قحط يتیهائ

، زمان، ارزش نهياز جمله هز اریمع نيچنداضافه نمودن 

استفاده از  ، علاوه برتياولو اي تی، امننانیاطم تی، قابلژهيو

 ديکه عناصر جد وثرم يهاو فرمون يتخصص يهامورچه

 جياست. نتا حل مسئله يهستند، کمک مهم تميالگور

نشان داده است و را نشان  ديروش جد يوربهره يمحاسبات

 يبانیابزار پشت يبرا يخوب هيتواند پايکند که ميم ديیتأ

 .[26]باشد يواقع اتیعمل يبرا يریگمیتصم

                                                             
1 Cuckoo 

2 Simulated Anneling 

3 Agent Base 

4 Ant Colony Optimization (ACO) 

5 Linear Programing 

6 Game Theory 

مطالعه مقالات و کتب مرتبط و مصاحبه با افراد با 

-هاي امدادگران، تیمخبره در موضوع پژوهش، کلیه بافت

ها، ارتباط امدادگران و محیط رخداد زلزله فرضي بررسي 

شود. ها در ادامه مباحث ذکر ميشده است و توضیحات آن

يابي آگاه مکاني و استفاده از متدهاي بهینهبررسي بافت

هاي ئله امداد و نجات و نیز ساختار واقعي تیمبراي مس

ها و آيد. بافتنجات از نوآوري اين پژوهش به شمار مي

 7اطلاعاتي که در طي مراحل مختلف امداد و نجات حس

هاي انساني و شوند، شامل موقعیت، زمان، میزان آسیبمي

اي، تعاملات امدادگران با يکديگر و با محیط سازه

ها، محدوده رخداد بحران، فعالیت پیرامونشان و کل

ها، شرايط و وضعیت جسماني هاي آنها و اولويتتخصص

 باشد. و موقعیتي امدادگران مي

-در نهايت با استفاده از اطلاعات بافتي موجود و بررسي

سازي سازگار با هاي بهینههاي انجام شده پیرامون الگوريتم

استقرار  سازيساختار پژوهش، الگوريتمي جهت بهینه

هاي امداد و نجات لازم در بحران رخداده امدادگران، فعالیت

شهر  3و وظايف امدادگران در محدوده مرکزي منطقه 

. در ادامه به بیان مباني شودميسازي تهران طراحي و پیاده

سازي و بیان نظري پژوهش حاضر، روش پیشنهادي، پیاده

 شود.نتايج و پیشنهادات پرداخته مي

 مبانی نظری -2

 آگاهیبافت -2-1

به طور گسترده مورد مطالعه قرار گرفته  بافتمفهوم 

تواند يکه م شوديم يفتعر يبه عنوان اطلاعات بافتاست. 

 [؛27، 2] استفاده شود يتموجود يک یتوضع یفتوص يبرا

يا هر  مکان يک يا يش يکفرد،  يکتواند يم يتموجود يک

الماني در نظر گرفته شود و به تعامل کاربر و کاربري مرتبط 

ها، به عنوان مکانتوان ميرا  همچنین بافت [.2باشد ]

