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  11                                                                    )عاديمقاله ( ...هاي متحرك با استفاده از يك الگوريتم ممتيكي  حل مسئله قله: رضوانيان. ميبدي و ع. ر. زاده، م علي. م
  

پردازان اوليـه بيـان شـده و توسـط     نظريه به عنوان] 5[ ٥و لامارك ٤توسط بالدوين
بـا توجـه بـه ماهيـت مسـائل      . است بطور كامل ارائه شده 1989در سال  6موسكاتو

 الگـوريتم  .شـود  ك الگوريتم ممتيكي حـائز اهميـت مـي   ي طراحي يمختلف، نحوه
 ابتكـاري  جسـتجوهاي  در آن كـه  اسـت  8تكاملي هايالگوريتم از اي گونه 7ممتيك
 دست به بهتري نتايج يكمتر زمان در تا شوندمي تركيب ژنتيك الگوريتم با محلي

 بـه انـدازه   توانـد مي جمعيت عضو هر كه است استوار ايده اين بر اين الگوريتم. آيد
  .]1[ افزايش دهد را خود ٩شايستگي ،)همسايگان(خود  اطرافيان

هـاي تكـاملي بـه سـادگي قابـل اسـتفاده       سازي پويا، الگوريتمدر مسائل بهينه
اصـلي ايـن    تمشـكلا از . هـاي ايسـتا ندارنـد   نيستند و كارايي لازم را مانند محيط

حافظه غيرمعتبر و از دست رفـتن تنـوع   توان به ميهاي پويا، ها در محيطالگوريتم
دليل ماهيتشـان  هاي پردازش تكاملي بههمچنين از آنجا كه اكثر روش. اشاره نمود

يـر  رود و در صـورت تغي شوند، لذا تنوع در محيط از بين ميبه يك نقطه همگرا مي
. گير اسـت در محيط همگرا شدن به نقطه بهينه جديد در صورت امكان بسيار زمان

 ، در نظر گرفتن هر تغييـر )ت محيطتغييرا(اين مشكل حل حل براي ترين راهساده
شد كه بايد از ابتدا حل شود، اما باسازي جديد ميبه عنوان ورودي يك مساله بهينه

در صورت داشتن زمان كافي ايـن يـك گزينـه    . اين روش نيز كارايي مناسبي ندارد
سـازي مجـدد نسـبتاً    اما در بيشتر مواقع زمان موجود براي بهينـه . باشدمناسب مي
سازي پس از يك تغيير، يك تلاش طبيعي براي تسريع فرايند بهينه. باشدكوتاه مي

استفاده از اطلاعات مربوط به فضاي جستجوي قبلي براي پيشروي در جستجو پس 
  . باشدتغيير مياز 

ته اساسي ديگر اين است كـه وقتـي يـك الگـوريتم بـه يـك نقطـه همگـرا         نك
دهد كه اين امر باعث كـاهش قابليـت انطبـاق و    شود، تنوع خود را از دست مي مي

هـاي  بنابراين در كنار انتقال اطلاعات بين عامـل . شودسازگاري با تغيير محيط مي
بعد از تغيير محيط، بايد بـه دنبـال راهكارهـايي    سازي از قبل و هاي بهينهالگوريتم

  .براي افزايش تنوع و سازگاري الگوريتم پس از تغيير محيط بود
تـوان بـه   هـاي پويـا مـي   ي محـيط سـاز در بين كارهاي انجام شده براي بهينه

اي بـر روي   تحقيقات گسـترده  شاگردانش اشاره نمود كهيانگ و  هاي فراوان تلاش
اسـتفاده از   ]8[ ]7[ ]6[ انـد هـاي پويـا انجـام داده   ممتيكي و محيط هايالگوريتم

از  تپـه نـوردي و ازدحـام ذرات    هـاي الگـوريتم  ممتيـك و  هايتركيبي از الگوريتم
سـازي   اي محلـي از بهينـه   در اين روش نسخه. آيدحساب ميه كارهاي اخيرشان ب

اشتراك اطلاعات  ذرات كه از توپولوژي حلقه با شعاع همسايگي يك، جهت ازدحام
عنوان عملگر جستجوي سراسري مـورد اسـتفاده قـرار    ه برد، ب  ميان ذرات بهره مي

جستجوي محلي ادراكي فازي بعنوان تكنيـك جسـتجوي    روشگيرد و از يك  مي
قـادر   سـازي ازدحـام ذرات  الگوريتم بهينـه ي محلي  نسخه. شود محلي استفاده مي

كاهش دهد و ظرفيـت  ) حداقل بطور موقت( همگرايي جمعيت ذرات را رفشا است
الگـوريتم حفـظ   بـراي  بيشتري  مدته بيافتن نقاط مطلوب را  جهتكاوش كافي 

منظور افزايش قابليت كاوش نواحي جديـد توسـط ذرات از مكـانيزم    ه ها بآن. كند
همچنــين از تركيــب  .كننــد اســتفاده مــي 10ســازماندهتصــادفي خــود  مهــاجرت
ي هوش جمعي ها و الگوريتم 11ماتاي سلوليوتاستفاده از ابا هاي تركيبي  الگوريتم

ارائـه   قابـل قبـولي را   و پويـا نتـايج  هـاي ايسـتا   در محـيط  ]9[ي ممتيكبا رويكرد 
 . ]10[ اند نموده

 ـ     لانگ و دوميترسكو سـازي در   منظـور بهينـه  ه يـك رويكـرد تركيبـي نـوين ب
از دو جمعيت  اين الگوريتم. ]11[اند  ارائه كرده CESO با عنوانرا  هاي پويا طحيم

يكـي از ايـن    .كند منظور پيشبرد فرآيند جستجو استفاده ميه بي يكسان  با اندازه
 مبتني بر ازدحـام  12تفاضل تكامليالگوريتم تكاملي به نام  كه از يك( دو جمعيت
و  باشـد  مـي  مسـئول حفـظ پراكنـدگي ذرات در زمـان جسـتجو      )كند استفاده مي

 ـ )گيـرد  سازي گروه ذرات بهـره مـي   بهينهكه از ( جمعيت ديگر منظـور تعقيـب   ه ب
 ـ ممكـانيزمي ه  CESO .گيـرد  مورد استفاده قرار ميي سراسري  بهينه ه كارانـه را ب

ميان  ي مسئله، گرايي پيش از موعد و تعقيب كارآمد بهينه منظور جلوگيري از هم
در را همچنين همين نويسـندگان، كـار مشـابه ديگـري      .كند دو جمعيت ارائه مي

را بـه ايــن روش   يديگـر  جمعيــتگـزارش نمودنـد كــه در ايـن الگـوريتم،      ]12[
نتايج . اند هاي ذرات افزوده ي مختلف را به زيرگروه اند و سه مكانيزم همكارانه افزوده

مقابل تغييـرات شـديد در   ي آن هستند كه اين روش در  بدست آمده نشان دهنده
از خود را نسبت به رويكرد پيشين العمل بهتري  عكس ،انداز شايستگي محيط چشم
  .دهد مينشان 

انـد كـه در    را معرفي كرده13سازي گروه ذرات مركب ، بهينه]13[لي و ديگران 
نام ذرات مركب استفاده  سازي از ذرات جديدي به منظور هدايت فرآيند بهينههآن ب

تـر بـه    اين ذرات قادرند تا پس از رخداد تغيير در محيط بصورتي دقيق. شده است
، آنهـا از ذرات مركـب و   ]14[ي ديگـر تحقيق در . اكتشاف فضاي جستجو بپردازند

 .كنند فاده ميحفظ پراكندگي ذرات است ايكننده بريك عملگر پخش

هاي پراكنـدن مجـدد را مـورد مطالعـه قـرار       تعدادي از مكانيزم ابرهارتو  هو
يـا بخشـي از گـروه     كـل  سازيها شامل تصادفي تمامي اين مكانيزم. ]15[ اند داده

 .باشند محيط مي در تغيير رخداد ذرات، پس از

، كه در ]16[ اند را معرفي كرده 14سازي گروه ذرات باردار بهينه بنتليول و بلك
. اي از ذرات خنثي در حال گردش هسـتند  آن تعدادي از ذرات باردار به دور هسته

