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 (1394، تاريخ تصويب ارديبهشت 1393)تاريخ دريافت مهر 

 

 چکیده

ابع عدم عضويت باشد که در آن علاوه بر تابع عضويت از تهاي فازي ميهاي فازي شهودي، تعمیمي از نظريه مجموعهمجموعه نظريه

ا برطرف سازد. از رهاي نظريه فازي معمول مثل پشتیباني از شک و ترديد شود. اين مورد موجب شده تا بعضي از محدوديتميهم استفاده 

ها گره فاصلهافي از کعدم قطعیت و نبود اطلاع  ترين مسیر در شرايطيکي از مسائل موجود در گراف، يافتن کوتاهطرفي با توجه به اينکه 

شهودي در شرايط کمبود  هاي فازيترين مسیر دايجسترا براي گراف با يال. با توجه به نکات ذکر شده در اين مقاله الگوريتم کوتاهباشدمي

است. دلیل استفاده از  گیري استفاده شدهت. در روش ارائه شده در مقاله براي مقايسه مسیرها از روش انتگرالاطلاعات تعمیم داده شده اس

ود تا بتوان نتايج شباشد. اين موضوع باعث ميگیرنده يعني بدبین، معمولي و خوشبین ميسازي حالات مختلف تصمیماين روش امکان دخیل

وده شده و با حالت ط مختلف، تغییر داد. در مرحله بعد الگوريتم روي يک شبکه با ابعاد مناسب آزمهاي يکسان را منطبق بر شرايورودي

ر دو حالت فازي و فازي فازي معمولي مقايسه شده است. در نهايت با ارائه شکل و جدول به مقايسه نتايج الگوريتم و ارائه تفاوت مسیرها د

 شهودي پرداخته شده است.

 ترين مسیر، الگوريتم دايجسترا، اعداد فازي شهودي، نايقینياف فازي شهودي، مسئله کوتاهگر واژگان کلیدی :
  

                                                           
 نويسنده رابط ∗
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 مقدمه -1

 ترين مسیر از نقطه مبدا به نقطهکوتاهمسئله يافتن 

هاي گوناگوني کاربرد دارد. در يک شبکه مقصد در زمینه

 ودهنده طول مسیر، زمان مسیر د نشانتوانها ميطول يال

در  G(N,E) مانند داريا هر پارامتر ديگري باشد. گراف جهت

نشان دهنده  N={1, 2, 3, …}مجموعه  نظر گرفته شود.

نیز حاوي  Eباشد. مجموعه موجود در گراف ميهاي گره

 تا. ]1[باشدمي (i, j)هاي تعدادي يال به صورت زوج مرتب

زي ترين مسیر فاکاربردهاي مختلفي از مسئله کوتاهبه حال 

و  Duboisبررسي شده است؛ براي مثال مختلف در مراجع 

هاي فازي و به بررسي ابعاد مختلف مجموعه ]2[همکاران 

اي آن در مسائلي مانند هوش مصنوعي، پردازش کاربرده

معه تصاوير، تشخیص مکالمه، پزشکي، روانشناسي، جا

 و همکاران Kristianto ند.شناسي، اقتصاد و غیره پرداخت

-به طراحي زنجیره تامین به کمک منطق فازي پرداخته ]3[
که داراي طول  هايي وجود دارديالشود اند. حال فرض 

 ينکه طول آنها مشخص بوده ولي در اثرمشخصي نباشند يا ا

ییر تاثیر پارامترهاي ديگر مانند ترافیک، حادثه و غیره تغ

هاي مورد ي راهکنند. همچنین در مواردي مانند شبکه

-لاستفاده براي قاچاق، ترديدهاي مختلفي در تعیین وزن يا
 نظريه ها، براي نیروهاي امنیتي وجود دارد. حال آنکه در

 بر دلايلي وجود يا و اطلاعات وجود عدم بین تفاوتي فازي

 ابعت اگر ديگر عبارت به. شودنمي داده موضوع يک علیه و له

 تواننمي؛ باشد نیم فازي مجموعه از عنصري عضويت

 و مثبت دلايل يا و بوده اندک اطلاعات که کرد استنباط

 که . از طرفي زماني]4[موجودند اندازه يک به دو هر منفي

 متکي هايروش حالت اين در، وجود دارد اطلاعات کمبود

 مقابل در ولي نکرده عمل خوبي به فازي هايمجموعه بر

. با توجه به ]4[کنندمي عمل بهتر شهودي فازي هايمدل

-تاهنکاتي که اشاره شد، در اين شرايط استفاده از مسئله کو
تواند نتايج مي ]5[هاي قطعي يا فازيترين مسیر با يال

اي اي براين مسائل انگیزه ،نداشته باشد. در نتیجه يمناسب

هاي فازي شهودي به جاي فازي استفاده از گراف با يال

 معمولي شده است. 

همانطور که اشاره شد در بعضي مسائل مانند مسیريابي 

وجود اطلاعات کافي  مشکل نبودخودروهاي حمل قاچاق 

از مسیر اشرار  . از طرفي حتي در صورت وجود اطلاعاتدارد

                                                           
۱ hyperpath 

. چراکه شوداحساس ميبیني شرايط مختلف نیاز به پیش

شود. از اينرو تغییر شرايط باعث تغییر طول مسیر مي

تر منطقيتواند استفاده از مدل مبتني بر فازي شهودي مي

نکه و با پشتیباني نظري بیشتر باشد. از طرفي با توجه به اي

راي محاسبه مقدار گیري بدر اين مقاله از روش انتگرال

بیني توان حالت خوشامتیاز هر يال استفاده شده است، مي

يا بدبیني را در محاسبه مسیر لحاظ نمود که اين موضوع 

تر خواهد تاثیر شايان توجهي در تعیین نتايج بهتر و واقعي

 داشت. 

