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 چكيده 
تا با كمك يكـديگر   را مي دهد چند عامله قابليتي است كه به آنها اين امكانهمكاري و هماهنگي ميان عامل ها در يك سيستم 

جهت همكاري ميان عامل هاي امدادگر در يك محيط زلزله زده ارائه شـده تـا   در اين مقاله روشي . اي را حل كنندبتوانند مسئله 
جهـت مسـيريابي   . ا نجـات دهنـد  رزلزله زده عامل ها بتوانند با همكاري يكديگر اقدام به مسيريابي در محيط كرده و مجروحان 

ل ها از الگوريتم ژنتيك استفاده شده تا هر عامل بتواند از كوتاهترين مسير براي امداد به مجروحان استفاده كند، در نتيجـه  عام
عامل امكـان نجـات    دليلمجروحان را نجات دهد، به همين هر عامل با صرف كمترين هزينه براي طي كردن مسير خود مي تواند 

  .مجروحان بيشتري را خواهد داشت
   cooperative, genetic algorithm, MAS: مات كليديكل

  مقدمه -1
در مسئله مسيريابي عامل هاي امدادگر در محيط زلزلـه     

زده،هدف يافتن مسيري است تا عامل ها بتوانند كل محيط 
در يك محيط شبيه سازي  .را در كوتاهترين زمان طي كنند

عـداد مختلـف   ربات هاي امدادگر، عامل هايي از انواع و با ت
اين  .وجود دارد كه برنامه ريزي آنها بر عهده كاربر مي باشد

دو نـوع   .]1[متري مـي باشـند   10عامل ها داراي شعاع ديد 
عامل موجود در اين محيط عامل هاي جسـتجوگر و عامـل   

 . هاي امدادگر مي باشند

چناچه فرض كنيم نقشه محيط زلزله زده از قبل موجـود     
ستجوگر با اسـتفاده از ايـن نقشـه بـه     باشد، عامل هاي ج

دنبال مجروحان مي گردند، پس از اتمام عمليات جسـتجو  
عامل هاي امدادگر با داشتن نقشه محيط و همچنين تعـداد  
مجروحان موجود در هر نقطه شروع به امداد مجروحان مي 

در اين محيط يك مركز براي هر دسـته از عامـل هـا    .كنند
يام عامل ها از طريق آن صـورت  وجود دارد كه كار ارسال پ

  . مي پذيرد
نكته اي كه بايد به آن اشاره كرد اين است كـه دو عامـل از   
دو نوع مختلف حتي اگـر در شـعاع حسـي تعريـف شـده      



 

يكديگر قرار داشته باشند نمي توانند به طـور مسـتقيم بـا    
يكديگر ارتباط برقرار كنند و اين كار از طريق مراكز صورت 

در نتيجه اطلاعاتي كـه توسـط عامـل هـاي      .]1[مي پذيرد
جستجوگر بدست مي آيد به مركز آنها ارسال مي شود و در 
نهايت عامل هاي امدادگر از طريـق مراكـز خـود بـه ايـن      

  .اطلاعات دست مي يابند
در اين محيط يك مركز براي هر دسـته از ايـن عامـل هـا      

وجود دارد كه كار ارسال پيام بين عامـل هـا از طريـق آن    
يكي از مهمترين مسائل در سيستم هاي . صورت مي پذيرد

عامل . ]1[چند عامله نحوه برقراري ار تباط بين عامل هاست
هاي امدادگر بايد با همكاري بين يكديگر بتواننـد عمليـات   
امداد و نجات در محـيط را بـه انجـام برسـانند كـه نحـوه       
همكاري بين عامل ها در بخش هاي بعدي مقاله بيان شـده  

  .  ستا
از آنجايي كه عامل ها بايد كل محيط را طـي كننـد و همـه    

بدون ايجاد با همكاري يكديگر و  مجروحان را نجات دهند و
به امداد مجروحـان بپردازنـد در   تداخل در مسير يكديگر 

اين مقاله روشي را ارئه داديم تا ضمن وجود چند عامـل در  
از نظر  محيط با طي كردن مسيري كه داراي كمترين هزينه

مسافت است عامل ها تمامي محيط را طي كرده و در نهايت 
  .تمامي مصدومان را نجات دهند

