
 

 

های پویا با استفاده از الگوریتم تعیین موقعیت و تعقیب چندین بهینه در محیط

 های مصنوعی دسته ماهی

  ؛ هحوذ رضب هیجذی ؛ داًیبل یشداًی ثبثک ًػیزی
 

 چکیده

کٌذ جوعی است کِ بش اساس جوعیت ٍ جستجَی تصادفی کاس هیّای َّشّای هصٌَعی یکی اص الگَسیتنالگَسیتن دستِ هاّی

ّا، آهَصش بٌذی دادُایي الگَسیتن دس کاسبشدّای هختلفی اص جولِ خَشِ. ساصی استکاسبشد اصلی آى دس حل هسائل بْیٌٍِ 

ساصی دس تا کٌَى توام کاسبشدّای ایي الگَسیتن، بْیٌِ. ساصی تَابع غیشخطی ٍ غیشُ بِ کاس سفتِ استّای عصبی، بْیٌِشبکِ

تَاًٌذ دس طَل صهاى ّا هیساصی دس دًیای ٍاقعی، تابع ّذف یا هحذٍدیتی اص هسائل بْیٌِدس بسیاس. ّای ایستا بَدُ استهحیط

ساصی هعیي دس فشآیٌذ بْیٌِاگش ّش یک اص ایي سٍیذادّای ًا. تَاًذ تغییش یابذتغییش کٌٌذ کِ دس ًتیجِ بْیٌِ ایي هسائل ًیض هی

باشٌذ ٍ قطعی هیسیاسی اص هسائل دس دًیای ٍاقعی بِ صَست پَیا ٍ غیشب. شَدهَسد تَجِ قشاس گیشًذ، ایي هسألِ پَیا ًاهیذُ هی

ساصی ّای هصٌَعی بشای بْیٌِدس ایي هقالِ بشای اٍلیي باس یک الگَسیتن دستِ هاّی. حل آًْا بصَست ایستا هٌاسب ًیست

-هتحشک کِ دس حال حاضش شٌاختِ ّایًتایج حاصل اص الگَسیتن پیشٌْادی بش سٍی بٌچواسک قلِ. شَدّای پَیا اسائِ هیهحیط

باشذ اسصیابی شذُ ٍ با ًتایج حاصل اص چٌذیي الگَسیتن هعتبش هَسد هقایسِ ّای پَیا هیتشیي هعیاس بشای اسصیابی دس هحیطشذُ

 .ذباشّا هیدٌّذُ کاسایی بالای الگَسیتن پیشٌْادی دس هقایسِ با سایش الگَسیتنًتایج بذست آهذُ ًشاى. قشاس گشفتِ است
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A New Artificial Fish Swarm Algorithm for Dynamic 

Optimization Problems 
Babak Nasiri; Danial Yazdani; MohammadReza Meybodi 

Abstract 

Artificial fish swarm algorithm is one of the swarm intelligence algorithms that works based on 

population and stochastic search and its main application is in solving optimization problems. This 

algorithm has been applied in such various applications as data clustering, neural networks learning, 

nonlinear function optimization and etc. Many problems in real world are dynamic and uncertain and it is 

not proper to solve them like solving static problems. In this paper, for the first time, an artificial fish 

swarm algorithm is presented for dynamic environments optimization. The results of the proposed 

approach were evaluated on moving peak benchmarks, which currently are the best known criterion for 

evaluation in dynamic environments, and were compared with results of multiple valid algorithms. 

Results show high efficiency of the proposed algorithm in comparison with other algorithms. 
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 مقدمه -0
در سدبل   Li Xiao Leiثبضدذ هدِ سَسدظ دهتدز     یه جوؼیٍ َّش ؼتیثزگزفتِ ضذُ اس عج یّبتنیاس الگَر یکی (AFSAi)ّبی هػٌَػی الگَریتن دستِ هبّی

ِ م گالْدب  ؼتیّب در عجیهبّ ِدست یاجتوبػ یّباست هِ اس رفتبر یجوؼ یّبثز رفتبر یهجتٌ یکیسکٌ تنیالگَر يیا[. ]ارائِ ضذُ است  00  . ضدذُ اسدت   زفتد

در  تنیالگدَر  يید ااس . اسدت  ییثدبلا  یخغب پذیزیٍ سحول یزیپذاًؼغبف ِ،یاٍل زیحسبس ثَدى ثِ هقبدزیثبلا، غ ییسزػت ّوگزا یّبیژگیٍ یدارا ایي الگَریتن

ِ [7[]6]سبسی سَاثغ غیزخغدی ، ثْیٌِ[5]هبٍی، دادُ[4[] ]ّب ثٌذی دادُ، خَضِ[ ]ی پیطزٍ ػػج یّبضجکِ یزیبدگیاس جولِ  یسبسٌِیثْ یّببرثزده -، ثْیٌد

