
 آپادانا وتریکامپ یمطالعات مهندس هینشر
 36-27، 1403 بهار ،2، شماره 1دوره 

ajce.apadana.ac.ir         

 

ت:
یاف

در
خ 

اری
ت

16/
01/

14
03

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 
   

  
ش: 

یر
پذ

خ 
اری

ت
16/

03/
14

03
 

   

و  یبا استفاده از منطق فاز یاانهیرا یهایدر باز ریمس یسازنهیبهمروری بر 
 مورچگان تمیالگور

 

     اسماعیل کرمانی
گروه مهندسی کامپیوتر، دانشکده فنی و مهندسی، مؤسسه آموزش عالی آپادانا، 

 شیراز، ایران
  

 

 چکیده
پژوهش،  نیاست. هدف ا ایپو یهاطیدر مح رهایمس یسازنهیدر به زیبرانگاز مسائل چالش یکی ،ییدئویو یهایباز یهادر نقشه یابیریمس

جستجو بود.  یو کاهش فضا یابیریبهبود دقت و سرعت مس یمورچگان برا یکلون تمیو الگور یبر منطق فاز یمبتن یچارچوب یطراح
با  شدهیسازهیشب یهاشامل نقشه یاستفاده شد. جامعه آمار یشنهادیعملکرد چارچوب پ یابیارز یبرا یسازهیشبمطالعه از روش  نیدر ا

و  یجستجو با منطق فاز یفضا لیشامل مراحل تحل یشنهادیپ تمیطور هدفمند انتخاب شدند. الگورموانع متحرک و ثابت بود که به
توانست زمان جستجو را کاهش داده و  یشنهادینشان داد که چارچوب پ جینتا بود. چگانمور یکلون تمیتوسط الگور رهایمس یسازنهیبه

چارچوب با ارائه  نی. اافتی شیافزا یتوجهبه طور قابل ایو پو دهیچیپ طیدر شرا رهایمس تیفیک ن،یرا بهبود دهد. همچن یابیریدقت مس
. با آوردیازدحام را فراهم م تیریو مد یناوبر یهاستمیس ،ییدئویو یهایباز رینظ ییکارآمد، امکان استفاده در کاربردها یکردیرو

 یهادر پژوهش شودیم شنهادیرا محدود کرده و پ جینتا یریپذمیتعم ،یواقع یهادر داده شیبه آزما ازیمانند ن ییهاتیحال، محدود نیا
 .ردیمورد توجه قرار گ یآت

 

  یسازنهیها، بهمورچه یکلون تمیالگور ،یمنطق فاز ،ییدئویو یهایباز ،یابیریمس :هاواژهکلید

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

 نویسنده مسئول  :Kermani.esmaeel@gmail.com 
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 مقدمه
 شیو افزا یآن در بهبود تجربه کاربر یدینقش کل لیبه دل ییدئویو یهایباز یهانقشه یابیریمس نهیپژوهش در زم

 یبه معنا یابیریاست. مس یو هوش مصنوع انهیاز موضوعات جذاب و پرچالش در حوزه علوم را یکی ها،یباز تیفیک
 ،ییدئویو یهایاست و علاوه بر باز یبعدسه ایدو  یهاطیدو نقطه در مح انیم ریمس نیترنهیو به نیترعیسر افتنی

 کیتراف تیریو مد یازدحام انسان یسازهیشب ک،یربات ،یناوبر یهاستمیمانند س ییهادر حوزه یاگسترده یکاربردها
مؤثر  طورکه بتوانند به شرفتهیپ یهاتمیو وجود موانع متحرک، توسعه الگور یباز یهاطیمح یدگیچیپ شیدارد. با افزا

