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  چكيده

يافتن كوتاهترين مسير از ميان  از آن هدف و ريزي حمل و نقل استبرنامهشبكه در  مسايليكي از پركاربردترين  بهينه مسيريابي

 مقصد تمركز دارد. گرهمنبع به  گره. مسئله كوتاهترين مسير روي يافتن مسير با كمترين فاصله، زمان يا هزينه از استمسيرهاي موجود 

يابد. براي انجام زمان انجام اين پردازش در كاربردهاي مربوط به حمل و نقل هوشمند و كاربر مبنا اهميت زيادي مياز جهت ديگر 

ينه سازي كلوني مورچه بهفراابتكاري ها، الگوريتم شود. يكي از اين الگوريتممسيريابي از الگوريتمهاي قطعي و ابتكاري مختلفي استفاده مي

در مقاله  پردازد وبه ذات به مسئله مسيريابي از لانه تا آذوقه مي و الهام گرفته شده است هارفتار جمع آوري آذوقه مورچهاز است كه 

باشد و در مقابل ميشود. الگوريتم ژنتيك يك الگوريتم فراابتكاري نتايج آن با دو الگوريتم ديگر يعني ژنتيك و دايكسترا مقايسه ميحاضر 

گره  2000گروه و بزرگ با  1000گره، متوسط با  200كوچك با  شبكه سههر سه الگوريتم روي آن دايكسترا الگوريتمي قطعي است. 

 زمان محاسباتي. دهدا نتايج بهتري ميهاي بزرگدر شبكهها كه الگوريتم كلوني مورچهبا بررسي نتايج مشخص شد  .شدند بررسي

همانند و دقت محاسبات آن  است اما دقت بيشتري داشتهالگوريتم ژنتيك  نزديك به زمان محاسباتي الگوريتم فراابتكاري كلوني مورچگان

 دايكسترا است. روش الگوريتم قطعي

  

  سازي كلوني مورچه، الگوريتم ژنتيك، الگوريتم دايكسترا، مسيريابي، شبكهالگوريتم بهينهكليدي:  هايهواژ

  

 مقدمه-1

هاي ابتكاري و فراابتكاري همانند روش كلوني كاربرد روش

هاي حمل و نقلي مورد توجه مورچگان در مسيريابي شبكه

سازي شبكه است كه از مسايل بهينه پژوهشگران قرار گرفته

بندي، در يك تقسيم ).Ghezavati and Beigi, 2016( هستند

سازي تركيبي وجود دارد: دو دسته الگوريتم براي حل مسائل بهينه

 ,.Machuca, et al( هاي تخمينيهاي دقيق و الگوريتمالگوريتم

و ثابت هاي دقيق، يافتن جواب بهينه را تضمين الگوريتم .)2011

يابي كوچك قابل استفاده هستند و كند و براي حل مسائل بهينهمي
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 ,.Ginantra, et al( هاي نمايي براي حل مساله نياز دارندبه زمان