ترين مسیر فازي کم و بیش در زمینه الگوريتم کوتاه

در تحقیقي  ]Klein ]6تحقیقاتي صورت گرفته است. 

ترين مسیر فازي تعدادي راهکار جديد جهت مسئله کوتاه

-به بررسي مسئله کوتاه ]7[و همکاران  Lin .است ارائه داده
ريزي ند، آنها به کمک روش برنامهترين مسیر فازي پرداخت

اه هاي شبکه رخطي فازي به ايجاد توابع عضويت براي يال

به بررسي کاربرد  ]8[و همکاران  Okada. همت گماشتند

در مسئله مسیريابي در ترين مسیر فازي الگوريتم کوتاه

به کمک  ]9[و همکاران  Jiاند. هاي راه پرداختهشبکه

و الگوريتم ژنتیک يک روش ترکیبي  cutα–استفاده از 

. سپس به کمک ارائه يک شبکه فرضي به توسعه دادند

و  Hernandesتند. بررسي کارايي الگوريتم خود پرداخ

در تحقیق خود الگوريتمي را توسعه دادند  ]10[همکاران 

گیرنده در اتخاذ تصمیم توان به تصمیمکه به کمک آن مي

نهايي کمک کرد. به عبارتي نتايج اين الگوريتم به صورت 

تر نتیجه نهايي را گیرنده راحتباشد و تصمیمفازي نمي

داشت که در بسیاري از کند. ضمنا بايد توجه اتخاذ مي

-تحقیقات قبل از اين تحقیق نتايج به صورت فازي ارائه مي
گیري نهايي گیرنده کمکي در زمینه تصمیمشد و به تصمیم

الگوريتم دايجسترا  ]11[و همکاران  Dengشد. ارائه نمي

اند. روش معمولي را براي حالت عدم اطمینان توسعه داده

هاي با ده است که از يالانجام تحقیق به اين صورت بو

مقادير فازي به جاي مقادير قطعي استفاده شده است. ايده 

ترين مسیر هاي فازي شهودي در مسئله کوتاهاستفاده از يال

. ارائه شده است ]12[و همکاران  Karunambigaiتوسط 

Gani ]13[  وMukherjee ]14[ ترين به بررسي مسئله کوتاه

اند. همچنین ازي شهودي پرداختهمسیر در گراف با اعداد ف

Rangasamy نیز بر روي مسئله ارائه  ]15[ و همکاران

نکته . اندبر روي يک شبکه فرضي تحقیق کرده 1فرامسیر
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سازي حالات مختلف قابل توجه در اين تحقیقات عدم دخیل

باشد. به عبارتي ديگر بین حالت گیرنده ميتصمیم

خوشبینانه، معمولي و بدبینانه تفاوتي قائل نشده است. اين 

ايجاد يک الگوريتم مسیريابي  موجب شد تا نیاز بهنکته 

-ساده و کارا بر پايه اعداد فازي شهودي و با امکان دخیل
یرنده احساس شود. در اين گسازي حالات مختلف تصمیم

به حالت فازي شهودي  سترا معموليمقاله الگوريتم دايج

. به اين صورت که به جاي استفاده از شده است توسعه داده

با مقادير فازي  هايي با مقادير کريسپ از ياليهايال

 . شهودي استفاده شده است

ساختار اين مقاله به اين صورت است که در بخش دوم 

لي نحوه شود. اوحل آنها ارايه ميمقاله، دو مشکل مطرح و راه

باشد که به کمک استفاده از اعداد فازي ها ميترکیب يال

شهودي مثلثي اين مشکل حل شده است؛ دومي نحوه 

-ها با يکديگر روشباشد. براي مقايسه يالها ميمقايسه يال
هاي متفاوتي وجود دارد. از جمله آنها مقايسه بر اساس مرکز 

انتگرال ، ]18[هاي بیشینه و کمینه مجموعه، ]17، 16[ثقل 

-مي] 24، 23 ،22 ،21[هاي ديگر و روش] 20، 19[گیري 
گیري براي اين تحقیق استفاده باشد. در نهايت روش انتگرال

در بخش سوم به نحوه مدلسازي الگوريتم  ،شده است

دايجسترا در گراف فازي شهودي و نحوه اجرا آن پرداخته 

يک گراف  شود. بخش چهارم به ارائه يک مثال عددي ازمي

با ابعاد مناسب، براي نمايش کارايي الگوريتم و مقايسه آن 

. در نهايت اختصاص داده شده استبا حالت فازي معمولي 

 گیري مقاله اختصاص داده شده است.بخش پنجم به نتیجه

 مبانی -2

در اين بخش در مورد اعداد فازي شهودي مثلثي، نحوه 

از در مرحله بعد . شودميبحث امتیازدهي و رتبه بندي آنها 

هاي فازي براي ارائه الگوريتم دايجسترا در گراف با يال آنها

 .]27، 26، 25[شودشهودي استفاده مي

 فازی شهودی مبانی مجموعه -1-2

 : يک مجموعه فازي شهودي توسط. 1تعریف 

(1) 𝐴 = {< 𝑥, μ𝐴
(𝑥), ν𝐴(𝑥) > |𝑥 ∈ 𝑋} 

:μ𝐴به طوريکه  شود،نمايش داده مي  𝑋 → و  [0,1]

