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 چکیده :
 

آید. یکی از عوامل هاي گردشگري به حساب میترین منابع درآمدي شهر یا کشورهاي داراي جاذبهامروزه توریسم به عنوان یکی از مهم
-ریزي عوامل و اهداف مدنظر مسافران را هماي در این برنامهریزي مناسب تورهاي مسافرتی است به گونهي توریسم برنامهاصلی توسعه

ریزي چندهدفه براي بازدید از مراکز توریستی شهر اصفهان با در نظر گرفتن برنامه ي یکزمان در برداشته باشد. هدف در این تحقیق ارائه
ترین زیبایی عبور ترین مسافت ، از مسیري با بیشکردن کماي که توریست در یک زمان مشخصی با طیهاي ترافیکی است به گونهداده

 هاي ترافیکی با دادهو از آن بازدید کند. در ابتدا براي تلفیق دادهترین زمان در یک مرکز توریستی حضور داشته باشد کند و در مناسب
سازي ي بهینهاست. براي حل این مسئلههاي مکانی با توصیفی استفادهمکانی از سیستم اطلاعات مکانی به دلیل توانایی در تلفیق داده

هاي نخبه و برتر، براي هاي همسایه براي جواباز ایجاد جواباست.  پس چندهدفه از الگوریتم فراابتکاري زنبور چندهدفه استفاده شده
ي اول در دست آمده از جبهههاي بهاست. یکی از  جوابگر فازي استفاده شدهانتخاب بهترین جواب هر همسایگی از سیستم استنتاج

گیري در مورد انتخاب ي روشی براي تصمیمرائهترین دستاورد این تحقیق ااست. مهمقسمت نتایج آورده شده و مورد ارزیابی قرار گرفته 
 هاي همسایه بر مبناي تئوري فازي است.بهترین جواب از بین جواب
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 مهندسی فناوري اطلاعات مکانی دومین  کنفرانس ملی

 1395دي ماه  29

 مقدمه -1

ت مولد شغل و سرمایه بعد از سطح جهانی برخوردار است و سومین صنعصنعت توریسم جایگاه بسیار خوبی در 
تر شدن ملل، آید. این صنعت ضمن درآمدزایی بسیار گسترده موجب نزدیکنفت و خودروسازي به شمار می صنعت

ران که از جمله ای است.توسعه صنعت توریسم ، به ویژه براي کشورهاي در حال توسعهها به یکدیگر شدهاقوام و فرهنگ
چون بیکاري بالا، محدودیت منابع ارزي و اقتصاد تک محصولی مواجه است، و از طرفی سرشار از با معضلاتی هم

ترین هاي طبیعی، باستانی، تاریخی زیارتی و تفریحی است، از اهمیت فراوانی برخوردار است. یکی از اصلی دیدنی
 اس اهداف مختلف است. ریزي بهینه سفر براسي توریسم، برنامهتوسعه عوامل

سازي است. با توجه به اینکه این مسئله ها بهینههاي مختلفی وجود دارد که یکی از آنریزي سفر، روشبراي حل برنامه
رو هستیم. به همین دلیل تحت تأثیر عوامل و اهداف مختلفی است بنابراین با یک مسئله که ماهیتی پیچیده دارد؛ روبه

است. در واقع مسئله به این صورت است که تعدادي مراکز چندهدفه فازي براي حل آن استفاده شدهسازي از بهینه
ها بازدید کند و به توریستی محدود داریم که در یک زمان محدود باید توریست از هتل اقامت به این مراکز رفته و از آن

است. با این تفاوت که مسافر  1گردي دورهدهي فروشنهتل اقامت خود بازگردد. این مسئله حالت خاصی از مسئله
سازي مدنظر است که مسافر با ي مراکز بازدید کند. مسیري به عنوان هدف نهایی در این بهینهمجبور نیست از همه

ان ممکن در هر مرکز توریستی چنین در بهترین زمسافت، زیباترین مسیر را طی کند و همترین مطی کردن کم
 یابد.   حضور

ي ي فروشندهتوان به دو گروه تقسیم کرد. گروه اول تحقیقاتی است که در زمینه حل مسئلهتحقیقات مرتبط را می 
-ي دورهفروشنده پینگ وانگ و همکاران الگوریتم انبوه تجمع ذرات را براي حل مسئلهگرد انجام شده است. کانگدوره

پی وانگ و . در آن تحقیق با در نظرگرفتن یک فروشنده و یک هدف مسئله را حل کردند. لی]1[گرد پیشنهاد کردند
کردن مسافت را ها فقط یک هدف، مینیم. آن]2[ي استفاده کردندهمکاران از الگوریتم زنبور براي حل مسئله فروشنده

