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  چكیده

 هـای شـاص  سـازی  پیـاد   هاشــنند    هـای عنــاا  عامــ    بــه  پیچیـد   سـامانه اجزای يک  سازیشبیهبـا  (MAS) یچندعاملهای سامانه

حنـتت   درسازی عنلیات امـداد   ناـات   شبیه مقالهاين اصلی  هدفد. نکنشرايط بحرانی را فراهم میاز ی آگاه شیپمکا  ا آ  گیری تصنیم

 بخش چهاردر تهرا   9 در منطقه یسازشبیه سامانهسازی پیاد باشد. می یشرايط بحران در های امداد   نااتگر  کـارايی افزايش    پايههاا

 هـای دصیـ   با لحاظ عام  سازی محیط عنلیات( شبیهGIS ،5در محیط  (TOPSIS) منطقه با ر ش تاپسیسدهی ( ا لايت0: اناام شد اصلی

اياـاد  ( 4هـا،  هنکاری   تخصی   ظايف بـین عامـ    تعريف نحا ( AnyLogic ،9 افزار نرمبا   جاگر، آزادساز   تیم پزشکی( جست های)عام 

 . مختلف سنارياها   تحلی  نتايج

درصـد در   01   55، 53، 01دشـنن   بـه ترتیـ      حنلـه  0های شهری در ا لايـت  % از بلاک50ها نشا  داد که ا لايت زيرساصت نقشه

مشاهد  شد که با د  برابر کرد  تعداد نیر های امـدادی در سـنارياهای مختلـف زمـا       ساز هیشبسازی قرار دارند. با پیاد  2تا  5های  ا لايت

 سـامانه هـای چنـدعاملی در اراحـی    سـامانه قابلیـت اسـتفاد  از     دهنـد   نشا يابد. نتايج کاهش می %3 شد  فاتتعداد نفرات    %44عنلیات 

پذيری ناشـی از  بینی میزا  آسی  یشپگیری   تااند در مديريت، تصنیمايااد شد  می ساز هیشب باد. ریگ میسازی اجزاء تصنمدلساز    یهشب

 حنتت هااپايه استفاد  شاد. 

 هامبنا، هنکاری بین عام ساز عام های شبیهسامانهااتعات مکانی،  سامانه، هيهاا پاحنتت  :ها دواژهیکل
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   مقدمه -1
، گسـیختگی اجتنـاعی  حنتت هاايی هنـاار  بـا    ژ ي  بهجنگ   