 شده است. لیتبد یضرور ازین کیبپردازند، به  قیدق یابیریو در زمان کم به مس
 یهااند. روشتوسعه داده شده یابیریحل مسئله مس یبرا یگوناگون یهاتمیگذشته، الگور یهاطول دهه در
 یکاربردها عملکرد مناسب یاند در برختوانسته رگذار،یتأث یهابر نقشه یمبتن یهاو مدل  *A تمیمانند الگور کیکلاس

از جمله کاهش  ییهاتیناهموار، محدود طیو شرا ایپو یهاطیحدر مواجهه با م هاتمیالگور نیحال، ا نیارائه دهند. با ا
ها، پژوهشگران به چالش نیغلبه بر ا یاند. براداشته نهیبه ریمس افتنی یبرا ادیو زمان ز یمحاسبات نهیهز شیدقت، افزا

 یرفتار جمع یسازهیاند که با شبآورده ی، رو مورچگان یکلون تمیمانند الگور عت،یگرفته از طبالهام یهاتمیالگور
 .(Dreyfus, 1969)  دهندیکارآمد ارائه م یکردیرو ر،یمس نیترکوتاه افتنیها در رچهمو

 نینو یمورچگان، چارچوب یکلون تمیآن با الگور بیو ترک یمنطق فاز ینظر یبر مبان هیپژوهش، با تک نیا در
 یپژوهش، کاهش فضا نیتوسعه داده شده است. هدف از ا ییدئویو یهایباز یهادر نقشه ایپو یابیریمس یبرا

 نیاست. ا ایو پو دهیچیپ یهاطیمح یبرا یکاربرد یو ارائه مدل یابیریمس ندیدقت و سرعت در فرآ شیجستجو، افزا
 کند. فایا هایباز تیفیک یدر ارتقا ینقش مؤثر تواندیم رهایو کاهش تأخ رهایمس صیچارچوب با بهبود تخص

 پیشینه پژوهش
 یابیریمس یسنت یهاروش

 محور،نهیاست که با استفاده از تابع هز*A تمیالگور ،یابیریدر مس کیکلاس یهاتمیالگور نیاز پرکاربردتر یکی
نشان دادند   (Li & Li, 2020)طور خاص، ارائه دهد. به ستایا یهاطیرا در مح یانهیکوتاه و به یرهایتوانسته است مس

 یحال، مطالعات متعدد نیدارد. با ا یثابت عملکرد مناسب یمحدود و ساختارها نعبا موا یرهایمس یبرا تمیالگور نیکه ا
که  یطیدر شرا ژهیواند، بهاشاره کرده دهیچیو پ ایپو یهاطیروش در مح نیا تیبه محدود (Lu et al., 2020) رینظ

 .(Li & Li, 2020)کندیم رییاجرا تغ نینقشه در ح ایموانع متحرک وجود دارند 
 

 کینامید ریتأث یهابر مدل یمبتن یکردهایرو
 است. یابیریمورد استفاده در مس یهااز روش گرید یکی Dynamic Influence Map کینامید ریتأث یهامدل

(Lu et al., 2020) ییبسزا ریتأث تواندیم رینقاط مس انیفاصله م مینشان دادند که تنظ کردیرو نیا هیبر پا یبا ارائه مدل 
 یهاطیمدل همچنان در مواجهه با مح نیحال، ا نیباشد. با ا هداشت یمحاسبات یدگیچیو کاهش پ ییدر بهبود کارا
 .(Lu et al., 2020)دارد ازین یادیز یبالا به زمان محاسبات اتیبا جزئ یهابزرگ و نقشه
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 یچندعامل یابیریمس
زمان به و هم ایپو یرهایمس تیریمد یبرا  Multi-Agent Pathfindingیچندعامل یهاچارچوب ر،یاخ یهاسال در

استفاده کردند که   SMTیریپذتیرضا یهامدول هیبر نظر یمبتن یاز مدل (Surynek , 2020)اند. کار گرفته شده
 رهایاز تداخل مس یریروش در جلوگ نیکند. اگرچه ا یسازهیشبرا  وستهیپ یعوامل در فضاها یتوانست حرکت هندس

