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 چکیده
ّای سادُ خارجی ٍ بِ کوک تعاهلات پَیا قابلیت تَلیذ ّای طبیعی هختلف با یکسری از ارگاًیسناهرٍزُ ثابت ضذُ سیستن

ِ ّبی َّش جوؼی بّبی حبصل از سیستنبکبرگیری الگَریتن اخیراً. ی با تَاًایی اًجام عولیات پیچیذُ را دارًذّای جوعسیستن

ّبی پَیب، کِ یببی در هحیطّب در حل هسبئل بْیٌِحل بب هحیط در حبل تغییر افسایص یبفتِ ٍ از ایي الگَریتنطبیق راُػلت قببلیت ت

تَاًذ جْت رفتبر ازدٍاج زًبَرّبی ػسل ًیس هی. ضَدیببذ استفبدُ هیّب در طَل زهبى تغییر هیتببغ ّذف، ًوًَِ هسئلِ ٍ هحذٍدیت

. گیری در زًبَرّبی ٍاقؼی الْبم گرفتِ ضذُ استَد کِ در آى جستجَ از فرآیٌذ جفتّبی پَیب در ًظر گرفتِ ضیببی در هحیطبْیٌِ

-در ایي الگَریتن بب استفبدُ از چٌذیي هلکِ، بْیٌِ. ّبی پَیب ارائِ ضذُ استیطیببی در هحدر ایي هقبلِ الگَریتن جذیذی برای بْیٌِ

ایي الگَریتن هطکل الگَریتن . ضَدّبی هحلی هطخص ضذُ ٍ از آًْب جْت یبفتي بْیٌِ سراسری تغییر هکبى یبفتِ، استفبدُ هی

داضتِ ٍ سیر تکبهلی را فریب دادُ ٍ قبدر بِ یبفتي  ای زًبَر ػسل کِ ّوگرایی سریغ بِ یک بْیٌِ رایببی ازدٍاج تک هلکِبْیٌِ

یق چٌذیي هلکِ کِ ّر یک بِ دًببل ببضذ را از طرببضذ را بب ایجبد تٌَع کِ لازهِ اکتطبف برای ًقبط جذیذ هیّب ًویدیگر بْیٌِ

ایي رّیبفت  ًتبیج حبصل از .ببضذ برطرف کردُ استیبفتي ٍ ًگْذاری یک بْیٌِ ٍ جلَگیری از تجوغ چٌذ هلکِ بررٍی یک قلِ هی

ّای پَیا ارزیابی ضذُ ٍ با ًتایج حاصل از چٌذیي الگَریتن هعتبر در هحیط ّای هتحرکقلِهعیار ضٌاختِ ضذُ ی بر رٍ پیطٌْبدی،

ذُ قرار گرفتِ ٍ ًتایج بذست آههَرد هقبیسِ cellular PSO ,Adaptive MQSO ,MQSO ,RPSO  Adaptive cellular PSO ّوچَى

 . باضذّا هیدٌّذُ کارایی بالای الگَریتن پیطٌْادی در هقایسِ با سایر الگَریتن ًطاى
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ABSTRACT 

Today it is proved that various natural systems with a simple external organism and on behalf of dynamic 

interactions, have capacity of producing swarm systems that have the ability to perform complex operations. 

Recently, application of algorithms that are obtained from swarm intelligence systems has increased because 

their capacity in adaptability to changing environment has enhanced and these algorithms are also used to 

solve optimization problems in dynamic environments i.e when the optimization goal, the problem instance, 

or some restrictions change, the optimum to that problem might change as well. Marriage behavior of honey 

bees may also be regarded as optimization in dynamic environments in which heuristic search is inspired 

from process of mating in real honey bees. In this paper, a new algorithm for optimization in dynamic 

environments is presented. In this algorithm using some queens, local optimals are identified and then are 

used to find generalized optimization. This algorithm has overcome the algorithm of optimization in 

haplometrosis marriage that has quick convergence to one optimal and eludes evolution and is unable to find 
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other optimals and this is accomplished  by creating variety which is necessary for heuristic purposes in new 

domains. 

This is also has been done by some queens each of which has been looking for and caring one optimal and 

avoiding swarm of some queens on one single peak. The results obtained from this suggested solution on 

known benchmarks of moving peaks in dynamic environments have been analyzed and compared with some 

valid algorithms such as cellular PSO, Adaptive MQSO, Adaptive cellular PSO, MQSO, RPSO and this 

comparison suggest efficiency of the suggested algorithm in respect with other algorithms. 
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 مقدمه .1

ثشای هثبل صهبًجٌذی وبسّبی خذیذ وِ دس حبل اضبفِ ضذى  وبهلا ٍاضح ٍ هطَْد استٍالؼی هسبئل دًیبی ػذم لغؼیت دس ثسیبسی اص اهشٍصُ 

است وِ  دس ًتیدِ ًیبص اهشٍص ایدبد ساّىبسّبیی. هی ثبضذلغؼی ٍ غیشدس هحیظ پَیب  تٌذ ًوًَِ ای اص هسئلِ ثْیٌِ یبثیثِ غف دس عی صهبى ّس

دٍ داسای ثبضذ وِ استفبدُ اص سٍضْبی تىبهلی هی ،یىی اص سٍضْبی ثشخَسد ثب ػذم لغؼیت. ّبی پَیب ثبضذدس هحیظ یبثیپبسخگَی هسبئل ثْیٌِ

 یوٌذ ساُ حل ّبست دیگش ٌّگبهی وِ هحیظ تغییش هیثِ ػجبثبضٌذ هیحبفظِ دس غیش هؼتجش داضتي همبدیش اص دست سفتي تٌَع ٍ  ،هطىل ػوذُ

یل هبّیتطبى ثِ ثبضذ ٍ یب ثبیذ فشاهَش ضَد یب دٍثبسُ آًْب سا اسصیبثی ًوَد ٍ ّوچٌیي ایي سٍضْب ثذلآهذُ هَخَد دس حبفظِ دیگش هؼتجش ًوی ثذست

ٍ ایي هطىلات هٌدش ثسیبس صهبًگیش است  ضًَذ ٍ دس غَست تغییش دس هحیظ ّوگشا ضذى ثِ ًمغِ ثْیٌِ خذیذ دس غَست اهىبى،یه ًمغِ ّوگشا هی

ضبیذ تػَس ایي ثبضذ  .گشددهیوبسایی لاصم ثشای اوتطبف ٍ وبّص ّبی پَیب یبثی دس هحیظّب ثشای ثْیٌِاص ایي سٍشتَاًبیی استفبدُ هستمین ثِ ػذم 

یب گزضتِ ّبی ایستب حل وشد ثذٍى ایٌىِ اص اعلاػبت ٌبسبیی وشدُ ٍ ّوبًٌذ هسبئل هحیظوِ ثب ّش تغییش، هسئلِ سا ثِ ػٌَاى یه هسئلِ خذیذ ض

گیش ٍ هدذد اص اعلاػبت گزضتِ ثسیبس ٍلتاص اثتذا ثذٍى استفبدُ هی تَاى دسیبفت وِ حل یه هسئلِ  ثب ووی تبهلحبلت لجلی هسئلِ استفبدُ وٌین 

فبدُ اص الجتِ ثبیذ تَخِ داضت وِ اگش تغییشات ثسیبس لَی ثبضذ حتی است. حتی هوىي است یبفتي یه تغییش ثشای هذتی غیشلبثل تطخیع ثبضذ

ش عجیؼی ثشای تسشیغ یه تلا .اعلاػبت گزضتِ استفبدُ وشدي هسبئل ٍخَد ًذاسد وِ ثتَاى اص اعلاػبت گزضتِ وبسا ًخَاّذ ثَد صیشا ضجبّتی ثی

