
 

 

هحیط های ایستا تهینه سازی در  تهثود یافته ترایارائه یک الگوریتن کرم شة تاب   

 طاَرٌ حعه زادٌ
  3ي فریثرز محمًدی  رضا میثدیمحمد ، 

 چکیده

. رفتِ ضذُ از طثیعت هی تاضذجوعی ٍ ترگی تر الگَریتن ّای َّش الگَریتن کرم ضة تاب یک هذل تکاهلی است کِ هثتٌ      

در ایي هقالِ، ترای افسایص قذرت جست ٍجَ ٍ دقت الگَریتن ٍ . کارترد عوذُ ایي الگَریتن درحل هسائل تْیٌِ سازی هی تاضذ

دُ تْثَد ًتیجِ حاصل از آى، یک الگَریتن کرم ضة تاب تْثَد یافتِ از طریق تغییر چگًَگی حرکت کرم ّای ضة تاب ٍ استفا

تَجِ تِ ًَع عول تْیٌِ سازی هی تَاًذ ررُ  اتْیٌِ سراسری ت. از تْیٌِ سراسری در جست ٍ جَی الگَریتن پیطٌْاد ضذُ است

ٍقتی  ، در الگَریتن پیطٌْادی. هقذار ایي ررُ در ّر تار تکرار ترٍز هی ضَد ٍ کِ تیطتریي ٍ یا کوتریي هقذار را دارد تاضذ ای

ررُ ای تا ررُ دیگر هقایسِ هی ضَد، اگر ررُ هتٌاظر ٍضعیت تْتری ًسثت تِ ررُ هقایسِ ضًَذُ داضتِ تاضذ ترای حرکت ٍ قرار 

گرفتي در هکاى جذیذ یک ترایٌذ تیي هکاى ررُ ای کِ ٍضعیت تْتری دارد ٍ ررُ تْیٌِ سراسری تذست آهذُ ٍ هکاى جذیذ ررُ 

تررسی َریتن کرم ضة تاب ًیس هَرد گّوچٌیي ترای تْثَد ًتایج پاراهترّای ال . هطخص هی ضَد  ُرر  دٍایي تا تَجِ تِ هکاى 

ایي الگَریتن ترای . الگَریتن پیطٌْادی هی تَاًذ جستجَی هحلی ٍجستجَی سراسری الگَریتن را تْثَد دّذ. قرارگرفتِ است

ٍ 01 ، 01 در فضای  ، رٍزًثرٍک ٍ استپشیي ضی یاًگ ،جیي آکلی، اسفیر، راستری تاتع استاًذارد ضٌاختِ ضذُ ضص تْیٌِ سازی

از دقت تالایی ترای یافتي ًقطِ تْیٌِ تر   ّذ کِ الگَریتن پیطٌْادیهی دآزهایطات ًطاى ًتایج  .تعذی اجرا ضذُ است 01

 .جست ٍ جَی سراسری الگَریتن را افسایص دّذ خَردار است ٍ تَاًستِ

 کلوات کلیدی

 .جستجَی سراسری ،جستجَی هحلی ،تْیٌِ سازی ،الگَریتن کرم ضة تاب

 

An improved Firefly Algorithm for optimization in static 

environment 
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ABSTRACT 

      Firefly Algorithm is an evolutionary algorithm based on collective intelligence and 

derived from nature. This algorithm is mainly used in solving optimization problems. In this 

paper, to increase the power and accuracy of the algorithm and to improve the results, an 

improved firefly algorithm by changing the movement of fireflies and using of global optima 

in fireflies movement is proposed. Global optima most choose Due to the problem and it can 

be a firefly that have maximum or minimum amount and the amount of this particle will be 
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updated in each iteration. In the proposed algorithm, when a particle is compared with other 

particle, if the corresponding particle will be brighter, the new position of the firefly will be 

determined according the corresponding particle and global optima position. Also, to 

improve the FA result the FA parameters tuned. The proposed algorithm, can improv the 

local and global search of the firefly algorithm. In order to evaluate the proposed algorithm, 

we used six well known benchmark function, including: Ackly, Sphere, Rastrigin , Xin-she 
yang, rosenbrock and step functions in 01 , 01 and 01 dimensional spaces. The experimental 

results show that our proposed method can be effective to find the global optima and can 

improve the global search and the exploration rate of the standard firefly algorithm.  

