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  چكيده
توانند در طول زمان تغيير يابند كه در نتيجـه بهينـه   ها ميسازي در دنياي واقعي، تابع هدف يا محدوديتدر بسياري از مسائل بهينه

سـأله  سازي مورد توجه قرار گيرنـد، ايـن م  معين در فرآيند بهينهاگر هر يك از اين رويدادهاي نا. تواند تغيير يابداين مسائل نيز مي
باشند و حل آنهـا بصـورت   قطعي و پيچيده ميبسياري از مسائل در دنياي واقعي به صورت پويا، غير. شودديناميك يا پويا ناميده مي

با توجه به الزامات محيط هاي پويا، الگوريتم هايي كه براي بهينـه سـازي    .كندايستا چندان به حل مسئله در دنياي واقعي كمك نمي
ا طراحي شده اند داراي اصولي هستند كه آنها را از الگوريتم هاي طراحي شده براي محيط هاي ايسـتا متمـايز مـي    در اين محيط ه

. ذرات پيشنهاد شده است هسازي دستسازي در محيط پويا مبتني بر الگوريتم بهينهر اين مقاله يك الگوريتم نوين براي بهينهد. كند
-ترين معيار براي ارزيابي در محـيط شدههاي متحرك كه در حال حاضر شناختهي معيار قلهنتايج حاصل از رهيافت پيشنهادي بر رو

-نتايج بدست آمـده نشـان  . باشد ارزيابي شده و با نتايج حاصل از چندين الگوريتم معتبر مورد مقايسه قرار گرفته استهاي پويا مي
  .باشدها ميوريتمكارايي بالاي الگوريتم پيشنهادي در مقايسه با ساير الگ هدهند

  كلمات كليدي
 .هاي متحركهاي پويا، چنددستگي، ذرات كوانتوم، معيار قلهسازي دسته ذرات، محيطبهينه

 

  مقدمه - 1
عدم قطعيـت در بسـياري از مسـائل در دنيـاي واقعـي كـاملا واضـح و        

يكـي از روشـهاي برخـورد بـا عـدم قطعيـت اسـتفاده از        . مشهود است
قطعي كه تـاكنون  مسائل غير. باشدي ميروشهاي تكاملي و هوش جمع

-اند را بطور كلـي مـي  هاي تكاملي مورد بررسي قرار گرفتهتوسط روش
وجود نويز در تابع ارزياب، آشفتگي در . توان به چهار دسته تقسيم نمود

. حل بهينـه متغيرهاي طراحي، تقريبي بودن تابع ارزياب و پويا بودن راه
حـل بهينـه كـه جـزو     نـوع پويـا بـودن راه   در اين مقاله عدم قطعيت از 

  .باشد مورد توجه قرار گرفته استترين انواع عدم قطعيت ميعمومي

هـاي  تاكنون روشهاي مختلفي براي حل مسائل پويا با اسـتفاده از روش 
دو مشـكل  . ارائه شده است] 3][2[و هوش جمعي] 1[پردازش تكاملي 

وانايي استفاده مستقيم هاي پردازش تكاملي كه باعث عدم تعمده روش
هاي پويا شده اسـت، حافظـه   سازي در محيطها براي بهينهاز اين روش

-هنگامي كه محيط تغيير مي. باشدغيرمعتبر و از دست رفتن تنوع مي
باشـد و  هاي بدست آمده موجود در حافظه ديگر معتبر نميحلكند، راه

. را ارزيـابي نمـود   يا بايد آنها بطور كامل فراموش كـرد يـا دوبـاره آنهـا    
هاي پـردازش تكـاملي و هـوش جمعـي     همچنين از آنجا كه اكثر روش

شوند لذا تنوع دسته در محيط بدليل ماهيتشان به يك نقطه همگرا مي
رود و در صورت تغيير در محيط همگرا شدن به نقطه بهينـه  از بين مي

 روشـهاي مختلفـي  . جديد در صورت امكان، بسيار زمانگير خواهـد بـود  



براي ايجاد يا نگهداري تنوع دسته در محيط وجود دارد كه در ادامه به 
  .شودآنها پرداخته مي