ِ ػٌَاى ث .ثبضذپیطشٍی دس خستدَ پس اص تغییش هی یبثی پس اص یه تغییش، استفبدُ اص اعلاػت هشثَط ثِ فضبی خستدَی لجلی ثشایفشایٌذ ثْیٌِ

الجتِ استفبدُ . هثبل اگش فشؼ ضَد وِ ثْیٌِ خذیذ ًضدیه ثِ ثْیٌِ لجلی لشاس داسد، هی تَاى خستدَ سا هحذٍد ثِ ًمغِ هدبٍس ثْیٌِ لجلی وشد

فبدُ اص ذد است ٍ استاگش تغییش ثِ غَست گستشدُ ثبضذ تٌْب گضیٌِ هٌبست ضشٍع هد. ثبضذتغییش هیهدذد اص اعلاػبت گزضتِ ٍاثستِ ثِ هبّیت 

سٍد وِ تغییشات ًسجتب ّوَاس ثبضٌذ یؼٌی ثیي اوثش هسبئل دًیبی ٍالؼی، اهیذ هیدس . ضَدضذُ ثبػث گوشاّی دس حل هسئلِ هی آٍسسیاعلاػبت خوغ

 .تفبدُ وشدیبثی اسجلی ثشای تسشیغ فشایٌذ ثْیٌِبضذ تب ثتَاى اص اعلاػت لپس اص تغییش استجبعی ٍخَد داضتِ ثهحیظ هسئلِ پیص اص تغییش ٍ 

وِ داسای . ّبی استجبعی آًْب سٍضي وشدُ استهغبلؼِ ولًَی صًجَس ٍ استجبعبت ثیي صًجَسّب تَسظ وبسل فشیص ًىبت خبلجی سا دس هَسد تَاًبیی

هٌجغ غزا،  اص صًجَسّب ثِ سَی ساّی وشدى تؼذاد ثْیٌِصًجَس، خَاظ خبلجی اص خولِ تمسین وبس هٌبست، تخویي صدى ویفیت هٌجغ غزایی تَسظ ّش 

ػذم ٍخَد یه سیستن وٌتشلی هشوضی ٍ تػوین گیشی دس هَسد هٌبست ثَدى یه هٌجغ ثب تَخِ ثِ اًشطی لاصم ثشای خوغ آٍسی غزا اص هٌجغ هی 

 .ثبضذ

دس آى، ّبی پَیب دس ًظش گشفتِ ضَد وِ یبثی دس هحیظتَاًذ ثؼٌَاى یه سٍش ػوَهی پبیِ، خْت ثْیٌِسفتبس اصدٍاج صًجَسّبی ػسل ًیض هی

جتٌی ثش اصدٍاج صًجَس دس ّش چٌذ وِ توبهی الگَسیتن ّبی هَخَد ه گیشی صًجَسّبی ٍالؼی الْبم گشفتِ ضذُ استالگَسیتن خستدَ اص فشایٌذ خفت

ایي هحیظ ّبی ایستب اًدبم ضذُ ٍ ًتبیح خَثی داضتِ ٍلی تَاًبیی پبسخگَیی ثِ هسبئل هحیظ پَیب سا ثِ ػلت اص دست دادى تٌَع وِ لاصهِ هحیظ

 وِ ایي الگَسیتن گشددپیطٌْبد هیّبی پَیب ثشای هحیظهجتٌی ثش سفتبس اصدٍاج صًجَس ػسل دس ایي همبلِ یه الگَسیتن خذیذ . ثبضذ سا ًذاضتِ استهی

-گیشی سا ثب ّن آغبص ًویخفتهلىِ وِ پشٍاص ایي الگَسیتن ثب استفبدُ اص چٌذیي  . هٌذ ضذُ استی ثشای سسیذى ثِ ًتبیح ثْتش ثْشُاص ساّىبسّبیی ًَیٌ

تب  دضَ هیآغبص ثؼذ اص ّش تغییش  هلىِ ّبوشدى ثِ سٍص سپس ضَد ضٌبسبیی هی (للِ)ٍ ّش هلىِ ثِ ػٌَاى یه ثْیٌِیبثذ سا هی (ّبللِ)ّبثْیٌِ ،وٌٌذ

ٍ حشوت ثِ سَی ثْیٌِ تغییش هىبى  ّبِهلى ّب ضشٍع ثِ استفبدُ اصاص یبفتي توبهی ثْیٌِثؼذ ٍ  خلَگیشی ضَد( ّبهلىِ)ّبحللذیوی ضذى ساُ صا

وِ ّوگشایی سشیغ ثِ یه ثْیٌِ ٍ ػذم هَخَد ای صًجَس ػسل ٍچٌذ هلىِ ایته هلىِیبثی اصدٍاج ایي الگَسیتن هطىل الگَسیتن ثْیٌِ. وٌذیبفتِ هی

  .ثشعشف وشدُ است هی ثبضذ سا داساّبی دیگش ٍ ّوچٌیي ػذم ایدبد تٌَع دس هیبى فشصًذاى هدَص دادى ثشای یبفتي ثْیٌِ

ولًَی، پشٍاص خفت  ًحَُ ایدبد ولًَی، سبختبس ، سفتبس اصدٍاج صًجَس ػسلثِ هؼشفی  1ثخص . ثذیي غَست سبصهبًذّی ضذُ است همبلِاداهِ ایي 

دس  گشدد سپسهی هؼشفی دیالگَسیتن پیطٌْب 4دس ثخص  گیشی صًجَس ػسل ٍیبثی خفتالگَسیتن ثْیٌِ  دس ثخص  .پشداصدهیوشدى گیشی، اغل وبس

ٍ ثب ًتبیح حبغل اص چٌذیي الگَسیتن اسائِ  تبثغاًدبم ضذُ ثشٍی ایي ٍ ًتبیح آصهبیطْبی  ّبی پَیبثشای هحیظهتحشن ّبی للِهحه  تبثغ 5 ثخص

ؼیبس همبیسِ، ه .گیشدهَسد همبیسِ لشاس هی cellular PSO ,Adaptive MQSO ,Adaptive cellular PSO ,MQSO ,RPSO هؼتجش ّوچَى

دّذ ثبضذ ًتبیح آصهبیطبت ًطبى هیّبی پَیب هیّبی عشاحی ضذُ ثشای هحیظص هؼیبسّبی اغلی همبیسِ الگَسیتنخغبی ثشٍى خغی است وِ یىی ا



 

 

هبیص ّب اسائِ حبغل اص آص گیشیپبیبًی ًتیدِثخص در  ٍ ثشخَسداس استّب ًسجت ثِ دیگش الگَسیتنوِ الگَسیتن پیطٌْبدی اص وبسایی لبثل لجَلی 

 .گشدیذُ است

 رفتار ازدواج زنبور عسل .2

ّبی پَیب دس ًظش گشفتِ یبثی دس هحیظتَاًذ ثؼٌَاى یه سٍش ػوَهی پبیِ، خْت ثْیًٌِیض هی [0 []9][8]گیشی صًجَسّبی ػسلسفتبس خفت

ّبی صیش فشایٌذ هَخَد دس سفتبس اصدٍاج است دس ثخصگیشی دس صًجَسّبی ٍالؼی الْبم گشفتِ ضذُ ضَد وِ دس آى، الگَسیتن خستدَ اص فشایٌذ خفت

 .ثٌذی ّبی آًْب ضشح دادُ ضذُ استصًجَس ػسل ٍ دستِ

 نحوه ایجاد کلونی .2.1

ضَد وِ دس آى سبخت ولًَی ثب ًبهیذُ هی  ٍاثستِضَد سٍش اٍل تبسیس غیش، ولًَی ثِ دٍ غَست هختلف ایدبد هی[  ]گیشیدس فشایٌذ خفت