   

 هقدهه. 1
فُووًب تُیىووٍ ظووازی توودیه  ووًرذ اظوور وووٍ در توویه خارامسرَووای یووه زوواتی تووٍ دوثووا  ممووادیری تاؼووی  وووٍ زوواتی را              م        

ولیووٍ ممووادیر مىاظووة غُوور ایووه اموور را، راٌ حلُووای ممىووه ي تُسووریه مموودار از ایووه ممووادیر را        . ومیىووٍ یووا تیؽوویىٍ مووی ومایوود   

الگووًریس  َووای تُیىووٍ ظووازی َوور دي وووًن معووا ب تیؽوویىٍ ظووازی ي ومیىووٍ ظووازی را خًؼووػ مووی          . راٌ حووب تُیىووٍ مووی وامىوود  

... . تُیىوووٍ ظوووازی  وارتردَوووای زیوووادی دارد از غملوووٍ در زنصوووی  مىووواتی، زموووان تىووودی َوووا، زصووومی  گیوووری َوووا ي     . دَىووود

ایووه الگووًریس  َووا راٌ   زًظوو . الگووًریس  َووایی از غملووٍ الگووًریس  َووای َووًغ غمنووی زووا حوودی ایووه مؽووىب را حووب ومووًدٌ اووود       

 .حب َایی خیدا می ؼًود وٍ زمریثا تٍ غًاب وسدیىىد

َوووًغ غمنوووی ووووًعی ريغ َوووًغ مصوووىًعی اظووور ووووٍ مثسىوووی تووور رفسارَوووای غمنوووی در ظووواماوٍ َوووای ووووامسمروس ي  وووًد    

تووا ایووه ظوواماوٍ َووا منمووًی از غمنیسووی از عامووب َووای ظووادٌ زؽووىیب ؼوودٌ اووود وووٍ ت ووًر محلووی        . ظووازماودٌ تىیووان ؼوودٌ اظوور  

مًفووك زووریه ريغ َووای َووًغ غمنووی وووٍ زوواوىًن تًغووًد آموودٌ اووود،           .[ ]یىوودیگر ي تووا محووی   ووًد در زنامووب َعووسىد     

[ ]ريغ تُیىوووٍ ظوووازی گوووريٌ مًر وووٍ َوووا  
3، تُیىوووٍ ظوووازی زوثوووًر ععوووب [3]  ، ريغ تُیىوووٍ ظوووازی دظوووسٍ  راذ  

ريغ ي  [4]

وووارترد ایووه الگووًریس  َووا در اوووًان زمیىووٍ َووای زحمیموواذ علمووی وؽووان دَىوودٌ        .  [5]َعووسىد 4ؼووة زوواب  تُیىووٍ ظووازی ووورب   

. وووارترد عموودٌ ایووه الگووًریس  َووا در حووب معووا ب تُیىووٍ ظووازی مووی تاؼوود        . عملووی تووًدن ي يیصگووی َووای م لووًب آوُووا اظوور     

اؼووود ووووٍ الگووًریس  وووورب ؼووة زووواب گًووووٍ ای از الگووًریس  َوووای ترگرفسوووٍ ؼوودٌ از طثینووور ي الگووًریس  َوووًغ غمنوووی مووی ت      

ایووه الگووًریس  یووه زىىیووه غدیوود مثسىووی توور رفسارَووای غمنووی اظوور        .ارا ووٍ ؼوودٌ اظوور  008 در ظووا   یاووو زًظوو  دوسوور  

ی یایووه الگووًریس  دارای يیصگووی َووا   . وووٍ از رفسارَووای اغسموواعی ووورب َووای ؼووة زوواب در طثینوور الُوواب گرفسووٍ ؼوودٌ اظوور           

ٍ      ماوىوود  . ، اون وواپ خوو یری ي زحمووب خوو یری   ووای توواییی اظوور     ظوورعر َمگرایووی تووای، ایوور حعوواض تووًدن تووٍ ممووادیر ايلیوو

5ایووه الگووًریس  در تُیىووٍ ظووازی  ىوود يغُووی     
ٍ   [7]تُیىووٍ ظووازی زًاتووی زعوور زصووادفی     ي  [6] . ؼوودٌ اظوور  تووٍ وووار گرفسوو

زوواوىًن دي وعوونٍ مسفووايذ از ایووه الگووًریس  ویووس توورای حووب معووا ب تُیىووٍ ظووازی منرفووی ؼوودٌ اظوور از غملووٍ الگووًریس  ووورب           

  ٍ از زوواتی زًزیووی لووًی در    توورای تُثووًد غعوور ي غووًی زصووادفی   وووٍ  7الگووًریس  ووورب ؼووة زوواب لووًی   ي  [8] 6ؼووة زوواب گععووس

تووا ایووه يغووًد ایووه الگووًریس  دارای واظووسی َووایی مووی تاؼوود، از غملووٍ عوودب اظووسفادٌ از وم ووٍ           . [9]سفادٌ ؼوودٌ اظوور  آن اظوو

مووی ؼووًد وووٍ در ایووه ممالووٍ    لٍمعوو تُیىووٍ ظراظووری در غعوور ي غووً وووٍ ایووه خدیوودٌ تاعووص عوودب غعووسػًی مىاظووة فضووای       

