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  چكيده

يت عمليات نظامي دارد. معمولاً انتخاب طرح استتاري مناسب براي يك محيط، از ميان چندين در موفقاي  كننده يينتعاستتار مناسب نيروها، نقش 

گان و همچنـين احتمـال   كننـد  ميزان خبرگي و دقـت مشـاهده  به دليل وابستگي انتخاب،بهاين روش  شود. يمطرح با استفاده از روش بصري انجام 

كـه   انـد  شـده يرگذار در استتار شناسـايي  معيار تأث دوتاكنون  منابع مربوط، با مطالعه .باشد ينمناسازگاري ميان نظرات كارشناسان، روش كارامدي 

با توجه به وابستگي اين دو معيار به يكديگر، استفاده از . باشندمي طرح با زمينه همانندي رنگي يزانو مينه ميزان همانندي تباين طرح با زمشامل 

تر باشد. در مقاله حاضر با توجـه بـه    يقدقگيري  يجهنتمنظور تواند جايگزين مناسبي براي روش بصري، به يم، (ANP)اي روش فرايند تحليل شبكه

، بـا اسـتفاده از يـك روش ابتكـاري، فرمـولي ارائـه       SUPER DECSIONافزار و لزوم استفاده از نرم ANP بر بودن محاسبات روشپيچيدگي و زمان

بـرد. دقـت ايـن روش بـا نتـايج       يم ـي بالا توجه  قابلگيري را تا حد  يجهنتاز گشته و در نتيجه، سرعت و سهولت ني يبمذكور  افزار نرمشود كه از  يم

  باشد. يممقايسه شده كه نشانگر دقت بالاي اين روش  افزار نرمحاصل از 
  

  .، روش ابتكاريالبسه نظامي ،)ANPاي (فرايند تحليل شبكه، ياستتار هايطرح ها:كليد واژه
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Abstract 

A proper camouflage pattern for military forces has an important role in success of military operations. Visual 

evaluation often is used for selecting the most proper camouflage pattern. The visual methods are not efficient, because 

they are depending on the accuracy and expertise of observers, and also inconsistency between experts opinion. 

Therefore, an efficient scientific method is necessary. Based on the literature review, two important criteria were found 

based on background matching and disruptive coloration. Beacause of the dependency between these criteria, a method 

based on analytic network process (ANP),which is more accurate than visual methods, has been presented. Also, a 

heuristic calculating process for this ANP-based method, has been used instead of SUPER DECISION software. The 

proposed calculating process afforded the results in much easier way with the same accuracy, without using the 

relevant software. 
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  مقدمه .1

در كاهش تلفات اي  كننده  ييننقش تع نظامي يروهاين استتار مناسب
ويـژه در  بـه  ،وعمليـات نظـامي  هـا   يـت مأمور موفقيـت در يجه و در نت

شناسـايي كـه نيروهـا بايـد بـدون اطـلاع نيروهـاي دشـمن          ياتعمل
و  هـا  پـژوهش بـه تـازگي    باشـد.  يدارا م ـ ،را رصد نمايند نهاآتحركات 

ي اسـتتاري نظـامي كارمنـدان    ها پوششطراحي تمايلات زيادي براي 
اكنون طراحي و انتخاب در گذشته و حتي هم .]1- 5[ايجاد شده است 
ي نظامي بر پايه سليقه و غريزه طراحان بوده و ها لباسطرح استتاري 

اسـت. حتـي    شـده  يم ـي فردي استفاده ها قهيسلبراي ارزيابي آن، از 
 1مانند جـورجس بـراك   ]6[ز اين طراحان، جزء هنرمنداني بسياري ا

 شدند يم. اصول طراحي، اغلب از طبيعت الهام گرفته اند بوده ]8 و 7[
. ]9و  10[ اند بودهو بر اساس اصول بيولوژيكي مانند ادغام با طبيعت 

شناسي، بافت طبيعت، الگوهاي اسـتتار  ي روانها پژوهشتازگي نيز به
. انـد  داشـته ي استتاري نقش مهمـي  ها طرحنيز در انتخاب و طراحي 

ي اسـتتاري مختلفـي بـراي نـواحي مختلفـي ماننـد مراتـع،        هـا  طرح
ي ديجيتالي نيز ها طرح. ]11[ اند شده، صحرا و غيره طراحي ها جنگل
. ميـزان اسـتتار هـر    ]12[ باشد يمي جديد استتاري ها طرحه از جمل
ميزان جزئيات و تركيب ساختاري صحنه بسـتگي  طبيعت، به شئ در

با وجود انجـام مطالعـاتي در زمينـه نحـوه ارزيـابي      . ]14 و 13[دارد 
محاسـباتي،   يها وشط رتوس البسه نظامي استتاري يها كارايي طرح

   .]15[باشد مي بصري هاي يابيارزيابي، ارز يها يكي از پركاربردترين روش
فـرد  كشـد تـا    يم ـل مـدت زمـاني كـه طـو     ،ي بصريها يابيارزر د   