ثِ )اٍلیي ثچِ اختػبغبً . ضَدوٌٌذ آغبص هیوٌٌذ ٍ فشصًذّب سا تغزیِ هیگزاسی هیسبصًذ، تخنس هبدُ تَلیذ وٌٌذُ وِ لاًِ سا هییه یب چٌذ صًجَ

ثِ عَس خبظ ثِ  1ضَد وِ هلىِهبًذ تب صهبًیىِ ضشایظ ثؼْذُ گشفتي یه وبس اص ولًَی سا پیذا وٌذ سپس تمسین وبس ضشٍع هیدس وٌذٍ هی( تٌْبیی

ضَد ولًَی ثب یه یب چٌذ هلىِ ثِ ّوشاُ یه گشٍُ ًبهیذُ هی  دس سٍش دٍم وِ حشوت خوؼی. پشداصًذّب هیزاسی ٍ وبسگشّب ثِ ًگْذاسی ثچِگتخن

 .ّب تَسظ وبسگشّب ضشٍع هی ضَدضَد تمسین وبس ثب تخن گزاسی هلىِ ٍ ًگْذاسی ثچِوبسگش اص ولًَی اغلی تبسیس هی

4ىِ ًمص داضتِ ثبضذ ّبپلَهتشیسدس ایدبد یه ولًَی اگش یه هل
5ضَد دس غیش ایي غَست ثِ آى پلَهتشسیسًبهیذُ هی 

گَیٌذ اگش ولًَی هی  

7دس غیش ایٌػَست ولًَی پلَخیٌیَس ،6دس عَل چشخِ صًذگی داسای یه هلىِ ثبضذ ثِ آى ولًَی هٌَخیٌیَس
 ضَدًبهیذُ هی 

 ساختار کلونی . 2.2

گزاسی ٍ تؼذادی اص غفش تب چٌذ غذ صًجَس هؼوَل ضبهل یه هلىِ ثب عَل ػوش صیبد خْت تخوهثِ عَس [ 1 ]یه وٌذٍی صًجَسّبی ػسل

ّبی صًجَسػسل ایفب ًوَدُ ٍ تشیي ًمص تَلیذهثل سا دس ثشخی گًَِّب اغلیهلىِ. ثبضذصًجَس وبسگش هی 60000تب  000 ٍ حذٍد ( ثب تَخِ ثِ فػل)ًش

آًْب ته خٌسی ثَدُ ٍ ٍظیفِ تطذیذ طًْبی هبدساى ثذٍى تغییش دس تشویت . ثبضٌذجَسّبی ًش پذس وٌذٍ هیصً. گزاسی سا ًیض ثش ػْذُ داسًذٍظیفِ تخن

ضًَذ ثِ ّب اص تخوْبی ثبسٍس ٍ ًبثبسٍس حبغل هیثچِ. ثبضذگزاسی هیداسی ٍ دس ثشخی هَاسد تخنٍظیفِ وبسگشّب ثچِ. طًتیه آًْب سا ثشػْذُ داسًذ

 .ضَدٍ صًجَسّبی وبسگش ٍ اص دستِ دٍم صًجَسّبی ًش تَلیذ هی ای وِ اص دستِ اٍل هلىِگًَِ

صًجَسّبی . ثبضذطلِ سلغٌتی یه هبدُ طلِ هبًٌذ ثِ سًگ سفیذ ضیشی هی. ضَداص ثیي ولیِ صًجَسّب فمظ هلىِ تَسظ طلِ سلغٌتی تغزیِ هی

یِ هلىِ تَسظ ایي طلِ اٍ سا ًسجت ثِ ثمیِ صًجَسّب دس وٌذٍ تغز. ًوبیٌذپشستبس ایي هبدُ هغزی سا هخفی وشدُ ٍ تٌْب خْت تغزیِ هلىِ هػشف هی

 .ًوبیٌذوٌذ دس حبلیىِ صًجَسّبی وبسگش ثیص اص ضص هبُ صًذگی ًویسبل ػوش هی 6تب  5هلىِ حذٍد . سبصدثضسگتش هی

 گیریپرواز جفت. 2.3
-صًجَسّبی ًش ثِ تؼقيت هلكِ پشداختِ ٍ دس فضب، خفتدس ایي پشٍاص . گشددتَسظ سقص هخصَصي اص خبًت هلكِ آغبص هي[ 11]گيشیپشٍاص خفت

گيشی اسپشم ٍاسد دس ّش خفت. گيشی هي ًوبیذصًجَس ًش خفت02تب  7گيشی هؼوَل ّش هلكِ ثب دس یک پشٍاص خفت. دٌّذگيشی ثب هلكِ سا اًدبم هي

دّذ هخلَعي اص اسپشم خوغ ضذُ دس هحفظِ اًدبم هي ّش ثبس کِ هلكِ تخن سیضی ثبسٍس. گشددهحفظِ اسپشم هلكِ ضذُ ٍ دس آًدب خوغ آٍسی هي

گيشی هلكِ تَسظ خوؼيت اًجَّي اص صًجَسّبی ًش تؼقيت ضذُ ٍ سشاًدبم دس حيي پشٍاص خفت. سبصدّب خبسج هياسپشم سا خْت ثبسٍسی تخن

ایي ثذاى هؼٌبست کِ هلكِ چٌذیي . ًوبیذت هيضًَذ خَاٌّذ هشد ٍلي هلكِ اسپشم آًْب سا دسیبفگيشی ثب هلكِ هيصًجَسّبی ًشی کِ هَفق ثِ خفت

گيشی صًجَسّب سا دس ثبضٌذ ایي ػول خفتًوبیذ ٍلي صًجَسّبی ًش تٌْب قبدس ثِ یكجبس خفت گيشی ثب هلكِ هيگيشی هيثبس ٍ ثب چٌذ صًجَس ًش خفت

تطجيِ ضَد کِ دس ( هحيظ)ِ خبثدبیي دس فضب ٍ هكبىتَاًذ ثِ یک هدوَػگيشی هيدس ٍاقغ پشٍاص خفت. سبصدقيبس ثب دیگش حطشات هٌحصش ثفشد هي

ًوبیذ ثغَس تصبدفي آى هلكِ دس ًقبط هختلف ٍ سشػتْبی هتفبٍت ثِ پشٍاص دسآهذُ ٍ ثب صًجَسّبی ًشی کِ دس آى لحظِ ٍدس آى هكبى ثشخَسد هي

ٍ دس اًتْبی هسيش یؼٌي دس صهبًي کِ هلكِ ثِ  گيشی، اًشطی هلكِ دس حذ هطخصي ثَدُثذیْي است کِ دس آغبص پشٍاص خفت. ًوبیذگيشی هيخفت

اص عشف دیگش هوكي است کِ قجل اص ثِ صفش سسيذى اًشطی هلكِ حدن هحفظِ . گشددگشدد اًشطی اٍ کبّص یبفتِ ٍ ًضدیک ثِ صفش هيکٌذٍ ثبص هي

 .اسپشم هلكِ پش ضذُ ٍ هلكِ حتي دس صَست داسا ثَدى اًشطی ًيض ثِ کٌذٍ ثبص گشدد

ثٌبثشایي دس الگَسیتن تَسؼِ یبفتِ ّش کبسگش ثِ ػٌَاى یک سفتبس ٍ تبثغ . ثبضذص کبسگشّب هحذٍد ثِ ثچِ داسی ٍ تغزیِ هلكِ هيدس عجيؼت ًق 