كنند و از اين طريق باعـث حفـظ    اين ذرات باردار بطور متقابل يكديگر را دفع مي
ول و عـلاوه بـر ايـن بلك ـ    .شـوند  سازي مـي  پراكندگي ذرات در هنگام فرآيند بهينه

اند و با ايجاد يك مدل كوانتـومي يـك    داده  ا گسترشي ذرات باردار ر ديگران ايده
  . ]17[ اند روش چندگروهي را ارائه نموده

سازي گروه ذرات و اتوماتـاي سـلولي    هاشمي و ميبدي مدلي تركيبي از بهينه
در ايـن مـدل   ]. 18[ نـام دارد  15سازي ازدحام ذرات سلولي اند كه بهينه ارائه كرده

 اي سلولي فضاي جسـتجو را بـه تعـدادي سـلول افـراز     آنها با استفاده از يك اتومات
جسـتجوي نقـاط    هـا بـه   كنند و در هر زمان، گروهي از ذرات در برخي از سلول مي

منظور حفظ پراكندگي ذرات آنها تعـداد ذرات مجـاز   ه ب .پردازند ي محلي مي بهينه
ه ب ]19[علاوه بر اين در مرجع . كنند يك حد آستانه محدود مي  در هر سلول را به

ي مسئله، پـس از شناسـايي رخـداد تغييـر در      منظور تعقيب توالي تغييرات بهينه
انـد نقـش خـود را     تازگي يافـت شـده   اي كه به محيط، ذرات در اطراف نقاط بهينه

 ـ ذرات كوانتومي تغيير مي به جسـتجوي تصـادفي در     چنـد تكـرار بـه    رايدهند و ب
  .پردازند حوالي اين نقاط مي

كه پراكندگي ذرات  اند روش چندگروهي سريع را معرفي كردهيك  لي و يانگ
گروهـي از ذرات والـد ميـزان    در ايـن روش  . ]20[ كنـد  را در حين اجرا حفظ مي
و نـواحي نويـد بخـش فضـاي جسـتجو را بـا        نماينـد  مي پراكندگي ذرات را حفظ

از  اي دسـته و  كننـد  شناسـايي مـي   ريزي تكاملي سـريع   رنامهباستفاده از الگوريتم 
سـازي گـروه    بهينـه  الگوريتم اي محلي را با استفاده از ذرات فرزند ناحيه هاي گروه

بر ايـن آنهـا،     علاوه. كنند مي جستجو ي مسئله بهينه يافتن با هدف 16سريعذرات 
ــرده  ، يــك روش خوشــه]21[در  ــي ك ــدي را معرف ــه   بن ــروه ذرات را ب ــه گ ــد ك ان

ي  جسـتجوي يـك ناحيـه    از آنهـا بـه  كند و هر يـك   هاي مختلفي افراز مي زيرگروه
 .پردازند محلي در فضاي جستجو مي

حفظ تنوع جمعيت در فضاي جستجو و همچنـين   با هدفنوروزي و همكاران 
الگوريتم تفاضل تكاملي را با اتاماتاي پيشنهاد تركيب انجام جستجوي محلي كارا، 

سازي بهينهگرفته شده توسط آنها، مشابه با  ي بكار ايده. ]22[ ندنمود ارائهسلولي 
 .باشد مي ]18[ ذرات سلوليازدحام 

، فـازي ازدحـام ذرات  سازي ممتيكي مبتني بر بهينهالگوريتم  يكدر اين مقاله 
بخـش دوم در مـورد   در ايـن مقالـه ابتـدا در     .ارائه شده استهاي پويا محيطراي ب

هاي متحرك به عنوان تابع مسئله قله است، بحث شده استمحيط پويا هاي ويژگي
در  سپس .هاي پويا در بخش دوم معرفي شده استسازي محيطمحكي براي شبيه
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در مقايسـه بـا   نتايج آزمايشـات  . بخش پنجم الگوريتم پيشنهادي مطرح شده است
  .هاي پويا در بخش ششم ارائه شده استسازي محيطبهينههاي معروف براي روش

  
  17محيط پويا -2
  

يـابي، نمونـه مسـئله يـا بعضـي تغييـرات در       هرگاه تغييري در هدف انجـام بهينـه  
يابي رخ دهد، ممكن است بهينه آن مسئله تغيير كند يك مسئله بهينه18محدوديت

 ]23[ باشدسازي به صورت پويا ميبهينه به عبارت ديگر محيط تغيير كرده است و
سـازي   در بهينـه . وجـود دارد  دنيـاي واقعـي  كه چنين شرايطي در خيلي از مسائل 

هـاي مسـئله   سازي تنها به يـافتن پاسـخ  هاي پويا، هدف يك الگوريتم بهينهمحيط
بـا  . هاي مسـئله را دنبـال كنـد   شود، بلكه الگوريتم بايستي بتواند پاسخمحدود نمي

سـازي  هاي بهينـه توجه به آنكه پويايي در دنياي واقعي وجود دارد، در ادامه ويژگي
 .هاي پويا مختصراً ارائه شده استدر محيط

 

  معيارهاي طبقه بندي -2-1
  

هاي پويـا مطـرح   سازي محيطدر اين قسمت معيارهايي را كه در طبقه بندي بهينه
  .هستند، معرفي شده است

  
  فركانس تغييرات -2-1-1
  

هـاي زيـر برخـورد    شـود كـه بـا سـوال    موضوع فركانس تغييرات زماني مطرح مـي 
كند؟ ابتدا از تغييرات نادر تا تغييرات مداوم؟ غالباً چگونه تغيير ميمحيط . كنيم مي

حل تطبيق شده برسد؟ يابد تا يك الگوريتم به يك راهچه مدت زمان اختصاص مي
سازي بسـتگي  افزاري و پياده زماني، بسيار به جزئيات سختهاي از آنجا كه مقايسه

زمان است، ميانگين تعداد فاكتور تغيير  ها در الگوريتم،دارد و معمولا تعداد ارزيابي
رات يك معيار مناسب خواهد بـود زمـان واقعـي بـين تغييـرات      يها بين تغي ارزيابي

محيط نيز معيار ديگري براي محاسبه زماني نسبت به ارزيابي و براي مقايسه بـين  
  .باشدها ميروش

  
  تغييرات) سختي(شدت  -2-1-2
  

كند؟ آيـا تغييـرات بسـيار    چه شدتي تغيير ميسوال اصلي اين است كه سيستم با 
ناچيز است يا تغييرات بـه حـدي زيـاد اسـت كـه يـك وضـعيت كـاملا جديـد رخ          

وسيله فاصله ژنومي از بهينه قديمي تا بهينه جديد مشـخص  دهد؟ اين موضوع ب مي
فضـاي جسـتجو، احتمـال     انـدازه مثل (هاي ديگري شود ولي ممكن است جنبهمي

نيز وجود داشته باشد ) رسيدن به بهينه جديد از بهينه قديمي به كمك يك جهش
نـوردي  مثل زماني كه بهينه جديد ممكن است از بهينه قديمي به وسيله يـك تپـه  

  .ساده پيدا شود
  
 طول چرخه يا دقت چرخه  -2-1-3
  

ها نزديك خواهد شد به آنهاي قبل باز خواهد گشت يا دست كم به مكان بهينهآيا 
هـاي  جا ميانگين تعداد وضعيتشود؟ در اينو اگر اين طور است چگونه نزديك مي

محيطي كه ممكـن اسـت ميـان دو وضـعيت يكسـان پشـت سـر هـم رخ دهـد را          
جديـد و    حـل  كنند اگر وضعيت جديد دقيقا يكسان نباشد فاصله راهگيري مي اندازه

حل قبلي يك كند كه راهطول و دقت چرخه معين مي. كندقديمي اهميت پيدا مي
 .استراتژي مورد استفاده است

  
  مسائل محك جهت ارزيابي -2-2
  

هـاي  سازي پويا براي ارزيابي الگـوريتم ها نوع متفاوت از مسائل بهينهتا به حال، ده
كه شامل توابع ساده رياضـي تـا انـواع مسـائل     . اندتكاملي مورد استفاده قرار گرفته

بـراي   تـابع محـك  تـرين  معروف. كاربردي مانند زمانبندي شبيه به واقعيت هستند
اسـت، كـه توسـط برنـك      ]5[هاي متحرك قلههاي پويا، مسئله سازي محيطبهينه

