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و  ممنوعه يتم جستجويامداد و نجات با استفاده از الگور يهاميت تيريمد

 يستم اطلاعات مکانيس

 1يد بهراميناه

 آزاد دانشگاه - انرژي و زيست طيمح دانشکده - جغرافيايي اطلاعات هايستميس و دورازسنجش ارشد کارشناس 7

 تهران قاتيتحق و علوم واحد - اسلامي
n_bahrami@srbiau.ac.com 

 (7331، تاريخ تصويب مرداد 7331 ارديبهشت )تاريخ دريافت

 چکيده

عوامل  ر است.يپذبيداد زلزله آسخبالا، در برابر ر ت نسبتاًيز جهان و دارا بودن جمعيخمناطق زلزلهدر  يريل قرارگيران به دليا

، نوع هارخداد زلزله، مقاومت سازه و شدت توان به زمانيماين عوامل ان ياز م .هستندرگذار يتأثاز زلزله  يزان خسارت ناشيم بر يمختلف

نيروهاي  يهاتيف و فعاليوظا پژوهش حاضر، و طي راستااين در پس از رخداد زلزله، اشاره نمود.  يامدادرسان يچگونگها و سازه يکاربر

-تيفعال يهاتياولومورد مطالعه تحقيق حاضر، زان خسارات وارده به منطقه يبا توجه م ،دهيگرد يزمان وقوع زلزله بررسدر  امداد و نجات

منتخب، اختصاص  يهاتيفعالبه شان يهاها و تخصصييتوانا يريبا در نظرگ، امداد و نجاتتعيين و سپس نيروهاي  امداد و نجات يها

سازي عمليات امداد و نجات براي يک دسته عملياتي که خود داراي شش تيم امداد و نجات پژوهش، شبيه به منظور اجراي .خواهند يافت

 يستم اطلاعات مکانيساز  هابه فعاليت ي امداد و نجاتجهت تخصيص بهينه نيروها . همچنين،ه استباشد مدنظر قرار گرفتهشت نفره مي

و تابعي تحت عنوان عايدي در اين پژوهش معرفي شده است که به عنوان تابع هدف  ه استدياستفاده گردالگوريتم جستجوي ممنوعه و 

ممنوعه  يتم جستجوياستفاده از الگورکه  اندهنشان دادج ينتا در نهايت. شوددر الگوريتم جستجوي ممنوعه در نظر گرفته شده و بهينه مي

سازي تابع هدف استفاده ت به زمانيکه از اين الگوريتم براي بهينه، نسبامداد و نجات پس از زلزله يهاميص تيتخص يسازنهيجهت به

. خواهد داشت يبرابر 17/7بهبود  ،ها طبق مدل ارائه شده در اين پژوهش انجام نشودها و فعاليتتيم ،سازي زلزلهو نيز شبيه نگردد

هاي عملياتي ها و تيمسازي ساختار علمي و عملي فعاليتپيادههاي اين پژوهش و نيز سازيسازي شبيهاستفاده از اين الگوريتم جهت بهينه

 .خواهد بودامداد و نجات، راهکاري نوين در راستاي بهبود کيفيت امداد و نجات پس از زلزله 

 يستم اطلاعات مکاني، سممنوعه يجستجو، يسازنهيف، بهيص وظايتخص ،امداد و نجات واژگان کليدي:
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 مقدمه -1