شاد. از هنـا   ها هنرا  می يرساصتزها، امکانات   تخري  صیابا 

هاـام   لحظات ابتدايی بعد از حنله هـاايی، مشـکتتی از جنلـه   

بـرای   ديـد   ی آس ـهای به سنت ساصتنا  اي  ها پناهگا افراد به 

حاـم زيـاد   عـدم ااتعـات کـافی از ابعـاد حاد ـه،       رسانی،کنک

از  یسـاصتار   برنامـه   های د لتـی بـد    ، فعالیت نهادمار حا 

ر ند ها ند. اين ناهناهنگیگیرشدت می سرعت به  شد  پیش تعريف

کنـد.  میمااجه  دشااریپاسخگايی را با  امداد   ناات   عنلیات

در ايـن شــرايط اســتفاد  از علــامی کـه امکــا  بررســی   آنــالیز   

تاانـد بسـیار   مختلف در برصارد با بحرا  را بدهد مـی های  راهبرد

گیـری   در نهايـت کـاهش    سازی تصنیمسب  بهینه مفید باد   

 .[0] ت شادصسارا

های صسارت هيهاا پاعراق، حنتت  -در جنگ تحنیلی ايرا 

اجتناعی   اقتصادی زيادی تحنی  کرد  است. لذا آمادگی برای 

سام   من هايی از اين ناع در قال  يک برنامهمقابله با بحرا 

رسد. هناار  عدم ااتع ضر ری به نظر می کامتًمديريت صحیح 

   شد   يتخردقیق از  ضعیت نیر های امدادی، بزرگی فضای 

ناات را به هنرا  سرعت بالای تغییرات دشااری عنلیات امداد   

ها،  آ   ها   رفتار پیچید  ه دلی  تعداد بالای عام لذا ب. [5]دارد 

ها به شک  نظری بسیار سخت   يا  امکا  درک   تاصیف آ 

تاانند در اين می ساصتارهای مديريتی  صرفاً  غیرمنکن است

شرايط دشاار بر ا ضاع جاری غلبه کنند که از حد قاب  قبالی 

 . [9]باشند  برصاردار  انعطاف  آمادگی، انساام

هـای   سـامانه ا لیـه از   يک ننانه ارائه تحقیقهدف اصلی اين 

اسـت کـه تخصـی      هي ـپا هااسازی عنلیات ی شبیهمبنا براعام 

 یننانـه دهـد.  قرار می مدنظرها را  ظايف   هنکاری میا  عام 

بــرای   یمتعـدد   مــر ر  های شاص در اين پژ هش،  اادشد يا

ی پـذير  انعطـاف  باشد که ماج را دارا می محیط  فـق يـافتن بـا

   بــا لحــاظ قابلیــت اســتفاد  در ســـاير منـــااق  ، شــد  ننانـه 

 ،هي ـپا هـاا کند. در عنلیات فراهم می را های مختلف محرمانه داد 

کاربرد دارد.  حساس در لحظات گیریتصنیمريزی   جهت برنامه

آگـاهی     پـیش ی امکـا   اسـامانه سـازی چنـین   اراحی   پیـاد  

تـاا  از  کند   میاز عنلیات امداد   ناات را فراهم می بینی پیش

شد  تاسـط   سنارياهای از پیش تعیینريزی   ايااد آ  در برنامه

ــه    ــه  در برنام ــرد، ک ــتفاد  ک ــه اس ــا  مرباا ــزی   کارشناس ري

ــا مطالعــهحســاس  در لحظــات گیــری تصــنیم ی کــاربرد دارد. ب

های چندعاملی، مشخ  شد سامانهتحقیقات مختلف در رابطه با 

هـای چنـدعاملی در   سـامانه که تحقیقـی بـا ر يکـرد اسـتفاد  از     

ماجـاد   هي ـهـاا پا امداد   ناات بعد از حنـتت  ی عنلیات  حیطه

گیری در عنلیات بعد ها   اجزاء تصنیمباشد. لذا، بررسی گر  ننی

های چنـدعاملی نـاآ ری اصـلی    سامانهاز حنتت هاايی در قال  

ر د. در ايـن بررسـی بـا الهـام گـرفتن از      اين تحقیق به شنار می

مـديريت   نحا  ( به بررسیUSAR) 0عنلیات امداد   ناات شهری

 شاد. عنلیات امداد   ناات بعد از حنله هاايی پرداصته می

اصـلی  مسـئله     ، چـالش "بیـا  مسـئله  "ادامه در بخش در 

مــر ری بــر  "پیشــینه تحقیــق"  در بخــش  تحقیــق بیــا  شــد 

هـای  سـازی   ر ش مراحـ  پیـاد    شاد.تحقیقات پیشین ارائه می

شـاد.  بیا  مـی  "تحقیقر ش "استفاد  شد  در تحقیق در بخش 

 معرفـی   در ادامـه نحـا     ماردمطالعـه  بدين منظار ابتدا منطقـه 

 هــای منطقــه، نحــا ا لايــت زيرســاصت آ رد  نقشــه دســت بــه

 شـد   اسـتفاد  سازی عنلیات امداد   ناات   ر ش هنکاری  شبیه

 سـامانه  "نتـايج   بحـ   "شـاد. در بخـش   ها بیا  مـی بین عام 

بنـدی  شـد    نتـايج حاصـ  از ا لايـت     سـازی ی پیـاد  شـنهاد یپ

شاد. در انتهای ساز ارائه میشبیه سامانههای منطقه،   زيرساصت

نهايی تحقیـق حاضـر ارائـه     نتیاه "گیرینتیاه"مقاله، در بخش 

 شاد.می

 بیان مسئله -2 

هــای مختلــف، ر يکردهــای متفــا تی ماننــد محققــین در حــاز 

حـ    منظـار  بـه مبنـا  سازی عامـ   مدلسازی   سازی، شبیه بهینه

های اصـلی مقابـ    يکی از چالشاند. مسائ  پیچید  پیشنهاد داد 

ی پايـا  پیچیـد   سـامانه سـازی يـک   ی شـبیه اين تحقیـق نحـا   

سـازی  ر يکردهايی با مبنای بهینه سامانهسازی در شبیهباشد.  می

پايا ياضیاتی مانند صطی، عدد صحیح، ريسی نا برنامههای از ر ش

محد د    ائ برای يافتن بهترين جااب منکن برای مس   تصادفی

هـا  ترين مشک  در اين ر شمهماند. فرضیات صاص استفاد  کرد 

. در مقابــ  [4] باشـد  ابسـتگی جـااب بـه فرضـیات مسـئله مـی      

سازی )مانند سازی، ر يکردهايی بر مبنای شبیهر يکردهای بهینه

سازی پايای  شاند که امکا  مدلمبنا( مطرح میی عام ساز هیشب

هـا، عـدم   شـاص  بـا تغییـر مقـدار    مارد نظر را  سامانهرفتارهای 

. در اين ر يکرد امکـا   [2]کنند فراهم می هاها   سیاستقطعیت

شـد   جـاد    يـف تعر  شرايط از قب  ها محد ديتبا  ننانهاجرای 

ساز، محـد ديت کـاربرد در شـرايط    های شبیهننانهد، بنابراين دار

هـای  گیـری کنـد   نیـاز بـه تصـنیم    تغییر می 5ها یت ضعپايا که 

شاد، ندارند. ر يکردهای می سامانههای مختلف مختلف در بخش

يژ  زمانی که بح  پايا بـاد  محـیط     بهی اجرا قدينی در حاز 

 . [4]مطرح شاد، کارايی پايینی دارند  سامانهدر 

 
1 Urban search and rescue 
2 States 

https://en.wikipedia.org/wiki/Urban_search_and_rescue
https://en.wikipedia.org/wiki/Urban_search_and_rescue
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هـای نـاين در   يکـی از ر ش  (MAS) 0یچندعاملهای سامانه

يـژ     بـه باشد کـه در مـديريت بحـرا       سازی فرآيندها میشبیه

يکی از مسائ  اصـلی مطـرح   حنتت هاا پايه مزايا متعددی دارد. 

هــای شـاص  هــا   ســازی عامـ  ی شـبیه در ايـن تحقیـق نحــا   

هـای   سامانهاار کلی  باشد. بهها میگیری   ر ال کاری آ  تصنیم

هــا، ســازی میــزا  تخريــ  ســاصتنا چنــدعاملی امکــا  شــبیه

مصد مین، ماقعیت امدادگرا ،  قاع آتش   فعالیت امدادگرا  را 

عامـ  مبنـا امکـا      ی شـد   یساز هیشبهای سامانهکند. فراهم می

هـای بهینـه بـرای     راهبـرد های مختلف   لذا يافتن راهبردارزيابی 

هايی با ابعاد بزرگ را منکن   جا   ناات در حاد هعنلیات جست

ید بر تأکهای پیچید  را با سامانههای چندعاملی، سامانه. کنندمی

بـه   سامانهها مخاا  قرار داد    امکا  شکستن تعام  بین عام 

. [6] کننـد را فراهم می ها کنند  عن ی محیط   ساير ها بخش ريز

هـای کارآمـدی را جهـت تحلیـ      حـ  سـازی را  های شبیهننانه

. با [4]دهند های تعامتت   فرآيندهای شهری ارائه میپیچیدگی

ــرای ــبیه اج ــاد،    ش ــات زي ــداد دفع ــه تع ــازی ب ــنش  س ــک بی   ي

 
1  Multi Agent Systems 

 جاد امکـا    شاد، هنچنینآماری بر ر ی نتايج پر ژ  حاص  می

هـا را  های مختلف   ارزيابی عنلکـرد آ  راهبردیر تأ سازی، شبیه

  سازد.منکن می

 تحقیق پیشینه -3

با بررسی اناام شد  مشخ  شد، تاکنا  تحقیقـی در رابطـه بـا    
سازی چندعاملی جهت مديريت های شبیهسامانهاستفاد  از  نحا 

هـاايی ماجـاد    ريزی عنلیات امداد   ناـات در حنـتت    برنامه
ای در رابطه با استفاد  از عنلیات امداد   ناات نیست. لذا پیشینه

در حنتت هاا پايه مشاهد  نشد. بدين منظار با تاجه به شباهت 
های ابیعی به عنلیـات امـداد     عنلیات امداد   ناات در بحرا 

ی امداد ناات در حنتت هاا پايه از تحقیقات اناام شد  در حاز 
بـه   (0)های ابیعـی اسـتفاد  شـد. در جـد ل     ناات در بحرا   

هـای   ، سـتا  (0)  جد ل درشاد. برصی از اين تحقیقات اشار  می
ای اسـت کـه   هدف، نکته بارز   نتیاه ناشته شد  مرباط به مقاله

 در ستا  منبع به آ  ارجاع داد  شد  است.

 مبنا در حاز  مديريت بحرا سازی عام ی شبیهی از تحقیقات صارت گرفته در زمینها صتصه(: 1جدول )
 

 هدف نکته بارز نتیجه منبع

[1] 

تخصی   ظايف پر تک  قرارداد شبکه در  با بررسی ر ش
ای در رصدادهای سنارياهای مختلف   لحاظ عدم قطعیت باز 

 ماجاد، سرعت عنلیات امداد   ناات افزايش يافت.

های سامانهااتعات مکانی    سامانهاز مفاهیم 
امداد   ناات بعد از سازی عنلیات چندعاملی در شبیه

 ها ماجاد استفاد  شد.زلزله با بررسی عدم قعطیت

ی عنلیات امداد   ساز هیشب
 بعد از زلزلهناات 

[3] 
ها   افزايش دقت   ی را تخلیه بزرگ مقیاس شبکه ننانهاستفاد  از 

 با ااتعات کاچک مقیاس ماج  بهباد شد. ننانهجزئیات 
های بزرگ   کاچک مقیاس جهت افزايش سرعت ننانه

 ی افراد ترکی  شد.ی بهینه هیتخلی برنامه
از تعیین نحا  تخلیه نفرات 

 در زلزله ها ساصتنا 

[6] 
ها  نتايج نشا  از افزايش سرعت هنکاری در صارت هناهنگی عام

 را نشا  داد.
ی تخصی   ظايف   ر يکردی ابتکاری برای ح  مسئله

 های مختلف در زلزله ارائه شد.هنکاری بین گر  

ی تخصی   ظايف ساز هیشب
ی آزادساز   ها گر  بین 

 ناات

[01] 
که تخري  فیزيکی  دهد یمنتايج حاص  در مقیاس کاچک نشا  

 .شاد یممنطقه منار به تعام  صفر در بازار 
ی ساز هیشبر ش تخصی  جنعیت به امکانات رفاهی با 

 شد. پايین به بالا   بالا به پايین ترکی  فرآيند

ارزيابی ا رات رفاهی در 
 حااد ی مانند بتيای شهری

[00] 
تااند به ی میچندعاملهای سامانهمسئله امداد   ناات با استفاد  از 

 صارت عنلی نیز مطرح باشد.

، ینشان آتش هایناات متشک  از عام  میت کي
مأمار  011که در حد د  یطيدر شرا  سیآمبالانس   پل

 ی شد.ساز هیشب ،اار مستق  حرکت کنند به یرنظامیغ

 یکاربرد عنلبررسی نحا  
بر عام  در  یمبتن کردير 
عنلیات امداد    یساز هیشب

 ايناات بتناات در 

[05] 
بینی سازهايی به منظار پیشيج نشا  داد ايااد چنین شبیهنتا

 تااند مناس  باشد.شرايط بحرا  می

به منظار  شد  عيتازسازی پلت فرمی برای شبیه
ی عنلیاتی ها  اکنشهای عنلیات   آسی   ی تحل هيتاز

 تاسعه داد  شد.