 یهاتیو بلادرنگ از جمله محدود یتعامل یهاطیبا مح یبالا و عدم سازگار یموفق بود، اما مصرف منابع محاسبات
  .(Surynek, 2020)شودیآن محسوب م

 
 عتیگرفته از طبالهام یهاتمیالگور
 لیبه دل ،Ant Colony Optimizationمورچگان  یکلون تمیالگور ژهیوبه عت،یگرفته از طبالهام یهاتمیالگور

نشان دادند  (Pol et al., 2020) . اندافتهی یادیز تیمحبوب ر،یمس نیترکوتاه افتنیها در مورچه یرفتار جمع یسازهیشب
حال،  نیرا ارائه دهد. با ا یانهیبه یرهایموانع متحرک توانسته است مس با دهیچیپ یهاطیدر مح ژهیوبه تمیالگور نیکه ا

 ایپو طیدقت در شرا شیو افزا یکاهش زمان محاسبات یبرا شتریب یسازنهیبه ازمندین ACOبر  یمبتن یفعل یهاروش
  .(Pol et al., 2020)هستند

 
 نینو یهایو فناور هاتمیالگور بیترک

است.  یمنطق فاز رینظ نینو یهایبا فناور یسنت یهاتمیالگور بیترک ،یابیریدر حوزه مس دیجد یهاشرفتیاز پ یکی
(Sharbin et al., 2021) یسازنهیبه یهابا روش یمانند منطق فاز یافزارنرم یکردهایرو بیکردند که ترک شنهادیپ 

 یهاتمینشان داد که الگور نیمطالعه همچن نیدهد. ا شیافزا یوجهرا به طور قابل ت یدقت و سرعت محاسبات تواندیم
 .(Sharbin et al., 2021)هستند یطیمح راتییبهتر موانع متحرک و تغ تیریقادر به مد یبیترک

 
 و ضرورت مطالعه حاضر یشکاف پژوهش

موجود، در  یهاتمیالگور شتریمشهود است. ب نیشیپ یهادر پژوهش ییهاشده، شکافحاصل یهاشرفتیوجود پ با
مطالعات  ن،یدارند. علاوه بر ا ازین ییبالا ینداشته و زمان محاسبات یبا موانع متحرک، عملکرد مطلوب ای ایپو یهاطیمح
شکاف ضرورت انجام  نیاند. اجامع پرداخته یارائه مدل یبرا یسازنهیبه یهاتمیو الگور یمنطق فاز بیبه ترک یکم

جامع و کارآمد  یکردیمورچگان، رو یکلون تمیو الگور یکه بتواند با استفاده از منطق فاز دهدیرا نشان م یپژوهش
 ارائه دهد. ییدئویو یهایباز یهادر نقشه یابیریمس یبرا

 نوع پژوهش
 یریابیمس ینچارچوب نو یک یابیتوسعه و ارز ی،منظور طراحبود که به یوتریکامپ سازییهپژوهش از نوع شب ینا

 یکاهش فضا یکارآمد برا یپژوهش ارائه روش ینمورچگان انجام شد. هدف ا یکلون یتمو الگور یبر منطق فاز یمبتن
 .(Nguyen et al., 2021) .بود یاپو یرهایدقت و سرعت در مس یشجستجو، افزا

 یجامعه آمار
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و سطوح ناهموار  یبعددو و سه یهابا نقشه یدئوییو هاییباز شدهسازییهشب هاییطمطالعه شامل مح ینا یآمار جامعه
 یطراح یزبرانگو سطوح مختلف چالشیاو پو یچیدهپ یرهایشامل انواع موانع ثابت و متحرک، مس هایطمح ینبود. ا

 شدند.