 .است استفبدُ ضذُ. ..ٍ [ 9[]8]سبسی سزهیجی

یکی اس رٍضْبی ثزخَرد ثب ػذم قغؼیدت اسدتفبدُ اس رٍضدْبی سکدبهلی ٍ ّدَش      . ػذم قغؼیت در ثسیبری اس هسبئل در دًیبی ٍاقؼی هبهلا ٍاضح ٍ هطَْد است

ٍجدَد ًدَیش   . سَاى ثِ چْبر دستِ سقسین ًوَداًذ را ثغَر هلی هیّبی سکبهلی هَرد ثزرسی قزار گزفتِسَسظ رٍشقغؼی هِ سبهٌَى هسبئل غیز. ثبضذجوؼی هی

حل ثْیٌِ هدِ  در ایي هقبلِ ػذم قغؼیت اس ًَع پَیب ثَدى راُ. حل ثْیٌِدر سبثغ ارسیبة، آضفتگی در هتغیزّبی عزاحی، سقزیجی ثَدى سبثغ ارسیبة ٍ پَیب ثَدى راُ

 .ثبضذ هَرد سَجِ قزار گزفتِ استسزیي اًَاع ػذم قغؼیت هیهیجشٍ ػوَ

ّدبی  دٍ هطدکل ػودذُ رٍش  . ارائِ ضذُ است[   ]ٍ َّش جوؼی[ 0 ]ّبی پزداسش سکبهلی سبهٌَى رٍضْبی هختلفی ثزای حل هسبئل پَیب ثب استفبدُ اس رٍش

ّبی پَیب ضذُ است، حبفظِ غیزهؼتجز ٍ اس دسدت رفدتي سٌدَع    سبسی در هحیظای ثْیٌِّب ثزپزداسش سکبهلی هِ ثبػث ػذم سَاًبیی استفبدُ هستقین اس ایي رٍش

ثبضذ ٍ یب ثبیذ آًْب ثغَر هبهل فزاهَش هزد یب دٍثبرُ آًْدب  ّبی ثذست آهذُ هَجَد در حبفظِ دیگز هؼتجز ًویحلهٌذ، راٌُّگبهی هِ هحیظ سغییز هی. ثبضذهی

ضًَذ لذا سٌَع دسدتِ در هحدیظ اس   ّبی پزداسش سکبهلی ٍ َّش جوؼی ثذلیل هبّیتطبى ثِ یک ًقغِ ّوگزا هیثز رٍشّوچٌیي اس آًجب هِ اه. را ارسیبثی ًوَد

ِ    ثٌبثزایي هی. رٍد ٍ در غَرت سغییز در هحیظ ّوگزا ضذى ثِ ًقغِ ثْیٌِ جذیذ در غَرت اهکبى، ثسیبر سهبًگیز خَاّذ ثَدثیي هی -سدَاى الشاهدبت اٍلیدِ ثْیٌد

 .ّب پس اس سغییز هحیظ داًستبی پَیب را استفبدُ ٍ ثِ ٌّگبم هزدى غحیح حبفظِ ٍ ّوچٌیي ایجبد سٌَع در دستِّسبسی در هحیظ

در الگَریتن پیطدٌْبدی  . ّبی پَیب ثزآٍردُ ضذُ استگزدد هِ در آى سوبم الشاهبت هحیظّبی پَیب ارائِ هیسبسی در هحیظثزای ثْیٌِ AFSAدر ایي هقبلِ یک 

. سغییدز هدزدُ اسدت   AFSA [ []7[]9]آساداًِ ٍ ّوچٌیي رٍال اجدزای  جوؼی ٍ حزهترٍی، حزهتیؼٌی جستجَی غذا، دًجبلِ AFSAّبی پبیِ هکبًیشم رفتبر

 .اًذاس جولِ فبهتَر ضلَغی ٍ عَل گبم حذف ضذُ AFSAّوچٌیي ثزخی اس پبراهتزّبی 

ّبی پَیب است ثِ هبر رفتِ اسدت ٍ هدبرایی آى ثدب    ّبی هحیظهؼزٍفتزیي ثٌچوبرک هِ اس[   ](MPBii)ّبی هتحزک الگَریتن پیطٌْبدی ثز رٍی ثٌچوبرک قلِ

. هقبیسدِ ضدذُ اسدت   mQSO [  ] ،mCPSO [  ] ،AmQSO[ 4] ،CellularPSO [ 5]،SPSO[ 6] ٍ ،rSPSO[ 7 ]ّدبی  ضص الگَریتن دیگز ثِ ًدبم 

iخغیهؼیبر هقبیسِ، خغبی ثزٍى i i ًتدبی  آسهبیطدبت   [.   ]ثبضدذ ّبی پَیب هدی ّبی عزاحی ضذُ ثزای هحیظَریتناست هِ یکی اس هؼیبرّبی اغلی هقبیسِ الگ

 .دّذ هِ الگَریتن پیطٌْبدی اس هبرایی قبثل قجَلی ثزخَردار استًطبى هی

-زرسدی قدزار هدی   در ثخص سَم ًتبی  آسهبیطدبت هدَرد ث  . هٌذثخص دٍم الگَریتن پیطٌْبدی را سطزیح هی. اداهِ ایي هقبلِ ثذیي سزسیت سبسهبًذّی ضذُ است