سازی پاسخ به فاجعه در  مدل
 های صدماتیماتنع

[09] 
در   نق  حن نتايج حاکی از اهنیت در نظر گرفتن اصتتلات 

 .ی برای رفع بتيا استزير برنامه

  اقدامات  گرفته نق  را در نظر  در حن  قطعیتعدم 
 دادير  کي ری چند نفر را تحت تأ نیمختلف   تعام  ب

 کند.لحاظ می یعیاب

 یسازهیشب کرد  نهیبه
عنلیات  یبر عام  برا یمبتن

 امداد   ناات پايا
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د. نباش میسازی شبیه ر شی مناس  برای مبناهای عام سامانه
هـای صـارت گرفتـه ابـزار يـا      سـازی شـبیه  (0)جـد ل   بر اسـاس 
دهـد کـه بتاانـد    گیـرا  قـرار مـی   را در اصتیـار تصـنیم   0ساصتاری

هـای  ح سازی را های شبیهننانهها باشد. گیریحنايتی در تصنیم
فرآينـدهای  هـای تعـامتت     کارآمدی را جهت تحلیـ  پیچیـدگی  

گـذاری  ريـزی   سیاسـت  تاانند در برنامهدهند   میشهری ارائه می
 (0)در جـد ل   شد  ارائه. در هر کدام از تحقیقات [4]استفاد  شاند 
ــه  هــا در محــیط بخشــی از رفتــار عامــ  ســازی مــدلمحققــین ب

ی تعامـ   سـازی هنکـاری   نحـا     انـد   مـدل  سازی پرداصته شبیه
 در. اسـت  شـد   یبررس ـ نـدرت  بـه زد  های بحرا ها در محیطعام 
   (GIS) 5ااتعات مکـانی  سامانه بستر از استفاد  نیشیپ قاتیتحق

 فار  به هیا ل ینقشه ااديا   طیمح یسازآماد  یبرا یمکان یابزارها
 .استشد   استفاد 

عام  صادکار   صادمختار  ينچندعاملی چند هایسیستم در
 یتنام دنتاانینن يیتنها به( حضار دارد که افزارافزار يا نرم )سخت

 به رسید  برای هاسامانه گانه نيا در. [04]را اناام دهند  في ظا
 از گر هـی  بـه  کارهـا  از ایماناعـه  اسـت  ازی ـن مشـترک  هدفی
(   TAP) 3ی تخصی   ظايفمسئلهتخصی  داد  شاند.  ها عام 

 
1 Framework 
2 Geospatial information System 
3 Contract Net Porotocol 
4 Consensus-Based Action Algorithm 
5 Genetic Algorithm 
6 Ant colony optimization 
7 Particle Swarm Optimization 
8 Situational Awareness 
9 Task Allocation Problem 

( شام  انتساب تعدادی از MRTA) 01تخصی   ظايف چند رباتی
نیازمندی تعـدادی از  ظـايف    کرد  ینتأمکارگرا  )منابع( برای 

 بـا    گريکـد ي با هاعام  یهنکار. [6] باشد( میکنندگا  مصرف)
. [02] باشـد یم ـ یچنـدعامل  یهـا سـامانه  یاصـل  ارکا  از طیمح

به  د یمنظار رس لازم به یهانديفرآ از یاماناعه شام  یهنکار
 یهـا سـامانه  در. [06]اسـت   في ظـا  میمناسـ  در تقس ـ  یتعادل

 ـ  سامانهبرآينـد رفتار  یچندعامل  یهـا گـر   رفتـار   نیاز تعامـ  ب
 درد. ي ـآیم ـ دسـت  بـه ها بــا محــیط،    تعامـ  آ  ازنیز     یدص
 ـ يیبـالا  یهنکار ازمندین في ظا اناام یچندعامل یهاطیمح  نیب

 يیعام ، هدف نها نيچند یهناهنگ بح  در. [04] است هاعام 
 از مناسـ   یاعناا  انتخـاب ماناعـه   به في ظا یايپا  یخصت

 .[6] باشـد یم ـ مکـا   هر در   زما  هر در عام  هر یبرا اقدامات
 سـامانه منکـن اسـت    ها،عام  ا یم في ظا حیصح  یبد   تخص
اهنیـت   .بازبنانـد  يیبه هدف نهـا  د ی مرج شد    از رس دچار هرج

 مـارد  سـامانه  00ها   مقیـاس تخصی   ظايف با افزايش پیچیدگی
ــیبررســ ــزايش م ــد ی، اف ــدی   دســته (5)در جــد ل . [04]ياب بن
قیقـات  در تح شـد   ارائـه های تخصـی   ظـايف   ای از ر ش صتصه

 .شادپیشین ارائه می

 
10 Multi Robot Task Allocation 

ای است که تخصی   ظـايف در آ  صـارت   منظار از مقیاس، گستر  00

گیرد. برای مثال تخصی   ظايف در عنلیات امداد   ناـات در يـک    می

-تخصی   ظايف در ک  يک شهر در د  مقیـاس جداگانـه مـی   محله با 

باشد. هر چه اين گستر  بزرگتر باشد، عنلیات تخصی  دشاارتر صـارت  

 گیرد.می

 های تخصی   ظايف ماجادر ش(: 2جدول )

 هادسته های موجودروش هاویژگی

باشند. های چندعاملی میسامانهها برای تخصی   ظايف در ح  را ترين   پرکاربردترين های مزايد  مبنی جز محبابر ش
های . اگر هزينه[01]ای دقیق از ک  محیط دشاار باشد کاربرد دارند آ ری ااتعات لحظههايی که جنع ها در محیطاين ر ش

 .[03] بالا باشد، امکا  شکست در ارتبااات  جاد دارد ازحد شیبارتباای 

3CNP ،Norm-based CNP 

[16] ، M+ protocol [20] 
 مزایده مبنا

پايا که امکا  سازگاری   هنگرايی در آگاهی محیطی در میا  تنام اعضا  جاد ندارد های مبنا در محیطهای اجتناعر ش
 .[50]رند دا ها داد ی حام عظینی از  مبادلهبر باد    نیاز به زما  عناماً. [50] شانداستفاد  می

CBAA4 ،CBBA، HRCA 
 اجتماع مبنا [22]

. اين [03]دهند ی محلی را نتیاه میبهینه صرفاًباشند می یابتکار افرهای اکتشافی   ی که شام  ر شساز نهیبههای ر ش
 تاانند کاربرد داشته باشند.ها برای ح  مسائ  با گستردگی مکانی ننیر ش

2
GA ،6

ACO،max min  ،

PSO7 ،8
SA* ،A 

 یساز نهیبه

های مختلفی از شاند. سپس برای تخصی   ظايف از ر شها ايااد میبه عبارتی گر هی از عام در اين ر ش ابتدا ائتتف   
شاد. با فرض يک عام  از هر ناع می استفاد  قاب ريزی سازی سنتی   ر يکردهای برنامه های ازدحام تا مدلجنله ر ش

 گیرد.ها بر عهد  اين عام  قرار میگیریعناا  سرگر  ، بخشی از تصنیم به

درپی، ائتتف جامع  ائتتف پی
[59] 

تشکیل 
 ائتلاف

شاند که يادگیری در بخش هستند، استفاد  می رمتنرکزیغهايی که دارای د  بخش متنرکز   ها عناماً در سیستماين ر ش
ها ماهیت متنرکز دارند تازيع يافته، اين ر ش صارت بههايی برای استفاد  از يادگیری . با جاد تتش[4]متنرکز قرار دارد 

[54]. 

