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  سازي نامغلوب نقطه مرجعمرتب

  3،علي محمدزاده2، محمد كريمي1∗∗∗∗ساناز علائي مقدم

 دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي - برداريمهندسي نقشه دانشكده - هاي اطلاعات مكانيسيستمدكتري دانشجوي 1

s.alaei@mail.kntu.ac.ir  

  دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي - برداريمهندسي نقشه دانشكده - هاي اطلاعات مكانيسيستماستاديار گروه 2

mkarimi@kntu.ac.ir 

 دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي - برداريمهندسي نقشه دانشكده -  و سنجش از دور فتوگرامتريگروه استاديار 3

a_mohammadzadeh@kntu.ac.ir  

 

)3139، تاريخ تصويب آذر 1393 خرداد(تاريخ دريافت   

 

  چكيده

ريزي شهري هاي اصلي برنامهريزي كاربري اراضي شهري جهت استفاده بهينه از فضاي شهري و امكانات موجود، يكي از هستهبرنامه

ريزان هاي ممكن كاربري، برنامهشود. مابين تعداد بيشمار نقشه چيدمانباشد كه معمولا به صورت يك مسئله چندهدفه تعريف ميمي

سازي چند هاي بهينهالگوريتم اي هستند كه نزديك به چيدمان بهينه كاربري از ديدگاه موردنظر باشد.مند به انتخاب نقشهشهري علاقه

سازند كه مقادير مطلوب براي اهداف مختلف به عنوان يك نقطه مرجع به الگوريتم معرفي گردد و هدفه نقطه مرجع اين امكان را فراهم مي

  آيد.هاي بهينه نزديك به نقاط مرجع، بدست حلمجموعه راه

ريزي كاربري اراضي شهري و ميزان سازي نامغلوب نقطه مرجع به منظور برنامهدر اين تحقيق نحوه به كارگيري الگوريتم ژنتيك مرتب

سازي سازگاري ها در اين راستا ارائه شده است. بيشينهو روشي براي كدگذاري كروموزوم كارآيي آن در اين زمينه، مورد بررسي قرار گرفته

سازي مقاومت در برابر تغيير كز عمده اقتصادي و اجتماعي و كمينهها و مراهاي مجاور، تناسب فيزيكي زمين، دسترسي به راهكاربري

ريزان قادر شوند. برنامهكاربري به عنوان اهداف اصلي تعريف شدند. سپس مقادير مطلوب توابع به عنوان نقطه مرجع وارد الگوريتم مي

اربري اراضي را انتخاب نمايد. نتايج مدلسازي تخصيص هاي پيشنهادي براي كهاي موردنظر، يكي از نقشهخواهند بود با توجه به اولويت

دهد كه در مدل ارائه شده، تصميم گيرنده قادر خواهد بود تصميم بهتر و قابل ، نشان مي1390كاربري اراضي براي شهر شيراز در سال 

سازي توانايي مدل براي شبيه تري، نسبت به زماني كه با يك راه حل مواجه است، اتخاذ نمايد. اين موضوع نشان دهندهاطمينان

  ريزي كاربري است.سناريوهاي مختلف برنامه

  سازي چندهدفه مكاني، شيرازبهينه، R-NSGA-II ،GISريزي كاربري شهري، برنامه واژگان كليدي:

  

                                                           

  نويسنده رابط  ∗
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  مقدمه -1

رشد و گسترش روزافزون و مهارنشدني كلان شهرها و 

ريزي، برنامهرويه و بدون در پي آن ساخت و سازهاي بي

ريزي دقيق و جامع به دهي فضايي و برنامهضرورت سازمان

سازد. منظور هدايت رشد شهري را بيش از پيش آشكار مي

اي، دستيابي به ريزي شهري و منطقههدف نهايي برنامه

سازي است. پايداري در بهينه توسعه پايدار در منطقه

توسعه توان به عنوان تعادلي ما بين كاربري را مي

برداري كارآمد از اقتصادي، حفاظت محيط زيست، بهره

 ].1[منابع و عدالت اجتماعي دانست

ريزي كاربري اراضي علم تقسيم زمين و مكان رنامهب

شد؛ به بابراي كاربردها و مصارف مختلف زندگي مي

توان فرايند تخصيص ريزي كاربري را ميعبارتي برنامه

ختلف همانند كشاورزي، هاي مها و يا كاربريفعاليت

صنعت، مسكوني و تفريحي، به واحد مشخصي از زمين در 

فرايند تخصيص كاربري به  .]2[يك ناحيه، تعريف كرد

وسيله تعيين مساحت مورد نياز (تقاضا) و تناسب زمين 

(عرضه) و در نظر گرفتن شرايط حاكم بر منطقه مورد 

مطالعه و بسته به مقياس مورد ]. 3[گيردمطالعه انجام مي

گيري نوع منطقه، متغيرهاي مختلفي وارد تصميم

توان اين متغيرها را در پنج گردد. در اغلب تحقيقات ميمي

دسته تناسب فيزيكي زمين، دسترسي، همسايگي، 

ها جاي داد. مطالعات گوناگوني دشواري تغيير و محدوديت

در زمينه مدلسازي تخصيص كاربري بر مبناي متغيرهاي 

 1است كه غالبا بر پايه اتوماتاي سلوليم گرديدهفوق انجا

. علاوه بر اتوماتاي سلولي، از ]4،5،6،7،8،9[باشندمي

سازي هاي مورد استفاده در زمينه مدلپركاربردترين مدل

،  ]10[توان به رگرسيون لجستكي مكانيتغيير كاربري مي

، شبكه  ]11،12[ هاي عامل مبناسيستم

  اشاره نمود.  ]16[هاي نشانگرو وزن ]13،14،15[عصبي

ها را بر پايه تاريخچه هاي فوق كاربرياغلب مدل

دهند. ادامه روند تغييرات كاربري منطقه، تخصيص مي

موجود در منطقه مشكلات مختلف محيطي در پي 

سازي، به دنبال تخصيص هاي بهينه. مدل]17[دارد

ها در جهت بهينه نمودن اهداف مختلف محيطي، كاربري

باشند. در بحث تخصيص يولوژيكي، اقتصادي و غيره ميب

گردند كه اغلب برخي از كاربري، اهداف مختلفي مطرح مي

                                                           

