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  چكيده 
بـر روي   PSOالگـوريتم  . كنند ي و سراسري در طول زمان تغيير ميهاي محل كه بهينه بسياري از مسائل دنياي واقعي پويا هستند بطوري

بـراي   PSOدر ايـن مقالـه الگـوريتم    . منظور پيدا كردن و دنبال كردن بهينه با موفقيت مورد استفاده قـرار گرفتـه اسـت   ه اين مسائل ب
طـور جداگانـه   ه كند و در هر قسمت ب هاي مختلفي تقسيم مي الگوريتم ارائه شده فضا را به قسمت. هاي پويا بهبود داده شده است محيط
شـود و   صـورت پويـا تنظـيم مـي    ه براي بهبود سرعت همگرايي ميزان اينرسي ذرات ب ؛ پردازد ستجو ميشود و به ج يجاد ميهايي ا گروه

ايج بدست آمده برروي بنچمـارك  نت. دهدهمچنين بهترين گروه موجود براي بهبود جواب بدست آمده يك جستجوي محلي نيز انجام مي
  . هاي مشابه عملكرد بهتري دارد سبت به روشدهد كه الگوريتم ارائه شده ن نشان مي (MPB)هاي متحرك  قله

  كلمات كليدي
PSO, Dynamic environment, MPBقله هاي متحرك ،.  

 مقدمه - 1
PSO ايناست؛  جديد نسبتاً هيوريستيك روش جستجوي يك 

جمله  از ها زمينه از بسياري طور موفقيت آميزي دره ب الگوريتم
 كاره ب غيره و شينما يادگيري و تصاوير پردازش و الگو بازشناخت

 و جمعي زندگي روي از كه است بهينه اي الگوريتم PSO. رود مي
 در .برسد بهينه راه حلي تا به گيرد مي الهام پرندگان مثلاً گروهي
دارند كه  قرار جستجو فضاي در ذرات از گروهي PSO الگوريتم

 .كند مي ارائه سازي بهينه همسأل براي كانديد راه حل يك ذره هر
خودش  وسيلهه ب شده موقعيت ملاقات بهترين از ذره هر عيتموق

 در ذره موقعيت بهترين و) خودش تجربه معني به(
  . پذيردمي اثر) تجربه هاي همسايه معني به(هايش  همسايگي
كه الگوريتم هاي تكاملي بر روي آنها اعمال مي شوند ي يمحيط ها

) يير در طول زمانمتغ(و پويا  )بدون تغيير(به دو دسته كلي ايستا 
بيشتر مسائل دنياي واقعي پويا هستند و در شوند؛ تقسيم مي 

ال كارهاي جديد به طور به عنوان مث ،طول زمان تغيير مي كنند

رسند و بايد زمانبندي شوند، پارامترهايي كه بر  پيوسته مي
، شدت تغييرات، فركانس تغييراتگذارند،   هاي پويا تأثير مي محيط

مي باشند؛  طول يا دقت چرخهو  ل پيش بينيتغييرات قاب
هاي پويا بر اساس تنظيمات معرفي شده به چهار دسته  محيط
بازگشت به (اي  دوره، )تغييرات يكسان در هر دوره(ثابت كلي 

كل چشم انداز به طور مرتبط حركت (همگن ، )وضعيت قبلي
بهينه از يك قله چشم انداز به قله ديگر (تناوبي و  )كنند مي
  ]8.[تقسيم مي شود )كند هش ميج

ي و حافظه قديم: عبارتند از هاي پويا در محيط PSOمشكلات 
  :كمبود تنوع كه در ذيل خواهد آمد

ديگر درست نيست و اثرات  در صورت تغيير محيط، حافظه ذره
توان با  ه را مياين مسأل؛ دي بر جستجو خواهد گذاشتبسيار ب

فظه و فراموش كردن حافظه ارزيابي مجدد حا استفاده از دو روش
شود و در  ي مجدد، حافظه هر ذره ارزيابي ميدر ارزياب. حل كرد



ي آن فراموش كردن حافظه، موقعيت فعلي ذره بجاي حافظه
 .جايگزين مي شود و بهينه سراسري به روز مي شود

