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  چكيده

مي شبيه ساز امداد  سيستم ،تست و ارزيابي ايده ها و تكنيك هاي مربوط به سيستم هاي چند عاملهبراي  يكي از بسترهاي مناسب 

در سيستم شبيه ساز امداد، وقوع يك حادثه مخرب شبيه سازي شده و عامل هاي نرم افزاري براي مقابله با اثرات حادثه در . باشد

وظيفه عامل هاي پليس، پاكسازي و باز كردن مسيرهاي مسدود شده است تا عامل هاي ديگر . محيط مصنوعي فعاليت مي كنند

در اين مقاله الگوريتمي ارائه شده است كه از كولوني مورچه ها به صورت معكوس . اد و نجات مصدومين بپردازندبتوانند به امد

توانند در زمان مي عامل هاي پليس  با استفاده از الگوريتم ارائه شده،. مي دهدقدرت كاوش بيشتري را به عامل ها استفاده نموده و 

زمايشات و شبيه سازي هاي انجام شده نشان مي دهند كه الگوريتم ارائه شده از نظر آ. كمتري فضاي بيشتري را جستجو كنند

 .  عملكرد بهتري نسبت به الگوريتم هاي قبلي دارد، در محيط هايي كه اطلاعات آنها در دسترس نيست جستجو و كاوش

  شبيه ساز امداد، كولوني مورچه ها، و كاوش جستجو  :كليديكلمات 
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Abstract   
RoboCup Rescue Simulation System is a suitable test-bed for test and evaluation of multiagent system’s related ideas 

and techniques. In this simulation system, with the start of simulation, police agents should search and explore the 

earthquake area and open the blocked roads so that the ambulance and fire brigades be able to rescue the injured 

civilians and to extinguish the burning buildings. In this paper, a new repelling ant colony based algorithm was 

proposed which gives more exploration power to rescue agents. Results of experiments shows that the proposed 

algorithm can explore large area at the same time in comparison with other algorithms.  

 

   مقدمه .1
هدف نهـايي، پـرورش    . افزودن قابليت يادگيري و هوش مصنوعي به ماشين ها مي باشدواجه است آن مانسان امروزه با كه چالش هايي يكي از  

دو  پـرورش روباتهـا از  . روباتهاي هوشمند و مستقلي است كه  بتوانند در كنار انسان و يا در بعضي جاها به جاي انسان به ايفاي نقـش بپردازنـد  

در اين راستا همه ساله مسابقات روبوكاپ برگزار شده و محققين . جنبه فيزيكي و ظاهري و ديگري از نظر هوشي و ذهني: جنبه مورد نظر است

جموعه شبيه ساز امداد به عنوان يكي از زيرم ژه  پروهدف از . ]9[نتايج تحقيقات خود را در قالب تيم هاي مختلف ارائه نموده و ارزيابي مي كنند

يك حادثه مخرب مانند زلزلـه شـبيه سـازي شـده و     ، در سيستم شبيه ساز امداد. مي باشدپرورش روباتها از نظر ذهني و هوشي  ،هاي روبوكاپ

 اين سيستم سه نوع عامل وجود دارند كه در محـيط در . ]10[مه ريزي مي شوندآن برناعامل هاي نرم افزاري امداد و نجات براي مقابله با اثرات 

وظيفه عامل هاي پليس جستجو در محيط . عامل هاي پليس، عامل هاي آمبولانس و عامل هاي آتش نشان: حادثه به امداد و نجات مي پردازند
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افزايش قدرت استفاده از كولوني مورچه ها به صورت معكوس به منظور 

 سيستم شبيه ساز امداددر عامل ها  يكاوش و جستجو



 حمـل وظيفه عامل هاي آمبولانس . و باز كردن خيابانهاي مسدود شده است تا عامل هاي ديگر در امدادرساني به شهروندان با مانع روبرو نشوند

عامل هاي آمبـولانس و آتـش نشـان زمـاني     . عامل هاي آتش نشان وظيفه خاموش كردن آتش را بر عهده دارند. ن به پناهگاه مي باشدمصدومي