ٍ . ظوونی ؼوودٌ تووا زوییوور ريیووٍ غعووسػً ایووه اؼووىا  ترطوورپ ؼووًود      ٍ     ،در ایووه ممالوو  8یووه الگووًریس  ووورب ؼووة زوواب تُثووًد یافسوو

ع حا ووب از الگووًریس  ووورب   یوووٍ مووی زًاووود زووا حووديدی وسووا    خیؽووىُاد مووی گووردد    توورای تُیىووٍ ظووازی در محووی  َووای ایعووسا     

 .اظر ؼدٌ َمچىیه خارامسرَای الگًریس  ورب ؼة زاب مًرد تررظی لرار گرفسٍ  .ؼة زاب را تُثًد دَد

در ، مووی خووردازد  ووورب ؼووة زوواب  تنووػ ديب تووٍ منرفووی الگووًریس     : ادامووٍ ایووه ممالووٍ توودیه  ووًرذ ظووازماودَی ؼوودٌ اظوور       

 خووىػ  تنووػ  ُووارب وسووایع آزمایؽوواذ را ارا ووٍ مووی وىوود ي تنووػ       ،تنووػ ظووًب الگووًریس  خیؽووىُادی ؼوور  دادٌ ؼوودٌ اظوور     

 .ي در تنػ وُایی مراغی منرفی می ؼًود وسیػٍ گیری می خردازد تٍ

 

 الگوریتن کرم شة تاب. 2

الگووًی وووًری َوور وووداب از ووورب َووای ؼووة زوواب تووا      .  ووورب َووای ؼووة زوواب وًرَووای ریسمیووه ي وًزوواٌ زًلیوود مووی وىىوود            

خريظووٍ غوو ب غفوور  .  . ووورب َووای ؼووة زوواب از ایووه وًرَووا تووٍ دي مى ووًر اظووسفادٌ مووی وىىوود        .یىوودیگر مسفووايذ مووی تاؼووىد  



 

 

تنوولايٌ ایووه وًرَووا مووی زًاوىوود تووٍ عىووًان یووه مىوواویسب محوواف سی توورای ووورب َووای ؼووة زوواب          . توورای غوو ب ؼووىار .  َووا     

 ، ووورت زاتیوودن وووًر 9وووًر َووای ریسمیووه  . تاؼووىد
يغووًد دارووود تاعووص مووی    ي میووسان فا وولٍ زموواوی وووٍ توویه ظوویگىالُای وووًر   0 

از مىثوووی ووووًر، از لووواوًن مػووو ير  rؼووودذ ووووًر در فا ووولٍ منووویه  َمچىووویه . ؼوووًود ووووٍ دي غوووىط توووٍ یىووودیگر غووو ب ؼوووًود

وووٍ ا وو لاحا آن را  . ووواَػ خیوودا مووی وىوود   rتووا افووسایػ فا وولٍ   Iؼوودذ وووًر   گفسووٍ مووی ؼووًد . منىووًض خیووريی مووی وىوود  

 تووا
21 rI  وووًر مووی زًاووود  . ؽووًدافووسایػ فا وولٍ ضوونیی ي ضوونیی زوور می   تووا   تنوولايٌ غوو ب وووًر َووًا  . وؽووان مووی دَىوود

تووٍ عىووًان زوواتی َوودپ وووٍ لوورار اظوور تُیىووٍ ؼووًد فرمًلووٍ ؼووًد ي ایووه مووی زًاووود تووٍ عىووًان یووه الگووًریس  تُیىووٍ ظووازی غدیوود        

خیووادٌ ظووازی ایووه الگووًریس  در و وور    توورای ظووادٌ ظووازی زنریووی الگووًریس  ووورب ؼووة زوواب ظووٍ فوور  زیوور توورای       .منرفووی ؼووًد 

 :گرفسٍ ؼدٌ اظر

 . َعسىد ي عامب غ ب غفر َا تٍ یىدیگر تدين در و ر گرفسه غىعیر آوُا می تاؼد سیزه غىعی َمٍ ورب َای ؼة زاب،. 0

ٍ ٍ ووًر ومسوری دارد توٍ ظومر ورموی وو      وو خوط تورای َور غفور وورب ؼوة زواب،ورمی        . غ اتیر تٍ وعثر در ؽىدگی آوُا می تاؼود . 0

ؼودذ ووًر  ویوس وواَػ موی       لدرذ غو ب توٍ وعوثر ووًر آوُوا اظور ي توا افوسایػ فا ولٍ تویه دي وورب،           . وًر تیؽسری دارد غ ب می ؼًد

 . اگر ؼة زاتی از دیگری وًراوی زر وثاؼد حرور آوُا تٍ  ًرذ زصادفی اوػاب می ؼًد. یاتد