 دهد كه گروه به يك پيك همگرا شود كمبود تنوع هنگامي رخ مي
حل اين مشكل يك مكانيزم افزايش  براي. و محيط تغيير كند

شود تا تنوع كافي در تمامي  مي استفادهتنوع در هنگام تغيير، 
هاي متنوع سازي اصلي معرفي  روش. ها وجود داشته باشد  زمان
هاي ديناميكي و چند  تصادفي كردن، دافعه، شبكه: ه شاملشد

 .جمعيتي مي باشد
 دوم بخشدر  : باشد هايي به اين ترتيب مي اين مقاله شامل بخش 

هاي پويا كه در  انجام شده بر روي محيط بر كارهاي مروري
ه ئدر بخش سوم الگوريتم ارااست؛ ، صورت گرفته مقالات آمده

بنچمارك مورد استفاده  در بخش چهارمشده توصيف گرديده؛ 
ها براي  در بخش پنجم تنظيمات الگوريتم ؛ سپسمعرفي گرديده

نتايج آزمايشات برروي بخش ششم  آزمايشات آورده شده و در
در آخر  شده و هاي متحرك نمايش داده چمارك قلهبن

.ورت گرفته ارائه شده استگيري از آزمايشات ص نتيجه  

  كارهاي قبلي - 2
MPSO و سپس ]5،6[ پيشنهاد 2برانك و 1بلك ول ابتدا توسط 

زير گروه مستقل تقسيم  mبه  MPSOذرات در . توسعه داده شد
اشتراك . داراي تعداد ثابتي از ذرات است  زير گروههر . شوند مي

اين روش، تنوع . است سراسرياطلاعات درون هر گروه به صورت 
گروه به تعدادي زير گروه تقسيم : نمايد را در دو سطح حفظ مي

كنند  شود كه به قسمت هاي مختلف فضاي جستجو نفوذ مي مي
ذرات كوانتومي هر گروه داراي تعدادي  و). تنوع بين گروه ها (

  . نمايند  است كه تنوع درون گروه را ايجاد مي
SPSO ]6 [كند ميگونه ها توزيع بين ه صورت پويا ب ذرات را .
SPSO  بر پايه نظريه گونه ها توسعه يافته است، محدوده گونه ها

است كه شعاع اندازه گيري شده در   rsوابسته به يك پارامتر 
. كند نه تا مرزهاي آن مشخص ميفاصله اقليدسي را از مركز گو

اي با  معمولاً ذره ،شود ناميده مي» هسته گونه«مركز يك گونه كه 
 rs تمامي ذراتي كه درون فاصله. بهترين شايستگي در گونه است

عنوان يك گونه مشابه طبقه بندي گيرند، به  از هسته گونه قرار مي
  .شوند مي

UPSO ]7[ ري و الگوريتمي است كه متغيرهاي سراس
را كنترل كرده و قابليت هاي كاوش و استخراج آنها را  PSOمحلي

تركيب و  ،بدون تحميل الزامات اضافي بر حسب ارزيابي هاي تابع
  . سازد متحد مي

                                                           
1 Blackwell 
2 Branke 

FMSOدر  يكي در گروه والد و يكي در  ،دو الگوريتم جستجو ]9[ 
عملگر جستجوي سراسري در گروه  ؛گروه فرزند به كار مي رود

ل در فضاي حفظ تنوع و پيدا كردن نواحي محتم والد براي
ان يك جستجو هاي فرزند به عنو گروهجستجو به كار رفته است و 

. ندا محلي به كار رفته  FMSO  گربا يك گروه والد كه عمل 
دهد شروع مي شود در  جو را در كل فضاي جستجو انجام ميجست

هبود يابد هر مرحله اگر بهترين موقعيت يافت شده در گروه والد ب
 rيك گروه فرزند به مركزيت بهترين موقعيت يافت شده وبه شعاع 

توسط كاموسي بهبود داده  ]11[و در  .از اين نقطه ايجاد مي گردد
 شده است

 بهره گيري از تعاملات محلي] CLPSO3 ]4 ايده اصلي در رويكرد
جمعيت ذرات در داخل سلول هاي در اتوماتاي سلولي و تقسيم 