هر چه عامل هـاي پلـيس   . توسط عامل هاي پليس پاكسازي شوندكوتاهترين زمان  كارآيي مناسبي خواهند داشت كه راههاي مورد نياز آنها در

. تـر خواهنـد بـود    را جستجو و پاكسازي كنند به همان اندازه آمبولانس ها و آتش نشانها در انجام وظايف خودشان موفقبتوانند فضاي بيشتري 

بنابراين يكي از مواردي كه بايد در مورد عامل هاي پليس در نظر گرفته شود اين است كه بتوانند در زمان كمتري فضـاي بيشـتري را جسـتجو    

ي ارتباط بين عامل ها، از نظر پهناي باند محدوديت وجود دارد مناسـب  رينكه در سيستم شبيه ساز امداد براي برقرابا توجه به ا. ]8[و]7[كنند 

در اين مقاله براي جستجو و كاوش عامل هاي پليس در محيط . است از روش هايي استفاده شود كه ارتباطات بين عامل ها را به حداقل برسانند

استفاده نموده و اين قابليت را به عامل هاي پلـيس مـي دهـد كـه      است كه از كولوني مورچه ها به صورت معكوس الگوريتمي ارائه شده ،حادثه

                 . در زمان كمتري فضاي بيشتري را جستجو و كاوش كنند  با حداقل ارتباطات، بتوانند

بـه   3بخش. ني مورچه ها به طور مختصر و خلاصه معرفي مي شودكولو 2ابتدا در بخش: بخش بندي بقيه  مطالب اين مقاله به صورت زير است

  .مقايسه و نتيجه گيري مي باشد 5بخش. الگوريتم ارائه شده ارزيابي شده است 4در بخش. معرفي الگوريتم ارائه شده مي پردازد

 كولوني مورچه ها بهينه سازي با  .2

 Marko مـي باشـد كـه ابتـدا توسـط      )مورچه ها(حشرات وسط حس غريزي حل مسائل موجود در طبيعت تكولوني مورچه ها الهام گرفتن از 

Dorigo علـوم و  درفراوانـي  كـه كاربردهـاي   بـوده   هاي مورد مطالعه تاكنون ترين سيستم يكي از جالبها  كولوني مورچه .]4[و]3[مطرح گرديد

گـاه نيـز بسـيار    وكـه گـاه حـل آن بسـيار دشـوار      ) Optimization(سازيسـت   ترين مسير يك مسـئله بهينـه   يافتن كوتاه .است  مهندسي يافته

هايشان هستند كه اين كار بدون استفاده از قـوه بينـايي انجـام     هاي واقعي قادر به يافتن كوتاهترين مسير از منبع غذا تا لانه مورچه .استبر زمان

بـر روي   هـا هنگـام راه رفـتن    مورچـه  :ه صورت زير استاه حل مورچه ها براي پيدا كردن كوتاهترين مسير بين لانه و منبع غذا بر ].1[گيرد مي

به عنوان رد مورچه بر سطح زمين مدتي شود اما  تبخير ميبا گذشت زمان فرمون . گذارند به جا مي) pheromone(از خود ردي از فرمون  زمين،

 . بين چندين مسير بر اساس احتمال انتخـاب مـي كننـد    ازرا  يك مسير آنها: ها وجود دارد اي در مورچه يك رفتار بسيار ساده پايه. ماند باقي مي

احتمال بيشتري براي انتخاب شـدن   باشند  هاي بيشتري قبلا از آن عبور كرده فرمون بيشتري داشته باشد يا به عبارت ديگر مورچهمسيري كه 

ها به احتمال  شد مورچه مسيرها ردي از فرمون ايجاداينكه در هر يك از  اما بعد ازاست  كاملاً تصادفيمسير انتخاب شروع كار  در .خواهد داشت

به همـين دليـل پـس از مـدتي     ). هر چه فرمون بيشتر باشد احتمال انتخاب مسير بيشتر است(كنند  را انتخاب مي بيشتر فرمون بابيشتر مسير 