موضوعات مربوط به  يااطراف کاربر  یاءاش ياافراد  يتهو

  .فصل( يا)مانند روز، هفته  نمود يفزمان تعر

شود، سه جنبه در يم يفتعر 8بافت که مفهومزماني

 یطمح شي يا موجوديت،شود: يدر نظر گرفته م یطمح

اطلاعات مربوط به شي، شامل  شي یزيکي.ف یطو محي ش

، در حالي که هاي آن استمکان و يا هر الماني و ويژگي

                                                             
7 Sense 

8 Context 
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و چگونگي ارتباط يا  مربوط به همسايگان شي شيمحیط 

تعامل هر موجوديت و رفتار آن با همسايگان خود و رفتار 

 یط. محابل آنان با موجوديت مورد نظر استو ارتباط متق

مسئله در آن محیط  است که يشامل محیطنیز  یزيکيف

شود و تمامي کلیه محاسبات در آن انجام مي مطرح شده و

ها ها و روابط و تعاملات آنها و همسايگان آنموجوديت

 [.27شود ]درون اين محیط بیان مي

 امداد و نجات -2-2

 امدادرسانان بررسی وظایف -2-2-1

در اين بخش به بررسي وظايف امدادرسانان در بحران 

زلزله و نکات مهم در فرآيند امدادرساني زلزله پرداخته 

شود. برخي اشخاص جستجو و نجات را شامل چهار مي

[. ابتدا 28دانند ]جزء مکانیابي، ارزيابي، تثبیت و انتقال مي

زشکي و در مکانیابي و رهاسازي افراد و بعد ارزيابي پ

هاي اولیه، درمان اضطراري صورت نیاز به کارگیري کمک

[. 29شود ])تثبیت( و انتقال به مراکز درماني انجام مي

بايست برنامه دقیقي براي انجام عملیات گروه نجات مي

 نجات افراد محبوس در آوار داشته باشد.

 مدیریت عملیات جستجو و نجات -2-2-2

براي تضمین موفقیت عملیات جستجو و نجات در 

برنامه امداد و نجات به ترتیب شامل مراحل مناطق شهري 

 [:30شود ]زير انجام مي گانهپنج

 آوري اطلاعات )ارزيابي مقدماتي(جمع -شناسايي ابتدايي 

 )ارزيابي منطقه به طور سريع )بازديد فني 

 ات جستجو و نجات سطحي در منطقه آسیب ديده )نج

 اولیه(

 )جستجو و نجات توسط وسائل فني )نجات ثانويه 

 )برداشت سیستماتیک آوار )آواربرداري نهايي 

و  جستجواز طرف ديگر، هفت مرحله در عملیات 

نجات قابل فرض است که افراد نجاتگر بايد آنها را در نظر 

 [:31داشته باشند ]

آوري اطلاعات: يکي از اولین اقداماتي که بايد جمع .1

 باشدجام شود، بررسي و ارزيابي موقعیت ميان

ارزيابي میزان خسارات: با نگاه از زواياي مختلف به  .2

 شود.ها بررسي ميساختمان

شناسايي منابع و دستیابي به آنها: شامل دسترسي به  .3

 باشد.امکانات، تجهیزات و پرسنل لازم مي

بندي: شامل تشخیص وضع اضطراري و اولويت .4

ايمني براي تداوم عملیات جستجو و اطمینان از وجود 

باشد. گاهي اوقات بايد ساختماني را به نجات مي

نحوي علامت گذاري کرد که فرد ديگري وارد آن 

 .ديگر يا امکانات بیشتر ماندنشود و منتظر نیروهاي 

شود چه طراحي برنامه نجات: در اين قسمت مشخص مي .5

 شوند.کسي يا چه کساني با چه شرايطي وارد ساختمان 

هدايت عملیات جستجو و نجات: جستجو براي افراد  .6

 زير آوار مانده و گیر افتاده

ارزيابي سیر پیشرفت: بايد همواره موقعیت را بررسي 

نمود تا میزان پیشرفت برنامه نجات سنجیده و همچنین از 

 .بروز هرگونه آسیب به نیروهاي امدادي جلوگیري شود

 (ACOکلونی مورچگان ) سازیبهینه -2-3

هاي فراابتکاري بر پايه مطالعات شکل برخي از روش

اند. در گرفته بر روي رفتار حشرات اجتماعي ايجاد شده

بین رفتارهاي مختلف حشرات، رفتار جستجوي غذا يکي 

هاي مصنوعي گونه سیستمترين عوامل ايجاد ايناز مهم

ي خود ضمن بوده است. الگوريتم مورچه، با الگوي تصادف

هاي قبلي براي هدايت تواند از جواباجراي الگوريتم مي

. [32هاي جديد بهره گیرد ]جستجو و ايجاد جواب

ها که به صورت گسترده ترين رفتار گروهي مورچهمعروف

سازي مورد مطالعه قرار گرفته در مسائل مختلف بهینه

باشد. وجوي غذا ميها در جستي عملکرد آناست، نحوه

ها قادرند کوتاهترين مسیر بین لانه و منبع غذايي ورچهم

  [.33را با کارايي بسیار بالايي پیدا کنند ]