ه محلي تلاش هر گروه براي يافتن بهين ؛ سلولي مي باشداتوماتاي 
در  .كه اين كار باعث پيدا كردن بهينه سراسري مي گردد ،كند مي

گيري از قرار گيري هاي چند گروهي قبلي به منظور جلوروش 
ها محاسبه  قله فاصله بين گروهبيش از يك گروه بر روي يك 

اما  ؛كديگر قرار نگيرندشعاع فعاليت ي تا دو گروه در داخل شود مي
با استفاده از اتوماتاي سلولي  در اين روش اين هزينه محاسباتي

 .حذف شده است
ه ها كه بتوان مسأله را به زير مسأل براي اين] 1[ (KPSO)4در 

ر متوالي، ذرات موجود در فضاي تقسيم كرد، در هر چند تكرا
 صورت جداگانهه شوند و هر خوشه ب له خوشه بندي ميمسأ

در اين روش يكبار گروه بندي . دهد جستجوي خود را انجام مي
ماند بنابراين الگوريتم  گيرد و براي چند تكرار ثابت مي صورت مي

همچنين به دليل استفاده از خوشه . زمان كافي براي جستجو دارد
هاي مختلف در نظر  ، موقعيت فضايي ذرات نيز در گروهبندي

ها  وش تعيين تعداد مناسب خوشهمشكل اين راما . شود گرفته مي
 . باشد مي
از خوشه بندي فازي ذرات را  لي و يانگ با استفاده] 10[در 
خوشه بندي ذرات را با استفاده از نتايج  اند، سپسبندي كرده گروه

با توجه به پيشرفت الگوريتم و در ادامه  خوشه بندي كردند
ذرات دو خوشه ا اگر تعداد كنند و ي ها را باهم تركيب مي خوشه

   .شوند باشند اين دو خوشه باهم تركيب ميو نزديك هم كم 
  يشنهاديپ روش - 3

به  يفاز يابتدا فضا را با استفاده از خوشه بند يشنهاديپ تميالگور
از  كيسپس در هر  ،دكن يم ميمختلف تقس يها قسمت

 .پردازند يشوند و به جستجو م يم جاديها مستقلا ا گروه ها شنيپارت
                                                           

3 Cellular PSO 
4 K‐mins based PSO 



 كهاز آنجا و كنند يجستجو استفاده م يبرا PSOا از ذرات ه گروه
 شيو افزا ييكاهش سرعت همگرا ليدله كوچك ب يها يگيهمسا

 تميالگور نيدر ا ،كنند يبهتر عمل م دهيچيپ يها طيتنوع در مح
 يبه ازا يكوچك استفاده شده است از طرف يها يگياز همسا

 خودكه  ابدي يم ها كاهش يابيثابت تعداد ارز يها تعداد گروه
ثابت بماند و  يشتريب يشود تا فضا تعداد تكرارها يباعث م
بهبود سرعت  يبرا .رديصورت بگ فضادر  يكار آمدتر يجستجو
) w( يحركت ينرسيا بيشده تا مقدار ضر يسع تميالگور ييهمگرا

بر  يكار با استفاده از روش مبتن نيا ؛شود ميتنظ ايصورت پوه ب
 يكه برازش بدتر يذرات كه يطوره ب ،ترتبه صورت گرفته اس

در  يكمتر ريسرعت لحظه قبل تاث يدر تكرار بعد يستيدارند با
خوشه ممكن است  كي يها گروه. دنمحاسبه سرعت داشته باش

خوشه خارج شده و به خوشه همجوار بروند  كياز  يپس از مدت
گروه  نيبدتر يگروه با مقدار برازندگ نيا يبرازندگ صورت نيدر ا

گروه  نيكه برازش بدتر يدر صورت ،شود يم سهيخوشه مقصد مقا
 يجاه گروه ب نيا دخوشه مقصد از برازش گروه مهاجر بدتر باش

گروه  صورت نيا ريشود در غ يم يگروه خوشه مقصد كپ نيبدتر
خوشه  كيها از  اگر تعداد مهاجرت نيهمچن .شود يمهاجر حذف م

، وجود ندارد اي خوشه قله نيدهنده آنست كه در ا باشد نشان اديز
و فقط باعث هدر  باشد ينم ديخوشه مف نيجستجو در ا نيبنابرا