MACE-SCM ،LA-CBR، 
CBR 

 یادگیری

ها در شاند. اين ر شحاصلگی، رضايت   کارآمدی ربات برای تخصی  استفاد  میها مانند بیاين ر يکرد از رفتارهای ر بات
ی محلی برای تخصی   ظايف بین . جااب بهینه[03]تر هستند قابلیت زما   اقعی قای باد ،   در برابر صطا    بات مقا م

 .[03]مشخ  نیست  ها آ دهند   جااب بهینه کلی در ها ارائه میعام 

ALLCANCE ،BLE، 
ASyMTRe [19] 

رویکردهای 
مبتنی بر 
 رفتار

ها مزايا   هر کدام از اين ر ش  .اند شد  داد ای صاص گسترش ماردی در پديد  صارت بهها در تحقیقات اندکی   اين ر ش
 ها اناام داد.ر شی جامعی از اين رسد بتاا  استفاد معاي  مرباط به صاد را دارند. با لحاظ محد ديت هر ر ش به نظر ننی

ها، ، نظريه بازی[52]سیا   تخته
های هنکاری  زنی در محیط

 [56]زد   بحرا 
 سایر روش
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با لحاظ تحقیقات پیشین صارت گرفته در تخصی   ظـايف  

بـین   في ظـا ر ش غـالبی بـرای تخصـی     شاد کـه  مشاهد  می

هـای  تحقیقـات بسـیاری از ر ش   های کاری  جاد ندارد، اما گر  

سـادگی،  ( بـه لحـاظ   CNP) 0مبتنی بـر پر تکـ  قـرارداد شـبکه    

 .[54 ،03 ،06 ،1]اند پرکاربرد باد    محباب باد  استفاد  کرد 

 یقروش تحق -0
هايی چا  مديريت بحـرا   پر ژ  های مختلف درهای گر  فعالیت

زمـانی دارنـد. فنـا ری     -ماهیتی مکـانی  هيهاا پاناشی از حنتت 

ــات ــار آ  IT) 5ااتعـ ــامانه(   در کنـ ــانی،   سـ ــات مکـ ااتعـ

 
1 Contract Net Protocol 
2 Information Technology 

ی سـاز گـام نههای مکـانی   بـه   امکا  لحاظ حام زيادی از داد 

سازی عنلیـات امـداد   ناـات در    شبیه سامانهدر قال  يک  ها آ 

 سـامانه سـازی  کند. ر ند کلی پیـاد  را فراهم می هيهاا پاحنتت 

پیشنهادی در  سامانهاست.  (0)ساز پیشنهادی هنانند شک  شبیه

های مـارد نیـاز   شاد. ابتدا داد سازی میمرحله اصلی پیاد  چهار

ی  شاد. در مرحلهها ايااد میا لايت زيرساصت   نقشه شد  آماد 

هـای دصیـ  در محـیط    با لحاظ عام د م عنلیات امداد   ناات 

ی هنکاری   تخصـی   سام نحا  شاد. در مرحلهسازی میشبیه

چهارم سنارياهای    در مرحله شادها تعريف می ظايف بین عام 

گــــردد.تحلیــــ  مــــی ســــامانهمختلــــف اجــــرا   نتــــايج 

 

 در اين تحقیق سازهیشب سامانه یسازاد یپ نديفرآ (:1) شکل

تهیه  داده های
 تراکم سا تمان ها
 کاربری ارا ی
  هاجاده
  هاارت اع سا تمان
 و  انتقال نیرو   

داده های  ماده ی ورود 
به محی  های شبیه ساز و

GIS  

 ماده سازی داده ها

 یر

وارد کردن ا لاعات  ماده شده به محی  شبیه سازی 
شده

 نقشه او وی  زیر سا   ها
 ی حرک  مو  ی  هواپیما و نحوه
 مو  ی  جستوجوگرها
 مو  ی   زادسازها
 مو  ی  تیم پزشکی

بلی

نتیجه
شبیه سازی ی  سیستم امداد و نجات برای حملات هواپایه

ایجاد امکان پی  بینی و تصمیم گیری

ت ریف نحوه همکاری بین تیم های جس  
وجو گر،  زدساز و تیم پزشکی

محاسبه او وی  زیر سا   ها 
  با است اده از روش تاپسی 

ایجاد فلو ارت کاری برای تیم  زدساز و تیم پزشکی

برای بر راری همکاری  CNPاست اده از 
بین اع ای تیم ها

ارزیابی براسا  مدت زمان عملیات و 
ت داد افراد فوت شده

بررسی سناریوهای مختلف از ت داد 
بمباران، ت داد گروه های  زادساز، 

جستوجوگر و پزشکی

http://www.webopedia.com/TERM/I/IT.html
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های استفاد  شد  مارد مطالعه   داد  در ادامه ابتدا منطقه

های استفاد  شد  سازی   ر شسپس مراح  پیاد شاند. بیا  می

 شاد.در هر مرحله تشريح می

 های است اده شدهو داده موردم ا  ه من قه م رفی -0-1

شـهر تهـرا     9ساز پیشنهادی در منطقه شبیه سامانهسازی پیاد 

 .(5)شک   قرار دارد تهرا در شنال شهر  9منطقه صارت گرفت. 

از جناب تا  باد    Km21/5 اين منطقه دارای مساصتی در حد د 

، از شرق تا اتابا  چنرا ، از غرب تا بزرگرا  رسالت   اتابا  هنت

ــا  پاســدارا  ــا    بخشــی از  صیاب ــا شــريعتیصیاب ،   شــنال ت

جنعیـت   .  چنرا  گسترد  شد  اسـت  صدر، مدرسهای  بزرگرا 

نفر  904،005ايرا ،  0931اين منطقه بر اساس سرشناری سال 

ــام   016،146) ــاناار( شـ ــرد    041،650صـ ز   062،430مـ

 .باشد می

هـای تـراکم جنعیـت، کـاربری اراضـی،      در اين مقاله از لايـه 

ی پراکندگی ها، صطاط انتقال نیر ، نقشهها، ارتفاع ساصتنا جاد 

دهـی   جاگر، آزادساز   تیم پزشکی برای ا لايت های جستعام 

ها استفاد  شد. در اين ی منطقه   تالید محیط عام ها رساصتيز

های نظامی   محرمانه بـه منظـار رعايـت مسـائ       تحقیق از داد

های استفاد  شد  ای از نقشهحفاظت ااتعات استفاد  نشد. ننانه

 از هـا داد  سـازیبـرای آمـاد شاد. ننايش داد  می (9)در شک  

 Microsoft Access يگـا  داد  از پا    ArcGIS 10.2.2افــزارنـرم

 گرديد. استفاد  هاگر   به مرباط ااتعات سازییر ذص یبرا یزن

 

 ی مطالعاتیننايشی از محد د (: 2)  شکل

 
 

  

 
 

 تراکم جنعیت، )د( نقشه کاربری اراضی )ج( ،هارا  شبکه، )ب( هابلاکمنطقه مارد مطالعه: )الف( (: 3شکل )

 ب الف

 د ج

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%87%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%87_%D8%B4%D9%87%DB%8C%D8%AF_%D9%87%D9%85%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%87_%D8%B4%D9%87%DB%8C%D8%AF_%D9%87%D9%85%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%87_%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D9%84%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%87_%D8%B4%D9%87%DB%8C%D8%AF_%DA%86%D9%85%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%DB%8C%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D9%BE%D8%A7%D8%B3%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%DB%8C%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D9%BE%D8%A7%D8%B3%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AE%DB%8C%D8%A7%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%B4%D8%B1%DB%8C%D8%B9%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%87_%D8%B4%D9%87%DB%8C%D8%AF_%D9%85%D8%AF%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%87_%D8%A2%DB%8C%D8%AA%E2%80%8C%D8%A7%D9%84%D9%84%D9%87_%D8%B5%D8%AF%D8%B1
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 اصلی مرحله چهاردر  یقتحق ينا ماجاد، هایداد  لحاظبا 

 .شاندمی تشريح مراح  اين ادامه در که شد اناام

ها با او وی  زیرسا   سازی و تهیه نقشه ماده -0-2

 روش تاپسی 

در برآ رد ا لايـت منطقـه از نظـر دشـنن بـرای حنـتت هـاايی        

هـای گانـاگانی ماننـد تـراکم جنعیـت، کـاربری اراضـی،        شاص 

ها، صطاط انتقال نیر    تعـداد  ها، ارتفاع ساصتنا نزديکی به جاد 

هـا    شـاص  تعـدد  دارنـد.   ریتأ زيادی از معیارهای کنی   کیفی 

هـا کارشناسـا  را بـه سـنت اسـتفاد  از      ارتبااات پیچید  بین آ 

 ریتأ هايی مختلف، میزا  شاص دهد که بتااند ی ساق میاسامانه

  سـرعت کـافی    قبـال  قابـ  ها را در کنار دقت هر يک   ر ابط آ 

بنـدی  در ا لايـت . از جنلـه ر يکردهـايی کـه    [51] تحلی  ننايـد 

گیـری  تصنیمهای ر شاستفاد  از  قرارگرفتهمارد استقبال منطقه 

 ( اسـت GISااتعـات مکـانی )   در سـامانه ( MCDM) 0چندمعیار 

ها   نیاز به پردازش ااتعات . با تاجه به حام زياد داد [53 ،51]

هـای  ی لايـه گـذار  هـم ر ی تـاا  از  ، مـی یبنـد  تي ـا لادر فرآيند 

( TOPSIS) 5در قال  ر ش تاپسـیس  های رقامی( ااتعاتی )نقشه

 استفاد  نناد.

