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تعیین موقعیت وتعقیب چندین بهینه در محیط هاي پویا با استفاده از الگوریتم 
  جهش قورباغه

  

  

  

بهینۀ بنابراین توانند در طول زمان تغییر یابند و ها میسازي دنیاي واقعی، تابع هدف، یا محدودیتدر بسیاري از مسائل بهینه   -چکیده
این مسأله  ,سازي مورد توجه قرار گیرندمعین در فرآیند بهینهر یک از این رویدادهاي نااگر ه. تواند تغییر یابداین مسائل نیز می

 در .نمود دنبال زمان طول در را آن می بایست سراسري بهینۀ کردن پیدا بر علاوه مسائل گونه این در. شوددینامیک یا پویا نامیده می

 شده پیشنهاد جهش قورباغه الگوریتم بر مبتنی پویا محیط دین بهینه درتعیین موقعیت و تعقیب چن براي نوین یک روش مقاله این

 در ارزیابی براي معیار شناخته شده ترین حاضر حال در که متحرك قله هاي معیار روي پیشنهادي بر از روش  حاصل نتایج .است

 بالاي کارایی نشان دهندة آمده بدست نتایج  .شده است ارزیابی  خطاي برون خطی و همچنین با استفاده از   می باشد پویا محیط هاي
  .می باشد پیشنهادي روش

  الگوریتم جهش قورباغه ، همگرایی ، محیط پویا - کلید واژه

  مقدمه  -1

امروزه بسیاري از مسائل از نوع مسائل پویا بوده و مقدار 
. مولفه ها و محدودیت ها با گذشت زمان تغییر می نماید

اربردهاي فراوانی در مسائل متفاوت محیط هاي پویا داراي ک
به دلیل اهمیت این نوع از مسائل در این بخش به . می باشد

معرفی راه کارهایی خواهیم پرداخت که تا به حال براي حل 
براي بهینه سازي در چنین . این نوع از مسائل ارائه شده اند

محیط هاي پویایی الگوریتم باید به سرعت بتواند همۀ قله ها 
یابد، آنها تحت پوشش قرار دهد، و تمام آنها را در طول را ب

یکی از معروفترین مکانیزم . فرآیند بهینه سازي تعقیب کند
ها براي رفع چالش وجود بهینه هاي بالقوه مکانیزم چند 

در این مکانیزم چندین الگوریتم پایه به طور . دستگی است
ساختار موازي در حال اجرا هستند و بین آنها با توجه به 

سازي پویا ارتباطات و محدودیت هایی کلی الگوریتم بهینه
وظیفۀ هر یک از این الگوریتم ها پوشش دادن و . برقرار است

 ادامهدر . تعقیب کردن یک قله در فضاي مسئله می باشد

جدید بر پایۀ الگوریتم جهش قورباغه   روش یک
-ئه  میهاي پویا اراسازي در محیطبراي بهینه ]1[استاندارد

در این الگوریتم  ،روند اجراي الگوریتم جهش قورباغه   .گردد
استاندارد تغییر کرده است تا الگوریتم پیشنهادي بتواند 
چندین قله را پیدا کند و بتواند آنها را  پس از تغییر محیط 

 قله هاي روي بنچمارك بر پیشنهادي روش. ]2[دنبال کند
 بنچمارك هاي ینکه از معروفتر  ]3[   (MPB)متحرك 

 معیار مقایسه، . است شده مقایسه است پویا محیط هاي
 اصلی مقایسه معیارهاي از یکی که است برون خطی خطاي

باشد  می پویا هاي محیط براي شده طراحی الگوریتم هاي
 پیشنهادي از که روش می دهد نشان آزمایشات نتایج.  ]4[

 .است برخوردار قبولی قابل کارایی
در بخش  .است شده سازماندهی ترتیب بدین مقاله این ادامه

دوم الگوریتم ترکیبی جهش قورباغه در محیط هاي پویا  
 پیشنهادي تشریح روش به بخش سوم  معرفی می شود و در
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 بررسی مورد آزمایشات چهارم  نتایج بخش در . پردازیم می