عنوان خوشه  هخوشه ب نيا نيشود بنابرا يم ها يابيرفتن تعداد ارز
در روند جستجو شركت  گريشود و د يخاموش در نظر گرفته م

خوشه خاموش استفاده از  نييتع يممكن است برا ،شوديداده نم
 بياز ترك ليدل نيبه هم باشد،مناسب ن ييمهاجرت به تنها زانيم
. مهاجرت استفاده شده است زانيو م شنيبرازش پارت زانيم

در  يمحل يجستجو كيبهبود جواب بدست آمده  يبرا نيچنهم
روش  تميالگور. رديگ يگروه صورت م نيذره بهتر نياطراف بهتر

  .باشد يم ريبصورت ز يشنهاديپ
 شود و فضا با خوشه يم جاديدر فضا ا يتصادف نقاط يتعداد ابتدا
سپس در هر  ،شود يم يبند ميشده تقس جادينقاط ا يبند
تجربه  نيبهتر ،شود يم جاديا يطور تصادفه ب ييها گروه شنيپارت

سپس در هر  و شود يم يذره مقدار ده يفعل تيهر ذره با موقع
روز ه ب )2(و ) 1( تهر ذره با استفاده از معادلا تيمرحله موقع

با استفاده از رتبه برازش هر  زين ينرسيشود و مقدار ا يم يرسان
  .شود يم يبروز رسان) 3(ذره در گروه با استفاده از معادله 

)1(  
)2(  ( ) ( ) ( )1 1i i ip t p t v t+ = + + 
)3(  

 

حيه با بيش از يك گروه مفيد كه جستجوي يك نا آنجا از
هر دو گروه مورد بررسي  نيدر پايان هر مرحله فاصله ب ،اشدب نمي

ر نه د يا ،گيرد كه در داخل شعاع يكديگر قرار دارند قرار مي
، خل شعاع يكديگر قرار داشته باشندكه دو گروه در داي صورت

ها از آستانه تعيين  آنيعني فاصله بين بهترين موقعيت يافت شده 
آن  gbestكمتر باشد آن گروه كه ) ها گروه نيشعاع دفع ماب(شده 

 ،گردد كمتري است از فضاي جستجو خارج مياراي برازندگي د
شود كه بيش از يك گروه بر روي يك پيك قرار  اين كار سبب مي

  .نگيرد
محاسبه  شنيآزاد هر پارت يها هر تكرار تعداد گروه يابتدا در
 نيباشد بدتر شتربي ي ا حد آستانه كيتعداد از  نياگر ا ،شود يم

 كه يشود و در صورت يجستجو حذف م يفضا نياز ا شنيگروه پارت
 يها تيبا موقع ديگروه جد كي وجود نداشته باشد يگروه آزاد

موجود اضافه  يها وهبه گر شنيپارت نيدر داخل ا يتصادف
شود حافظه ذرات  ييشناسا طيدر مح يرييكه تغ يزمان. شود يم

سپس موقعيت هر ذره در گروه برابر يك  و شود يم يابيارز
مركزيت بهترين  في در داخل يك ابر كره بهموقعيت تصاد

 تيسپس موقع ،گيرد قرار مي r گروه با شعاع ي موقعيت يافت شده
 يبروز رسان يو گروه يتجربه شخص نيبهتر و يابيذرات ارز ديجد
  :آورده شده است ريدر ز تميالگور نيا ،شود يم

هاي ديگري كه از خوشه بندي فازي براي  تفاوت اين روش با روش
اند در اين است كه آنها از استفاده كرده PSOبود الگوريتم به

اما در  ،اندخوشه بندي فازي براي دسته بندي ذرات استفاده كرده
ي فقط براي پارتيشن بندي روش پيشنهادي از خوشه بندي فاز