است که هر ساله  يعيطب يدادهاياز رو يکيزلزله 

. کنديمختلف م يرا متحمل کشورها يديخسارات شد

ل، يران در برابر خطرات زلزله، سين ايسرزم يريپذبيآس

سبب با  يعير حوادث و سوانح طبين و سايرانش زم

کشور شده است.  ت بحران دريريت شدن موضوع مدياهم

شامل  يکل يدر پنج مرحله يت بحران شامل اقداماتيريمد

و  ي، کاهش اثرات، مقابله و بازسازيريشگي، پيآمادگ

در  يهنگام اقدامات ضروراست. انجام درست و به يبازتوان

-نييبالاتر و خسارات پا يمنين مراحل سبب ايک از ايهر 

 .[7]شوديم يط بحرانيتر در شرا

 ييهاتياقدامات و فعال، ييمقابله و پاسخگودر بخش 

جهت مقابله با سوانح و ارائه خدمات امداد و نجات صورت 

رد و معمولاً بلافاصله پس از وقوع بحران به مورد يگيم

ن بخش جهت نجات يشود. در واقع اياجرا گذاشته م

جامعه صورت  يهاييها و حفاظت از اموال و داراانسان

 يات امداد و نجات تماميدر عمل يطور کل. به [7]رديگيم

؛ نجات جان يدو هدف اصل يها در راستاتيها و فعالتلاش

ها شکل ات انسانيز حفظ و تداوم حيها و نو سلامت انسان

 .[2]رديگيم

-نيت امداد و نجات در زمان وقوع زميبا توجه به اهم

ص يباشد، تخصيآن مدنظر م يکه برا يو اهداف لرزه

امداد و نجات  يهاميها به افراد تتيمناسب فعالدرست و 

بهبود  يرسد. در راستايبه نظر م يضرور يامر

رخداد  رموجود د يهاتيابتدا فعال ،لازم است يامدادرسان

ز، اطلاعات جامع و يده و نيگرد يبررس يزلزله به درست

وه امداد و نجات پس از زلزله به همراه ياز ش يکامل

 امدادگران بدست آورد. يصصو تخ يفرداطلاعات 

ها به افراد، استفاده از تينه فعاليص بهيجهت تخصبه 

ن يط مطروحه در ايمناسب با شرا يسازنهيبه يهاروش

پس از  يامدادرسان ييتواند در بهبود و کارايپژوهش م

ها، يه بازينظر يهاتميالگور، ن راستايزلزله مؤثر باشد. در ا

هوشمند، روش بازپخت،  يجامعه مورچگان، چکه آبها

تم ي، الگوريرخطيو غ يخط يزيرذرات، برنامهازدحام 

ر د و ديگرد يبررس ممنوعه يجستجوتم يو الگور يتاگوچ

 يو احتمالات ير خطيده غيچيت با توجه به روابط پينها

 يو جستجو ير خطيغ يزيراز برنامه يقين پژوهش، تلفيا

 .شدممنوعه به عنوان روش مناسب انتخاب 

سازي جهت تخصيص اما استفاده از متدهاي بهينه

منابع و امکانات، در ميان تحقيقات ساير محققين از 

جايگاه خاصي برخوردار بوده که در ادامه به برخي از 

در تحقيقات انجام شده در اين زمينه اشاره شده است. 

و همکاران جهت تخصيص منابع  Lei Xu، 2172سال 

 يسازاز الگوريتم شبيه يک سيستم چند کاربره يبرا

و  [3]اندبازپخت با ترکيب الگوريتم ژنتيک استفاده نموده

بندي چند نيز، اکبري و رشيدي از يک الگوريتم زمان

هدفه بر پايه الگوريتم فاخته به منظور تخصيص وظايف در 

 همچنين ،[77]اندهاي ناهمگن استفاده نمودهسيستم

سازي هالگوريتم فاخته جهت بهيننژاد از سرگلزائي و وفايي

مسيريابي در يک شبکه شهري، در پژوهش خود بهره 

-Chunو   James T. Linتوسط 2172در سال  .[72] بردند

Chih Chiu وازدحام ذرات  يسازينهبهترکيبي  از الگوريتم 

استفاده گرديده  منابع يصتخص يبرا يمحل يجستجو

مورچگان توسط الگوريتم جامعه  2171. در سال [1]است

Jason Mahdjoub  و همکاران به منظور هماهنگي بهتر

 و [8]شدهاي نجات در مديريت بحران استفاده تيم

و همکاران  رادمحموديالگوريتم ژنتيک توسط همچنين، 

به منظور تخصيص مشتريان به مراکز توزيع در يک محيط 

نيز، يک الگوريتم  و [2]فازي مورد استفاده قرار گرفت

تخصيص منابع فراابتکاري مبتني بر جستجوي ممنوعه 

و همکاران  Hao Zhouسيم توسط هاي بيبراي سيستم

 يک رشد؛ همچنين، ميران و م[73]استفاده گرديد

 يکژنتو الگوريتم  هممنوع يجستجواز  ترکيبي چارچوب

کار را مورد بررسي قرار  فروشگاه يزيربرنامه مسائلدر 

 .Rو  V. P. Vinay، 2173در سال . [71]اندداده

Sridharan يپارامترها يجهت طراح يتم تاگوچياز الگور 

ک يمورچه به منظور تخصيص توزيع در  يتم کلونيالگور

توسط  و [1] انداستفاده نموده يان دو مرحلهيتأم يرهيزنج

Giovanni M. Sechi نه آب يص هزيتخص يو همکاران برا

 .[3]شدها استفاده يه بازيده از نظريچيپ يهاستميدر س
نژاد از تئوري صف با مدل راسخ و وفائي 2172در سال 

ريزي دهي نمايي جهت برنامهچند کاناله با زمان سرويس

 .S.H و [2]هاي امداد و نجات زلزله استفاده نمودندگروه

Niua هوشمند به  يهاتم چکه آبيو همکاران از الگور

نه فروشگاه کار يبه يبندزمان يهاحلافتن راهيمنظور 

حل کارآمد يک راه 2171سال در  .[71]انداستفاده نموده

ي تخصيص افزونگي با استفاده از الگوريتم جهت مسئله
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و  Sadan Kulturel-Konakجستجوي ممنوعه توسط 

ياي مدل پو يک 2112. در سال [72]همکاران ارائه گرديد 

را کار  فروشگاه يبندله زمانئمس يممنوعه برا يجستجو

Jean-Paul Watson در [72]اند و همکاران ايجاد کرده .