تشـخيص دهـد    شـده  يـين كننده جسم مستور را از فاصله تع مشاهده
 ،تر باشـد بيش ـمعيار ارزيابي بصري تلقي شده كه هر چه ايـن مقـدار   

عوامل مـؤثر   ]17[گرجي و اماني  .]16[ بهتر است نيز طرح استتاري
بر ميزان استتار يك طرح در يك محيط را معرفـي و روشـي را بـراي    

هـاي اسـتتاري توسـط دو عامـل تبـاين تصـاوير و       ارزيابي كمي طرح
افـزاري را  نـرم  ]18[اند. شفيعي و همكاران همانندي رنگي ارائه كرده

انـد كـه بـا    هاي استتاري ارائه نمـوده يي طرحكارابراي ارزيابي ميزان 
ئ اسـتتار  ش ـداشتن تصاويري از محيط اسـتتاري، طـرح اسـتتاري و    

ميـانگين زمـان   «آن تعيـين   كند كه نتيجـه شده، آزموني را طرح مي
تـوان  باشد و از اين طريـق مـي  زمينه ميدرون تصوير پس» شناسايي

روشي را جهـت   ]19[طرح استتاري را بهينه نمود. صداقت و دهقاني 
ي براي تجهيزات نظـامي  ا ماهوارهارزيابي اقدامات استتاري در تصاوير 

الگـو و الگـوريتم كارامـد     تنـاظر از  شـده  ارائه. در روش اند ارائه نموده
جهت ارزيابي كيفيت اسـتتار در تصـاوير    UR-SIFTاستخراج عارضه 

  سنجش از دور استفاده شده است.

  . استتار1-1

تجهيـزات و نيروهـا بـا     رنگ نمـودن تأسيسـات،   ، هم3و اختفا 2استتار
هـا توسـط   آنمنظور تقليل امكـان كشـف وشناسـايي    محيط اطراف به

                                                                                           
1 Georges Braque 
2 Camouflage 
3 Concealment 

. استتار شامل پنهان نمودن باشدو آشكارسازهاي دشمن مي سگرهاح
طور واضح، كارگذاري موانع در مقابل از منظر، مشكل نمودن ديدن به

  باشد.  يايجاد صدا براي فريب مو  ديد، فريب دادن و تشخيص

  سه روش اصولي استتار عبارتند از:
4مخفي نمودن •

 

 5سازيهمگون •

  6سازيشبيه •

  ئ كامـل يـك ش ـ   ياختفـا عبارت از  مخفي نمودن،مخفي نمودن:    
همچنين پوشانيدن ميدان مين . باشدهاي فيزيكي ميپوشش وسيلهبه

ميدان از ديد دشـمن  اين داشتن  توسط علف و بوته موجب مخفي نگه
زيـر آنهـا را از    ءها و اشـيا هدف برگ و سايه درخت، ،هگردد. شاخمي

  دارد. باني زميني و هوايي مخفي نگه ميديده

وسايل اسـتتار در بـالا و    يريكارگ ، بهيسازهمگوني: سازهمگون   
نـوعي   ،طوري كه با زمينه طبيعـي اطـراف آن  باشدبهاطراف هدف مي

نظـر آيـد. بـراي    ي از زمينه بـه ئايجاد نموده و هدف،جزآميختگي هم
هاي شفاف مثال، سرباز با استفاده از پماد سياه كننده صورت، قسمت

ــي     ــان م ــراف آن يكس ــيط اط ــا مح ــورت را ب ــيقلي ص ــد. و ص   نماي
تواند موجب عدم توجه در تجهيزات و تأسيسات نيز مي يسازهمگون

  و حساسيت دشمن به آنها گردد.

، تغيير قيافه هدف حقيقي و يسازاقدام اصلي در بدلسازي: يهشب   
اي فاصله اصلي و استفاده از تجهيزات و تأسيسات كاذب و فريبنده در

 ،باشد كه در صورت اجراي درستمجاز و منطقي از هدف حقيقي مي
ــدف   ــدن ه ــوظ مان ــون و محف ــب مص ــلي  موج ــي و اص ــاي حقيق   ه

زمـان   چـون موضـوع،   يعـوامل انتخاب نوع و روش استتار به  شود.مي
  وضعيت استتار و موقعيت محيطي بستگي دارد. استتار،

  استتار بندي يمتقس. 1-2

ديگري به دو دسته نظـامي و شـكاري    بندي يماستتار با توجه به تقس
دور و نزديـك    كه استتار نظـامي خـود بـه دو دسـته     شود يتقسيم م

مربـوط بـه منـاطق تجمـع نيروهـا،       ،. استتار دورشود يبندي مدسته
غيـره  ها، مقرهـا و   نيروهاي لجستيكي، مواضع توپخانه، ادوات، قرارگاه

لحاظ ديد مستقيم از انضـباط كـاملي برخـوردار نيسـت و     است كه به
 ييشناسـا  قابـل  غيـره نفوذي، نيروي هـوايي و   بان يدهتنها از طريق د