 .پزداسدگیزی هیگیزًذ ٍ ثخص ًْبیی ثِ ثیبى ًتیجِ

 

 الگوریتم پیشنهادی -2

در ایدي الگدَریتن رفتبرّدب،    . گدزدد ّبی پَیدب ارائدِ  هدی   سبسی در هحیظّبی هػٌَػی ثزای ثْیٌِدر ایي ثخص یک الگَریتن جذیذ ثز پبیِ الگَریتن دستِ هبّی

در الگدَریتن  . دُ است سب الگَریتن پیطٌْبدی ثتَاًذ چٌذیي قلِ را پیذا هٌذ ٍ آًْب را  پس اس سغییز هحدیظ دًجدبل هٌدذ   سغییز هز AFSAپبراهتزّب ٍ رًٍذ اجزای 

ای ثدب رفتبرّدبی جسدتجَی    ّبی ػودذُ ضَد هِ دارای سفبٍتّبی هػٌَػی اًجبم هیجوؼی ثزای هبّیرٍی ٍ حزهتپیطٌْبدی سِ رفتبر جستجَی غذا، دًجبلِ

، یدک  (NAFSA)ّبی هػٌَػی جذیدذ  در اداهِ پس اس سطزیح الگَریتن دستِ هبّی[. 9[]7[] ]ثبضٌذاستبًذارد هی AFSAجوؼی در ٍ حزهت رٍیغذا، دًجبلِ

 .ضَدّبی پَیب ارائِ هیثزای هحیظ NAFSAالگَریتن جذیذ ثز اسبس 

 ّای هصٌَعی جذیذالگَسیتن دستِ هاّی -2-0
 .پزداسینهی NAFSAاثتذا ثِ ضزح رفتبرّبی 

 تاس جستجَی غزا سف 
هٌذ ٍ ثِ اًجبم یدک جسدتجَی هحلدی در اعدزاف     ایي رفتبر یک رفتبر فزدی است هِ ّز هبّی هػٌَػی ثذٍى در ًظز گزفتي دیگز اػضبی دستِ آى را اجزا هی

در . ثب ضبیستگی ثْتز ًقل هکدبى هٌدذ   هٌذ سب ثِ یک هَقؼیت جذیذثبر سلاش هی try_numberّز هبّی هػٌَػی ثب اجزای ایي رفتبر، ثِ اًذاسُ . پزداسدخَد هی

ام در هَقؼیت iضَد هبّی هػٌَػی ایٌجب فزؼ هی
iX


در رفتبر جستجَی غدذا هزاحدل سیدز اًجدبم     . خَاّذ رفتبر جستجَی غذا را اًجبم دّذقزار داضتِ ٍ هی 

 :ضًَذهی

یک هَقؼیت ّذف   ام ثب استفبدُ اس راثغِ iهبّی هػٌَػی  (0
TX


-ًطدبى  d. سدٌجذ گیزد سپس هقذار ضبیستگی آًزا هدی را در هیذاى دیذ خَد در ًظز هی 

 .هٌذسَلیذ هی[ - ، ]یک ػذد سػبدفی را ثب سَسیغ یکٌَاخت در ثبسُ  Randثبضذ ٍ دٌّذُ ضوبرُ ثُؼذ هی

)1,1(,,  ddidT RandVisualXX                           ( )    



 

 

 

ذار ضبیستگی در هَقؼیتدر غَرسی هِ هق (2
TX


ِ   ام ثب استفبدُ اس راثغدِ  iام ثبضذ، هَقؼیت هبّی هػٌَػی iثْتز اس هَقؼیت فؼلی هبّی هػٌَػی   ٌّگدبم  ثد

 .  ضَدهی

Ti XX


 (                                                                      )  

 .ضًَذثبر اجزا هی try_numberثِ هیشاى   ٍ   هزاحل 

ّدبی ثْتدز حزهدت هٌدذ ٍ ایدي      ٌّگبم هٌذ ٍ ثِ سوت هَقؼیدت ثبر هَقؼیت خَد را ثِ try_numberسَاًذ حذاهثز ثب اجزای هزاحل ثبلا، یک هبّی هػٌَػی هی

جبضذ ٍ پس اس اجزای رفتبر جسدتجَی غدذا ّدیچ سغییدز هکدبًی      ثخص ًّبی ثْتز ًتیجِّبی آى ثزای یبفتي هَقؼیتاهکبى ًیش ٍجَد دارد هِ ّیچ یک اس سلاش

 .ًذّذ

 ِسٍیسفتاسدًبال 
ّدبی ثْتدز ًطدذ، ّدیچ     جبیی ثدِ هَقؼیدت  ثِضزح دادُ ضذ، در رفتبر جستجَی غذا، ٌّگبهی هِ یک هبّی هػٌَػی هَفق ثِ جب  - - ّوبًغَر هِ در ثخص 