١ Cellular Automata 

به عنوان نمونه غالبا اهدافي كه  .آنها با يكديگر تضاد دارند

شوند با اهدافي كه در حوزه در حوزه اقتصادي تعريف مي

گيرند، در تضاد اكولوژيكي و زيست محيطي قرار مي

توان تخصيص كاربري را در حوزه لذا مي.  ]18،19[تندهس

سازي چند هدفه قرار داد. اشلاگر در سال مسائل بهينه

ريزي كاربري را به منظور برنامه 2ريزي خطي، برنامه1965

چندهدفه استفاده نمود. مدل اشلاگر، توسط محققان 

در اين . ]20،21،22[مختلفي توسعه و بهبود يافته است

هايي با يكديگر تركيب اف مختلف توسط وزنمدل، اهد

ريزان، مواجه ها توسط برنامهدشواري تعريف وزن. گردندمي

و ارائه  4هاي بهينه غير محدب3حلبودن با مجموعه راه

ريزي خطي حل از مهمترين معايب برنامهتنها يك راه

  باشد.مي

سازي چندهدفه، از طرف ديگر براي حل مسائل بهينه

ها اين مدل. هايي بر مبناي جبهه پرتو ارائه گرديدندمدل

معمولا مستقل از اهميت نسبي اهداف هستند، استفاده از 

ريزي كاربري، مانند برنامه ها براي حل مسائل پيچيدهآن

سازي هايي مانند تبريد شبيهرسد. مدلمناسب به نظر مي

، الگوريتم ژنتيك چند 6، جستجوي تابو ]23[5شده

سازي الگوريتم ژنتيك مرتب ، ]17،24،25،26،27[هدفه

به  ]28[8و الگوريتم ازدحام ذرات چند هدفه ]1[7نامغلوب

اند. ريزي تخصيص كاربري به كار گرفته شدهمنظور برنامه

هاي مبتني بر ژنتيك، بيشتر از هاي فوق، مدلاز بين مدل

ها مورد استفاده قرار گرفته و نتايج قابل ساير مدل

  اند. تري ارائه نمودهقبول

سازي چندهدفه، چنانچه فضاي هاي بهينهدر الگوريتم

جستجو بزرگ باشد، براي رسيدن به جواب بهينه، 

گردد. لذا يكي از جمعيت اوليه بزرگي انتخاب مي

هاي هاي اصلي در زمينه به كارگيري الگوريتمچالش

تكاملي چند هدفه، انتخاب راه حل بهينه از بين مجموعه 

جهت حل اين  ]29[هاي پرتو است. دب و همكارانجواب

توان اند كه با استفاده از آن ميمشكل روشي ارائه داده

نقاطي را به عنوان نقاط مرجع در فضاي اهداف، معرفي 

نمود. اين نقاط با معرفي ميزان مطلوب براي هر تابع هدف 

                                                           

٢ Linear Programming 
٣ Solution 
٤ Non-convex 
٥ Simulated Annealing 
٦ Tabu Search 
٧ Non dominant Sorting Genetic Algorithm 
٨ Multi Objective Particle Swarm Optimization 
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سازي اين گردد. نتيجه پيادهاز طرف كاربر تعيين مي

هايي نزديك به مقدار مورد نظر كاربر حلارائه راهروش، 

است، درنتيجه كاربر قادر خواهد بود، به جاي انتخاب از 

هاي پرتويي كه در فضاي اهداف بين مجموعه جواب

هاي اند، به انتخاب بين مجموعه جوابگسترده شده

اي كه نزديك آنچه مطلوب او است، بپردازد و بهينه

. ]29[د نظرش در فضاي اهداف گرددمتمركز به ناحيه مور

گيرنده قادر خواهد بود كه تصميم بهتر و ازاينرو تصميم

حل، با ارائه چند راه . ]29[تري حاصل كندقابل اطمينان

سازي، در امكان مشاهده نتايج سناريوهاي مختلف مدل

هاي كاربري مختلف و مقايسه آنها فراهم قالب نقشه

ارائه چنين نقاط مرجعي به  گيرنده، باگردد. تصميممي

عنوان سرنخ و نشانه در ابتداي كار، به دنبال انتخاب 

  هايي در ناحيه مورد نظرش است.حلراه

سازي چندهدفه نقطه مرجع در هاي بهينهالگوريتم

، ]30[هاي گوناگوني مانند مسائل مهندسيحوزه

مورد  ]32[صنعتي و طراحي ]31[گيري گروهيتصميم

اند. با توجه به مزاياي روش فوق، گرفته استفاده قرار

ماهيت مساله تخصيص كاربري و از آنجايي كه تاكنون 

سازي تخصيص استفاده از اين نوع الگوريتم، در زمينه مدل

كاربري، مورد بررسي قرار نگرفته است، در اين تحقيق 

سازي چندهدفه نقطه مرجع به عملكرد الگوريتم بهينه

هاي شهري تهيه نقشه كاربريعنوان روشي جديد جهت 

هاي مورد ارزيابي قرار گرفته است. با توجه به ويژگي

الگوريتم ژنتيك و متداول بودن استفاده از آن در زمينه 

الگوريتم چند سازي تخصيص كاربري، در اين تحقيق مدل

هدفه نقطه مرجع مبتني بر ژنتيك به نام الگوريتم ژنتيك 

مورد استفاده قرار گرفته  1سازي نامغلوب نقطه مرجعمرتب

ها و به كارگيري و روشي براي كدگذاري كروموزوم

عملگرهاي ژنتيكي براي اين منظور، ارائه شده است.. مدل 

ارائه شده براي تهيه نقشه كاربري شهر شيراز استفاده 

هاي شهري، است و اهداف اصلي در تخصيص كاربريشده

هاي مجاور، سازي سازگاري بين كاربريشامل بيشينه

ها و مراكز عمده اقتصادي و تناسب زمين، دسترسي به راه

سازي دشواري تغيير از كاربري موجود اجتماعي و كمينه

  اند.سازي شدهبه كاربري مورد نظر، مدل

                                                           

١ Reference point Non dominant Sorting Genetic 
Algorithm 

سازي هاي بهينهدر بخش دو، مباني تئوري الگوريتم

چندهدفه نقطه مرجع بيان و در بخش سه شهر شيراز به 

 4شود. در بخش معرفي ميه مورد مطالعه عنوان منطق

سازي مدل ارائه و در نهايت در بخش مراحل و نتايج پياده

گيري تحقيق و پيشنهاداتي براي كارهاي آينده آخر، نتيجه

  گردد. بيان مي

سازي چند هدفه نقطه هاي بهينهالگوريتم - 2

  مرجع

تكاملي  سازيمفاهيم تئوري بهينه در اين قسمت ابتدا

به طور اجمالي مرور و پس از آن  NSGA-IIچندهدفه و 

  شود.ارائه مي R_NSGA_IIمباني نظري الگوريتم 

  سازي تكاملي چند هدفه بهينه -1 -2

مطالعات مسائل چند هدفه اولين بار توسط پرتو 

سازي ) انجام گرديد. هدف اصلي يك مساله بهينه1896(

هدفه، بهينه كردن تمامي اهداف به طور همزمان چند 

لذا در مسائلي از اين دست، به جاي بدست  .]33[است

ها كه اي از جوابآوردن يك جواب براي مساله، مجموعه

شود، بدست ناميده مي 3هاي نامغلوبيا جواب2جبهه پرتو

توان با سازي چندهدفه را مي. يك مساله بهينه]34[آيدمي

  روابط زير نشان داد:استفاده از 

min/ max  �	
� = [��	
�, ��	
� … ��	
�]� ������� ��    
 ∈ � 

,��تابع هدف  �برداري از  � ��, … , �� ،
برداري از  

هاي حلاي از تمام راهمجموعه �گيري و متغيرهاي تصميم

چنانچه داراي   
ممكن است. با توجه به روابط فوق، 

 : ]35[زير باشد، يك جواب نامغلوب استشرايط 

باشد؛ به  !
در تمامي اهداف نبايد بدتر از   
جواب  )1


	"�عبارتي !� ≤ �"	
$براي تمامي  �  ∈ {1,2, …  برقرار باشد. {�


در حداقل يك هدف، بهتر از جواب   
جواب  )2! 