هطخص ( 1)تَسظ تبثغ احتوبلي ساثغِکِ  احتوبلي  ثبّش صًجَس ًش . ًوبیذّب ػول هيکبٍضي خْت تشقي ًسل ٍ یب هشاقجت اص یک هدوَػِ اص ثچِ

 :ًوبیذهي گيشیخفتضذُ 

(         1)ساثغِ 
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ثِ تذسیح ٍ ثؼذاص ّش خبثدبیي هلكِ دسفضب، سشػت ٍ  ٍ ثبضذثبضذ ثسيبس صیبد هيصًجَس ًش خَة ٍ هٌبست ثَدُ ٍ ثِ هقذاس تبثغ ثشاصش هلكِ ًضدیک هي

 :یبثذکبّص هي( 3)ٍ ( 0)اًشطی اٍ تَسظ سٍاثظ

(         0)ساثغِ 
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 .ثبضذش اًتقبل هيهقذاس کبّص اًشطی هلكِ دس ّ ٍ  [1ٍ2]ضشیجي است هتؼلق ثِ ثبصُکِ دس آى

 (اصل کارکردن)حل ارائه راه. 2.4
دٌّذ وِ ای سا اسائِ هیایي وبسگشّب یه هدوَػِ اص تَاثغ هختلف هىبضفِ. ضًَذّب استفبدُ هیثشای پیطشفت ٍ ثْجَد طًَتبیپ ثچِ[ 9]وبسگشّب

ای، ػول تمبعغ ثیي ای تمبعغ ته ًمغِِ ػٌَاى هثبل تبثغ هىبضفِث. گیشًذّب هَسد اسصیبثی لشاس هیای ثش اسبس هیضاى ثْجَد ثچِایي تَاثغ هىبضفِ

 .گشدددّذ ٍ ثِ ایي عشیك یه ساُ حل خذیذ اسائِ هیطًَتبیپ ثچِ ثب یه طًَتبیپ تػبدفی سا دس یه ًمغِ تػبدفی ثِ اهیذ ثْجَد اًدبم هی

 (HBMO)  یابی ازدواج زنبور عسلالگوریتم بهینه. 3
 :گبم اسبسی صیش خلاغِ ًوَد 5گیشی صًجَس ّبی ػسل سا هی تَاى دس خفت[   ]یبثیالگَسیتن ثْیٌِ 

 ثِ عَس احتوبلی خفتْبی خَد سا اص ثیي صًجَسّبی ًش خْت پش ( خَاة ثشتش)ضَد وِ دس آى هلىِ گیشی آغبص هیالگَسیتن ثب پشٍاص خفت

 .ًوبیذّبی خذیذ اًتخبة هیًوَدى هحفظِ اسپشم خَد ٍ دس ًْبیت تَلیذ ثچِ

 ضًَذثب خبثدبیی طًْبی صًجَس ًش ثب طًْبی هلىِ ایدبد هی( خَاثْبی آصهبیطی)ثچِ صًجَسّبی خذیذ. 

  ضَداستفبدُ هی( پشٍسش ٍ استمبء ًسل ثچِ صًجَسّب)خْت خستدَی هَضؼی ( تَاثغ وبٍضی)اص وبسگشّب. 

 ضَدهشتت هیًوبیٌذ تبثغ ثشاصش وبسگشّب ثب تَخِ ثِ هیضاى تشلی وِ دس ًسل صًجَسّب ایدبد هی. 

  ثچِ صًجَس ثشتش دس ایي فشایٌذ دس غَست ثشتشی ًسجت ثِ هلىِ هَخَد خْت خبیگضیٌی ثب هلىِ ٍ اًدبم پشٍاص خفتگیشی ثؼذی اًتخبة

 .ضَدهی

 .استّبی ایستب ًتبیح خَثی داضتِ دّذ وِ دس هحیظسا ًطبى هیًوبیطی اص اصدٍاج ته هلىِ ( 1)ٍ ضىل گبهْبی اصدٍاج چٌذهلىِ (  )ضىل 
 

Define Q,W, and B to be the number of queens, workers,and broods respectively 

Define M to be the spermatheca size 

Define energy, and speed to be the queen’s energy and  speed respectively 
Initialize each worker with a unique heuristic 

Initialize each queen’s genotype at random 
select a worker at random and apply it to improve the queen’s genotype 

while the stopping criteria are not satisfied 

          for queen = 1 to Q 

                  initialize energy, speed and position 
                   generate a drone using position 

                   while energy > 0 

                         evaluate the genotype of the drone 
                          if the drone passes the probabilistic condition, then 

                                 if the queen’s spermatheca is not full, then  
                                         add its spermatozoa to the queen’s spermatheca 

                                 end if 

                            end if 
                       energy = energy - step 

                       speed = t * speed 

                       with a probability of speed, flip each bit in the drone’s genotype 
                    end while 

          end for 

          for brood = 1 to B 

                     select a queen in proportion to her fitness 

                      select a sperm from the queen’s spermatheca at random 

                       generate a brood by crossovering the queen’s genome with the selected sperm 
                       mutate the generated brood’s genotype 

                       select a worker in proportion to its fitness 

                       use the selected worker to improve the drone’s genotype 
                       update the worker’s fitness based on the amount of drone’s improvement 

            end for 

         while the best brood is better than the worst queen 

                replace the least-fittest queen with the best brood 

                remove the best brood from the brood list 

          end while 
end while solution 

 جیٌیَس پلَهترسیسضیَُ پلَ ضبِ کذ الگَریتن ازدٍاج  زًبَر عسل( 1)ضکل 

 



 

 

                                             

                                           
 [13]هذل گرافیکی الگَریتن بْیٌِ یابی ازدٍاج زًبَر عسل( 2)ضکل

اهتش اص پیص تؼییي ضذُ، تؼذاد وبسگشّب وِ ثیبًگش تؼذاد تَاثغ فشاوبٍضی دس ًْبیت الگَسیتن ثب هطخع ًوَدى سِ پبساهتش تَسظ وبسثش ٍ یه پبس

وِ حذٍد هدبص تغییشات تَسظ وبسثش . تَاًذ تَسظ وبسثش خْت تؼییي تَاثغ فشاوبٍضی فؼبل تغییش یبثذایي پبساهتش هی. ضَدثبضذ آغبص هیدس هسئلِ هی

 .ضَدثیي غفش تب حذاوثش تؼذاد تَاثغ فشاوبٍضی تؼشیف هی

حذاوثش تؼذاد خفتگیشی ّبی ّش هلىِ دس ّش )ّب، حدن هحفظِ اسپشم هلىِ سِ پبساهتش دیگش تؼشیف ضذُ تَسظ وبسثش ًیض ضبهل تؼذاد هلىِ

اًشطی ٍ سشػت هلىِ دس اثتذای ّش پشٍاص خفتگیشی ثِ غَست تػبدفی . ثبضذٍ حذاوثش تؼذاد ثچِ صًجَسّبی حبغل اص ّش هلىِ هی( پشٍاص خفتگیشی 

 .ًطبى دادُ ضذُ است(  )گشدد وِ دس خذٍلي هیتؼیی

 یابی ازدٍاج زًبَر عسلپاراهترّای الگَریتن بْیٌِ( 1)جذٍل 

 تَصیف پاراهتر

w تؼذاد وبسگشّب 
Q ِتؼذادهلى 
b تؼذاد صًجَس ّبی ًش 
M سبیض اسپشهذاى 

minT 
 سشػت  هلىِ دس اًتْبی پشٍاص خفت گیشی

t ّص سشػت هلىِضشیت وب 

ّش هلىِ ثب یه . یبثی اصدٍاج صًجَس ػسل ثش ػْذُ داسدگیشی چِ دس عجیؼت ٍ چِ دس الگَسیتن ثْیٌِهْوتشیي ًمص سا دس فشایٌذ خفت ّبهلىِ