 Chin-Shien Linو   Wun-Hwa Chenتوسط  2111سال 

با استفاده از الگوريتم جستجوي ممنوعه يک روش 

ايجاد  کار يصتخص يمسئلهحل  يابر يبي ابتکاريترک

  .[71]گرديد 

 جهت يستم اطلاعات مکانيسک ياز استفاده 

 ،روهاياطلاعات ن يهنگام سازش و بهينما، يمدلساز

جهت مديريت بهينه زلزله، وقوع ط منطقه يها و شراتيفعال

 يسازهيشبستم با ين سيا .[78]تر استنيروها مناسب

ط از جمله اطلاعات يط محيش آمده و شرايداد پيرو

 ياضيک مدل ري يسازادهيپ با ،هاتيو فعال امدادرسانان

سازد به ير را قادر ميمد حاضر( پژوهش يشنهاديمدل پ)

 بپردازد. ياتيعمل يهاميرت تيبه مد کارامدترصورت 

در ادامه ابتدا به بيان مباني نظري تحقيق حاضر که 

انجام هاي امداد و نجات و مراحل شامل وظايف تيم

عمليات امدادرساني و نجات و نيز به بيان شرحي بر مباني 

شود؛ در قسمت الگوريتم جستجوي ممنوعه پرداخته مي

بعد با عنوان روش اجرا به ارائه تئوري مدل پيشنهادي اين 

شود. پس از آن پژوهش پرداخته و اين مهم بيان مي

سازي مدل پيشنهادي در يک سيستم مراحل پياده

مکاني با جزئيات ذکر شده و تصاوير مراحل اطلاعات 

شود. در نهايت به سازي نمايش داده ميمختلف پياده

شود و بندي مياختصار مطالب مقاله حاضر جمع

هاي ديگر محققان در آينده، پيشنهاداتي جهت پژوهش

گردد و در پايان کليه منابع مطالعاتي تحقيق ذکر مي

 .حاضر در بخش مراجع آورده شده است

 ينظر يمبان -2

 امداد و نجات يم هايف تيوظا -2-1

برخي اشخاص جستجو و نجات را شامل چهار جزء 

ابتدا . [73] دانندمکانيابي، ارزيابي، تثبيت و انتقال مي

مکانيابي و رهاسازي افراد و بعد ارزيابي پزشکي و در 

هاي اوليه، درمان اضطراري صورت نياز به کارگيري کمک

گروه  .[21] شودانتقال به مراکز درماني انجام مي)تثبيت( و 

بايست برنامه دقيقي براي انجام عمليات نجات نجات مي

توان داشته باشد که اين برنامه را مي افراد محبوس در آوار

 :[27]بندي نمود به ترتيب مراحل زير به پنج گام تقسيم

 آوري اطلاعات )ارزيابي جمع -شناسايي ابتدايي

 مقدماتي(

شوند عبارتند فعاليتهايي که طي اين مرحله انجام مي

 ،آوري اطلاعات مربوط به تعداد افراد زير آوارجمعاز: 

ثانويه  شناسايي انواع خطرات موقعيت مصدومين،

تعيين محل  ،ندر منطقه و محل بروز آ احتمالي

-سازه استقرار مردم قبل از حادثه، تعيين ميزان خرابي

امن درون ساختمان، تعيين ها، تشخيص مناطق 

 و مناطقي که جستجوهاي اوليه در آنها بايد انجام شود

 نمودن محل ورودي آب، گاز و برق. مشخص

 )ارزيابي منطقه به طور سريع )بازديد فني 

جستجوي منطقه به در اين مرحله، مواردي از قبيل 

طور سطحي، اعزام مصدومان سرپايي به محل ترياژ، 

که وضعيت بحراني ندارند و خارج کردن افرادي 

گذاري دسترسي به آنها در زير آوار آسان است، علامت

 پذيردصورت مي معابر و اماکن

  جستجو و نجات سطحي در منطقه آسيب ديده

 )نجات اوليه(

، وجود افراد هايي با احتمال بيشترتوجه به مکان

جستجو براي يافتن فضاهاي خالي، نجات افراد از زير 

تشکيل واحد  و دست آمدهل اطلاعات بهوار، تحليآ

زني در منطقه عمليات براي مقابله با اضطراري گشت

 د.نگيربيني نشده در اين گام قرار ميموارد پيش

 )جستجو و نجات توسط وسائل فني )نجات ثانويه 

ها با جايي نخالهجابهمراحلي از قبيل؛ شامل اين گام 

ذاري شده، گهاي علامتتجهيزات سبک و کنترل محل

نجات مصدومان بيرون آمده ادامه جستجو در زير آوار، 

هايي که خطر گذاري در محلاز زير آوار، شمعک

ريزش در آنها وجود دارد، استفاده از تجهيزات 

ياب، تعيين زمان استفاده از ابزار و الکترونيکي موقعيت

داري و کنترل اطلاعات ميزان پاي تجهيزات فني،

 باشدمي هاي منطقهتخريب ساختمان

 )برداشت سيستماتيک آوار )آواربرداري نهايي 

با در نظر گرفتن آلات سنگين استفاده از ماشين

ها، تمرکز بر مناطق ها و شمعکپايداري ساختمان

خاص جهت کاهش تعداد مأموران نجات تحت خطر، 

اعلام پايان  گذاري کليه مناطق آواربرداري شده،علامت
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يت يافتن خروج افراد زير آوار و عمليات پس از قطع

اتمام مرحله پاکسازي کامل آوار توسط مدير عمليات 

 د.نگيردر اين گام انجام ميهايي هستند که فعاليت

 ممنوعه يجستجو -2-2

 يتم جستجويک الگوري ،تابوممنوعه يا  يجستجو

-يم ير خطيده غيچيمسائل پ يسازنهيبه يم برايمستق

ه به ير اوليپذک جواب امکانين روش، انتقال از يباشد. در ا

شود. يک حرکت خوانده ميه ير ثانويپذک جواب امکاني

شنهاد يند حافظه انسان پين روش که بر اساس فرآيدر ا

 يکه مورد بررس ين نقاطياز آخر يده است؛ فهرستيگرد

ه يشود. هدف از تهيده ميقرار گرفته است، فهرست تابو نام

است که قبلًا  ياز انتقال به نقاط يريجلوگن فهرست، يا

روش  يه جستجويتواند ناحين موضوع مياند. اشده يبررس

 را گسترش دهد.