در ايـن   .معرفي شد و در محافل علمي مورد پذيرش محققان مختلفي قـرار گرفـت  
اي نمونـه  1در شكل  .هستند ها بطور پيوسته با زمان در حال تغييرقله ،تابع محك

بهينـه در  يافتن  مسئلهاين در مهم  نكته .است نمايش داده شدهاز اين تابع محك 
هاي متحرك شامل يك فضاي چند بعدي، چندين قلـه  تابع قله. استاين تغييرات 

زمان در  با ارتفاع و پهناي متفاوت است، كه ارتفاع، پهنا و موقعيت هر قله در طول
پارامترهـاي   وبعـد   nقلـه در   mاي متحرك شـامل  تابع چند قله. ستحال تغيير ا

قله تـا تغييـر بعـدي     mهدف، يافتن بيشينه در هر زمان در ميان  كهحقيقي است 
  :شودتعريف مي) 1(باشد كه به صورت رابطه مي
 

F(xሬԦ, t)=Max(B(xሬԦሻ,Max୧ୀଵ..୫P(XሬሬԦ,Hi(t),Wi(t),pሬԦ(t)))                          (1)  
 

اي است كـه  تابع چند قله pيك شماي پايه ثابت در زمان و  B(xሬԦሻدر اين تابع 
يك عدد تصـادفي   ها بوسيله افزودنارتفاع و پهناي قله W و H ارزيابي،e در هر 

يا طول  vمكان هر قله بوسيله افزودن بردار  و  گوسين با ميانگين صفر و واريانس
توان پيچيدگي را بـا  در اين تابع مي. كندتغيير مي) 2(طبق رابطه ) سختي( sثابت 

 .]5[ در زمان تغيير داد e افزايش و كاهش

 

ە
۔

ۓ
σ ג Nሺ0,1ሻ

hiሺtሻ ൌ hiሺt െ 1ሻ ൅ height_severity. σ
Wiሺtሻ ൌ Wiሺt െ 1ሻ ൅ width_severity. σ

pሬԦiሺtሻ ൌ pıሬሬሬԦሺt െ 1ሻ ൅ vıሬሬሬԦሺtሻ

                                     (2) 

  
در اين صورت تغيير كه توان وابسته به تغيير قبلي آن ايجاد كرد را مي v بردار

شود و يا به صورت تصادفي آنرا ايجـاد  ها همسو با تغييرات قبل آن مي موقعيت قله
ها به صورت تصادفي تغييـر كنـد و هيچگونـه     شود موقعيت قلهنمود كه موجب مي

.]5[وابستگي به تغيير قبلي نداشته باشد 
  
 ازدحام ذرات - 3
  

حيوانات، هماننـد حركـت دسـته جمعـي     منبع الهام اين الگوريتم، رفتار اجتماعي 
در  ]24[ .شود هر عنصر جمعيت، يك ذره ناميده مي .ه استها بود پرندگان و ماهي

شود كه بـه طـور   از تعداد مشخصي از ذرات تشكيل مي ازدحام ذرات واقع الگوريتم
براي هر ذره دو مقـدار وضـعيت و سـرعت، تعريـف     . گيرندتصادفي، مقدار اوليه مي

ايـن  . شـوند  به ترتيب با يك بردار مكان و يك بردار سرعت، مـدل مـي   شود كه مي
كننـد تـا بـا     بعـدي مسـئله حركـت مـي     n  اي در فضايشونده ذرات، بصورت تكرار

هـاي ممكـن جديـد را     محاسبة مقدار بهينگي به عنوان يك ملاك سنجش، گزينـه 
ر تابع مـورد نظـر   بعد فضاي مسئله، برابر تعداد پارامترهاي موجود د. جستجو كنند

يك حافظه به ذخيرة بهترين موقعيت هر ذره در گذشته . باشدسازي ميبراي بهينه
و يك حافظه به ذخيرة بهترين موقعيت پيش آمده در ميان همة ذرات، اختصـاص  
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ـيار  
 بـه  

 لـي 

ـات    
جـرا،  
ـك   
يـت      
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ريتم    
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ـاي  
. ست
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مسـائل  از سـياري 

محل جستجوي وش
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ممتيكي در طي اج
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 بسيار مهم شده اس
 جسـتجوي چندگا

هـاي قـدي بـا روش  
كردن اسـتفاده مـي       

  .ست آورد

  

                   

شـود،  اسـتفاده  ش
در بس امـا  است، ئله
رو تعريف يك مند

ا .اسـت  شده عرفي
هاي مالگوريتم. ت

هـا انج بـر روي ژن  
كننـد، امـا مم مـي 

مانند همگرا شدن ج
تواندابراين، اين مي

همتيكي كه با روش

م چندگانه در چـار
ن خاطر است كه ه
راي برخـي كـلاس

رو جستجواز اين. 
م بهينـه را گرها مـ
 يكي از موضوعات

هايحققان از روش
در مقايسـه ب. ننـد 

ا در سراسـر اجـرا
كارآيي بهتري را بد

                    

روش كدام از محلي 
مسئ نوع به وابسته

گسسته نيازم هايط

مع ممتيك گوريتم
تيكي ارائه شده است

محلي موثري كـه
قوي ارائه 19كوچك

ا از دست بدهند ما
بنا. يا اجتناب شود

هاي ممي الگوريتم
  . هاي پويا باشد
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ئله، بسياري از مح

كني اسـتفاده مـي    
م تنهـا  از يـك مـ

تواند كچند مم مي

  ك

        )عاديمقاله (

براي جستجوي ك
و داشت و خواهد ي
محيط با مسائلي ص

  .ست
الگ مختلفي براي ع

حول الگوريتم ممت
ت بهبود و تصحيح م
ت جستجو با قدم ك

ر 20رگو با قدم بز
هاي پود در محيط

براي امتحان كارايي
هاند در محيطيافته

بود لاً گزارش شده
تواند بكار گرفي مي

دهد، كـه انجام مي
 و براي برخي ديگ

بنابراين اي. له است
وي محلي نامناسب
ور بررسي اين مسئ

هـاي ممتيكـيريتم
هاي ممتيكي كهم
هاي ممتيكي با چم

هاي متحرك قلهئله

(...لگوريتم ممتيكي

عدي،

هايـت
حسـب
غييـر

 خسـت
حلـي
 سـمت

 ايـن 
 ختلـف
 قابـل

هـاي  

 سـئله
 شـمار

 تپه ش
 حلـي
 عمال
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ممتيك
متفاوتي
خصوص
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به علت
ظرفيت
جستجو
كه بايد
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ها در مسئ حيط قله
  

ك با استفاده از يك ا

يرند كه در نوبت بع

كنند تـا در نهمي ت
شـان را برح قعيـت

نشـان دهنـده تغ 3

نخ هـاي  گـام  در ي
مح و سراسري هاي

س به مسيرشان مه

پايـداري  عـدم  ند
مخ اجراهـاي  از ـه

غيرق حتـي  و شـته
شـكلات الگـوريتم

  ].3[ ]1[ ي دارند
مس حـل  فراينـد  در

ش بـه  خـانواده  اين
روش اي مانندكاشفه
مح جسـتجوي  لگـر
ا آن پس از و) ليد
الگـو يك سازيده

تغييرات مح - 1كل

هاي متحرك سئله قله

گيذرات تصميم مي

عدي مسئله حركت
هايشان و موق رعت

3معادلـه   .كننـد  مي
  ].25[شد 

ايهـاي مكاشـفه  م
بهينه كه مسئله ت
ادام در اما كنندمي

 ]1.[  
باشـنمـي  مواجـه  ن

كـ هـايي پاسـخ  ـت  
داش بسياري هاي وت

مش ساختن برطرف
ايويژه جايگاه يبي
د مختلـف هـاي  ش

اعضاء مشهورترين
ستجوي محلي مك

عمل يك هالگوريتم
تقل( بخشدمي هبود
پيا براي اينكه .يرد

شك

حل مس: رضوانيان. و ع

ذ ،ها از اين حافظه

بع n رات در فضاي
ذرات، سر حال .شود
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ال اين در]. 4[ ]3[ 
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گيمي صورت معيت