ترين راه براي واكنش در برابر تغيير محـيط، در نظـر گـرفتن هـر     ساده
باشد كـه بايـد از   سازي جديد ميتغيير به عنوان ورود يك مسأله بهينه

يـك گزينـه مناسـب    در صورت داشتن زمان كافي، اين . ابتدا حل شود
سازي مجدد نسـبتاً  براي بهينه موجود زمان در بيشتر مواقع اما باشدمي

سازي پـس  يك تلاش طبيعي براي تسريع فرآيند بهينه. باشدكوتاه مي
از يك تغيير، استفاده از اطلاعات مربوط به فضاي جستجوي قبلي براي 

اگـر فـرض   به عنوان مثـال  . باشدپيشروي در جستجو پس از تغيير مي
توان جسـتجو  شود كه بهينه جديد نزديك به بهينه قبلي قرار دارد، مي

اين كه آيا استفاده مجـدد از  . را محدود به نقطه مجاور بهينه قبلي كرد
  . باشداطلاعات گذشته، مطلوب است يا نه، وابسته به ماهيت تغيير مي

داراي  فضاي مسئله پـس از تغييـر  باشد و  گستردهاگر تغيير به صورت 
توانـد تنهـا گزينـه مناسـب     ميشروع مجدد باشد،  قبلشباهت كمي با 

آوري شـده بـر مبنـاي    گونه استفاده مجدد از اطلاعات جمـع باشد و هر
در اكثر مسائل دنياي واقعي، اميـد  . كننده خواهد بودمسأله قبلي گمراه

يعني بين محيط مسئله پيش از  كه تغييرات نسبتاً هموار باشندرود مي
تغيير و پس از تغيير ارتباطي وجود داشته باشد تـا بتـوان از اطلاعـات    

  . قبلي براي تسريع فرآيند بهينه سازي استفاده كرد
شود اين است كه چـه اطلاعـاتي   سؤال اساسي كه در اين جا مطرح مي

بايد نگهداري شود و ايـن اطلاعـات چگونـه بايـد بـراي تسـريع عمـل        
مسئله ديگر اين اسـت كـه    .ده شوندجستجو پس از تغيير محيط استفا

در بيشتر الگوريتم هاي بهينه سازي، پـس از اينكـه الگـوريتم بـه يـك      
نقطه همگرا شد، تنوع خود را از دست مـي دهـد كـه ايـن امـر باعـث       

، بنـابراين در  كاهش قابليت انطباق و سازگاري با تغيير محيط مي شود
 قبـل از  ي بهينه سازيبين عامل هاي الگوريتم ها كنار انتقال اطلاعات

به بعد از تغيير محيط، بايد به دنبال راهكارهايي براي افـزايش تنـوع و   
  .سازگاري الگوريتم پس از تغيير محيط باشيم

هـاي تكـاملي و   هـاي پويـا از روش  سازي در محـيط تاكنون براي بهينه
 (PSO)سازي دسته ذراتالگوريتم بهينهاز جمله هوش جمعي مختلفي 

الگوريتم بهينه سازي دسـته ذرات در سـال   . فاده شده استاست غيرهو 
ــط  1995 ــي  Eberhartو  kennedyتوس ــدمعرف ــال  ].4[ش از آن س

هاي مختلفي از اين الگوريتم پيشنهاد شـده و بهبودهـاي   تاكنون نسخه
-از ايـن الگـوريتم بـراي بهينـه    . مناسبي نيز بر روي آن داده شده است

  .]7[]6][5[ ستفاده شده استهاي پويا بسيار اسازي در محيط
 PSOسـازي مبتنـي بـر الگـوريتم     در اين مقالـه يـك الگـوريتم بهينـه    

و  طراحي شده استهاي پويا گردد كه براي عمل در محيطنهاد ميشپي
الگوريتم پيشـنهادي از  . كندهاي پويا را برآورده ميتمام الزامات محيط

مند شده ج بهتر بهرهراهكارهاي خودتطبيقي نويني براي رسيدن به نتاي
-الگوريتم پيشنهادي بر روي سناريوهاي مختلف بنچمـارك قلـه  . است

هـاي  هاي محيطكه از معروفترين بنچمارك] 8[(MPB1)هاي متحرك 
-بـه نـام  الگوريتم ديگر  ششپويا است به كار رفته است و كارايي آن با 