 يه به صورت تصادفيک جواب اوليتم يدر ابتدا الگور

 ييشناسا يگينقاط همسا يد، سپس تمامينمايانتخاب م

گردد. در يها محاسبه مآن يشده و مقدار تابع هدف برا

در آن  يگين نقطه در همسايه به بهتريمرحله نقطه اولن يا

جواب در فهرست ممنوعه قرار نداشته  نيکه ا يصورت

به  تميلگورپس از حرکت ا. [22]گردد يمنتقل م باشد

 نيبه ا شود؛يم يفهرست ممنوعه بروزرسان ه،يجواب همسا

 شوديمعنا که حرکت قبل در فهرست ممنوعه قرار داده م

 . گردد يريجلوگجواب به آن  تميمجدد الگور تا از بازگشت

 يجستجو تميدر الگور يفهرست ممنوعه ابزار

 ينهيدر به تمياست که توسط آن از قرار گرفتن الگورممنوعه

ت محدود يظرف يفهرست تابو دارا .شوديم يريجلوگ يمحل

در فهرست  يپس از قرار دادن حرکت قبل جهياست، در نت

که قبلًا در فهرست ممنوعه قرار  ييابتدا يهاممنوعه، حرکت

 ي. حرکت از جواب فعلشونديگرفته بودند از فهرست خارج م

 دهيکه شرط خاتمه د ابدييادامه م ييتا جا هيبه جواب همسا

در نظر  تميالگور يبرا توانيم يخاتمه متفاوت يهاشود. شرط

تعداد حرکت به جواب  تيگرفت. به طور مثال محدود

 شرط خاتمه باشد. کي توانديم هيهمسا

 يهاياز استراتژ تميقدرت الگور شيبه منظور افزا

مجوز دادن به  و 3يتنوع بخش، 2يتتقو، 7يدفهرست کاند

                                                           
1 Candidate List Strategy 
2 Intensification Strategy 

3 Diversification Strategy 

 شرفتهيپ يهايکه معروف به استراتژي نشدن يهاجواب

  .[21] شوديممنوعه هستند استفاده م يجستجو

 روش اجرا -3

، در رابطه با پژوهش حاضر هاي انجام شدهبا بررسي

مشخص گرديد پارامترهاي مدت زمان انجام هر فعاليت، 

ها، سرعت افراد هنگام حرکت فاصله افراد تا مکان فعاليت

هاي تخصصي افراد امدادرسان، به سمت هدف، اولويت

احتمال وجود مصدوم در محل فعاليت، احتمال يافتن 

انجام وظيفه  يک امدادرسان در مصدومان، احتمال موفقيت

، ميزان آسيب وارده به سازه و سطح [21، 23، 2]محوله 

تخريب آن سازه، تعداد افراد آسيب ديده در هر سازه و 

ها، زمان وقوع رخداد زلزله، ميزان آسيب وارده به آن

شرايط آب و هوايي زمان وقوع زلزله، جنسيت و سن افراد 

هاي د تيمگير افتاده در آوار، در مديريت صحيح و کارآم

 .[27]امداد و نجات اثرگذار هستند 

هاي امداد و در همين راستا، جهت مديريت بهينه تيم

 در سيستم اطلاعات مکاني اي فرضينجات، ابتدا زلزله

اي و سازي گرديد و در طي آن ميزان خسارات سازهشبيه

انساني ناشي از زلزله و همچنين وظايف امدادرسانان در 

يابي، زندهتجسس و ص گرديد که شامل: مشخ زلزله بحران

ارزيابي آواربرداري، باشدارزيابي اوليه منطقه، مي

هاي گذاري، قطع آب و برق و گاز، کمکنشانهها، ساختمان

شمعک زني،  ها و مشخصات آنها،ثبت تعداد فوتي اوليه،

، همچنين اولويت انجام [27، 2]باشد مي هوارساني در آوار

توجه به ميزان خسارت وارده به هر مکان  ها بااين فعاليت

اي جهت مدلسازي و . در ادامه رابطهمشخص گرديد

  (Revenueهاي مذکور، با نام عايدي )سازي فعاليتبهينه

سازي و گردد و به عنوان تابع هدف، جهت بهينهايجاد مي

تخصيص وظايف به افراد، وارد الگوريتم جستجوي ممنوعه 

از سيستم اطلاعات مکاني جهت شود و در نهايت مي

  گردد.سازي نتايج استفاده ميبصري

مؤثر در امر تخصيص مناسب و پيرامون طراحي رابطه 

که جميع  زلزلههاي امداد و نجات به فعاليتامدادرسانان 

-هاي گسترده، بررسيپارامترهاي ذکر شده را پوشش دهد

-اولويت در نهايت با توجه به پارامترها و .اي انجام گرديد

بايست براي اجراي بهتر تخصيص نيروهاي هايي که مي

اي ها مدنظر قرار گيرند، رابطهامدادرسان به فعاليت
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غيرخطي و احتمالاتي جهت محاسبه ميزان عايدي هر 