پشٍاص  ثٌبثشایي اًشطی، سشػت ٍ حدن هحفظِ اسپشم هلىِ لجل اص ّش. ضَدسشػت، اًشطی ٍ یه حدن هطخع هحفظِ اسپشم ضٌبختِ هی سضتِ طى،

گیشی پس اص ّش خفت گشددگیشی ّش صًجَس ًش ثِ غَست اتفبلی تَلیذ هیدس اثتذای ّش پشٍاص خفت .ضَدگیشی ثِ غَست تػبدفی اًتخبة هیخفت

ِ ثبضذ وخبثدبیی غَست گشفتِ دس فضب تَسظ هلىِ ثب تَخِ ثِ سشػت اٍ هی .گشدددس هحفظِ اسپشم هلىِ رخیشُ هی صًجَسّبی ًشهَفك، اسپشم 

ّبی تَاًذ گبمگیشی هلىِ داسای سشػت ثبلا ثَدُ ٍ ثٌبثشایي هیدس اثتذای ّش پشٍاص خفت. ثیبًگش احتوبل آهیضش طًْبی صًجَس ًش ثب طى هلىِ است

هحذٍدُ  یبثذ سشػت اٍ ًیض وبّص یبفتِ ٍ دس ًتیدِثِ تذسیح وِ اًشطِی هلىِ وبّص هی. ثلٌذی سا دس فضب خْت یبفتي خفت هَسد ًظش خَد ثشداسد

آصهَى (  )دس ّشگبم هلىِ دس فضب، صًجَس ًش هَخَد دس هدبٍست خَد سا تَسظ تبثغ احتوبلاتی ساثغِ . ػول هلىِ دس فضب ًیض هحذٍدتش خَاّذ گشدیذ

ًش ٍاسد هحفظِ اسپشم اسپشم صًجَس ( صًجَس ًش اص آستبًِ اًتخبة هلىِ دس تبثغ فَق گزس ًوبیذ)گیشی ثب هَفمیت اًدبم ضَددس غَستی وِ خفت. ًوبیذهی

ّب ّش ثچِ ثب لشاسگیشی ثشخی اص طًْبی صًجَس ًش ٍ وبهل ضذى هبثمی طًْب ثب طًْبی سپس دس فشایٌذ تَلیذ ثچِ. گشددهلىِ ضذُ ٍ دس آًدب رخیشُ هی

دس ًظش گشفتي ایي وِ هلىِ ثٌبثشایي یه تؼذاد هلىِ ثِ غَست تػبدفی اًتخبة گشدیذُ ٍ سپس یه سشی تَاثغ فشاوبٍضی ثب  .آیذهلىِ ثَخَد هی

 .گشدًذثبضذ ثِ غَست تػبدفی خْت ثْجَد ًسل هلىِ اًتخبة هیّویطِ ثْتشیي صًجَس دس وٌذٍ هی

سیضی هلىِ ًیض ثِ ػٌَاى یه سشی تَاثغ فشاوبٍضی دیگش تؼشیف گشدیذُ ٍ یه سشی تَاثغ هَسد ًظش خْت ثذیي تشتیت ًحَُ ٍ سٍش تخن 

ًوبیٌذ ایي تَاثغ ًیض ثب تَخِ ثِ هیضاى تبثیش ٍ استمبئی وِ دس تَلیذ ثچِ صًجَسّبی خذیذ ایدبد هیهیضاى هٌبست ثَدى  گشدًذ ٍاستمبء ًسل اضبفِ هی

لاصم ثِ روش  .گشددّب آغبص هیگیشی خَد سا ثِ پبیبى سسبًذًذ تَلیذ ثچِپشٍاص خفت (ایدس غَست چٌذ هلىِ)ّبصهبًی وِ توبم هلىِ .گشددهحبسجِ هی

گیشی ّب ثِ عَس هَاصی خفتهَخَد هلىِ ّبیٍلی دس الگَسیتنای اهىبًپزیش است گیشی ثِ دٍ ضىل ته هلىِ ای ٍ چٌذ هلىِخفتفتبس است وِ س

یي گشدیذُ است ّش هلىِ ظش وِ اص پیص تؼّب ثِ تؼذاد هَسد ًتَلیذ ثچِ خْت .گیشی ًمص داسًذی آًْب دس ّش هشحلِ دس پشٍاص خفتاًدبم دادُ ٍ ّوگ



 

 

سپس وبسگشاى . وٌذگیشی هیگشدد، خفتّبی دسٍى هحفظِ اسپشم خَد وِ ثِ عَس تػبدفی ٍ تَسظ تَاثغ هَسد ًظش تؼییي هیؼذادی اص اسپشمثب ت

بثغ پس اص تَلیذ توبهی ثچِ صًجَسّب، ّوگی آًْب ثب تَخِ ثِ همذاس ت. گشدًذثب تَخِ ثِ هیضاى ثشاصش خَد خْت استمبء هلىِ ٍ ثچِ صًجَسّب اًتخبة هی

ّب دس اداهِ فشایٌذ هبثمی ثچِ صًجَس. گشدًذّب خبیگضیي آًْب هیثْتشیي ثچِ صًجَسّب دس غَست ثشتشی ًسجت ثِ هلىِ. ضًَذثشاصش خَد هشتت هی

ثِ اًتْب  گیشی اص پیص تؼییي ضذُیبثذ وِ یب تؼذاد پشٍاصّبی خفتایي ػول تب آًدب اداهِ هی. گشددگیشی ثؼذی آغبص هیوطتِ ضذُ ٍ پشٍاص خفت

  .یبثذثشسذ ٍ یب هؼیبس ّوگشایی تؼییي ضذُ دس هسئلِ اسضب گشدد وِ دس ایي غَست حل هسئلِ پبیبى هی

 های پویاالگوریتم پیشنهادی رفتار ازدواج برای محیط. 4
وٌٌذ ثلىِ دس ّش ًسل فمظ ثبضذ وِ آًْب ثشخلاف ضیَُ پلَخیٌیَس پلَهتشسیس ثب ّن وبس ًویّب هیالگَسیتن داسای یه ولًَی اص هلىِ ایي

ّب دس ثِ ایي دلیل وِ اگش توبهی هلىِ .ثبیست تب ثشگطت هلىِ خبسی دس ولًَی هٌتظش ثوبًذّبی دیگش هییه هلىِ حك تَلیذ هثل سا داسد ٍ هلىِ

ِ خَاّذ ضذ ٍ دس تغییشات ّب ثِ یه ثْیٌِ ضذُ ٍ ثبػث فشیت سیش حل هسئلهلىِ گیشی ًمص داضتِ ثبضٌذ هٌدش ثِ ّوگشایی توبهیپشٍاص خفت

للِ سا ّش هلىِ ٍظیفِ یبفتي ٍ تؼمیت یه گیشًذ ّب دس اثتذا ثِ عَس تػبدفی همذاس هیایي هلىِ .ّب ًخَاٌّذ ثَدلبدس ثِ یبفت ثْیٌِّب هلىِثؼذی 

ی ضًَذ ثٌبثشایي لاصم است تب خبی ّبی هحلی هوىي است پس اص تغییش هحیظ ثِ ثْیٌِ سشاسشی تجذیلّبی پَیب ثْیٌِثشػْذُ داسد صیشا دس هحیظ

فبغلِ یه هلىِ اص صهبى پشٍاص ثبضذ، ایي هتغیش ًیض هی shiftثِ ًبم  شیهتغیّش هلىِ داسای  ّب لشاس گیشًذ ّوچٌیياهىبى توبم آًْب تحت پَضص هلىِ