ميبدي و. ر. زاده، م ي

با تجربة حاصل. بد
  .كنند ه حركت
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هاي ممتيكي، جستجوي محلي در الگوريتم ايده كليدي استفاده از چند عملگر
كه قادر باشند با يكديگر هاي متفاوت است، در حاليبالا بردن مشاركت و رقابت مم

برخـي از محققـان پيشـنهاد    . دكار كنند تا به هـدف بهينـه اشـتراكي دسـت يابن ـ    
هايي كه بـراي بهبـود محلـي    كه عملگرهاي مم بايد همزمان روي آن ژناند  نموده

اند، اجرا شوند و يك مكانيزم يادگيري دقيق بايد شانس انتخاب آنها را انتخاب شده
م   21نري هر چند. در مرحله بعد تطبيق دهد و ديگران، يك الگوريتم ممتيكي با مـ

       هــاي جســتجويچندگانــه بــا يــك روش غيــر رقــابتي پيشــنهاد كردنــد كــه روش
      توانـد فعـال  هـاي متفـاوت مـي   هـاي تكـاملي جمعيـت   محلي متفاوت در طي دوره

  .]2[ گردد
 كاربردش در ها وهاي آن با ديگر الگوريتمهاي ممتيك و تفاوتدر ادامه مفهوم

  .هاي پويا بحث شده استمحيط
  
  لامارك نظريه بر مبتني ممتيك هاي الگوريتم -4-1
  

 و محـيط  از طـول زنـدگي   در موجـود  يـك  كـه  آنچه معتقدند متخصصان از برخي
 مبنـاي  اعتقاد اين. شودمي كد نيز موجود ژني آن ساختار در آموزدمي خود جامعه

 جمعيت عضو يك در همسايگي كه آن از پس رويكرد اين در. است رويكرد لامارك
به اين ، شودمي عضو آن جايگزين همسايه بهترين صورت گرفت، محلي جستجوي

 هـم  و ژنتيـك  عملگرهـاي  هـم توسـط   جمعيـت  اعضاء شايستگي در بهبود ترتيب
  ].26[گيرد مي صورت) همسايه بهترين جايگزيني(عملگر ممتيك  توسط

 

  بالدوين نظريه بر مبتني ممتيك هاي الگوريتم -4-2
  
 هـاي  آموختـه  مدعا كـه  اين براي كافي دلايل معتقدند نظران صاحب ديگر از عضيب

 حيـات  طول در تنها موجود هايآموخته و وجود ندارد شودمي كد او ژن در موجود
 انتقـال  ديگـر  بـه موجـود  ) تقليـد (آموزش  توسط فقط و او در اختيار هستند خود
جمعيت  عضو يك همسايگي در كه آن از بالدوين پس رويكرد در بنابراين يابند، مي

 را جمعيـت  عضـو  يـك  بهترين همسايه شايستگي گرفت، صورت محلي جستجوي
  . نمايندمي آن عضو شايستگي جايگزين
 شـود مي سهيم همسايگانش تجربه جمعيت در عضو يك روش اين در واقع در

 دو هـر  از هـا روش از برخـي  در]. 3[ گويند مي نيز بالدوين اثر به آن علت همين به
 متـا لامـاركي گفتـه    آنهـا  به كه است شده برده بهره نيز همزمان به صورت رويكرد

  ].26[شود مي
 

 
  

 هايلامارك و بالدوين در فضاي دو بعدي ياز نظريه شماي -2شكل

 
     قســمت بــالا و نظريــه لامــارك جمعيــت و ارزش آنهــا جــايگزين  2شــكل  در
معيـت همسـايه برابـر بهينـه محلـي      اند ولي در نظريه بالدوين فقـط ارزش ج شده
  .باشد مي

 پيشنهاديالگوريتم  -5
  

و تكنيـك جسـتجوي محلـي بـه      22در اين مقاله با تركيب الگـوريتم ازدحـام ذرات  
بـراي  . هاي پويا ارائه شده استصورت يك الگوريتم ممتيكي، راه حلي براي محيط

هاي جديـد بـراي فضـاهاي جسـتجوي جديـد از طـرح       افزايش كارايي اكتشاف قله
مطالعـات تجربـي و   . ه اسـت منـد شـد  مهاجرت ذرات تصادفي خودسـازمانده بهـره  

دهد كه الگورتيم ممتيك بر هاي متحرك نشان مي سازي و مقايسه بر روي قله پياده
ازدحـام ذرات  . هاي پويا بسيار قوي عمـل كـرده اسـت   پايه ازدحام ذرات در محيط

جا از پـارامتر محلـي بـه همـراه     در اين. باشدداراي دو پارامتر محلي و سراسري مي
با توجه به شبه كد ازدحـام ذرات مبتنـي بـر    . تفاده شده استجستجوي محلي اس

  .ممتيك، چند مفهوم ضروري در ادامه توضيح داده شده است
بينيـد  باشـد، همـانطور كـه مـي    شبه كد زير نماي كلي از الگوريتم ممتيك مي

باشد شباهت زيادي به الگوريتم ژنتيك داشته ولي بهمراه يك جستجوي محلي مي
  .، اين جستجوي محلي آمده است6 و 3 شكلكه در شبه كد 

 
 

1. Function Mempso 
2. Begin 
3.        Initialize population 
4.        Evaluation population 
5.       While population size 
6.           Begin 
7.                New pop=Local search (using PSO) 
8.                Replace new pop 
9.                Crossover  
10.                Mutation 
11.                Selection 
12.             End 
13.        Population = New pop 
14.        Best fitness=max (Evaluation population) 
15. End 

 
  

  شبه كد رويكرد كلي براي الگوريتم پيشنهادي - 3شكل 
  

 جمعيت اوليه مقداردهي شـوند، كـه معمـولاً   ابتدا بايستي الگوريتم  3سطر در 
گوسـي در فضـاي مسـاله مقـداردهي      بصورت تصادفي يا بوسيله يـك تـابع توزيـع   

 و 7هـاي  سطرسپس در  .شودارزش اين جمعيت محاسبه مي 4و در خط  شوند مي
هـا   جسـتجو بـين همسـايه    جمعيت توسط الگوريتم ازدحـام ذرات،  پس از بهبود 8

  .شودي انجام ميانجام شده و جايگزين
 عملگر اين .است ژنتيك الگوريتم در نسل توليد عملگر مهمترين تبادل، عملگر

 كند مي الحاق ديگر يك كروموزوم از بخشي به را كروموزوم يك از بخشي نحوي به
 بـراي  .باشـد  اندازه هم خود والدين با شود،مي ناميده فرزند كه جديد كروموزوم كه

 تبادل مانند متفاوتي هايروش والدين، روي تبادل انجام نقاط محل و تعداد انتخاب
 را خـود  كاربرد تواند مي يك هر دارد كه وجود يكنواخت تبادل و دونقطه نقطه،تك

 نقطـه  تـك  تبـادل  عملگـر  از 4ماننـد شـكل    پيشـنهادي  الگوريتم در .باشد داشته
 والـدين  انتخاب دارد، اهميت تبادل عملگر نوع از بيش آنچه اما است شده استفاده

 دو كـه  دهـد  مـي  رخ زماني تبادل بهترين بررسي، اساس بر. است تبادل انجام براي
 بـا  را اخـتلاف  حـداكثر  خـود،  هاي ژن مقادير نظر از تبادل، براي شده انتخاب والد

كرومـوزوم  ديگر با اختلاف حداقل داراي كه كروموزومي ابتدا .باشند داشته يكديگر
 كـه  آن ها كروموزوم ساير بين از سپس .شودمي انتخاب والد اول عنوان به باشد ها

 وم انتخـاب والـد د  بهعنـوان  باشـد  اول انتخابي والد با اختلاف ميزان حداكثر داراي
  .شودمي انجام هاآن روي تبادل و شده

  

  
 بالدوينه رينظ

 ه لاماركرينظ
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 رات
ليـه        
ت در  
ـام،    
هاي 
يش       

vid 
xid          

، ذره
 يري  
، )ند 

حـام  
 بـه       
 سـت  

ي و    
لـق،    
سـط    
 كه 

  

كـرد     
ي ره    

. ـود 
امتر   
 ازي 

ت را  
  :ست

                    