، ]mQSO ]5[ ،mCPSO ]5[ ،CellularPSO ]9[ ،SPSO]10هاي 
RPSO]11 [ وrSPSO]12 [خطاي  ،معيار مقايسه .مقايسه شده است

هـاي  اصـلي مقايسـه الگـوريتم    هـاي معياريكي از است كه  2خطيبرون
نتايج آزمايشـات نشـان   ]. 3[باشدهاي پويا ميطراحي شده براي محيط

  .دهد كه الگوريتم پيشنهادي از كارايي قابل قبولي برخوردار استمي
در بخـش دوم بـه   . تيب سازماندهي شده اسـت ادامه اين مقاله بدين تر

در بخش سوم نتايج آزمايشـات  . پردازيمتشريح الگوريتم پيشنهادي مي
-گيـري مـي  گيرند و بخش نهايي به بيـان نتيجـه  مورد بررسي قرار مي

 .پردازد

 الگوريتم پيشنهادي - 2
اي دسـته وجـود دارد   در الگوريتم پيشنهادي تعداد از پيش تعيين شده

يافتن و تعقيب كردن يك قله را بر عهده دارد زيـرا   هوظيف كه هر دسته
هاي محلي ممكن است پس از تغيير محيط به هاي پويا بهينهدر محيط

سراسري تبديل شوند بنابراين لازم است تا جاي امكان تمام آنهـا   هبهين
هـا بـه دو صـورت    ارتباط بـين دسـته  . ها قرار گيرندتحت پوشش دسته

در واقـع  ]. 5[باشـد مـي  rconvو سراسري بر اساس  rexclمحلي بر اساس 
هـا بـيش از   و تعـداد قلـه   اشـند ها همگرا شده بهنگامي كه تمام دسته

اي كه كمترين مقـدار شايسـتگي را دارد در   ها باشد، دستهتعداد دسته
 لههمچنين اگـر دو دسـته فاص ـ  . شوددهي اوليه ميفضاي مسئله مقدار

اي كه شايسـتگي كمتـري دارد   اشند، دستهاز هم داشته ب rexclكمتر از 
زيرا براي هر قله، تحت پوشش بـودن توسـط   . شودمقداردهي اوليه مي

كند بنابراين هنگامي كـه دو دسـته بـه يـك قلـه      يك دسته كفايت مي
همگرا شدند بايد تنها يكي از آنها باقي بماند و ديگري در فضاي مسئله 

اي همگـرا  شته باشد كه به قلـه مقداردهي اوليه شود تا شانس اين را دا
همچنـين  . اي قرار نگرفته باشـد د كه هنوز تحت پوشش هيچ دستهوش

توانـد از  اي نميها همگرا شده باشند، هيچ دستههنگامي كه همه دسته
اي كه تحت پوشش آن است خارج شود زيرا تنوع، گستردگي دسته قله

هايي كه در ز بهينهها بتوانند او سرعت ذرات كمتر از آن است كه دسته
در اين حالت مشـكل از آنجـا   . اند به بيرون حركت كنندآنها قرار گرفته

-ها باشد و همه دستهش از دستهيها بشود كه وقتي تعداد قلهناشي مي
-ها هيچ وقت تحت پوشش قرار نميها همگرا شده باشند، برخي از قله

اي كـه  دسـته  پيشنهاد شـد در چنـين شـرايطي   ] 5[گيرند بنابراين در 
بدترين مقدار شايستگي را دارد بايد در محيط مسئله مقدار دهي اوليـه  

هاي ديگر كه احتمالاً بلندتر هستند نيز به شود تا شانس پيدا كردن قله
كنيم بالا استفاده ميدر الگوريتم پيشنهادي ما از دو تكنيك . وجود آيد

 5ضـدهمگرايي  و 4، انحصـار 3يعني الگوريتم پيشـنهادي از چنددسـتگي  
  .كندمي استفاده

هر دسته از دو نوع ذره يعنـي ذرات  ] 5[در الگوريتم پيشنهادي همانند 
امـا نحـوه كـاركرد ذرات     معمولي و ذرات كوانتوم تشـكيل شـده اسـت   