است. استتار نزديك مربوط به مناطق خيلي نزديك به دشـمن اسـت   
نفـرات، تجهيـزات و سـلاح آنـان را      يرمسـلح؛ با چشـم غ  توان يكه م

مشاهده و مورد اصابت قـرار داد. اسـتتار نزديـك بـه دو روش انجـام      
  :پذيرد يم

در اين استتار تجهيزات و نفرات استفاده از استتار طبيعي: -الف   
  .شوند يطبيعت استتار متوسط اجزاء 

                                                                                           
4 Hiding 
5 Blending 
6 Distinguishing 
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وسـيله  اين نـوع از اسـتتار بـه    استفاده از استتار مصنوعي: -ب   

استتار ير موارد. مانند استفاده از تور، پارچه و سا آيد يوجود مانسان به

رنگـي بـا   اجرا شود كه حداكثر همگـوني و هـم   يا گونهطبيعي بايد به

، بـه عبـارت ديگـر،    ]20[ بومي را داشته باشـد  هاي ئيدنيمحيط و رو

عملياتي  يطتطابق را با مح يشتريناستتار مناسب استتاري است كه ب

 داشته باشد.

  يطمناسب در محر ثربراستتاؤم معيارهاي. 1-3

بـه طـور كلـي دو     ،با الهام از طبيعت و چگونگي اسـتتار در حيوانـات  

طور منطقي جدا از هم بـراي كـاهش خطـر    هم وابسته اما بهعامل به

  .]21[ تشخيص داده شدن، پيشنهاد شده است

 )�∆(ينه ميزان همانندي تباين طرح با زم •

 )�∆(ينه ميزان همانندي رنگي طرح با زم •

ــان    ــورهم ــد،   ط ــاره ش ــه اش ــب ك ــتتار مناس ــش   اس ــا، نق   نيروه