 .له استفاده شده استفضاي مسأ
Procedure Proposed Algorithm 
begin 
clustering space 
Initialization swarms in each partition  
Repeat 
       for each partition do 
           if free-swarms > threshold 
delete worse swarm 
           elseif free-swarms = 0 
      add a swarm 
           end-if 
           for each swarm in partition do 
     if a change is detected in the environment then 
                     reset partition imigration _number 
          for each particle in swarm  do 
               evaluate pbesti 
           pi= a random position in a hypershpere 
with radius r centered at gbest 
          update pbest 
     end-for 
      update gbest 
 else 
                     do local search around gbest and update gbest 



          for each particle in swarm do 
               update particle position according to eq. 1 
and eq. 2 and eq 3.   
          update pbest and gbest 
     end-for 
              end-if 
         end-for 
end-for 
for each swarm in partitions  do 
        if swarm partition changed from m to n 
             if swarm is better than worst swarm of partition 
                     remove worst swarm  
                     move swarm to partition n 
              else 
                  delete swarm 
              end-if 
               update partition m and n imigration _number 
          end-if 
    end-for 
 for each pair of swarms m and n,m≠ n do 
         if  distance between gbestm and gbestn <  rexcl  
           if  f (gbestm) > f (gbestn)   
               Delete swarm n 
   else 
            Delete swarm m 
      end-if 
  end-if 
 end-for 
 until a maximum number of fitness evaluations is 
reached 
end. 

آزمايشي مورد استفاده براي سنجش تابع  -4
  كارايي الگوريتم هاي پيشنهادي

الگوريتم هاي له پويا را براي آزمايش يك مسأ] 2[برانك در 
يا پيشنهاد داده است كه تابع هاي پو سازي در محيط بهينه
عنوان معياري براي معمولا به  شود و ناميده مي 5هاي متحرك  قله

هاي پويا مورد  در محيط زيهاي بهينه سا سنجش الگوريتم
دي است اين تابع شامل يك محيط چند بع. گيرد استفاده قرار مي

حيط هنگامي كه يك تغيير در م ،شدبا كه داراي چندين قله مي
از اين تابع پويا  ؛نمايد ها تغيير مي رخ دهد ارتفاع عرض و محل قله

اين  ؛براي تست كارايي الگوريتم پيشنهادي استفاده شده است
 شكل قله ها، ها، تعداد قله تابع اين قابليت را دارد كه ابعاد محيط،

جزئيات  .را تنظيم كندميزان شدت تغييرات و فركانس تغييرات 
             : در وب سايت MPBبيشتر در رابطه با تابع 

http://www.aifb.unikarlsruhe.de/~jbr/MovPeaks/.  
  .يافت مي شود 

 Error! Referenceتنظيمات پيش فرض براي آزمايشات در
source not found. آمده است. 

                                                           
٥ Moving peaks benchmark  

  شاتيآزما يبرا هيتنظيمات اول - 5
و  1,496180برابر  c2و c1ثابت شتاب  يشنهاديپ تميالگور يبرا

تعداد . تعيين شده است] 0,0730،0,8758[در  wرسي وزن اين
 موجود در هر يانتخاب شده و تعداد گروه ها 3برابر  ها شنيپارت
تعداد ذرات هر گروه برابر ، اشدب يم 1در لحظه اول برابر  شنيپارت

گروه و شعاع  نين شعاع دفع ما بيهمچن. شده است نييذره تع 3
 تميالگورو شده  نييتع 0,5و 31,5برابر بيذرات كوانتوم به ترت

 MQSO  ،FMSO ، Cellular PSO يها تميبا الگور يشنهاديپ
از  MQSOيبرا نجايدر ا .شده است سهيمقا Kamosiو 
 جاديكه در آن ده گروه ااستفاده شده ) 5q+5(10 يكربنديپ
ذره  5 يو دارا يذره خنث 5 ياز گروه ها دارا كيهر  و شود  يم

شعاع كوانتوم برابر  تميالگور نيا يبرا نيهمچن ؛باشند يكوانتوم م
. شده است نييتع31,5برابر  ييو شعاع دفع و شعاع همگرا 0,5
 10فرزند برابر  يتعداد گروه ها مميماكز FMSO تميالگور يبرا

و تعداد ذرات در گروه  25فرزند برابر  يها گروه نيوشعاع دفع ماب
در نظر گرفته  10و 100برابر  بيفرزند به ترت يوالد و گروه ها

با  يبعد 5 يسلول ياتوماتا كي Cellular PSO يبرا .شده است
جستجو به  يمور با شعاع دو سلول در فضا يگيهمسا سلول و105