 یریگنمونه و روش نمونه
متنوع از نظر  هاییژگیبا و شدهسازییهنقشه شب 100هدفمند انتخاب شدند و شامل  یریگروش نمونه یقاز طر هانمونه

 یطشدند که شرا یطراح یاها به گونهبودند. نمونه یطیمح یطشرا ییرپذیریتغ یزانتعداد و نوع موانع، و م یچیدگی،پ
 را بازتاب دهند. یباز هاییطمح یواقع

 
 ورود و خروج یهاملاک

 
 ورود هایملاک
 نقاط مبدا و مقصد بودند. یانم یدسترسقابل یرهایمس یکه دارا هایینقشه 
 ثابت. یامانع متحرک  یکبا حداقل  هاییمحیط 
 کردندیرا فراهم م یرفتار کاربران واقع سازییهکه امکان شب هایینقشه. 

 
 خروج هایملاک
 جستجو بودند. یبرا یاتیعمل یرهایکه فاقد مس هایینقشه 
 کردندیرا مختل م سازییهشب یجناممکن، نتا یا یچیدهاز حد پ یشب یطشرا یلکه به دل هاییمحیط. 

 
 شدهاستفاده هاییابزارها و فناور

 
 هانقشه سازییادهو پ طراحی

 ها استفاده شد.نقشه یطراح یبرا یکیگراف یو ابزارها یوتریکامپ سازییهشب یفناور از
 

 یشنهادیپ الگوریتم
 شد. یطراح یاپو یریابیمس یمورچگان برا یکلون یتمجستجو و الگور یکاهش فضا یبرا یاز منطق فاز ترکیبی

 
 یلتحل یو ابزارها افزارنرم

 مرتبط انجام شد. یسینوبرنامه یهاو ماژول MATLABافزار ها با استفاده از نرمداده تحلیل
 

 مراحل پژوهش
 یباز هاییطمح هاییژگیبازتاب و یاستاندارد برا یهابا استفاده از داده شدهسازییهشب یهاها: نقشهنقشه طراحی

 شدند. یطراح
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 شد. یابیو عملکرد آن ارز سازییادهها پنقشه یبر رو یشنهادی: چارچوب پیتمالگور سازیپیاده
 شدند. یگردآور یریابیمس یفیتو ک یرهامرتبط با زمان جستجو، دقت مس یهاها: دادهداده آوریجمع

و  *A مانند یجرا یهابا روش یشنهادیعملکرد چارچوب پ ای،یسهو مقا یآمار یهاها: با استفاده از روشداده تحلیل
DADIM شد. یابیارز 

 
 هاداده یلروش تحل

ها با استفاده از داده ینبود. ا یریابیمس یکل یفیتو ک یرهاشامل زمان جستجو، دقت مس شدهیآورجمع هایداده
 یابیارز یهاشدند. شاخص یلتحل یانگینم اییسهمقا یهاو آزمون یانسوار یلتحل یرنظ اییسهمقا یآمار هاییلتحل

 شامل:
 .ینهبه یرهایمس ییدر شناسا یت: درصد موفقیریابیمس دقت

 .ینهبه یرمس یافتن یشده براجستجو: زمان صرف سرعت
 کاربر. یازهایو ن یواقع یطبا شرا یرهامس یخوانهم یزان: میرهامس کیفیت

 هایافته

 هانقشه هاییژگیو یعتوز

 :شدهسازییهنقشه شب 100مجموع  از

 40 موانع ثابت و ساده بودند. ینقشه دارا 

 3۵ دادندیم یشرا افزا یریابیمس یطشرا یچیدگینقشه شامل موانع متحرک بودند که پ. 