ّبی ثْتز در رفتبر جستجَی غذا، یدک گدبم ثدِ    استبًذارد هِ در غَرت پیذا ًکزدى هَقؼیت AFSAّبی هػٌَػی در در ٍاقغ ثز خلاف هبّی. هٌذحزهتی ًوی

ّبی هػٌَػی در غَرت ػدذم هَفقیدت، هَقؼیدت    هبّی NAFSAدٌّذ، در ٍ هَقؼیت قجلی خَد را اس دست هی[  ]هٌٌذ غَرت آساداًِ ٍ سػبدفی حزهت هی

هِ ثْتزیي هبّی هػٌَػی دستِ در ثْتزیي هَقؼیتی هِ سبهٌَى سَسظ اػضبی دستِ پیدذا ضدذُ اسدت    ایي اهز هَجت هی ضَد . هٌٌذپیطیي خَد را حفظ هی

در رفتدبر  . ضَد هدِ ثدِ هَقؼیدت ثْتدزی ًقدل هکدبى هٌدذ       جب هی، یک هبّی هػٌَػی سٌْب در غَرسی جبثNAFSAِقزار گیزد سیزا در رفتبر جستجَی غذا در 

 :هٌٌذحزهت هی  بم ثِ سوت ثْتزیي هبّی هػٌَػی دستِ ثب استفبدُ اس راثغِ ّبی هػٌَػی یک گرٍی، ّز یک اس هبّیدًجبلِ

   
 

  1,01
,

RandVisual
Dis

tXX
tXtX

Besti

iBest
ii 





 (      )  

هِ 
iX


هٌذ ٍرٍی را اجزا هیام است هِ رفتبر دًجبلiِثزدار هَقؼیت هبّی هػٌَػی  

BestX


ثدذیي  . َػی دسدتِ اسدت  ثزاثز ثب ثزدار هَقؼیت ثْتزیي هدبّی هػدٌ   

 .هٌذدر ّز ثُؼذ ثِ سوت ثْتزیي هبّی هػٌَػی دستِ حزهت هی( هیذاى دیذ) Visualام حذاهثز ثِ اًذاسُ iسزسیت هبّی هػٌَػی 

اجدزای  . یبثٌدذ در ٍاقغ پس اس ایٌکِ یک هبّی غذای ثیطتزی را پیذا هٌذ، دیگز اػضبی دستِ ثِ دًجبل آى حزهت هی هٌٌذ سب آًْب ًیش ثِ غدذای ثیطدتز دسدت    

ّدبی هػدٌَػی در یدک دسدتِ هودک      ضَد ٍ ثِ حفظ اًسجبم هبّیرٍی اس ثْتزیي هبّی هػٌَػی دستِ هَجت افشایص سزػت ّوگزایی دستِ هیرفتبر دًجبلِ

 .ضَدایي رفتبر، یک رفتبر گزٍّی است ٍ سؼبهلات ثیي اػضبی دستِ ثِ غَرت سزاسزی در هیبى هل اػضبی دستِ اًجبم هی. هٌذهی

 جوعیفتاس حشکتس 
در رفتبر حزهت جوؼی، اثتذا هَقؼیدت  . ضَدرٍی یک رفتبر گزٍّی است ٍ ثِ غَرت سزاسزی در سغح اػضبی دستِ اًجبم هیایي رفتبر ًیش ّوبًٌذ رفتبر دًجبلِ

ام iثزای هدبّی هػدٌَػی   . ضَدهی هزهشی دستِ هِ ّوبى هزهش ثقل دستِ است ثز اسبس هیبًگیي حسبثی هَقؼیت سوبم اػضبی یک دستِ در ّز ثُؼذ هحبسجِ

ام ثدب  iضَد ٍ در غَرسی هِ ایي ضزط ثزقزار ثدَد، هَقؼیدت ثؼدذی هدبّی هػدٌَػی      چک هی  f(XCenter)≥ f(Xi)ضزط حزهت ثِ سوت هَقؼیت هزهشی یؼٌی 

 :آیذثذست هی 4استفبدُ اس راثغِ 
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ضَد اهدب ثدزای ثْتدزیي    ّبی هػٌَػی دستِ هِ هَقؼیتطبى ثذسز اس هَقؼیت هزهشی است استفبدُ هیثزای حزهت ثِ سوت هَقؼیت هزهشی سوبم هبّی 4 راثغِ

هبّی هػٌَػی دستِ هِ در هَقؼیت 
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 :آیذثذست هی 5دستِ اس راثغِ 
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، در هَقؼیدت  4ت هَقؼیت هزهشی ثدب اسدتفبدُ اس راثغدِ    ثزای ثْتزیي هبّی هػٌَػی دستِ ایي است هِ هوکي است ثب حزهت ثِ سو 5دلیل استفبدُ اس راثغِ 

در ًتیجدِ  . ّبی ثدذسزی ٍجدَد داضدتِ ثبضدذ    سیزا هوکي است در عَل هسیز هٌتْی ثِ سوت هَقؼیت هزهشی، هَقؼیت. ثذسزی اس هَقؼیت فؼلی اش قزار ثگیزد

