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 چکیده
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 بیان مسئله

هوایی  وجوو  یوان ش وویوه    ریزان و مدیران منابع طبیعی امیدوارانه در جستامروزه محققان، برنامه

مو   . زیسوت هسو ند  ساخت و حفظ کیفیت محوی  ها  انسانجامع برا  ایجاد آو ی بیش کاربر 

چهوار کو ک ک وی بورا  وورای  سواخ ار  سویما  سورزمیش در ندور  رن نود،             این ایر و هوابز 

و بقایان وه  ( Fragmented)وده  (پخش)، پراکنده (Variegated)وده  ، چندپاره(Intact)نخورده  دست

ایوش  (. Relictual( )Lindenmayer & Fischer, 2006, p.32( )بقایایی چند از پیکرة اص ی باقیمانوده )

سواخت  هوا  انسوان  است که به موازات  س رش حضور انسانی بر میزان کواربر  روند  ویا  آن 

 ,McIntyre & Hobbs)ووود  نخورده کاس ه موی  ها  بکر و دستانزوده وده، از وسعت اکوسیس م

1999, p.1290)هوا  طبیعوی بیرو ر در    ا  ودیدتر وده و هس ه و مرکزیت اکوسیسو م ، اثر حاویه

 یرد تا جایی که در نهایت، تخریب کل محوی  صوورت    گی قرار میرنمعرض تغییر و خطر ازبیش

تر در سیما  سورزمیش و  ها  بزرگتواند با حفظ لکهبا ایش حال، ایش تغییرِ  ریزناپذیر می.  یردمی

حفوظ و ایجواد   (. OWC, 2013, p.26)تور  بوه خوود بگیورد     ها وکل م وازن تر آنمدیریت صحیح

ا  از طبیعوت   رن ه وده و الهامها، معیار نسخهر در نحوة چینش کاربر تتر و م راکمها  بزرگ لکه

مفاهیم . ریز  سرزمیش لحاظ وودتر در جریان برنامهتر و وایس هتواند به وکل پررنگاست که می

ها  تعییش سو مت  عنوان سنجه ها  موجود در سیما  سرزمیش، اغ ب بهلکه« پیوس گی»و « تراکم»

،  ، مجواورت و نزدیکوی   ، سطح هس ه ، وکل ها  دیگر  مانند اندازهکنار سنجه و کیفیت آن، در

هوا در   وده هس ند، اما کاربرد همزموان آن  ، مفاهیمی وناخ ه و درجة ارتباط  ، پراکند ی هماهنگی

                                                           
1. McIntyre & Hobbs 

2. Size 

3. Shape 

4. Core Area 

5. Proximity 

6. Contrast 

7. Dispersion 

8. Connectivity 
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ریز  سرزمیش، بیر ر، اتخوا  رویکورد    نوعی برنامه  زینی و چینش کاربر  اراضی، یا بهجریان به

در ایوش زمینوه،   . نگر است تا برآورد ودت تغییرات پس از وقوع حادثه و رویداده و آیندهپیرگیران

عنووان دو سونجة مهوم سویما       ایش مطالعه سعی دارد چگونگی دخالت توراکم و پیوسو گی را بوه   

ا  از وهرس ان  ر وان بورا  نمونوه،    ها در منطقهطور همزمان در جریان چینش کاربر  سرزمیش به

کوار  رن وه    ریز  خطی بوه برا  ایش مندور الگوری م هیبرید ک ونی مورچگان و برنامه .بررسی کند

وده نیست، ب که بور   کار رن ه ها  بهبا ایش حال، تأکید اص ی مطالعة حاضر بر الگوری م. وده است

 .ها در محاسبات است  یر  توابع مربوط به آننحوة ورود دو سنجة یادوده و چگونگی وکل

 یمبانی نظر

ها  مورد ع قوة محققوان در بسویار  از     کار یر  مفاهیم تراکم و پیوس گی از پرسش چگونگی به

 ,Harris) یر  تراکم در طراحی مراکوز سیاسوی   اندازه. ها  تحقیق در طول تاریخ بوده استجنبه

1964, p.209; Kaiser, 1966, p.210; Hofeller & Grofeman, 1990, p.50)   ان خوا  و  وزینش ،

هوا  هیودرولوکیکی   ، تعیویش وی  وی  (Wentz, 1997, p.205)واحی با خصوصویات ویو ة مکوانی    ن

 ;C. Y., 2004, p.312)و طراحی ووهرها  ( Bardossy & Schmidt, 2002, p.932)ها  آبخیز حوضه

Crewe & Forsyth, 2011, p.268)در حقیقت، تراکم مفهومی مکوانی و  . ، همگی از ایش موارد است

رن گوی   ا  از وکل است که بر حسب کمی ی عدد  درجه یا ودت درهوم و مرخصه هندسی دارد

اما در بیان تموایز بویش توراکم و پیوسو گی، ندور      (. Gillman, 2002, p.11)کند وکل را توصیف می

ها ا ر کول منطقوة    به عقیدة آن. بسیار  ویا خواهد بود(  00 )وده از جانب ارتس و همکاران  بیان

 رن وه   که هر س ول بر حسوب ارزش تع وق  طور   ها تصور وود بهاتریسی از س ولمورد مطالعه، م

هوا  دارا  کواربر  مروابه در    به آن،  ویا  کاربر  مرخصی باود، تراکم زمانی است که سو ول 

هوا  مروابه، در   ها  دارا  کواربر  که پیوس گی زمانی است که لکهدر حالی . کنار هم قرار  یرند

یابود  عبارتی، تراکم برا  س ول و پیوس گی برا  لکه مصداق موی  به(.  وکل )مجاورت هم باوند 

(Diamond & Wright 1991, p.103; Cova & Church, 2000, p.402; Williams, 2002, p.332 .)