اي شیمیايي به هاي واقعي در حین حرکت، مادهمورچه

[. در 32گذارند ]نام فرامان بر روي مسیر خود به جاي مي

-تر به غذا ميتر و سريعها راحتتر، مورچهمسیرهاي کوتاه

در نتیجه در اين مسیرها فرامان بیشتري ريخته شده  رسند،

ها نسبت به فرامان، بیشتر و به دلیل حساسیت مورچه

تر گردند و مسیرهاي مناسبجذب اين مسیرها مي

ها، ساخت قبرستان و شوند. رفتار ديگر مورچهشناسايي مي

مراقبت از کودکان است که در اين دو رفتار اجتماعي و 

بندي را نشان بندي و دستها، مفهوم خوشههعملکرد مورچه

سازي رفتار ها جهت شبیهدر اين روش [.33دهد ]مي

شود. هاي مصنوعي تعريف ميهاي واقعي، مورچهمورچه
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سیستم مورچه  هاترين الگوريتم مورچهبرخي از مطرح

سیستم ،  2مینیمم - سیستم مورچه ماکسیموم ،1نخبه

 [.33]باشند مي 3کلوني مورچه

يکي از مواردي که قبل از اجراي الگوريتم بايد 

ها است. در مرحله ابتدايي مشخص باشد، تعداد مورچه

ها به طور تصادفي در فضاي پاسخ اجراي الگوريتم مورچه

توان از يک گیرند. براي تنظیم فرومون اولیه ميقرار مي

[ استفاده نمود. حداکثر تعداد ,00مقدار تصادفي در بازه ]

الگوريتم، شاخص ديگري است که قبل از شروع  تکرار

ها در هر تکرار مورچه [.33]الگوريتم بايد تنظیم شود 

براي انتقال از موقعیت کنوني به موقعیت بعدي از يک تابع 

 .[32]کنند( استفاده مي1احتمال بر اساس رابطه )

(1) 𝑃𝑖𝑗
𝑘(𝑡) =

{
 

 𝜏𝑖𝑗
𝛼(𝑡) ∗ 

𝑖𝑗

𝛽 (𝑡)

∑ 𝜏𝑖𝑗
𝛼(𝑡) ∗ 

𝑖𝑗

𝛽 (𝑡)𝑗∈𝑁𝑖
𝑘

, 𝑗 ∈ 𝑁𝑗
𝑘

0   ,      𝑗 ∉ 𝑁𝑗
𝑘

 

𝑃𝑖𝑗در اين رابطه 
𝑘(𝑡)  احتمال انتقال مورچه𝑘  ام در

چگالي  𝜏𝑖𝑗باشد.مي  𝑗به موقعیت  𝑖از موقعیت  𝑡زمان 

است.  𝑗به  𝑖فرومون متناظر حرکت از 
𝑖𝑗

میزان مطلوبیت  

𝑗  .𝑁𝑗به  𝑖حرکت از 
𝑘 هاي مجازي است مجموعه موقعیت

 𝛼[. از 32ام بررسي نشده است ] 𝑘که هنوز توسط مورچه 

به عنوان نرخ يادگیري  𝛽ها و جهت تنوع بخشي به پاسخ

هاي قبلي که توسط مورچه شود. موقعیتاستفاده مي

گیرد تا مجددا به عنوان بررسي شده در لیستي قرار مي

هاي پاسخ مناسب انتخاب نشود. در نهايت کل پاسخ

انتخاب شده با استفاده از تابع هدف بررسي شده و اگر 

تر از مجموعه پاسخ تکرار قبلي الگوريتم بود، به بهینه

شود. عنوان پاسخ مناسب جايگزين آخرين پاسخ بهینه مي

 گردد.در قسمت روش اجرا تابع هدف مشخص و بیان مي

 روش تحقیق -3

و محیط  با توجه به اطلاعات بافتي که از امدادگران

شود، شکل زير بیانگر ساختار مراحل اجراي دريافت مي

 عملیات امداد و نجات است.