  .تر را طي خواهندكرد مسير كوتاه) ها يا تقريباً همه مورچه( ها همه مورچه

   مسير در الگوريتم هاي كولوني مورچه ها مكانيزم انتخاب  −

هر چه فاصلة بين گرة جاري تا يك گره كمتر و مقدار . كنندها استفاده ميها و فاصلة بين گرهها براي انتخاب گرة بعدي از مقادير فرمونمورچه 

اب گرة بعدي رابطة مستقيمي با مقدار فرمـون روي  به عبارت ديگر فرمول انتخ. شودفرمون بين آنها بيشتر باشد، احتمال انتخاب گره بيشتر مي

ijij ناميم و آنرامي عكس فاصلة بين دو گره را  ديد. ها دارديال و عكس فاصلة بين گره d/1=η   احتمال عبـور از گـره  . كنيمتعريف مي i   بـه

دهند بر روي نسبت اهميت مقدار دنبالـة فرمـون بـه ديـد، كنتـرل      يبه كاربر اجازه م βو  αپارامترهاي . شود تعريف مي) 1(طبق رابطه   j گره
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   در كولوني مورچه ها بهنگام سازي فرمون −

ها اين عمل ابتـدا بـا كـاهش مقـدار     در كلوني مورچه. شودها بهنگام ميلبعد از اينكه هر مورچه يك دور توليد كرد مقدار دنبالة فرمون روي يا 

. شـود هايي كه در دور خـود پيمـوده انجـام مـي    و سپس قرار دادن فرمون توسط هر مورچه روي يال) ضريب تبخير( فرمون با يك فاكتور ثابت 

هاي بدي سازد تا تصميمدنبالة فرمون است و الگوريتم را قادر ميحد ضريب تبخير كه مقداري بين صفر و يك دارد براي اجتناب از انباشتن بي

اند شدت فرمون با تعداد تكرارها بصورت نمايي كاهش ها انتخاب نشدههايي كه توسط مورچهروي يال. را كه قبلاً گرفته شده است فراموش كند

كند و در نتيجه مقدار فرمـون قـرار داده شـده روي ايـن     ر هدايت ميهاي بيشتري را در طول مسيرهاي كوتاهتالگوريتم به مرور مورچه. يابدمي

)1(. مسيرها بالا خواهد رفت كه اين باعث افزايش احتمال انتخاب مسيرهاي كوتاهتر در آينده خواهد شد +tijτ    را شدت دنبالـه روي يـال بـين

  .شودميمحاسبه ) 2(ناميم كه با فرمول مي t+1در لحظة  jو i هايگره
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τ  هـاي  مقدار دنباله فرمون است كه روي يال بين گـرهi و j 

عموماً مقداري ( تواند مقداري تصادفي باشد ، ميijτ)0(، 0رمون در زمان فمقدار دنباله . شودقرار داده مي t+1و  tدر زمان بين  kتوسط مورچة 

),1(انتخابهاي مختلفي در رابطه با چگونگي محاسبة ). كوچك +∆ tt
k
ij

τ  و زمان بهنگام سازي)(tijτ هاي مختلفي وجود دارد كه منجر به نسخه

  .ددگراي ميلوني مورچهواز الگوريتم ك

 با استفاده از كولوني مورچه ها و كاوش  جستجو  .3

بدين صورت كه  ،استفاده مي كند معكوس از كولوني مورچه ها به صورت، در سيستم شبيه ساز امداد الگوريتم ارائه شده براي جستجو و كاوش

 �عبور مي كند فرمون آن را به صورت ضريبي از پارامتر عامل پليس از هر خيابان كه . ابتدا بر روي تمام خيابانها فرمون اوليه قرار داده مي شود

براي جلوگيري از انباشته شدن بيش از حد فرمون و يـا كـاهش   . با گذشت زمان، بر مقدار فرمون روي خيابانها افزوده مي شود. كاهش مي دهد