از . بدیهی است زمانی که بیش دو لکه پیوس گی ایجاد وود، دو لکه تبدیل به ی  لکه خواهنود وود  
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 ,Williams, 2002)توانود معیوار  از پیوسو گی محسوو  ووود      ها موی اد لکهایش رو، محاسبة تعد

p.333.) 

 
 (Aerts et.al., 2003( )ب)و پیوستگی ( الف)تمایز بین تراکم . 1شکل 

در هندسه، بیش اوکال هندسی با مساحت یکسوان، دایوره،     بر پایة ندریة اصول برابر  محیطی

به ایش ترتیب، ارتباط بیش محوی   (. Patton, 1975, p.172)تریش نسبت محی  به سطح را دارد بزرگ

ها  مخ  فی  س رش در ایش زمینه، روش. عنوان اصل ک سی  محاسبة تراکم مطرح ود و سطح به

 ,Miller, 1953, p.2; Osserman, 1978) ونی کواربرد دارنود   ها  بردار  و پ یاند که در مدلیان ه

p.1185; Li et al., 2013, p.3.) رووی را برا  محاسبة توراکم  (  99 )  در دنیا  رس ر ، بریبیسکا

(. Bribiesca, 1997, p.4)وک ی مجرد بر پایة محاسبة دامنة تغییرات در اسو انداردکردن ابوداع کورد    

مندور از مجردبودن وکل آن است که تراکم وکل در ی  نضا  تعوام ی و در ارتبواط بوا اووکال     

خس یش در ایش روش آن اسوت کوه یو  ووکل مجورد، م روکل از       نرض ن. ووددیگر بررسی نمی

در چنیش وک ی، محی  ن یجة جموع وجووهی از   . است( وجوه)هایی با طول یکسان در ابعاد س ول

  دهندة وکل است که بیش دو پیکسل مر رک نیس ند در مقابول محوی  تماسوی    ها  ترکیلپیکسل

اسوت کوه مرو رک بویش دو پیکسو ند       دهندة ووکل  ها  ترکیلحاصل مجموع وجوهی از پیکسل

 (.  وکل )

                                                           
1. Isoperimetric 

2. Bribiesca 

3. Contact perimeter 
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 (Bribiesca, 1997) 11تماسی و برابر  محیط( ، ب11محیط شکل و برابر ( الف. 2شکل 

عنوان معیار  از پراکنود ی ووکل معرنوی     بر ایش اساک، بریبیسکا، محاسبة محی  تماسی را به

 .دهدبریبیسکا را نران می (   )معیار نهایی اس انداردوده تراکم   معادلة . کرد

     
        

          
           ( )                               

(   )، حداکثر تراکم ممکوش و م غیور   (    )حداقل تراکم، م غیر (     )در ایش معادلة م غیر 

تور  در جهوان   در مقایسه با ایش نگاه، زاویوة نگواه کواربرد    . دهدمحی  تماسی وکل را نران می

ایش . ووندواقعی وجود دارد که در آن اوکال نه به صورت مجرد، ب که در ارتباط با هم بررسی می

 زینی یا چینش تخصیص بهینة سرزمیش، به(. Li et al., 2013)وود نامیده می  «بند منطقه»موضوع 

تحقیوق پویش رو قصود دارد چگوونگی ورود و     . بند  استا  از منطقهنهبهینة کاربر  اراضی نمو

بنود  محسوو    محاسبة تراکم و پیوس گی در چینش بهینوة کواربر  اراضوی را کوه نووعی منطقوه      

 .وود، بررسی کند می

 روش تحقیق

  تووان مطوابق بوا ووکل     هوا، موی   زینی کواربر  برا  توصیف چگونگی درندر رن ش تراکم در به

انود،   ها  مخ  ف را که در ی  منطقوه پراکنوده ووده   یان ه به کاربر  سرزمینی اخ صاص واحدها 

دهندة اوکال مخ  ف در ی  ماتریس دانست که هری  بوا  پراکندة ترکیل( هاس ول)مانند قطعات 

                                                           
1. Regionalization 
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چهار کاربر  مورد توجوه اسوت،     برا  مثال از آنجا که در وکل . ی  رنگ نران داده وده است

وودنی   انود، تعریوف  هار وکل ترکیبی با چهار رنگ مخ  ف که اجزایش پراکنده ووده پایة آن چهم