ؼودذ ووًر موی زًاوود توٍ       تورای معو لٍ تیؽویىٍ ظوازی،    . در ؽىدگی ورب َای ؼة زواب زًظو  ممودار زواتی َودپ زنیویه موی ؼوًد        . 0

زنریوی  تورازغ  ريغ دیگور زنیویه ؼودذ ووًر موی زًاوود توا اظوسفادٌ از ريغ زنیویه زواتی           . ظادگی زًظ  ممدار زواتی َودپ زنیویه ؼوًد    

ٍ  ایوه  ر اظواض ت. ؼدٌ ترای الگًریس  شوسیه تاؼد وؽوان دادٌ   ة زواب توٍ  وًرذ ؼوثٍ وود     وورب ؼو  الگوًریس    مراحوب   در ؼوىب   ا وب،  ظو

 . ؼدٌ اظر

Firefly algorithm 

Initialize algorithm parameters: 

MaxGen: the maximum number of generations 

Objective function of f(x), where x=(x ,........,xd)T 

Generate initial population of fireflies or xi (i= ,  ,..., n) 

Define light intensity of Ii at xi via f (xi) 

While (t<MaxGen) 

         For i =   to n (all n fireflies); 

               For j=  to n (all n fireflies) 

      If (Ij > Ii), move firefly i towards j; end if 

Attractiveness varies with distance r via Exp [-γr ]; 

Evaluate new solutions and update light intensity; 

               End for j; 

        End for i; 

Rank the fireflies and find the current best; 

End while; 

Post process results and visualization; 

End procedure; 

 
ضثِ کذ الگَریتن کرم ضة تاب( 0)ضکل  

 

Xi در وم ٍ  j يi فا لٍ تیه َر دي ورب ؼة زاب   .فا لٍ وارزسیه زیر وؽان دادٌ ؼًدمی زًاود تٍ  ًرذ   Xj و  



 

 

 

 ( )رات ٍ 
xiتٍ طًری وٍ  ,k , k امیه تنػ از منسصاذ فضایی(xi rدر حالر دي تندی ما  .می تاؼد iورب ؼة زاب  ( i j  را تٍ  ًرذ زیر وؽان می

 .دَی 

                                                                 ( )رات ٍ                                            22

jijiij yyxxr  

 .وٍ در ؽان زر اظر تٍ  ًرذ زیر زنییه می ؼًد jحرور ورب ؼة زاب ي غ ب آن تٍ ورب ؼة زاب 

                                             (3)رات ٍ    
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. ایه وار اوػاب می گیرد α طًری وٍ غملٍ ديب وؽان دَىدٌ غ ب ي غملٍ ظًب غملٍ زصادفی ظاز اظر وٍ زًظ  خارامسر زصادفی ظازتٍ  

r and تدظر می آید [1,0]وٍ تااظسفادٌ از زًزیی یىىًا ر تیه . عدد زصادفی می تاؼد یه .β1  وؽان دودٌ میسان غ اتیر در مىثی وًر می

. تا زًغٍ تٍ زوییراذ غ اتیر زنییه می ؼًد γخارامسر  .در و ر تگیری   α [1,0]  ي β1=0در تیؽسر مًارد در خیادٌ ظازی می زًاوی  . تاؼد

رایه تىات. می تاؼد γ   ( ,1]در حالر ز ًری. ایه خارامسر در زنییه ظرعر َمگرایی ي رفسار الگًریس  ورب ؼة زاب تعیار مًضر می تاؼد

 .در و ر گرفسٍ ؼدٌ اظر 0γ=در ایه ممالٍ . می تاؼد 011 زا  1010 یه  وارتردَا ممداری تدر تیؽسر 

پیشنهادی الگوریتن.3  

ٍ می ؼًد، اگر یعريیٍ غعسػً در الگًریس  ورب ؼة زاب تدیه  ًرذ اظر وٍ َر ورب ؼة زاب تا زه زه ورب َای ؼة زاب دیگر مما      

مع لٍ خیدا وردن وم ٍ )ؼة زاب ممایعٍ ؼًودٌ داؼسٍ تاؼد تٍ ظمر ورب ؼة زاب تا وًر تیؽسرورب ؼة زاب وًر ومسری وعثر تٍ ورب 

ایه عمب تاعص می ؼًد وٍ  راذ تٍ اطراپ  رٌ ای وٍ وًر تیؽسری دارد مسمروس ؼًود ي اگر . حرور می وىد( 3)تا زًغٍ تٍ فرمً  ( ماوسیم 

اؼىا  ایه ريغ ایه . اؼسٍ تاؼد  راذ ديتارٌ تٍ ظمر  رٌ تا وًر تیؽسر حرور می وىددر زىرار تندی الگًریس ،  رٌ ای تا وًر تُسر يغًد د