هم ناميده  هاي ابتكاريهاي تخميني كه روش. الگوريتم)2019

هاي نزديك به بهينه را با هزينه محاسباتي اندك شوند جوابمي

هاي يافته شده را ن اينكه قادر باشند، بهينگي جوابيابند، بدومي

  نوعي از  .)Dorigo and Stutzle, 2004( تضمين كنند

هاي فراابتكاري يا متاهيوريستيك هاي ابتكاري، الگوريتمالگوريتم

هايي با كيفيت بسيار بالا را در زماني منطقي براي است كه جواب

 ,.Mahpour, et al( آورندسازي تركيبي بدست ميمسائل بهينه

سازي از طريق كلوني مورچه، فراابتكاري است كه بهينه .)2020

هاي مطلوب هاي مصنوعي در يافتن جوابدر آن كلوني از مورچه

ها كنند. اين الگوريتمسازي با هم همكاري ميدر مسائل بهينه

سازي تركيبي قابل براي هر دو نوع مسائل ايستا و پوياي بهينه

 ).Min et al., 2018(ست كاربرد ا

هاي قطعي همچون روش دايكسترا و ابتكاري همچون از روش  

كلوني مورچگان در مسايل مختلف مسيريابي شبكه همچون 

 .e.gشود (ترين مسير به صورت گستره استفاده ميروش كوتاه

Bin, et al., 2009; Gajpal, et al., 2009; Bin, et al., 

2010; Mahpour, et al., 2020 .( مسئله كوتاهترين مسير يك

و منظور از آن كمينه كردن  شبكه است آناليز مسئله اساسي در

مسيريابي وسايل  است كه درتابع هزينه در مسيرهاي موجود 

 ، امداد رساني در شرايط بحران)Ghoseiri, et al., 2010( نقليه

)Gao, 2011(شبكه توزيع كالا ، ) و مسافرYang, et al., 

هاي حمل و نقل هاي مكان مبنا و سرويس، سرويس)2017

در يافتن كاربرد گسترده دارد. ) Wu, et al., 2018( هوشمند

حمل و هاي اسخگويي الگوريتم براي سيستمزمان پ مسير بهينه،

در  بالايي دارد كه در اين ميان يافتن الگوريتمي كهاهميت  نقلي

لازم و ضروري  ،كوتاهترين زمان ممكن به بهترين جواب برسد

  ).Qureshi, et al., 2010است (

شود مختلفي استفاده ميهاي براي انجام مسيريابي از الگوريتم  

هاي . الگوريتمهستندكه شامل الگوريتم هاي قطعي و احتمالي 

كنند، ولي براي حل مساله قطعي يافتن جواب بهينه را تضمين مي

در ). Ji, 2005; Davies, 2003( دارند بالايينياز به زماني 

جواب نزديك به  ابتكاري و فراابتكاريهاي صورتي كه الگوريتم

  .كنددر زمان كمي محاسبه و ارايه ميبهينه را 

هاي فراابتكاري، ابتكاري و تحليل و ارزيابي روش به مقالهدر اين 

هاي كوچك، متوسط و قطعي در ارايه مسير بهينه براي شبكه

براي نمونه مورد مسيريابي  در اين راستا است.پرداخته شدهبزرگ 

در سه سطح (كوچك با  شهري كشورهاي بينراهبخشي از شبكه 

انجام  سازي، متوسط و بزرگ با بيشترين جزييات)بيشترين ساده

شود و نتايج آن با الگوريتم فراابتكاري ژنتيك و الگوريتم مي

  شود.قطعي دايكسترا مقايسه مي

  

  پيشينه تحقيق -2

سازي كلوني مورچه راه حلي مناسب براي مسائل الگوريتم بهينه  

در  دوريگو و بلومكه اولين بار توسط  استبهينه سازي تركيبي 

 Dorigo and( گرد معرفي شدبراي حل مسئله فروشنده دوره

Blum, 2005; Gao, et al., 2016( از . ايده اصلي اين الگوريتم

و براي  رفته شده استگها الهام رفتار جمع آوري آذوقه مورچه

استفاده از آن بايد مسئله را به صورت مجموعه متناهي از نقاط و 

  ها تعريف كرد. به عبارت ديگر مسائلي با الگوريتم كمان

سازي سازي كلوني مورچه قابل حل است كه نياز به بهينهبهينه

ه داشته باشد يعني مسئله جواب قطعي نداشته باشد و بتوان مسئل

  .)Ginantra, 2019( را به صورت يك گراف تعريف كرد

سازي كلوني مورچه بهينه"با عنوان  لي و همكاران در پژوهشي

تكميل شده به كار رفته براي مسئله مسيريابي وسايل نقليه 

اي را معرفي كرده اند كه در الگوريتم بهبود يافته"ظرفيت دار 

مايش شد و در تايي آز 20تايي و  14مورد دو سري مسئله 

سازي كلوني مورچه و سيستم مورچه در مورد مقايسه با بهينه

 دهدمي ارايهمسائل بزرگ و كوچك نتايج قابل قبول تري را 

)Lee, et al., 2010(.  