 . دّذگیشی خَدش، تبوٌَى سا ًطبى هیخفت

گیشی ضشوت ًذاضتِ ثبضذ ایي هتغیش همذاس فبغلِ اص دس پشٍاص خفت( ثؼذ اص چٌذ ًسل)ى وٌَای سا یبفتِ ثبضذ ٍ تبثشای هثبل اگش یه هلىِ ثْیٌِ

ایي هتغیش دس صهبى (. وٌذاص لذیوی ضذى ساُ حل خلَگیشی هی ٍ صیشا ثْیٌِ هَلؼیتص تب الاى تغییش وشدُ است)وٌذ ثْیٌِ یبفت ضذُ سا هحبسجِ هی

هضیت ایي هتغیش صهبًی . ضَدّب، ثشای توبهی ولًَی هلىِ ثِ سٍص هیشدى هلىِ خبسی ثب یىی اص هلىِوى هلىِ خذیذ ثِ ولًَی یب خبیگضیي اضبفِ وشد

ّب ای است وِ لجلا دس ولًَی هلىِحل ثْیٌِخَاّین ثذاًین ایي هلىِ ساُضَد دس ایي غَست هیضَد وِ یه هلىِ ثِ ولًَی اضبفِ هیهطخع هی

ّب، هلىِ ثب ووتشیي فبغلِ سا یبفتِ ٍ دس غَستیىِ ووتشیي ثب تَخِ ثِ هحبسجِ فبغلِ هلىِ خبسی ثب هلىِثبضذ حل خذیذ هیهَخَد ثَدُ یب یه ساُ

ّب سٍص وشدى ولًَی هلىِِ لاصم ثِ روش است وِ ث. ضَدهلىِ ثب ووتشیي فبغلِ ثبضذ هلىِ خبیگضیي ایي هلىِ هی shiftفبغلِ وَچىتش اص همذاس هتغیش 

 .ضَددبم هیفمظ دس غَست تغییش هحیظ اً

ٍ دس ضشٍع تغییش . ضًَذٍ ثَسیلِ وبسگشاى پشٍسش دادُ هیضذُ ّب تَلیذ ای، ثچِگیشی یه هلىِ، هبًٌذ سٍش ته هلىِدس حیي پشٍاص خفت 

شاحل ایي ه. ضَدثِ ػٌَاى هلىِ فؼلی اًتخبة هی( ثیطیٌِ یب وویٌِ ثش هجٌی ّذف هسئلِ)تشّب، هلىِ هٌبستهحیظ دس غَست پش ثَدى ولًَی هلىِ

 :ثبضذثیٌیذ ثِ ضشح صیش هیهی ( ) الگَسیتن ّوبى عَس وِ دس ضىل

دس غَست تَلیذ صًجَسّبی ًش دس اثتذای ّش ًسل هی تَاى صًجَس ثب ثشاصش )گیشیذهلىِ ثِ عَس تػبدفی دس ثبصُ هطخع ضذُ همذاس اٍلیِ هی

 (.هٌبست تش سا ثِ ػٌَاى هلىِ للوذاد وشد

ضَد، ثب ای اًدبم هیای ٍ چٌذ هلىِهلىِّبی تهّب ثَسیلِ وبسگشاى هبًٌذ الگَسیتنّب، پشٍسش ثچِلىِ، تَلیذ ثچِگیشی یه هآغبص پشٍاص خفت

ثشای خستدَی هحلی هٌبست ٍ ّوگشایی سشیغ استفبدُ  [5 []4 ]صًجَسّبی هػٌَػیای الگَسیتن ایي تفبٍت وِ دس ایي الگَسیتن اص تبثغ هىبضفِ

 .ًطبى دادُ ضذُ است( 4)وِ دس ساثغِ. ضذُ است

                             (4)رابطِ 
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دس ایي . وٌذوٌتشل هی qjxاست وِ تَلیذ هَلؼیت هٌبثغ غزایی ّوسبیِ سا دس اعشاف  [ ، -]ی یه ػذد تػبدفی دس ثبصُ ij، (4)ساثغِ

 .هتفبٍت ثبضذ iثبیست ثب ًیض ثِ غَست تػبدفی تَلیذ ٍ هی Kثبضذ ٍ هتغیش تؼذاد صًجَسّبی ًش هی Bساثغِ، 

ػول اغلاح هىبى سا اًدبم دّذ، ثِ ػجبست دیگش هلىِ ثَسیلِ یه صًجَس ًش هىبى ( ثِ عَس تػبدفی)ثذیي تشتیت هلىِ ثب ثؼضی اص صًجَسّبی ًش

وٌذ ایي هىبضفِ وٌذ دس غیش ایي غَست هىبى لجلی خَد سا حفظ هیذ ٍ دس غَست ثْجَدی هىبى، خَد سا ثِ آى ًضدیه هیوٌخَد سا اغلاح هی

 .وٌذ وِ یه خستدَی ّذفوٌذ ثشای هلىِ سخ دّذووه هی

ست هلىِ خبسی دس ولًَی ثبیوٌذ هیضَد ٍ دس غَستیىِ هحیظ تغییشایي هشاحل دس یه چشخِ تب صهبى سخ دادى تغییشاتی دس هحیظ تىشاس هی

دس غَستیىِ فبغلِ ثیي هلىِ خبسی ًسجت ثِ . ثبیست خذیذ ثَدى هلىِ ٍ یب لذیوی ثَدى آى ثشسسی ضَدّب خبیگضیي ضَد دس ایي حبلت هیهلىِ

ًطبى دٌّذُ ایي ش ثبضذ هلىِ هَخَد دس ولًَی وَچىت shiftاص همذاس هتغیش ( ووتشیي)ّبی هَخَد دس ولًَی ووتشیي ثبضذ ٍ ایي همذاسیىی اص هلىِ

ضَد دس غیش ایٌػَست ثِ ػٌَاى ضَد ٍ ایي هتغیش ًیض ثِ سٍص هیّوبى هلىِ لذیوی ثب ووی تغییش ثَدُ ٍ خبیگضیي هلىِ لجلی هیاست وِ هلىِ خذیذ 

 .ضَدیه هلىِ خذیذ دس ولًَی اضبفِ هی

 

 



 

 

 
Define Q,W, and B to be the number of queens, workers,and broods respectively 

Define M to be the spermatheca size 

Define energy, and speed to be the queen’s energy and  speed respectively 

Initialize each worker with a unique heuristic 

Initialize each queen’s genotype at random 
queen’s shift=0 

change=0  //no change 

select a worker at random and apply it to improve the queen’s genotype 

while the stopping criteria are not satisfied 

           if environment ==change 

                if queens_colony is full   

                       current_queen=best queen based on fittness       

                else 

                       Initialize each current_queen’s genotype at random 

                End if 

            End if 

                  initialize energy, speed, step  and position 

                   generate a drone using position 

                   while energy > 0 

                         evaluate the genotype of the drone 

                          if the drone passes the probabilistic condition, then 

                                 if the current_queen’s spermatheca is not full, then  

                                         add its spermatozoa to the current_queen’s spermatheca                                         

                                 end if 

                            end if 

                       energy = energy - step 

                       speed = t * speed 

                       with a probability of speed, flip each bit in the drone’s genotype 

                    end while 

          for brood =   to B 

                       generate a brood by crossovering the current_queen’s genome with the selected sperm 

                       mutate the generated brood’s genotype 

                       select a worker in proportion to its fitness 

                       use the selected worker to improve the drone’s genotype 

                       update the worker’s fitness based on the amount of drone’s improvement 

            end for 

         while the best brood is better than the  current_queen 

                replace current_queen with the best brood                 

          end while 

       if environment ==change 

           for queen=  to Q  

               calculated distance queens to current_queen 

            end for 

            m_d=min(dastances) 

            if  m_d<(queen'shift which have minumum_distance) 

               replace minumu_distance queen with current_queen 

             else 

               insert current_queen to queen_colony 

            end if 

             updat shift_queens 

       end if 
end while solution 

 ضبِ کذ الگَریتن پیطٌْادی (3)ضکل 

 .تٌظین ضذُ است (1)تٌظین ضَد ایي پبساهتشّب دس خذٍل  ،ثبیست لجل اص ضشٍع الگَسیتنهی شپبساهتشّبی صی پیطٌْبدیدس الگَسیتن 