ازدحام ذر  الگوريتم
صـادفي، مقـدار اول

همـة ذرات، شـود  ي
ت نقطـة بهينـة عـ
ه سب بهترين جواب
تـرين همسـايه پـي

  :يل شده است

(t+1) = ωv id(t)
(t+1) = xid(t)+ v

ذ امـين i  وقعيـت م
فاكتورهـاي يـادگي

شـون عي ناميده مـي 
ازدح الگـوريتم . ند 

 سـرعت جديـد را
هنده اين گفتـه اس

ـرين جـواب محلـي
تـرين جـواب مطلـ
م، بـه ترتيـب توس

اين است حام ذرات
  .ي كمي دارد

  قعيتش

سـبب بهبـود عملك
سـي، در طـي دور

شـتطبيق داده مـي 
شد كه تعيـين پـارا

سـا پياده. شده است
زدحـام ذراتندارد ا 

بهبود اس  زير قابل

                   

در واقع. شود است
ود كـه بـه طـور تص

يف مي سرعت، تعر
كنند تا در نهايتمي

حس بر شان را عيت
قـع بـه سـمت بهت

ي زير تشكيلمرحله
  ت ذرات

+ C1r1(pld- xid(t
v id(t+1)            

م xid، ذرهامين i ت 
فC1 , C2 ، واخـت   

ي و پارامتر اجتماعي
باشـن مـي  ب مطلق

ه و سـپس مقـدار
نشان ده 7ه شكل 

هتـهـر دو مقـدار ب    
 جواب محلي و بهت
ري اجراي الگوريتم

ازدح مزيت اصلي. 
هاي ه تعيين پارامتر

ره و بروز رساني مو
 

ا سيستم فـازي، س
مقالـه پـارامتر اينرس
ي فازي، تعيين و ت

باش يك خروجي مي
ي در نظر گرفته ش

سـتان به الگوريتم ا
يكي از سه پارامتر

                    

ش ك ذره ناميده مي
شـوت تشكيل مـي 

و مقدار وضعيت و
م حركت )همسايگي

و موقعهايشان  رعت
اقدر و]. 24[ كننـد 

ت استاندارد از سه م
ه موقعيت و سرعت

  دار سرعت
 وقعيت

t))+C2r2(pgd- xid

                        

سرعتvid ينرسي، 
تقل بـا توزيـع يكنو
تيب، پارامتر ادراكي

بهترين جوا pgdو  
روز كـرده ذره را بـه  

كه دافزاي ذره ميت 

عت، تحـت تـأثير ه
بهترين. گيرند  مي

ي جار  كه تا لحظه
اند ت به دست آمده

بوده و نياز به ساده

  

چگونگي حركت ذر
 
تم ازدحام ذرات، با

در اين م.شته است
ي ي كنترل كننده ه

يك ورودي و يكاي 
ازيف روجي سيستم

 ارائه شده، نسبت
تم از طريق تغيير ي

        )عاديمقاله (

 عنصر جمعيت، يك
د مشخصي از ذرات

دوبراي هر ذره . ند
 nه( بعدي مسئله
ذرات، سر حال .ود
ك مي روز محلي به و
 .د

ذرات وريتم ازدحام
مقدار دهي اوليه
به روز رساني برد
به روز رساني مو

d(t)) 
                       

پارامتر ا   در آن
اعداد تصادفي مست

به ترت C1 , C2 اي
ترين جواب محلي
بردار سرعت هـر ذ

سرعت ت و يا مقدار 

هاي سرع روز كردن
 جواب مطلق قرار
 جوابهايي هستند
ه و در كل جمعيت
ازي اين الگوريتم س

چ - 7 شكل

يين پارامتر الگوريت
م ازدحام ذرات گش

واسطه الگوريتم، به 
ي فازي دارا  كننده

نرسي به عنوان خر
شده بهبود سيستم

اين الگوريت. دهد مي

(...لگوريتم ممتيكي

 سـتم

 گيري
مـي  ا

وريتم
ز يك

اي بقه

گيرنـد

سـتجو
عنوان

هر
از تعداد

گيرن مي
n فضاي

پيدا شو
مطلق و

روند مي
الگو



 

)3( 
 

كه
r1, r2 ا

ها ثابت(
pld بهتر

، بذرات
موقعيت

]24.[ 
ر به
بهترين
بهترين
يك ذره

سا پياده
  

تعي
الگوريتم
اجراي
كنترل
وزن اين
انجام ش
نشان م

ك با استفاده از يك ا

  
(  

سيس در .دارد تيك
محلـي جلـوگه ين ـ
را جهـش  عملگر. ت

الگـو در  چـه آن مـا
تصادفي دو نقطه از

 

 

ها از انتخاب مساب

 

1.   Local Se
2.        While
3.             Be
4.             Be
5.             Ge
6.             Co
7.             If 
8.

9.         End 
10.         Inser
11.         Retu
12. End 

  يك

گيد بررسي قرار مي

 دارند كه براي جس
حام ذرات فازي به ع

هاي متحرك سئله قله

  

تقاطع( ملگر تبادل

ژنت الگوريتم ملكرد
كمي در افتادن دام 

است جستجو ضاي
ام نمـود  اجـرا  هام
با انتخاب ت جهش 

.باشدگر جهش مي

  

  عملگر جهش - 

هي انتخاب بهترين

earch(populatio
e (size of popul
egin 
est=Select some
enerated neighb
ompare each ind
fitness (neighb

 Lamarkian
and fitness
{(Replace f

if 
rt best in new p

urn new populat

 

ستجوي محلي ممتي

ي از دو نظريه مورد
  .اده شده است

 ازي

وش جمعي وجود
ازدحجا از الگوريتم
  .اده شده است

حل مس: رضوانيان. و ع

عم  - 4 شكل

عم در مهمي بسيار 
به از جهش ملكرد
فض در تصادفي دش
كروموزو برروي ت
عملگر يك است ه
نمايش يك عملگ 5

-5 شكل

ها، برايدن جواب

on) 
lation) 

e Best of popul
bor from best 
dividual with th
or (i))>fitness(b
n{(Replace best
)or Baldvinian 
fitness of best n

opulation 
tion 

شبه كد جس -6 ل

ها توسط يكيسايگي
ش بعدي توضيح دا

زدحام ذرات فا

هاي تكاملي و هو م
شوند، كه در اينجي

هاي يك مم استفا

ميبدي و. ر. زاده، م ي

ثانويه نقش جهش
عم هوشمند ژنتيك

گرد يك جهش .ند
متفاوت هايشيوه به

شده استفاده هادي
5شكل  .وزوم است

حال با متحول شد
  .كنيمده مي

ation 

hem neighbors 
best(i)) 
t by neighbor  
method 

neighbor)} 

شكل

همسا 6در شبه كد
چگونگي آن در بخش

از -ممتيك -1

 مختلفي از الگوريتم
يابي استفاده مينه

جوگر بين همسايه

علي. م
  

  
ج
ژ هاي
كنمي
ب توان

پيشنه
كرومو

  

  
ح
استفا

    

  
د
كه چ

  
5-1
  

انواع
و بهين
جستج
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ي بـا   
يـن  
ظـور     
 يش   

سط 
ـين      
و در  
ز دو   
دي  

فتـه    
وعـه    
پس 
رتي 
داش 
صدي 

عيار 
 هاي

                        

  :گردد شخص مي

L = [-.2  

                        
      Rules         
                        

شود ولـيعريف مي
فرض اين مقاله اي. 