("�باشد؛ به عبارتي !* < �"	
براي حداقل  � 

$يك ∈ {1,2, …  برقرار باشد. {�

                                                           

٢ Pareto Front 
٣ Non-dominated answers 
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سازي هاي مختلفي براي حل مسائل بهينهروش

هاي كلاسيك براي حل اين چندهدفه وجود دارد. روش

ريزي مسائل، مانند تابع ارزش، مجموع وزندار، برنامه

آرماني، مسائل چندهدفه را به مساله تك هدفه تبديل 

كنند. اين كرده و مساله تك هدفه جديد را بهينه مي

گردند كه وابسته به ها منجر به ارائه يك راه حل ميروش

هاي است. در مقابل روشهاي اختصاص داده شدهوزن

تكاملي قرار دارند. امكان يافتن چندين راه حل در يك 

هاست كه هاي مهم اين روشاجراي الگوريتم، از ويژگي

سازي ها در حل مسائل بهينهمنجر به استفاده وسيع آن

الگوريتم ژنتيك  . روش]36[گرديده است چند هدفه

هاي من جمله الگوريتم(NSGA-II) سازي نامغلوب مرتب

  سازي است.تكاملي بهينه

 NSGA-IIمباني  - 2 -2

NSGA-II  كه نسخه بهبود يافتهNSGA  است، اولين

توسعه داده شده است. اين   ]37[بار توسط دب و همكاران

هاي تكاملي چند وريتمالگوريتم يكي از پركاربردترين الگ

استفاده از عملگر انتخاب ، 1تعريف فاصله تراكمهدفه است. 

هاي نامغلوب كه ذخيره و آرشيو كردن جوابو تورنومنت 

)، از گرايياند (نخبهدر مراحل قبلي الگوريتم به دست آمده

  باشند.مي هاي عمده اين الگوريتمويژگي

توليد  وليهجمعيت اNSGA-II  الگوريتممرحله اول در 

گردد. در مرحله دوم، به هر فرد از جمعيت يك رتبه و مي

شود. نحوه محاسبه يك فاصله ازدحام تخصيص داده مي

�و i تعداد افراد غالب بر  �. محاسبه شود  �و  �  دو مشخصه i براي هر فرد  رتبه به اين صورت است كه   

= � كه دارايافرادي باشند. مي i مجموعه افراد مغلوب 0 

باشند. اكنون براي هر فرد مي �� جبهه پرتو اول يا، هستند

مربوط  !� را در نظر گرفته و   �مجموعه مغلوب   � عضو

شود. افرادي كاهش داده مي واحد امين عضو آن يك j به

!� كه در آنها = تعلق خواهند  - است به مجموعه 0

توان مي  ��ه اعضايبراي كلي - يافت. بعد از تكميل

كنار  �� باشد. براي ادامه كارجبهه پرتو دوم مي  -گفت

به عنوان جبهه پرتو اول منظور و فرآيند  - و گذاشته شده

  .شودفوق براي باقيمانده اعضاء تكرار مي

                                                           

١ Crowding Distance 

در ادامه اين مرحله فاصله ازدحام براي هر فرد 

متوسط ، فاصله ازدحامبراي تعيين گردد. محاسبه مي

ترين افراد در دو طرف نقطه مزبور براي كليه توابع نزديك

مبين فاصله ازدحام شود. كميت مطلوبيت درنظر گرفته مي

گيرد رد ميف” است كه اولا	مستطيلي ترين فرااندازه بزرگ

شكل زير اين  .گيردهيچ فرد ديگري را دربر نمي” و ثانيا

  دهد.مفهوم را براي دو تابع مطلوبيت نشان مي

  
  مفهوم فاصله ازدحام -1شكل 

هاي هر نسل، تعدادي از از ميان جوابدر مرحله سوم، 

ها با استفاده از روش انتخاب تورنمنت باينري انتخاب آن

باينري، دو جواب به  شوند. در روش انتخاب تورنمنتمي

دو تصادف از ميان جمعيت انتخاب و سپس ميان اين 

انتخاب  جواب برتر در نهايت اي انجام وجواب، مقايسه

در  NSGA-II . معيارهاي انتخاب در الگوريتمگرددمي

 ازدحامدرجه اول، رتبه جواب و در درجه دوم فاصله 

تر است كه داراي جوابي مطالوبمربوط به جواب است. 

  .رتبه كمتر و فاصله ازدحام بيشتري باشد.

كرار عملگر انتخاب تورنمنت بر با تدر مرحله چهارم،  

اي از افراد آن نسل براي روي جمعيت هر نسل، مجموعه

شوند. بر روي انتخاب مي 3و جهش 2ركيبشركت در ت

و بر  تركيببخشي از مجموعه افراد انتخاب شده، عمل 

، عمل جهش انجام و جمعيتي از فرزندان و باقيروي 

  شود. جهش يافتگان ايجاد مي

ادغام  اوليهاين جمعيت با جمعيت م، در مرحله پنج

، ابتدا برحسب رتبه و به جديداعضاي جمعيت  شده و

اعضايي از جمعيت سپس شوند. صورت صعودي مرتب مي

و ازدحام كه داراي رتبه يكساني هستند، بر حسب فاصله 

. حال اعضاي جمعيت در گردندميبه صورت نزولي مرتب 

م بر حسب فاصله درجه اول بر حسب رتبه و در درجه دو

تعداد افراد  در مرحله آخر، بهاند. سازي شدهتراكمي مرتب

                                                           

٢ Crossover 
٣ Mutation 

F1 

F2 

i+1 

i-1 

i 
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، به فهرست مرتب شده بالاترين اعضاي، اوليهجمعيت 

چرخه مذكور،  گردند.، انتخاب ميجمعيت نسل بعدعنوان 

  گردد.ميتا محقق شدن شرايط خاتمه، تكرار 

سازي نامغلوب الگوريتم ژنتيك مرتب - 2-3

 (R-NSGA-II)نقطه مرجع 

  ]29[همانطور كه در مقدمه اشاره شد، دب و همكاران

توان نقاطي را به روشي ارائه دادند كه با استفاده از آن مي

عنوان نقاط مرجع در فضاي اهداف، معرفي نمود. نتيجه 

هايي نزديك به مقدار مورد حلسازي روش، ارائه راهپياده

طرف كاربر،  نظر كاربر است. با معرفي نقطه مرجع از

اي در رابطه با جواب همانند اين است كه سرنخ يا نشانه

بهينه ارائه شده است. در اين حالت به جاي اينكه كاربر به 

دنبال يافتن نقاطي در ناحيه مورد نظر خود در فضاي 

اهداف باشد، تعداد زيادي راه حل در ناحيه مطلوبش 

قايسه با اين در م 1ريزي آرماني. برنامه]29[آوردبدست مي

روش، قادر به توليد جبهه پرتو نبوده و فقط به دنبال 

كنند، در حالي كه جوابي است كه تارگت را تامين مي

گيرنده با معرفي سرنخي از آن چه در ذهن اوست، تصميم

  به دنبال تنها يك جواب نيست.