ها  پراکندة ی  رنگ در کنار هم قرار  یرند و ووک ی  در ایش صورت، ا ر سعی وود س ول. است

م راکم را ترکیل دهنود، ماننود آن اسوت کوه بخوواهیم واحودها  دارا        ( مجموعة رنگی)ترکیبی 

هوا  مروابه، ممکوش    ودن چینش سو ول  اما در نرایند بهینه. تر چینش کنیممکاربر  مرابه را م راک

اینجا است که مفهوم پیوس گی . است نه ی  لکه، ب که چندیش لکة دارا  وی  ی مرابه ایجاد وود

ها  منسو  به هر کاربر  ا ر ب وان در مسیر چینش طور  عمل کرد که تعداد لکه. یابدعینیت می

ساز  ایش کار بوه صوورت   ها  بهینهدر الگوری م. پیوس گی تحقق خواهد یانتکاهش یابد، مفهوم 

تغییر تدریجی در تکرارها  مخ  فِ ح قة اص ی الگوری م در جهت ارتقا  مقدار توابع اصو ی کوه    

نخس یش تکرار، معمولاً چینش تصادنی . پذیر استمعیار تراکم و پیوس گی در آن لحاظ وده، امکان

کننودة    ام برا  بهبود مقدار تابع محاسبهبه ماتریسِ  ویا  منطقه است که  ام ها  مخ  ف دررنگ

 . وودمیزان تراکم و پیوس گی اص ح و بهینه می

 

 ها از شکل پراکنده به شکل ترکیبی متراکمچگونگی تغییر نحوة چینش کاربری. 3شکل 
 

 محاسبة معیار تراکم 

. ، کم   رن ه ووده اسوت  ( 99 بریبیسکا، )وکل مجرد در محاسبة تراکم از معیار محاسبة تراکم 

با ایش توصیف که اص حاتی در ایش مدل انجام  رنت و بورا  اسو فاده در یو  نضوا  ماتریسوی      
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در واقوع، ا ور ب ووان پوس از چیونش اجوزا        . تعام ی م رکل از چنود ووکل تغییور یان وه اسوت     

ره دارد، در هر تکورارِ یو  الگووری م،    ا  رنگی که ا به ی  نوع کاربر  اوا دهندة مجموعه ترکیل

دست آورد و ایش نسوبت را بوا    نسبت محی  به سطح را در هر مجموعة رنگی پراکندة ایجادوده به

نوعی معیار اسو اندارد محاسوبة    پایه در ورای  کام ً پراکنده و غیرپراکنده مقایسه کرد، بهنسبت هم

محاسبة تراکم وکل مجرد بریبیسکا   اص ح معادلة  ایش معیار با. ایمپراکند ی در هر تکرار رسیده

 .وودبیان می  به صورت معادلة (  99 )

        
    

          

            

  

   
  ( )                         

    )در ایش معادله، م غیر 
، نسوبت محوی  بوه سوطحِ     (   )اکم اس انداردوده، م غیر معیار تر( 

     )پراکنده ایجادووده، م غیور   ( مجموعة رنگی)وکل ترکیبی 
عبوارتی،   حوداقل توراکم یوا بوه    ( 

     )حداکثر پراکند ی ممکش و م غیر 
-حداکثر تراکم یا حداقل پراکند ی ممکش را نران موی ( 

دهندة آن است کوه معیوار    کند، در همة م غیرها نران که به نوع کاربر  اواره می(  )مرخصة . دهد

طور مجزا و الب ه در هر تکورار از نراینود اجورا  یو  الگووری م       تراکم باید در زمینة هر کاربر  به

ر به ایش ترتیب، برا  دس یابی به معیار اس انداردودة تراکم در هر تکرار و دربوارة هو  . محاسبه وود

 :کاربر ، چهار  ام باید طی وود

محاسوبة حوداقل و حوداکثر    .  و   ، (نسبت جار  محی  بوه سوطح  )محاسبة تراکم جار  .  

 ( مطابق با معادلة )محاسبة معیار اس انداردودة تراکم .  تراکم ممکش و 

ها  محی  و محی  تماسوی، در ماتریسوی بوا      رن ش از تعریف با وام: محاسبة تراکم جاری. 1

دارد که حداقل دو پیکسول  « محی  تماسی»چند وکل ترکیبی، هر وکل نق  زمانی مفهومی به نام 

در ایوش صوورت، ا ور قبول از مجواورت      . ها  م رک ة آن، در مجاورت هم قرار  یرنود از پیکسل

ها، یو  وجوه    وی  ی، هر پیکسل، چهار وجه آزاد داو ه باود، پس از مجاورت آنها  همپیکسل

یو  ووکل   « محوی  »و « محی  تماسوی »ارتباط بیش . دهدود را به ی  وجه تماسی میآزاد جا  خ

 (.Bribiesca, 1997, p.4)بیان کرد   توان مطابق با معادلة ترکیبی را می
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               (                                       )  

ها  ، تعداد پیکسل(  )، محی  تماسی و م غیر (   )، محی ، م غیر (  )در ایش معادله، م غیر 