ي تُیىٍ ظراظری  وٍ در يالی َمان تُیىٍ محلی می تاؼد اظر وٍ حرواذ  راذ فم  تا زًغٍ تٍ ممدار یه ورب ؼة زاب اوػاب می گیرد

ٍ تٍ  ًرذ تُیىٍ مًرد غعسػً لرار ومی گیرد ي تٍ زنداد زىرارَای زاضیری در ريا  غعر ي غًی الگًریس  ودارد تٍ َمیه دلیب فضای مع ل

ترای رفی ایه مؽىب ي ظُی  ؼدن  راذ دیگر در حرور  راذ ي تُثًد عمب غعسػًی . تیؽسری ترای رظیدن تٍ وم ٍ تُیىٍ ویاز اظر

دلر تُسری می زًاود وم ٍ تُیىٍ را در فضای تا الگًریس  ريغ غدیدی خیؽىُاد ؼدٌ اظر ي وسایع تدظر آمدٌ اضثاذ می وىد وٍ  ريغ غدید 

 .غعر ي غً تیاتد

تُیىٍ ظراظری تٍ زًغٍ تٍ وًن عمب تُیىٍ ظازی وٍ . در ريغ خیؽىُادی از  رٌ تُیىٍ ظراظری ترای تُثًد ريیٍ غعر ي غً اظسفادٌ می ؼًد

در الگًریس  . ار ایه  رٌ در َر تار زىرار تريز می ؼًدممد. اوػاب می گیرد می زًاود  رٌ ای وٍ تیؽسریه ي یا ومسریه ممدار را دارد تاؼد

خیؽىُادی يلسی  رٌ ای تا  رٌ دیگر ممایعٍ می ؼًد، اگر  رٌ مسىاظر يضنیر تُسری وعثر تٍ  رٌ ممایعٍ ؼًودٌ داؼسٍ تاؼد ترای حرور ي 

ظراظری تدظر آمدٌ ي مىان غدید  رٌ تا زًغٍ  لرار گرفسه در مىان غدید یه ترایىد تیه مىان  رٌ ای وٍ يضنیر تُسری دارد ي  رٌ تُیىٍ

ترای تدظر آيردن  4ي از فرمً    در الگًریس  خیؽىُادی  فا لٍ َر  رٌ تا  راذ مًرد ممایعٍ از فرمً  . تٍ مىان دي  رٌ مؽن  می ؼًد

در ایه . اظسفادٌ می ؼًد 5رمً  ترای تدظر آيردن مىان غدید  رٌ از ف َمچىیه .زا  رٌ  تُیىٍ ظراظری اظسفادٌ می ؼًد َر  رٌ فا لٍ

 .فرمً  در يالی ترایىدی تیه  رٌ مًرد ممایعٍ ي  رٌ تُیىٍ ظراظری تدظر می آید
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Gbest  ي رٌ ای اظر وٍ تُسریه ممدار را تا زًغٍ تٍ زاتی تُیىٍ ظازی دارد  xgbest  در يالی تا زوییر ريیٍ حرور . مىان تُسریه  رٌ می تاؼد

 .مًرد وايغ لرار دَىد راذ، حرور گريَی  راذ تُثًد یافسٍ اظر ي  راذ می زًاوىد تا دلر تیؽسری محی  را 

 نتایج آزهایشات. 4

وسایع حا ب  ، خارامسرَای الگًریس  ورب ؼة زاب مًرد تررظی لرار گرفسٍ ي ظنی ؼدٌ تا زى ی   حیح خارامسرَا  در ایه تنػ، در اتسدا         

وٍ در ایه ممالٍ خارامسر آلفا مًرد  .دىاما می تاؼاز مُمسریه خارامسرَای الگًریس  ورب ؼة زاب خارامسر آلفا ي گ. از الگًریس  تُثًد دادٌ ؼًد

 از. مؽاَدٌ می ؼًد،  میسان حرواذ زصادفی  راذ تا خارامسر آلفا وىسر  می ؼًد  (3)َماو ًر وٍ در فرمً   .ر ار گرفسٍ ؼدٌ اظرلتررظی 

اما تا زًغٍ تٍ ایىىٍ ماَیر . [5]می تاؼد  .0خارامسر اظر ي ممدار خیؽىُاد ؼدٌ ترای ایه  ] ي0[در محديدٌ و ر ز ًری ممدار ایه خارامسر 

  الگًریس  ورب ؼة زاب اظسنراظ گر
  exploitي   explore صً یاذ  ي ایػاد زناد  تیه  راذ می تاؼد ترای تُثًد حرواذ زصادفی  