ها از الگوریتم .آن]3[استفاده کردند TSPتاب براي حل در نظر گرفتند.گیلانگ و همکاران از الگوریتم کرم شب
ي تاب و نحوههاي شبي گسسته بین کرمتاب گسسته با درنظرگرفتن یک هدف، و با دو رویکرد فاصلهشب کرم

دسته جمعی مسئله را حل کردند. میشایل و همکاران از الگوریتم کلونی مورچگان با در نظر گرفتن محیطی  حرکت
ها ترافیک موجود در محیط را پویا در نظر گرفتند. . آن]4[ي دوره گرد را حل کردنددههدف مسئله فروشن یکپویا و 

ها و سه نوع حرکت براي مورچه ترافیک موجود در محیط را به سه دسته کم ، نرمال و زیاد تقسیم کردند
گرد ي دورههاي ترافیکی تعریف کردند. اوراب و همکاران الگوریتم فاخته را براي حل مسئله فروشندهدسته براساس

ي ها ، نشان دادند که بهبود یافتهز فاختهي جمعیت و ایجاد گروهی دیگر اها با ایجاد دوباره. آن]5[توسعه دادند
روبن ایون بولانوس و  حلی مناسب براي حل مشکلات ترکیبی مانند مسائل پیوسته باشد.تواند راهالگوریتم می این

با در نظرگرفتن چند هدف  گردي دورهبراي حل مسئله چند فروشندهNSGA-II 2همکاران، از الگوریتم 
د اهداف درنظر گرفته شده شامل ها به جاي یک فروشنده، چندفروشنده در نظرگرفته بودن. آن]6[کردند استفاده

نمودار  جیکردن زمان کار هر فروشنده بود. در نهایت خروشده و مینیمکردن مسافت طیهدف یعنی مینیمم دو
کرد. هاي برتر را مشخص نمیاست که شامل چندین جواب بود و مشکلی که وجود داشت جواب یا جواب پرتو

. ]7[گرد را با استفاده از الگوریتم ترکیبی حل کردندي دوره چیرانجیت و همکاران مسئله چندفروشنده
استفاده ترکیبی از الگوریتم ژنتیک و مورچه بود. هر فروشنده مسیر حرکت را با استفاده از الگوریتم  مورد الگوریتم

منظور ساخت جواب جدید و  کرد. الگوریتم ژنتیک براي کنترل مسیرهاي فروشندگان مختلف بهمورچه انتخاب می
 صورت فازي در نظر گرفتند. ها تابع هزینه را بهچنین آنهم تر استفاده شد.جوي بیش و جست

1 Traveling Salesman Problem 
2 Non-Dominated Sorting Genetic Algorithm-II 
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 ... الگوریتم زنبور با استفاده از يگردشگر ریمس يزریبرنامه

 يمسگر ي، محمد سعدیمیانفرشاد کر

سازي  هاپکی و همکاران الگوریتم شبیه سازي چندهدفه فازي هستند.گروه دوم تحقیقاتی هستند که در ارتباط با بهینه
ها فضاي توابع را فازي در نظر گرفتند. جیرانت و . آن]8[سازي چندهدفه ارائه کردندتبریدي براي حل مسئله بهینه

سازي چندهدفه را با استفاده از الگوریتم ژنیتک حل کردند و معادلات قیود را به صورت فازي ي بهینههمکاران مسئله
سازي چندهدفه، به منظور انتخاب قوانین . ایشایوچی و همکاران از الگوریتم ژنتیک براي حل بهینه]9[در نظر گرفتند

ریزي کشت محصولات و سازي چندهدفه فازي براي برنامه. ژو و همکاران از بهینه]10[فازي در داده کاوي بهره بردند
ن از الگوریتم انبوه ها نیز اهداف را به صورت فازي درنظر گرفتند. ژانگ و همکارا. آن]11[اندتخصیص آب استفاده کرده

] اهداف به صورت 12. در []12[سازي چندهدفه فازي استفاده کردندتجمع ذرات و تئوري فازي براي حل مسئله بهینه
خرسندي و همکاران  سازي استفاده شد.نهایی بهینهاند و از جمع وزنی اهداف به عنوان هدف فازي در نظرگرفته شده

کردند که توابع هدف را به صورت فازي در  ي جریان برق استفادهنیز از الگوریتم زنبور چندهدفه براي حل مشکل بهینه
سازي چندهدفه هاي یک مسئله بهینهبندي جوابهاي فازي براي رتبهسندري و همکاران از سیستم .]13[نظر گرفتند

با در  سازي،. در این تحقیق پس از انجام بهینه]14[اند کردهي قطعات یک ماهواره استفاده در ارتباط با طراحی بهینه
سازي بهینهاز دست آمده بههاي نظر گرفتن دو پارامتر هزینه و مناسبت به عنوان ورودي سیستم فازي، جواب

 اند. بندي شدهرتبه چندهدفه

ریزي توزیع محصولات پالایشگاه گازي براي حل برنامهBBO/NSGA-II 1آقاي ربانی و همکاران از الگوریتم ترکیبی  
ها میزان تقاضا براي محصولات پالایشگاه را به صورت فازي بیان کردند و نشان دادند که این آن ارائه استفاده کردند.