دلیول   هور پیکسول بوه   . کنود  بوه نووع کواربر  اوواره موی       مرخصة . کندم رک ة وکل را بیان می

تووان  را موی (    )از ایش رو، م غیر . تواند واحد  از سطح محسو  وودبودن ابعادش، می یکسان

 (. معادلة )حی  به سطح در ندر  رنت نوعی معیار  از نسبت م به

    
  

      
( )                                           

 .باید محاسبه وود( وکل ترکیبی)ایش معیار همان تراکم جار  است که برا  هر کاربر  

  م رک ة هور  هاحداقل تراکم ممکش زمانی است که پیکسل: محاسبة حداقل تراکم ممکن. 2

. در ورای  کام ً پراکنده قرار  یرند  وکل در نضا  ماتریسی منطقة مورد مطالعه، مطابق با وکل 

 :اما دو عامل در ایش پراکند ی تأثیر ذار است

 دهندة ماتریس منطقة مورد مطالعه ها  ترکیلزوج یا نردبودن تعداد پیکسل -

 به ی  کاربر  ( هدف ها س ول)وده  داده ها  اخ صاصتعداد پیکسل -

پوذیر  سه حالت امکوان : های متشکلة ماتریس منطقه مورد مطالعهبودن تعداد سلول زوج. 2.1

 :است

  مطابق با معادلة ( وکل ترکیبی)وده به ی  کاربر   داده ها  اخ صاصا ر تعداد پیکسل( الف

 .آیددست می به  باود، حداقل تراکم ممکش آن از طریق معادلة 

یا                              
    

 
   (      )  

     
          ( )                                         

 زینوی اوواره   وده در هور کواربر  در ووروع بوه     ها  هدف تعییشبه تعداد س ول(    )م غیر 

م غیور  . انود  و س ون مواتریس معورف منطقوة موورد مطالعوه      ترتیب، تعداد ردیف به ،Nو  Mکند،  می
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(     
هوا  بعود ، سومت     مندور راح ی در تعریف به. دهدنیز حداقل تراکم ممکش را نران می( 

 . نران داده وده است(  )با مرخصه   راست نامعادلة 

  ووده در معادلوة    انوده برا  ی  کاربر  در محدودة بی ها  هدف تعییشا ر تعداد س ول(  

 .وودحاصل می  باود، حداقل تراکم ممکش از طریق معادلة 

               
 

 
    

 

 
(             )                یا             

                                          
               (              )                             

      ) پایة عبارتها  بعد  هم مندور آسانی در تعریف به(  )مرخصة 
 

 
    

 

 
در (       

 . ندر  رن ه وده است

باوود، حوداقل    9 معادلوة  وده به ی  کاربر  مطابق با داده ها  اخ صاصا ر تعداد پیکسل( ج

 . ودنی است بهمحاس 0 تراکم ممکش از طریق معادلة 

                                (9                                              )
     

                                  
                   ( 0                          )  

 .تقابل دس یابی اس   ، از طریق معادلة ( )م غیر 

                                           (                                            )  

یان وه بوه هور     ها  اخ صواص منطق حاکم بر معادلات یادوده آن است که ا ر بخواهیم پیکسل

تریش م، پراکندهکاربر  در ماتریس  ویا  منطقة مورد مطالعه را در ورای  بسیار پراکنده چینش کنی

در ایوش حالوت، از آنجوا کوه هویس پیکسو ی در       . خواهود بوود    حالت چینش، چیز  وبیه ووکل  

عبوارتی   ، یوا بوه  «محوی  »مجاورت پیکسل مرابه خود وجود ندارد، حداکثر پراکند ی برابر مجموع 

ی اما ایوش چیونش نقو  زموان    . وده به ی  کاربر  است داده ها  اخ صاصچهار برابر همة پیکسل
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هوا  هودف هور کواربر  کم ور یوا حوداکثر برابور نصوف تعوداد           پذیر است که تعداد س ولامکان

 .دهندة کل ماتریس منطقة مورد مطالعه باود ها  ترکیل پیکسل

 
 در شرایط کاملاً پراکنده یافته به یک کاربری های اختصاصچگونگی چینش پیکسل. 4شکل 

ها  مجواور هوم،   آنجا که به هر حال، برخی پیکسل ها  هدف، ازودن بر تعداد س ول با اضانه

وودنی   ووده محاسوبه   کاربر  مرابه خواهند داوت، دیگر حداکثر پراکند ی مطابق با وورای   ف وه  

ها و مرزها  ماتریس معرف منطقه، کم ر نسبت به تغییر وجوه آزاد هور  در ایش میان،  ووه. نیست

طور ک ی، هر چهار  ووة ماتریس را در  به. اسندپیکسل در ورای  مجاورودن با پیکسل مرابه حس

سومت  )هوا  خنثوی نامیود    تووان  وووه  ها  م رک ة آن زوج باوند، میحال ی که تعداد کل س ول

ازا  هر دو وجه محیطوی کوه از بویش     ها به ی  کاربر ، بهبا اخ صاص ایش  ووه(.  راست وکل 