ثزای ثْتدزیي هدبّی    5ى پیذا ضذُ است ضَد هِ ثب استفبدُ اس راثغِ ایي اهز هی سَاًذ هَجت اس دست رفتي ثْتزیي هَقؼیتی هِ سَسظ هل اػضبی دستِ سبهٌَ

ّبی دستِ ثدِ یدک   ّبی هػٌَػی دستِ ایي است هِ ًقل هکبى هبّیثزای سوبم هبّی 5دلیل استفبدُ ًکزدى اس راثغِ . ضَدهػٌَػی دستِ ایي هطکل رفغ هی

 .ضَدسزػت ّوگزایی هیهَقؼیت یکسبى هَجت هبّص ضذیذ سٌَع در گزٍُ ٍ پبییي آهذى چطوگیز 

  سًٍذ اجشایNAFSA 

 AFSAثدز خدلاف   . ضَدجوؼی اًجبم هیرٍی ٍ حزهتّبی هػٌَػی در ّز سکزار ّز یک اس رفتبرّبی جستجَی غذا، دًجبلِثزای ّز یک اس هبّی NAFSAدر 

رفدت، در  ی ًذاضت ٍ هقذار سیبدی اس هحبسدجبت ّدذر هدی   ّبی هػٌَػرٍی سأثیزی در حزهت هبّیاستبًذارد هِ اجزای یکی اس دٍ رفتبر حزهت جوؼی ٍ دًجبلِ



 

 

NAFSA ِّدبی ثْتدز سأثیزگدذار    ّبی هػٌَػی ٍ حزهت دستِ ثدِ سدوت هَقؼیدت   جبیی هبّیجوؼی در جبثِرٍی ٍ حزهتّز سِ رفتبر جستجَی غذا، دًجبل

 . ّستٌذ

ثدب  . ضَدَقؼیت آًْب ثز اسبس رًٍذ اجزای رفتبر جستجَی غذا  ثٌْگبم هیهٌٌذ ٍ هّبی هػٌَػی رفتبر جستجَی غذا را اجزا هیاثتذا سوبهی هبّی NAFSAدر 

سپس سوبم آًْب ثز اسبس هَقؼیت جذیدذ خدَد ٍ دیگدز    . سغییز هکبى را داضتِ ثبضٌذ try_numberسَاًٌذ سب ّبی هػٌَػی هیاجزای ایي رفتبر، ّز یک اس هبّی

دٌّذ ٍ سوبم اػضب ثِ غیز اس ثْتزیي هدبّی هػدٌَػی دسدتِ، ثدِ     رٍی را اًجبم هیاًذ، رفتبر دًجبلُِّبی هػٌَػی دستِ هِ رفتبر جستجَی غذا را اجزا هزدهبّی

ّبی هػدٌَػی رفتدبر   در ًْبیت ّز یک اس هبّی. هٌٌذیک هکبى جذیذ در راستبی حزهت ثِ سوت ثْتزیي هَقؼیتی هِ سَسظ دستِ پیذا ضذُ است حزهت هی

ّبی ثذسزی ًسدجت ثدِ دیگدز اػضدبی دسدتِ      اًذ ٍ در هَقؼیتّبی هػٌَػی هِ دٍر اس دستِ هبًذُی رفتبر گزٍّی، هبّیثب اجزا. دٌّذجوؼی را اًجبم هیحزهت

ِ اجزای ایي رفتبر هَجت افشایص سزػت ّوگزایی هی. گزدًذاًذ، ثب سزػت ثیطتزی ثِ دستِ ثبس هیقزار گزفتِ سَاًدذ  رٍی حتدی هدی  ضَد ٍ ثز خلاف رفتبر دًجبلد

 .هَجت ثْجَد هَقؼیت ثْتزیي هبّی هػٌَػی دستِ ضَد
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سَاًذ پس اس سغییز هحیظ سجذیل ثِ ثْیٌِ سزاسزی ضَد، ثٌبثزایي ثبیذ سدب  ، ٌّگبهی هِ ثیص اس یک قلِ در فضبی هسئلِ ٍجَد داضتِ ثبضذ، ّز قلِ هیMPBدر 

. ّبی هػٌَػی ثبضٌذ سب اگز ّز هذام اس آًْب سجذیل ثِ ثْیٌِ سزاسزی ضذًذ، الگَریتن ثتَاًذ ثِ سزػت آًزا پیدذا هٌدذ  ص هبّیّب سحت پَضجبی هوکي سوبم قلِ

در ایي هقبلِ در اثتذای هبر سٌْب یک دستِ در فضبی هسدئلِ ٍجدَد دارد، در غدَرسی    . ثٌبثزایي ثبیذ در ّز قلِ یک دستِ قزار گیزد ٍ آًزا سحت پَضص قزار دّذ

یک دستِ ٌّگبهی ّوگزا ضذُ است هِ هَقؼیت ثْتزیي هدبّی دسدتِ در   . آیذهِ ایي دستِ ثِ یک قلِ ّوگزا ضَد یک دستِ دیگز در هحیظ هسئلِ ثَجَد هی