چکرابورتی و همکاران الگوریتم انبوه تجمع ذرات را  .]15[دهدجواب می NSGA-IIالگوریتم ترکیبی بهتر از الگوریتم 
ن رابطه بین توابع هدف و متغییرهاي ها از فازي براي بیا. آن]16[ي فازي پیشنهاد کردندسازي چندهدفهبراي بهینه

سازي چندهدفه فازي براي حل سردو و همکاران از بهینه گیري که روابط مشخصی ندارند، استفاده کردند.تصمیم
با فازي در نظرگرفتن احتمال جهش و ترکیب در الگوریتم ژنتیک ها . آن]17[مسئله انرژي مشترك استفاده کردند

نشان دادند که در این حالت الگوریتم عملکرد به مراتب بهتري نسبت به حالت کریسپ در نظرگرفتن این احتمالات 
 دارد. 

و  3،4، 2، 1اند(مانند[هرا با درنظر گرفتن یک تابع هدف حل کرد TSPي تر موارد مسئلهدر تحقیقات گذشته در بیش
اندو خروجی هاي برتر مشخص نشدهاند، جوابشدن در نظرگرفته]). در تحقیقاتی هم که چندهدف براي بهینه5
 ]).7]و[6است(مانند [ي جواب پرتو بودهصورت جبهه به

برد فازي در تر پیرامون کاراست بیشسازي انجام شدهدر گذشته تحقیقاتی که پیرامون کاربرد فازي در بهینه
]). در مواردي هم 16]و [11] ،[10]، [9]،[8است(مانند [سازي مانند توابع و قیود بودههاي مختلف توابع بهینه قسمت

]). در مواردي از تحقیقات 15است(مانند [شده سازي از فازي استفادههاي ورودي بهینهبراي از بین بردن نایقنی داده
 ]).17است(مانند[د الگوریتم مورد استفاده، استفاده شدهنیز از فازي براي بهبود عملکر

صورت  در نظرگرفته بودند ، سه هدف به TSPي در این تحقیق برخلاف تحقیقات گذشته که یک هدف براي حل مسئله
است. در نظر گرفتن هدف ماکزیمم کردن مناسبت ریزي توریست در نظر گرفته شدهمستقل براي حل مسئله برنامه

چنین برخلاف است. همگرد متمایز کردهي دورهازدید این تحقیق را از تحقیقاتی که در مورد مسئله فروشندهزمان ب
از یک  بندي و انتخاب بهترین جوابگیري فازي براي رتبه] ؛ از سیستم تصمیم17] و [9]، [8تحقیقاتی مانند[

] 14ترین تحقیق به تحقیق حاظر [است. نردیکهمسایگی ایجاد شده در الگوریتم زنبور  چندهدفه استفاده شده
است. پارامترهاي ورودي در این مقاله پارامترهاي ورودي سیستم فازي هزینه و مناسبت قطعات بوده ]14[در باشد. می

1 Bio-geographical based 
                                                           



 

ز در فضاي توابع هدف و ي جواب است که این پارامترها فاصله از مرکها مربوط به خود جبههبندي جواببراي رتبه
 باشد.ي ازدحامی میفاصله

، بخش هاي مورد استفادهاست، در بخش سوم دادهي مورد مطالعه به صورت مختصر معرفی شدهدر بخش دوم منطقه
ي حل مسئله با آن توضیح داده شده چهارم ساختار ریاضی تعریف شده ،در بخش پنجم الگوریتم مورد استفاده و نحوه

است و در نهایت بخش هفتم و گر فازي توضیح داده شدهي استفاده از سیستم استنتاجبخش ششم نحوهاست. در 
  گیري کلی است. هشتم مربوط به نتایج و نتیجه

 ي مورد مطالعهمنطقه-2

و  ي تاریخیپذیرترین شهرهاي ایران است. پیشینهي مورد مطالعه شهر اصفهان است. این شهر یکی از توریست منطقه
رود، میدان نقش جهان، این چینن مناظر طبیعی زیبا مانند زایندهقاپو و همدارا بودن اماکن تاریخی مانند عمارت عالی

ان همراه با موقعیت تقریبی نقشه شهر اصفه 1شهر را به یکی از شهرهاي مسافرپذیر تبدیل کرده است. در شکل 
 آورده شده است. 1تی در نظر گرفته شده در جدولتوریستی آورده شده است. لیست مراکز توریس مراکز