(. با توجه به اينکه 7تخصيص معرفي گرديد )رابطه 

الگوريتم جستجوي ممنوعه بر اساس يک رابطه نهايي به 

دهد، رابطه مذکور هدف کار خود را انجام ميعنوان تابع 

در نهايت با اين نام در الگوريتم جستجوي ممنوعه استفاده 

ترين سازي شده در ذيل يکي از مهمرابطه ويژه گردد.مي

 باشد.هاي طراحي الگوريتم پيشنهادي ميقسمت

(7) Revenue = (1 𝑀𝐼⁄ ) ∗ (1 𝑃⁄ ) ∗ (1− 𝑒−(
𝑆𝑇∗𝑆𝑆∗𝑁∗𝐷

𝐴𝐴⁄ )
) 

، بشترين تعداد مجروح در بين MIبالا،  ابطهدر ر

اي که ، مساحت ناحيهAAمجروحان هر سازه مسکوني، 

 ،، تعداد تکرار انجام يک فعاليتN؛ فعاليت در آن قرار دارد

D  ،فاصله امدادرسان تا محل فعاليتSS  سرعت حرکت هر

ظريب  Pمدت زمان انجام هر فعاليت و  TSامدادرسان، 

که  باشداولويت فعاليت نسبت به تخصص امدادرسان مي

بايست از يک واحد يا ديمانسيون همگي پارامترها مي

و همانطور که بيان گرديد با توجه به  .[22]تبعيت نمايند 

 7احتمالاتي بودن اين رابطه، پاسخ حاصله هر چه به 

تر باشد، تخصيص بهتري صورت گرفته است و هر نزديک

تر باشد، تخصيص انتخاب شده، صفر نزديک چه به

 تخصيص مناسبي نخواهد بود.

لازم به ذکر است، اگر امدادگري به منطقه اي که 

عزام شود، مدت نفر زير آوار هستند ا 1تخمين زده مي شود 

ضرب خواهد شد. بديهي  1ها در عدد زمان انجام فعاليت

ند نفر براي انجام آن به چکه  فعاليتي عايدي نهايياست 

تک تک افرادي که آن  عايدياحتياج است، از حاصل جمع 

 فعاليت را انجام مي دهند، بدست خواهد آمد. 

 يسازادهيپ -4

قسمت مرکزي محله داووديه، واقع در منطقه سه 

به عنوان  تهران، حد فاصل خيابان ميرداماد و خيابان ظفر

محدوده مطالعاتي اين پژوهش در نظر گرفته شده است و 

سازي مدل پيشنهادي در آن زلزله و پياده شبيه سازي

 است.گرديده  محدوده انجام

 
 نقشه محدوده مطالعاتي -7شکل

 و نجات امداد هايگروه هايتوجه به ماهيت فعاليتبا 

 از پس واقعي شرايط در محققان قرارگيري امکان عدم و

 نمودن فراهم منظور به آن رخداد سازيشبيه ه،لزلز

و نيز  فعاليت انجام منطقه توصيفي و مکاني اطلاعات

ناشي و تلفات  اي و انسانيسازه خساراتبرآورد تقريبي از 

درونيابي  استفاده از باسازي اين شبيه. شد انجام از زلزله

ساخت، هاي مربوط به سال دادهو نگاري هاي شتابداده

 هاي ساختمانيها و الگوريتمتعداد طبقات و نوع سازه

 د.ياي تعيين گردهاي سازهآسيب

ي هاي جمعيتي محدودهبر اساس داده در ادامه

هاي اي محاسبه شده، آسيبهاي سازهمطالعاتي و آسيب

ي ها در سه دستهآسيبدر نهايت،  د.شجمعيتي محاسبه 

بندي د، تقصيمآسيب کم، آسيب متوسط و آسيب شدي

اي هر ساختمان، ميزان خسارت انساني و سازهد. گردي

-پارامتر مهمي در شناسايي فعاليتهاي مورد نياز و اولويت

 .استها در امدادرساني پس از زلزله اليتعبندي ف

 
سازي شده به همراه اطلاعات نمايش محدوده زلزله شبيه -2شکل

 محاسبه در آن

هاي امداد و سازي تيمشبيه مورد ديگر در اين پژوهش

تعداد امدادگران در اين پژوهش با در نظر نجات است. 