عامل پليس در گرهي كـه بـيش از    .گرفته شده است بيش از حد آن در خيابانها، براي مقدار فرمون يك خيابان، مقدار حداقل و حداكثر در نظر

در انتخـاب  . ،  انتخاب مي كند)1(يك يال مجاور دارد يكي از يال هاي مجاور را بر اساس مكانيزم انتخاب مسير كولوني مورچه ها، فرمول شماره

ل كه بنـام ديـد شـناخته مـي شـود و مقـدار       عكس طول يا: تخاب يك يال دخالت داردنمسير براساس كولوني مورچه ها، دو عامل در احتمال ا

و براي ) ديد(در اين الگوريتم براي جلوگيري از افزايش بيش از حد اختلاف با كوتاهترين مسير از عكس فاصله . فرمون انباشته شده بر روي يال

پارامتر فوق علاوه بر جسـتجو و كـاوش    جلوگيري از حلقه و تكرار از مقدار فرمون استفاده مي شود و سعي مي شود با تنظيم مناسب ضرايب دو

هر چه طول يك يال كمتر باشد عكس طول يـا ديـد آن بيشـتر شـده و احتمـال      . ، فاصله با كوتاهترين مسير نيز حداقل گردددر محيط بيشتر

يال  ناب يك يال با مقدار فرومون آاز آنجا كه احتمال انتخ .تري دارنديال هاي با طول بيشتر نيز احتمال انتخاب كم. انتخاب يال را  بالا مي برد

عامل پليس بـا عبـور از هـر يـال و كـاهش      . رابطه مستقيمي دارد هر چه مقدار فرمون يك يال بيشتر باشد احتمال انتخاب آن يال بيشتر است

عامـل  . انجام مي شـود ) 1(ل بر اساس فرموانتخاب يك يال از بين دو يا چندين يال . فرمون آن، احتمال انتخاب آن را در آينده كاهش مي دهد

   :كاهش مي دهد )3(انتخاب مي كند فرمون آن را مطابق فرمول  )1(پليس، هر يالي را كه مطابق فرمول شماره 

)1()()()1()(      )3(فرمول  tttt ijijijij ιρριιι −=−=+  

وي يال كمتر شود به همان نسبت نيـز  با توجه به اينكه احتمال انتخاب يك يال، رابطه مستقيمي با مقدار فرمون روي آن دارد هر چه فرمون ر 

يال هايي كه انتخاب نشده اند نسبت به يال هاي انتخاب شده داراي فرمون بيشتري هستند از اينرو احتمال . احتمال انتخاب يال كمتر مي شود

 ميزان فرمون داراي پارامتري بنام چنانكه در فرمول ها نيز مشخص است. انتخاب آنها در اينده نسبت به يال هاي انتخاب شده بيشتر خواهد بود

دو پارامتر اول بـراي بيـان اهميـت    . مي باشد �داراي پارامتري بنام  با گذشت زمان  فرمون بخيرو ت Lو عكس فاصله داراي پارامتري بنام  ;

ز طول مسير باشـد مـي تـوان بـا     اگر در تصميم گيري، ميزان فرمون مسير مهم تر ا. عكس فاصله و مقدار فرمون نسبت به يكديگر كاربرد دارند

بـا  . به آن دسـت يافـت   Lآن را پياده سازي نمود ولي اگر طول مسير مهم تر از مقدار فرمون باشد مي توان با افزايش مقدار  ; افزايش مقدار

مقادير بزرگتـر از  . باشد ]0,1]فاصله  بايد در � توجه به اينكه در اين الگوريتم با عبور از هر يال، از مقدار فرمون آن كاسته مي شود مقدار پارامتر

آنچـه كـه مهـم اسـت تعيـين مناسـب مقـادير        . باعث افزايش مقدار فرمون مـي شـوند   0باعث منفي شدن مقدار فرمون و مقادير كوچكتر از  1

انتخاب گـره   شبه كد. استمي باشد كه در اين الگوريتم براي تعيين مقادير آنها از روش آزمايش و خطا استفاده شده  �و  Lو  ;پارامترهاي 