ز عملكرد الگوريتم ژنتيـك  ا با توجه به نتايج بدست آمده 
، جهت مسيريابي عامل ها از [2,3,4,5]در اينگونه محيط ها

الگوريتم ژنتيك استفاده كرديم نحوه تعيـين پارامترهـاي   
با اسـتفاده از   يك،چگونگي مسيريابي ربات ها الگوريتم ژنت

اين الگوريتم و نتايج شبيه سازي ها در بخش هـاي بعـدي   
  .اين مقاله بيان شده است

 در بخش دوم بـه ارائـه   ساختار مقاله به اين شرح مي باشد
چگونگي روش پيشنهادي جهت حل اين مسئله و بيان  يك

هادي و الگـوريتم پيشـن  يـك   مسيريابي عامل ها بـا بيـان  
. ونگي همكاري بين عامـل هـا پرداختـه شـد    همچنين چگ

پس از ارائه نتايج شبيه سازي هـا بـه    سپس در بخش سوم
بيان نتيجه گيري و كارهاي آينده كه در راستاي اين مقالـه  

 .ه شدمي توان انجام داد پرداخت
 
  روش پيشنهادي -3
  ايجاد ماتريس محيط مسئله -3-1

يسي است كه ابعـادش از روي  ماتريس محيط مسئله ماتر   
ابعاد محيط زلزله زده  بدست مي آيد و ابعاد هر يك از خانه 
هاي آن با هم برابر بـوده و وابسـته بـه ابعـاد محـيط مـي       

اندازه هر خانه ماتريس بايد به اندازه شعاع ديد عامـل  .باشد
متر است پـس   10از آنجاييكه شعاع ديد هر عامل . ها باشد

  .متري باشد10تريس بايد اندازه هر خانه ما
 m100 m ×100داراي ابعـاد   اگر فرض كنيم محيط مسـئله  

است پـس   10×10باشد،از آنجاييكه اندازه هر خانه ماتريس 
متري خواهيم داشت كه بـه صـورت    10خانه  10ماتريسي با 

   .زير خواهد بود
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هر خانه ماتريس از روي مختصات نسبي آن خانه در محيط 
مشخص خواهد شد يعني اگر اولين خانـه داراي مختصـات   

باشـد مختصـات    m10  m × 10بوده و ابعاد هر خانه  [0,0]
مـي   [10,10]و  [0,10]،  [10,0]نه هاي مجـاور بعـدي   خا

  .باشند
در هر خانـه مـاتريس فراوانـي مجروحـان موجـود در آن      

هـاي  عامل اين فراواني توسط . مختصات قرار خواهد گرفت
. باشند تعيـين خواهـد شـد   جستجوگر كه مي توانند ربات 

جستجوگران مدت زماني را براي جسـتجو در   بديهي است
هاي امدادگر  عاملاهند كرد و در اين مدت محيط صرف خو

براي يافتن كوتـاه  مي توان  در اين زمان. منتظر بمانند بايد
  .ترين مسير از الگوريتم ژنتيك استفاده كرد
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  همكاري بين عامل ها -3-2
عامـل  هر   چنانچه ابعاد محيط مسئله با توجه به شعاع ديد

را  كوچك باشد يك عامل قدرت امداد بـه كـل مصـدومان   
 محـيط  ابعـاد در اين مسـئله   از آنجاييكهخواهد داشت اما

يـك عامـل    بـه وسـيله   جروحانكل م به امدادبزرگ است 
كارايي كافي را ندارد و ممكن است تعـدادي از مصـدومان   

به همين دليل در ايـن مسـئله چنـدين     نجات پيدا نكنند،
ت امداد و نجـات را انجـام مـي    اهم عملي  عامل با همكاري

 ـ   .دهند ا هـم در محـيط   در اين صورت چون چنـد عامـل ب
مجروحان بيشـتري  مان مي پردازند، مسئله به امداد مصدو

  .نجات مي يابند
يي امـداد  اتواناز آنجاييكه يك عامل در يك محيط كوچك 

نـد عامـل در   و با توجه به اينكه چ به كل مجروحان را دارد
محـيط مسـئله را بـه ناحيـه هـاي      اين مسئله وجود دارد، 

تقسـيم مـي    هـا عامـل  به تعداد  ستقل پيوسته مساوي وم
كه هر عامل به صورت مستقل در اين ناحيـه هـا بـه     كنيم