و  NSGA_IIترين تفاوت در مراحل الگوريتم اصلي

R_NSGA_II  باشد. به فاصله ازدحام ميتكنيك محاسدر

ها در ، پس از تركيب والدين، كروموزومR-NSGA-IIدر 

بندي جمعيت به سطوح مختلف نامغلوبي، راستاي دسته

هاي بهترين سطح شوند. سپس تعدادي از جوابمرتب مي

غير مغلوب براساس رتبه آنها انتخاب گشته و يك عملگر 

ها از جواب ازدحام جمعيت توسعه يافته براي انتخاب

اي شود. ايده اصلي انتخاب مجموعهجبهه آخر استفاده مي

هاي ارجح با استفاده از عملگر ازدحام، اين است از جواب

هاي نزديك به نقاط مرجع، بيشتر مورد تاكيد كه جواب

هايي كه قرار گيرند (وزن بيشتري خواهند داشت) و جواب

به منظور حفظ از نقطه مرجع قرار دارند،  .در همسايگي 

  گردند.تر ميتراكم در نزديكي نقاط مرجع، كم اهميت

به منظور نيل به دو ايده مذكور، تكنيك محاسبه 

همانند مراحل زير  NSGA-IIفاصله ازدحام در الگوريتم 

  :]29[يابدتوسعه مي

                                                           

١ Goal Programming 

براي هر نقطه مرجع معرفي شده توسط  گام اول:

هاي فرانت تا آن حلكاربر، فاصله اقليدسي هر كدام از راه

ها، بر اساس اين حلگردد. سپس راهنقطه محاسبه مي

شوند. بندي ميفاصله، به طور صعودي مرتب و رتبه

ترين جواب به نقطه مرجع، رتبه يك طوريكه به نزديك

  اختصاص يابد.

پس از اينكه محاسبات فوق براي تمام نقاط  گام دوم:

هاي هايي با كمترين رتبهمرجع انجام گرديد، فاصله جواب

هاي ارجح به جواب اختصاص يافته، به عنوان فاصله

هاي نزديك به تمام شوند. به اين ترتيب، جوابانتخاب مي

نقاط مرجع، رتبه يك از نظر كوتاهتر بودن فاصله ارجح را 

هايي كه فاصله بيشتري دهند. جواباص ميبه خود اختص

از كوچكترين فاصله اقليدسي دارند، رتبه دو كوچكترين 

دهند و به همين فاصله ارجح را به خود اختصاص مي

رو در مرحله انتخاب تورنومنتي و ترتيب الي آخر. از اين

هايي با فاصله ارجحيت كمتر داراي تشكيل والدين، جواب

  شانس بيشتري هستند.

ها، پارامتري به نام به منظور كنترل جواب گام سوم: گردد. ابتدا يك راه حل تصادفي، از مجموعه استفاده مي .

هايي كه شود. سپس، به تمام جوابنامغلوب انتخاب مي

مجموع تفاوت مقادير هدف آنها با مقادير هدف جواب 

يا كمتر از آن باشد، مقدار مبالغه  .انتخاب شده برابر با 

شود. اين مقدار آميزي به عنوان فاصله ارجح داده مي

 ها براي پايداري است. جهت تشويق آن

 سازي و آزمون عمليپياده - 3

كاربري اراضي  در اين بخش هدف ارائه نقشه

سازي سازي چهار هدف بيشينهپيشنهادي به منظور بهينه

سازي مناسب بودن هاي مجاور، بيشينهسازگاري كاربري

سازي دسترسي به راي كاربري مورد نظر، بيشينهزمين ب

سازي مقاومت در برابر تغيير مراكز عمده و راه ها و كمينه

كاربري و با در نظر گرفتن شرط تامين تقاضاي مورد نياز 

براي هر كاربري در محدوده تخصيص با استفاده از 

  باشد. مي R_NSGA_IIالگوريتم 

است. داده شده نمايش 2مراحل انجام تحقيق در شكل 

ابتدا با استفاده از روش ارائه شده براي كدگذاري 

ها و به عبارتي ها، جمعيت اوليه كروموزومكروموزم

گردد. در كاربري اراضي، ايجاد مي هاي چيدماننقشه
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مرحله بعد پس از تعريف توابع هدف، نقطه مرجع مورد نظر 

دف، به مدل با استفاده از تعيين مقادير مطلوب براي توابع ه

گردد. سپس با استفاده از عملگر فاصله ازدحام معرفي مي

اي اختصاص داده توسعه يافته، به هر كروموزوم رتبه

شود. در مرحله بعدي، عملگرهاي جهش و تركيب بر مي

هاي منتخب به روش تورنومنت، اعمال روي كروموزوم

هاي برتر توليد شده، با درصدي گردند. سپس كروموزوممي

اند، تركيب شده و از جمعيت اوليه كه وارد الگوريتم نشده

گردد. پس از توقف الگوريتم، جمعيتي از مراحل تكرار مي

ها به ترين چيدمانهاي كاربري اراضي شهر، كه نزديكنقشه

باشند، به عنوان خروجي توليد نقاط مرجع معرفي شده، مي

  شوند.يشود. در ادامه، مراحل فوق، به تفصيل بيان ممي
  

  
  محدوده مورد مطالعه -1- 3

شهر شيراز، مركز استان فارس، با مساحتي بالغ بر 

باشد. كيلومتر مربع، يكي از كلان شهرهاي ايران مي 1268

اين شهر در جنوب غربي ايران و در بخش مركزي استان 

ي آخرين ). بر پايه3است (شكل فارس واقع شده

، جمعيت اين 1385سرشماري مركز آمار ايران در سال 

نفر تعيين شده و اين تعداد در  1214808شهر بالغ بر 

است. اطراف نفر افزايش يافته 1455073به  1388سال 

هاي نسبتا مرتفعي به شكل حصار شيراز را رشته كوه

-هاي بمو، سبزاند. از سمت شمال به كوهاحاطه كرده

مراحل انجام تحقيق -2شكل   

 

 نقاط مرجع

 نقطه معرفي

تعيين مقادير مطلوب 

متغيرها توسط 

محاسبه توابع 

ها و گذاري كروموزومكد -1

 ايجاد جمعيت اوليه

تخصيص رتبه و فاصله  -3

 ازدحام توسعه يافته به هر

انتخاب والدين به روش  -5

 هاجهش و تركيب كروموزوم -6

بررسي شرايط خاتمه 

با  هاكروموزوم ادغام -7

 سازي نامغلوب جوابهامرتب-4

محاسبه توابع هدف براي  -2

 هر كروموزوم

هاي مجموعه كروموزوم

 پرتو اطراف نقاط مرجع

 خاتمه

 تكرار

 هاي كاربري اراضينقشه

  1390شيراز در سال 

بررسي عدم تجاور از 

 تقاضاي مجاز

نقشه كاربري 

 1383سال 

ميزان تقاضاي هر 

 كاربري در سال افق

سازي بيشينه

دسترسي 

سازي بيشينه

 تناسب فيزيكي

توابع 

 هدف
سازي بيشينه

سازگاري 

سازي كمينه

مقاومت در برابر 

 تغيير كاربري

جدول 

سازگاري 

 نقشه ارتفاع

نقشه فاصله از راه 

جدول مقاومت 

 در برابر تغيير

نقشه كاربري 

   1383سال 

نقشه فاصله از 

مراكز عمده 

 نقشه شيب 

R_NSGA
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پوشان، چهل مقام و باباكوهي و از سمت غرب به كوه 