، ا ور   مطوابق بوا سومت چول ووکل       در مرزهوا، . وودرود، دو وجه محیطی دیگر حاصل میمی

یان ة م والی، به کاربر  مرابهی اخ صاص داده وود،  نضاها  خالی بیش به هر دو نضا  اخ صاص

هوا   اما ا ور تعوداد سو ول   . وودرن ه، ی  وجه محیطی ایجاد می ازا  هر سه وجه محیطی ازبیش به

 9ووده در معادلوة    ابر با تعداد بیوان وده در هر کاربر  بیش از مقدار یادوده و بر ندر رن ه هدف در

در ایش صوورت، بوه ازا    . یابندباود، نضاها  داخل ماتریس نیز بالاجبار به کاربر  اخ صاص می

یان ش هر پیکسل از نضا  داخ ی ماتریس به یو  کوابر ، چهوار وجوه محیطوی از بویش        اخ صاص

 .رود می
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- در ماتریس منطقه نسبت به اختصاص( سمت چپ)و مرزها  (سمت راست)های خنثی موقعیت متفاوت گوشه. 1شکل 

 شدن به یک کاربری داده

نیز همویش   در ایش حالت: های متشکلة ماتریس منطقة مورد مطالعهفردبودن تعداد سلول. 2.2

جا  چهار  ووه، نق  دو  ووة خنثی در مواتریس   پذیر است، با ایش تفاوت که به سه حالت امکان

هایران نرد اسوت،  هایی که تعداد پیکسلاز ایش رو، در ماتریس(.  وکل )ارد معرف منطقه وجود د

 . وودجایگزیش می  جا   به  عدد   و   ها  در معادله

 
 .هایی با تعداد سلول فرد فقط دو گوشة خنثی وجود دارددر ماتریس. 6شکل 

هوا   پیکسول حداکثر تراکم ممکوش زموانی اسوت کوه هموة      : محاسبة حداکثر تراکم ممکن. 3

راح ی،  دانان بهریاضی. یان ه به ی  کاربر  چینری نزدی  به مربع واحد را ترکیل دهند اخ صاص

اند که محی  ی  مربع، حوداقل چهوار برابور    سطح آن، اثبات کرده از طریق برابر  مربع با دایره هم

ر  ایوش برابور  را   بسیا(. ;Janssen, 2015, p.52 Hoshino, 2015, p.220)ریرة دوم سطح آن است 

 & Frohn, 1998, p.30; Farina, 1998, p.201; McGarigal)  اند  رن هکار  برا  دس یابی به تراکم به

Marks, 1993; Bogaert & Impens, 1998, p.58; .) از آنجا که در ایش پ وهش، مساحت هر پیکسل

به ایش . ل آن است ویا  مساحت ک ها  ی  وکلتوان  فت مجموع پیکسلی  واحد است، می
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بیوان     و مسواحت آن براسواک معادلوة    ( حوداکثر توراکم  )ترتیب، ارتباط بیش محی  مربع م راکم 

 .وود می

     
         (                             )  

     )م غیر 
 . دهدا نران میها  هدف هر کاربر  رس ول(    )، حداکثر تراکم و م غیر (

پس از آنکه مقادیر توراکم جوار ، حوداقل و حوداکثر      :محاسبة معیار استانداردشدة تراکم. 4

بوه ایوش ترتیوب، توراکم جوار       .  یورد قرار موی   تراکم ممکش محاسبه ود، ایش مقادیر در معادلة 

زینوی،   توانود در داخول الگووری م بوه    ایوش مراحول موی   . ووود اس اندارد هر کاربر  محاسوبه موی  

نویسی وده و با هر بار اجرا  ح قة اص ی آن، ضمش نراخوانی تابع هودف اصو ی الگووری م     برنامه

 .برا  هر کاربر  محاسبه و با چینش مرح ة قبل محاسبه وود

 محاسبة معیار پیوستگی

وی یوامز  . کنود معیار پیوس گی نیز از روش اس انداردساز  مانند محاسوبة معیوار توراکم پیورو  موی     

عنووان معیوار  از وودت پیوسو گی      ها را در ی  سیما  سورزمیش بوه  ، محاسبة تعداد لکه( 00 )

ها و اسو انداردکردن آن مطوابق بوا    بر ایش اساک، در ایش پ وهش از محاسبة تعداد لکه. معرنی کرد

 .عنوان معیار پیوس گی اس فاده وده است به   معادلة 

   
    

       
      

                

  
      (                )  

    )در ایش معادله 
. دهود ها  هر کواربر  را نروان موی   ، م غیر  است که مجموع تعداد لکه(

       )هوا  برا  اس انداردکردن ایوش معیوار، حوداقل تعوداد لکوه     
هوا   و حوداکثر تعوداد آن    را ( 

(       
 .ها  هدف هر کاربر  در ندر  رن ه ودبرابر تعداد کل س ول( 

بوه مندوور   : محاسبه و اجرای عملی معیار تراکم و پیوستگی در محددودة مدورد مطالعده   . 4