 تٌظین پاراهترّا برای الگَریتن پیطٌْادی( 2)جذٍل 
 هقذار پیص فرض پبراهتر

 ّبثِ تؼذا قلِ گش ٍ هلكِکبس 4 ّبتؼذادهلكٍِ  تؼذاد کبسگشّب

  122 تؼذاد صًجَس ّبی ًش ٍ فشصًذاى



 

 

  2.0ٍ 42 ثِ تشتيت  ضشیت کبّص سشػت هلكٍِ  سبیض اسپشهذاى

 122 سشػت هلكِ دس اًتْبی پشٍاص خفت گيشی ٍ اًشطی

 آزمایش ها. 4

 RPSO، [ ]mQSO ، [1] Adaptive mQSO، [6]Cellular PSO[7]ّبی ضذُ ّذف ثشسسی ٍ همبیسِ الگَسیتنّبی اًدبم دس آصهبیص

،[6]Adaptive cellular PSO ّبی پَیب تحشن هی ثبضذ اص آًدب وِ دس هحیظّبی هس هحیظ ّبی پَیب ثِ ووه تبثغ للِدپیطٌْبدی تن ٍ الگَسی

 گیشی استفبدُ ضذُسِ ٍ ًتیدِخْت همبی 9ثبضذ، اص هؼیبس خغبی ثشٍى خغیثی ٍ گضاسش ًویحل ثذست آهذُ هؼیبس هفیذی ثشای اسصیبثْتشیي ساُ

 [.4]است

  1ای متحرکهتابع قله. 4.1
، ذُ است وِ ضبهل یه فضبی چٌذ ثؼذیاستفبدُ ض [5[] ]بی هتحشنّب اص یه تبثغ هحه هٌبست، للِخْت پذیذ آٍسدى یه هحیظ پَی

 .یش استدس حبل تغی یت ّش للِ دس عَل صهبىچٌذیي للِ ثب استفبع ٍ پٌْبی هتفبٍت است، وِ استفبع، پٌْب ٍ هَلؼ

للهِ تهب      mثؼذ ثب پبساهتشّبی حمیمی است ٍ ّذف، یبفتي ثیطیٌِ دس ّش صهبى دس هیبى nللِ دس    mهتحشن دس ًظش گشفتِ ضذُ ضبهل ّبیتبثغ للِ

 :تؼشیف هی ضَد( 5)تغییش ثؼذی هی ثبضذ وِ ثِ غَست ساثغِ 

),()),(),),(),()((( (5)رابطِ 
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ّب ثَسیلِ افضٍدى یه اسصیبثی، استفبع ٍ پٌْبی للِ e ای است وِ دس ّش تبثغ چٌذ للِ pیه ضوبی پبیِ ثبثت دس صهبى ٍ 

. وٌذتغییش هی( 6)عجك ساثغِ ( سختی) sثب عَل ثبثت v ش للِ ثَسیلِ افضٍدى ثشداس ٍ هىبى ّ ػذد تػبدفی گَسیي ثب هیبًگیي غفش ٍ ٍاسیبًس 

 .دس صهبى تغییش داد eدس ایي تبثغ هی تَاى پیچیذگی سا ثب افضایص ٍ وبّص 
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                                                (6)رابطِ  

سا هی تَاى ٍاثستِ ثِ تغییش لجلی آى ایدبد وشد وِ دس ایي غَست تغییش هَلؼیت للِ ّب ّوسَ ثب تغییشات لجل آى هی ضَد ٍ یب ثِ v ثشداس 

 .غییش وٌذ ٍ ّیچگًَِ ٍاثستگی ثِ تغییش لجلی ًذاضتِ ثبضذغَست تػبدفی آًشا ایدبد ًوَد وِ هَخت هی ضَد هَلؼیت للِ ّب ثِ غَست تػبدفی ت

 .دس ًظش گشفتِ ضذُ است ( )عجك خذٍل  ص ّبپبساهتشّبی ثشای اًدبم آصهبیهمبدیش 

 تٌظین پاراهترّای تابع قلِ ّای هتحرک( 3)جذٍل 

 هقذار پیص فرض پاراهتر

λ 0 فبوتَس ٍاثستگی 

P 12 تؼذاد للِ ّب 

f اسصیبثی 5000ّش  فشوبًس تغییشات 

 7 سختی استفبع

   سختی پٌْب

   هخشٍعی ضىل للِ ّب

S عَل تغییش   

D   5 تؼذاد اثؼبد 

H [0 70ٍ] همذاس هیٌیون ٍ هبوضیون استفبع 

W [ 1ٍ ] همذاس هیٌیون ٍ هبوضیون پٌْب 

 50 همذاس اٍلیِ استفبع

A َ[00ٍ0 ] هحذٍدُ فضبی خستد 

 آزمایش هاریتم ها  درپارامترهای تنظیم شده الگو. 4.2
ٍ خْص  0.6ًمغِ ای ثب ًشخ لیذ فشصًذاى اص سٍش ثبصتشویجی دٍدس ًظش گشفتِ ضذُ ٍ ثِ هٌظَس تَ 5وشٍهَصٍم ّب دس دس ایي الگَسیتن تؼذاد طى

  .استفبدُ ضذُ است 0.1گَسیي ثب ًشخ 

دس . یف ضَددیشی هی ثبیست لجل اص اًدبم الگَسیتن تؼشتَغیف ضذُ همب( 1)دس الگَسیتن پیطٌْبدی ًیض ّوبًٌذ پبساهتشّبیی وِ دس خذٍل 

c1همذاس فبوتَسّبی یبدگیشی PSOّبی اتَهبتبی سلَلی ٍ -ّبی هشثَط ثِ تشویت الگَسیتنآصهبیص
 ٍ c2

ٍ ٍصى هیبًی  80 496. ثب همذاس  

ّب رسُ ٍ ضؼبع ّوسبیگی اتَهبتبی سلَلی ٍ ضؼبع خستدَی هحل تػبدفی دس ّوِ آصهبیصتٌظین ضذُ است، هبوضیون سشػت ثشای یه  0.719844

10یه اتَهبتبی سلَلی پٌح ثؼذی ثب . دس ًظش گشفتِ ضذُ است 0.5
سلَل دس فضبی خستدَ دس ًظش گشفتِ ضذُ  1سلَل ثب ّوسبیگی هَس ٍ ضؼبع  5



 

 

mQSO m(n+kّبی هشثَط ثِّوچٌیي دس آصهبیص. ػذد تٌظین ضذُ است 00 ٍ تؼذاد رسات 
q
)  ،m  ٍ ٍُتؼذاد صیش گشn  ٍ تؼذاد رسُ استبًذاسدk 

 .تؼذاد رسُ ّبی وَاًتَهی هی ثبضذ

 های متحرک تابع قلهآزمایش های  .4.3
ّبی هتفبٍت اسصیبثی تؼذاد للِ ت ٍّبی هتحشن ثب فشوبًس تغییشادس هحیغی پَیب تَسظ تبثغ للِ پیطٌْبدیّب وبسایی الگَسیتن دس ایي آصهبیص