راه حل دقيق براي "با عنوان  قريشي و همكاران در پژوهشي

مسئله مسيريابي وسايل نقليه با استفاده از پنجره زماني نيمه نرم و 

و در اين مقاله با استفاده از يك الگوريتم دقيق و  "كاربردهايش

مقايسه آن با دو الگوريتم هيوريستيك كه هر دو از نوع الگوريتم 

ا هم تفاوت ها ب ژنتيك هستند و در تعداد جمعيت و كروموزوم

دارند به بررسي زماني و تعداد ماشين مورد استفاده در اين 

كنند كه پردازند. آنها در نتيجه گيري خود عنوان ميها ميالگوريتم

  هايي با حجم كوچك و هاي دقيق براي نمونهالگوريتم
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هايي با حجم بالا مناسب هاي هيوريستيك براي نمونهالگوريتم

  .)Qureshi, et. al., 2010( باشدمي

هاي قطعي و ابتكاري متنوعي براي حل اين مسئله الگوريتم  

هاي الگوريتم .)e.g. Mahpour, et al., 2020( وجود دارد

محققاني چون  وسيلههاي مفيدي هستند كه بهقطعي، الگوريتم

 Mahpour, et(اند گسترش يافتهبلمن، ديكسترا و درايفوس 

al., 2021 ( هاي كوتاه ترين مسير به الگوريتمكه همگي مربوط

 e.g. Vidal, et al., 2013; Vidal, et( باشنداستاندارد مي

al., 2014; Mahpour, et al., 2018(ها . اما اين الگوريتم

زمان محاسباتي و حجم محاسبات بسيار زيادي دارند كه در 

هاي شوند از اين رو الگوريتمهاي بزرگ استفاده نميشبكه

ترين مسير گسترش يافتند كه اغلب براي جستجوي كوتاه بتكاريا

توان به اند از ميان آنها ميآنها از هوش مصنوعي سرچشمه گرفته

  ).Ginantra, et al., 2019( اشاره كرد الگوريتم ژنتيك

  

  شناسيروش-3

  كلوني مورچگان فراابتكاري روش-1- 3

 حل براي ابتكاري فرا الگوريتم يك ها مورچه كلوني سازيبهينه  

 بر پايهACO هاي الگوريتم .است تركيبي سازي بهينه مسائل

ها ازمنبع هنگامي كه مورچه. اندشده نهاده بنا هامورچه رفتار

روند، از خودشان ماده آذوقه به سمت لانه و يا برعكس مي

گذارند و بدين ترتيب، شيميايي به نام فرمون روي زمين به جا مي

توانند فرمون را بو ها ميشود. مورچهون تشكيل ميردپايي از فرم

كنند و تمايل دارند كه به طور احتمالي مسيري را انتخاب كنند كه 

  .تري داردتمركز فرمون قوي

ترين مراحل حل مسئله با استفاده از الگوريتم كلوني از ابتدايي  

است در مسائل مسيريابي گراف   ها تعريف ساختار گرافمورچه

تواند شامل مبدا و مقصد صورت نقاط گرهي است كه ميبه 

است  هاگروههاي ارتباطي موجود در ها مسيركمانباشد و  سفرها

گراف ها ها و گرهمجمعه كمانكه امكان عبور از آنها وجود دارد. 

G=(N,A) كه  دهدرا تشكيل ميN ها و گرهA هاي آن كمان

  . است

از طريق حركت روي گراف  ها است، كهگام دوم تعريف مورچه

همگي روي  هاي مسالهكنند و محدوديتجواب توليد مي

ها همزمان و شوند. مورچههاي ابتكاري سازنده لحاظ ميمورچه

اي كنند و هر مورچه به اندازهبه طور مستقل از هم عمل مي

قدرتمند است كه براي مساله مورد نظر يك جواب توليد كند و 

ها از طريق مطلوب در نتيجه ارتباط مورچههاي با كيفيت جواب

رد فرمون و ابتكاري و يا به عبارتي با استفاده از استيگمرجي 

ممكن است. اگر چه هر مورچه قادر است يك جواب توليد كند، 

  اما براي افزايش كارايي، استفاده از يك كلوني مورچه نوعاً 

براي تري باشد و اين مطلب دقيقا تواند انتخاب مطلوبمي

  مسائلي كه از طريق جغرافيايي داراي توزيع باشند صادق است.