ذرات معمـولي در هـر   .  اسـت ] 5[هاي اساسي بـا  كوانتوم داراي تفاوت
شخصـي   هرين تجربتكرار از اجراي الگوريتم بر اساس سرعت قبلي، بهت



در ]. 13[كننـد گروهـي موقعيـت خـود را بهنگـام مـي      هو بهترين تجرب
هــا الگـوريتم پيشــنهادي ابتــدا ذرات معمــولي موجــود در تمــام دســته 

هـر دسـته بـا     Gbestكنند سپس موقعيـت  موقعيت خود را بهنگام مي
در . يابـد كوانتـوم در چنـد مرحلـه بهبـود مـي      هيك ذرتنها استفاده از 

اضـافه شـده    Try-numberتم پيشنهادي پارامتر جديدي به نام الگوري
يـت  عتوانـد موق بـار مـي   Try-numberكوانتـوم تـا    هاست كه يـك ذر 

Gbest را بهبود دهد .  
، بــا Gbestو بهنگــام شــدن موقعيــت  PSOپــس از اجــراي الگــوريتم 

  Gbestدر اطـراف   rcloudيك موقعيت را در شعاع ) 1( هاستفاده از رابط
 .كوانتوم است هگيريم كه در واقع همان موقعيت جديد ذرر ميدر نظ

( )Cloudjjiji rRGbestX ×+= ,,  )1                     (            

ام اسـت و  i هكوانتوم دست هام از موقعيت ذرj همؤلف Xi,j، 1 هكه در رابط
Rj     باشـد  مـي ] -1, 1[ هيك عدد تصادفي بـا توزيـع يكنواخـت در بـاز .

تواند كوانتوم در هر يك از ابعاد فضاي جستجو مي هذر بنابراين موقعيت
پــس از تعيــين . باشــد Gbestاز اطــراف موقعيــت  rcloudدرون شــعاع 

شود و بـا مقـدار   كوانتوم، مقدار شايستگي آن سنجيده مي رهموقعيت ذ
در صـورتي كـه مقـدار شايسـتگي     . شـود مقايسه مي Gbestشايستگي 
به موقعيـت   Gbestباشد، موقعيت  Gbestكوانتوم بهتر از  هموقعيت ذر

كند و در غير اين صورت موقعيت آن بدون تغيير كوانتوم تغيير مي هذر
شود و مطابق بـا آن  بار اجرا مي Try-numberبرابر با  1 هرابط. ماندمي

  .بار بهبود يابد Try-numberتواند تا مي Gbestموقعيت 
ه موجب افزايش سـرعت  كوانتوم به صورت ذكر شد هذر هاستفاده از ايد

توانـد  همچنين مي. شودهمگرايي بر اساس تعداد ارزيابي شايستگي مي
ها پس از تغيير محيط را بـه خـوبي حـل    مشكل كاهش تنوع در دسته

در  rcloudشود مقدار شـعاع   مشاهده مي 1 هطور كه در رابطهمان. كند
 هي ذردر واقـع كـاراي  . كوانتـوم نقـش اساسـي دارد    هتعيين موقعيت ذر

در صـورتي كـه   . اين شعاع اسـت  هكوانتوم تا حد زيادي وابسته به انداز
كوچك باشد توانايي جستجوي محلي الگوريتم بسـيار بـالا    rcloudمقدار 

رود اما باعث كاهش طـول گـام حركـت در هـر تكـرار و در نتيجـه       مي
شـود و از توانـايي بازيـابي تنـوع     كاهش سرعت همگرايي الگوريتم مـي 

در صورتي كه مقدار ايـن شـعاع زيـاد باشـد،     . شودز كاسته ميدسته ني
يابـد و توانـايي   هـاي بهتـر در آن كـاهش مـي    احتمال يـافتن موقعيـت  

  .يابدجستجوي محلي نيز كاهش مي
بر اساس طول گـام حركـت     rcloudدر الگوريتم پيشنهادي مقدار شعاع 

اي تعيـين  ه گونـه در واقع مقدار اين پارامتر بايد ب. شودها تعيين ميقله
شود كه بتواند مشكل كاهش تنوع را در دسته پس از تغيير محـيط بـه   
سرعت از بين ببرد و پس از آن كوچكتر شود تا دسته بتوانـد بـا انجـام    