ν𝐴: 𝑋 →  :رط ، با ش[0,1]

(2) 0 ≤ μ𝐴
(𝑥) + ν𝐴(𝑥) ≤ 1, ∀𝑥 ∈ 𝑋   

μاعداد  .باشدمي
𝐴

(𝑥)  وν𝐴(𝑥)  به ترتیب مقدار تابع

را نمايش  Aاز مجموعه  xعضويت و عدم عضويت المان 

اي از مجموعه فازي دهند. اعداد فازي شهودي توسعهمي

 .]24[باشدشهودي مي

 :به صورت Aعدد فازي شهودي مثلثي . 2تعریف 

(3) 𝐴 = ([< 𝑎, 𝑏, 𝑐 >;μ𝐴], [< 𝑒, 𝑓, 𝑔 >; ν𝐴]) 

 :باشد که در آنمي

(4) 0 ≤ μ𝐴 ≤ 1, 0 ≤ ν𝐴 ≤ 1, 0 ≤ μ𝐴 + ν𝐴 ≤ 1 

ν𝐴همچنین  ≤ μ
𝐴
𝑐 (𝑥) بنابراينباشدمي ،: 

(5) (< 𝑒, 𝑓, 𝑔 >≤< 𝑎, 𝑏, 𝑐 >𝑐) 

 :باشد. همچنین بايد روابطمي

(6) 𝑒 ≥ 𝑏 & 𝑓 ≥ 𝑐 𝑓 ≤ 𝑎 & 𝑔 ≤ 𝑏      يا 

عدد فازي شهودي  نمايش 1برقرار باشد. در شکل 

 :مثلثي

(7) 𝐴 = (< 𝑎, 𝑏, 𝑐 >, < 𝑒, 𝑓, 𝑔 >) 

𝑒 شرط با ≥ 𝑏 & 𝑓 ≥ 𝑐 24، 15[آورده شده است[. 

 
𝐴عدد فازي شهودي مثلثي  -1شکل  = (< 𝑎, 𝑏, 𝑐 >, < 𝑒, 𝑓, 𝑔 >) 

 الگوریتم دایجسترا -2-2

الگوريتم دايجسترا توسط دانشمند هلندي ادزجر 

براي گره مبدا در يک اين الگوريتم . معرفي شددايجسترا 

از  ترين مسیرکوتاه )مانند گراف، مسیر با کمترين هزينه

کند. از آن گره به هر گره ديگر را پیدا مي لحاظ طولي(
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ترين از اين الگوريتم براي تعیین کوتاهتوان ميهمچنین 

دلیل آن نیز اين مسیر بین دو گره مشخص استفاده کرد؛ 

باشد. مرحله يک درخت مياست که نتیجه الگوريتم در هر 

پس با خاتمه الگوريتم در نقطه مورد نظر نتیجه دلخواه 

هاي موجود گره ،شودفرض  حال براي مثال شود.حاصل مي

هاي موجود در گراف در گراف نمايانگر مقاصد سفر و يال

توان از طريق نمايانگر طول شبکه باشند. در اين صورت مي

بین مقاصد سفر را پیدا  ترين مسیراين الگوريتم کوتاه

 .]11[کرد

در نتیجه . نامیده شودنقطه مبدا  ن،گره آغازي شودفرض 

باشد. مي Xبرابر فاصله نقطه مبدا تا  Xطول مسیر گره 

مقادير اولیه براي طول  اي ازمجموعهالگوريتم دايجسترا 

-گیرد و آنها را مرحله به مرحله بهبود ميمسیر در نظر مي
-اي از روش کار الگوريتم ارائه ميدر ادامه خلاصه بخشد.

  شود:

نهايت به عنوان طول اولیه به نسبت دادن مقدار بي -1

 .گیرد(ها به جز نقطه مبدا)مقدار صفر ميهمه گره
ها براي ايجاد يک بردار با طول تعداد کل گره -2