يــت عمليــات نظــامي دارد. انتخــاب طــرح در موفقي ا كننــدهتعيــين

 با استفادهيان چندين طرح  و از ماستتاري مناسب براي يك محيط، 

   دليـل وابسـتگي انتخـاب،   بـه اين روش  شود. يمبصري انجام  از روش

ين احتمــال و همچنــگان كننــد ميــزان خبرگــي و دقــت مشــاهدهبــه

 .باشــد ينمــناســازگاري ميــان نظــرات كارشناســان، روش كارامــدي 

با توجه به اهميت بـالاي ميـزان   يك روش علمي از بنابراين، استفاده 

در مباحـث اسـتراتژيك    نيروهـاي نظـامي   استتاري يها كارايي طرح

در موفقيـت   نيروهـاي نظـامي   اسـتتار   كننـده  يـين و نقـش تع  نظامي

احسـاس   بصـري  هـاي  يـابي ارز اعتماد به نتايج عمليات نظامي و عدم

يرگـذار  معيار تأث دوتاكنون  منابع مربوط به استتار، با مطالعه شود. يم

ميزان همانندي تباين طـرح  كه عبارت از  اند شدهشناسايي  در استتار

  مسـئله  باشـند.  مـي  طرح بـا زمينـه   همانندي رنگي يزانو مينه با زم

چندين  يانانتخاب يك طرح استتاري از م حاضر، در مقاله مورد بحث

 يها ارزيابي كمي طرح محيط عملياتي مدنظر و در واقع يك طرح در

 عمليـاتي گونـاگون بـر اسـاس     هـاي  يطدر محالبسه نظامي  استتاري

ه، بـا توجـه بـه ماهيـت مسـئل      ،بنابراينباشد.  يم �∆		و�∆ يمعيارها

حـل آن مناسـب   ) براي MCDMندمعياره (گيري چ يمهاي تصمروش

، فراينـد تحليـل   MCDM ر حـوزه د شده طرحي ها است. يكي از روش

ايـن   .]22[ اعتي ارائه شده اسـت س) است كه توسط ANP(ي ا شبكه

جملـه وابسـتگي معيارهـا بـه      زها ا يكليه وابستگقادر به اعمال روش 

 هارو كه انواع وابستگيپيش  با توجه به ماهيت مسئله باشد.مي يكديگر

يكديگر وجـود  به  �∆	و	�∆ جمله وابستگي معيارهاي مدنظر يعني از

 يارتتي اس ـهـا  براي ارزيـابي كمـي طـرح   ي مناسب روش  ANPدارد،

، (ANP)اي راينـد تحليـل شـبكه   فروش باشد. بنابراين، استفاده از  يم

گيـري   يجهمنظور نتجاي روش بصري بهيگزين مناسبي بهجا تواند يم

دليل لزوم به ANPبر بودن به پيچيدگي و زمان با توجه باشد. تر يقدق

ــرماســتفاده  ــزار از ن ــك روش ابتكــاري  ،SUPER DECSIONاف دري

نياز گشـته و در نتيجـه    يبافزار مذكور شود كه از نرم يمفرمولي ارائه 

     بـرد.   يم ـي بـالا  تـوجه   قابـل گيري را تا حـد   يجهنتسرعت و سهولت 

افـزار  از نـرم جاي حد سوپرماتريس موزون و لزوم استفاده در واقع، به

  آورده  دسـت بـه  هـا  طـرح مذكور، با فرمولي ابتكاري ميزان ارجحيـت  

افزار مقايسه شده دست آمده از نرمبه شود. دقت اين روش با نتايجمي

 ،اين مقالهاز هدف ين، بنابراباشد.  يمكه نشانگر دقت بالاي اين روش 

منطق علمي براي تشخيص اينكه  يبر مبنا روشي مناسب و كارا ارائه

را يي تطابق و كارا يشترينيك محيط عملياتي كدام لباس نظامي ب در

باشد. با رسيدن به اين هدف، امكـان  مي ،مدنظر داشته استيط با مح

شناسايي نيروها در زمان عمليات كاهش و در نتيجـه امنيـت نيروهـا    

نهايت احتمال موفقيـت عمليـات نظـامي افـزايش      و درافزايش يافته 

  يابد.  يم

 تحقيقروش . 2

  باشـد، بـه شـرح زيـر      يم ـ ANPيـه روش  بر پاكه تحقيق مراحل اين 

  :]23[است 

  ساخت مـدل و تبـديل مسئله/موضـوع بـه يـك سـاختار          

  :باشد يساخت مدل شامل مراحل زير م ي:ا شبكه

 .تعريف مسئله و هدف آن •

 .گيري يمتصم هاي ينهو گز يارهاتعيين مع •

هـا   ها بـه عنـوان خوشـه    گره ،كه در آن يا ترسيم ساختار شبكه •

 .مطرح هستند

بيرونـي عناصـر موجـود در يـك      هـاي  يمشخص كردن وابسـتگ  •

درونـي   هاي يدار وارد بر خوشه و وابستگ جهت هاي يالخوشه با 

 .موجود در خوشه مربوطه يها آنها با حلقه

 .باشـد  يقابل ترسيم م يا براي كليه مسائل استتار چنين مدل شبكه

  :شده است دادهنشان  مسئلهاي ر شبكه) ساختا1در شكل (

  
  اي مسئلهساختار شبكه .1شكل 

ميـزان   E∆يـار  و معينه ميزان همانندي تباين طرح با زم C∆معيار    

 يرمـدل تفس ـ  يـن . در اكنـد  يبيان مينه را همانندي رنگي طرح با زم

  :باشدمي صورت زيربه يكديگرها به  كشيده شده از خوشه يها فلش
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بـه ايـن    يارهـا شـده در خوشـه مع   بازخوردي نشـان داده رابطه  •

 وابسته يكديگربه  	E∆و	C∆	خوشه يعني ينمعناست كه عناصر ا

  . باشند يم

به معيارها بـه ايـن معناسـت     ها ينهگز شده از خوشه پيكان وارد •

درنظـر گـرفتن ايـن     .باشـند  يوابسته م ـ ها ينهكه معيارها به گز

  يـار دو مع E∆و  C∆ زيرا معيارهـاي  ،است يمنطق يزوابستگي ن

دو عامل هزينه خريد  ،خريد يك كالا در مثلاً جنس هستند.هم 

جمـع شـدن   (قابل باشند  يجنس م يكز ا نقل و حمل ينهو هز

  .باشند يم صورت منطقي جدا از همولي به باهم هستند)

بـه ايـن معناسـت     ها ينهشده از خوشه معيارها به گز وارد پيكان •

 E∆و  C∆ معيارهـاي  يبراي انتخاب شدن بر مبنـا  ها ينهكه گز

 ،ايبكهي شها مدل يذكراست در تمامزم بهشوند. لا يم سنجيده

منطـق  شـود.   يوارد م ـ پيكان ها ينهاز خوشه معيارها به گز لزوماً

هـا   ينـه ارزش گز كه استاي اين شبكه يها در مدل شده يف تعر

  شود. يمعيارها سنجيده ي مبر مبنا

 :تشكيل ماتريس مقايسه دودويي و تعيين بردارهاي اولويت   

ذهني بين عناصر وابسته يك  هاي يلمقايسات زوجي را بر اساس تحل

خوشه از لحاظ عنصر وابسته به آن كه از همان خوشه يا خوشه ديگـر  

 شـود. يها انجام م براي همه خوشه هاهاست را انجام داده و اين مقايس

سـپس دريـك مقيـاس    و صورت كيفي بوده در ابتدا به هاهاين مقايس

  .گردد يكمي م )1مطابق جدول (عددي 

  ي)شخص (قضاوت ترجيحات يمقدار عدد.1ل جدو
  ترجيحات

  )شخصي(قضاوت 
  عدديمقدار 

  9  ترتر يا كاملاً مطلوبكاملاً مهم

  7  اهميت يا مطلوبيت خيلي قوي

  5  اهميت يا مطلوبيت قوي

  3  ترمطلوب تر يا كميكمي مهم

  1  اهميت يا مطلوبيت يكسان

  2،4،6،8  ترجيحات بين فواصل فوق
  

  