  
 ي اصفهان و موقعیت تقریبی مراکز توریستی. نقشه1شکل 

 

 .1. مراکز توریستی آورده شده در شکل1جدول

 مرکزتوریستی ردیف مرکزتوریستی ردیف مرکزتوریستی ردیف مرکزتوریستی ردیف
 میدان نقش جهان 16 موزه جنگ 11 موزه وکلیسا وانک 6 کوه آتشکده 1
 عصار خانه 17 ستونکاخ چهل 12 وسه پلسی 7 منارجنبان 2
 بازار قیصریه 18 موزه تاریخی طبیعی 13 پل خواجو 8 باغ پرندگان 3
موزه هنرهاي  14 موزه نگارستان امام 9 موزه خانه استپانیان 4

 تزیینی
برج کبوتر  19

 مرداویج
   کاخ عالی قاپو 15 کاروانسرا 10 موزه خانه کشیش 5
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 ... الگوریتم زنبور با استفاده از يگردشگر ریمس يزریبرنامه

 يمسگر ي، محمد سعدیمیانفرشاد کر

 هاداده -3

 OSM 1هاي مربوط به شهر اصفهان از سایت ي شهر اصفهان است. دادهي شبکهبراي انجام این تحقیق نیاز به تهیه

ونقل شهري اصفهان به دست آمده است. ي حملشبکه، ArcGISافزار هاي تهیه شده در نرماست. از این دادهتهیه شده
هاي ي زمان بازدید توریست از مراکز توریستی نیاز است. بنابراین دادهنظرگرفته شده، به محاسبهبا توجه به اهداف در 

هاي تهیه شده شامل میانگینی از ترافیک موجود در است. دادهتهیه شده 1393ترافیکی شهر اصفهان مربوط به سال 
مناسبت زمانی بازدید و مدت زمان لازم براي  يهاي موردنیاز براي محاسبههاي اصلی شهر است. همچنین دادهبزرگراه

مناسبت زمانی  2آوري شده است. شکل بازدید هر مرکز توریستی ، از طریق پرسشنامه از ساکنان شهر اصفهان جمع
 9هاي زمانی از دهد. شروع بازههاي دو ساعته در نظر گرفته شده را نشان میبازدید از چهار مرکز توریستی را در بازه

 باشد.شب می 9و پایان آن صبح 

 
 مرکز توریستی. 4ي مناسب زمانی بازدید . مقایسه2شکل

 

 سازي ریاضی:مدل -4

شده توسط سازي مسافت طیهدف مینیم 1پردازیم. رابطه سازي میدر این بخش به بیان ریاضی اهداف بهینه 
، امiمرکز توریستی  iبازدید شده توسط توریست ، تعداد مراکز توریستی n، )1( دهد. در رابطتوریست را نشان می

 j = i +  باشد. می jو iفاصله بین مرکز توریستی  𝑑𝑖𝑗و 1

 

Minimize )1(رابطه  ∶   F1 = �𝑑𝑖𝑗

𝑛−1

𝑖

 

است. هاي زمانی در نظر گرفته شدهسازي درجه مناسبت بازدید با توجه به پنجرهبیان ریاضی هدف ماکزیمم )2(رابطه 
ي این هدف ابتدا باید براي محاسبه .است ام kام در بازه زمانیiمناسبت زمانی بازدید مرکز توریستی  𝑡𝑖𝑘در این رابطه 

زمان رسیدن مسافران به مراکز توریستی محاسبه شود.بعد از مشخص شدن زمان رسیدن مسافران، درجه مناسبت 
 شود.ها موجود محاسبه میبازدید جواب با توجه داده

Maximize  )2(رابطه  ∶   F2 = �𝑡𝑖𝑘

𝑛

𝑖

 

1 Open Street Map 

0

2

4

6

8
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1 2 3 4 5 6

   مناسبت زمانی بازدید

 موزه ی جنگ عمارت عالی قاپو میدان نقش جھان سی و سھ پل
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ام و iزیبایی مسیر بین مرکز توریستی  bij،3در رابطه  دهد.سازي زیبایی مسیر را نشان میهدف ماکزییم )3(رابطه 
 شود. محاسبه3مطابق رابطه  bijي این هدف ابتدا باید . براي محاسبهاست امj مرکز توریستی

Maximize )3(رابطه  ∶   F3 = � bij

𝑛−1

𝑖

 

bij=ww )4رابطه ( × 𝑊𝑖𝑗 + wg × G𝑖𝑗 

یب وزن در نظر گرفته شده براي به ترت wgو ww ها هستند.به ترتیب مناظر آبی و پارك G𝑖𝑗و 𝑊𝑖𝑗، )4(در رابطه 
 در نظر گرفته شده است.  1و  2ها کدام است که به ترتیب وزن هر