                                                             
1 Ant-System 

2 Min-Max Ant System 

3 Ant Colony System 

 
 آگاههاي امداد و نجات بافتچارچوب تیم -1شکل 

مرحله اول در طراحي و توسعه هر برنامه کاربردي 

هاي مؤثر در رفتار بافت آگاه، شناسايي و مدلسازي بافت

نمودن نحوه تأثیر هر کدام آن برنامه کاربردي و مشخص 

ها است. به عبارت ديگر در فاز طراحي برنامه از اين بافت

ي انتخاب بافت و تأثیر آن در هکاربردي بايد به نحو

تواند عملکرد بهتر برنامه کاربردي توجه نمود. اين امر، مي

 .پذيري برنامه گردد باعث افزايش کارايي و استفاده

-هاي فیزيکي سختنجندههاي مختلف مانند سسنجنده

 هاي بافتي هستندکننده داده افزاري دريافتافزاري و نرم

 هاسنجنده [.34توانند استاتیک يا دينامیک باشند ]که مي

و ( GPS)در اين سیستم شامل سنجنده تعیین موقعیت 

سنج براي شناسايي بافت افراد و بافت سنج و سرعتزمان

نج افراد نسبت به سها و سیستم فاصلههمسايگان آن

هاي آسیب ديده در محیط و نیز، همسايگانشان و بافت

مهمترين مسئله  باشد.تخمین خسارت ميدهنده سرويس

م ودر يک سیستم بافت آگاه تعیین موقعیت و رديابي مدا

 مباحث و شرايطدر . با دقت و صحت مناسب است ،کاربر

 .برخوردار است بالايياورژانسي، زمان از اهمیت 

هاي فراگستر به صورت عیین موقعیت در سیستمت

شده در  اي است که هنوز در بسیاري از تحقیقات انجاممسئله

چند سال اخیر مورد بحث است. در اغلب تحقیقاتي که 

تاکنون صورت پذيرفته است، از روش چند سیستمي يا از 

هاي متفاوت براي تعیین موقعیت استفاده شود ادغام سنجنده

 .استفاده گرديده است GPS ، از سیستمپژوهشين در ا [.34]

از ارسال به سرور  پسهاي بافتي مديريت و پردازش داده

ها شوند و پردازش دادهذخیره مي پردازشي بر روي پايگاه داده

ل لاها در استد. پردازش دادهشودانجام ميدر اين بخش 
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« آنگاه –اگر»ت لادر قالب جم يآگاه بر اساس گزارهايبافت

هايي ها به صورت توصیهپذيرد و در نهايت تصمیمت ميصور

زماني، توسط رابط کاربر به کاربران  -بر اساس شرايط مکاني

 [.34] شودنمايش داده مي

 در "بافت"مفهوم  يمعنادار برا يفتعر يکبه منظور ارائه 

ي اصل جايگاه امدادگر، مفهوم هاي امداد و نجاتتیماستقرار 

نشان  1باشد. همانطور که در شکل را دارا مي يفتعر در اين

 یلتشکدر کل فضاي مسئله از سه بخش شده است،  داده

 شود.امدادگر که به عنوان بافت اصلي تعريف ميشده است. 