َاًدذ ثدِ خدَثی    یبثدذ سدب دسدتِ ثت   ٌّگبهی هِ یک دستِ ّوگزا ضذ هقذار پبراهتز هیذاى دیذ آى هدبّص هدی  . فضبی هسئلِ پس اس چٌذ سکزار سقزایجبً ثبثت ثبضذ

ّبی هَجَد در یدک قلدِ سٌْدب    ّز قلِ ثبیذ سٌْب سحت پَضص فقظ یک دستِ ثبضذ سیزا افشایص سؼذاد دستِ[. 9]جستجَی هحلی را در ًشدیکی ّذف اًجبم دّذ

ثٌدبثزایي ٌّگدبهی هدِ دٍ    . ضدَد دلیل سؼذاد ارسیبثی ضبیستگی ٍ در ًتیجِ افشایص سزػت سغییز هحیظ ًسجت ثِ سکزارّبی اجزای الگَریتن هدی ثبػث هػزف ثی

ای هدِ هقدذار ضبیسدتگی ثْتدزیي هدبّی هػدٌَػی آى       اًذ ٍ در ًتیجِ دستِدستِ ثیص اس یک حذ هؼیي ثِ ّن ًشدیک ضذًذ یؼٌی آًْب ثِ یک قلِ ّوگزا ضذُ

ثَدًدذ، یدک دسدتِ جذیدذ در فضدبی هسدئلِ        ّبی هَجَد در هحیظ هسدئلِ ّوگدزا ضدذُ   گبُ سوبم دستِدر الگَریتن پیطٌْبدی ّز. رٍدهوتز ثبضذ اس ثیي هی

ٌّگبهی هِ ثیص اس یدک  . ای است هِ ٌَّس ّوگزا ًطذُ ثبضذدستِ آساد دستِ. در ّز سکزار سٌْب یک دستِ آساد ثبیذ ٍجَد داضتِ ثبضذ. ضَدهقذاردّی اٍلیِ هی

ِ    . رًٍذهیهبًذ ٍ ثقیِ آًْب اس ثیي دستِ آساد ثبضذ، سٌْب ثْتزیي آًْب در فضبی هسئلِ ثبقی هی ّدب سحدت   در ًتیجِ پس گذضت هذسی اس اجدزای هسدئلِ سودبم قلد

 . گیزًذ ٍ سٌْب یک دستِ آساد در فضبی هسئلِ ٍجَد خَاّذ داضتپَضص قزار هی

ر ّدز سکدزار اس   د. ضَدضَد ٍ هقذار ضبیستگی آى ثجت هیثزای هطف سغییز در هحیظ یک ًقغِ سػبدفی در هحیظ در اثتذای اجزای الگَریتن در ًظز گزفتِ هی

پس اس هطدف سغییدز   . ضَد ٍ در غَرسی هِ ثب هقذار قجلی آى هتفبٍت ثبضذ یؼٌی هحیظ سغییز هزدُ استاجزای الگَریتن هقذار ضبیستگی ایي ًقغِ ارسیبثی هی

ثزای ّز هبّی هػٌَػی هؼتجدز ثبضدذ ٍ    ضَد سب هقذار ضبیستگی ثجت ضذُّب ارسیبثی هیّبی هػٌَػی در سوبم دستِدر هحیظ اثتذا هقذار ضبیستگی سوبم هبّی

هبًذ ٍ دیگدز اػضدبی   سپس در ّز دستِ سٌْب ثْتزیي هبّی هػٌَػی دستِ در جبی خَد ثبقی هی. الگَریتن ثتَاًذ پس اس آى ثِ درستی رفتبرّبیص را اجزا هٌذ

ِ ثِزاثز ثب عَل جبهقذار ایي ضؼبع ث. ضًَذدستِ در هحذٍدُ یک ضؼبع خبظ در  اعزاف آى ثِ غَرت سػبدفی پخص هی . ضدَد ّدب در ًظدز گزفتدِ هدی    جبیی قلد

 .یبثذّوچٌیي ثب ایي ػول سٌَع در دستِ افشایص هی. در هحذٍدُ دیذ اػضبی دستِ قزار دارد( ّذف)ثذیي سزسیت ثب احتوبل سیبد پس اس سغییز ًیش ًَک قلِ 

 

 نتایج آزمایشات -2
، [  ] mQSO [  ] ،mCPSOّبی ضذُ ثِ ثِ ًبملگَریتن ّوزاُ ثب ضص الگَریتن ضٌبختِثزای ارسیبثی غحت ٍ هبرایی الگَریتن پیطٌْبدی، ایي ا

AmQSO[ 4] ،CellularPSO [ 5] ،SPSO[ 6 ] ٍrSPSO[ 7 ] ثز رٍیMPB ّوچٌیي دٍ الگَریتن . هَرد هقبیسِ قزار گزفتِ اًذmQSO  ٍmCPSO 