منظور  ي جواب اول، بهشدن جبههباشد. پس از مشخصجواب پرتو میي سازي جبههخروجی نهایی بهینه
) 3(است. در شکل گیري فازي استفاده شدهي اول از سیستم تصمیمبهترین مسیر از بین مسیرهاي جبهه انتخاب

 دهد. صورت شماتیک مقایسه دو جواب ممکن براي این مسئله را نشان می به

 
 

                                                               
                                                        

                                                 
                                                                  
                                                                 

 
                                                                 

 
 

است) دو مسیر(مسیر قرمز فقط مسافت و مسیر مشگی سه هدف بیان شده در نظر گرفته شده.مقایسه بین 3شکل
 هاي به دست آمده .هایی از جوابعنوان نمونه به

دهد که هدف اند. مسیر قرمز رنگ، جوابی را نشان میدو مسیر که با رنگ قرمز و سیاه نشان داده شده )3(در شکل 
زمان سه هدف است. در حالی که مسیر دیگر یک مسیر با درنظر گرفتن هممسافت بودهکردن سازي فقط مینیممبهینه

تر است، برود؛ جهان چون از نظر مسافت نزدیکدهد که توریست به جاي اینکه ابتدا به میدان نقشرا نشان می
رفتن به میدان  چنین مسیري بهتري دارد و هموسه پل در ساعت صبح منظرهاست چون سیسه پل رفته و سی به

 جهان زیباتر است. نقش

 مدلسازي مسئله توریست با استفاده از الگوریتم زنبورچندهدفه -5
 )MABC1کلیات الگوریتم زنبورچندهدفه ( 5-1

. این الگوریتم یکی ]18[ي پیوسته ارائه شدالگوریتم زنبور اولین بار توسط کارایوگا و همکاران براي حل مسائل پیچیده 
ات را هاي خرد جمعی است. منظور از خرد جمعی این است که یک گروه با هم در ارتباط هستند و اطلاعاز الگوریتم
ي اعضا  ي گروه خاصی نیست، بلکه همهکنند تا به یک جواب فراگیر برسند. در واقع حل مسئله به عهده تبادل می

1 Multi Artificial Bee Colony 

-هتل عالی
 

 وسه پلسی

 قاپوعالیعمارت 

 ي کشیشي خانهموزه

 کوه آتشکده
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 ... الگوریتم زنبور با استفاده از يگردشگر ریمس يزریبرنامه

 يمسگر ي، محمد سعدیمیانفرشاد کر

هاي مختلفی از الگوریتم زنبور بر مبناي رفتارهاي مختلف . تاکنون نسخه]19[کنندحل مسئله مشارکت می براي
 وجوي غذايجست(برمبناي روش  HBF1هاي توان الگوریتم ها می زنبورها ارائه شده است. از این نسخه

ها توسط زنبورعسل) افشانی گل(برمبناي گرده FPAB 3گیري زنبورعسل) و(بر مبناي روش جفت HBM2عسل)، زنبور
 شوند.  میي پیشاهنگ، کارگر و تماشاچی تقسیم زنبورهادر دنیاي واقعی زنبورهاي یک کلونی به  .]20[برد را نام

شود. در ورودي هاي تصادفی(رقص) شروع میي پیشاهنگ با حرکتزنبورهایله وس بهوجوي غذا ابتدا روند جست
شود. بعد از سفر ي رقص گفته میرقصند، به این مکان طبقه یمکندوي زنبور مکانی وجود دارد که در آن زنبورها 

شود اي گفته میهایی که رقص زاویهعات خود را با حرکتگردند و اطلا یبازموجوي غذا، زنبورها به کندو جست
یداشده، پیی دیگر براي رفتن به سمت منابع غذایی زنبورهادهند و از این راه اختیار زنبورهاي دیگر قرار می در

گیري و . زنبورهاي دیگري که در مکان مخصوص رقص کندو براي تصمیم]21[کنندزنبورهاي تصادفی را دنبال می
گویند. زنبورهاي ناظر اطلاعاتی مانند مقدار نکتار و ها ناظر یا تماشاچی میانتخاب منابع غذایی وجود دارند که به آن

براي آوردن . ]22, 21[آورندمی به دستفاصله از منابع غذایی را با توجه به جهت و زاویه رقص زنبورهاي پیشاهنگ 
کنند  تعداد زنبورهایی که زنبور کارگري را دنبال می روند.نکتار، زنبورهاي کارگر کندو به طرف منابع غذایی می

اند را به رسند شهدي را که با خود حمل کردهمیکیفیت کلی شهد بستگی دارد. به محض اینکه زنبورها به کندو  به
ها باهم، ي آني شهد هر منبع و مقایسهدهند. و با ذخیرهزنبورهاي ذخیره کننده شهد(زنبور ناظر) تحویل می