ت. اين شهر در مختصات جغرافيايي اسدراك محدود شده

دقيقه  32درجه و  52دقيقه شمال و  36درجه و  29

و  1480شرقي واقع شده و ارتفاع آن از سطح دريا بين 

  متر در نقاط مختلف شهر متغير است. 1670

  
  منطقه مورد مطالعه (شهر شيراز) -3شكل 

شود، بخش مشاهده مي 3طور كه در شكل همان

باشد و پس از هاي اين شهر مسكوني مياعظمي از كاربري

ها و فضاي سبز بيشترين مساحت را به خود آن پارك

اند. با توجه به توريستي و مذهبي بودن شهر اختصاص داده

هاي اين شهر در اي از زمينشيراز، بخش قابل ملاحظه

گيرند. اغلب ميهاي توريستي و مذهبي قرار دسته كاربري

هاي تجاري، خدماتي و اداري متمركز در بخش كاربري

باشند و فضاي سبز و پارك در مركز شهر مركزي شهر مي

شود. همين موضوع منجر به افزايش به ندرت ديده مي

است. همچنين ترافيك در اين ناحيه از شهر گرديده

هاي صنعتي زيادي در سطح شهر و حتي در كاربري

ها شود. اين كاربريركزي شهر مشاهده ميهاي مبخش

علاوه بر ايجاد آلودگي هوا و آلودگي صوتي، منجر به 

  گردد.افزايش ترافيك و تردد در سطح شهر مي

  ها كدگذاري كروموزوم - 2- 3

هاي مربعي با ابعاد در اين تحقيق، واحد زمين پيكسل

هاي شهر است و كاربريمتر مربع، در نظر گرفته شده 100

يراز، در هشت دسته اداري، خدماتي (شامل آتشنشاني، ش

انتظامي، درماني، آموزشي، هتل يا مهمان پذير، پاركينگ، 

ورزشي)، تجاري، صنعتي، مسكوني، پارك و فضاي سبز، 

  ).4اند (شكل فرهنگي و مذهبي و باير قرار گرفته

هاي ارائه شده در اين تحقيق، به كدگذاري كروموزوم

ه و هر كروموزوم معرف يك نقشه صورت گسسته بود

هاي (متغيرهاي) كروموزم باشد. در واقع ژنكاربري مي

هستند كه هر عدد معرف يك كاربري  8تا  1اعداد 

اي از كدگذاري كروموزوم در ، نمونه4باشد. در شكل مي

اين تحقيق ارائه شده است. جمعيت اوليه در اين تحقيق، 

ر شيراز است. جهت هاي كاربري شهاي از نقشهمجموعه

تشكيل هر كروموزوم از جمعيت اوليه، ابتدا كليه 

هاي داراي كاربري باير در محدوده مجاز (كه در پيكسل

درصد از  20مشخص شده است)، بعلاوه  3- 3بخش 

هاي داراي كاربري غير باير كه به صورت تصادفي پيسكل

اند، شناسايي و سپس به طور تصادفي انتخاب گرديده

شود هاي جديدي به آنها طوري تخصيص داده ميكاربري

كه با تقريب مناسبي ميزان تقاضاي محاسبه شده در 

تامين گردد. لازم به توضيح است كه  3-3بخش 

هايي نظير عدم امكان تغيير كاربري مذهبي و محدوديت

تاريخي در نظر گرفته شده است. در ادامه پس از تعريف 

سازي ارائه ها، جزئيات پيادهتوابع هدف و قيود و محدوديت

  شود.مي
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 هااي از كدگذاري كروموزومنمونه -4شكل 

  توابع هدف - 3- 3

، در اين 2با توجه به مطالب ارائه شده در بخش 

ها در نظر ريزي كاربريتحقيق چهار هدف به منظور برنامه

شده است. در ادامه هر يك از اهداف تعريف و نحوه  گرفته

  شوند.محاسبه آن بيان مي

  

  
  

  هاي مجاورسازگاري كاربري - 1- 3 - 3

هاي هر كاربري داراي سطحي از سازگاري با كاربري

باشد. در واقع سازگاري به معني نداشتن اثر همسايه خود مي

]. معمولا 28مجاور بر روي يكديگر است[ هايمنفي  كاربري

شود. ها تعريف ميسازگاري توسط ماتريسي بين كاربري

ماتريس سازگاري استفاده شده در اين تحقيق، كه توسط 

است. 1كارشناسان شهرسازي تكميل گرديده، همانند جدول 

  هاي شهر شيرازسازگاري بين كاربري -1جدول 

  باير  فرهنگي و مذهبي  پارك و فضاي سبز  مسكوني  صنعتي  تجاري  خدماتي  اداري  

  بسيار پايين  متوسط  متوسط  بالا  متوسط  متوسط  متوسط  بالا  اداري

  بسيار پايين  بالا  متوسط  بسيار بالا  متوسط  بالا  بسيار بالا  متوسط  خدماتي

  بسيار پايين  بالا  متوسط  متوسط  پايين  بسيار بالا  بالا  متوسط  تجاري

  بالا  پايين  پايين  بسيار پايين  بسيار بالا  پايين  متوسط  متوسط  صنعتي

  پايين  متوسط  بسيار بالا  بسيار بالا  بسيار پايين  متوسط  بسيار بالا  بالا  مسكوني

  پايين  بالا  بسيار بالا  بسيار بالا  پايين   متوسط  متوسط  متوسط  پارك و فضاي سبز

  بسيار پايين  بسيار بالا  بالا  متوسط  پايين  بالا  بالا  متوسط  فرهنگي و مذهبي

  بسيار بالا  بسيار پايين  پايين  پايين  بالا  بسيار پايين  بسيار پايين  بسيار پايين  باير

  هاي محاسبه شده براي سطوح سازگاري، توسط روش فرايند تحليل سلسله مراتبيوزن -2جدول 

  امتياز  متوسط هندسي  بسيار پايين       پايين     متوسط  بالا  بسيار بالا  

  418/0  605/2  5  4  3  2  1  بسيار بالا

  264/0  644/1  4  3  2  1  5/0  بالا

  159/0  988/0  3  2  1  5/0  33/0  متوسط

  097/0  607/0  2  1  5/0  33/0  25/0  پايين

  062/0  384/0  1  5/0  33/0  25/0  2/0  بسيار پايين
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در نهايت با استفاده از روش فرايند تحيلل سلسله 

). جزئيات 2اند (جدول سطوح سازگاري كمي شده 1مراتبي

توان در منابع روش فرايند تحليل سلسله مراتبي را مي

يافت. تابع هدف  ]38[بسياري من جمله ساعتي و وارگاس

 1سازي سازگاري يك نقشه كاربري همانند رابطه بيشينه

  :]28[گرددمحاسبه مي

)1(  /0
 	1 1 2 !,"3� + /5� 2 !,"3"3 !  