   :در اين الگوريتم  به صورت زير است Vi براي ) Vi+1( بعدي

  

  

  

  

  



Initialize the Road’s Pheromone; 

Initialize The Parameters  ; , L , � ; 

For each  Edge Ej  in  Vertex i 

Compute the   probability value according to (1); 

Select one of the edges Ej in vertex Vi randomly; 

For each edge Ej in vertex Vi 

If edge Ej has been selected 

Decrease Ej’s pheromone according to (3); 

Increase all edge’s pheromone over the time; 

      

  

  

  

  

  

  

  

  فاز جستجوي عامل پليس در الگوريتم ارائه شده برايالگوريتم انتخاب گره بعدي  -1شكل

  الگوريتم ارائه شده  ارزيابي .4

بدين صـورت كـه   . پارامتر ها را معمولا با روش آزمايش و خطا تنظيم مي كنند دير، مقانانكه در بخش قبل نيز بيان شد در چنين روش هاييچ

تنظـيم  چگـونگي  . در نظر مي گيرند كه داراي مناسب ترين جواب اسـت  پارامتررا براي پارامتر حل نموده و مقداري  مسئله را با مقادير متفاوت

  . د بيان شده استدر بخش بعمقادير پارامترهاي كولوني مورچه ها در اين مسئله 

                                                                                                                                ����تنظيم پارامتر  −

ول زيـر  اكه نتايج آنهـا در جـد  است  ، آزمايش هايي انجام شدهبراي پيداكردن مقدار مناسب براي پارامترهاي كولوني مورچه ها در اين مسئله   

به چندين بازه زماني تقسـيم شـده و   ) ثانيه 300(، كل زمان شبيه سازيبراي ارزيابي عملكرد الگوريتم در فواصل مختلف زماني. ارائه شده است

 نتـايج  1جدول. د يادداشت شده استنسته است به ازاي مقادير مختلف پارامترها در هر بازه زماني ملاقات كناهايي كه عامل پليس تو تعداد گره

  .پليس را نشان مي دهدهاي ملاقات شده توسط عامل  و تعداد گره �شبيه سازي با مقادير مختلف براي پارامتر 

  در زمان هاي مختلف و تاثير آن در تعداد گرههاي ملاقات شده توسط عامل پليس� مقادير مختلف پارامتر  - 1جدول

  

از ميانگين زمان انتظار اهداف استفاده شده اسـت كـه برابـر     ،بين انتخاب هدف توسط عامل پليس و رسيدن به آن براي كم كردن فاصله زماني

 اين مقدار براي تمام اهـدافي كـه  . ميانگين زمان هايي است كه از لحظه انتخاب هدف توسط عامل پليس تا رسيدن به آن هدف سپري مي شود

بـر ميـانگين زمـان     �تاثير مقادير مختلف پارامتر  2جدول. شت شده و ميانگين آنها محاسبه شده استانتخاب شده اند يادداتوسط عامل پليس 

  :را نشان مي دهدانتظار اهداف 

  

  

  و تاثير آن در ميانگين زمان انتظار اهداف انتخاب شده توسط عامل پليس� مقادير مختلف پارامتر   - 2جدول

  
� = 0 . 1  � = 0 . 2  � =  0 . 3  � = 0 . 4  � = 0 . 5  � = 0 . 6  � = 0 . 7  � = 0 . 8  

 ميانگين زمان انتظار اهداف

) بر حسب ثانيه(   
91 66 36 95 250 65 146 250 

  

در نظر گرفت به طوري كه درجـه   ����با ملاحظه داده هاي جدول هاي فوق مي توان نتيجه گرفت مناسب ترين مقداري كه مي توان براي پارامتر 

  .است   0.3= �ف را نيز كم كندكاوش مناسبي داشته باشد و ميانگين زمان انتظار اهدا

  LLLL  تنظيم پارامتر −

تـاثير   3جـدول  .تاثير آن در عملكرد عامل پليس در زمانهاي مختلف يادداشـت شـده اسـت    و عمل شده �مانند پارامتر  Lبراي تنظيم پارامتر 