و  يگيسرعت ذرات برابر شعاع همسا مميكار رفته است و ماكز
 يو شعاع جستجو 10هر سلول برابر  يمم تعداد ذرات برايماكز
را  يمحل يجستجو نيهمچن ،ه استشد نييتع 0,5برابر  يمحل
مرحله اجرا  كي يبرا طيدر مح رييذرات پس از مشاهده تغ ي همه

تعداد ذرات براي گروه والد و تعداد  Kamosiروش  يبرا. كنند يم
شده  نييتع 10و5برابر  بيبه ترت فرزند يگروه ها يذرات برا

به فرزند و شعاع ذرات كوانتوم  يگروه ها نيشعاع دفع ما ب ،است
 .شده است نييتع 0,5و 30برابر بيترت

 متحرك هاي قله تابع براي استاندارد تنظيمات 1 جدول
  مقدار  پارامتر

 10 تعداد قله ها
 5000  فركانس تغييرات

 7  شدت تغييرات ارتفاع قله ها
 1 شدت تغييرات عرض قله ها

 Cone شكل قله ها
 1 ميزان حركت مكان قله ها

 5 ابعاد فضاي جستجو
  ]30و70[ محدوده ارتفاع قله ها
 ]1و12[ محدوده عرض قله ها

 50  ارتفاع استاندارد قله ها
 ]0و100[ محدوده ي فضاي جستجو



  نتايج آزمايشات -6
ها ميانگين خطاي آفلاين با  ي الگوريتم ات براي همهنتايج آزمايش
ا در اينج ،اشدب مرتبه اجرا مي 100درصد در 95نان فاصله اطمي

 MQSO، FMSO، Cellular هاي الگوريتم پيشنهادي با الگوريتم
PSO  و, kamosi بدست آمده  خطاي آفلاين. مقايسه شده است
هاي  هاي متفاوت در جدول هاي با پويايي زمايشات براي محيطاز آ

 ،باشد نتايج بهتر به صورت بولد مي. استنشان داده شده  6تا  2
شود الگوريتم پيشنهادي در فضايي با   ده ميطور كه مشاه همان

نتايج بهتري را نسبت به الگوريتم  قله 5تعداد قله هاي بيش از 
از خود  Kamosiو  MQSO ، FMSO ، Cellular PSOهاي 

و  2500و  500نشان ميدهد و در فضاي تك قله اي در فركانس 
باشد و در فضاي  با اختلاف كمي بهتر مي Kamosiروش  5000

بقيه و در  kamosiروش  5000و  2500له اي در فركانس ق 5
اختلاف خطاي آفلاين  ،باشد موارد روش پيشنهادي بهتر مي

الگوريتم پيشنهادي نسبت به الگوريتم ديگر با افزايش فركانس 
) يش تعداد قله هاافزا(محيط و همچنين با افزايش پيچيدگي فضا 

 لگوريتم پيشنهاديامر اين است كه ا علت ،كند افزايش پيدا مي
هاي بهتر را پس از مشاهده تغيير در  تواند راه حل تر مي سريع

ها در الگوريتم  علاوه بر اين تعداد گروه. بياوردمحيط بدست 
كنند  ها مستقل از هم عمل مي علت اين كه پارتيشنه پيشنهادي ب

تعداد  ،باشد ها مي ها برابر با تعداد پارتيشن و سرعت رشد گروه
قله هاي موجود در محيط همگرا  ا سريعتر به تعداده گروه
شود كه با توجه به وجود يك گروه  ، اين مسأله سبب ميشود مي

هاي متحرك را  گوريتم پيشنهادي بهتر بتواند قلهبر روي هر قله ال
از طرف ديگر استفاده از روش مبتني بر رتبه  ،رد گيري نمايد

تي كه مقدار برازش شود تا ذرا باعث مي wبراي تنظيم مقدار 
كمتري دارند تاثير كمتري از سرعت قبلي بگيرند و تبعيت 
بيشتري از تجربه قبلي خود و گروه داشته باشند و همچنين 
ذراتي كه برازش بيشتري دارند از سرعت قبلي خود بيشتر تبعيت 