  .می پردازد بیان نتیجه گیري به آخر بخش و میگیرند قرار

وریتم  ترکیبی جهش قورباغه در محیط هاي الگ  - 2
  پویا

این الگوریتم بر اساس قوانین احتمالی، جستجوي تصادفی   
روند اجراي این الگوریتم برگرفته . و جمعیت کار می کند

شده از رفتار قورباغه ها  در تالاب ها براي یافتن غذا می 
هر قورباغه نشان دهندة یک راه حل شدنی در فضاي . باشد
بعدي برابر  Dام در فضاي iموقعیت قورباغۀ  .ه می باشدمسئل

xi=( xi,1, xi,2,…, xi,D(  می باشد و مقدار غذاي موجود در
موقعیت این قورباغه که همان مقدار شایستگی آن می باشد 

موقعیت هایی که داراي شایستگی .می باشد )f(xiبرابر 
دف بیشتري هستند از مقدار غذاي بیشتري برخوردارند و ه

 . قورباغه ها یافتن غذاي بیشتر است

سعی می  SFLAبدین ترتیب قورباغه ها با اجراي روند   
ابتدا اعضاي جمعیت بر  .کنند به غذاي بیشتري دست یابند

بهترین (اساس مقدار شایستگی شان، مرتب می شوند 
گروه  mقورباغه ها به ).قورباغه در اندیس یک قرار می گیرد

هر ممپلکس شامل . تقسیم می شوند که ممپلکس نام دارند
n نحوة تقسیم بندي جمعیت به . قورباغه خواهد بودm 

ممپلکس بدین ترتیب است که اولین قورباغه به اولین 
امین  mممپلکس، دومین قورباغه به دومین ممپلکس و 

 )m+1(سپس . امین ممپلکس داده خواهد شد mقورباغه به 
ه می شود و به همین امین ممپلکس داد1امین قورباغه به 

 nترتیب فرآیند دسته بندي ادامه می یابد تا در هر ممپلکس 
 mپس از دسته بندي قورباغه ها در . قورباغه قرار بگیرند

 .بار تکرار می کند itrممپلکس، هر ممپلکس روند زیر را 

در هر ممپلکس موقعیت بهترین و بدترین قورباغه از نظر  
 Xwو  Xbکه به ترتیب برابر با مقدار شایستگی پیدا می شود 

) 1(سپس یک موقعیت کاندید با استفاده از روابط . می باشد
  :بدست می آید ) 2(و 

                                                                                    
)1(  

                                                                                    
)2(  

rand  یک تابع تولید عدد تصادفی با توزیع یکنواخت در بازة 
جایی است که می باشد و برابر با طول گام جابه  ]0و1[

مقدار آن در هر یک از ابعاد مسئله باید در محدودة 
]Dmin,Dmax[ باشد .  

پس از بدست آوردن موقعیت ، مقدار شایستگی آن سنجیده 
و در صورتی که مقدار شایستگی آن بهتر از می شود 

به موقعیت جدید خود حرکت می  Xwموقعیت قبلی باشد، 
شوند مجدداً اجرا می )2(و ) 1( کند در غیر این صورت روابط

، از موقعیت بهترین Xbبا این تفاوت که به جاي موقعیت 
استفاده می   Xgقورباغه در میان تمام ممپلکس ها یعنی 

  . شود

ی که یک قورباغه نتواند موقعیتش را با دنباله روي از هنگام
بهترین قورباغۀ ممپلکس و پس از آن بهترین قورباغۀ دسته 
بهبود دهد، به طور تصادفی در فضاي مسئله موقعیت دهی 
می شود که این مسئله برخلاف شرایط الگوریتم هاي بهینه 

ا، در واقع در محیط هاي پوی. سازي در محیط هاي پویا است
هر الگوریتم پایه وظیفه دارد یک قله را پوشش دهد و آنرا 
دنبال کند اما با انجام عمل مقدار دهی در فضاي مسئله 
ممکن است، الگوریتم پایه قلۀ تحت پوشش خودش را رها و 