با كاربري  i,jبيانگر سازگاري كاربري پيكسل  3",! 2 

محاسبه  2است و با استفاده از رابطه  k,lپيكسل 

  :]28[گرددمي

)2(  2 !,"3 = �6 !,6"3 ∗  �	8 !,"3� 

سازگاري دو كاربري طبق  3"6,! 6�در رابطه فوق 

فاصله بين دو پيكسل است.  3",! 8، و 2و  1جدول  f  	8 !,"3�  گردد:محاسبه مي 3با استفاده از رابطه  

)3(  

f 	8 !,"3�
= : ;	< − ��� + 	$ − 5��           8 !,"3 ≤ 8 !,"3>?@

0                                               8 !,"3   ≥ 8 !,"3>?@ 

كه بيشينه فاصله است، برابر با  @?<3",! 8در اين تحقيق  

  است.پيكسل در نظر گرفته شده 3

  تناسب فيزيكي زمين  -2 - 3 - 3

از عوامل موثر در تخصيص كاربري، تناسب يكي ديگر 

زمين از نظر فاكتورهايي مانند ارتفاع، جنس، شيب، آب و 

هوا، براي كاربري مورد نظر است. در اين تحقيق فاكتور 

، به منظور تعيين تناسب 5ارتفاع و شيب، همانند شكل 

است. از كارشناسان زمين براي كاربري در نظر گرفته شده

هاي ن تناسب زمين براي كاربريشهرساز جهت تعيي

است. با توجه به اينكه اغلب مختلف كمك گرفته شده

كارشناسان مناسب بودن ارتفاع و شيب را با متغيرهاي 

كنند، نظرات آنها در غالب يك سيستم زباني بيان مي

  استنتاجگر فازي ممداني مدل شده است.

، براي متغير 6سه تابع عضويت مثلثي، همانند شكل  

يب و ارتفاع تعيين گرديد. مجموعه قوانين فازي استفاده ش

                                                           

١ AHP (Analytic Hierarchy Process) 

شده جهت محاسبه ميزان تناسب فيزيكي زمين براي 

ارائه  3هاي تخصيص داده شده به آن، در جدول كاربري

  شده است.

براي هر نقشه كاربري و يا به عبارتي هر كروموزوم، 

ميانگين ارتفاع و شيب در محدوده تخصيص كاربري، 

گردد. اين دو مقدار ورودي سيستم استنتاجگر محاسبه مي

فازي بوده و خروجي ميزان تناسب فيزيكي زمين براي 

  نقشه كاربري مورد نظر است.

  هادسترسي به مراكز عمده و راه -3 - 3 - 3

هاي ارتباطي و هميزان دسترسي يك منطقه به را

مراكز عمده اقتصادي و اجتماعي همانند مراكز تجاري، 

مراكز درماني و غيره يكي ديگر از اهدافي است ها، پارك

گيرد. در اين كه در تخصيص كاربري مد نظر قرار مي

هاي ها، خيابانها، بزرگراهتحقيق دسترسي به آزاد راه

اصلي و فرعي و مراكز عمده اقتصادي و اجتماعي شامل 

ها مورد نظر مراكز تجاري عمده، مذهبي، فرهنگي و پارك

ها شهر عمده اقتصادي و اجتماعي و راه است. نقشه مراكز

شيراز و نقشه فاصله مراكز عمده اقتصادي و اجتماعي و 

  اند.نمايش داده شده 7ها در شكل فاصله از راه

ها، همانند تابع به منظور تعريف دسترسي براي كاربري

هدف تناسب فيزيكي زمين، از كارشناسان شهرسازي 

غالب يك سيستم كمك گرفته شده و نظرات آنها در 

است. سه تابع عضويت استنتاجگر فازي مدل گرديده

ها و فاصله ، براي متغير فاصله از راه8مثلثي، همانند شكل 

است. مجموعه قوانين فازي از مراكز عمده تعيين گرديده

استفاده شده جهت محاسبه ميزان دسترسي براي 

ارائه  4هاي تخصيص داده شده به آن، در جدول كاربري

  شده است.

براي هر نقشه كاربري و يا به عبارتي هر كروموزوم، 

هاي اصلي و فاصله ها از راهميانگين فاصله كاربري

ها از مراكز عمده در محدوده تخصيص كاربري، كاربري

گردد. اين دو مقدار ورودي سيستم استنتاجگر محاسبه مي

فازي بوده و خروجي ميزان تناسب دسترسي براي نقشه 

  ي مورد نظر است.كاربر
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  الف)(

  
  ب)(

  ب) شيب شهر شيراز(الف) ارتفاع و (نقشه  -5شكل 

  

  
  الف)(

  
  ب)(

به منظور ب) ارتفاع (الف) شيب و (توابع عضويت متغيرهاي  -6شكل 

  تعيين ميزان تناسب فيزيكي زمين

قوانين سيستم استنتاجگر فازي جهت محاسبه ميزان  -3جدول 

  تناسب فيزيكي زمين 

  تناسب  شيب  ارتفاع

  مناسب 6  3كم   3كم 

  مناسب 5  2متوسط   3كم 

  متوسط 4  1زياد   3كم 

  مناسب 5  3كم   2متوسط 

  متوسط 4  2متوسط   2متوسط 

  متوسط 3  1زياد   2متوسط 

  متوسط 4  3كم   1زياد 

  متوسط 3  2متوسط   1زياد 

  نامناسب 2  1زياد   1زياد  
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  (الف)

  
  (ب)

  
 (ج)

  
 (د)

  هاي شيرازاز راهد) فاصله (ج) فاصله از مراكز عمده اقتصادي و اجتماعي و (ها، ب) راه(الف) مراكز عمده اقتصادي و اجتماعي، (نقشه  -7شكل 
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  الف)(

  
  ب)(

ب) فاصله از (ها و الف) فاصله از راه(توابع عضويت متغيرهاي  -8شكل 

  مراكز عمده به منظور تعيين ميزان دسترسي

  قوانين سيستم استنتاجگر فازي جهت محاسبه ميزان دسترسي  - 4جدول 

  هاراه از فاصله
 عمده مراكز از فاصله

  واجتماعي اقتصادي
  دسترسي

  مناسب 2  1كم   1كم 
  مناسب 3  2متوسط   1كم 

  متوسط 4  3زياد   1كم 

  مناسب 3  1كم   2متوسط 

  متوسط 4  2متوسط   2متوسط 

  نامناسب 5  3زياد   2متوسط 

  متوسط 4  1كم   3زياد 

  نامناسب 5  2متوسط   3زياد 

  نامناسب 6  3زياد   3زياد  

  

  

 مقاومت در برابر تغيير -4 - 3 - 3

در تخصيص يك كاربري به يك محل، كاربري قبلي آن 

باشد. براي مثال تغيير كاربري از داراي اهميت مي

هاي ديگر با دشواري روبرو هاي توريستي به كاربريكاربري

است. اين مساله با در نظر گرفتن تابع هدفي به نام مقاومت 

گردد. اگر كاربري ل ميدر برابر تغيير يا دشواري تغيير مد

موجود با كاربري تخصيص داده شده يكسان باشد، مقاومت 

در برابر تغيير صفر است. با لحاظ كردن نظرات كارشناسان، 

مقاومت در برابر تغيير به ازاي تغييرات كاربري مختلف 

است. همان طور كه در در نظر گرفته شده 5همانند جدول 

ير كاربري فرهنگي و اين جدول مشخص است، امكان تغي

  مذهبي به كاربري هاي ديگر وجود ندارد.