معیارهـا  بنـدی  های رايج در رتبـه ر ش تاپسیس يکی از ر ش

 ـا، فاصـله يـک گزينـه از نقطـه     تاپسیس باشد. در ر ش می آل د ي

شـاد. بـدا  معنـی کـه     ی محاسبه میآل منفد يا  از نقطه  مثبت

آل مثبـت    ايـد   حـ   را انتخابی بايد در کنترين فاصـله از   گزينه

آل منفی قرار داشته باشد. ر ش حال د رترين فاصله از ايد  درعین

تاانـد تضـاد       سرعت آ  مناس  است   مـی  کار تاپسیس ساد 

ها را در نظـر بگیـرد. صر جـی ر ش تاپسـیس     تطابق بین شاص 

را مشـخ    ايـن ا لايـت را     هـا  نـه يگزتااند ترتیـ  ا لايـت   می

    مراحـ  کـاری در ايـن ر ش هناننـد      کنـی بیـا  کنـد.    صارت به

  :[90 ،91]باشد می (4)شک  

سازی عملیات امدداد و نجدات بدا  حدا      شبیه -0-3

 های د یل عامل

های بیشتری شاص ها   نقشهساز هر چه های شبیهسیستمدر 

 .تااند دقت نتايج را بیشتر کندد، میمارد استفاد  قرار گیر

عیارها   ـاز م اسـتفاد  در بسیاری از شرايط،  جاد نيباا

ی به ـ  کنک رد ـک تـرسئله را پیچید ـتنها م ،ترشهای بی شاص 

را نیز  ، از ارفی درک محتاای سیستمـدننايننـیج ـباد نتايـبه

 
1 Multi-criteria decision making 
2 The Technique for Order of Preference by Similarity to 

Ideal Solution 

. در اين تحقیق با تاجه به تاضیحات [9]کند یمبا مشک  ر بر  

صااهند باد  عبارتدر اين سیستم  شد  یساز هیشبهای فاق، بخش

های هااپیناها   ايااد ی حرکت عام سازی نحا از: شبیه

ی ها گر  مصد ما  در منطقه،  یسازشبیههای دلخاا ،  هدف

سازی گر   پزشکی. هر کدام از  جا، گر   آزادساز   شبیه جست

 ی صاد فعالیت صااهند کرد.های عنلیاتی متناس  با  ظیفه بخش

 .[90، 91]مراح  کاری در ر ش تاپسیس (: 0شکل )

باشـد.  می (2)هنانند شک   شد  یساز هیشبسناريای سیستم 

از يـک ماقعیـت    شد  یساز هیشبکه ابتدا هااپیناهای  صارت نيبد

اسـت( شـر ع بـه     نیـی تع قاب اين ماقعیت بر ر ی نقشه مشخ  )

هـا  هـاايی سـاصتنا    کننـد. بـا شـر ع حنلـه    اناام عنلیـات مـی  

ل 
کی
تش
 و 
زی
سا
ما 
نر

رد 
دا
تان
اس
  

ری
مات

گزینه ها  M  م یارها N

اعداد نرمال شده   RIJ

 AIJ درایه های ماتری  تصمیم گیری

   WI وزن م یارها

فا له از   ترناتیو م ب 

فا له از   ترناتیو من ی

هر ه بیشتر بهتر
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  مصد م )متناس  با فاصله از  شد  فات  تعداد نفرات  د يد  یآس

ی عامـ  مرکـز  شـاند. در ابتـدا   سازی مـی مارد حنله( شبیه نقطه

عامـ    نيتـر  کي ـنزد ظايف ناشی از بنبارا  )افراد مصد م( را بـه  

ای را کند. عامـ  مربااـه مناقصـه   ماجاد  اگذار می  جاگر جست

تـرين  کرد    مناس  برگزار جای نزديک های جستبین ساير تیم

بعد از مراجعه به محـیط   شد  انتخابکند. گر   گر   را انتخاب می

مصـد می پیـدا    کـه  یدرصـارت    دازدپر یم جای محیط به جست

تـرين  هـای آزاد سـاز مناسـ    کند، تتش صااهد کرد از بین عام 

گر   را با استفاد  از مناقصه بیابد   کار آزادسازی مصد ما  را بـه  

بـه محـیط مراجعـه کـرد         شد  انتخابآ  گر   بسپارد. آزادساز 

زشکی ا لیه دهد   برای صدمات پمصد ما  را از زير آ ار ناات می

ترين تیم   انتقال مصد ما  به بینارستا  يا مراکز صدماتی مناس 

ی مناقصـه انتخـاب   برگـزار هـای ماجـاد بـا    پزشکی را از بین تیم

 کند. می

 

 .ها در محیطفرآيند تعام  عام  (:4)شکل 

ی مطرح شـد  شـام    چندعاملگانه که بیا  شد سیستم هنا 

عامـ  مرکـزی، هااپینـا، عامـ      هـای مسـتق    پنج دسته از عام 

باشد.  جاگر، عام  آزادساز   تیم پزشکی   عام  مصد م می جست

هـای مسـتقلی هسـتند کـه دارای قـدرت      ماجاديـت هـا  اين عام 

 .باشندمیبررسی  ضعیت هنسايگا  صاد  ارزيابی محیط  حرکت، 

يک ماجاديت فیزيکـی از عنلیـات امـداد        دهند  نشا هر عام  

گیـری  ريزی   تصنیمناات است، که شام  يک يا چند تابع برنامه

ها مستق ، عقتنی   قـادر بـه برقـراری ارتبـاط بـا      است. اين عام 

ی صاصـی هناننـد   هـا  ظیفـه  هر کدام از عامـ   باشند.يکديگر می

 دارند. (9)جد ل 

اعلا  کار به نزدیکتر عامل جس  و جوگر

برگ اری منا صه و ت یین مناس  
ترین جس  وجوگر

حرک  عامل برنده به سم  من قه

جس  و جو محی  و یافتن مصدومان

برگزاری منا صه برای مصدو  پیدا 
شده و ت یین مناس  ترین  زادساز

حرک  عامل برنده به سم  من قه

 زاد سازی مصدومان از زیر  وار

برگ اری منا صه برای مصدو  پیدا شده 
و ت یین مناس  ترین  تیم پزشکی

حرک  عامل برنده به سم  من قه

مداوای مصدومان

انتقال مصدومان به بیمارستان

1

عامل مرکزی

عامل جس  و جوگر

عامل  زادساز

تیم پزشکی

بمباران منا ق با او وی  زیر سا تی با تر

حرک  به سم  من قه مورد ن ر

2

هواپیما

34

5



   04                                                                                                        هابر تخصیص وظایف بین گروه دیتأکیه با هوا پامبنای عملیات امداد و نجات در حملات سازی عاملشبیه

 

 