براي رفع این مشکل، . به دنبال یک قلۀ بهتر حرکت کند
و  Dالگوریتم را بدین ترتیب تغییر می دهیم که بردار 

ام به جاي موقعیت دهی تصادفی در فضاي iموقعیت قورباغۀ 
  :مسئله، با استفاده از روابط زیر محاسبه شود

( )Wb XXRandD −= .

maxmin, DDDDXX WW ≤≤+=′



 
  

 هاي هوشمند ایران یازدهمین کنفرانس سیستم

 1391اسفند   10و  9
)ICIS2013( 

١١th Iranian Conference on Intelligent Systems 
February 27th & 28th, 2013    

 
)3      (( )2,0,, randXXD dworstdGbestd ×−=   

    )4(                              ddGbestdworst DXX += ,,                                    

ام، فاصلۀ بهترین dفۀ که در آن ابتدا براي محاسبۀ مؤل
ام dقورباغۀ دسته  و بدترین قورباغۀ ممپلکس در بعد 

. ضرب می شود ]0،2[محاسبه و در یک عدد تصادفی در بازة 
سپس موقعیت جدید بدترین قورباغۀ ممپلکس با استفاده از 

بدین ترتیب، موقعیت جدید این . رابطۀ دوم بدست می آید
وده اي با شعاع فاصلۀ قورباغه  به صورت تصادفی در محد

قبلی آن از بهترین قورباغۀ دسته، در اطراف بهترین قورباغۀ 
  . دسته موقعیت دهی می شود

به تعداد (پس از انجام این مرحله توسط تمام ممپلکس ها 
itr شرط پایان الگوریتم سنجیده می شود و در صورتی )بار ،

دون در که این شرط برقرار نشود، مجدداً تمام قورباغه ها ب
نظر گرفتن اینکه عضو کدام ممپلکس بوده اند در یک دسته 

  .مراحل را اجرا می کننداین و  )shuffling(قرار می گیرند 
محیط هاي پویا از جمله پر چالش ترین محیط ها براي 

یکی از مهمترین این چالش .بهینه سازي محسوب می شوند
ر ادامه  است که  دتعیین موقعیت و تعقیب چندین بهینه ها 

مکانیزم هاي به کار رفته در الگوریتم جهش قورباغه براي 
  .رفع این چالش  به طور کامل تشریح می شوند

  روش پیشنهادي  - 3

دستگی به صورت در روش پیشنهادي از مکانیزم چند
تطبیقی استفاده شده است به همین دلیل این الگوریتم را 

SFLA   چنددسته اي تطبیقی یاamSFLA  1 در.نامیم می 
amSFLA  با استفاده از یک مکانیزم تطبیقی هر دو چالش

-ها رفع میهاي بالقوه و مجهول بودن تعداد قلهوجود بهینه

همان طور که پیش از این گفته شد، در محیط هایی . شوند
                                                        

1  Adaptive Multi-swarm Shuffeld Frog Leaping Algorithm 

با پویا چندین قله وجود دارد که هر یک از آنها می توانند 
سري شود، در نتیجه پس از تغییر محیط تبدیل به بهینۀ سرا

. هر یک از قله ها یک بهینۀ بالقوه محسوب می شوند
بنابراین الگوریتم باید تمامی قله ها را تحت نظر داشته باشد 
. تا قلۀ بهینه را پس از تغییر محیط به سرعت شناسایی کند

از مکانیزم چنددستگی براي پوشش قله ها  amSFLAدر 
بدین ترتیب چندین دستۀ قورباغه در . استفاده می شود

فضاي مسئله وجود خواهد داشت که به طور موازي و 
مستقل از یکدیگر فرآیند بهینه سازي را در محیط انجام می 

  SFLAهر یک از دسته هاي قورباغه ها روند الگوریتم . دهند
  ]. 6] [5[انجام می دهند  amSFLAکزي را تحت نظارت مر