سازي در مرحله سوم به تعريف ردهاي فرمون در الگوريتم بهينه

 ارايهشود، كه تاثير بسيار زيادي در كلوني مورچه پرداخته مي

هاي مطلوب دارد. اين بخش از دو قسمت تعريف مفهوم جواب

شود. به روزآوري ون تشكيل ميردهاي فرمون و به روزآوري فرم

فرمون فرآيندي است كه توسط آن رد فرمون در مسيرها تعديل 

شوند. مقدار رد فرمون موجود روي مسيرها ممكن است به مي

دليل باقي گذاشتن فرمون افزايش يابد و يا به دليل تبخير فرمون 

از روي مسيرها كاهش يابد. باقي گذاشتن فرمون جديد، احتمال 

هايي كه توسط تعداد ها يا كمانهاي بعدي در گرهده مورچهاستفا

هايي كه حداقل ها و كماناند و يا گرهزيادي مورچه استفاده شده

اند و به توليد جواب توسط يك مورچه مورد استفاده قرار گرفته

دهد. درست برعكس، است را افزايش مي شده بسيار خوب انجام

كند بدين ترتيب موشي را اجرا ميتبخير فرمون نوع مفيدي از فرا

كه تبخير فرمون از همگرايي سريع الگوريتم به يك منطقه بهينه 

نمايد. بنابراين تبخير فرمون موجب افزايش تمايل جلوگيري مي

  شود.ها براي كشف مناطق جديد از فضاي جستجو ميمورچه

 شودپرداخته ميدر مرحله چهارم به تعريف اطلاعات ابتكاري    

. بهينه برسدها برداري بيشتر به ساخت جوابا به منظور بهرهت

  اطلاعات ابتكاري به دو صورت ديناميك و استاتيك تعريف 

شود. در مورد مسائلي كه اطلاعات ابتكاري ايستا دارند مقادير مي

η شوند و از تنها يكبار در زمان راه اندازي الگوريتم محاسبه مي

ماند. اي الگوريتم بدون تغيير باقي ميآن به بعد در تمام مدت اجر

مثلاً در حل مسئله كوتاهترين مسير براي تعريف اطلاعات 

دهنده كمان نشان dijشود كه استفاده مي ηij=1/dijابتكاري از 

است. اطلاعات ابتكاري ايستا فقط يكبار  jو  iارتباطي ميان نقاط 
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كاهش عمده  شود كه بهاندازي الگوريتم محاسبه ميدر زمان راه

  شود.زمان محاسباتي الگوريتم منجر مي

در مرحله پنجم بايد يكي از مشتقات الگوريتم كلوني مورچه    

انتخاب شود. تا به حال مشتقات زيادي براي اين الگوريتم بدست 

ترين حالت آن الگوريتم سيستم مورچه است آمده است اما ساده

 ارايههمكاران به وسيله دوريگو و  1991-1992در سال  كه

ساختن جواب توسط  ASگرديد. دو مرحله اصلي الگوريتم

ها به ها و به روزآوري رد فرمون است. در ابتدا مورچهمورچه

ام با kكنند در هرگام مورچهانتخاب مي را نقاطصورت تصادفي 

  كند:بعدي را انتخاب مي نقطهااستفاده از قانون نسبت تصادفي 

)1(  P��� =	 �τ��	
�η��	�
∑ �τ��	
�η��	��∈���

	 , if	j ∈ N��, 

��τبه طوري كه    = 1 d��⁄ لويت ومقدار ابتكاري است كه ا 	

دو پارامتري هستند كه تاثير نسبي  βو 	αسازد، را معين مي نقاط

همسايگي  ��Nكنند و رد فرمون و اطلاعات ابتكاري را معين مي

   i نقطه ام را ،وقتي كه اين مورچه در kقابل قبول مورچه 

  دهد.نشان ميباشد، مي

در اين روش ميزان فرمون اوليه با استفاده از فرمول    

∀��,  !, "�� = "# = $ شود به طوري كه محاسبه مي ⁄&&%

طول مسيري است كه به وسيله ابتكاري  &&%ها و تعداد مورچه

 نزديكترين همسايگي توليد شده است. پس از اينكه تمام 

مسيرهاي خود را ساختند ها بر اساس قانون احتمال مورچه

شود. بر اساس فرمول زير به طوري كه ردهاي فرمون به روز مي

0 < ) ≤ سازد كه نرخ تبخير است و الگوريتم را قادر مي 1

 اشتباهات خود را فراموش كند.