د، بـه همـين منظ
شـود و بـراي افـزاي

يه پس از توليد توس
سـتجوي محلـي بـ
ي از مساله باشـد و
سـتفاده از يكـي از
طع براي نسل بعـد

 محلـي شـكل گرف
و ممتيـك و مجمو

توان گفت پس مي
سايي شده يا به عبار
يگري در حال پيد
ع و همچنين درصد

هاي متحرك و معه
ه ختلف با الگوريتم

                         

<Inertia, {Lo مش

{Low, Mid  
[-.2  

2 .65], M = [-.2 

 .ست

        If   itr = L
        If   itr = M
        If   itr = H

وانين فازي

ك، سيستم فازي تع
.هش و تقاطع است

لا شروع به كار كنـد
شدر نظر گرفته مي

ت كه، جمعيت اولي
شـوند، سـپس جس

توانند در هر بعديي
اس(شـوند  معيت مي

تقا عملگر جهش و

 اساس جستجوي
ي ازدحـام ذرات و

پس. باشدهستند، مي
حلي تغييرات شناس

هاي ديال آنكه قله
هاي جهش و تقاطع

  .كنندا كمك مي

ولد تابع محك قله
ي در آزمايشات مخ

                        

ow, Middle, Hig

Inertia  
{ddle, High زباني

[1.5 2 قعي متغير

1.5], H =[.65 1

 نيز به شرح زير اس

L then  ߱ = H 
M then ߱ = M 
H then  ߱ = L 

 

قو -10 شكل  

ي الگوريتم ممتيك
هاي جهيب پارامتر

 بايستي با تنوع بالا
و نرخ جهش كم  د

  .شودفاده مي

  غييرات 

لگوريتم ما اين است
زي بهبود داده مي

ها مين همسايگي
ن جمها جايگزيگي

ها توسط دو عجواب

ده اين الگوريتم بر
هاي اساس الگوريتم

م با همدر تعامل ه
بوسيله جستجو مح

حال با احتما. دهد
اپراتورهد، همچنان

راي پيدا كردن آنها

   نتايج

ط به پارامترهاي مو
لگوريتم پيشنهادي

                        

gh}, [-.2 1.5], R

a نام متغير زباني

مجموعه مقادير
دامنه فيزيكي وا

[5. تابع نگاشت

وانين مورد استفاده

 همين صورت براي
خروجي ضريق كه

ه ابتداي الگوريتم
طع در ابتدا زياد و

سازي استف  از فازي

تغمواجهه با  -

خلاصه اساس كار ال
م ازدحام ذرات فاز

ها آغاز شده، اينگي
 بهتربودن همسايگ

حال ج).  ممتيكي
  . شوندمي

مانطور كه گفته شد
 مقدار خروجي بر

 كه اين دو الگوريتم
ها، بور در مكان قله

ها را انجام مي قله
ايش ارتفاع هستند
جمعيت تصادفي بر

آزمايشات و

ه تنظيمات مربوط
ا.  ذكر شده است

1392، )الف( 3ماره

 شـده
سـتم
ني بر
عيـين
. سـت
مقالـه
مقـدار

باشد  ي
وريتم
توابـع
عريـف

مراكـز

  :د

R>

•

•

•

•

قو 
 

  
به

اين فرق
است كه
نرخ تقا
كارايي

  
5 -2-
  

بطور خ
الگوريتم
همسايگ
صورت
رويكرد
آماده م
هم
شده، و

ابيجو
از تغيير
تعقيب
و يا افز
توليد ج

 

آ -6
  

در ادامه
ارزيابي

، شما11ايران، مجلد

به الگوريتم اضافه
تم و خروجـي سيس
ش پيشنهادي مبتن

تع. باشـد   تكرار مي
ر الگوريتم شـده اس

امـا در ايـن م] 27
د دفعـات تكـرار م

بكار رفته مي ذرات
م فازي بـراي الگـو

ت. آمـده اسـت   8ل
آمـده اسـت، تعر 1

 روجي

   فازي

ساز ميـانگين مزي

گردد مشخص مي >

L 

كامپيوتر اشي انجمن

ب مجزايك سيستم
الگـوريت 23تكراردد
ي اصلي روشايده. د

طبيق آن با دفعات
ت سبب كارايي بهتر

[بر فازي ارائه داد
ـا توجـه بـه تعـداد

 الگوريتم ازدحام ذ
دار خروجي سيستم

شـكل شـد كـه در
0و 9شـكل   ت در

خر                   
  

و خروجي سيستم

ني و نيز از غير فاز

  

  ه نمايش قوانين
 

 ايي

<Iteration, {Low

{Low, Mi  
  

L= [0 50], M= [

 

 نشريه علمي پژوهش

 نرسي

  اجتماعي

  ادراكي

تم فازي به عنوان ي
ن سيستم فازي عد
ي اينرسي مي باشد

ه با تط فضاي مسئل
وريتم ازدحام ذرات
 سيستمي مبتني ب
 از سيستم فازي بـ

 .]24[ دد

ي شماره تكرار در
مقد. اي ندارد رابطه
باش ر اينرسي ميرامت

وريتم ازدحـام ذرات

                   ي 

نمونه ورودي و - 8 

سيستم فازي ممدان

پنجره - 9 شكل

توسط چهارتاودي 
w, Middle, Hig

Iterati  
 {iddle, Highني

[100 0]  ي متغير

[0 100], H =[50

توسط چهارتاييي 

و مهندسي كامپيوتر،

 ضريب وزن اين
 ضريب پارامتر
 ضريب پارامتر

در اين مقاله سيستم
پارامتر ورودي اين
 پارامتر ضريب وزني
د حركات ذرات در

هاي الگومند پارامتر
، ابرهات2001ال

 شده تا با استفاده
تم فازي تعيين گر

ورودي سيستم فازي
تمكرار كل الگوري

م ذرات ضريب پار
تم فازي براي الگـو

 .ود

ورودي                

شكل

در اين سيستم از س
  .ده شده است

كه در آن متغير ورو
gh}, [0 100], R>

on ام متغير زباني

مجموعه مقادير زبان
دامنه فيزيكي واقعي

[100 0 ابع نگاشت

نيز متغير خروجي و

علوم و
  






د
.است
فازي
بهبود
هدفم
در سا
سعي
سيست
و
و با تك
ازدحا
سيست
شو مي

  

 
      

 
د
استفا

 

 

ك
>

نا
م
د
تا
و
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Cellular PSO]18[، mQSO(5,5q)]17[،FMSO ]20[ ،mPSO]28[ ،
APSO]29[ ،PSO-AQ]30[،HmSO ]31[ ،DynDE]32[،FTMPSO ]33[  و

CPSOL ]34[ مورد مقايسه قرار گرفته است.  
 

  هاي متحرك مولد تابع محك قله -6-1
  

ارزيـابي  هاي متحرك مـورد  كارايي الگوريتم پيشنهادي توسط مولد تابع محك قله
سـازي و بررسـي   در مقالات فراواني از اين تابع محك براي شـبيه . قرار گرفته است
هاي مقادير پارامترهاي مولد تابع محك قله. ها بهره برده شده استكارايي الگوريتم

قابـل  . در نظـر گرفتـه شـده اسـت     1به صورت جدول  IIمتحرك مطابق سناريوي 
          سـناريوي مختلـف   3هـاي متحـرك   لـه توجه است كه بـراي مولـد تـابع محـك ق    

)I, II, III ( از سناريوي ] 34-28[تعريف شده است كه در اكثر مقالاتII   اسـتفاده
  .گيرد هاي پويايي محيط مورد بررسي قرار مي شده و جنبه

ها در هر تغيير اسـت،  بيانگر حداكثر ميزان جابجايي مكاني قله s، 1در جدول 
m و  هاي محيطتعداد قلهT       تناوب تغييرات محـيط بـر مبنـاي تعـداد محاسـبات

ي دامنـه  كننـده به ترتيب مشـخص  Wو  H. شايستگي ميان دو تغيير متوالي است
كننـده   مشـخص  I .كننـد تغيير مي wsو  hsهاست كه با شدت ارتفاع و پهناي قله

  .ندكدامنه فضاي جستجو در تمامي ابعاد را مشخص مي Aهاست و ارتفاع اوليه قله
  

  هاي متحركتنظيم مقادير پارامترهاي مولد قله - 1 جدول
 

 مقادير  هاپارامتر
m 10  ها تعداد قله 

f 5000  فركانس تغيير 
hs 0.7  سختي ارتفاع 

ws0.1  سختي پهنا 

 مخروطي  شكل قله
S 1.0  طول تغيير 
d 5  ابعاد مسئله 
H [70   30]  دامنه ارتفاع 

W [12   1]  دامنه پهنا 
I 50.0  مقدار اوليه ارتفاع 

A [100  0]  محدوده فضاي جستجو 

  
 ارزيابي معيار -6-2
  

سازي پويا يك پاسخ بهينه ثابت وجود ندارد، هدف با توجه به آنكه در مسائل بهينه
هاي مسئله بصورت دقيق نيست بلكه رديابي مسير پيشـروي نقـاط   يافتن اكسترمم