 .ساز های حاضر در سیستم شبیه ظايف هر کدام از عام  (:3)جدول 

 عامل وظی ه

 کنند  هناهنگمشخ  کرد  عام  

 عامل مرکزی

 جاگر(  ی زيرگر   )جستها عام ارزيابی نهايی بین 

 مختلف

  جاگر جستی ها عام يافته به  اعتم  ظیفه تخصی 

 ها عام مسئال تخصی   ظايف به 

 ای که بايد بنبارا  کندحرکت به سای منطقه
 مایهواپ

 بنبارا    تخري  منطقه

  جای محیط برای يافتن مصد ما مسئال جست

 وجوگر جس 

 مسئال برگزاری مناقصه

 ی زيرگر  ها عام اصذ نظرات 

ی مناس  برای اجرا ها عام ارسال ارزيابی گر     ترتی  

اجرای  ظايف برای  زما  مدتبه عام  مرکزی به هنرا  

 هر عام 

 مسئال آزادسازی مصد ما  از زير آ ار

  زادساز
  جاگر برقراری ارتباط با عام  جست

 تیم پزشکی نيتر مناس يافتن 

  جاگر جستارسال مشک  در کار به عام  

مصد ما  به سنت مسئال ارائه صدمات پزشکی   حن  

 بینارستا 
 تیم پزشکی

 ها به عام  آزادسازارزيابی فاکتارهای مناقصه   اعتم آ 

  جاگر ارسال مشک  در کار به عام  جست

 محیط در ساکن

 آ  یاتیح تی ضع فقط   ستین هاشنند عام  نيا مصدومان

  کندیم رییتغ

های عنلیـاتی  ها در قال  تیمد  مبح  اصلی در اراحی عام 

هـا   قـاانین   در بنبارا  هاايی اهنیت دارد، يکـی اراحـی عامـ    

هـا بـا   برقـراری ر ابـط بـین عامـ      ها   ديگری نحا مرباط به آ 

اين تحقیـق، قـاانین       شد  یساز هیشب سامانهباشد. در يکديگر می

قانا   صارت بهدر اين تحقیق  شد  استفاد های پايگا  منطق عام 

هـــا بـــا اســـتفاد  باشـــد. لـــذا تصـــنینات عامـــ مـــی 0مبنـــا

 
1  Rule-based 

شـاد.  بهتـرين عنـ  انتخـاب مـی     عنـاا   به 5اگر ... آنگا از قاانین 

تااننـد از اريـق اياـاد پیـام        جا   آزادساز می های جستعام 

به يکديگر پیام دهند   با هم ارتباط داشـته باشـند. در    9یگذاردیب

پر تکـ  قـرارداد شـبکه    هـا از ر ش  هنکاری عامـ   رابطه با نحا 

 شاد. می بح  استفاد  شد که در ادامه

ت ریف نحوه همکاری و تخصدیص وظدایف بدین     -0-0

 هاعامل

يـک  هـا  جـاد دارد.   مختلفی برای هناهنگی بین عامـ  های ر ش

میـا   هناهنگی مهـم جهـت تخصـی   ظـايف   منـابع در       ر ش

. باشـد  ها   تعیین ساصتار سازمانی، پر تک  قرارداد شبکه میعام 

 بر عهد  تاانند د  نقش مدير   پینانکار راها میعام  در اين ر ش

 سـیاری از باشـد. ب می (6) هنانند شک  CNPد. ر ش کار در بگیرن

سـه بخـش    پینانکاری متشـک  از  ساز کار دارای هنکاری مسائ 

(  اگـذاری  5قـرارداد تاسـط عامـ  مـدير )     ماعـت ( 0: )باشـند می

( 9) مهای قراردادی در پاسخ بـه ايـن اعـت   تاسط عام  ها شنهادیپ

(. پر تکـ   پینانکـار مـدير )  شـد  تاسـط   ارائه یها شنهادیارزيابی پ

 .ر د یمکار  هشبکه، برای کنترل تالید   ارتبااات ب قراردادمعر ف 

ند است. هـر عامـ  چنانچـه    ی جهت اجرا نیازمزمان مدتهر کار به 

ی کـه بـرای اناـام آ  کـار     زمان مدتدست آ رد، به میزا ِ  کار را به

شـاد. ايـن الگـاريتم را هنـه     لازم است، مشغال اناام آ  کار مـی 

تاانند اناام دهند. اين الگاريتم برای می زما  هم صارت بهها، عام 

ی صـاب  بـه ها   تعـداد کـار زيـاد باشـد،     هايی که تعداد عام محیط

ی کـار  صاب بهتااند در محیط پايا نیز گاست. اين الگاريتم میجااب

 امر ز  بـه عنـاا  ابزارهـايی مناسـ  یهای چندعاملسیستمکند. 

آينـد. در  شنار می به رمتنرکزیبرای پردازش تازيعی   محاسبات غ

منظــار   ايااد هناهنگی میـا  عاامـ  مسـتق  بـه     ها،سیستم اين

 .هدف سراسری بسیار ضر ری است رسـید  بـه

 
2   If … Then 
3  Bidding 

 

 .[54] مراح  اجرای پر تک  قرارداد شبکه (:4شکل )

م لع سازی امدادگران و 
اعلا  ویژگی های کار

دریاف  پیشنهادات 
از امدادگران

مشخص کردن برنده 
وا لاع رسانی به امدادگران

ح ف کار انجا  شده

استخرا  وظایف 
موجود در محی  
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 ایجاد سناریوها و تحلیل نتایج مختلف -0-4

هـای  سـامانه گانه که بیـا  شـد يکـی از کابردهـای اصـلی      هنا 

 سـامانه هـای  صر جـی  سازی شد  ايااد سناريا   مشـاهد   شبیه

ازای مقـادير   سـاز بـه  شـبیه  سـامانه در اين تحقیق نتايج  باشد. می

هـای  بن (، گـر    41   91، 51ق بنبارا  شد  )امختلفی از منا

 91   02گر  (   تیم پزشـکی )  011   21آزادساز )   جستااگر

صـارت   هر سناريا بـه  گیرد.گر  ( محاسبه   مارد تحلی  قرار می

هـا   شـاد. در هـر سـناريا تازيـع عامـ      بار اجـرا مـی   01تصادفی 

های مارد حنلـه،  رفته   ماقعیت مکا صارت تصادفی صارت گ به

در هريـک از   شاند.انتخاب می 0ها با ا لايت در ااراف زيرساصت

محاسبه  اين سنارياها تعداد افراد فات شد    مدت زما  عنلیات

   متک ارزيابی صااهد باد.

   و بحث جینتا -4

 شـد   یآ ر جنع ااتعات  ی تحل هيتاز های مکانی،داد  تکنی  با

 سـامانه  در هـای ماجـاد در منطقـه   برای تعیین ارزش زيرساصت

 شد. در اين بخـش ابتـدا   اناام ArcGISمکانی   محیط  ااتعات

تا مشـخ    های منطقه صارت گرفتسازی ارزش زيرساصت مدل

ی هاايی تناي  دارند چه منـااقی را بنبـارا    ها جنگند شاد که 

يکــی از  عنــاا  بــه ر ش تاپســیس کــه بــدين منظــار از. کننــد

باشد، استفاد  می جغرافیايی یها داد  تلفیق های ر ش ترين اصلی

ی منطقـه هناننـد   هـا  رسـاصت يزهـای  صر جی ا لايت نقشه. شد

 . باشد یم (4)شک  

 

 .تهرا  9های زير ساصتاری منطقه ا لايت (:4) شکل

ســطح اياــاد شــد.        2هــای زيرســاصتی در ی ا لايــتنقشــه

 0بلـاک( در ا لايـت    915ی منطقـه ) هـا  رساصتيزاز  درصد 50

درصـد در   01   55، 53، 01حنله دشنن قرار دارند. بـه ترتیـ    

گانـه کـه مشـخ  اسـت،     هنـا   جاد دارند.  2تا  5های ا لايت

هـای مهـم در منطقـه از پراکنـدگی نسـبی برصـاردار       زيرساصت

ی اياـاد شـد    هستند   در يک بخـش متنرکـز نیسـتند. نقشـه    

ساز  ارد صااهد شـد تـا کارشناسـا     شبیه سامانهعناا  مبنای  به

هـا تعیـین   ا لايـت زيرسـاصت   بر اسـاس دشنن را  مربااه حنله

 کنند.
  

   AnyLogic افـزار  نـرم از  سـاز  هیشب سامانهسازی برای پیاد 

هـای  سـامانه سـازی  نايسـی جـا ا اسـتفاد  شـد. در پیـاد      برنامه

کند؛ به اين معنا کـه  را بازی میساز هر عام  نقش يک تیم  شبیه

تـاا   های در نظر گرفته شد ، هر عامـ  را مـی  با تاجه به قابلیت

معادل يک گر   در دنیايی  اقعـی تصـار کـرد. مـثتً يـک عامـ        

شهر ند معادل يک صانااد  است. علت اين امر جلاگیری از بزرگ 

ها   لذا پیچید  شد  محیط اسـت.  شد    بالا رفتن تعداد عام 

ــامانهدر  ــا  س ــنهادی نح ــیم   پیش ــزی، ت ــ  مرک ــری عام قرارگی

 جاگر، تیم آزادساز   تیم پزشکی در محیط به سـه ر ش،   جست

در پايگـا  داد ، جاننـايی دسـتی     شد  ر یذصاستفاد  از ااتعات 

باشـد. البتـه   سازی میها قاب  پیاد ها   تازيع تصادفی عام عام 

های جديد يا ر اين نکته لازم است که امکا  اضافه کرد  عام ذک

ها در اال عنلیات امداد   ناات  جـاد دارد.  حذف ننايش عام 

تااننـد  ساز کاربرا  با کلیک بر ر ی هر عام  مـی در محیط شبیه

 ماقعیت    ظايف عام  مربااه را مشاهد  کنند. 
 