  .امداد مجروحان مي پردازد
همانطور كه ذكر شد در اين مسئله يك مركز براي هر دسته 

ها وجود دارد، يكي از وظايف ايـن مركـز تقسـيم    از عامل 
. ساوي مـي باشـد  محيط به ناحيه هاي مستقل پيوسته و م

پس از انجام اين كار مختصات هر كدام از ايـن نـواحي بـه    
كـدام   عامل مربوطه ارسال مي يابد تا هر عامل بدانـد كـه  

هـر عامـل    قسمت از محيط را جستجو كند، در اين صورت
تنها در ناحيه مربوط به خود جستجو خواهد كرد و تـداخل  

  .در بين عامل ها ايجاد نخواهد شد
مسئله براي جستجوي هر ناحيه توسط عامل ها از و در اين 

يافتن كوتاهترين مسير براي جستجو از الگـوريتم ژنتيـك   
استفاده شده كـه چگـونگي عملكـرد آن در قسـمت بعـد      

  .توضيح داده خواهد شد
  
  پيشنهادي الگوريتم -4
پيشرفت هاي اخير در زمينه روباتيك و هوش ماشيني بـه    

كـاربردي ماننـد الگـوريتم    سمت روش هاي بهينه سـازي  
با توجه بـه   .[2]ژنتيك جهت حل مسائل مسيريابي مي رود

عملكرد الگوريتم ژنتيك و كاربرد آن در اينگونه مسائل در 
جهت يافتن كوتـاهترين مسـيرها بـراي طـي       اين مطالعه

كـردن كـل محـيط از روي مـاتريس از الگـوريتم ژنتيــك      

مسئله يك مسـئله  ، اما از آنجائيكه اين استفاده شده است
چندعامله است در هر يك از ناحيه ها به صورت مسـتقل از  
الگوريتم ژنتيك استفاده مي شود و در نتيجه به تعداد ايـن  

  .ناحيه ها مسير مستقل خواهيم داشت
، عملگرهـاي  مسـئله و ويژگـي هـاي    با توجه به سـاختار   

  .الگوريتم ژنتيك تعيين مي شوند
  
  كد گذاري -4-1
كه يك جواب شامل يك مسير خواهد بـود و هـر   از آنجائي 

مسير از مجموعه اي از خانه هاي ماتريس تشكيل شده پس 
چـون  . هر كروموزوم شامل مجموعه اي از خانه ها مي باشد

هر ربات پس از طي كردن مسيرش دوباره بايـد بـه نقطـه    
شروع خود برگردد پس نقطـه شـروع و پايـان هـر ربـات      

در ابتدا و انتهاي هر كرومـوزوم  يكسان مي باشد در نتيجه 
بايد نقطه شروع ربات قـرار داده شـود بـراي مثـال يـك      

  .كروموزوم به صورت زير مي باشد
[0 ,0][0 ,10][10 ,20][10 ,30][0 ,30] ... [0 ,0] 

شروع به حركـت   [0,0]از نقطه  عاملاين بدان معناست كه 
 [10,20]مي رود و از آنجا بـه   [0,10]كرده سپس به نقطه 

  .برمي گردد [0,0]و در نهايت به نقطه ...مي رود و
هر عامل بايد ناحيه مستقل مربوط به خـود را  از آنجاييكه  

به هر عامـل تخصـيص مـي    طي كند ابتدا يك نقطه شروع 
عامـل در  نزديكترين نقطه به  يابد، اين نقطه متناظر است با

بديهي است پس از تعيين . داده شده به آنناحيه تخصيص 
در آن نقطـه قـرار   مربوط به هر ناحيـه عامـل    طه شروعنق

  .خواهد گرفت
  
   تابع تناسب -4-2
مهمترين پارامتري كه در اين مسئله براي الگوريتم ژنتيك  

در تعيين .مطرح مي باشد چگونگي تعيين تابع تناسب است
بايد ويژگي هاي يك مسـير بهينـه را در نظـر     تابع تناسب

  :بگيريم كه عبارتند از
  .دارا بودن كمترين مسافت طي شده -1
  .حركت از يك نقطه به نقطه مجاور و مجاز -2
  .عدم قرارگيري در يك نقطه تكراري -3