مربوع از  کی ووم ر    9 ا  با مساحت آزمون معیار تراکم و پیوس گی در ی  نمونة کاربرد ، منطقه

 زینی کاربر  اراضی با درندر رن ش معیار تراکم و وهرس ان  ر ان واقع در اس ان   س ان برا  به
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   ʹ  ʺطول ورقی و    °   ʹ 9 ʺو    °   ʹ   ʺایش منطقه بیش . پیوس گی مورد توجه قرار  رنت
ی در ابعواد  کل منطقة پ وهش ماتریس(.  وکل )عرض ومالی واقع وده است    °   ʹ   ʺو    °

م ر و وامل چهار کاربر  ک ن کرواورز ،   0  س ون در اندازة تفکی  مکانی     ردیف و    

 . جنگل، مرتع و توسعه است

اند، چینش بهینة دادن طرح آمایش جانمایی وده ها  نع ی منطقه بدون انجاماز آنجا که کاربر 

، (ر معنا  معکوک، حداکثرکردن مط وبیوت یا د)دن هزینه کر ها با درندر رن ش سه معیار حداقل آن

ایش سه معیوار در قالوب یو     . حداکثرکردن تراکم و حداکثرکردن پیوس گی مورد توجه قرار  رنت

مسواحت محودودة پو وهش    . تابع هدف از نوع کمینه، در ایش مطالعه مورد توجه قرار  رن ه اسوت 

 زینوی،  قبل از به. م ر مربع استکی و 0  /0 بدون اح سا  رودخانه و مناطق توسعة نع ی حدود 

   .نرضی در ندر  رن ه ود ، برا  چهار کاربر  ک ن مورد توجه، مساحت پیش مطابق با جدول 

بورا  هور کواربر  و    ( عکوس مط وبیوت  )کوردن هزینوة تبودیل زمویش       زینی بر پایة حداقلبه

در ایش تحقیق معکوک . تها  مرابه در ندر  رن ه وده اسحداکثرکردن تراکم و پیوس گی کاربر 

نقرة مط وبیت سرزمیش بورا  هور   . کار  رن ه وده است عنوان معیار هزینه به ها  مط وبیت بهنقره

زیس ی برا  هور   یر  از معیارها  مخ  ف اکولوکیکی، اق صاد ، اج ماعی و محی کاربر  با بهره

هوا   هدایت الک ریکی و  وروه  وناسی، بانت،کاربر  از جم ه ویب، ارتفاع، کئومورنولوک ، زمیش

هیدرولوکیکی خاک، دما، بارند ی، تبخیر، عمق آ  زیرزمینی، ناص ه از ووهر، منوابع آ ، جواده و    

ایوش مقوادیر در بوازة    (.  9  س مان ماهینی و همکواران،  )بسیار  صفات دیگر حاصل وده است 

    مط وبیوت و مقودار    طور  که مقدار صفر  ویوا  کم وریش   اس اندارد وده است، به          

 . ویا  بیر ریش مط وبیت یا کم ریش هزینه است

                                                           

منطقه رعایوت ووود،   ها  نع ی در ها سعی وده است تا حد  نسبت کاربر وایان  کر است هر چند در تعییش مساحت.  
عنوان نمونه و صرناً برا  آزمون روش معرنی وده است در محاسبة تراکم و پیوسو گی در   ها  یادوده تنها بهمساحت
نورض دیگور  در   ها  پیشتوان مساحتبدیهی است با بررسی جوانب بیر ر می. اند زینی در ندر  رن ه ودهحیش به

 . دندر  رنت و الگوری م را مجدد اجرا کر
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 محدودة مورد مطالعه. 7شکل 

 

 شده برای هر کاربری فرض درنظرگرفتهمساحت پیش. 1جدول 

 مساحت                    

 کاربری
 (سلول)مساحت  (کیلومتر مربع)مساحت 

         /9  کراورز 

         /   جنگل

        /   هتوسع

        /   مرتع

عنوان ترکیبی از ی  الگوری م دقیوق و   ریز  خطی بهالگوری م هیبرید ک ونی مورچگان و برنامه

انوزار   از نورم . کار  رن وه وود   وده در محاسبة تراکم و پیوس گی به نرااب کار  در آزمون روش بیان

GAMS  انوزار  نویسی نورم ها  خطی و از محی  برنامهبرا  تح یل  4  نسخةMATLAB   نسوخة

ا رچوه توضویح   . نویسی الگوری م ک وونی مورچگوان کمو   رن وه ووده اسوت      در برنامه 40  4 

تربودن الگوری م نرااب کار  دلیل تخصصی ها  یادوده خارج از بحث ایش تحقیق است، بهالگوری م
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تواند ر ساده و بسیار ک ی میطو ریز  خطی، مراحل اجرا  ک ی آن بهمورد اس فاده نسبت به برنامه

 . بیان وود  به صورت وکل 

 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 مراحل کلی اجرای الگوریتم فراابتکاری کلونی مورچگان. 1شکل 