در الگـوريتم  . تر به نتايج بهتري دسـت يابـد  يك جستجوي محلي قوي
ف طـول  برابر با نص  rcloudپيشنهادي براي دستيابي به اين هدف مقدار 

بـا اسـتفاده از يـك    سپس ] 6[شود ها در نظر گرفته ميگام حركت قله
   .رهيافت خودتطبيقي مقدار اين پارامتر كاهش مي يابد

For each swarm i 
 For each Particle j 
       initialize x

i,j
 , v

i,j
 

       Pbesti,j = x
i,j
 

 endfor 
( )jiPbest
PbestfGbest

ji
,

,

minarg=
 

endfor 
Initialize Test_point 
repeat: 
for each swarm i 
  for each particle j 
    Update X

i,j
(t+1) and Pbest

i,j
(t+1) 

  endfor 
( )jiPbest
PbestfGbest

ji
,

,

minarg=
 

Endfor 
for each swarm i 
  For cnt=1 to Try_number 
    Update Q

i,j
 based on equation 1 

    If f(Q
i,j
) > f(Gbest

i
) THEN 

       Gbesti = Q
i,j
 

  Endfor 
Endfor 
Update r

cloud
 based on equations 2 & 3 

Evaluate Test_point 
IF new value is different from last 
iteration THEN  
   Reinitialize r

cloud
 

   Reevaluate each particle attractor 
   Update swarm attractor 
Execute exclusion and anti-convergence[5] 
until stopping criterion is met 

 
  .كد رهيافت پيشنهاديشبه: )1(شكل

روال اين رهيافت خودتطبيقي بدين صورت است كه در هر دسته پـس  
هاي اين ذره سـنجيده  از اجراي جستجوي ذره كوانتوم، درصد موفقيت

-Tryدرصـد موفقيـت يعنـي نسـبت تعـداد دفعـاتي كـه در        . شـود مي
number       بار تـلاش ذره بـراي بهبـود موقعيـتGbest  ذره توانسـته ،

-Tryشود به كل دفعات تـلاش يعنـي    Gbestموفق به بهبود موقعيت 
number  سپس بر اساس نـرخ  . ناميمنرخ موفقيت مي اين نسبت راكه

بدست  2موفقيت ضريبي به نام ضريب فشردگي كه با استفاده از رابطه 
  :كنيمآيد را محاسبه ميمي

( ) ( )( )ii SCFCFCF ×−+= minmin 1 )2    (                                

ام در تكرار جـاري  iبرابر با نرخ موفقيت ذره كوانتوم دسته  Siكه در آن 
ــا ضــريب فشــردگي دســته   CFi .اســت ــر ب ام در پــس از اجــراي iبراب

برابر با حـد پـايين مقـدار ضـريب      CFmin. جستجوي ذره كوانتوم است
بنـابراين بـا   . عددي مثبت و كـوچكتر از يـك اسـت   فشردگي است كه 

خواهـد  ] CFmin,1[ضريب فشردگي عددي در بـازه   2استفاده از رابطه 
را در هـر تكـرار كـاهش     rcloudمقدار  3بود تا بتواند با استفاده از رابطه 

در هـر تكـرار كـاهش     rcloudمقـدار   3بنابراين با استفاده از رابطه . دهد
اش بـه نتـايج   با افزايش توانـايي جسـتجوي محلـي    يابد تا الگوريتممي

  .بهتري دست يابد

( ) ( ) iiCloudiCloud CFtrtr ×=+ ,, 1 )3(                                     



اين است كه كوچكتر شدن  2دليل استفاده از يك حدپايين در رابطه   
. موجب كاهش شديد كارايي ذره كوانتوم شـود  rcloudبيش از حد مقدار 

ر صورتي كه نرخ موفقيت ذره كوانتـوم صـفر باشـد باعـث     براي مثال د
در رابطـه  . و در نتيجه از كار افتادن ذره كوانتوم شود  rcloudصفر شدن 