براي تمامي  nillسازي گره قبلي هر گره: مقدار ذخیره

. نقطه مبدا نیز شودداده ميجز نقطه مبدا قرار  ها بهگره

 ماند.و خالي مي ندارد مقداري
در مجموعه نقاط بازديد نشده قرار  ي نقاطابتدا همه -3

 .گیرندمي
هايي که با گره فعلي يال حال براي تمامي گره -4

. براي شودپروسه رلکسیشن انجام مي ،دمشترک دارن

باشد و مقدار طول   3مقدار  Aاز  Bمثال اگر فاصله گره 

 Bباشد در نتیجه مقدار جديد طول گره  4برابر  Aگره 

شود. اگر اين مقدار از مقدار قبلي طول گره مي 7برابر 

B شود. سپس نقطه قبلي کمتر باشد جايگزين آن مي

 .شودثبت مي Aگره  Bگره 
ه فعلي تعیین شد. ترين گره از گربعد از اينکه نزديک -5

هاي بازديد نشده خارج از مجموعه گره فعلي سپس گره

 .شودمي
بازديد شده  هايها در مجموعه گرهاگر تمامي گره -6

. در غیر اين صورت از يابدالگوريتم خاتمه مي ،باشند

عنوان  به ازديد نشده، گره با کمترين طولهاي ببین گره

به مرحله الگوريتم سپس و  شودمينقطه بعدي انتخاب 

 .گرددزميبا 4

 سازیمدل -3

هاي شبکه با يالدر دايجسترا مشکل اصلي الگوريتم 

ها و همچنین تعیین امتیاز نحوه ترکیب يال ،فازي شهودي

سازي براي مرتفع يحلراه در ادامه باشد.ها ميبراي گره

 . شودميمشکلات ذکر شده ارائه 

 :شودفرض 

(8) 𝐴 = (< 𝑎1, 𝑏1, 𝑐1 >, < 𝑒1, 𝑓1, 𝑔1 >) 

 :و

(9) 𝐵 = (< 𝑎2, 𝑏2, 𝑐2 >, < 𝑒2, 𝑓2, 𝑔2 >) 

دو عدد فازي شهودي مثلثي باشند. در نتیجه مجموع 

 :اين دو عدد به صورت

(10) A + B =  (< a1 + a2, b1 + b2, c1 + c2 >
, < e1 + e2, f1 + f2, g1 + g2 >)  

با توجه به سهولت ترکیب اعداد [، 15]شودبیان مي

فازي شهودي مثلثي در اين مقاله بدون از دست دادن کلیت 

اعداد استفاده شده است. پس تا به حال مشکل از اين 

 ها مرتفع شد.ترکیب يال

 :شود فرض

(11) 𝐴 = (< 𝑎, 𝑏, 𝑐 >, < 𝑒, 𝑓, 𝑔 >) 

يک عدد فازي شهودي مثلثي باشد. براي محاسبه میزان 

از روش  توانمي امتیاز عضويت و عدم عضويت اين عدد

 :گیري به صورتانتگرال

(12) 𝑆𝐴−𝑀
𝛼 = (

1

2
) [𝛼𝑐 + 𝑏 + (1 − 𝛼)𝑎] 

(13) 𝑆𝐴−𝑁
𝛼 = (

1

2
) [𝛼𝑔 + 𝑓 + (1 − 𝛼)𝑒] 

𝛼 اينجا. در کرداستفاده  ∈ باشد که براي مي [0,1]

و براي تصمیم گیرنده  1تصمیم گیرنده خوشبین مقدار 

اين  . در اين تحقیق مقدارکندرا اخذ مي 0بدبین مقدار 

انتخاب شده است. البته بسته به شرايط مختلف  0.5 ضريب

 .کند تخاذتوان مقادير متفاوتي را امي

 : شودفرض حال 

(14) 𝐴  = (< 𝑎, 𝑏, 𝑐 >, < 𝑒, 𝑓, 𝑔 >) 
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مقدار امتیاز براي يک عدد فازي شهودي مثلثي باشد. 

 :به صورت  شاخص دقت

(15) 𝑆𝐴−𝐴𝐶
𝛼 =

𝑆𝐴−𝑀
𝛼 + 𝑆𝐴−𝑁

𝛼

2
 

 : شودفرض در نهايت ، ]28[شودمي تعريف

(16) 𝐴 = (< 𝑎1, 𝑏1, 𝑐1 >, < 𝑒1, 𝑓1, 𝑔1 >) 

 :و

(17) 𝐵 = (< 𝑎2, 𝑏2, 𝑐2 >, < 𝑒2, 𝑓2, 𝑔2 >) 

𝑆𝐴−𝐴𝐶دو عدد فازي شهودي مثلثي باشند. اگر 
𝛼 <

𝑆𝐵−𝐴𝐶
𝛼  در نتیجه  ،باشدA<B باشد. مي 

، مشکل محاسبه امتیاز همانطور که مشاهده شد

مسیرهاي مختلف و مقايسه آنها به کمک استفاده از روش 

گیري و محاسبه مقدار امتیاز شاخص دقت مرتفع انتگرال

 الگوريتم دايجستراتوان به کمک اين فرضیات حال ميشد. 

 را به محیط فازي شهودي بسط داد. اديع

-ميداده توضیح الگوريتم ارائه شده شبه کد  در ادامه
-هاي بازديد نشده ميشامل مجموعه گره Sمجموعه  .شود

علي فباشد. در هر مرحله که به گره با کمترين فاصله از گره 

شود. ره از اين مجموعه خارج مي؛ يک گشودرسیده مي

 ترين فاصله فعليدهنده کوتاهنمايش Dist[v]مقدار تابع 

 ,Dist_between(uباشد. مقدار تابع از نقطه مبدا مي vنقطه 

v)  نشان دهنده طول يال بینu   وv تابع باشد. مقدارمي 

previous[v] نقطه قبل از نقطه  ترينبرابر نزديکv، ل در طو

 relax باشد. از متغیرمي vترين مسیر از نقطه مبدا تا کوتاه

استفاده شده  vداري مقدار طول جديد نقطه نیز براي نگه

  است.

-به صورت زير عمل مي 2الگوريتم ارائه شده در شکل 
 کند:

خالي  خالي نباشد؛ در صورت Sتا  شودابتدا چک مي -1

ر براب Dist[u]. اگر مقدار شودپیدا مي Sدر  S ،uنبودن 

)توجه شودخارج مي Sاز مجموعه  uنهايت نباشد، بي

-مي []Distدر هر مرحله گره با کمترين مقدار  u شود
 باشد(. 