  :در عملكرد الگوريتم در فاصله هاي زماني مختلف را نشان مي دهد Lمقادير مختلف 



L= 16 

; = 1 

� = 0.3 

 0.1=  نرخ تبخير

  و تاثير آن در تعداد گرههاي ملاقات شده توسط عامل پليس  Lير مختلف پارامترمقاد  - 3جدول

L=2 زمان  L=4  L=6  L=8  L=12  L=14  L=16  L=20  L=24  L=28  L=30  

15 – 0  186 189 120 182 118 31 120 85 103 213 31 

30 - 15  205 221 179 241 219 129 123 103 154 249 129 

45 - 30  207 222 183 256 228 174 129 228 164 257 174 

60 - 45  233 222 191 257 238 181 260 236 197 258 181 

100 - 60  264 231 210 257 279 199 287 267 235 271 199 

150 - 100  290 235 259 257 291 214 288 275 255 271 214 

200 - 150  291 271 259 268 291 288 289 275 270 272 288 

250 - 200  291 283 259 276 291 288 289 280 271 284 288 

300 - 250  291 283 277 291 291 291 289 288 288 285 291 

  

در ميانگين زمان انتظار اهداف به منظور انتخاب مقدار مناسب براي اين پارامتر،  شبيه سازي هـاي   Lبراي بررسي تاثير مقادير مختلف پارامتر 

نشان داده شـده   4اين نتايج در جدول. يادداشت شده است Lميانگين زمان انتظار اهداف به ازاي مقادير مختلف  مختلفي انجام شده و در آنها

  :اند

  و تاثير آن در ميانگين زمان انتظار اهداف انتخاب شده توسط عامل پليس Lمقادير مختلف پارامتر  -4جدول 

  
L=2  L=4  L=6  L=8  L=12  L=14  L=16  L=20  L=24  L=28  L=30  

يانگين م

زمان 

 انتظار
37  33  27  50  25  20  14  18  17  16  18  

 

نشـان داده شـده    2شـكل  به صورت نمودار 4بر ميانگين زمان انتظار اهداف ، داده هاي جدول Lبراي مقايسه بهتر تاثير مقادير مختلف پارامتر 

  :است
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�� ز	�ن ا����ر���	
  

  نگين زمان انتظار اهداف انتخاب شده توسط عامل پليسبر ميا Lتاثير مقادير مختلف پارامتر   -2شكل

در ايـن   هـا مورچه  كولونيالگوريتم  عملكردقبلا نيز بيان شد هدف از جداول و نمودارهاي بالا، نمايش تاثير مقادير مختلف پارامترها بر چنانكه 

قادير زير را به عنوان مقادير مناسب پارامترهـا در ايـن مسـئله    تجزيه و تحليل آنها م كهمي باشد و انتخاب مقادير مناسب براي پارامترها  مسئله

  :  نتيجه مي دهد

  

  

  در سيستم شبيه ساز امداد كاوشجستجو و  مقادير مناسب براي پارامترهاي الگوريتم كولوني مورچه ها در مسئله -3شكل



 با مقادير تنظيم شده پارامترها  ارائه شده  ارزيابي الگوريتم −

بـراي شـبيه سـازي از دو نقشـه     . جديد پارامترها انجام شـده اسـت   ردن مقادير مناسب براي پارامترها، شبيه سازي با مقاديرپس از به دست آو

Kobe  وVC بيان شده است  5نتايج شبيه سازي در جدول . استفاده شده است:  

   زمانهاي مختلف هاي ملاقات شده توسط عامل پليس در الگوريتم كولوني مورچه ها در تعداد گره  -5جدول 

شه
نق
 

ن  ا م ز  0 -   15  15 -30  30 -  45  45 -  60  60 -  100  100 -150  150 -  200  200 -250  250 -300  

Kobe  94  64 0  20  60  20  24  6  2  

VC  304  0  120  70  72  41  269  122  0  

  