نسـبي   يها و وزن دادهمقايسات زوجي را تشكيل  هاي يسسپس ماتر

  .شود يسنجيده م AHPعناصر همانند روش 

در اين : مقايسات زوجي هاي يسمحاسبه نرخ ناسازگاري ماتر   

خطاي ناشي از ناسازگاري مـاتريس مقايسـات زوجـي محاسـبه      ،گام

محاسـبه   AHPاين خطا توسط نسبت معروف همانند  .]24[شود  يم

  شود. يم

  :شود ي) از رابطه زير محاسبه مCIناسازگاري ( مقدار شاخص   

 )1(  �� = �	

	

  

CIبراي قضاوت انفرادي از رابطه  = λ����
���

قضاوت گروهـي از   يو برا	

CI رابطه = λ��

�
  .شوداستفاده مي 

 1/0 كمتر از CRلزوماً بايد ، ها در قضاوت قبول قابلبراي سازگاري    

نظرات خـود  شود در  يصورت از خبرگان خواسته م يناير در غ، باشد

  كنند. نظر تجديد

كمـي   يـابي در ارز يـاز كـه كليـه اطلاعـات مـورد ن    با توجه بـه ايـن     

  بنابراين نيـازي بـه مرحلـه    باشد، يمحاسبه م استتاري قابل يها طرح

     و شـته ذهنـي ندا  هـاي  يـل تحلي يعني مقايسات زوجي بر مبنا 2-2 

 هـاي  يـل با توجه به اينكه از اطلاعات دقيـق اسـتفاده كـرده و از تحل   

  باشد.مي صفر 3-2نرخ ناسازگاري در مرحله  برده،ذهني بهره ن

 مدنظر ينهبا زم ها براي محاسبه كمي ميزان همانندي تباين طرح   

)∆C( مدنظرينه با زم ها ميزان همانندي رنگي طرح ينو همچن )∆E( 

  شود: يم عمل يرز طريقبه 

Hدر ابتدا ميزان تباين براي هر سه محور  :�∆ محاسبه   
فام رنگ ( 1

ارزش ( 3V و )ميزان اشباع يا خلوص رنگي( 2S، )نظير زرد، آبي، قرمز

     محاسـبه ، )كنـد يا روشنايي كـه شـدت روشـنايي رنـگ را بيـان مـي      

، تبـاين در محـور   )CH(تباين در محور فام تر، گردد. به بيان روشنمي

بــراي هــر طــرح و ) CV( تبــاين در محــور روشــنايي ) وCS( خلــوص

منظـور  . در نهايت بـه شود يزمينه مورد نظر محاسبه مبراي همچنين 

محاسـبه كمـي    يجـه تخمين اختلاف تباين بين طرح و زمينه و در نت

مد نظـر از رابطـه زيـر اسـتفاده     ينه ميزان همانندي تباين طرح با زم

  :]25[شود  يم

)2( ∆� = ����.� − ��.��� + ���.� − ��.��� + ���.� − ��.���  

مشخصه زمينه  Bطرح و انديس   دهنده نشانPدر رابطه فوق، انديس 

  باشد. مي

در موفقيت يك طرح استتاري،  يرگذارديگر عامل تأث :"∆محاسبه    

 ينتـر  . سـاده باشد يميزان مشابهت رنگي بين طرح و زمينه مد نظر م

  بـه درك بصـري نيـز نزديـك      حـال  ينفرمول اختلاف رنگ كـه درع ـ 

است كه در اينجا نيـز   CIELAB 1976فرمول اختلاف رنگ  باشد،مي

براي تخمين ميزان همانندي رنگي بين طرح و زمينه اسـتفاده شـده   

است. بدين منظور ميزان اختلاف رنگ براي ميـانگين مقـادير رنگـي    

از بـا اسـتفاده    *bو  *L*، a در سه محـور  رنگ يطرح و زمينه در فضا

  گردد: يرابطه زير محاسبه م

∆# = ��$%� − $%��� + �&%� − &%'�� + �(%� − (%'��                )3(  

-محـور زرد  *bسـبز و   -محور قرمز *aمحور روشنايي،  *L، كه در آن

  فواصـل را   با در نظر گرفتن اين مطلب كه چشـم، . ]17[باشد مي آبي

حـدي   يكبا افزايش اختلافات رنگي از  صورت نمايي درك نموده وبه

  كند. ينم ييرتغيت حساس يگرد

براي نرمـاليزه كـردن    رزيشده  از تابع نمايي مطرحمقاله حاضر  در   

 يرصورت زين تابع نمايي به. ا]26[شود  ياستفاده م #∆و  �∆ مقادير

                                                                                           
1 Hue 
2 Saturation 
3 Value 
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 يرصورت زين تابع نمايي به. ا]26[شود  ياستفاده م �∆و  �∆ مقادير