 ربوطکه شامل اطلاعات مي، ش یطبه عنوان مح تیم امدادي

-فاصه آن، افراد تیم یتموقع از جمله، گروهي از امدادگرانبه 

 نسبت به هاآن وضعیت جسماني و فعالیتيو  يکديگرها از 

که  یزيکي،ف یطمح . و نیزباشديه مگرودر  امدادگران يگرد

-هاي مسکوني و تیماي از افراد آسیب ديده، مکانمجموعه

 ینهمچنباشد. ميمنطقه خاص  يکدر  هاي امداد و نجات

عملیات  يراه انداز يبرايي هايتمحدودو ممکن است روابط 

ممکن است شامل  همچنیناشاره شود.  داد و نجاتام

هايي براي تخصیص امدادگران و اولیتدر مورد  ياطلاعات

 باشد. هاي موجود وجود داشتهفعالیت

 یت،تمام وضع ،موضوع امداد و نجاتدر  بافت ين،بنابرا

اطلاعات شامل  ين. اباشدمي امدادگر يک یطمح يا بافت

و  تیم امداد و نجات ،امدادگراطلاعات مربوط به خود 

 به است ینزمان مع يکها در و تعاملات آن یزيکيف یطمح

يد متمرکز با تیم امداد و نجات يک يمعنا که برا ينا

 امدادگرها، بافتهاي موثر. شود ييشناسا يمتفاوت هايبافت

یت، سرعت، زمان، وضعیت جسماني و فاصله امدادگر موقع

با  آن و وضعیت ارتباط و هاي مختلفها در مکاناز فعالیت

، به 1که در شکل  است یزيکيف یطو مح امدادگران يگرد

 .نمايش در آمده است

 
 انواع بافت در امداد و نجات -2شکل 

 هايمیت و امدادگران يبرا مطروحه چارچوب به توجه با

 يبرا آگاه بافت سازينهیبه تميالگور کي نجات، و امداد

 نجات و امداد هايتیفعال و امدادرسانان ينهیبه صیتخص

 حداکثر به. است شده داده توسعه هامیت عملکرد بهبود جهت

 و امداد يکل زمان کاهش و امدادگران و هامیت ييکارا رساندن

 است، داده رخ زلزله بحران که يشهر طیمح کي در نجات

 و شانهايتخصص هايتياولو براساس امدادگران يابيجا

 يبافت اطلاعات و نجات و امداد موجود هايتیفعال هايتياولو

 هدف سانحه، رخداد محل در زمان هر در هاآن از شده ثبت

 میتصم منظور به. است تميالگور نيا ياجرا و يطراح ياصل

 هايمیت سازينهیبه يبرا هوشمند اقدامات مورد در يریگ

 با. شوديم فرض هابافت يبرا يمختلف سطوح نجات، و امداد

 از آمده دست به بهبود مقدار و مختلف هايبافت درنظرگرفتن

-میت نشیچ نيبهتر ،يشنهادیپ سازينهیبه تميالگور ياجرا

 و شده محاسبه سانحه رخداد محل در نجات و امداد هاي

 .شد سازيادهیپ

رسد يبه نظر م ینه نجات،به يريتبه مد یابيدست يبرا

جهت برقراري  [.25] است يضرور 1متقابلتعامل  يک

ارتباط بین اطلاعات بافتي مختلف که بدست آمده و امکان 

سازي فرآيند امداد و نجات با داشتن اين اطلاعات، بهینه

بايست تعريف شده و در نهايت با اي رياضي ميرابطه

هاي مختلف در استفاده از اطلاعات حس شده از بافت

محیط مسئله و الگوريتم پیشنهادي، بهینه شود. با توجه 

لاعات کسب شده در پژوهش، همانطور که ذکر به اط

گرديد، تابعي به عنوان تابع هدف در اين الگوريتم طراحي 

 CI( که به صورت ذيل است و با استفاده از 2شد )رابطه 

هاي مذکور يتوها و الگوريتم پیشنهادي اين پژوهش و اول

ه اين تابع يک تابع غیر خطي کشود. از آنجا بهینه مي

-و نیز طبق مطالعات انجام شده روش بهینهپیوسته است 

ها حل اينگونه توابع را دارد سازي کلوني مورچگان توانايي

هاي اجراي الگوريتم مذکور، که همان تخصیص و پاسخ

 شود:ها در اين پژوهش است بهینه ميافراد به فعالیت

(2) )(e*red)(1/MaxInju =Cost Assigned Area / Spacing × ST × -SS 

بايست از يک واحد يا در روابط بالا، همگي پارامترها مي

بیشترين  MaxInjured[، 35ديمانسیون تبعیت نمايند ]