 2۵ ناهموار داشتند. یرهایبا مس یچندبعد هاییطاز موانع ثابت و متحرک در مح یبینقشه ترک 

 بود. (۱۰۰×۱۰۰)تا بزرگ  (۲۰×۲۰)کوچک  هاییاسها متفاوت بود و شامل مقنقشه اندازه

 یفیتوص هاییافته
 مورچگان، به طور متوسط: یکلون یتمو الگور یبر منطق فاز یمبتن یشنهادیپ چارچوب

 یزانرا به م یریابیمس دقت، کاهش داد ٪1۵ حدود DADIMو  *A مانند یجرا هاییتمجستجو را نسبت به الگور زمان
 ،ارتقا داد ٪۹۸٫۵ یزانبه م یطیمح یطرا با توجه به موانع و شرا یرهامس کیفیت .یدبهبود بخش ۹۵٫2٪

 یطدر شرا ییدهنده کاراثابت بود، که نشان هاییطبا موانع متحرک، بالاتر از مح هایییطچارچوب در مح عملکرد
 است. یاپو

 یلیتحل هاییافته
در  ینشان داد که تفاوت معنادار هایتمالگور یربا سا یسهدر مقا یشنهادیعملکرد چارچوب پ یانسوار تحلیل

 (: ٪۹۵ ینانوجود دارد )سطح اطم یدیکل یهاشاخص
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 عمل کرد. DADIMو  *A از  تریعسر یشنهادیجستجو: چارچوب پ زمان
 بالاتر بود. یمعنادار به طور( ۸۸٫7٪)   DADIMو (  ۸۵٫3٪)   *Aنسبت به  یشنهادیپ: دقت چارچوب یرهامس دقت

داد و باعث کاهش انحراف  یشرا افزا یرهامس یفیتک یشنهادیشده در چارچوب پانجام هایسازیینه: بهیرهامس کیفیت
 شد. ینهبه یراز مس

 یشنهادیعملکرد چارچوب پ یبندطبقه
 یریابیمس دقت

ساده،  یهانقشه در دقت را داشت. ینبالاتر ی،ناگهان ییراتبا موانع متحرک و تغ هایییطدر مح یشنهادیپ چارچوب
 نشان داد. یککلاس هاییتمبا الگور یعملکرد مشابه

 
 جستجو سرعت
 یچیده،بزرگ و پ یهانقشه در جستجو. یمحدود کردن فضا یبرا یاستفاده از منطق فاز یلزمان جستجو به دل کاهش

 .کاهش دهد ٪20 ت زمان جستجو را تاتوانس یشنهادیچارچوب پ
 یرهامس کیفیت

تر و کوتاه مسیرها کاربران داشتند. یواقع یازهایبا ن یشتریتطابق ب یشنهادیتوسط چارچوب پ شدهییشناسا مسیرهای
 بودند. یاپو یطدر شرا یکمتر ییراتبا تغ

 

 گیریبحث و نتیجه

 هایافته یبندجمع
 یابیو ارز یبه طراح یدئویی،و هاییباز یهادر نقشه یریابیمس یبرا یننو یپژوهش با هدف ارائه چارچوب این

در  یشنهادینشان داد که چارچوب پ هایافتهمورچگان پرداخت.  یکلون یتمو الگور یبر منطق فاز یمبتن یچارچوب
نسبت به  یعملکرد بهتر یرهامس یفیتک یو ارتقا یریابی،دقت و سرعت مس یشجستجو، افزا یکاهش فضا

 .داشت DADIM و *A مرسوم مانند هاییتمالگور
 یکلون یتمآن با رفتار هوشمندانه الگور یبجستجو و ترک یفضا یمحدودساز یبرا یاز منطق فاز استفاده

 یا،و پو یچیدهپ هاییطرا فراهم کرد. در مح یو کاهش زمان محاسبات گیرییمتصم سازیینهمورچگان، امکان به
 .کند ییکاربران شناسا یازهایبا ن یترو منطبق تریقتر، دقکوتاه یرهایتوانست مس یشنهادیچارچوب پ
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 پاسخ به اهداف پژوهش
 :پژوهش را محقق کند یتوانست اهداف اصل یشنهادیپ چارچوب