ی دشــنن هــاايی بــا چنــدين فر نــد هااپینــا شــر ع حنلــه

کنند باشد که به سنت نقاط حساس شهر حرکت می)دلخاا ( می

کننـد. مـاقعیتی کـه حنلـه از آ      تا منااق مد نظـر را بنبـارا    

باشـد. تنظینـات ا لیـه    گیرد قابـ  تنظـیم مـی   منطقه صارت می

باشـد. نقـاط   الـف( مـی   -1هنانند شک  ) شد  یساز هیشب سامانه

برای هر هااپینا در لیست  ظـايف عامـ  هااپینـا قـرار      شد   بت

ی مـارد نظـر حرکـت    گیرد   عام  به ترتی  به ارف منطقـه می

دهـد. صـفحه ننـايش    کرد    عنلیات بنبارا  صاد را اناـام مـی  

 ب( نشا  داد  شد  است. -1ی در شک  )ا لیه
 

هـايی بـرای صـاد  بـت     بعد از حنله هاايی هر عامـ  آمـار   

هايی از جنله مسافت ای شـد   برای عام  هااپینا آمار کند.  می

های ريخته شد  تاسط هر کدام از هااپیناهـا،  ، تعداد بن مبدأاز 

زما  شر ع عنلیات هر جنگند    تعداد  ظايف ايااد شد  تعريف 

 هـا  جنگند برای  شد   بتهای ای از آمار ( ماناعه3شد. شک  )

 دهد.را نشا  می
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 ب ا ف

 .ها، ب( برای تنظیممعرفی عام  : الف( برای تنظیم تعداد   نحا شد  یساز هیشب سامانهننايش ا لیه از  صفحه(: 4) شکل

 

 
 

 ب ا ف

 

 
 د  

       ياادشد ،ا، ج( تعداد  ظايف  مبدأمسافت از  ، ب( عنلیات زما  شر ع  های مارد بح  در ارتباط با هااپیناهای ماجاد الف( آمار (: 1) شکل

 .های ريخته شد  تاسط هر کدام از هااپیناهاد( تعداد بن 
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حنله هاايی   با برآ رد میزا  صسارات صارت گرفته ناشی از 
ی بنبارا  قـرار دارنـد،   ای که جنعیت از منطقهمتناس  با فاصله

شاد. نفراتـی  تخنین زد  می د يد  یآستعداد نفرات فات کرد    
  افـراد مصـد م    دهند یمکه فات کرد  به رنگ سیا  تغییر رنگ 

 (.01کنند )شک  به رنگ نارنای تغییر می

سـت  ظـايف دارد      جاگر برای صاد يک لی هر عام  جست
شـاند  تنامی  ظايفی که در مناقصه در فضای مطالعاتی برند  می

کـه   مناقصـه دهند. برای برنـد  شـد  در   را در   لیست قرار می
شاد، مقـادير  ر دی  شبکه اناام می قراردادتاسط ر ش پر تک  

شد    مسافتی کـه عامـ  بايـد بـرای      یبررسهای کناری از عام 
انـرژی کـه قـرار اسـت صـرف کنـد کنینـه        رسید  به منطقـه    

 جاگر، عنلیات کـا ش   ی فاق عام  جستبعد از مرحله شاد. می
تـرين مسـیر را بـرای    کند. عام  مربااه کاتا محیط را شر ع می

 کند. رسید  به مقصد انتخاب می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

بعد از رسید  به مکا  مارد نظر، متناس  با مساحت ساز  بر 
بعـد از يـافتن    انیه(.  m2، 2/1کند )به ازای هر ر ی آ  تاقف می

ا لین مصد م با استفاد  از پر تک  قرارداد شـبکه بـرای مصـد م    
گـردد. لـذا بـه    ساز مـی های آزادپیدا شد  به دنبال تینی از عام 

دهد   منتظر ی عنلیاتی هستند صبر میدر محد د هايی که تیم
 جاگر  ماند. مراح  کاری عام   جستهای مربااه میپاسخ گر  

ــاز در شــک   ــايش  (00)  آزادس ــه شــد  داد نن  اســت. ماناع
     هناننـد   شـد   هی ـتعب  جـاگر  عامـ  جسـت  هايی کـه بـرای    آمار 

 باشد.می (05)شک  

 

 

 

نفرات فات کرد    مصد م  لحظه اصابت بن    محاسبه (:14) شکل

 .شد 

  

 ب ا ف
 آزادساز. ، )ب( عام  جاگر جستننادار  ضعیت کاری: )الف( عام  (: 11شکل )

 

 

 

 

 جاگر، )ب( برای عام  جست شد  تنام جاگر: )الف( تعداد  ظايف در حال اجرا    های جستهای مارد بح  در عام آمار (: 12) شکل

 .ها، )د( تعداد  ظايف ماجاد در زما  تخصی  با تاجه به آزاد باد  عام جايی عام بین تنام شد  د   ظیفه، )ج( میزا  جابه زما  مدت
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ــت  ــ  جس ــه عام ــن مرحل ــاگر  در اي ــاس ج ــر اس ــق  ب منط
هـای آزادسـاز برقـرار    ی که بین عام ا مناقصهمبنای صاد    قانا 

کند تیم منتخ  را مشخ  کرد    کار آزادسازی به آ  عام  می
. گر   آزادساز نیز  ضعیت صاد را به حالت کند یمآزادساز  اگذار 

پـردازد. لـذا بعـد از    اناام  ظیفه تغییر داد    بـه آزادسـازی مـی   
اات با استفاد  از پر تک  قرارداد شـبکه گـر   آزادسـاز،    فرآيند ن

های پزشکی را برای مدا ا   انتقال عام  مصد م به گر هی از تیم
هايی های آزادساز   تیم پزشکی نیز آمار يابد. برای گر   مرکز می

تعريـف    جـاگر  جسـت هـای  برای عام  شد  نییتعهنانند ماارد 
 شدند.

سازی ايااد سناريا قبـ   های شبیهسامانههدف اصلی چنین 
   اادشـد  يابرصی از سنارياهای  (4)باشد. در جد ل از حنله می

بـار   01است. هر سناريا به صارت تصـادفی   شد  ارائهها نتايج آ 
صـارت تصـادفی صـارت     ها بهاجرا شد. در هر سناريا تازيع عام 

بـا   هـا های مارد حنله، در ااراف زيرساصتگرفت. ماقعیت مکا 
 انتخاب شد. 0ا لايت 

ساز   نتايج  یهشب سامانهياادشد  در اسنارياهای (: 0جدول ) 
 .هاآ 

 