  

)2(  τ�� ← �1 − ρ!τ��		, ∀�i, j! ∈ L 

 

)3(  τ�� ← τ�� 	+ 0 ∆τ���
2

�34
	 , ∀�i, j! ∈ L 

)4(  ∆τ��� = 51 67	, �8	9:6	��,  !;<=>?@	A>	B7;⁄
0																																		>Aℎ<:E�F<;  

 

استخراج و در پايان بايد مقدار پارامترها مشخص شود تا نتايج 

  شوند.

 

  دايكسترا وش قطعير-2- 3

 ها جهت انجاميكي از معروفترين الگوريتمالگوريتم دايكسترا    

شود راحت ترين همواره سعي مي. در اين روش استمسيريابي 

  و در عين حال پرارزش ترين راه حل در هر گام انتخاب شود. 

هاي معلوم شبكه را از گرهترين مسير بين الگوريتم دايكسترا كوتاه

كند. بدين صورت كه هر رديف  طريق يك ماتريس محاسبه مي

  باشد.  موجود در شبكه مي گرهاين ماتريس متناظر با يك 

شده  ارايهترين مسير ي براي حل مساله كوتاهالگوريتمدر ادامه،   

كه در آن وزن يك مسير در گراف وزندار را طول يا زمان  است

به طور مشابه كمترين وزن  شود.گرفته ميعبور آن مسير در نظر 

ناميده، آن  u,v) را فاصله و يا كمترين زمان بين u,vيك مسير (

ها كه تمامي وزن شودفرض  .شودميداده نمايش  d(u,v)را با 

در ي كه الگوريتم، =w(uv)∞، آنگاهuv∉Eاگر و مثبت هستند

) در Dijkastraتوسط دايكسترا ( ادامه به آن پرداخته شده است

ر در سال بو به طور مستقل توسط وايتينگ و هيل 1960سال 

 (u0,v0)ترين علاوه بر كوتاه الگوريتمشده است. اين ه يارا 1960

 Gهاي ديگر درتا تمام رأس u0هاي بين مسير، كوتاهترين مسير

  اصلي آن به صورت زير است: ه كند. ايد را پيدا مي

باشد، به طوري كه  Vيك زير مجموعه از  sفرض كنيد كه    

su اگر .به كار مي بريم V/Sرا براي نمايش دادن  Sو 0∋

vu p=u0… ترين مسيرهاي بين يكي از كوتاهu0  تاS  باشد

Suآنگاه روشن است كه  ),(و ∋ 0 uu: در نتيجه .  

)5(  d(u0,v)=d(u0,u)+w(u,v) 

  شود: توسط فرمول زير محاسبه مي Sتا  u0و فاصله 

)6(    
D(u0, S )=min {d(u0,u) + 

w(uv)} 

u ∈ s.,v ∈ s 

شود، با  دايكسترا محسوب مي الگوريتماين فرمول، اساس   

از  s0,s1,…sv-1 دنباله افزايشي S0={u0}شروع از مجموعه 

كه در پايان  شودبه اين طريق ساخته مي Vهاي  زيرمجموعه

معين  siهاي تا تمام رأس u0ام، كوتاهترين مسيرها از iمرحله 

  شده باشند.
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اين عمل با  .است u0تعيين نزديكترين رأس به  ،مرحله نخست

01و انتخاب رأسي مانند d(u0,S0 ) محاسبه Su   انجام  ∋

),(),(شود به طوري كه مي 0010 Suduud = .  

  :6معادله با توجه به 

)7(  
0 0 0

0

( , ) m in { ( , ) ( )}

min { ( )}
v s

d u S d u u w uv

w u v
∈

= +

= −
  

S 0∈S ,v ∈u  

),(بنابراين  00 Sud دهيم  گردد. اكنون قرار مي محاسبه مي

s1={u0,u1}  و فرض ميكنيمp1 دهنده مسير   نشانu0u1  باشد

در حالت كلي  مسير است. -  )u0,u1كه به وضوح كوتاهترين (

اگر مجموعه uk،Sk ={u0,u1…}  و كوتاهترين مسيرهاي متناظر

Pk,…,P2, P1 معين شده باشند،),( 0 kSud ) معادله را توسط

كه  شودميرا طوري انتخاب  kS∈uk+1) محاسبه كرده، رأس 6

),(),( 010 Kk Suduud =
   6رابطه  از اينابرنب باشد. +

  :شودنتيجه مي 8طه برا k≤jبه ازاي يك مقدار 

)8(  
0 1 0 1

( , ) ( , ) ( , )
k j j k

d u u d u u w u u
+ +
= +  

  .آيدبدست ميكوتاهترين مسير  Pjبه مسير  uj uk+1ا افزودن ب

  