در هر تكرار به صورت خودتطبيقي بر  اسـاس مقـدار     rcloudمقدار ) 3(
مقـدار  شـايان ذكـر اسـت كـه     . آيداين پارامتر در تكرار قبل بدست مي

rcloud بدين ترتيب در . شوددهي اوليه ميغيير محيط مقدارپس از هر ت
الگوريتم پيشنهادي بـين توانـايي افـزايش تنـوع و توانـايي جسـتجوي       

تواند هـر دوي آنهـا را بـه    محلي تعادل برقرار شده است و الگوريتم مي
   .خوبي انجام دهد

هاي پويا معمولاً فركانس تغيير محيط بر اساس تعداد ارزيابي در محيط
بـدون در نظـر گـرفتن ايـن     . شـود ستگي الگوريتم هـا تعريـف مـي   شاي

بيشتر باشد، توانـايي جسـتجوي    Try_numberموضوع، هر چه مقدار 
تواند در تعداد تكرارهـاي كمتـري   رود و الگوريتم ميالگوريتم بالاتر مي

به نتايج بهتر دست يابد اما با بالا بردن مقدار اين پارامتر، تعداد ارزيابي 
شـود و  ي انجام شده توسط الگوريتم در هـر تكـرار بيشـتر مـي    شايستگ

بنـد محـيط تغييـر    اها بتوانند به نتايج بهتر دسـت ي پيش از آنكه دسته
مشـكل، در الگـوريتم پيشـنهادي مقـدار      نبـراي رفـع اي ـ  . خواهد كرد

Try_number اي كه بهترين مقدار شايسـتگي را در ميـان   براي دسته
اين رهيافت . شودگرفته ميها در نظر ير دستهها دارد بيشتر از سادسته

هـا،  شود در اطراف بهترين موقعيت يافت شـده توسـط دسـته   باعث مي
تري انجام شود و از طرف ديگر به دليـل متعـادل   جستجوي محلي قوي

ها، مشكل تعـداد ارزيـابي   براي ديگر دسته Try_numberبودن مقدار 
  .شايستگي زياد در هر تكرار را رفع شود

در الگوريتم پيشنهادي، براي كشـف تغييـر در محـيط، يـك نقطـه در      
شـود و در  ابتداي اجراي الگوريتم در فضاي مسئله در نظـر گرفتـه مـي   

در صـورتي كـه   . شـود پايان هر تكرار مقدار شايستگي آن سنجيده مـي 
تغييري در محيط رخ داده باشد مقدار شايستگي اين نقطه تغيير كـرده  

-مقداردهي اوليه مي rcloudغيير محيط ابتدا مقدار پس از كشف ت .است
شود و موقعيت بهترين تجربه شخصـي و گروهـي ذرات مجـدداً مـورد     

  .گيرد تا مقادير حافظه معتبر شوندارزيابي قرار مي
  .نشان داده شده است) 1(كد رهيافت پيشنهادي در شكل شبه

  نتايج آزمايشات - 3
يشنهادي، اين الگوريتم همراه با براي ارزيابي صحت و كارايي الگوريتم پ

، ]mQSO ]5[ ،mCPSO ]5هـاي  نـام شده بـه  الگوريتم شناخته شش
Cellular PSO ]9[ ،SPSO]10[ ،RPSO]11 [ وrSPSO]12 [ ــر ب

ــد  MPBروي  ــرار گرفتــه ان همچنــين دو الگــوريتم . مــورد مقايســه ق
mQSO  وmCPSO  همــراه بــا ضــدهمگرايي نيــز در مقايســات آورده

در  2كه با نام سـناريو  ) 1(تايج با توجه به پارامترهاي جدول ن. اندشده
تنها پـارامتر متفـاوت،   . ]8[معروف است آورده شده است MPBمسئله 

 200قله تا  1ها از باشد كه براي ارزيابي بهتر بين روشها ميتعداد قله

در نظـر گرفتـه شـده    ارزيابي شايسـتگي    5000 تغيير قله در فركانس
  . است

 MPBپارامترهاي ) : 1( جدول
  مقدار  پارامتر

MM  200200تا تا   11بين بين   تعداد قله هاتعداد قله ها  
  50005000  فركانس تغييرفركانس تغيير