با يک يال مشترک(  u)متصل به  vحال براي هر گره  -2

محاسبه  relax = Dist[u] + Dist_between(u, v)مقدار 

برقرار باشد. در اين  relax < Dist[v]. اگر رابطه شودمي

قرار  previous[v] = u و relax Dist[v] = صورت مقدار

 .شودداده مي
-شده انتخاب vهايي که به عنوان حال در میان گره -3

 و شودانتخاب مي []Distاند، گره با کمترين مقدار تابع 

رجوع . سپس به مرحله اول شودجايگزين مي uبه عنوان 

 .شودمي
 برايکه در تمامي مراحل الگوريتم  توجه شوددر نهايت 

ه شده ها از فرضیات ارائترکیب، محاسبه امتیاز و مقايسه يال

 استفاده شده است.

 
 ارائه شده فازي شهودي شبه کد الگوريتم دايجسترا -2ل شک

 سازیپیاده -4

در اين بخش يک مثال عددي از يک شبکه راه ارائه 

اين شبکه  شودمشاهده مي 3همانطور که در شکل . شودمي

باشد. همچنین فرض شده يال مي 96گره و  25شامل 

د که در جدول ها اعداد فازي شهودي مثلثي باشمقادير يال

 3و  2 هاينمايش داده شده است. همانطور که در جدول 1

ترين مسیر با حل مسئله کوتاهبه ترتیب ، شودمشاهده مي

به  فازي شهودي انجام شده است. در ادامههاي فازي و يال

هاي فازي ارائه توضیح در مورد نحوه حل گراف با يال

هاي . ضمنا نحوه حل گراف با يالشودشهودي پرداخته مي

پذيرد. فقط بايد توجه فازي هم به همان نحو صورت مي

داشت که در حالت فازي معمولي فقط از امتیاز محاسبه 

 شود.بع عضويت استفاده ميشده از تا
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 شبکه فازي شهودي -3شکل 

 به همراه امتیاز محاسبه شده براي آنها اعداد فازي شهودي مثلثيصورت هاي شبکه به وزن يال -1جدول 

 یال
فازی  صورتطول به 

 شهودی
 یال امتیاز محاسبه شده

فازی  صورتطول به 

 شهودی
 امتیاز محاسبه شده

(1,2) <2,3,5> <3,5.5,7> <3.25,5.25,4.25> (13,14) <4,5,7> <5.5,8,9> <5.25,7.625,6.4375> 

(1,7) <4,6,7> <6.5,8,9> <5.75,7.875,6.8125> (13,18) <4,5,6> <5.5,7,9> <5,7.125,6.0625> 

(1,8) <1.5,3,4> <4,5,7> <2.875,5.25,4.0625> (13,19) <1.5,2,3> <2,3.5,5> <2.125,3.5,2.8125> 

(2,3) <2,3,4> <3,5,6> <3,4.75,3.875> (13,20) <4,5,6.5> <5.5,7,8> <5.125,6.875,6> 

(3,4) <3,4,6> <4,6.5,8> <4.25,6.25,5.25> (13,21) <4,6,7> <6,7.5,8.5> <5.75,7.375,6.5625> 

(3,7) <3.5,4,5> <4.5,5,7> <4.125,5.375,4.75> (14,15) <4.5,6,7> <6.5,7,9> <5.875,7.375,6.625> 

(4,5) <2.5,3.5,5> <4,6,7> <3.625,5.75,4.6875> (14,18) <3,4,5> <9,12,13.5> <4,11.625,7.8125> 

(4,7) <6,7,9> <7,10,12> <7.25,9.75,8.5> (15,16) <2.5,4,5> <4,5.5,7> <3.875,5.5,4.6875> 

(5,6) <4,5,7> <5.5,7,8> <5.25,6.875,6.0625> (15,17) <3,4,5.5> <4,6,7.5> <4.125,5.875,5> 

(5,12) <3,4,6> <4,7,8> <4.25,6.5,5.375> (16,24) <3,4,5> <4,6,6.5> <4,5.625,4.8125> 

(6,7) <3,4,6> <4,7,9> <4.25,6.75,5.5> (17,18) <4,5,6> <5.5,7,7.5> <5,6.75,5.875> 

(6,10) <2.5,3,5> <3,6,7> <3.375,5.5,4.4375> (17,23) <3,4,5> <4,5.5,6.5> <4,5.375,4.6875> 

(6,12) <5.5,6.5,8> <7,9,10> <6.625,8.75,7.6875> (17, 24) <3.5,5,6> <5.5,7,9> <4.875,7.125,6> 

(7,10) <2.5,3,5> <3.5,5,6> <3.375,4.875,4.125> (18,19) <2,3,3.5> <3,4,5> <2.875,4,3.4375> 

(8,9) <2,3,4> <4,5,7> <3,5.25,4.125> (18,22) <3,4,4.5> <4,5,6> <3.875,5,4.4375> 

(9,10) <4,5,7> <5,8,9> <5.25,7.5,6.375> (18,23) <3,3.5,5> <4,5.5,6.5> <3.75,5.375,4.5625> 