 ژنتيك روش ابتكاري-3- 3

 طبيعت از گرفته الهام سازي روش بهينهيك يك الگوريتم ژنت   

ها، از آن  بندي طبقه در توان مي كه است زنده) (موجودات جاندار
كرد.  يادبه عنوان يك روش عددي، جستجوي مستقيم و تصادفي 

اين الگوريتم، الگوريتمي مبتني بر تكرار است و اصول اولية آن از 
هاي از ميان الگوريتم .تعلم ژنتيك اقتباس گرديده اس
 انجام شده الگوريتم ژنتيكفراابتكاري، مطالعات زيادي روي 

 است.  از اين الگوريتم در مسائل مختلف در زمينه يافتن 

ترين مسير بارها استفاده شده است ونتايج قابل قبولي داشته كوتاه
در الگوريتم ژنتيك، مجموعه  .)Wanto, et al., 2017( است

هايي با طول ثابت يا متغير  متغيرهاي طراحي را توسط رشتهاي از 
هاي بيولوژيكي آنها را كروموزوم  كنند كه در سيستم كدكذاري مي

پاسخ در فضاي  ةيك نقطيا كروموزوم نامند. هر رشته  مي يا فرد
اي از  ها يعني مجموعه دهد. به ساختمان رشته جستجو را نشان مي

شود  زوم خاص نمايش داده ميپارامترها كه توسط يك كرومو
هاي  گويند. الگوريتم به مقدار رمزگشايي آن فنوتيپ ميو ژنوتيپ 

تكراري را نسل  ةوراثتي فرآيندهاي تكراري هستند، كه هر مرحل
  اند. ها در هر نسل را جمعيت ناميده هايي از پاسخ و مجموعه

هاي ژنتيك، جستجوي اصلي را در فضاي پاسخ به  الگوريتم  
شوند كه  ها با توليد نسل آغاز مي گذارند. اين الگوريتم مي اجرا

 »جمعيت اوليه«وظيفه ايجاد مجموعه نقاط جستجوي اوليه به نام 
شوند. از  را بر عهده دارند و به طور انتخابي يا تصادفي تعيين مي

هاي ژنتيك براي هدايت عمليات جستجو به  آنجايي كه الگوريتم
كنند، در فرآيندي  هاي آماري استفاده مي روشطرف نقطه بهينه از 

كه به انتخاب طبيعي وابسته است، جمعيت موجود به تناسب 
سپس  شود. برازندگي افراد آن براي نسل بعد انتخاب مي

و ديگر  جهش تركيب،، پيوند عملگرهاي ژنتيكي شامل انتخاب،
آيد.  عمال شده و جمعيت جديد به وجود ميعملگرهاي احتمالي ا

شود و  س از آن جمعيت جديدي جايگزين جمعيت پيشين ميپ
   يابد. اين چرخه ادامه مي

ها،  هاي موجود در جمعيت رشته در هر تكرار هر يك از رشته    
  آيد.  رمزگشايي شده و مقدار تابع هدف براي آن به دست مي

ها، به  بر اساس مقادير به دست آمده تابع هدف در جمعيت رشته
شود. اين عدد  د برازندگي نسبت داده ميهر رشته يك عد

برازندگي احتمال انتخاب را براي هر رشته تعيين خواهد كرد. بر 
ها انتخاب شده و  اي از رشته اساس اين احتمال  انتخاب، مجموعه

هاي جديد جايگزين  با اعمال عملكردهاي ژنتيكي روي آنها رشته
ها در  عيت رشتهشوند تا تعداد جم هايي از جمعيت اوليه مي رشته