يـك روش نسـبت بـه     بـراي اثبـات برتـري   . بهينه در فضاي مسئله مطلـوب اسـت  
هاي ديگر، در مقالات يك روش ديگر عمومي نمـايش نمودارهـاي همگرايـي     روش

مقايسـه   هـاي مختلـف و  مربوط به بهترين يا ميانگين شايسـتگي مربـوط بـه روش   
تـرجيح داده  محاسـبه عـددي معمـولاً     مقايسـه دقيـق،   براي يـك . بصري آنهاست

 .شود مي

هاي پويا بهترين راه حل بدست آمده معيار مفيـدي بـراي   از آنجا كه در محيط
جهـت    25و خطاي آفلاين 24باشد، از معيارهاي خطاي جاريارزيابي و گزارش نمي

تـرين  خطاي آفلايـن بـه عنـوان معـروف    . گيري استفاده شده است مقايسه و نتيجه
 4لـه  هاي پويـا بـه صـورت معاد   سازي محيطمعيار ارزيابي كارايي كمي براي بهينه

  .شودتعريف مي
  

ܱ݂݂݈݅݊݁ െ ݎ݋ݎݎܧ ൌ
ଵ

்
∑ ሺMinimum Error After last changeሻ்

௧ୀଵ )4(  
  
  نتايج آزمايشات -6-3
  

نظر در  2ها طبق جدول مقادير پارامترهاي الگوريتم پيشنهادي براي انجام آزمايش
  .گرفته شده است

  
  تعيين پارامترهاي قسمت ازدحام ذرات الگوريتم - 2 جدول

  

  مقادير  پارامتر ها
C1  2  
C2  2  

  80 اندازه جمعيت
  10  تكراردر جستجوي محلي

W بصورت فازي [1…0] اينرسي  
 

هاي در فركانس 100در آزمايشات انجام شده اندازه جمعيت بصورت ثابت برابر 
گيري از  د كرده و مقايسه بر اساس ميانگينرا تولي 5 و 4هاي جداول مختلف جواب

 20قلـه و  1 ،500به عنوان نمونه در فركانس . مكرر انجام شده است بار اجراي 20
باشد و همين مي 0.3برابر  بدست آمده و انحراف معيار 1.48بار اجرا ميانگين برابر 

برابر  انحراف معياربدست آمده و  3.01يانگين برابر بار اجرا م 20قله و 10فركانس، 
ها و اثبات نتيجـه   دهنده كارايي الگوريتم نشان كه اين انحراف معيار. باشدمي 0.68

باشد، هر چه ميزان اين شاخص پايين بوده به منزله بهتر بودن الگـوريتم از  آنها مي
  .لحاظ سازگاري با محيط است

  
  بار اجرا 20ميانگين و انحراف معيار در  - 3جدول 

  

  هاقله
  30  20  10  1  فركانس

500  0.30±1.4  0.68±3.01  0.61±2.97  0.70±3.12  

1000  0.50±1.3  0.42±2.7  0.21±2.68  0.40±3.22  
  

توليد نسل با فركانس تغيير  1000نشان دهنده تعداد تغييرات براي  11شكل 
در كل ايـن   شود كه نسل توليد شده، يك تغيير ديده مي 50است، به ازاي هر  50

  .باشد بار مي 20اجرا تغيير در قله ها 
توليد نسل با فركانس تغييـر   1000دهنده تعداد تغييرات براي  نشان 12شكل 

كـه در كـل    شود نسل توليد شده، يك تغيير ديده مي 100است، به ازاي هر  100
  .باشد بار مي 10 ها اين اجرا تغيير در قله

 قلـه و  10و  توليـد نسـل   50000دهنده تعداد تغييـرات بـراي    نشان 13شكل 
سـل توليـد شـده، يـك تغييـر ديـده       ن 500زاي هـر  است، به ا 500فركانس تغيير 

  .باشد ميبار  100 ها كه در كل اين اجرا تغيير در قله شود مي
هاي ديگر بر اساس  ين الگوريتم پيشنهادي و الگوريتماي هم ب همچنين مقايسه

بــا  5 و 4، نيــز در جــداول 2 و 1 پارامترهــاي اســتاندارد تعيــين شــده در جــدول
  .ه استهاي مختلف آمد فركانس

در ضمن براي مقايسات كارايي الگوريتم براساس نظريه لامارك و بالـدوين بـر   
ها هاي پويا، نتايج حاكي از آن است كه براي نظريه لامارك تعقيب قلهروي تابع قله

بـار اجـرا از دو رويكـرد     20گيـري از   تر بوده ولي در كل براسـاس ميـانگين  فشرده
اگر بخواهيم در نتايج دقت كنـيم، چـون   . باشدمي كارايي دو رويكرد تقريباً يكسان
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Me  

1.3  
2.7  
2.6  
3.2  

  يار

  

                        

1000  

CPS  emetic+

±4.74  0.50±30
±3.20  0.42±70
±3.52  0.21±68
±3.96  0.40±22

انحراف معي  گين
2  0.31  
٢.  0.28  

  

  

                         

فلاين در فركانس 

FMSO SOL

0.4±14.42  0.32±

0.1±10.40  0.20±

0.1±10.33  0.17±

0.1±10.06  0.12±

  سه دو رويكرد

ميانگ  عداد اجرا
20  .09
20  .٠٨

                        

مقايسه خطاي آف - 
 

Cellular 
PSO 

0.40±8.74  4
0.11±4.78  1
0.11±5.95  1
0.12±6.65  1

مقايس - 6جدول 
 

تع قله 
1 
1 

  قله

  قله

  نسل 5000

                        

-5جدول 
  

MQSO  

0.99±15.02  
0.06±4.00  
0.05±5.11  
0.05±5.71  

 فركانس كرد
  100 ين
  100 رك

و تك قل 50ركانس

و تك ق 100كانس

00قله و  10و  50

1392، )الف( 3ماره

بـراي

Mem  

±1.40  
±3.01  

2.97  
3.12  

الگوريتم
  

  ها قله
1  
10  
20  
30  

  

رويك
بالدو
لامار

  

  

طاي آفلاين براي فر
  

  

ي آفلاين براي فرك
  

  

0ن براي فركانس

، شما11ايران، مجلد

گيـريم، كـه بك مي
  .اند آمده 6ول

  500س

CPSOL  metic+

0.±8.29  0.30±

0.±5.45  0.68±

0.±5.47  0.61±7
0.±5.59  0.7±2

خطانمودار  -11 ل

نمودار خطاي -12 ل

مودار خطاي آفلاين

كامپيوتر اشي انجمن

براي مقايسه كمك
اين نتايج در جد. ت

ي آفلايندر فركانس
 

FMSO L

0.11±3.44  55
0.06±3.11  17
0.06±3.36  19
0.05±3.28  12

شكل

شكل

نم -13 شكل

 نشريه علمي پژوهش

، از انحراف معيار ب
دار كمتر بوده است

خطاي مقايسه - 4ل 

Cellular 
PSO 

2  0.68±11.41  
 0.17±6.81  
  0.07±7.73  
  0.11±8.39  

و مهندسي كامپيوتر،

ها يكسان هستندب
رد لامارك اين مقد

جدول
  ريتم
  ها

MQSO  

  1.89±28.38
1  0.8±5.74 
2  0.04±6.80
3  0.04±7.28

علوم و
  

جواب
رويكر

  

الگور
  

قله
1
10
20
30
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  هاي ديگر مقايسات با الگوريتم -  7جدول
  

Algorithms f 1 peak 10peak 20peak 30peak 

mQSO(5,5q)[17] 

500 

8.19(0.17) 8.72(0.20) 8.80(0.21) 9.07(0.25) 

AmQSO[15] 7.48(0.19) 7.57(0.32) 7.10(0.39) 6.82(0.34) 

mPSO[28] 8.88(0.14) 8.76(0.18) 8.43(0.17) 8.01 (0.19) 

APSO[29] 6.20(0.04) 5.95(0.06) 6.03(0.07) 5.81 (0.08) 

PSO-AQ[30] 6.13(0.17) 6.21(0.16) 5.43(0.18) 5.71(0.18) 