تر است، شود و تعداد زنبورهایی که براي آوردن شهد از منبعی که کیفیت شهد آن بیشمنبع غذایی انتخاب می بهترین
 .]23[شوندشوند در طول زمان زیاد میه میفرستاد

هاي است که در نزدیکی ، تخمینی از تراکم جواب5 ي ازدحامی یک جواب مطابق شکل: فاصله 4ي ازدحامیفاصله
هاي جواب فاصله ازدحامی براي هر عضو از جمعیت مطابق . که پس از تشیکل جبه]25, 24[جواب وجود دارند این
 𝑓𝑚𝑖−1هدف عضو بعدي و  تابع 𝑓𝑚𝑖+1جمعیت ، ماiي ازدحامی عضو فاصله CD𝑖در این رابطه  شود.محاسبه می 5ي طهراب

در آن  mمقدار تابع هدف ترین ترین و کمبه ترتیب بیش 𝑓𝑚𝑚𝑖𝑛و  𝑓𝑚𝑚𝑎𝑥 ام است. وiعضو قبلی عضو  تابع هدف
 باشند.می جبهه

CD𝑖 )5( رابطه = � (𝑓𝑚𝑖+1 − 𝑓𝑚𝑖−1)/(𝑓𝑚𝑚𝑎𝑥 − 𝑓𝑚𝑚𝑖𝑛)
𝑘

𝑚=1

 

، بزرگتر(بدتر) از  ′𝑥کند که هیچ مقدار تابع هدفی براي غلبه می ′′𝑥بر  ′𝑥توان گفت که درصورتی می غلبگی:
تر از مقدار وجود داشته باشد که کم ′𝑥نباشد و حداقل یک مقدار تابع هدف براي  ′′𝑥توابع هدف براي جواب  مقدار

 شود اگر و فقط اگر:غلبه می ′′𝑥بر  ′𝑥جواب  6ي . مطابق رابطه]26[باشد ′′𝑥تابع هدف براي جواب 

 )6(رابطه 
∀𝑖 𝑓𝑖(𝑥

′) ≤ 𝑓𝑖(𝑥
′′) 𝑎𝑛𝑑 ∃𝑖 𝑓𝑖(𝑥

′) < 𝑓𝑖(𝑥
′′)  

 

سازي است که هر دو باید جواب دو مسئله مهم در حین حل مسائل بهینه 6و استخراج بهترین 5وجودر واقع جست
وجو را تا زمانی که هم در طول فرایند انجام گیرد. در الگوریتم زنبور ، زنبورهاي پیشاهنگ فرایند جست با

 )5(شکل  کنند.کنترل میبتوانند به بهترین جواب ممکن برسند، را  وجوکارگر و ناظر در فضاي جست زنبورهاي
 دهد. سازي با استفاده الگوریتم زنبور را نشان میمراحل حل این مسئله بهینه

1 Honey Bee Foraging Method 
2 Honey Bee Mating Method 
3 Flower Pollination with Artificial Bee Method 
4 Crowding Distance 
5 Exploration 
6 Exploitation 

                                                           



 

 مراحل اجرایی الگوریتم 5-2

دهد. ابتداي شروع الگوریتم زنبور چندهدفه را نشان میسازي مسئله توریست با استفاده از الگوریتم مراحل مدل 4شکل
یت اولیه، شرط توقف و تعداد زنبورهاي پیشاهنگ، جمعشامل تعریف مسئله، و تعیین پارامترهاي الگوریتم زنبور مانند 

یت اولیه به صورت تصادفی جمعباشد که این یت اولیه میجمعي بعد ایجاد باشد. در مرحلهکارگر و ناظر می
براي هر عضو  )3و 2، 1(شویم. توابع هدف مطابق روابط شود. بعد از این مرحله وارد مراحل اصلی الگوریتم می می جادای

شود و هاي جواب با توجه به مفهوم غلبگی تشکیل میي توابع هدف، جبههشود. پس از محاسبهاز جمعیت محاسبه می
 شود. ها محاسبه میجواب براي هر کدام از )5(ي ازدحامی مطابق رابطه فاصله

شروع

تعریف مسئله و تنظیم پارامترهاي الگوریتم زنبور

تولید جمعیت اولیه

اعمال توابع هدف

تشکیل جبهه هاي جواب و محاسبه ي فاصله ازدحامی

انتخاب زنبورهاي برتر و فرستادن زنبورهاي کارگر به همسایگی 
آنها

مقایسه ي زنبورهاي یک همسایگی با هم و انتخاب بهترین 

زنبورهاي غیر منتخب با پاسخ تصادفی جایگزین می شوند

پایان الگوریتم؟
نه

پایان

بله

 
 . مراحل الگوریتم زنبور چندهدفه.4شکل

شوند. هاي برتر انتخاب میها و فاصله ازدحامی جوابي جوابي ازدحامی، براساس جبههي فاصلهپس از محاسبه
عنوان زنبور برتر  جواب دیگر به 4هاي نخبه و جواب اولیه در گروه جواب 6جواب برتر انتخاب شده،  10 از