معمولاً جمعيت جديد  تكرارهاي محاسباتي مختلف ثابت باشد.
برازندگي بيشتري دارد اين بدان معناست كه از نسلي به نسل 

بخش خواهد  آيد. هنگامي جستجو نتيجه ديگر جمعيت بهبود مي
بود كه به حداكثر نسل ممكن رسيده باشيم يا همگرايي حاصل 

   .وقف برآورده شده باشدشده باشد و يا معيارهاي ت
 ،شود در حالت كلي وقتي يك الگوريتم ژنتيكي اعمال مي   

ابتدا يك جمعيت اوليه از افراد به افتد كه درآن چرخه اتفاق مي
شود.  طور اتفاقي و بدون در نظرگرفتن معيار خاصي انتخاب مي

(افراد) نسل صفر مقدار برازش با  هاي براي تمامي كروموزوم
ابع پردازش كه ممكن است بسيار ساده يا پيچيده باشد توجه به ت
  شود.  تعيين مي

هاي مختلف تعريف شده براي عملگر انتخاب  سپس با مكانيزم   
اي از جمعيت اوليه انتخاب خواهد شد. سپس روي  زيرمجموعه

اين افراد انتخاب شده عمليات برش و جهش در صورت لزوم با 
اين تكرار نسل به  د شد.توجه به صورت مسأله اعمال خواه

از   تعداد معين با توجه به شرط توقف ادامه پيدا خواهد كرد.
شود. استفاده ميحل مسأله كوتاهترين مسير براي الگوريتم ژنتيك 

 گرهبر اساس ارزيابي تابع فيت، مسير بهينه را از بدين منظور، 
يابد. براي ارزيابي تابع فيت از وزنهاي  مقصد مي گرهمبدأ تا 

 صورتشود. بدين نحو كه ابتدا، به  منتسب به آركها استفاده مي
    شود. تصادفي جمعيت اوليه تشكيل مي
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  هاي مسيريابيمقايسه نتايج الگوريتم .1جدول 

  روش
  شبكه  شاخص

 فراابتكاري (كلوني مورچه) ابتكاري (ژنتيك) )قطعي (ديكسترا

  زمان پردازش 0,277 0,001 0,006
 بهترين

 گره 200كوچك، 
 مسافت 36157 36157 33481

  زمان پردازش 0,395 0,003 0,006
 ميانگين

 مسافت 36157 39883 33481

  زمان پردازش 36,507 0,013 0,025
 بهترين

 گره 1000متوسط، 
 مسافت 118657 128165 118657

  زمان پردازش 40,170 0,014 0,026
 ميانگين

 مسافت 119487 137836 118657

  زمان پردازش 0,875  0,019 11,360
 بهترين

 گره 2000بزرگ، 
 مسافت 88782  88782 88765

  زمان پردازش 5,000 0,020 11,362
 ميانگين

 مسافت 88776 90380 88765

  

    

  هاي فراابتكاري، ابتكاري و قطعيهاي مختلف براي روشدر شبكهمسافت طي شده و زمان پردازش  .2شكل 
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هر مسير موجود در جمعيت اوليه داراي يك تابع در اين مرحله 
 هايمسير از مسير هر ،يت است. در نتيجه با استفاده از تابع فيتف

اعمال  هاشود. اپراتورهاي ژنتيكي بر روي مسير ديگر متمايز مي
شوند. بدين معني كه در  شوند و مسيرهاي بهتر بعدي توليد مي مي

يت بهتري نسبت به جمعيت نسل فهر نسل جديد مسيرها درجة 
  .قبل دارند

  

 نتايج-4

  اسآيجيافزاري آركها ازبسته نرمبراي مقايسه الگوريتم  
ها در ها همه از فايل شبكه راهاستفاده شده است. اين فايل

ها باهم شهري ايران  استخراج گرديده است، تفاوت فايلبروش
دهد. در حجم شبكه را نشان ميباشد كه در تعداد گره آنها مي

گره، متوسط با  200پژوهش جاري روي سه شبكه كوچك با 
  شد. انجام هاگره تحليل 2000گروه و بزرگ با  1000