  :شده استيف تعر

� � 1 � �
	


��   )4(  

در ي نشــده): دهــوزن( نوزونــام يستشــكيل ســوپر مــاتر   

در  يارهـا زيرمع و هـم معيارهـا  هـا   ينههم گز يس،ماترسوپر ساختمان

در  دسـت آمـده  هاي نسبي بـه و وزن شود يها آورده م سطرها و ستون

 ينو همچن گيرد يمقايسات زوجي در اين ماتريس قرار م هاي يسماتر

اگر عنصري داراي رابطه بـازخوردي بـا خـودش باشـد در ارتبـاط بـا       

) 2(شـكل   .گيـرد  يم ـ 1در سوپر مـاتريس نـامتوازن مقـدار     خودش

ام iام از خوشه  jعنصر eijدهد.  يرا نشان م يساترسوپر مي ساختار كل

ست كه تحت ا دهنده وزن برداريماتريس بلوكي است كه نشان wikو 

  گرفته است. ام قرارk با خوشه ام خوشه در ارتباطiعنصر ير تأث

  
  ]28[ دهي نشدهسوپرماتريس وزن. 2 شكل 

مــاتريس مقايســات زوجــي  ،هــا در صــورت وابســتگي بــين خوشــه   

هـا   نسبي خوشه يها وزن AHPها را تشكيل داده و مانند روش  خوشه

اي وارد و در ماتريسي به نـام مـاتريس خوشـه    شودآورده مي دست به

شـكل  به صـورت   مدنظر،سوپرماتريس ناموزون براي مسئله شود.  يم

  :شود يميف تعر )3(

 
  براي مسئلهسوپرماتريس ناموزون  .3شكل  

در ايـن   ):�(ي شده) دهوزن( موزون يستشكيل سوپر ماتر   

 ) از طريق ضرب مقـادير سـوپرماتريس  �W( ماتريس موزونمرحله سوپر 

 اي و نرماليزه كـردن هـر سـتون سـوپرماتريس    اموزون در ماتريس خوشهن

 حاضرسوپرماتريس موزون براي مسئله  .]27[ آيد يدست مناموزون به

  شود: يميف تعر )4شكل (صورت به

  
  سوپرماتريس موزون براي مسئله. 4شكل    

به توان  آنقدرماتريس موزون :وزن نهايي عناصردست آوردن به   

. بـراي رسـيدن بـه    برسـد تا در هر سطر به همگرايي شود رسانده مي

 Super Decisionافـزار   نـرم همگرايي و تسهيل محاسـبات رياضـي از   

  .]24[شود  مياستفاده 

)5(  �� ∞ � lim�→∞ �́�   

دهنده وزن  نشان ،استتاري يها همگرا شده براي هر يك از طرحاعداد 

. با نرماليزه درصدي، وزن نهايي نسبي آنهـا  باشد يم نهايي مطلق آنها

. طرح اسـتتاري بـا بـالاترين وزن نهـايي     آيد يدست مهم بهنسبت به

 بـراي محـيط مـدنظر    مدترين طـرح اسـتتاري  اكار  دهنده نسبي نشان

��W . اگرباشد يم
باشد، وزن نهايي نسـبي   ها ينهنهايي مطلق گز وزن 

  با: برابر است ها ينهگز

)6(  W� ��
�

���

∑ ���
�
���

  

يـك  افـزار خـاص،   تر شدن محاسبات و عدم نياز به نرمساده منظوربه

 يـن از ا دست آمـده بهي ها كه جواب شود يانديس ابتكاري پيشنهاد م

فقـط   .باشـد  يميكسان افزار حاصل از نرم هاي يبا خروج انديس كاملاً

,C∆مقادير  كافي است در هر مسئله ∆E از  دست آورده و سـپس را به

  :ابتكاري زير استفاده نموديس اند

)7(  

"# � $$0.5 ( ∑ ∆)�

∆)�*∆+�
, -

�

∆.�

/ ∑ �

∆.�

�
���

�
#01 , ( $$0.5 (

∑

∆+�

∆)�*∆+�
, -

�

∆2�

/ ∑ �

∆2�

�
���

,

i � 1, … m � طرح	ها

�
#01   

ي ا شـبكه ، يك الگوريتم ابتكـاري بـراي حـل مسـائل     ]28[مرجع در 

)(ANP  ارائه شده است. با اعمال اين الگوريتم بر سوپرماتريس موزون

 شـده  ارائهاست، انديس ابتكاري  آمده) 4( در شكل مدنظر كهمسئله 

  آيد: يم دستهب يرصورت زبه #�I مقادير يتدر نهاآيد و يم دستبه

)8(  I�# �
6�

∑ 6�
�
7��

	i � 1, … , m �   تعداد	طرح	ها

 SUPER  DECSION  افـزار شـده از نـرم  با نتـايج نرمـاليزه   #�I مقادير

  .باشد يمنطبق م
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  . مطالعات موردي3

  مطالعه موردي اول. 3-1

منظور بررسي ميزان كارايي اين روش حل ابتكاري در ارزيابي كمي به
كاربرده شـده در   از مطالعه موردي بهالبسه نظامي استتاري  يها طرح

هفـت طـرح    ،استفاده شده است. در اين مطالعه مـوردي  ]17[ مرجع
گرفته و نتـايج   انتخابي نسبت به يك زمينه انتخابي مورد بررسي قرار