هاي  منظور بهبود جواب هاي برتر و نخبه بهوجوي فضاهاي نزدیک جوابشوند. در این مرحله براي جست می بندي دسته
شده براي  و تعداد زنبورهاي کارگر فرستاده شودها فرستاده میدست آمده، زنبورهاي کارگر به همسایگی این جواببه

از  تر کوچکهاي همسایه  ابتدا چهار عدد تصادفی است. براي ایجاد جواب 4و  6و برتر به ترتیب هر زنبور نخبه 
 )5(شوند. در شکل هاي جدید ایجاد میشوند. با جابجایی کدهاي مربوط به مراکز توریستی جوابزنبور انتخاب می بعد

 است.ها نشان داده شدهي ایجاد همسایگینحوه
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 زنبور برتر یا نخبه:

7 6 5 4 
 
3 

 
0 

      
9 8 

 
1 2 

 ي زنبور:همسایگی ایجاد شده

7 6 5 4 
   

0 
 
3 

   
2 9 8 

 
1 

 

 هاي برتر براي مسئله توریست. ي ایجاد همسایگی جواب. نحوه5شکل

همسایگی، ي توابع هدف براي هر شود. پس از محاسبه توابع هدف براي هر عضو جدید ایجاد شده محاسبه می 
شرح  6تنتاج فازي که در بخش اي که براي آن ایجاد شده با استفاده از سیستم اسهاي همسایهزنبور با جواب هر

شوند.  هاي همسایگی میشود. بهترین زنبور هر همسایگی ایجاد شده جایگزین جواباست، مقایسه میشده داده
شوند. ي زنبورها حذف میشوند و بقیهجایگزین زنبورهاي نخبه و برتر میزنبور انتخاب شده  10بنابراین 

که شرط توقف شود. و همین مراحل تا این، جمعیت تصادفی جدیدي ایجاد میشده حذفجمعیت  جاي به
 شود. می کند تکرار پیدا تحقق

 گر فازيسیستم استنتاج -6

ها برتر و تعیین بهترین زنبور رسیم. به منظور تعیین جوابنامغلوب میهایی اي از جوابسازي، به مجموعهبعد از بهینه
ها از مرکز سیتم ي جوابهاي سیستم فازي، فاصلهاست. وروديگر فازي استفاده شدهاستنتاجهر همسایگی  از سیستم

 5در بخش ي ازدحامی ي فاصلهي محاسبهباشد. نحوهي ازدحامی میمختصات در فضاي توابع هدف و فاصله
. چون ترجیح بر این ]27[تر باشد، آن جواب، جوابی بهتر استي ازدحامی یک جواب بیششد. هرچه فاصله داده شرح

هاي  رار وارد تکرار بعدي گردند. وروديهاي برتر یک تکتري به عنوان جوابهاي متنوع و مختلفاست که جواب
است. لازم به ذکر است که نشان داده شده 6گر فازي در حالتی که دو هدف داشته باشیم در شکل استنتاج سیستم

ی که جوابی غیر از آن جواب را فاصله ازحامی یک جواب در فضاي توابع هدف سه بعدي با ابعاد کوچکترین معکب
 برنداشته باشد. در

یر توابع بهینگی فضاي توابع هدف(بهینگی)، محورهاي مختصات، توابع هدف و موقعیت یک جواب در اصل مقاددر 
باشد. در چنین فضایی اگر جوابی از لحاظ تمامی اهداف در حد خوب و متعادلی مقادیر کمی را  براي آن جواب می

ه مرکز مختصات در فضاي این جواب ب آید کهآید. این در حالتی پیش میبگیرد این جواب خوبی به حساب می
تر باشد. برعکس اگر جوابی از لحاظ اکثر توابع مقادیر کمی داشته باشد ولی از لحاظ یک یا دو هدف هدف نزدیک توابع

ي ما گیرد لذا با توجه به اینکه مسئلهخوب نباشد( مقادیر آن زیاد باشد) این جواب از مرکز مختصات فاصله زیادي می
تر آید،کمدست میبه 7ها از مرکز سیستم مختصات ، که از رابطه سازي است، هر چه فاصله جوابمینیمم یک مسئله

 باشد آن جواب بهتر است. 