-هر یک از دسته ها وظیفه دارد یکی از قله  amSFLAدر 

. هاي موجود در فضاي مسئله را تحت نظر داشته باشد
ها مکانیزم استفاده شده در این الگوریتم براي کنترل دسته

ابتدا یک دسته   amSFLAدر . به صورت تطبیقی می باشد
هی می شود و شروع به انجام فرآیند در فضاي مسئله مقدارد

پس از اینکه این دسته همگرا شد، یک . بهینه سازي می کند
در واقع یک . دستۀ دیگر در فضاي مسئله ایجاد می شود

دستۀ جدید هنگامی ایجاد می شود که تمام دسته هاي 
هنگامی یک . موجود در فضاي مسئله همگرا شده باشند

ن همگرا شده که فاصلۀ دسته یک قله را یافته و به آ
ام با mآن در تکرار  قورباغهاقلیدسی موقعیت بهترین 

ام کمتر از یک حد آستانه به نام m+nموقعیت آن در تکرار 
rconv یک دسته پس از همگرایی به یک قله، وظیفۀ . باشد

پوشش دادن این قله و تعقیب آن پس از تغییر محیط را بر 
جدید در محیط به  بدین ترتیب دسته هاي. عهده دارد

. جستجوي قله هایی می پردازند که قبلاً کشف نشده باشند
بدین ترتیب تعداد دسته هاي موجود در محیط منطبق بر 
تعداد قله اي است که الگوریتم آنها را کشف کرده باشد و 
انتظار می رود پس از مدتی تمام قله ها تحت پوشش دسته 
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دسته هاي جدید و کشف در نتیجه با ایجاد . ها قرار بگیرند

قله ها توسط آنها، چالش مجهول بودن تعداد قله ها رفع می 
همچنین با ساکن شدن دسته ها در قله ها، الگوریتم بر . شود

قله ها نظارت دارد و قله اي که پس از تغییر محیط تبدیل 
به بهینۀ سراسري شود را به سرعت می یابد بنابراین چالش 

  .رفع شده است  amSFLAدر بهینه هاي بالقوه نیز 

  بررسی نتایج روش پیشنهادي  - 4

از تابع قله هاي متحرك براي تست کارایی روش پیشنهادي 
استفاده شده است این تابع این قابلیت را دارد که ابعاد 
محیط،تعداد قله ها،شکل قله ها،میزان شدت تغییرات و 

تنظیمات پیش فرض براي .فرکانس تغییرات تنظیم شود
  .آمده است 1جدول یشات درآزما

  تنظیمات استاندارد براي تابع قله هاي متحرك:1جدول 

 مقدار پارامتر

 m 10=تعداد قله ها

 5000  فرکانس تغییرات

 7  شدت تغییرات ارتفاع قله ها

 1 شدت تغییرات عرض قله ها

 cone شکل قله ها

 1 ن قله هامیزان حرکت مکا

 5 ابعاد فضاي جستجو

  ]30و70[ محدوده ارتفاع قله ها
 ]1و12[ محدوده عرض قله ها

 50  ارتفاع استاندارد قله ها

 ]0و100[ محدوده ي فضاي جستجو

 خطاي برون خطیبراي معیار مقایسه کارایی از همچنین 
برابر با متوسط شایستگی  خطاي برون خطی. شوداستفاده می

وقعیت یافت شده توسط الگوریتم در تمامی ارزیابی بهترین م
برابر با  خطاي برون خطیدر واقع . باشدها میشایستگی

. در طول اجراي الگوریتم است خطاي استانداردمتوسط مقدار 

خطاي در صورتی که در تمام ارزیابی شایستگی ها مقدار 
 برابر صفر خطاي برون خطیبرابر صفر باشد، مقدار  استاندارد

محاسبه )5(با استفاده از رابطۀ  خطاي برون خطی. خواهد شد
  . شودمی

( )( )( )∑=
=

FEMax

t best tSwarmf
FEMax

erroroffline _

1_
1_ (5)                                                        