ي عملياتي شامل هر دسته که گرفتن مطالعات انجام شده

و شرايط و امکانات  [27]نفره است 8تيم عملياتي  2
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تيم  2که شامل  نفر در نظر گرفته شد 18موجود، 

اتي را تشکيل ي عملييک دستهو باشد نفره مي 8عملياتي 

دهد. اين افراد از نزديکترين مرکز مديريت بحران به مي

-لرزه، به محل اعزام ميي مطالعاتي رخداد زمينمحدوده

 .شوند

هاي امداد و نجات در ايران شامل افرادي با درجات تيم

که اين افراد داراي سطوح  باشدامدادگر، نجاتگر و ايثار مي

ها دارند، ايثار درجه ايست متفاوتي از توانايي انجام فعاليت

ي يانباشد و تواها را دارا ميکه به فردي که تمامي مهارت

شود، امدادگر بيشتر ها را دارد اطلاق ميانجام همه فعاليت

هاي اوليه توانايي دارد در زمينه کارهاي تدارکاني و کمک

توانايي انجام هر فعاليت به جز آواربرداري را دارا  و نجاتگر

. در جدول توصيفي امدادگران با توجه به [22]باشدمي

ها براي امدادرسانان بندي انجام فعاليتها، اولويتتوانايي

 گردد.انجام مي

 
ي مطالعاتي، پيش از نقشه موقعيت افراد نسبت به محدوده -3شکل

 اعزام به منطقه عملياتي

سازي انجام شده ارزيابي اوليه منطقه با توجه به شبيه

يابي، تجسس و زندهگردد و انجام شده فرض مي

هاي اوليه، قطع آب و برق و گاز، کمک ،سبک آواربرداري

 باشدهاي مرحله اول امدادرساني ميفعاليتگذاري نشانه

هايي با آسيب بيشتر در اولويت مکان ،همچنين. [27]

براي هر فعاليت زماني تقريبي [. 27] قرار دارندامدادرساني 

تر نيز جهت تخصيص مناسبشود که در نظر گرفته مي

 اجراي پارامترهاي مذکور در ها به افراد کمک کند.فعاليت

براي الگوريتم جستجوي  (7)رابطه  تابع هدف معرفي شده

 ممنوعه اين پژوهش، در نظر گرفته شده است.

ي امداد و هاگروه از اعضاييک هر اطلاعات توصيفي 

هاي اصلي و فرعي و کد منحصر بفرد، تخصص شامل نجات

داراي موقعيت و  ، سرعت حرکتهااولويت انجام فعاليت

در نهايت جهت است.  مشخص در هر لحظهمکاني و زماني 

-سازي و اجراي مدل پيشنهادي و بهبود مديريت تيمپياده

و اطلاعات  (2و  1هاي )شکل ها، تمامي جداول توصيفي

وارد  (2)شکل  سازي زلزلهمطرح شده و خروجي شبيه

 سيستم اطلاعات مکاني گرديد.

 
هاي امداد و نجات در جدول اطلاعات توصيفي افراد گروه -1شکل

 سيستم اطلاعات مکاني

با توجه به خسارات و اي مورد نياز هفعاليت در ادامه،

اطلاعات ي مطالعاتي و هاي وارده در محدودهميزان آسيب

با عنايت به مطالعات موقعيتي و توصيفي نيروي انساني 

انجام شده پيرامون امداد و نجات در کشور در رابطه با 

هاي افراد تشکيل هاي امداد و نجات و تخصصساختار تيم

، تهيه و که در دو پاراگراف قبلي ذکر شد هادهنده تيم

که در  آماده شد هاو جداول توصيفي آن تعيين گرديد

 .شکل زير نمايش داده شده است

 
ها در سيستم اطلاعات جدول اطلاعات توصيفي فعاليت -2شکل

 مکاني

همانطور که پيشتر بيان گرديد، با توجه به ميزان 

بندي از ها داراي درجه، فعاليت هخسارات وارده در هر ساز

که هايي باشند، در نتيجه فعاليتنظر اولويت انجام مي

يابند. و نيز، داراي اولويت بالاتر هستند ابتدا تخصيص مي

با توجه به تخصص هر فرد، تخصيصي که در آن فعاليت 

محوله به تخصص اصلي امدادگر نزديکتر بوده امتياز 

 بالاتري را داراست.
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 GPSبا استفاده از  اناطلاعات مکاني و موقعيتي امدادگر

اي مدير ارسال خواهد به صورت آني به مرکز فرماندهي و بر

شد. به عبارت ديگر در اين شبيه سازي فرض شده است که 

ها قرار ات بروز شده در اختيار مدير گروهدر هر لحظه اطلاع

داشته و مدير با استفاده از داده هاي يکپارچه، مرکزي و 

بروز، اقدام به تحليل و انجام تصميم گيري نموده و در 

براساس الگوريتم تخصيص کار براي نهايت دستورات لازم را 

 ها را مديريت خواهد نمود. امدادگران ارسال کرده و آن

بتداي امداد و نجات و براساس با توجه به اينکه در ا

نوع فعاليت  8ديده هاي اوليه، در مناطق آسيببينيپيش

 شوندمي ها توزيعود داشته که افراد براي انجام آنوج

پويايي محيط و با گذشت زمان، اما به دليل  ،(2)صفحه

يجاد هاي جديدي اکن است در نقاط آسيب ديده فعاليتمم

شده بوقوع  بينيهاي پيششوند يا تغييراتي در فعاليت

هاي واقعي ي فعاليتشناساي بپيوندند. به همين منظور براي

-مورد نياز در ادامه عمليات امداد و نجات، از نيروهاي نشانه

هاي واقعي با شناسايي فعاليت که رددگاستفاده مي گذار

 .دارندها را به مرکز کنترل اعلام ميمورد نياز، آن

شود و يک نيرو ها توسط نيروها انجام ميانجام فعاليت

در چند ممکن است در زمان هاي مختلف چند کار را 

هاي هاي مختلف در مکانمحل انجام داده و در زمان

است گاهي يک کار توسط متفاوتي حضور يابد و يا ممکن 

ل اطلاعات درباره افراد و چند نفر انجام شود. اين قبي

-ذخيره شده و مورد استفاده قرار مي يها، در جدولفعاليت

گيرد. اين جدول در واقع خروجي اصلي الگوريتم تخصيص 

شود که فراد خواهد بود که طي آن مشخص ميوظايف به ا

 هر شخص چه فعاليتي را انجام دهد.