𝑑𝑖 )7رابطه ( = �((𝑓1(𝑥))2 + (𝑓2(𝑥))2 + (𝑓3(𝑥))2)^
1
2
� 

هاي و خروجی سیستم ها در فضاي توابع هدف، تابع عضویت فازي هرکدام از ووديپس از محاسبه فاصله از مرکز جواب
گیري در یف شده براي تصمیماند. قوانین تعرنشان داده شده )6(گر فازي مشخص شدند که در شکل استنتاج
 است.آورده شده )2(فازي ممدانی، در جدول  سیستم
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 (الف)

 

 (ب)

 

 (ج)

 

 سیستم فازي ) تابع عضویت فازي الف: فاصله از مرکز مختصات ب: فاصله ازدحامی. ج: خروجی6شکل 

ي ازدحامی هاي فازي فاصلهها براساس کلاس؛ قوانین تعیین مقادیر خروجی(رتبه بندي فازي جواب FIS: تعریف قوانین 2جدول
 و فاصله از مرکز).

 
ي است. براي مرحلهشده استفاده  maxگر فازي از روش ادغام براي ترکیب نتایج قوانین تعریف شده در سیستم استنتاج

سازي است، براي تبدیل نتایج فازي به هاي نافازيترین روش،که یکی از معروف 2از روش برمبناي مرکز 1سازيغیرفازي
) 7هاي در شکل (اس وروديت خروجی سیستم فازي براسي تغییرااعداد کریسپ استفاده شده است. نحوه

  است شده آورده

 
 ها و قوانین فازي تعریف شده.ها) براساس ورودي. تغییرات خروجی (مناسبت جواب:شکل 

 نتایج: -7

 هاياست. این جواب از بین جوابآورده شده 8سازي چندهدفه فازي در شکل بهترین جواب به دست آمده از بهینه 
است. جواب به دست آمده مسیري را دست آمدهگیري فازي تعریف شده بهي اول و با استفاده از سیستم تصمیمجبهه

1 Defuzzification 
2 Centroid 

 
 فاصله ازدحامی

 کم متوسط زیاد

 فاصله از مرکز

 متوسط خوب عالی کم
 ضعیف متوسط خوب متوسط

 بد ضعیف متوسط زیاد

                                                           



 

صورت متعادلی  د و ماکزیمم کردن زیبایی مسیر بهکردن مناسبت بازدیسازي مسافت، ماکزیممکه سه هدف مینیمم
 صورت زیر است: دهد. مسیر به دست آمده به کند، را نشان میبرآورده می

موزه خانه  -6ي جنگ موزه-5کاروانسرا-4موزه نگارستان امام-3پل خواجو -2هتل عالی قاپو(مکان اقامت)-1
 میدان نقش جهان -9عصار خانه  -8وسه پلسی -7استپانیان

 
 . جواب برتر به دست آمده از الگوریتم زنبورچندهدفه.8شکل 

 گیري:نتیجه -8

باشد. درواقع ریزي توریسم میهاي مناسب براي حل مسائل پیچیده مکانی مانند برنامهکی از راهسازي چندهدفه یبهینه
هاي راهنمایی موجود گرفتن چراغتوان با اهداف و جزئیاتی دیگر مانند درنظرشده در این مقاله را میمدل درنظر گرفته

 جایی، توسعه داد. زمان لازم براي جابه تر مدتي دقیقدر مسیرها براي محاسبه

کند. در این تحقیق ابتدا تواند به انتخاب بهترین جواب  از یک همسایگی کمک میگیري ارائه شده میسیستم تصمیم 
هاي جواب هاي یک جواب در الگوریتم زنبور و پس از به دست آمدن جبههبراي انتخاب بهترین جواب در میان همسایه

دهد که این است. نتایج به دست آمده نشان میائه شده مورد استفاده قرار گرفتهبراي انتخاب بهترین جواب روش ار
گیري نهایی در مورد سازي چندهدفه، با حفظ ماهیت چندهدفه بودن براي تصمیمتواند در مسائل بهینهروش می

 هاي به دست آمده مورد استفاده قرار گیرد.جواب

تر فضاهایی وجوي بیشهاي برتر و جستپارامترهاي ورودي ، به انتخاب جوابگیري با توجه به این سیستم تصمیم
ي این است که تر باشد نشان دهندهي ازدحامی یک جواب بیشکند. با توجه به اینکه هرچه فاصلهتصادفی کمک می

وجوي عدي به جستوجو نکرده است و با انتخاب این جواب در مراحل بالگوریتم فضاهاي نزدیک به این جواب را جست
گرایی در طول ها کم است به نخبهي از مرکز انهایی که فاصلهکند. هم چنین با انتخاب جواباین فضاها کمک می

براي بهبود عملکرد الگوریتم  Exploitationو  Explorationکند. بنابران با این روش هم اجراي الگوریتم کمک می
 است.نظر گرفته شده در
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