افراد 

 شده فوت

 زمان مدت

عملیات 

 )د یقه(

 تیم پزشکی
نیروهای 

  زادساز

نیروهای 

 وجوگر جس 

ت داد 

 بمباران

سناریو
 

46 035 02 21 21 51 1 

45 092 91 011 011 51 2 

24 561 02 21 21 91 3 

21 019 91 011 011 91 0 

49 925 02 21 21 41 4 

61 553 91 011 011 41 4 

های ريخته شد  تاسـط  بديهی است که با افزايش تعداد بن 

عنلیــات امـداد   ناـات   تعـداد افــراد     زمـا   مـدت هـا  جنگنـد  

های امدادی رابطه معکاسـی  يابد. تعداد نیر افزايش می شد  فات

دارد. بـا د  برابـر کـرد      شـد   فاتبا زما  عنلیات   تعداد افراد 

دقیقـه     11متاسط زما  عنلیات  اار بهتعداد نیر های امدادی 

ايـن کـاهش در تعـداد     يابـد. درصد کاهش می 44به عبارت بهتر 

درصـد اسـت. اعـداد نشـا       3نفر   به عبارتی  2 شد  فاتنفرات 

زيـادی در   ریتأ های امداد   ناات که افزايش تعداد گر   دهدمی

 شـد   فـات زما  عنلیات امداد   ناات دارد اما در تعـداد نفـرات   

مسـتقینی از   ریتأ  شد  فاتی ندارد. تعداد نفرات تاجه قاب  ریتأ 

گیرند. بـا تاجـه   می ها جنگند های ريخته شد  تاسط تعداد بن 

مـداد   ناـات کنتـر از عنلیـاتی     عنلیـات ا  زمـا   مدت که نيابه 

در هنگـام   شـد   فـات باشد، عناماً تعـداد افـراد   هنچا  زلزله می

را دارد،   تعداد  شد  فاتاصابت بن  بخش اصلی در تعداد نفرات 

کاهش انـرژی   اـالانی شـد  عنلیـات       یبه دل شد  فاتافراد 

 باشد.امداد   ناات اندک می

 گیرینتیجه -4

سازی عنلیـات  سازی مکانی برای مدلشبیه ننانهدر اين مطالعه 

سـازی فرآينـدها        مـدل  هي ـهـاا پا امداد   ناات برای حنتت 

 جاگر، آزادساز   تیم پزشکی های جستتعامتت مربااه به گر  

کنترل، بـرای   -کاربر ابزاری 0ی ا لیهگسترش داد  شد. اين ننانه

 جـاگر، آزادسـاز   تـیم    هـای جسـت  بررسی تعامتت بین گـر   

 پزشکی مهیا نناد. 

ــق  ــن تحقی ــد  نشــا اي ــای ســامانهارزش اســتفاد  از  دهن ه

ساز عنلیات امـداد   ناـات      یهشب سامانهچندعاملی در اراحی 

 مبنـا ی عامـ  هـا سیسـتم باشـد.  نقش آ  در پدافند غیرعام  می

 را هنـرا  بـا در نظـر گـرفتن     ریگمیسازی اجزاء تصنتاانايی مدل

 های مختلـف گر  مشارکت ند تاانمی   ها دارندمیا  آ  تتعامت

ی جهـت  کـار    را  رد سـازی ک ـ مـدل  را هـا گیریبر ر ی تصنیم

ايند. با نتايج حاص  از اين فراهم ننعنلیات امداد   ناات  مطالعه

سـازی    يـا بـا شـبیه    هي ـهـاا پا تاا  در حین حنتت تحقیق می

با بحرا  را اتخـاذ   شد  مااجهشرايط حنله تصنینات لازم جهت 

  سازیهناهنگ  در اين بررسی مشاهد  شد که در ح  مسئلهکرد. 

بـه  اسـتفاد  از پر تکـ  قـرارداد شـبکه     ، یهای چنـدعامل سیستم

بهبـاد رفتـار    سـب  ، هنـاهنگی   تخصـی   ظـايف    عناا  ابزار

ی اياـاد هنـاهنگی   ینـه در زم یتـاجه      نتايج قاب شدسیستم 

 شاد.را ماج  می یيک سیستم چندعامل میا  عاام 

تهرا   9های زيرساصتی ايااد شد  برای منطقه ا لايت نقشه

بلـاک( در   915ی منطقه )ها رساصتيزاز  درصد 50نشا  داد که 

درصـد در   01   55، 53، 01حنله دشنن   به ترتیـ    0ا لايت 

ايـن نقشــه ماقعیــت   . در تهیــهدارنــدقـرار   2تــا  5هــای ا لايـت 

های نظامی   امنیتی ماجاد در منطقه جهت رعايت مباح   مکا 

حفاظت ااتعات گنااند  نشد، اما ر يکرد ارائه شد  قاب  انطباق 

 سـامانه باشـد. بـا اياـاد    ای محرمانـه مـی  هـای داد    لحاظ لايـه 

امدادی  مشاهد  شد که با د  برابر کرد  تعداد نیر های ساز هیشب

 3 شد  فاتنفرات درصد   تعداد  44متاسط زما  عنلیات  اار به

هـای  افزايش تعداد گر   يابد. نتايج نشا  داد کهکاهش میدرصد 

 
1 Prototype 
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زيادی در زما  عنلیات امداد   ناات دارد اما  ریتأ امداد   ناات 

ی نـدارد. تعـداد نفـرات    تـاجه  قاب  ریتأ  شد  فاتدر تعداد نفرات 

های ريخته شـد  تاسـط   مستقیم تعداد بن  ریتأ تحت  شد  فات

 قرار دارد. ها جنگند 

 هي ـهـاا پا یات امداد   ناات در حنتت عنلمديريت گرچـه ا

اسـت،  لـی نتـايج ايـن      بینـی آ  دشــاار امری پیچید    پـیش

عاامـــ   ينتــر کـه بــا انتخـاب صـــحیح مهـم    نشــا  دادتحقیـق  

بـالايی بــا    دارای قابلیت انطباقتـأ یرگذار   استفاد  از مدلی که 

ی مـديريت    نحـا   تـاا  تـا حـد د زيــادی شـرايط باشـد، مـی

  هـدايت     در جهت مــديريت   بینی کردآتی را پیش هناهنگی

عنـاا  بسـتری    بـه   GISها گام برداشت. عــت   بــر آ ،  بهتر آ 

   هاسازی رفتار آ ها، مدلعام  سازی محـیطمناس  برای آماد 

هـای صـاد را   هـا، قابلیـت  آمد  از فعالیت آ  دست تحلی  نتايج به

 نناد. مدل ايااد شد  در ايـن پـژ هش، بـا تاجـه بـه دارا      ا بـات

محـیط،   های متعدد   مـر ر بـرای  فـق يـافتن بــا شاص باد  

مطلـاب تاسـط آ ،    نظر بـه کســ  نتــايج    پذير باد ، انعطاف

 .دارد منـااق راقابلیت استفاد  در سـاير 

عنلیات  سامانهسازی شاد شبیهدر تحقیقات آتی پیشنهاد می

امداد   ناات بعد از حنتت هااپايه در گسـتر  شـهر تهـرا  بـه     

هـای  سازی سـاير گـر    منظار مديريت يکپارچه ک  شهر   شبیه

دصی  در عنلیات امداد   ناات با ااتعات دقیق شهری مد نظـر  

 های تشکی  ائتتفر ش شاد ازیشنهاد میقرار بگیرد. هنچنین پ

( بــه منظــار CNPپر تکــ  قــرارداد شــبکه ) در تلفیــق بــا ر ش

استفاد    نتايج آ  با نتايج تحقیق  های کاریهناهنگی بین گر  
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 Agent-Based Rescue Simulation During Airstrikes with an 

Emphasis on Task Allocation Between Groups 

N. Hooshangi
*
, H. Rostami 

 

Abstract 
 

Multi-agent systems (MASs) provide the possibility of prediction in critical situations by 

simulating the components of a complex system as intelligent agents and implementing its 

decision-making parameters. The main objective of this paper is to simulate the search and 

rescue operations for airstrikes (simulation of search, rescue and medical agents) and to increase 

the effectiveness of rescue teams in critical situations. Implementation of this system was 

carried out in district 3 of Tehran in three main phases: 1) prioritization of the area with the 

technique for the order of preference by similarity to the ideal solution (TOPSIS) in the GIS 

environment, 2) simulating the operating environment and establishing cooperation between the 

rescue groups by the AnyLogic software, and 3) creating scenarios and analyzing the different 

results. The infrastructure priorities’ map showed that 21 percent of the city’s blocks in the 

region were priority number one to enemy air attack and the other 18, 29, 22 and 10 percentages 

were in the second to fifth priorities, respectively.  Implementation of a simulator system 

revealed that, by doubling the number of rescue forces in different scenarios, the average time of 

operation was decreased by 47% and the number of fatalities decreased by 9%. The results 

indicate the value of using multi-agent systems in designing a search and rescue simulator 

system and modeling the decision-making components. The output of this article can be used to 

manage, decide, and predict the extent of the damage caused by air attacks. 
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