 اگر فرض كنـيم  در يك مسير،اولين ويژگي  برقراريجهت 
[i,j]  مختصات نقطه فعلي در كروموزوم و[i',j']   مختصـات



 

سـت  نقطه بعدي باشد، بايد فاصله بين ايـن دو نقطـه را بد  
  .آوريم كه اين مقدار از روي فرمول زير تعيين خواهد شد

 
  

  
از آنجاييكه هر نقطه در كروموزوم در خقيقت يك خانـه از  
ماتريس مي باشد زماني نقطه بعدي، نقطه اي مجاور با نقطه 
قبلي مي باشد كه يكي درايه هاي مربوط به خانه جديـد در  

شداما اگر هر دو درايه مربـوط  خانه قبلي نيز وجود داشته با
به نقطه قبلي در  نقطه جديد نيز نمايان شود بديهي اسـت  

  .كه اين نقطه يك نقطه تكراري خواهد بود
با توجه به رابطه و ويژگي هاي مطرح شده شبه كد مربـوط  

  .به تابع تناسب را مي توان به صورت زير بيان كرد
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
در اين بخش متناظر بـا  ارائه شده آنجايي كه تابع تناسب  از

تابع تناسب مربوط به حل مسئله فروشـنده دوره گـرد بـا    
مي توان گفت كـه در   استفاده از الگوريتم ژنتيك مي باشد

حقيقت عامل ها كوتاهترين مسير را براي پيمـايش ناحيـه   
  مربوط به خود طبق مسئله فروشنده دوره گرد مي يابنـد 

[6].  
نقطه از محيط به نقطه اي مي رود كه يعني هر عامل از يك 

  .كمترين هزينه را نسبت به نقاط ديگر داشته باشد
  
  نتايج شبيه سازي ها -5
به منظور بيان چگونگي مسيريابي عامل ها و مسيري كـه     

هر عامل بر مبناي الگوريتم مطرح شده طي خواهد كرد، در 
 اين بخش چگونگي مسيري كه هر عامل بر مبناي الگوريتم

از . مطرح شده طي خواهد كرد شبيه سـازي خواهـد شـد   
آنجايي كه الگوريتم مطرح شده متناظر با الگوريتم مسـئله  
فروشنده دوره گرد مي باشد، در اين مقاله از شـبيه سـازي   

  .]7[مربوط به اين مسئله استفاده شده است 
خروجي الگوريتم را نشان مي دهند، چنانچه به هر  2شكل 

از ماتريس محيط براي پيمايش اختصاص  عامل بيست نقطه
  .داده شده باشد

  

 
  2شكل

مقدار هزينه اي كه هر عامل براي طي كردن اين مسير  3در شكل
  .بهينه نياز دارد مشخص شده است

  

 
  3شكل

  
 نتيجه گيري و كارهاي آينده -6

While ( i' != 0 || j' = 0 ) { 
  if( i ==  i' ) 
         if( j != j'-10  ||  j != j'+10 ) 
              fit.func += 0 
         else 
             fit.func  += sqrt( sqr( i' 
– i ) + sqr( j' – j ) ) 
  else if( i = i+10  ||  i = i-10 )   
       if( j == j' ) 
             fit.func  += sqrt( sqr( i' 
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در اين مقاله براي مسيريابي و همكاري بـين عامـل هـاي     
محيط را به تعداد عامل هـا و بـه    امداد در محيط زلزله زده،

صورت مساوي تقسيم كرده و براي شناسايي بهترين مسير 
براي هر يك از عامل ها از الگوريتم ژنتيك استفاده كرديم، 
در روش ارائه شده مسيري براي طـي كـردن كـل محـيط     

 ـ د كـه  بدست مي آيد و نتايج شبيه سازي ها نشان مي ده
 .اين مسير يك مسير بهينه است

يشنهاد مي گردد به عنوان كارهاي آينده در راستاي ايـن  پ
مقاله همه ي عامل ها در يك محـيط يكپارچـه بـه امـداد     
مجروحان بپردازند و همكاري داشته باشند و همچنـين بـه   
تعداد مجروحان در هر قسمت از محـيط بـه عنـوان يـك     
پارامتر در حل مسئله توجه شود تا كارايي عمليات امداد و 

  .ايش يابدنجات افز
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