  شده است: ) ارائه6(و  )5آن در شكل (

  
  مطالعه موردي اول هفت طرح انتخابي. 5شكل                

  
  مورد مطالعاتي اول زمينه انتخابي .6شكل      

را محاسبه كرده و نتـايج   �∆ و �∆در ابتدا   : U∆و  T∆محاسبه    

  .است  شده داده) نمايش 3آن در جدول (

  سـوپرماتريس مـوزون مسـئله،     تشكيل سوپرماتريس مـوزون:    
تـوان   جـاي بـه  شود. سـپس بـه  ) تشكيل داده مي4صورت جدول (به

از  راحتي با اسـتفاده ، بهشده ذكر افزار نرمرساندن سوپر ماتريس موزون با 
بـراي ايـن   همچنـين   آيـد. دست ميوزن هر طرح به )8(و  )7(روابط 

ي هـا  وزن) و 5هـا در جـدول (  مطلـق طـرح  هاي ي وزنمطالعه مورد
  .اند شده داده) نمايش 6در جدول ( ها طرحنسبي 

ها و زمينه مذكور در هر سه محور فام، خلوص،  ميزان تباين طرح .3جدول 

  ها و زمينه براي هر طرح اختلاف رنگ طرح و تباين همراه اختلافروشنايي به

اختلاف 
رنگ طرح و 

  U∆ينهزم

اختلاف 
  تباين
∆# 

در  تباين
محور 

 CEييروشنا

در  تباين
محور 
خلوص 

CS  

در  تباين
محور فام 

CH 

  

  زمينه  0410/0  0356/0  0192/0  -  -

  1طرح   0464/0  0644/0  0339/0  40031/0  8927/0

  2طرح   0497/0  0267/0  0587/0  41414/0  6972/0
  3طرح  0468/0  0270/0  0213/0  010583/0  5666/0
  4طرح   0529/0  0302/0  1711/0  152461/0  6564/0

  5طرح   0414/0  181/0  0710/0  054678/0  9360/0
  6طرح   1131/0  0278/0  0201/0  072526/0  9657/0
  7طرح   0826/0  0600/0  0658/0  067063/0  9912/0

  
ي بـالاتر بـرا   بـا وزن نهـايي نسـبي    هـا  طور كه بيان شد طرحهمان   

      I:J بـه مقـادير  بـا توجـه    .باشـند  يم تر مدنظر مطلوبينه در زم استتار
ينـه  عنوان برترين طـرح بـراي اسـتتار در زم   به 3طرح ) 6( در جدول

 قـرار  7- 6- 5- 1- 4- 2 يهـا  طـرح  ،يـن و بعد از اشود  يم انتخابمدنظر 
كننـدگان آورده   لازم به ذكر است نتايج با نظـرات مشـاهده   .گيرندمي

  .باشد يكاملاً منطبق م ]17[ شده در

باشد، نتايج به يكديگر  يم مشاهده  قابل) 7كه از جدول ( طورهمان   
با يكـديگر در روش ابتكـاري و    ها طرحبسيار نزديك و ترتيب انتخاب 

  .تفاوتي ندارد افزار نرم

              سوپر ماتريس موزون مطالعه موردي اول .4جدول       

     U   ∆T∆  1طرح   2طرح   3طرح   4طرح   5طرح   6طرح   7طرح 
0634/0  0699/0  0552/0  1885/0  0183/0  0561/0  0429/0  5/0  0  ∆�   
9366/0  9301/0  9448/0  8115/0  9817/0  9439/0  9571/0  0  5/0  ∆�   
  1طرح   0633/0  0625/0  0  0  0  0  0  0  0
  2طرح   0612/0  0801/0  0  0  0  0  0  0  0
  3طرح  2396/0  0985/0  0  0  0  0  0  0  0

  4طرح   0166/0  0851/0  0  0  0  0  0  0  0

  5طرح   0464/0  0596/0  0  0  0  0  0  0  0

  6طرح   035/0  0578/0  0  0  0  0  0  0  0

  7طرح   0378/0  0563/0  0  0  0  0  0  0  0
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  هاهاي مطلق طرحوزن. 5جدول                                    

I1 I2 I3 I4 I5 I6 I7 

0626/0  0777/0 1161/0 0766/0 058/0 055/0 054/0 
 

  هاهاي نهايي نسبي طرحوزن .6جدول                                                     

���   ���   ���   ���   ���   ���   ��	   
12528/0 15547/0 23214/0 15311/0 116/0 10995/0 10805/0  

                                               

  مطالعه موردي اولري با نتايج روش ابتكا افزار نرممقايسه نتايج . 7جدول                                          

    ابتكاريروش  نتايج  افزار نرم نتايج

  1طرح   12528/0  129/0

  2طرح   15547/0  156/0

  3طرح   23214/0  22/0

  4طرح   15311/0  151/0

  5طرح   116/0  12/0

  6طرح   10995/0  114/0

  7طرح   10805/0  11/0
  

 دوم موردي مطالعه. 3-2

نسـبت بـه يـك    ) 7(شكل طرح انتخابي شش  ،در اين مطالعه موردي

  است. گرفته مورد بررسي قرار) 8(شكل زمينه انتخابي 

  
  مطالعه موردي دوم طرح انتخابي . شش7شكل   

,�∆محاسبه     ∆      محاسـبه شـده و نتـايج آن     �∆ و �∆در ابتـدا   :