ي  ایػ ایه خارامسر می زًان  ا یر غعر ي غًدر يالی تا افس. می زًان ممدار ایه خارامسر را  ارظ از ایه محديدٌ ویس در و ر گرفر الگًریس  

ممادیر منسلی ایه خارامسر ترای یافسه وم ٍ تُیىٍ زًاتی منسلی در اتناد منسلی مًرد تدیه مى ًر  .ویس تُثًد تنؽید  حرواذ زصادفی  راذ را

. وؽان دادٌ ؼدٌ اظر  تر ريی زاتی آولی در فضای دٌ تندی در غدي   آلفا تٍ عىًان مطا ،  وسایع حا ب از ارزیاتی خارامسر  .تررظی لرار گرفر

ممدار تُسریه میاوگیه ي . در و ر گرفسٍ ؼدٌ اظر  ي تسا ايلیٍ ویس   ،  ممدار خارامسر گاما  0 ،  زنداد ارزیاتی 60ترای ایه آزمایػ زنداد  راذ 

در يالی حرور  . تا افسایػ میسان ایه خارامسر، وسایع تُثًد یافسٍ اظر می دَد تار اغرای الگًریس  وؽان 0 اوحراپ اظساودارد وسایع حا ب از 

 . می تاؼد 0 تا زًغٍ تٍ آزمایؽاذ اوػاب ؼدٌ تُسریه ممدار ترای ایه خارامسر  اوفرادی  راذ تا افسایػ ممدار خارامسر آلفا تُثًد یافسٍ اظر

 .تار اجرای الگَریتن 01پس از  حاصل از تررسی پاراهتر آلفا تر رٍی تاتع آکلی تْتریي، هیاًگیي ٍ اًحراف استاًذارد ًتایچ: 0جذٍل 

 آلفاهقذار  تْتریي هیاًگیي اًحراف استاًذارد

0.5804  9.53.7  7.589  0.  

0.3 79  9.5548  8.5360 0.5 

0.7975  9.3 77  6. 968   

0.0 46 0.0 69 0.00 9  0 

1.1199 1.1160 0.3133e-114 01 

0.0063 0.0060 5.3304e-004 50 

0.0078 0.0069 9.47 3e-004  00 

 

زاتی اظساودارد  ًرذ گرفسٍ اظر وٍ منمًی تٍ عىًان منیار ظىػػ الگًریس  َای  ؼػريی تر  ترای ارزیاتی الگًریس  خیؽىُادی آزمایؽاذ  

 [5]شیه ؼی یاو  ، اظفیر، آولی، رظسریػه : د اززًاتی اظسفادٌ ؼدٌ عثارزى. تُیىٍ ظازی در فضاَای خیًظسٍ ایعسا مًرد اظسفادٌ لرار می گیرود

آزمایؽاذ در فضای  .می تاؼدؼایان  ور اظر وٍ ممدار تُیىٍ زماب زًاتی تراتر  فر . وؽان دادٌ ؼدٌ اود  وٍ در غدي  ، ريزوثرين ي اظسح 

ي   80ي در فضای تیعر تندی  60زنداد  راذ در فضای دٌ تندی  ، 0  ریس ی دا لی الگًزنداد زىرار َا. تندی اوػاب ؼدٌ اظر 30ي 0  ،0 

وسایع حا ب از الگًریس  ورب  ي تدزریه  تُسریه ي مسًظ . تار زىرار ؼدٌ اود 30اظر ي آزمایؽاذ در و ر گرفسٍ ؼدٌ  00 در فضای ظی تندی 

ي در   ، 4تندی در غدي   0 در فضای  ،3در غدي  تندی  0 در فضای  ؼة زاب اظساودارد ي الگًریس  خیؽىُادی تر ريی زًاتی اظساودارد 

Firefly Algorithm 

Objective function f(X),  X=(x ,…,xd)
T
 

Generate initial population of fireflies Xi (i= ، ,…, n) 

Light intensity Ii at Xi is determined by f(Xi) 

Define light absorption coefficient  

 while (t<MaxGeneration) 

for i=  : n all n fireflies 

for j=  : I all n fireflies 

         if (Ij>Ii), move firefly I toward j in d-dimension; end if 

          Attractiveness varies with distance r via exp[-γ
r
] 

         Evaluate new solutions and update light intensity 

end for j 

end for i 

Rank  the fireflies and find the current best 

end while 

Postprocess results and visualization 
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می خارامسرَای الگًریس  خیؽىُادی تٍ غس خارامسر آلفا مؽاتٍ الگًریس  ورب ؼة زاب زما .ؼدٌ اظروؽان دادٌ  5تندی در غدي   30فضای 

تا زًغٍ تٍ  ي ترای الگًریس  خیؽىُادی  .0ي میسان آلفا ترای الگًریس  اظساودارد  ، ممدار ايلیٍ تسا تراتر  ممدار  گاما تراتر . داظساودارد می تاؼ