 های تحقیقیافته

ریز  خطی و الگووری م ک وونی مورچگوان    طور که بیان ود در ایش تحقیق دو الگوری م برنامه همان

بورا     ها  هدف نیز مطابق با جودول  مساحت.  رن ه وده استکار   زینی بهطور توأم برا  به به

ها  کرواورز ، جنگول، توسوعه و مرتوع در      زینی، یعنی کاربر چهار کاربر  مورد بررسی در به

از آنجا که ایش الگوری م براساک اصل تکرار به سمت پاسوخ بهینوه حرکوت    . ندر  رن ه وده است

تر ضومش اجورا    ها به سمت ورای  بهینهچینش کاربر  تغییر( الف،   و ج) 9کند، در وکل می

وده در ایوش تکرارهوا    نیز مقدار تابع تراکم و پیوس گی محاسبه  جدول . مدل نران داده وده است

 00 و  0 ، 0 طور که مرخص است، میزان تراکم و پیوس گی در تکرارهوا    همان. کندرا بیان می

 ساز  آماده.  

ها  مورچه، تعداد ک ونی)تعییش پارام رها  اولیه و اخ صاصی الگوری م  -

 ...(ها، مقدار نرومون، میزان تبخیر و تعداد مورچه

 نراخوانی تابع هدف  -

ایجاد نضا  کانی برا   خیرة مقادیر برآوردوده تابع هدف در هر تکرار  -

 الگوری م و تعییش ورای  خاتمه 

 

 

براسواک روش  )محاسبة توابع جزئی مربوط به پیوس گی، تراکم و هزینه  -

 (   وده در ایش مطالعه بیان

 ها  مدلتبدیل و وارد ساخ ش ورود  -

 

 تعریف مسئ ه.  

 ایجاد ح قة اص ی الگوری م.  

 دادن چینش جدید در هر تکرار تعییش نرامیش انجام -

ف اص ی در هر تکرار و مقایسه آن با مقدار مرابه محاسبة مقدار تابع هد -

وده، تر با توجه به تابع هدف تعریفدر تکرار پیریش تا چینش بهینه

 .مرخص وود
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دهود  نروان موی   9مراحل الف توا ج ووکل   . دهدنران میانزایش را  برا  هر کاربر  روند  روبه

هوا  مروابه مربووط بوه یو  کواربرِ  مروخص در        تدریج بزر  ر وده و س ول ها بهمساحت لکه

 .اندتر ودهعبارتی، م راکم تکرارها  مخ  ف، بیر ر به هم نزدی  وده یا به

از اجرای الگوریتم مقدار تابع تراکم و پیوستگی  122و  12، 22شده در تکرارهای  مقدار تابع تراکم و پیوستگی محاسبه. 2جدول 

 در تکرارهای مختلف

 کاربری
 پیوستگی  تراکم پیوستگی تراکم پیوستگی تراکم

 122تکرار  122تکرار  02تکرار  02تکرار  22تکرار  22تکرار 

 0/ 9 9 0/0    0/   9 0/0    0/   9 0/0    کراورز 

 0/0 99 0/   9 0/   9 0/     0/  99 0/  9  جنگل

 0/0 99 0/ 9   0/ 990 0/     0/   9 0/     توسعه

 0/  99 9/0  9 0/   9 0/ 0   0/ 9 9 0/     مرتع

هوا در تکرارهوا    میزان تغییر مط وبیت سرزمیش در مجموع هموة کواربر    0 در نمودار وکل 

تفصیل بیان وده  به    نیز در جدول ایش تغییرات در زمینة هر کاربر. مخ  ف نران داده وده است

میوزان مط وبیوت سورزمیش      و در جدول  0 طور که مرخص است، در نمودار وکل  همان. است

ها با انوزایش تکرارهوا بیرو ر ووده     ها  مخ  ف و همچنیش، در مجموعِ همة کاربر برا  کاربر 

مطوابق بوا    توراکم و پیوسو گی  دهد الگوری م توانس ه است در کنار انوزایش  ایش امر نران می. است

میزان مط وبیت سرزمیش برا  هر کاربر  را نیز انزایش دهد، یا به تعبیور  دیگور میوزان      جدول 

ووایان  کور   . تدریج در تکرارها  مخ  ف کواهش دهود   هزینة اخ صاص زمیش به هر کاربر  را به

سورزمیش در بوازة    براسواک مقوادیر اس انداردووده مط وبیوت      ووده در جودول    مقادیر بیوان  است

 . است          

 از اجرای الگوریتم 122و  12، 22های مختلف در تکرارهای مقدار مطلوبیت سرزمین برای کاربری. 3جدول 

 مجموع مرتع توسعه جنگل کراورز  تکرار

 0                9         9    9   

 0  0  09  909 9    0          9 9   

 00         0      9        00 9 0 0  
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 الف -9شکل 

 
 ب -9شکل 

 
 ج -9شکل 

-چینش کاربری( ، ب22ها در تکرار چینش کاربری( ها در تکرارهای مختلف اجرای مدل، الفچگونگی چینش کاربری. 9شکل 