Memetic+ 1.4(0.3) 3.01(0.68) 2.97(0.61) 3.12(0.7) 

HmSO[31] 8.53(0.49) 7.56(0.27) 7.81(0.20) 8.33(0.18) 

DynDE[32] 27.68(35.57) 6.59(0.12) 7.45(0.03) 7.97(0.03) 

Cellular Pso[18] 22.37(3.8) 13.55(0.5) 12.77(0.3) 12.55(0.4) 

FTMPSO[33] 1.76(0.09) 3.91(0.19) 4.83(0.19) 5.05(0.21) 

mQSO(5,5q)[17] 

1000 

5.54(0.11) 5.87(0.13) 5.81(0.15) 5.85(0.15) 

AmQSO[15] 5.75(0.26) 6.06(0.14) 5.20(0.38) 5.36(0.47) 

mPSO[28] 5.78(0.09) 5.33(0.10) 5.15(0.12) 4.97(0.13) 

APSO[29] 4.21 (0.02) 4.11 (0.03) 4.12(0.04) 4.13(0.06) 

PSO-AQ[30] 3.98(0.09) 3.87(0.11) 3.98(0.13) 3.66(0.14) 

Memetic+ 1.30(0.32) 2.70(0.42) 2.68(0.21) 3.22(0.4) 

HmSO[31] 4.46(0.26) 4.61(0.07) 4.66(0.12) 4.83(0.09) 

DynDE[32] 16.84(9.39) 4.25(0.05) 5.34(0.02) 5.80(0.04) 

Cellular Pso[18] 7.97(0.54) 5.94(0.23) 6.13(0.17) 6.23(0.15) 

FTMPSO[33] 0.89(0.05) 2.36(0.09) 3.01(0.12) 3.06(0.10) 
  

  
نتايج نشان دهنده آن است كه با افزايش فركانس تغيير، يعني افـزايش فاصـله   

و كـارايي بـالاتري از   تغييرات از هم، الگوريتم زمان بيشتري براي جسـتجو داشـته   
نتايج جداول بالا نشان دهنده كارايي بالاي الگوريتم پيشنهادي . دهد خود نشان مي

 .باشد نسبت به الگوريتم هاي ديگر بيان شده مي

، ]HmSO]31[ ،DynDE]32هـاي   هم مقايسـاتي ديگـري بـا روش    7جدول 
Cellular Pso]18[  وFTMPSO]33[  هـاي متفـاوت    در دو فركانس و تعداد قلـه

اي براي خطـاي آفلايـن    نتايج حاصل از مقايسات به صورت نمودار ميله. آمده است
  .ارائه شده است 14در شكل 

  

  
  

  ها برمبناي خطاي آفلاين مقايسه الگوريتماي  نمودار ميله -14شكل 

نشان دهنده اين اصل است كه در  14و شكل  7نتايج مشاهده شده در جدول 
كـه ايـن نقطـه    باشد  بيشتر كارايي الگوريتم بهتر مي پايين و تغييراتهاي  فركانس

  .باشد قوت اين الگوريتم مي
  
  گيري نتيجه -7
  

كه بر پايـه تركيـب دو    محيط پويا يابي بهينهدر اين مقاله يك الگوريتم جديد براي 
الگـوريتم پيشـنهادي   . باشد، پيشـنهاد گرديـد   الگوريتم ممتيك و ازدحام ذرات مي

. باشـد  داراي افزايش سرعت همگرايي و كاهش قرار گـرفتن در بهينـه محلـي مـي    
هاي الگوريتم، سرعت همگرايي افـزايش پيـدا كـرده    سازي پارامتر همچنين با فازي

هـاي ممتيـك و ازدحـام ذرات و امثـال آنهـا بصـورت        مقايسه با الگوريتمر د .است
 ولـي هنـوز امكـان   . منفرد، اين الگوريتم كارايي قابل قبولي از خود نشان داده است

هـايي از قبيـل نظريـه     امكان اسـتفاده از روش . وجود داردافزايش سرعت همگرايي 
سـرعت همگرايـي را افـزايش    نند توا براي توليد جمعيت اوليه همچنان مي 26آشوب
  .دهند
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در  1389سـال   كارشناسـي خـود را در  زاده  مرتضي علي

رشته مهندسي كـامپيوتر   در علوم و فنون مازندراندانشگاه 
 موفـق بـه   1389سال  ازافزار به پايان رسانده و  گرايش نرم

دانشـگاه آزاد   درارشـد   ادامه تحصيل در مقطـع كارشناسـي  
وي . گرايش هوش مصنوعي شـده اسـت  اسلامي قزوين در 

كـامپيوتر و فنـاوري اطلاعـات،    اكنون به عنوان دانشـجوي دانشـكده مهندسـي     هم
: ي تحقيقاتي ايشان شـامل ها زمينه .باشد آزاد قزوين مشغول به تحقيق ميدانشگاه 
  .باشد ميهاي فازي و كاربرد آنها در مهندسي  ، سيستمهاي تكاملي الگوريتم

  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست
m_alizadeh@qiau.ac.ir 

  
وي . در اراك بـدنيا آمـد   1331در سال  محمدرضا ميبدي

خود را در دانشگاه شـهيد بهشـتي در    تحصيلات دانشگاهي
ارشـد در آنجـا بـه     رشته اقتصاد آغاز و تا سـطح كارشناسـي  

موفـق بـه اخـذ مـدرك      1356تحصيل پرداخت و در سـال  
موفـق بـه اخـذ     1362وي در سـال  . ارشـد شـد   كارشناسي

اكنـون عضـو    گاه اوكلاهماي آمريكا شـد و هـم  دكتري رشته علوم كامپيوتر از دانش
هاي اداري  مشاغل و سمت. باشد هيئت علمي و استاد دانشگاه صنعتي اميركبير مي

رئـيس و عضـو كميتـه    : و مديريتي دكتر محمدرضا ميبدي بـه ترتيـب زيـر اسـت    
تا كنون، عضو  1375مهندسي كامپيوتر در وزارت علوم تحقيقات و فناوري از سال 

ري براي چهـاردهمين جشـنواره خـوارزمي در وزارت علـوم تحقيقـات و      كميته داو
تا كنون، عضو كميته علمي در مركـز تحقيقـات رياضـيات و     1375فناوري از سال 

، عضو كميته 1379تا  1377فيزيك نظري وزارت علوم تحقيقات و فناوري از سال 
، عضو كميتـه  تا كنون 1375اي وزارت علوم تحقيقات و فناوري از سال  چند رشته

، عضو كميته 1383تا سال  1382پژوهشي وزارت علوم تحقيقات و فناوري از سال 
تا  1381عملي در مركز تحقيقات علوم پايه وزارت علوم تحقيقات و فناوري از سال 

كنون، عضو كميته انتخاب بهترين كتاب ايراني وزارت فرهنگ و ارشـاد اسـلامي از   
  .تا كنون 1375سال 

آموزشي و عنوان دروس ارائه شده توسط محمدرضا ميبدي به قرار زير  هاي فعاليت
هـاي مـوازي، سـاختمان     ها، تحليل و طراحي الگوريتم ها و ماشين نظريه زبان: است

  .داده، تحليل و طراحي الگوريتم، محاسبات موازي
  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست

mmeybodi@aut.ac.ir 
  

در  1386كارشناسـي خـود را در سـال     عليرضا رضوانيان
رشـته مهندسـي كـامپيوتر     دانشگاه بوعلي سينا همـدان در 

موفـق بـه    1389 افزار به پايان رسانده و در سال گرايش نرم
ارشد از دانشگاه آزاد اسـلامي قـزوين    اخذ مدرك كارشناسي

كنـون بـه   ا وي هـم . گرايش هوش مصـنوعي شـده اسـت   در 
مايشگاه محاسبات نرم دانشكده مهندسي كامپيوتر و زعنوان دانشجوي دكتري در آ

مشغول به تحقيـق  ) تكنيك تهران پلي(فناوري اطلاعات، دانشگاه صنعتي اميركبير 
هـاي تكـاملي،    محاسبات نرم، الگـوريتم : شان شاملهاي تحقيقاتي اي زمينه .باشد مي

  .باشد هاي اجتماعي مي هاي پيچيده و تحليل شبكه شبكهپردازش تصوير، 
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