هاي هر فايل بين دو نقطه خاص انجام شد در اين مرحله آزمايش
و هر آزمايش سه بار تكرار گرديد و از نتايج به دست آمده 
ميانگين گرفته شد و در كنار بهترين نتيجه در هر آزمايش قرار 

   1گرفت تا مقايسه انجام شود. كه نتايج حاصل در جدول 
  شود.ديده مي

، گره 2000 هاي بزرگ بابراي شبكه دهد كهمينتايج نشان    
آيد و از زمان پردازش الگوريتم كلوني مورچه نيز پائين مي

شود و در كنار آن مسير كوتاهي را هاي قطعي كمتر ميالگوريتم
  كند.نيز مشخص مي

  

   گيرينتيجه-5
در اين تحقيق تلاش شد كه به انجام مسيريابي در يك شبكه    

هاي قطعي شهري پرداخته شود براي انجام مسيريابي از الگوريتم
و فراابتكاري استفاده شد كه نتايج آن با الگوريتم بهينه سازي 
كلوني مورچه مقايسه شود. الگوريتم دايكسترا و ژنتيك دو 
الگوريتمي بودند كه براي اين منظور انتخاب شدند، الگوريتم 

هاي دقيق است كه از وريتمترين الگدايكسترا يكي از معروف
كند و الگوريتم ژنتيك به عنوان روش برچسب زني استفاده مي

الگوريتم فرا ابتكاري كه تا به حال در علوم زيادي از جمله 
  روي مسيريابي از آن استفاده شده است، هر سه الگوريتم 

مشخص بررسي جداول و نمودارها  با. محاسبه شدندهاي شبكه
دايكسترا به عنوان الگوريتمي دقيق، در هر بار  كه الگوريتم شد 

ترين مسير تكرار، نتايج تقريباً يكساني داشته است و اغلب كوتاه
كند. در اين الگوريتم زمان را بين مبدا و مقصد انتخاب مي

ها دارد به نحوي كه با پردازش نسبت مستقيم با حجم داده
يابد. اين افزايش ميها زمان پاسخگويي نيز افزايش ميزان داده

  افزايش زمان پردازش دليل عدم كارآيي اين الگوريتم در 
يابيم كه ها در ميباشد. در ادامه بررسيهاي وسيع ميشبكه

مسيرهاي انتخاب شده توسط الگوريتم ژنتيك نسبت به دو 
الگوريتم ديگر بهينه نيستند هر چند سرعت پردازش در آن بالاتر 

شود كه نتايج الگوريتم كلوني مياست. در نهايت مشخص 
ديگر دارد در اين الگوريتم  ماي با دو الگوريتمورچه تفاوت عمده

ها) قابليت الگوريتم افزايش گرهبا افزايش حجم نمونه (تعداد 
هاي با حجم بالا سرعت پردازش به يابد به نحوي كه در نمونهمي

ند مسير اي مانشود و مسير بهينهالگوريتم ژنتيك نزديك مي
  شود.الگوريتم دايكسترا انتخاب مي
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ABSTRACT 

Optimal routing is one of the most widely used network issues in transportation planning 

and aims to find the shortest route among the available routes. Shortest Path Problem 

Focuses on finding the path with the least distance, time, or cost from source node to 

destination node. On the other hand, this processing time is very important in applications 

related to intelligent and user-based transportation. Various deterministic and innovative 

algorithms are used to perform routing. One of these algorithms is the ant colloquial ant 

colony optimization algorithm, which is inspired by the ant feeding behavior of ants and 

deals with the issue of routing from nest to feed, and in the present article, its results with 

two other algorithms, namely genetics. And Dijkstra is compared. Genetic algorithm is a 

meta-heuristic algorithm and Dijkstra is a definite algorithm. All three algorithms were 

tested on three small networks with 200 nodes, medium with 1000 nodes and large with 

2000 nodes. Examination of the results showed that the ant colony algorithm gives better 

results in large networks. The computational time of the ant colony algorithm algorithm is 

close to the computational time of the genetic algorithm, but it is more accurate and its 

computational accuracy is the same as the Diextra definitive algorithm method. 

 

Keywords: Ant Colony Optimization Algorithm, Genetic Algorithm, Dijkstra Algorithm, 

Routing, Network 

 