 .اظردر و ر گرفسٍ ؼدٌ  0  آزمایؽاذ اوػاب ؼدٌ

 

 

 .، رٍزًثرٍک ٍ استپتَاتع استاًذارد اسفیر، آکلی، راستریجي، شیي ضی یاًگ (0)جذٍل

 هعادلِ تاتع هحذٍدُ هتغیرّا ًام تاتع
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 01فضای در  ٍ استپ رٍزًثرٍک ،شیي ضی یاًگ ،رستریجي  ،آکلی ،ترای تَاتع اسفیر پیطٌْادی الگَریتنٍ  FAهقایسِ ًتایج  (0)جذٍل

 .تعذی

 منیار واب زاتی

 ارزیاتی

FA اظساودارد 

 

FA  خیؽىُادی 

 

 اظفیر

 8.4464e+003 0.0000e-119 تُسریه

 6e+004 1.1019 38.  میاوگیه

 74e+004 1.0420 8.  تدزریه

 

 آولی

 6.1142e-112  09 .8  تُسریه

 1.1129 9.5479  میاوگیه

 1.1060 489 .0  تدزریه

 

 راظسریػه

 0.4602e-119 0684. 8 تُسریه

 0.4420e-114  96.743 میاوگیه

 1.1106 7496.    تدزریه

 

شیه ؼی 

 یاو 

 0.0404e-114 0.0063 تُسریه

 2.0302e-114 5  0.0 میاوگیه

 e-114 2.6613 07 0.0 تدزریه

 

 ريزوثرين

 e+118 0601.9e-110 7..840 تُسریه

 0400.7e+117 161100 میاوگیه



 

 

 0470.8e+117 161900 تدزریه

 

 اظسح

 1 90.6 تُسریه

 040690e+11. 1 میاوگیه

 1 .06.8 تدزریه

 

ؽواَدٌ میؽوًد ووٍ الگوًریس  خیؽوىُادی زًاوعوسٍ توا دلور تُسوری وم وٍ تُیىوٍ را تیاتود             م 5ي 4، 3تر طثك وسایع تدظر آمودٌ در غوداي    

َموواو ًر وووٍ مؽوواَدٌ مووی ؼووًد تووا  .ي وسووایع تدظوور آموودٌ فا وولٍ زیووادی تووا وسووایع حا ووب از  الگووًریس  ووورب ؼووة زوواب اظووساودارد دارد

الگوًریس  وورب ؼوة زواب      يFA َمچىویه وسوایع حا وب از اغورای الگوًریس        .افسایػ اتناد وسایع حا ب از الگوًریس  ویوس افوسایػ موی یاتود     

در . ظووروؽووان دادٌ ؼوودٌ ا  تنوودی در ؼووىب   30ي  0  ، 0 در فضووای  ، راظووسریػیه، ريزوثوورين ي اظووسحخیؽووىُادی ريی زوواتی آولووی

در وموًدار َوای فوًق وؽوان دادٌ      اغورا توار اغورا ؼودٌ ي تُسوریه غوًاب َوای حا وب از ایوه          30یه ارزیاتی الگوًریس  َوای موًرد اؼوارٌ     ا

َمیى ًر ووٍ مؽواَدٌ موی ؼوًد وسوایع حا وب از الگوًریس  خیؽوىُادی تعویار تُسور از الگوًریس  وورب ؼوة زواب اظوساودارد موی                 . ؼدٌ اود

 .تاؼد ي   ا واَػ یافسٍ اظر

 01فضای در  ٍ استپ رٍزًثرٍک ،شیي ضی یاًگ ،رستریجي  ،آکلی ،تَاتع اسفیر ترای پیطٌْادی الگَریتنٍ  FAهقایسِ ًتایج  (4)جذٍل

 .تعذی

 منیار واب زاتی

 ارزیاتی

FA اظساودارد 

 

FA  خیؽىُادی 

 

 اظفیر

 e+004 4.4921e-116 735.  تُسریه

 3.5835e+004 1.1109 میاوگیه

 38e+004 1.1204 4.5 تدزریه

 

 آولی

 0.0490e-112 9.6377  تُسریه

 1.1106 97  .0  میاوگیه

 1.1139  9 0.4  تدزریه

 

 راظسریػه

 0.0140e-116   99.89  تُسریه

 0.3000e-114  94 . 3  میاوگیه

 1.1106 3455. 5  تدزریه

 

شیه ؼی 

 یاو 

 57e-006 2.0200e-114  .9 تُسریه

 0497e-004 6.0001e-114.  میاوگیه

 e-004 0.3344e-119 737.  تدزریه

 