 .جستجو شد یمنجر به کاهش قابل توجه در فضا یجستجو: استفاده از منطق فاز یفضا کاهش
 .را بهبود داد یریابیدقت و سرعت مس ی،با منطق فاز یبمورچگان، در ترک یکلون یتمدقت و سرعت: الگور افزایش
 هاییطمح یو واقع یاپو یطبا شرا یشتریتطابق ب یشنهادی،با چارچوب پ شدهییشناسا یرهای: مسیرهامس یفیتک ارتقای

 .داشتند یباز

 هایافته یکاربردها
 .یباز یهادر نقشه تریعو سر ترینهبه یرهایبا ارائه مس ی: بهبود تجربه کاربریدئوییو هایبازی

 .یچیدهپ یطدر شرا یرهامس یریتمد یبرا GPS مانند یریابیمس هاییستم: استفاده در سیناوبر هایسیستم
 .و با موانع متعدد یاپو هاییطها در مح: بهبود عملکرد رباتسازییهو شب رباتیک

 .مختلف هاییطدر مح یتحرکت جمع یریتو مد سازییهازدحام: استفاده در شب مدیریت

 مطالعه هاییتمحدود
 بیبر ترک یمبتن یچارچوب ،ییدئویو یهایباز یهادر نقشه یابیریمس یبرا نینو یپژوهش با هدف ارائه چارچوب نیا

با  سهیدر مقا یشنهادینشان دادند که چارچوب پ هاافتهیکرد.  یمورچگان طراح یکلون تمیو الگور یمنطق فاز
 تیفیدقت، زمان جستجو و ک یدر سه شاخص اصل ی، عملکرد بهترDADIMو  *Aمرسوم مانند  یهاروش

 داشته است.رهایمس
 

 
 

کاهش  ٪۲۰تا  دهیچیپ یهاتوانست زمان جستجو را در نقشه یشنهادی، چارچوب پ یاسهیمقا یاساس نمودارها بر
موانع متحرک بهبود  یدارا یهاطیدر مح رهایمس تیفیک ن،یبرساند. همچن  ٪۹۵ از شیرا به ب یابیریدهد و دقت مس

  کاربران داشت. یواقع یازهایبا ن یشترینشان داد و تطابق ب یقابل توجه
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 تمیبر الگور یمبتن یسازنهیجستجو، در کنار به یکاهش فضا یبرا ینشان داد که استفاده از منطق فاز نیهمچن جینتا
 یهاطیرا در مح تمیکرده و عملکرد الگور عیرا تسر نهیبه یرهایمس ییشناسا ندیمورچگان، توانسته است فرآ یکلون

 .ارتقا دهد. ایپو
 

 

 
 هایافته پذیرییمتعم یزانم

 یردر سا تواندیآن م یماند، اما اصول و مفاهشده یطراح شدهسازییهشب هاییطمح یپژوهش عمدتاً برا ینا هاییافته
 یطچارچوب با شرا یقبه تطب یازن یشتر،ب پذیرییمتعم یحال، برا ین. با ایردمورد استفاده قرار گ یزمشابه ن هایینهزم

 .وجود دارد شدهیازسیرشبیهغ هاییطو آزمون آن در مح یواقع
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 یآت یهاپژوهش یبرا یشنهادهاپ

 .تربزرگ یاسو با مق تریواقع یهانقشه یبرا یشنهادیچارچوب پ توسعه
 .یعمل یهاو داده یواقع یطعملکرد چارچوب در شرا آزمایش
 .یاپو یطدر شرا گیرییمبهبود تصم یبرا ینماش یادگیریمانند  یگرد یننو هاییچارچوب با فناور ینا ترکیب
 .بحران یریتو مد یونقل شهرمانند حمل یگرد یهاامکان استفاده از چارچوب در حوزه بررسی

 .(Nguyen et al., 2016)دهیچیپ یهادر شبکه یابیریمس یسازنهیبه
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