  هاقيود و محدوديت - 4- 3

بيان شد تخصيص كاربري به  2طور كه در بخش همان

وسيله تعيين مساحت مورد نياز (تقاضا) و تناسب زمين 

(عرضه) و در نظر گرفتن شرايط حاكم بر منطقه مورد 

تخصيص كاربري با رو، . از اين]3گيرد[مطالعه انجام مي

هاي مختلف صورت توجه به ميزان تقاضا براي كاربري

گيرد. در اين تحقيق براي محاسبه تقاضا از نسبت بين مي

هاي هاي هر كاربري به تعداد كل پيكسلتعداد پيكسل

است. با در نظر گرفتن استفاده شده 1383در سال محدوده 

كاربري در ، ميزان تقاضاي هر 1390محدوده شهر در سال 

محاسبه  1383، از نرخ بدست آمده در سال 1390سال 

پيكسل به ميزان  50گردد. سپس با اضافه و كم كردن مي

  آيد.تقاضا، محدوده مجاز تقاضا براي هر كاربري بدست مي

مقاومت در برابر تغيير به ازاي تغييرات كاربري مختلف  -5جدول 

  باير  فرهنگي و مذهبي  پارك و فضاي سبز  مسكوني  صنعتي  تجاري  خدماتي  اداري  

  10  2  2  6  2  1  1  0  اداري 
  10  2  2  7  3  1  0  1  خدماتي 

  10  5  5  8  7  0  6  6  تجاري

  10  1  1  3  0  2  1  1  صنعتي

  10  1  1  0  5  1  1  1  مسكوني 

  10  2  0  8  9  8  7  8  پارك و فضاي سبز 

  10  0  بينهايت  بينهايت  بينهايت  بينهايت  بينهايت  بينهايت  فرهنگي و مذهبي

  0  0  0  0  0  0  0  0  باير

                  

-Rميزان تقاضا به عنوان يك قيد وارد الگوريتم 

NSGA-II گردد. توليد جمعيت اوليه به صورت مي

گيرد كه تقاضاي مورد نياز براي تصادفي، طوري انجام مي

هر كاربري تامين گردد. در عملگر تركيب و جهش نيز 
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اي شود كه چنانچه در نقشهفيلتري قرار داده مي

ي تقاضاي (كروموزومي) مساحت يك كاربري از محدوده

هاي والد تعويض مورد نياز تجاوز نمود، يكي ازكروموزوم

 گردد.

شهر شيراز، به عنوان محدوده مجاز، از تصاوير محدوده 

و در  استخراج گرديده 1390اي اين شهر در سال ماهواره

است. نواحي خارج از اين نمايش داده شده 9شكل 

  شوند.محدوده وارد فرايند تخصيص كاربري نمي

  
  محدوده مجاز تخصيص كاربري -9شكل 

  سازي و ارزيابينتايج پياده - 5 –3

تحقيق پس از معرفي توابع هدف و  در اين

هاي مربوطه به كارشناسان، يك نقطه مرجع شاخص

بندي نظرات آنها متوسط است. بنا به جمعتعيين شده

 1600درصد، ارتفاع  3ها، شيب سازگاري بالا بين كاربري

متر از مراكز  300ها، فاصله متري از راه 40متر، فاصله 

جه مقاومت در برابر در 3عمده اقتصادي و اجتماعي و 

  باشد.تغيير، مطلوب مي

با فرض اينكه در نقشه كاربري مطلوب، سازگاري هر  

پيكسل) بالا باشد، طبق  3دو كاربري مجاور (تا فاصله 

بين هر جفت پيكسل برابر با  SCDE,CFGمقدار  2جدول 

مقدار  2است. با قرار دادن اين مقدار در رابطه  264/0

شود و با ر پيكسل محاسبه ميسازگاري كلي براي ه

، ميزان سازگاري كل نقشه برابر با 1استفاده از رابطه 

  آيد. بدست مي 964/41

متر وارد سيستم  1600درصد و ارتفاع  3شيب  

استنتاجگر تناسب فيزيكي زمين شده و مقدار تابع هدف 

بدست  5981/0تناسب فيزيكي زمين براي نقطه مرجع 

و مراكز عمده اقتصادي و اجتماعي  هاآمده و فاصله از راه

آل وارد سيستم استنتاجگر دسترسي شده و مقدار ايده

محاسبه  6467/0تابع هدف دسترسي براي نقطه مرجع 

گردد. در نتيجه نقطه مرجع معرفي شده به الگوريتم به مي

در نظر گرفته  002/0برابر با ∋ صورت زير است (مقدار 

H  است.):شده = {41.964, 0.5981, 0.6467, 3} 
  Matlab 2011سازي از نرم افزارهاي براي پياده

است. تعداد افراد جمعيت اوليه استفاده شده ArcGIS 10و

باشد. هر نقشه كاربري، در مي 100نفر و تعداد تكرار  50

 8تا  1هاي آن اعداد واقع يك كروموزوم است كه ژن

كاربري  باشند. هر كدام از اين اعداد نشانگر يك نوعمي

  هستند.

ام به ازاي هر دو تابع 100ها در تكرار حلنمودار راه

نمايش داده شده است. هر يك از راه  9هدف در شكل 

باشد ها يك نقشه كاربري شهري براي شهر شيراز ميحل

آل معرفي شده توسط كاربر است. به مقادير ايده كه نزديك

از به ازاي به عنوان نمونه نقشه كاربري اراضي شهري شير

 10ماكزيمم شدن هر يك از چهار تابع هدف در شكل 

الف،  10است. براي مثال نقشه شكل نمايش داده شده

حلي است كه در آخرين تكرار، داراي بيشترين مقدار راه

)، 11هاي نهايي (شكل باشد. مجموعه جوابسازگاري مي

دهد كه با توجه به گيرنده مياين امكان را به تصميم

هاي كاربري نزديك به يحات خود، يكي از چينشترج

  نقطه مرجع را انتخاب نمايد.
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  (الف)

  
  (ب)

  
  (پ)

  
  (ت)

  
  (ث)

  
  (ج)

پ) سازگاري و (ب) سازگاري و دسترسي، (الف) سازگاري و تناسب فيزيكي، (براي توابع هدف  100ها در تكرار حلمجموعه راه - 10شكل 

  ج) دسترسي و مقاومت(ث) تناسب فيزيكي و مقاومت و (ت) تناسب فيزيكي و دسترسي، (مقاومت، 
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  (ب)  (الف)