داول اطلاعات توصيفي آماده سازي شده به همراه ج

گوريتم تابوي طراحي شده سازي زلزله وارد الخروجي شبيه

 گردند.مي)کد نوشته شده بر اساس ساختار الگوريتم تابو( 

هاي حالت ،در اين پژوهش طراحي شده يبه روش تابو

 شود و مقدار تابع هدفمختلف تخصيص در نظر گرفته مي

هاي ه به تفصيل شرح داده شد، در حالتک (7)رابطه 

 گردد.دهد محاسبه ميمختلفي که الگوريتم پيشنهاد مي

گردد که طراحي مي 7حرکت 1322در اين مسئله 

شود، اين تعداد حالت تخصيص براي يک دسته منجر مي

ي مدنظر اين پژوهش، ايجاد گردد و براي نفره 18عملياتي 

                                                           
1 Auction 

تک تک افراد و براي کل ها تابع هدف براي تمامي حالت

اي مقايسه گردد. در طي اين محاسبهدسته محاسبه مي

گيرد و بهترين نتيجه و بهترين هم بين نتايج صورت مي

ام  7287گردد. در نهايت حرکت چينش افراد ذخيره مي

تخصيص در نظر  1322در  به عنوان بهترين تخصيص

نتيجه آن در سيستم  شود وشده معرفي مي گرفته

و  طلاعات مکاني به صورت ذيل به نمايش در آمده استا

عايدي اين تخصيص مجموع و  شودسازي ميبهنگام

 محاسبه گرديده است. 21/71

 
نقشه موقعيت افراد در منطقه مطالعاتي پس از اجراي مدل  -2شکل

 تخصيص

 
نقشه موقعيت افراد نسبت به منطقه مطالعاتي رخداد زلزله،  -1شکل

اجراي مدل تخصيص وظايف به همراه جدول توصيفات افراد پس از 

 امدادرسان

در محدوده مطالعاتي تصوير بالا؛ نقاط قرمزرنگ مربوط 

به امدادرساناني است که به فعاليت آواربرداري سبک 

رنگ، امدادرساناني که مشغول اند؛ نقاط آبياختصاص يافته

گذاري هستند و نقاط زردرنگ، به فعاليت نشانه

يابي امدادرسانان اختصاص يافته به فعاليت جستجو و زنده

باشد. همچنين نقاط سبز رنگ مربوط به امدادرسانان مي

مشغول به فعاليت قطع آب و برق وگاز و نقاط به رنگ 

هاي اوليه صورتي امدادرساناني هستند که به فعاليت کمک

 مشغولند.
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دار يتهاي اولوتخصيص افراد با توجه به اينکه فعاليت

اي که ميزان هاي مسکونييابند و مکانابتدا تخصيص مي

خسارت بيشتر دارند در اولويت امدادرساني هستند، و با 

با استفاده از  و احتمالاتي غيرخطي تابع هدفمحاسبه 

ريزي در ترکيب با برنامه الگوريتم جستجوي ممنوعه

ي ، انجام گرديده است. و در نهايت اين مدل که براغيرخطي

بهينه کردن امداد و نجات پس از زلزله در يک سيستم 

ه است به عنوان يک سيستم شدطراحي  اطلاعات مکاني

 د.شومديريت امداد و نجات پس از زلزله استفاده مي

همچنين فيلدهاي جدول توصيفات افراد امدادرسان 

شامل کد اختصاصي فرد، کد منحصر به فرد هر سازه 

نوع فعاليت اختصاص داده شده مسکوني، مختصات هر فرد، 

باشد. به مي مقدار تابع هدفبه هر فرد امدادرسان، محاسبه 

دهد که م اين جدول نشان ميپانزدهعنوان مثال سطر 

، در منطقه مسکوني به شماره 1فردي با کد اختصاصي 

 1.318با مختصات مشخص شده در جدول، عايدي  777

 براي فعاليت آواربرداري سبک تخصيص داده شده است.