برابر با تعداد نهایی ارزیابی شایستگی  Max_FEکه در آن 
برابر بهترین موقعیت گروه در زمان  )Swarmbest(tاست و 

بار اجرا شده است و  30آزمایشات  .ام استtی شایستگی ارزیاب
آزمایشات . بار تغییر محیط ادامه داشته است 100هر بار تا 
  .مختلف انجام شده است ھایRandom Seedهر بار با 

جهت تعیین اینکه یک دسته همگرا شده  rconvپارامتر 
در صورتی که فاصلۀ اقلیدسی تمام . روداست یا خیر به کار می

قورباغه هاي یک دسته کمتر از این پارامتر باشد دسته همگرا 
اگر دسته همگرا شده باشد و محیط تغییر کند . شده است

مقدار . دسته ها باید دوبار در محدوده مشخصی پخش شوند
این پارامتر برا ي تعیین همگرایی دسته ها و رفتارهایی که 

  2جدول  در. متقابلا باید انجام شود بسیار مهم می باشد
. مقادیر مختلف این پارامتر مورد بررسی قرار گرفته شده است

تصاویر حاصل از مقایسه مقادیر مختلف این پارامتر در اشکال 
همانطور که مشاهده می شود . نشان داده شده اند 7تا  1

  .باشدمی 20مقدار مناسب براي این پارامتر 

 

 

  rconvتاثیر پارامتر : 2جدول 

  rconv  )طاي استانداردخ(خطاي برون خطی

)0,21(1,33 1  
)0,06(1,23 5  
)0,10(1,19 10  
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)0,07(1,10 15  
)0,03(1,09 20  
)0,124(1,38 25  
)0,123(1,16 30  
)0,18(1,47 50  
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بدست آمده با  خطاي استانداردو  خطاي برون خطیمقایسۀ : 1شکل
rcove  و  20برابر باrcove  محیط با فرکانس  بار تغییر 100در  1برابر با

  قله 10و  5000
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بدست آمده با  خطاي استانداردو  خطاي برون خطیمقایسۀ : 2شکل
rcove  و  20برابر باrcove  بار تغییر محیط با فرکانس  100در  5برابر با

  قله 10و  5000
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بدست آمده با  خطاي استانداردو  خطاي برون خطیمقایسۀ : 3شکل

rcove  و  20برابر باrcove  بار تغییر محیط با فرکانس  100در  10برابر با
  قله 10و  5000
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بدست آمده با  خطاي استانداردو  خطاي برون خطیمقایسۀ :  4شکل
rcove  و  20برابر باrcove  بار تغییر محیط با فرکانس  100در  15برابر با

  قله 10و  5000
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ت آمده با بدس خطاي استانداردو  خطاي برون خطیمقایسۀ :  5شکل
rcove  و  20برابر باrcove  بار تغییر محیط با فرکانس  100در  25برابر با

  قله 10و  5000
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بدست آمده با  خطاي استانداردو  خطاي برون خطیمقایسۀ : 6شکل
rcove  و  20برابر باrcove  بار تغییر محیط با فرکانس  100در  30برابر با

  قله 10و  5000
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بدست آمده با  خطاي استانداردو  ي برون خطیخطامقایسۀ : 7شکل

rcove  و  20برابر باrcove  بار تغییر محیط با فرکانس  100در  50برابر با
  قله 10و  5000

  نتیجه گیري - 5

تعیین موقعیت و تعقیب  براي نوین یک روش مقاله این در
جهش  الگوریتم بر مبتنی پویا محیط چندین بهینه در

 از روش  حاصل نتایج .است شده پیشنهاد قورباغه

 حاضر حال در که متحرك قله هاي معیار روي پیشنهادي بر

 پویا محیط هاي در ارزیابی براي معیار شناخته شده ترین

 خطاي برون خطیو همچنین با استفاده از    می باشد
 کارایی نشان دهندة آمده بدست نتایج . ارزیابی  شده است

  .می باشد پیشنهادي بالاي روش
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