ها با سرعت  شود تا گروه كه اين موضوع باعث مي ،كنند مي
  .ت كنندبيشتري به سمت بهينه حرك

نمودارخطاي جاري و خطاي آفلاين الگوريتم  4تا  1 هاي در شكل
كه اين تغييرات بهتر  براي اين ؛پيشنهادي نشان داده شده است

مرتبه تغيير در محيط براي خاتمه اجراي  100نشان داده شوند از 
مرحله اول  20الگوريتم نمودارخطاي جاري و خطاي آفلاين در 

  .ه استتغييرات نشان داده شد
براي قله هاي  500نتايج بدست آمده به ازاي فركانس  2 جدول

  مختلف
P Proposed 

algorithm Kamosi mQSO10(5+5q) FMSO Cellular 
PSO 

1 5.69±1.94 5.46±0.30 33.67±3.42 27.58±0.94 13.46±0.7
5 5.33±1.08 5.48±0.19 11.91±0.76 19.45±0.45 9.63±0.49

10 5.81±1.01 5.95±0.09 9.62±0.34 18.26±0.32 9.42±0.21
20 5.95±0.74 6.45±0.16 9.07±0.25 17.34±0.30 8.84±0.28
30 5.88±0.58 6.60±0.14 8.80±0.21 16.39±0.48 8.81±0.24
40 6.16±0.61 6.85±0.13 8.55±0.21 15.34±0.45 8.94±0.24
50 6.09±0.71 7.04±0.10 8.72±0.20 15.54±0.26 8.62±0.23

100 6.36±0.55 7.39±0.13 8.54±0.16 12.87±0.60 8.54±0.21
200 6.29±0.53 7.52±0.12 8.19±0.17 11.52±0.61 8.28±0.18

نتايج بدست آمده آمده براي قله هاي مختلف در 3 جدول
  1000فركانس 

P Proposed 
algorithm Kamosi mQSO10(5+5q) FMSO Cellular 

PSO 
1 2.80±1.00 2.90±0.18 18.60±1.63 14.42±0.48 6.77±0.38 
5 3.04±0.64 3.35±0.18 6.56±0.38 10.59±0.24 5.30±0.32 

10 3.57±0.51 3.94±0.08 5.71±0.22 10.40±0.17 5.15±0.13 
20  .12±0.67 4.33±0.12 5.85±0.15 10.33±0.13 5.23±0.18 
30 4.19±0.62 4.41±0.11 5.81±0.15 10.06±0.14 5.33±0.16 
40 4.13±0.38 4.52±0.09 5.70±0.14 9.85±0.11 5.61±0.16 
50 4.23±0.49 4.57±0.08 5.87±0.13 9.54±0.11 5.55±0.14 

100 4.12±0.35 4.77±0.08 5.83±0.13 8.77±0.09 5.57±0.12 
200 4.06±0.33 4.76±0.07 5.54±0.11 8.06±0.07 5.50±0.12 

 در مختلف يها قله يبرا آمده آمده بدست جينتا4 جدول
 2500 فركانس

m Proposed 
algorithm Kamosi mQSO10(5

+5q) FMSO Cellular 
PSO 

1 1.29±0.50 1.10±0.06 7.64±0.64 6.29±0.20 4.15±0.25 
5 1.69±0.62 1.68±0.16 3.26±0.21 5.03±0.12 2.85±0.24 

10 2.12±0.46 2.33±0.06 3.12±0.14 5.09±0.09 2.80±0.10 
20 2.51±0.51 2.79±0.10 3.58±0.13 5.32±0.08 3.41±0.14 
30 2.58±0.41 2.88±0.09 3.63±0.10 5.22±0.08 3.62±0.12 
40 2.50±0.29 2.86±0.07 3.55±0.10 5.09±0.06 3.84±0.12 
50 2.66±0.28 2.97±0.06 3.63±0.10 4.99±0.06 3.86±0.10 

100 2.54±0.24 3.00±0.05 3.58±0.08 4.60±0.05 4.10±0.11 
200 2.45±0.16 2.99±0.04 3.30±0.06 4.34±0.04 3.97±0.10 