  00..77  ميزان تغيير ارتفاعميزان تغيير ارتفاع
  00..11  ميزان تغيير عرضميزان تغيير عرض

  ccoonnee  شكل قلهشكل قله
  نداردندارد  تابع اوليهتابع اوليه

ss00..11  طول جابجاييطول جابجايي  
NN  55    تعداد ابعادتعداد ابعاد  

  [[00..110000,,00..00]]  محدوده مكاني قله هامحدوده مكاني قله ها
  [[00..7700,,00..3300]]  محدوده پارامتر ارتفاعمحدوده پارامتر ارتفاع
  [[1122,,11]]  محدوده پارامتر عرضمحدوده پارامتر عرض
  5500  مقدار ارتفاع اوليه قله هامقدار ارتفاع اوليه قله ها

دسـته وجـود دارد و تعـداد     10 در الگـوريتم پيشـنهادي   در آزمايشات
در نظـر   5نيز برابـر   Try_numberو مقدار   5ذرات در هر دسته برابر 

در  50و مقدار اين پارامتر براي بهتـرين دسـته برابـر     گرفته شده است
-برابر با نصف مقدار طول جابه rcloudمقدار اوليه . ر گرفته شده استنظ

، انحصــار و  PSOتنظيمــات . شــودهــا در نظــر گرفتــه مــيجــايي قلــه
در  0,6برابـر   CFminمقدار . انجام شده است] 5[مطابق با ضدهمگرايي 

منـابع ذكرشـده و   مقدار اين پارامترها بر اسـاس  . نظر گرفته شده است
 .انـد ايم تنظيم شـده يار زيادي كه در اين زمينه انجام دادهآزمايشات بس

انـد و نتـايج بدسـت آمـده از آزمايشـات      بار انجـام شـده   30آزمايشات 
بـار   100بـا   MPBبـر روي  ) 6خطي و خطـاي اسـتاندارد  خطاي برون(

هاي مختلف بـا فركـانس   تغيير محيط در هر آزمايش بر روي تعداد قله
نشان داده شده ) 2(بي شايستگي در جدول ارزيا 5000تغييرات محيط 

خطـي درون پرانتـز نشـان    خطاي استاندارد در كنار خطاي برون. است
و بهتـرين   است بهتر در هر سطر پررنگ شدهدو نتيجه . داده شده است

-ها ميبرابر تعداد قله Pجدول ها  در اين .باشدنتيجه به صورت كج مي
اه با ضدهمگرايي با سـتاره  همر mCPSOو  mQSOدو الگوريتم  .باشد

شود، الگـوريتم  مشاهده مي) 2(همانطور كه در جدول  .اندمشخص شده
ها دسـت  نسبت به ديگر الگوريتمبه نتايج بهتري در مجموع پيشنهادي 
در واقع الگوريتم پيشنهادي در تمام موارد جزو دو الگوريتم . يافته است

نتيجـه بـه   . ار گرفته اسـت برتر است و تنها در سه مورد در رتبه دوم قر
قله بسيار قابل توجه است و اختلاف زيادي  10دست آمده در مسئله با 

دليل اين امر اين است كه در اين حالت تعـداد  . ها داردبا ديگر الگوريتم
تواند يك قله ها با هم برابر است و در نتيجه هر دسته ميها و قلهدسته

-ها قـرار مـي  تحت پوشش دسته هارا پوشش دهد و در نهايت تمام قله
  .گيرند

هـا بـر سـر    ها باشد دستهها بيشتر از تعداد قلههنگامي كه تعداد دسته 
پردازند و در نتيجه بـا اسـتفاده از انحصـار    ها با يكديگر به رقابت ميقله



 بدست آمـده،  نتايج كه در نتيجه آنكنند، ها بيرون مييكديگر را از قله
همچنـين  . باشـد مـي هـاي پـايين    ي تعـداد قلـه  كمتر از حد انتظار برا
هـا  ، تعدادي از قلـه ها باشدها بيش از تعداد دستههنگامي كه تعداد قله

البتـه مكـانيزم   . شـوند مانند و در نتيجه نتايج بدتر ميبدون پوشش مي
توانـد بـاز هـم    است اما نمـي  هضدهمگرايي باعث بهبود اين مشكل شد