-ّب هیسٌْب پبراهتز هتفبٍت، سؼذاد قلِ[.   ]اًذثذست آهذُ MPBدر هسئلِ   سَجِ ثِ سٌبریَ ًتبی  ثب . اًذّوزاُ ثب ضذّوگزایی ًیش در هقبیسبت آٍردُ ضذُ

در آسهبیطبت در الگَریتن پیطٌْبدی سؼذاد . در ًظز گزفتِ ضذُ است  5000سغییز  قلِ در فزهبًس 00 قلِ سب   ّب اس ثبضذ هِ ثزای ارسیبثی ثْتز ثیي رٍش

ٍ ثزای  0 اًذ ثزاثز ّبیی هِ ّوگزا ًطذُثزای دستِ Visualهقذار . ثزاثز در ًظز گزفتِ ضذُ  Try_numberٍ هقذار  اثز ّبی هػٌَػی در ّز دستِ ثزهبّی

 .هقذار ایي پبراهتزّب ثز اسبس آسهبیطبت ثسیبر سیبد سؼییي ضذُ است. ضًَذدر ًظز گزفتِ هی 0.5اًذ ثزاثز ّبیی هِ ّوگزا ضذُدستِ

iخغی ٍ خغدبی اسدتبًذارد  خغبی ثزٍى)اًذ ٍ ًتبی  ثذست آهذُ اس آسهبیطبت ذُثبر اًجبم ض 0 آسهبیطبت  v )  ثدز رٍیMPB   ثدبر سغییدز هحدیظ در ّدز      00 ثدب

خغدی  خغدبی اسدتبًذارد در هٌدبر خغدبی ثدزٍى     . ًطبى دادُ ضذُ است(  )در جذٍل  5000ّبی هختلف ثب فزهبًس سغییزات هحیظ آسهبیص ثز رٍی سؼذاد قلِ

ِ   Pدر ایي جذٍل ّب . ثبضذدٍ ًتیجِ ثْتز در ّز سغز پزرًگ ضذُ است ٍ ثْتزیي ًتیجِ ثِ غَرت ه  هی. دادُ ضذُ است درٍى پزاًتش ًطبى ّدب  ثزاثز سؼدذاد قلد

 .اًذّوزاُ ثب ضذّوگزایی ثب ستبرُ هطخع ضذُ mQSO  ٍmCPSOدٍ الگَریتن . ثبضذهی

اس آًجدبیی هدِ   . ّدب دسدت یبفتدِ اسدت    در سوبم هَارد ثِ ًتبی  ثْتزی ًسجت ثِ دیگز الگَریتنضَد، الگَریتن پیطٌْبدی هطبّذُ هی(  )ّوبًغَر هِ در جذٍل 

ایدي ثزسدزی   . ّبی پبییي ثسیبر قبثل قجَل استضَد، ثٌبثزایي هبرایی الگَریتن در سؼذاد قلِّب سؼییي هیّب در الگَریتن پیطٌْبدی ثز اسبس سؼذاد قلِسؼذاد دستِ



 

 

ّبی دیگز ثِ دلیدل ثبثدت   ضَد اهب در الگَریتنضذُ سؼییي هیّبی یبفتّب هٌغجق ثز سؼذاد قلِزا در ایي الگَریتن ًیش سؼذاد دستًِیش ٍجَد دارد سی AmQSOدر 

ُ اس اًحػبر یکدذیگز  پزداسًذ ٍ ثب استفبدّب ثب یکذیگز ثِ رقبثت هیّب ثز سز قلِّب ثبضذ دستِّب ثیطتز اس سؼذاد قلِّب، در هَاقؼی هِ سؼذاد دستِثَدى سؼذاد دستِ

 . ثبضذّبی پبییي هیهٌٌذ، هِ در ًتیجِ آى ًتبی  ثذست آهذُ، هوتز اس حذ اًتظبر ثزای سؼذاد قلِّب ثیزٍى هیرا اس قلِ

ِ  ضَد هدِ ٌّگدبهی هدِ س   ایي هسئلِ اس آًجب ًبضی هی. آیذّب، هبرایی الگَریتن پبییي هیثزای الگَریتن پیطٌْبدی ثب ثبلا رفتي سؼذاد قلِ ّدب سیدبد ثبضدذ،    ؼدذاد قلد

رٍد ٍ اس آًجدبیی هدِ فزهدبًس    ّب، سؼذا ارسیبثی ضبیستگی در ّز سکزار ثدبلا هدی  ثب افشایص سؼذاد دستِ. ّبی ثیطتزی در فضبی هسئلِ ٍجَد خَاٌّذ داضتدستِ

. ی را سب سغییز هحیظ ثؼذی پیص رٍ داضدتِ ثبضدٌذ  ّبی هػٌَػی سؼذاد سکزار هوتزضَد هِ هبّیسغییز هحیظ ثز اسبس سؼذاد ارسیبثی ضبیستگی است، ثبػث هی

ثیص اس الگَریتن پیطٌْبدی ثب ایي هطکل هَاجدِ اسدت ٍ    AmQSOالگَریتن . ضًَذآیذ ٍ ًتبی  ثب هبّص هیفیت هَاجِ هیسز هیدر ًتیجِ دقت جستجَ پبییي