 در مختلف يها قله يبرا آمده آمده بدست جينتا5 جدول
  5000 فركانس

m Proposed 
algorithm 

Kamosi mQSO10(5
+5q) 

FMSO Cellular 
PSO 

1 0.58±0.22 0.56±0.04 3.82±0.35 3.44±0.11 2.55±0.12 
5 1.12±0.62 1.06±0.06 1.90±0.08 2.94±0.07 1.68±0.11 

10 1.31±0.29 1.51±0.04 1.91±0.08 3.11±0.06 1.78±0.05 
20 1.67±0.33 1.89±0.04 2.56±0.10 3.36±0.06 2.61±0.07 
30 1.82±0.33 2.03±0.06 2.68±0.10 3.28±0.05 2.93±0.08 
40 1.87±0.28 2.04±0.06 2.65±0.08 3.26±0.04 3.14±0.08 
50 1.92±0.22 2.08±0.02 2.63±0.08 3.22±0.05 3.26±0.08 

100 1.85±0.17 2.14±0.02 2.52±0.06 3.06±0.04 3.41±0.07 
200 1.73±0.11 2.11±0.03 2.36±0.05 2.84±0.03 3.40±0.06 

 10000 فركانس در مختلف يها قله يبرا خطاي آفلاين6 جدول
m Proposed 

algorithm  
Kamosi mQSO10(5

+5q) 
FMSO Cellular 

PSO 
1 0.32±0.10 0.27±0.02 1.90±0.18 1.90±0.06 1.53±0.12 
5 0.62±0.38 0.70±0.10 1.03±0.06 1.75±0.06 0.92±0.10 

10 0.85±0.36 0.97±0.04 1.10±0.07 1.91±0.04 1.19±0.07 
20 1.20±0.28 1.34±0.08 1.84±0.08 2.16±0.04 2.20±0.10 
30 1.28±0.26 1.43±0.05 2.00±0.09 2.18±0.04 2.60±0.13 
40 1.30±0.19 1.47±0.06 1.99±0.07 2.21±0.03 2.73±0.11 
50 1.32±0.18 1.47±0.04 1.99±0.07 2.60±0.08 2.84±0.12 

100 1.30±0.14 1.50±0.03 1.85±0.05 2.20±0.03 2.93±0.09 
200 1.23±0.11 1.48±0.02 1.71±0.04 2.00±0.02 2.88±0.07 
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 يشنهاديپ تميالگور يجار يخطا و نيآفلا يخطا نمودار 1شكل 

  500 فركانس و قله 10 با ييايپو طيمح در
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 يشنهاديپ تميالگور يجار يخطا و نيلاآف يخطا نمودار  2شكل 

  500 فركانس و قله 50 با ييايپو طيمح در
  نتيجه گيري -7

منظور ه ب PSOدر اين مقاله روش جديدي براي بهبود الگوريتم 
لگوريتم ارائه ا. هاي پويا ارائه گرديد بهبود كارآيي آن در محيط

هاي مختلف  با استفاده از خوشه بندي به قسمتشده فضا را 
ر مستقل از بخش طوه ها ب كند و در هر قسمت گروه سيم ميتق

هاي بدست آمده  براي بهبود جوابپردازند،  ديگر به جستجو مي
اين گروه يك جستجوي توسط بهترين گروه، اطراف بهترين ذره 

صورت پويا  هگيرد و همچنين مقدار اينرسي ب محلي صورت مي
يك فضا با  منظور جلوگيري از جستجويه شود و ب تنظيم مي

، گروه بيش از يك گروه اگر دو گروه باهم همپوشاني داشته باشند
، نتايج بدست آمده نشان شود بدتر از فضاي جستجو حذف مي

كند  هاي ديگر بهتر عمل مي دهد كه روش پيشنهادي از روش مي
يي الگوريتم ارائه شده افزايش و با افزايش پيچيدگي فضا كارا

  .يابد مي
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 يشنهاديپ تميالگور يجار يخطا و نيآفلا يخطا نمودار  3شكل 

  5000 فركانس و قله 10 با ييايپو طيمح در
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 يشنهاديپ تميالگور يجار يخطا و نيآفلا يخطا نمودار 4 شكل

  5000 فركانس و قله 50 با ييايپو طيمح در
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