(9,15) <2.5,3,5> <3,6,7> <3.375,5.5,4.4375> (19,22) <3.5,4.5,6> <5,7,8> <4.625,6.75,5.6875> 

(9,16) <3.5,5,6> <5,7,8> <4.875,6.75,5.8125> (20,21) <4,5,7> <5,7.5,8.5> <5.25,7.125,6.1875> 

(10,11) <3,4,5> <5,6,8> <4,6.25,5.125> (21,22) <4,5,6> <5.5,6.5,8> <5,6.625,5.8125> 

(10,14) <2,3,4> <9,12,15> <3,12,7.5> (22,23) <4,6,7> <6,7.5,9> <5.75,7.5,6.625> 

(10,15) <4,4.5,5> <5,6,8> <4.5,6.25,5.375> (22,25) <6.5,7.5,9> <8,9.5,11> <7.625,9.5,8.5625> 

(11,13) <2.5,4,5> <4.5,5,6> <3.875,5.125,4.5> (23,24) <5,6,8> <6.5,9,10> <6.25,8.625,7.4375> 

(12,13) <3.5,5,5.5> <5,6,7.5> <4.75,6.125,5.4375> (23,25) <3,4,4.5> <4.5,5.5,6.5> <3.875,5.5,4.6875> 

(12,20) <2,3,4> <3,4.5,5> <3,4.25,3.625> (24,25) <4,5,6.5> <6,7,9> <5.125,7.25,6.1875> 
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 هايجدولجزئیات در  يسه مرحله اول الگوريتم با تمام

هايي است مجموعه يال S شودآورده شده است. فرض  3و  2

هايي است که بازديد مجموعه يال Uاند و که بازديد شده

 اند.نشده

ز اباشد، ( که نقطه مبدا مي1در مرحله اول گره شماره )

صله ترين فايابد، و کوتاهانتقال مي Sبه مجموعه  Uمجموعه 

ز ترين فاصله اباشد. سپس کوتاه( برابر صفر مي1( تا )1)

شود. حال ( به نقاط قابل دسترس محاسبه مي1نقطه )

انتخاب  4.0625با طول  (8)←(1)ترين مسیر يعني کوتاه

 شود. مي

به مجموعه  Uاز مجموعه  (8در مرحله دوم گره شماره )

S  يال به (8)←(1)ترين فاصله از . کوتاهشودداده ميانتقال-
شود. در نهايت مشاهده ( محاسبه مي8هاي متصل به گره )

ر تکوتاه (2)←(1)کدام از مسیرها از مسیر شود که هیچمي

ر با ترين مسیباشند. در نتیجه اين مسیر به عنوان کوتاهنمي

 شود. انتخاب مي 4.25طول 

به مجموعه  Uاز مجموعه  (2ه )در مرحله سوم گره شمار

S يال به (2)←(1)ترين فاصله از . کوتاهشودانتقال داده مي-
شود. در نهايت مشاهده ( محاسبه مي2هاي متصل به گره )

ر تکوتاه (7)←(1)کدام از مسیرها از مسیر شود که هیچمي

ر با ترين مسیباشند. در نتیجه اين مسیر به عنوان کوتاهنمي

 شود. انتخاب مي 6.8125طول 

ه ، در نهايت مشاهداگر به همین ترتیب ادامه داده شود

-الگوريتم به پايان کار خود مي 25در مرحله  که شودمي
ترين مسیر نیز رسد. طولاني

باشد مي (22)←(18)←(17)←(15)←(9)←(8)←(1)

 باشد.مي 27.9375که داراي طول 

در  شودمشاهده مي 3و  2 هايهمانطورکه در جدول

بعضي از مسیرها در دو حالت فازي و فازي شهودي نتايج 

از  براي مثال در حالت فازي براي رفتن. وجود داردمتفاوتي 

 از مسیر 18به نقطه  1نقطه 

شود. در استفاده مي (18)←(14)←(10)←(7)←(1)

حالیکه در حالت فازي شهودي از مسیر 

شود. استفاده مي (18)←(17)←(15)←(9)←(8)←(1)

به  1اين موضوع همچنین در مسیرهاي ديگر مانند نقطه 

 است. همچنین با مراجعه به اتفاق افتاده 22يا  19نقاط 

اي همیزان اختلاف مسیرها را در حالت توانمي 4جدول 

 .فازي معمولي و فازي شهودي مشاهده کرد

به خوبي اختلاف مسیرها را در گراف  4در نهايت شکل 

دهنده حالت فازي معمولي دهد. رنگ سبز نشاننمايش مي

باشد. و رنگ قرمز نشان دهنده حالت فازي شهودي مي

ل د. دلینباشهاي آبي ابتدا و انتهاي مسیر ميهمچنین گره

ه تواند مواردي مانند: ايجاد شرايط خاص کاين اختلاف مي

تر است، زمان بیشتر باعث شود مسیري که در ظاهر کوتاه

یر اطلاعات مناسبي از مس راي طي شدن ببرد و يا زماني کهب

 تیاط بیشتربا اح وجود ندارد در نتیجه آن مسیرخاصي 

 و يا موارد مشابه باشد. تر( برآورد شود)طولاني

 

 

 
هاي مسیريابي فازي اختلاف مسیر حاصل از الگوريتم -4شکل 

 شهودي )قرمز( و فازي معمولي )سبز(
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مراحل حل الگوريتم ارائه شده -2جدول   
 حالت فازی معمولی