تعداد مجروح در بین مجروحان هر سازه مسکوني، 

                                                             
1 Close interaction 
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AreaAssigned [ که در 36مساحت تخصیص يافته است ]

اي که فعالیت در آن قرار اين پژوهش همان مساحت ناحیه

لیت و فاصله امدادرسان تا محل فعا Spacingباشد. دارد مي

ST  وSS  هم به ترتیب مدت زمان انجام فعالیت و سرعت

اي که تخمین باشد. اگر امدادگري به منطقهامدادرسانان مي

زده مي شود چند نفر زير آوار هستند اعزام شود، مدت 

زمان انجام فعالیت ها در تعداد افراد زيرآوار ضرب خواهد 

م آن به چند شد. و نیز، هزينه نهايي فعالیتي که براي انجا

نفر احتیاج است، از حاصل جمع هزينه تک تک افرادي که 

 آن فعالیت را انجام مي دهند، بدست خواهد آمد.

 سازیپیاده -4

مسئله مورد نظر در قسمتي از محدوده مرکزي شهر 

بالاتر از میدان محسني بررسي  3تهران واقع در منطقه 

بحران هاي موجود در امداد و نجات شده است. فعالیت

يابي، ارزيابي اولیه منطقه، زلزله شامل تجسس و زنده

ها و آواربرداري سبک، آواربرداري سنگین، ثبت تعداد فوتي

هاي اولیه، قطع آب و برق و گاز، مشخصات آنها، کمک

سازي منطقه(، هوارساني در زني )امنگذاري، شمعکنشانه

ن پژوهش [. در اي37باشد]ها ميي راهآوار، بازسازي شبکه

تیم  6امدادرسان در غالب  48براي بررسي مدل ارائه شده 

نفره، مدنظر قرار گرفتند و در ابتداي امدادرساني در  8

نزديکترين مرکز مديريت بحران منطقه مطالعاتي مستقر 

محدوده مطالعاتي و موقعیت اولیه  1شدند که شکل 

. دهدامدادرسانان نسبت به محدوده مطالعاتي را نشان مي

، 1امدادرسانان شامل امدادگر و نجاتگر در سطوح مهارتي 

باشند. خسارات انساني شامل: جراحت سطحي مي 3و  2

 بدون نیاز به بستري، جراحت نیاز به بستري، فوتي است.

 
 محدوده مطالعاتي و موقعیت اولیه امدادگران -3شکل 

با توجه به پارامترهايي که در قسمت روش اجرا شامل 

ها و خسارات اولیه اطلاعات توصیفي امدادگران و فعالیت

 3تا 1ها بیان شد، با استفاده از روابط زلزله و ديگر بافت

ي امدادرسانان نسبت به تمامي مناطق مسکوني براي همه

بصورت بافت آگاه،  ACOمحدوده مطالعاتي الگوريتم 

شود و در نهايت تخصیص بهینه بررسي و محاسبه مي

اي از حالت شود. نمونهها انجام ميانان به فعالیتامدادرس

نشان داده شده  4هاي امداد و نجات در شکل ي تیمبهینه

 است.

 
 آگاههاي امداد و نجات بافتتخصیص بهینه تیم -4شکل 

سازي جداول اطلاعاتي وارد الگوريتم در اين پیاده

در کلوني مورچگان، شد. با توجه به نتايج به دست آمده 

هاي آن ثبت هاي مختلف، خروجياجراي الگوريتم با بافت

و نمايش داده شد. در اين پژوهش براي کنترل صحت 

نتايج و جلوگیري از همگرايي سريع الگوريتم و عدم 

که اعدادي  𝛽و  𝛼قرارگیري در بهینه محلي، پارامترهاي 

بزرگتر از صفر هستند، مشابه در نظر گرفته شده و برابر 

هاي جديد هاي بهینه قبلي و پاسخا اثرگذاري پاسخيک، ت

نیز برابر با  0تجربه نشده به يک میزان باشد. جواب اولیه 

 تا جستجوي بیشتري انجام شود.05/0

در محدوده مطالعاتي تصوير بالا؛ نقاط نارنجي 

(Rescuers34 مربوط به امدادرساناني است که به فعالیت )