 ريزوثرين

 3.9580e+008 4.9040e-116 تُسریه

 9e+008 1.1140 8 .8 میاوگیه

 879e+009 1.1432 .  تدزریه

 

 اظسح

 1 53 3  تُسریه

 3.6567e+004 1 میاوگیه

 1 44467 تدزریه

 

 01فضای در  ٍ استپ رٍزًثرٍک ،شیي ضی یاًگ ،رستریجي  ،آکلی ،تَاتع اسفیر پیطٌْادی ترای الگَریتنٍ  FAهقایسِ ًتایج  (2)جذٍل

 .تعذی

 خیؽىُادی  FA اظساودارد FA منیار واب زاتی



 

 

  ارزیاتی

 

 اظفیر

 884e+004 0.0063e-116 .4 تُسریه

 4e+004 9.6604e-114  6.0 میاوگیه

 690e+004 1.1166 .7 تدزریه

 

 آولی

 0.1664e-116 59 9.8  تُسریه

 1.1103 0.3880  میاوگیه

 1.1123 0.6653  تدزریه

 

 راظسریػه

 0.3414e-119 68 0.3 3 تُسریه

 0.0966e-114 04  .348 میاوگیه

 6.0344e-114  377.657 تدزریه

 

شیه ؼی 

 یاو 

 e-008 0.2004e-100 578.  تُسریه

 77e-007 9.2440e-100 4.8 میاوگیه

 e-006 0.0941e-100 596.  تدزریه

 

 ريزوثرين

 e+008 4.0010e-119 8 4.4 تُسریه

 4803e+009 1.1103.  میاوگیه

 9800e+009 1.1000.  تدزریه

 

 اظسح

 1 73  5 تُسریه

 07e+004 1  .6 میاوگیه

 1 368 7 تدزریه

 

 

، ترای تَاتع آکلی تار اجرای الگَریتن  01در  الگَریتن پیطٌْادیٍ  FA  تْتریي هقادیر تذست آهذُ از حاصل از ًتایج ًوَدار  (0)ضکل

 . 01ٍ  01،01در فضای  راستریجیي، رٍزًثرٍک ٍ استپ

  
  

 (ج) (ب) (الی)

   

 (ظ) (ش) (ذ)
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 (ز) (ر) ( )

 

 

 

 یریگ یجهنت. 5

 یىىٍا یؼدٌ تٍ غا یؽىُادخ یس در الگًر. یدگرد یؽىُادؼة زاب خ یحرور ورب َا یٍري ییرورب ؼة زاب تا زو یس الگًر یه ، ممالٍ یهدر ا    

ورب ؼة زاب را وٍ   یهاوػاب ؼًد، اتسدا ( تُیىٍ محلی)دارد  یوٍ ممدار تُسر یتا ورب ؼة زات یعٍؼة زاب فم  تا مما یحرور ورب َا

 یمىاو یراز مًلن یىدیؼة زاب ترا َای غاتػا ؼدن ورب یظدط ترا یری ،گ یدر و ر م یراظرظ یىٍتُسرته ممدار را داؼسٍ تٍ عىًان تُ

مًرد وايغ  یؽسریغعسػً تا دلر ت یحالر فضا یهدر ا ی ،آير یتاؼد تدظر م یم یعٍوٍ مًرد مما یورب ؼة زاب ي ورب ؼة زات یهتُسر

ترای . ي تُسریه ممدار ترای ایه خارامسر تدظر آمد  فًق مًرد تررظی لرار گرفر َمدىیه ممدار مىاظة خارامسر آلفا ترای الگًریس .یردگ یلرار م

 30ي  0  ، 0 زاتی اظساودارد در فضای  6ريی  اظساودارد تر الگًریس  ورب ؼة زاب وسایع الگًریس  فًق تا  ،خیؽىُادیاضثاذ وارایی الگًریس  

 یعساو. ٍ حرور غمنی ي اوفرادی  راذ را تُثًد دَدسالگًریس  خیؽىُادی زًاوعتٍ طًر ولی تا اعما  زوییراذ  ور ؼدٌ . اوػاب ؼدتندی 

تا دلر تایزری لادر تٍ خیدا وردن  ي تاؼد یاظساودارد م FAوعثر تٍ  یعملىرد تُسر یدارا یؽىُادیدَىد وٍ ريغ خ یوؽان م ایؽاذآزم

 .وم ٍ تُیىٍ می تاؼد ي زًاوعسٍ اظر   ا را واَػ دَد
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 Ant colony optimization (ACO) 
 
 Particle swarm optimization (PSO) 
3
 Bee colony optimization (BCO) 
4
 Firefly algorithm (FA) 
5
 Multimodal optimization 
6
 Discrete Firefly algorithm  
7
 Levy Firefly algorithm 
8
 Improved Firefly algorithm  
9
 Rhythmic flash 
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