ي براي اين مطالعه موردسپس  است.  شده  داده) نمايش 8در جدول (

      هـا  هـاي نسـبي طـرح   ) و وزن9جـدول ( هـا در  مطلق طـرح هاي وزن

، 4 طـرح  ��I با توجـه بـه مقـادير    .اند شده  دادهنمايش  )10در جدول (

 ينو بعد از اشود  يم بهترين طرح استتاري براي زمينه مدنظر انتخاب

در ايـن مسـئله    .گيرند يقرار م 3-2-6-1-5 يها ترتيب طرحطرح، به

و روش ابتكـاري،   افـزار  نرم) نتايج حاصل از 11( نيز با توجه به جدول

بـا يكـديگر    هـا  طرحخواني دارند و ترتيب انتخاب كاملاً با يكديگر هم

  تفاوتي ندارد.

  

  
  مورد مطالعاتي دوم زمينه انتخابي .8شكل      

  

 به همراه اختلاف تباين و اختلاف محور فام، خلوص، روشناييها و زمينه مذكور در هر سه  ميزان تباين طرح .8جدول 

  طرح هر براي زمينه ها و طرح رنگ

∆n  ∆�n ∆   ∆�  Cv CS CH   

  زمينه 0336/0  0172/0  0248/0  -  -  -  -

  1طرح  0205/0  0191/0  0734/0  0503/0  0958/0  658/10  6555/0

  2طرح  0787/0  0251/0  0752/0  0681/0  1273/0  916/15  7964/0

  3طرح  0707/0  0181/0  0852/0  0709/0  1322/0  472/18  8423/0

  4طرح  0187/0  0335/0  0572/0  0392/0  0755/0  323/2  2074/0

  5طرح  0366/0  017/0  0124/0  0955/0  1804/0  5516/7  5301/0

  6طرح  018/0  0259/0  0568/0  0366/0  0706/0  37/23  9034/0
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  ها طرحي مطلق ها وزن. 9جدول                                          

I6 I5  I4  I3  I2  I1 

438547/0  511136/0 294701/1 373459/0 393144/0 489013/0 

  

  ها طرحي نهايي نسبي ها وزن .10جدول 

���   ���   ���   ���   ���   ���   

125299/0 146039/0  369915/0 106703/0 112327/0 139718/0 

  

  با نتايج روش ابتكاري مطالعه موردي اول افزار نرممقايسه نتايج . 11جدول  

    ابتكاريروش  نتايج  افزار نرم نتايج

  1طرح   139718/0  141/0

  2طرح   112327/0  109/0

  3طرح   106703/0  101/0

  4طرح   369915/0  374/0

  5طرح   146039/0  152/0

  6طرح   125299/0  124/0

  

  گيري يجهنت .4

استتاري در مباحث  يها با توجه به اهميت بالاي ميزان كارايي طرح 

استتار در موفقيـت عمليـات    كنندهيينو نقش تع استراتژيك نظامي

منطق علمي با دقت  يبر مبنا لزوم ارائه روشي مناسب و كارا نظامي،

هـاي اسـتتاري   انتخاب طـرح  يتبالا براي ارزيابي و مقايسه و در نها

كمي كه كارايي آنها به  يها روش ،براي اين منظور .شود ياحساس م

چند معياره  گيري يمموجود در تصم يها جمله روش اثبات رسيده از

)MCDMيهـا  ساز باشـد. يكـي از روش  ارك تواند يزمينه م ين) در ا 

) است. ANPاي (، فرايند تحليل شبكهMCDM شده در حوزه  مطرح

ازجمله وابسـتگي معيارهـا    ها ياين روش قادر به اعمال كليه وابستگ

ل اسـتتار كـه انـواع    ئبا توجـه بـه ماهيـت مسـا     باشد.مي به يكديگر

     E∆	و		C∆ جملـه وابسـتگي معيارهـاي مـدنظر يعنـي      از ها يوابستگ

وش براي ارزيـابي كمـي   ين رتر مناسب ANP ،داردد وجو يكديگربه 

فراينـدي   ياينكه اين روش دارا با توجه بهاست. ستتاري ي اها طرح

 يشمنظـور افـزا  انديس ابتكـاري بـه  باشد، يك  يميچيده طولاني و پ

، معرفـي شـد كـه داراي    ANP يسرعت و سهولت انجام كاربر مبنـا 

فرايند ساده بوده و بـا همـان دقـت و بـدون پيچيـدگي محاسـباتي       

ANP، نيـاز بـي را  مـذكور  افـزار  نـرم همچنين  و استفاده ازاين روش   

در نهايت در دو مطالعه موردي واقعي كارايي و نتايج روش  .سازدمي
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