رنگ اند؛ نقاط سبزهآواربرداري سبک اختصاص يافت

(Rescuers32امدادرساناني که مشغول به فعالیت نشانه ،)-

(، امدادرسانان Rescuers31رنگ )گذاري هستند و نقاط زرد

باشد. و نیز يابي مياختصاص يافته به فعالیت جستجو و زنده

( مربوط به امدادرسانان مشغول Rescuers33رنگ )نقاط آبي

وگاز و نقاط به رنگ بنفش  به فعالیت قطع آب و برق

(Rescuers37امدادرساناني هستند که به فعالیت کمک )-
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هاي اولیه مشغولند. تخصیص افراد با توجه به اولويت 

اي که میزان هاي مسکونيشود و مکانها انجام ميفعالیت

 .خسارت بیشتر دارند در اولويت امدادرساني هستند

اي تیم موقعیت و وضعیت يکي از اعض 6در شکل 

 عملیاتي امداد و نجات نمايش داده شده است.

 
 موقعیت يکي از امدادگران -5شکل 

 گیریبحث و نتیجه -5

در بررسي کارايي الگوريتم پیشنهادي، اثر مثبت روش 

انتخاب جمعیت اولیه، در نتايج حاصله از اجراي الگوريتم 

برابري  79/1پیشنهادي نیز نمايان شد. در نهايت بهبود 

-آگاهي و الگوريتم بهینهنتايج، نسبت به حالتي که از بافت

سازي استفاده نشود، حاصل شد. در جدول زير محاسبه 

تابع هزينه در دو حالت اجراي الگوريتم پیشنهادي و اجرا 

نشدن آن، قرار داده شده است که بیان کننده هزينه 

محاسبه شده از تخصیص صورت پذيرفته در دو حالت 

 باشد.کل تیم عملیاتي مي مذکور براي

 مقايسه نتايج اجراي الگوريتم پیشنهادي و اعتبارسنجي آن -1جدول 

 مدل استفاده شده
ی محاسبه شده هزینه

 برای کل تیم عملیاتی

بدون استفاده از الگوريتم 

آگاهي از بافتپیشنهادي )بدون استفاده 

 (سازيو الگوريتم بهینه

561/0 

 313/0 الگوريتم پیشنهاديبا استفاده از 

به جهت ساختار بافت آگاهي موضوع اين پژوهش و 

اثرگذار بودن فعالیت هر فرد در فعالیت افراد ديگر و گروه و 

ي مد نظر، الگوريتم دسته عملیاتي و نیز گروهي بودن مسئله

کلوني مورچگان که يک الگوريتم بر اساس هوش جمعي 

گروه براي کسب موقعیت است و در آن تجارب خود فرد و 

-باشد و در يک محیط گسسته پیداسازي ميبهینه موثر مي

شود و همچنین امکان انجام تکرار بیشتر در زمان کمتر را 

دهد؛ توانست در ايجاد يک ها مينسبت به بسیاري از الگوريتم

سازي مناسب آگاه مبتني بر الگوريتم بهینهسیستم بافت

اري مناسب جهت حل مسئله هوش مصنوعي به عنوان راهک

 امداد و نجات پس از زلزله موفق باشد. 

هاي ها و محلهايشان، فعالیتبافت افراد، تخصص

سازي ها در الگوريتم پیادهبندي آنآسیب ديده و اولیت

شد و استفاده از الگوريتم پیشنهادي اين پژوهش و اعمال 

سازي سازي و پیادهتغییرات بیان شده در آن، جهت بهینه

هاي عملیاتي امداد ها و تیمساختار علمي و عملي فعالیت

و نجات، به عنوان راهکاري نوين و اثرگذار در بهبود 

کیفیت امداد و نجات پس از زلزله موفق عمل نمود. در 

، بیان شد، اجراي 1نهايت همانطور که در جدول شماره 

 79/1الگوريتم پیشنهادي در اين پژوهش موجب بهبود 

ري نتايج حاصله از تخصیص امدادرسانان نسبت به براب

حالتي که از الگوريتم پیشنهادي اين پژوهش استفاده 

 نگردد، شد.
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