ِ  هدِ در آى س  mQSOهبرایی آى حتی اس هذل قجلی آى یؼٌی  00 ٍ  00 ّبی در سؼذاد قلِ در الگدَریتن  . ّدب ثبثدت اسدت ًیدش هوتدز ضدذُ اسدت       ؼدذاد دسدت

 .ضًَذّب هوتز ثب هبّص هیفیت هَاجِ هیپیطٌْبدی ثذلیل افشایص سزیغ سٌَع پس اس سغییز هحیظ ٍ پَضص دادى سزیغ ًَک قلِ، ًتبی  ثب ثبلا رفتي سؼذاد قلِ

 

 گیرینتیجه -4
ّبی هػٌَػی پیطٌْبد ضذ ٍ ًتبی  آى ثز رٍی ّبی پَیب ثز اسبس الگَریتن دستِ هبّیسبسی در هحیظدر ایي هقبلِ ثزای اٍلیي ثبر یک رٍش ًَیي ثزای ثْیٌِ

ًتبی  آسهبیطبت ًطبى داد هِ الگَریتن پیطٌْبدی اس هبرایی قبثل . ّبی هتحزک ثب چٌذیي رٍش ضٌبختِ ضذُ دیگز هَرد هقبیسِ قزار گزفتسبثغ ثٌچوبرک قلِ

 . ّبی سیبد ثزخَردار استّبی هن ٍ ّن در سؼذاد  قلِدر سؼذاد قلِ قجَلی در سوبهی هَارد یؼٌی ّن

 

. ّای هختلفبا تعذاد قلِ 0111ّا دس فشکاًس تغییشات خطی ٍ خطای استاًذاسد الگَسیتنخطای بشٍى( : 2)جذٍل  
الگَریتن الگَریتن 

  پیطٌْبدیپیطٌْبدی
SSPPSSOO  rrSSPPSSOO  AAmmQQSSOO  mmQQSSOO  mmCCPPSSOO  mmQQSSOO**  mmCCPPSSOO**  

CCeelllluullaarr  

PPSSOO  PP  

15031503((15101510))  ((0. 0. 00)) .64 .64   ((0.060.06)) .4  .4   15001500((15021502))  ((0. 70. 7))5.075.07   ((0. 70. 7))4.9 4.9   ((0. 70. 7))5.075.07   ((0. 70. 7))4.9 4.9    .55 .55((0.  0.  ))      

15001500((15101510))  ((0.070.07)) . 5 . 5   ((0.0 0.0 )) .04 .04   05100510((15131513))  ((0.070.07)) .8  .8   ((0.080.08)) .07 .07   ((0.070.07)) .8  .8   ((0.080.08)) .07 .07    .68 .68((0.  0.  ))  55  

15341534((15141514))  ((0.090.09)) .5  .5   ((15101510))05010501    .5  .5 ((0. 00. 0))  ((0.060.06)) .75 .75   ((0.070.07)) .05 .05   ((0.060.06)) .80 .80   ((0.070.07)) .08 .08    .78 .78((0.050.05))   0 0  

05230523((15101510))  ((0.070.07)) .   .    ((0.070.07)) . 0 . 0   25112511((15001500))  ((0.070.07)) .74 .74   ((0.080.08)) .95 .95   ((0.070.07)) .4  .4   ((0.070.07)) .64 .64    .6  .6 ((0.070.07))   0 0  

05010501((15101510))  ((0.070.07)) .64 .64   ((0.070.07)) .6  .6   25032503((15071507))  ((0.  0.  )) . 7 . 7   ((0.  0.  )) . 8 . 8   ((0.070.07)) .48 .48   ((0.080.08)) .6  .6    .9  .9 ((0.080.08))   0 0  

05010501((15101510))  ((00..0808)) .85 .85   ((0.080.08)) .76 .76   25202520((15021502))  ((0.080.08)) .60 .60   ((0.  0.  )) .69 .69   ((0.070.07)) .55 .55   ((0.070.07)) .67 .67    . 4 . 4((0.080.08))  4040  

05000500((15101510))  ((0.080.08)) .86 .86   ((0.080.08)) .7  .7   25422542((15021502))  ((0.  0.  )) .65 .65   ((0.  0.  )) .68 .68   ((0.060.06)) .50 .50   ((0.060.06)) .65 .65    . 6 . 6((0.080.08))  5050  

05320532((15101510))  ((0.070.07))4.0 4.0   ((0.060.06)) .9  .9    .68 .68((0.  0.  ))  ((0.080.08)) .9  .9   ((0.090.09))4.04.077   ((15141514))25202520   ((0.040.04)) .49 .49    .4  .4 ((0.070.07))   00 00  

05370537((15101510))  ((((0.050.05)) .8  .8   ((0.050.05)) .79 .79    .6  .6 ((0. 00. 0))  ((0.070.07)) .86 .86   ((0.080.08)) .97 .97   ((15121512))25202520   ((0.040.04)) .44 .44    .40 .40((0.060.06))   00 00  
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