در زمـان   VCو  Kobeدر نقشه هاي ميزان كاوش الگوريتم را به ترتيب بدست آمده اند،  5كه از داده هاي جدول  5 و 4شكل هاي  نمودارهاي

  : مي دهند هاي مختلف نشان

 

  

  

  

  

  

  

  

بار  4به تعداد  Persiaبراي مقايسه عملكرد الگوريتم ارائه شده از نظر امتياز نهايي كسب شده، شبيه سازي با الگوريتم ارائه شده و الگوريتم تيم 

  : ه استشدنشان داده  6جدول تايج شبيه سازي ها درن. ه استانجام شد

  بار اجرا 4در  Persiaامتياز كسب شده توسط الگوريتم تركيبي و تيم  -6جدول 

يف رد  1  2  3  4 ن  گي ن ا ي م  

م  ت ي ور گ ل ها شد ه  ئ ا ر ا  28 .37  28 .45  29 .22  29 .84  28 .97  

م    ي ت م  ت ي ر گو ل Perا s ia 

ر( سي م ن  ي ر ت ه ا ت و  )ك
27 .96  30 .01  27 .63  29 .29  28 .72  

 

 مقايسه و نتيجه گيري  .5

نمونه اي از تـيم هـايي اسـت كـه در آن     )  Persia(اين تيم . ]6[و]5[استفاده شده است Persiaزي عامل هاي پليس، از كد تيم براي پياده سا

مقايسـه  . اسـتفاده مـي كنـد   ) دايجسـترا (عامل پليس براي حركت به سوي اهداف خود و همچنين در فاز جستجو از الگوريتم كوتاهترين مسير 

راي كاوش و جستجو در محيط شبيه ساز امداد از الگوريتم كولوني مورچه ها استفاده مي كنند با عملكـرد عامـل   عملكرد عامل هاي پليس كه ب

الگـوريتم   7و 6 نشان داده شده در شكل هاي نمودارهاي. مي تواند معيار مناسبي براي ارزيابي الگوريتم ارائه شده باشد Persiaهاي پليس تيم 

نيـز مقايسـه    8شـكل نمـودار  . مقايسه مي كنـد  VCو  Kobeبه ترتيب در نقشه هاي  Persiaوش و جستجو با تيم ارائه شده را از نظر ميزان كا

  .از نظر امتياز نهايي مي باشد Persiaالگوريتم ارائه شده با الگوريتم تيم 

 
ميزان كاوش عامل پليس در الگوريتم -4شكل  

  Kobeنقشه   -ارائه شده 

 
ميزان كاوش عامل پليس در الگوريتم  -5نمودار  

   VCنقشه   -ارائه شده 

 



  
   Kobeنقشه  - ان هاي مختلفزم در Persiaهاي ملاقات شده توسط الگوريتم ارائه شده و الگوريتم تيم  مقايسه تعداد گره -6شكل

  

  

   VCنقشه  - در زمان هاي مختلف Persiaهاي ملاقات شده توسط الگوريتم ارائه شده و الگوريتم تيم  مقايسه تعداد گره -7شكل

  

  
  شده از نظر امتياز كسب Persiaمقايسه الگوريتم ارائه شده با الگوريتم تيم  -8شكل

 

تقريبا يك و نيم  كاوش مي كند بازه هاي زماني اول شبيه سازي  درارائه شده فضايي كه الگوريتم ريافت د توانمي  جداول و نمودارهابا ملاحظه 

نتيجه ديگر اين است كه نقطـه اوج   .در همان زمان كاوش مي كنند )هاي كوتاهترين مسيرالگوريتم( Persiaالگوريتم تيم فضايي است كه  برابر

كه براي يك الگوريتم كاوش و جستجو امتياز مهمي محسوب مـي شـود در حاليكـه    روع شبيه سازي است در شارائه شده كاوش براي الگوريتم 

 . ارائه شده نيستندبه اين صورت عمل نمي كنند و اگر هم  عمل مي كنند به سرعت و قدرت الگوريتم  كوتاهترين مسير الگوريتم هاي 
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