 .دهدرا نشان می122ها در تکرار چینش کاربری( و ج 12ها در تکرار 

ووایان  کور   . دهددف اص ی در تکرارها  مخ  ف را نران مینمودار تغییرات تابع ه   وکل 

است مقادیر تابع هدف اص ی با درندر رن ش سه هدف کواهش هزینوة تخصویص زمویش، انوزایش      

 .محاسبه وده است 0/ و  0/ ، 0/ ها  تراکم و انزایش پیوس گی، به ترتیب، با وزن
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 ها در تکرارهای مختلفوعِ همة کاربرینمودار تغییرات میزان مطلوبیت سرزمین در مجم. 12شکل 

کردن دو هودف دیگور موجوب ووده اسوت در       کردن ی  هدف در مقابل بیرینه در واقع، کمینه

سواز  بیوان ووده اسوت، هودف      ترکیب با هم و در تابع هدف اص ی که به صورت ی  تابع کمینه

تابع هدف اصو ی  ویوا     به ایش ترتیب، مقادیر منفی. نخست در تقابل با دو هدف دیگر قرار  یرد

 .انزایش است آن است که مقدار تراکم و پیوس گی در هر تکرار روبه
 

 
 تکرار اجرای مدل 122نمودار تغییرات تابع هدف اصلی در . 11شکل 

 نتیجه و پیشنهادها

طوور مونوق عمول کننود و میوزان       اند بهدهد، معیارها  یادوده توانس هطور که ن ایج نران می همان

تحقیق حاضر . ها  مرابه را در منطقة مورد مطالعه، ارتقا بخرندها  کاربر یا پیوس گی لکه تراکم
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کوار یر  آن در   در پی آن بوده است که به توضویح اسو فاده از معیوار اس انداردوودة توراکم و بوه      

ر   زینوی کوارب  سعی اص ی ایش مطالعوه در نمونوة بوه   .  زینی کاربر  اراضی بپردازدا  از به نمونه

تواند تراکم یوا پیوسو گی   تنها می مورد بررسی آن بوده ست که بیان کند، معیار تراکم و پیوس گی نه

توانود بورا  ارتقوا     ها  مرتب  و تأثیرپذیر از هم را بیان کند، ب که موی ها و مجموعهخالص  روه

ا مرمول آن هها و اص ح چیدمان عناصر م رک ه هر مجموعه در نضا  ک ی که مجموعه تراکم آن

هوا و سواخ ارها  موجوود در    ایش چنیش ویوة نگاهی بوه مجموعوه  . کار  رن ه وود ووند، نیز بهمی

در . کنود  ها را نه به صورت مجرد و مجزا، ب که در ارتبواط بوا یکودیگر بررسوی موی      طبیعت که آن

ع طبیعی بوه  ا  را در مطالعات مناببند  دامنة  س ردهحقیقت، همان موضوع بحث در مسائل منطقه

کار یر  ایوش دو معیوار، نقطوة قووت      رسد ساد ی و سهولت بهبه ندر می. دهدخود اخ صاص می

 زینوی مورتب    ها  بهها را با اقبال و امکان بیر ر  در الگوری م کار یر  آن ها باود که به اص ی آن

ووود، در مجمووع،    کوار  رن وه   بنود  بوه  تواند در منطقوه ا رچه معیارها  مخ  فی می. کندتوأم می

. ووود هوا محسوو  موی    توریش آن وی ه از ندر مودیری ی از مهوم   توان  فت تراکم و پیوس گی به می

انوزار  در نورم  MOLA زینی کاربر  اراضی پیش از ایش به صورت کاربرپسندتر مانند الگووری م   به

 زینوی   گی ضومش بوه  اما در آن مسئ ة بررسی تراکم یا پیوسو . است کار  رن ه وده ایدریسی نیز به

 زینوی  رسد با توجه به اهمیت درندر رن ش ایش معیارهوا در بوه  به ندر می. کم ر بررسی وده است

ریز  سرزمیش، در تحقیقات آتی ب وان تخصیص بهینة سرزمیش بند  و برنامهکاربر  اراضی، منطقه

انوزار  تخصصوی ارائوه    رما  کاربرپسندتر و به وکل نرا با درندر رن ش معیارها  یادوده به ویوه

هوا  دیگور  از سویما  سورزمیش را نیوز در      کار یر  سنجه توان چگونگی بهضمش آنکه می. کرد

ها  مناسب دیگر  را برا  دس یابی بوه توراکم   ها مورد توجه قرار داد یا روشچینش بهینة کاربر 

ا رچوه موضووع بحوث    . ردکار  رنت و با ن ایج نع ی مقایسه کو   زینی اراضی بهیا پیوس گی در به

توان در تحقیقات آتوی  وده در اجرا  مدل نبوده است، می کار رن ه تحقیق یادوده، نوع الگوری م به

ها  دیگر  بررسی کورد  وده در ایش تحقیق را در الگوری م اس فاده از معیارها  یادوده با مدل بیان

 .فاده از ایش معیارها انجام دادا  بیش تأثیر نوع الگوری م در اس و به ایش ترتیب، مقایسه
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