  
  (پ)

  
  (ت)

ت) (پ) دسترسي و (ب) تناسب فيزيكي زمين، (الف) سازگاري، (نقشه شبيه سازي كاربري اراضي شيراز به ازاي ماكزيمم شدن تابع هدف  -11شكل

  سازي نامغلوب نقطه مرجعمينيمم شدن مقاومت در برابر تغيير در الگوريتم ژنتيك مرتب
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(در محدوده  1390نقشه واقعي كاربري شيراز در سال  -12شكل 

  )11مشخص شده شكل 

به منظور ارزيابي نتايج، قسمت بزرگنمايي شده در هر 

، با نقشه كاربري وضع 11هاي كاربري شكل كدام از نقشه

 5موجود مقايسه گرديده و نتايج اين ارزيابي در جدول 

ها، ضريب است. به منظور مقايسه نقشهنمايش داده شده

نشان ميدهد كه بين  6است. جدول كاپا محاسبه گرديده

ب نزديك به نقطه مرجع، جواب مرتبط با پنج جوا

ماكزيمم شدن تابع هدف دسترسي به واقعيت موجود 

توان اين نكته را دريافت كه در شباهت بيشتري دارد. مي

تخصيص كاربري، دسترسي اهميت بيشتري نسبت به 

ها تمايل بيشتري به قرار كند و كاربريديگر اهداف ايفا مي

كه داراي دسترسي بهينه به  هايي دارندگرفتن در موقعيت

هاي ارتباطي و مراكز عمده اقتصادي و اجتماعي راه

  باشند.مي

  

  هاي مختلف و ميزان تطابق هر سناريو با واقعيتمقادير اهداف در سناريو -6جدول 

اپا)تطابق با واقعيت (ك مقاومتمقدار هدف    سناريو مقدار هدف سازگاري مقدار هدف دسترسي مقدار هدف تناسب زمين 

9883/0  61/5 -  422/0  571/0  66/3  ماكزيمم شدن هدف سازگاري 

9892/0  41/5 -  404/0  597/0  11/3  ماكزيمم شدن هدف دسترسي 

9791/0  48/5 -  493/0  569/0  13/3  ماكزيمم شدن هدف تناسب زمين 

9812/0  49/5 -  459/0  524/0  42/3 ييرمينيمم شدن مقاومت در برابر تغ   

9722/0  35/5 -  451/0  542/0  41/3  برابر بودن اهداف 

      

  

  گيري و پيشنهاداتنتيجه -4

ريز را قادر سازي نقطه مرجع، برنامههاي بهينهالگوريتم

مجموعه سازد كه به جاي جستجو و سردرگمي بين مي

هاي پرتو، به انتخاب بين مجموعه بزرگي از جواب

اي كه نزديك آنچه مطلوب او است، هاي بهينهجواب

بپردازد و متمركز به ناحيه مورد نظرش در فضاي اهداف 

. در اين ]29[تر شودگيري براي او سادهگردد و تصميم

تحقيق هدف پيشنهاد نقشه كاربري اراضي براي شهر 

يكه اهداف كمي و كيفي مورد نظر را شيراز است طور

سازي چند بهينه سازد. لذا اين تحقيق، يك مساله بهينه

سازي نامغلوب نقطه هدفه است. الگوريتم ژنتيك مرتب

مرجع، براي حل آن استفاده گرديد. در اين الگوريتم 

آل امكان انعكاس نظرات كارشناسان، در قالب مقادير ايده

هاي ارائه شده، رد و جواببراي توابع هدف، وجود دا

هاي پرتوي نزديك به نقاط مرجع مجموعه جواب

گيرندگان گوناگون پس از باشند. در نهايت تصميممي

ها، با توجه به اولويتهاي خود قادر خواهند مشاهده جواب

هاي مختلف كاربري را از بين مجموعه جواب بود، چيدمان

وضوع نشان بهينه اطراف نقطه مرجع، برگزينند. اين م

دهنده توانايي مدل براي ايجاد سناريوهاي مختلف 

  ريزي كاربري است.برنامه

ترين اهداف در است اساسيدر اين تحقيق سعي شده

هاي شهري در نظر گرفته شود. چهار تخصيص كاربري

هاي مجاور، تناسب سازي سازگاري كاربريهدف بيشينه

مده اقتصادي و ها و مراكز عفيزيكي زمين، دسترسي به راه

سازي مقاومت در برابر تغيير كاربري اجتماعي و كمينه

اند و هر چهار هدف به طور همزمان بهينه مدل گرديده

اند. مقادير مطلوب براي هر چهار تابع توسط شده

كارشناسان معرفي گرديد و به عنوان يك نقطه مرجع وارد 
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نشانه، الگوريتم شد. ارائه نقطه مرجع، به عنوان سرنخ يا 

هاي كاربري نزديك به نقشه منجر به ارائه مجموعه نقشه

گردد. لذا تصميم گيرنده، نسبت به آل ميكاربري ايده

زماني كه با يك راه حل مواجه است، قادر خواهد بود 

  تري اتخاذ كند.تصميمي بهتر و قابل اطمينان

 در اين تحقيق:

روشي جديد براي تخصيص كاربري اراضي شهري  •

ريزان هاي برنامهارائه گرديد. در اين روش اولويت

(دانش كارشناسي آنها) در قالب نقاط مرجع ارائه 

هاي كاربري ترين چيدمانگردد و در نهايت بهينهمي

  شود. كه نزديك به نقاط مرجع هستند، ارائه مي

يافته است در كاربري تخصيص  8به طور همزمان  •

حالي كه در تحقيقات پيشين، به ندرت تعداد زيادي 

  يافتند.كاربري به طور همزمان تخصيص مي

ها (كه بيانگر نقشه روشي براي كدگذاري كروموزوم •

الگوريتم ژنتيك ارائه هاي شهري هستند) در كاربري

  گرديد.

از سيستم استنتاجگر فازي به منظور انعكاس دانش  •

سازي توابع هدف تناسب فيزيكي لكارشناسي در مد

 زمين و دسترسي استفاده گرديد.

سازي روش پيشنهادي در شهر شيراز، نتيجه مدل •

دهد كه تابع هدف دسترسي نسبت به نشان مي

اهداف ديگر داراي تاثير بيشتري در تخصيص 

  باشد.ها ميكاربري

سازي به پارامترهاي هاي بهينهنتيجه اجراي الگوريتم

همانند، تعداد جمعيت اوليه، نحوه ايجاد جمعيت  گوناگوني

اوليه، تعريف عملگرهاي مختلف همانند جهش و تركيب و 

شود در تحقيقات وابسته است. پيشنهاد مي تعداد تكرار

آتي، آناليز حساسيتي براي مشاهده نحوه تغيير نتايج 

براساس تغيير پارامترهاي مذكور انجام گيرد. همچنين 

هاي چند هدفه نقطه مرجع، د ساير الگوريتمارزيابي عملكر

همانند الگوريتم ازدحام ذرات نقطه مرجع، به منظور 

سازي تخصيص كاربري، به عنوان موضوعي براي مدل

  گردد.  تحقيقات آتي پيشنهاد مي
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