  .يردجلوي كاهش كيفيت نتايج را بگ

  . با تعداد قله هاي مختلف 5000خطاي برون خطي و خطاي استاندارد الگوريتم ها در فركانس تغييرات ) : 2(جدول
الگوريتمالگوريتم 
  SSPPSSOO  rrSSPPSSOO  mmQQSSOO  mmCCPPSSOO  mmQQSSOO**  mmCCPPSSOO**  RRPPSSOO  CCeelllluullaarr پيشنهاديپيشنهادي

PPSSOO  PP  

11..2266((00..0099))))0,100,10((2,642,64   ))0,060,06((1,421,42   ))0,170,17((5,075,07  ))0,170,17((4,934,93  ))0,170,17((5,075,07  ))0,170,17((4,94,933   ))0,040,04((0,560,5622..5555((00..1122))  11  
11..0088((00..1100))))0,070,07((2,152,15   ))0,030,03((1,041,04   ))0,070,07((1,811,81  ))0,080,08((2,072,07  ))0,070,07((1,811,81  ))0,080,08((2,072,07   ))0,760,76((12,2212,22   11..6688((00..1111))  55  
0,950,95((00..0055))))0,090,09((2,512,51   ))0,080,08((1,501,50   ))0,060,06((1,751,75  ))0,070,07((2,052,05  ))0,060,06((1,801,80  ))0,070,07((2,082,08   ))0,480,48((12,9812,98   11..7788((00..0055))  1100  
22..2277((00..1122))))0,070,07((3,213,21   ))0,070,07((2,202,20   ))0,070,07((2,742,74  ))0,080,08((2,952,95  ))0,070,07((2,422,42  ))0,070,07((2,642,64   ))0,540,54((12,7912,79   22..6611((00..0077))  2020  
22..4411((00..1111))))0,070,07((3,643,64   ))0,070,07((2,622,62   ))0,110,11((3,273,27  ))0,110,11((3,383,38  ))0,070,07((2,482,48))0,080,08((2,632,63   ))0,620,62((12,3512,35   22..9933((00..0088))  3030  
22..4499((00..1133))))0,080,08((3,853,85   ))0,080,08((2,762,76   ))0,080,08((3,603,60  ))0,110,11((3,693,69  ))0,070,07((2,552,55))0,00,077((2,672,67   ))0,410,41((11,3711,37   33..1144((00..0088))  4040  
22..4422((00..0099))))0,080,08((3,863,86   ))0,080,08((2,722,72   ))0,110,11((3,653,65  ))0,110,11((3,683,68  ))0,060,06((2,502,50))0,060,06((2,652,65   ))0,290,29((11,3411,34   33..2266((00..0088))  5500  
22..3300((00..0077))))0,070,07((4,014,01   ))0,060,06((2,932,93   ))0,080,08((3,933,93  ))0,090,09((4,074,07  ))0,040,04((2,362,36))0,040,04((2,492,49   ))0,280,28((9,739,73   33..4411((00..0077))  110000  
22..2244((00..0055))))))00,05,05((3,823,82   ))0,050,05((2,792,79   ))0,070,07((3,863,86  ))0,080,08((3,973,97  ))0,030,03((2,262,26))0,040,04((2,442,44   ))0,190,19((8,908,90   33..4400((00..0066))  220000  

             

  گيرينتيجه -4
بـر  هـاي پويـا   سازي در محـيط در اين مقاله يك روش نوين براي بهينه

پيشـنهاد شـد و نتـايج بـر روي تـابع      سـازي دسـته ذرات   اساس بهينه
نـدين روش شـناخته شـده ديگـر مـورد      هـا بـا چ  حركت قله بنچمارك

نتايج آزمايشات نشان داد كه الگوريتم پيشنهادي از . مقايسه قرار گرفت
هـا  ها با تعداد قلـه كارايي قابل قبولي مخصوصاً هنگامي كه تعداد دسته

 يتوان به اين نتيجه رسيد كه برابنابراين مي. برابر باشد برخوردار است
بـه صـورت   بايـد  ها را نيز ادي، تعداد دستهبهبود نتايج الگوريتم پيشنه
هاي يافت شده در فضاي مسـئله تغييـر داد   تطبيقي بر اساس تعداد قله

اين راهكار بايد جـايگزين   .تا هر قله توسط يك دسته پوشش داده شود
  .راهكار ضدهمگرايي شود
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