 Set S مرحله

(shortest path) (fuzzy) 

Set U 

(unsettled) (fuzzy) 

1 
S= {(1)} 

(1)→(1)= 0 
Seek from 

(1) 

U= {(2),(3),…(25)} 
(1)→(2)= <3.25> 
(1)→(7)= <5.75> 

(1)→(8)= <2.875> 
(1)→(other)= ∞ 

Find out the shortest path: 
(1)→(8)= <2.875> 

2 

S= {(1),(8)} 
(1)→(1)= 0 

(1)→(8)= <2.875> 
Seek from 
(1)→(8) 

U= {(2),(3),…(25)} 
(1)→(8)→(9)= <5.875> 

(1)→(8)→(other)= ∞ 
Find out the shortest path: 

(1)→(2)= <3.25> 

3 

S= {(1),(8),(2)} 
(1)→(1)= 0 

(1)→(8)= <2.875> 
(1)→(2)= <3.25> 

Seek from 
(1)→(2) 

U= {(3),(4)…(25)} 
(1)→(2)→(3)= <6.25> 
(1)→(2)→(other)= ∞ 

Find out the shortest path: 
(1)→(7)= <5.75> 

. 

. 

. 

  

25 

S= {(1),(2),(3),(4),(5),(6),(7),(8),(9),(10), 
(11),(12),(13),(14),(15),(16),(17),(18),(19), 

(20),(21),(22),(23),(24),(25)}; 
(1)→(1)= 0 

(1)→(8)= 2.875 
(1)→(2)= 3.25 
(1)→(7)= 5.75 

(1)→(8)→(9)= 5.875 
(1)→(2)→(3)= 6.25 

(1)→(7)→(10)= 9.125 
(1)→(8)→(9)→(15)= 9.25 

(1)→(7)→(6)= 10 
(1)→(2)→(3)→(4)= 10.5 

(1)→(8)→(9)→(16)= 10.75 
(1)→(7)→(10)→(14)= 12.125 
(1)→(7)→(10)→(11)= 13.125 

(1)→(8)→(9)→(15)→(17)= 13.375 
(1)→(2)→(3)→(4)→(5)= 14.125 

(1)→(8)→(9)→(16)→(24)= 14.75 
(1)→(7)→(10)→(14)→(18)= 16.125 

(1)→(7)→(6)→(12)= 16.625 
(1)→(7)→(10)→(11)→(13)= 17 

(1)→(8)→(9)→(15)→(17)→(23)=17.375 
(1)→(7)→(10)→(14)→(18)→(19)= 19 

(1)→(7)→(6)→(12)→(20)= 19.625 
(1)→(8)→(9)→(16)→(24)→(25)= 19.875 

(1)→(7)→(10)→(14)→(18)→(22)= 20 
(1)→(7)→(10)→(11)→(13)→(21)= 22.75 

U= {} 
! پايان الگوريتم  
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مراحل حل الگوريتم ارائه شده -3جدول   
 شهودیحالت فازی 

 Set S مرحله

(shortest path) (Intuitionistic fuzzy) 
Set U 

(unsettled) (Intuitionistic fuzzy) 

1 
S= {(1)} 

(1)→(1)= 0 
Seek from 

(1) 

U= {(2),(3),…(25)} 
(1)→(2)= <3.25>,<5.25>,<4.25> 

(1)→(7)= <5.75>,<7.875>,<6.8125> 
(1)→(8)= <2.875>,<5.25>,<4.0625> 

(1)→(other)= ∞ 
Find out the shortest path: 

(1)→(8)= <2.875>,<5.25>,<4.0625> 

2 

S= {(1),(8)} 
(1)→(1)= 0 

(1)→(8)= <2.875>,<5.25>,<4.0625> 
Seek from 
(1)→(8) 

U= {(2),(3),…(25)} 
(1)→(8)→(9)= <5.875>,<10.5>,<8.1875> 

(1)→(8)→(other)= ∞ 
Find out the shortest path: 

(1)→(2)= <3.25>,<5.25>,<4.25> 

3 

S= {(1),(8),(2)} 
(1)→(1)= 0 

(1)→(8)= <2.875>,<5.25>,<4.0625> 
(1)→(2)= <3.25>,<5.25>,<4.25> 

Seek from 
(1)→(2) 

U= {(3),(4)…(25)} 
(1)→(2)→(3)= <6.25>,<10>,<8.125> 

(1)→(2)→(other)= ∞ 
Find out the shortest path: 

(1)→(7)= <5.75>,<7.875>,<6.8125> 

. 

. 

. 