هاي مخابراتي براي اين اطلاعات با استفاده از سيستم

-گردد و نيروها به موقعيت اعزام شده مينيروها اعلام مي

-روند و مشغول به فعاليت اعلامي توسط مدير عمليات مي

 گردند که با استفاده از اين مدل مشخص شده است.
طلاعات توصيفي يک امدادگر که مشغول به در ادامه ا

 ،با اين مدل برايش مشخص گرديده کهاست  يفعاليت

نمايش داده شده است. اين تصوير موقعيت امدادگر شماره 

اعزام شده و مشغول  723دهد که به محل را نشان مي 17

که مشخصه فعاليت  37به انجام فعاليت محوله به کد

 دهد.مي است، نشان يابيجستجو و زنده

 
بازيافت اطلاعات توصيفي تکميلي و موقعيت مکاني نيرويي  -8شکل

به  723در محل آسيب ديده شماره  37که فعاليت با کد  17شماره 

 او تخصيص داده شده است

جهت بررسي ميزان کارايي مدل پشنهادي اين 

و در نظرگيري کليه  7که شامل رابطه شماره  پژوهش

هاي امدادرسانان که در و تخصص هااولويت، پارامترها

با عنايت به اينکه  .باشدذکر گرديد مي 2و  2و  1صفحات 

امکان قرارگيري در شرايط وقوع زلزله وجود ندارد و 

ي وسيع و در نتيجههمچنين رخداد اين بحران در گستره 

زيادي امدادرسان، قابليت محاسبه تک به  آن وجود تعداد

-استفاده از يک روش بهينه بدون 7تک افراد در رابطه 

سازي که در اين پژوهش از الگوريتم جستجوي ممنوعه 

ي ها و مقايسهاستفاده شد، و در نظرگيري تک تک حالت

آنها و در نهايت تخصيص وظايف، به علت صرف زمان 

بسيار و مهم بودن زمان در امر امدادرساني در زلزله، 

ج تخصيص با نتايمقرون به صرفه نخواهد بود. در نتيجه 

هاي بندياستفاده از مدل ارائه شده با حالتي که از اولويت

و نيز از الگوريتم جستجوي  مدل مذکور استفاده نگردد

، مقايسه سازي تخصيص استفاده نشودممنوعه براي بهينه

گرديد و ميزان عايدي کل در هر دو حالت محاسبه شد و 

 نتايج به صورت ذيل بدست آمد.

 دهمدل استفاده ش
ميزان عايدي محاسبه شده 

 براي کل دسته

و در  7استفاده از رابطه 

نظرگيري جميع پارامترها و 

هاي مدل ارائه بندياوليت

 شده

21/71 

بدون در  7استفاده از رابطه 

-نظرگيري پارامترها و اولويت

 هاي مدل ارائه شدهبندي

21/1 

 يريگجهيبحث و نت -5

در پژوهش حاضر براي انجام تقسيم و تخصيص 

روشي با استفاده از الگوريتم جستجوي وظايف به افراد، 

از  ريزي غيرخطي ارائه گرديد.و با ترکيب برنامهممنوعه 

آنجاييکه الگوريتم جستجوي ممنوعه، الگوريتم مناسبي 

و همانگونه  باشدبراي حل مسائل پيچيده غير خطي مي

به اين روش با توجه  ؛ن گرديدبيا 1که در صفحه 

هاي امداد پارامترهاي بررسي شده که در امر مديريت تيم

و نجات مؤثر بودند و نيز رابطه غير خطي و احتمالاتي اي 

-که با توجه به همان پارامترهاي اثرگذار طراحي و ويژه

 ، انتخاب شد. (7)رابطه  سازي گرديده بود
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امدادرساني در زلزله، آوري شده از با اطلاعات جمع

امداد و نجات مد نظر  گروه 2ي عملياتي شامل يک دسته

ي عمل و کارايي . در نهايت براي بررسي نحوهقرار گرفت

مدل ارائه شده جهت بهبود وضعيت امدادرساني زلزله، 

 منطقه سه ي ازاهخصوصاً در يک محيط شهري، محدود

ي بر اساس اي فرضشهر تهران در نظر گرفته شد و زلزله

هاي موجود و اطلاعات جمعيتي آن محدوده نوع سازه

سازي گرديد و با استفاده از جداول توصيفي طراحي شبيه

جهت اجراي که به  امدادرسانان و هاشده براي فعاليت

مدل  ،است صحيح و کامل مدل پيشنهادي ارائه شده

 د.اجرايي گرديمذکور 

ل طراحي در نهايت نتايج تخصيص انجام شده با مد

شده در اين پژوهش با حالتي که تخصيص بدون استفاده 

مقايسه گرديد و تابع  از مدل و به شکل سنتي انجام گردد

که در اين پژوهش ارائه گرديده است که  (7)رابطه  هدف

 تواند باشدبه نوعي نشان دهنده راندمان تخصيص هم مي

دمان حالت محاسبه گرديد و مدل ارائه شده ران براي هر دو

بهتري را کسب کرد. طبق اين بررسي، ميزان عايدي کل 

دسته عملياتي در حالتي که از مدل پيشنهادي اين 

و در حالتي که از مدل  21/71 پژوهش استفاده گردد

محاسبه شد که در نتيجه آن، عايدي  21/1استفاده نگردد 

برابر  17/7 تخصيص با مدل ارائه شده در اين پژوهش

  .بودعايدي تخصيص سنتي کل افراد دسته امداد و نجات 

لازم بذکر است، مدل ارائه شده در اين پژوهش قابل 

هاي ديگر بهينه سازي، همانند با استفاده از روش تغيير

، همچنين در باشدنيز ميها نظريه بازي و روش بازپخت

توان الگوريتم هاي مناسب، ميصورت وجود داده

 .تري به اجرا در آوردي وسيعادي را در محدودهپيشنه
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