  

25 

S= {(1),(2),(3),(4),(5),(6),(7),(8),(9),(10), 
(11),(12),(13),(14),(15),(16),(17),(18),(19), 

(20),(21),(22),(23),(24),(25)}; 
(1)→(1)= 0 

(1)→(8)= 4.0625 
(1)→(2)= 4.25 

(1)→(7)= 6.8125 
(1)→(2)→(3)= 8.125 

(1)→(8)→(9)= 8.1875 
(1)→(7)→(10)= 10.9375 
(1)→(7)→(6)= 12.3125 

(1)→(8)→(9)→(15)= 12.625 
(1)→(2)→(3)→(4)= 13.375 

(1)→(8)→(9)→(16)= 14 
(1)→(7)→(10)→(11)= 16.0625 

(1)→(8)→(9)→(15)→(17)= 17.625 
(1)→(2)→(3)→(4)→(5)= 18.0625 

(1)→(7)→(10)→(14)= 18.4375 
(1)→(8)→(9)→(16)→(24)= 18.8125 

(1)→(7)→(6)→(12)= 20 
(1)→(7)→(10)→(11)→(13)= 20.5625 

(1)→(8)→(9)→(15)→(17)→(23)= 22.3125 
(1)→(7)→(10)→(11)→(13)→(19)= 23.375 

(1)→(8)→(9)→(15)→(17)→(18)= 23.5 
(1)→(7)→(6)→(12)→(20)= 23.625 

(1)→(8)→(9)→(16)→(24)→(25)= 25 
(1)→(7)→(10)→(11)→(13)→(21)= 27.125 

(1)→(8)→(9)→(15)→(17)→(18)→(22)= 27.9375 

U= {} 
! پايان الگوريتم  

 هاي فازي و فازي شهوديمقايسه نتايج مسیرها در حالت -4جدول 
 

 طول حالت فازی شهودی طول حالت فازی مسیر

 29.6875 19 19به  18به  14به  10به  7به  1

 23.375 19.125 19به  13به  11به  10به  7به  1
 )الف(

 

 طول حالت فازی شهودی طول حالت فازی مسیر

 26.25 16.125 18به  14به  10به  7به  1

 23.5 18.375 18به  17به  15به  9به  8به  1
 )ب(

 

 طول حالت فازی شهودی طول حالت فازی مسیر

 30.6875 20 22به  18به  14به  10به  7به  1

 27.9375 22.25 22به  18به  17به  15به  9به  8به  1

 )ج(
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 گیرینتیجه -5

-اهمقاله الگوريتم دايجسترا را براي حل مسئله کوتاين 
هاي فازي شهودي توسعه داده است. دو ترين مسیر با يال

مشکل اصلي براي انجام اين کار وجود داشت. اولي نحوه 

د فازي جمع مقادير دو يال بود که با توجه به استفاده از اعدا

شهودي مثلثي اين مشکل حل شد. دومي نحوه مقايسه دو 

-الل بود که براي حل اين مسئله از روش امتیازدهي انتگريا
گیري و محاسبه شاخص امتیاز دقت استفاده شد. در نهايت 

يک مثال عددي براي نمايش کارايي الگوريتم ارائه شد. 

همچنین مقايسه اين الگوريتم در دو حالت فازي و فازي 

 شهودي ارائه شد که دلايل اختلاف در انتخاب مسیر نهايي

 باشد:ه صورت زير ميب

ايجاد شرايط خاص که باعث شود مسیري که در ظاهر 

تر است، زمان بیشتر براي طي شدن ببرد. مثلا در کوتاه

شرايط بحراني ممکن است خرابي در خیابان ايجاد شود که 

 . باعث افزايش زمان عبور وسايل نقلیه امداد از مسیر شود
 وجود نداردي زماني که اطلاعات مناسبي از مسیر خاص

 تر( برآورد)طولاني يدر نتیجه آن مسیر با احتیاط بیشتر

ود . مثلا در هنگام تعقیب اشرار در مرز به دلیل نبشودمي

شود اطلاعات قابل اطمینان از جزئیات مسیر آنها سعي مي

 برآورد شود.  ي مسیرتا با احتیاط بیشتر

ارائه شده قابل استفاده در مسائل دنیاي واقعي الگوريتم 

-به خصوص در زمینه مسیريابي در شرايط بحراني و جاده
باشد. همچنین نکته هاي مرزي ميهاي روستايي و جاده

قابل توجه ديگر اين است که در بعضي کاربردها به دلیل 

عدم وجود يک مسیر با طول و يا ديگر شرايط مشخص، اين 

يادي براي استفاده خواهد داشت. به عنوان روش پتانسیل ز

توان از مسئله مسیريابي خودروهاي قاچاق يک نمونه مي

کالا در مرز کشورها ياد نمود. همچنین استفاده از منطق 

فازي شهودي در شرايط ناکافي بودن داده و ابهام هندسي 

تري نسبت به منطق فازي معمولي منجر به نتايج مناسب

مسیرهاي ممکن و پیشنهادي  اين شرايط شود. زيرا درمي

هاي بدبینانه و در کمال احتیاط، توان بصورترا مي

هاي بین آن دو محاسبه کرد. در خوشبینانه و يا حالت

اينصورت نه تنها اطلاعات بلکه عدم اطلاعات و همچنین 

اند. در هاي موجود نیز در نظر گرفته شدهشک و دودلي

تر با شرايط داده وريتم نتايج منطبقنتیجه استفاده از اين الگ

نکته نهايي دهد. گیرنده ارائه ميشده و موجود را به تصمیم

که بايد به آن اشاره کرد اين است که از آنجا که هدف مقاله 

حاضر ارايه يک راه حل قابل قبول و با مباني استدلالي براي 

مسايل  بهدر اين تحقیق حل مشکل بوده است، لذا 

Performance .در اينجا بايد يک راه  پرداخته نشده است

که توانايي پشتیباني از چنین عدم  حل مناسب ارائه داد

قطعیتي را داشته باشد و سپس آنرا بهبود داده تا بتوان 

بصورت تجاري و عملي نیز استفاده کرد. 
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