 PSO،[7]RPSO،[ ]mQSO ، [1] Adaptive mQSO،[6]Cellular PSO ّبیثب الگَسیتن خغیخغبی ثشٍى هؼیبسِ ووه ضذُ است ٍ ث

،[6]Adaptive cellular PSO  وٌذ غییش هیاسصیبثی ت 0000 تب  00 ٍ فشوبًس تغییشات ثیي ّش  100تب   ّب ثیي تؼذاد للِ. همبیسِ گشدیذُ است

تغییشات ثبلا ٍ هٌظَس اص فشوبًس  =f 5000ثبضذ هثلِ ثیي تغییشات ٍخَد داسد صیبد هیّبیی وغییشات پبییي یؼٌی تؼذاد اسصیبثیهٌظَس اص فشوبًس ت)

ّبی تغییش هختلف فشوبًسالگَسیتن هیبًگیي خغب دس  ثِ هٌظَس ثشسسی دلیك تش سفتبس( =f 500ثبضذ هثلّب ثیي تغییشات ون هییؼٌی تؼذاد اسصیبثی

فشوبًس تغییشات هیضاى خغب  وبّصثب گشدد هطخع هیّب آصهبیص ثب تَخِ ثِ. ًوبیص دادُ ضذُ است( 4)ّبی هتفبٍت هحبسجِ ٍ دس ضىل ثب للِ

 :یبثذ  ایي هسئلِ ًبضی اص هَاسد صیش استیبثذ هیضاى خغب  وبّص هیّب دس یه فشوبًس افضایص هیللِیبثذ صهبًیىِ تؼذاد هی وبّص

 ّبی ون وٌذ دس تؼذاد للِضَد ٍ یه خوؼیت ثب ایي هلىِ وبس هیثِ دلیل ایٌىِ دس ایي سٍش ثشای ّش للِ یه هلىِ دس ًظش گشفتِ هی

  .یبثذٍ خغب وبّص هی حل ثْیٌِ سا یبفتِوٌذ سشیؼتش ثِ ساُ ایي اهش ووه هی ٍ ّبی لجل ٍخَد داسداهىبى استفبدُ اص ًتبیح هلىِ

 ِّبی لجل تغییش دس اخشای ثشًبهِ ٍ تَلیذ یه هلىِ دس ّش تغییش ػولاً اص ًتبیح هلىِ 00 ثِ ػلت ٍخَد  100ٍ  00 ّبی صیبد دس تؼذاد لل

تٌَع دس ٍخَد )ضَدوٌذ ثِ ّویي دلیل ًتبیح ثْتشی حبغل هیاًذاصی هدذد وبس هیضَد ثِ ػجبستی ثشًبهِ هطبثِ ساُاستفبدُ ًوی

 .یبثذوبّص هیٍلی سشػت سسیذى ثِ خَاة ثب ّش تغییش ثب تَخِ ثِ ًوَداسّبی خغبی ثشٍى خغی ( خوؼیت
 

 
 

 طیف هیاًگیي خطا با تَجِ بِ فرکاًس تغییرات ٍ تعذاد قلِ ّا در الگَریتن پیطٌْادی ( 4)ضکل 
 

 پیطٌْبدیذ سٍش ٌوٌش هییاسصیبثی تغی 5000ٍ  1500، 000 ، 500ّب ّش یىِ للِثبضٌذ صهبًّبیی وِ داسای چٌذ للِ هیس هحیظد ،

adaptive cellular PSO  ٍcellular PSO ّب سٍشدیگش ثسیبس ثْتش اص  پیطٌْبدیوٌٌذ ٍلی سٍش ًسجت ثِ ثمیِ سٍضْب خَة ػول هی

ثِ ایي دلیل  .وبًس ّب هی ثبضذٍ هٌبست ثشای ایٌگًَِ فش دّذثسیبس وبّص هی سا وٌذ ٍ خغبی ثشٍى خغیّبی ثبلا ػول هیدس فشوبًس

ثْیٌِ ّبی )ّبییسا ثب هلىِ (هلىِ خذیذ)ثْیٌِّش وٌذ ّبی ثبلا وِ هحیظ ثِ سشػت تغییش هیدس فشوبًس پیطٌْبدی وِ دس الگَسیتن

دُ ٍ اص ًوَیگضیي آى سا خب  shiftش ثب ًضدیىتشیي هلىِ اص همذاس هتغیوِ لجلا یبفتِ همبیسِ ٍ دس غَست ووتش ثَدى فبغلِ ثْیٌِ  (لذیوی

سٍش پیطٌْبدی ًِ تٌْب اص . ضَدجت هیضَد دس غیش ایي غَست ثِ ػٌَاى هلىِ خذیذ دس حبفظِ هلىِ ّب ثلذیوی ضذى آى خلَگیشی هی

پشداصد صیشا ٍخَد یه هلىِ ثشٍی ّب هیوٌذ ّوچٌیي ثِ ایدبد تٌَع ٍ خلَگیشی اص یىسبى ضذى هلىِّب خلَگیشی هیلذیوی ضذى هلىِ

 .(7تب  4)خذاٍل ِ ثشای دًجبل وشدى آى وبفی است یه لل

 ایي ًبضی اص  پیطٌْبدیػولىشد هٌبست سٍش . اًذضؼیف تش ػول ًوَدُپیطٌْبدی ّب ثِ خض سٍش ای ّوِ سٍشّبی ته للِدس هحیظ

ذلیل ایٌىِ فمظ یه للِ دس ضَد ثب هلىِ همبیسِ ضذُ ٍ ثای یبفت هیاست وِ دس ایي هحیظ تٌْب یه هلىِ ٍخَد داسد ٍ ّش ثبس وِ ثْیٌِ

سٍص ضذُ ٍ ثشای اداهِ وبس سشػت ّوگشایی صیبد خَاّذ ضذ ٍ هیضاى خغبی ِ هحیظ ٍخَد داسد ٍ فبغلِ ثْیٌِ تب هلىِ ًضدیه است هلىِ ث

 .(7تب  4)خذاٍل  دّذای وبّص هیثشٍى خغی سا دس حبلت ته للِ



 

 

 خغب سا ثؼذ ضشٍع ثِ استفبدُ اص آًْب وٌذ دس فشوبًس ّبی پبییي ثِ تذسیح  ٍ ایي سٍش ثِ ایي دلیل وِ سؼی داسد توبهی للِ ّب سا ثیبثذ

صیشا فشغت وبفی ثشای پیذا وشدى ثْیٌِ اغلی ٍخَد داسد ٍ هَخت هی گشدد هلىِ ّب دیشتش للِ ّبی هحلی دیگش سا پیذا   وبّص هی دّذ

 .بًس ّبی ثبلا وبّص هی یبثذًوبیٌذ ٍ احتوبل استفبدُ اص آًْب دسس پیذا وشدى للِ اغلی ًسجت ثِ فشو

 

 =F 555برای Offline error(  4)جذٍل 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  =F 1555برای Offline error( 5) جذٍل
5 

تؼذاد 

 للِ ّب
RPSO[7] 

mQSO 

 0( 000q) 

[ ] 

mQSO 

 0(505q) 

[ ] 

Cellular 

PSO [6] 

Adaptive 

mQSO [1] 

Adaptive 
Cellular 

PSO[6] 

 سٍش پیطٌْبدی

  1.40±0.09 1 .68± .85  8.60± .6  6.77±0. 8 6.60±0.55 5.8 ±0. 5 0.44± . 864 

 0 1.4 ±0. 6 7.66±0.   5.7 ±0.11 5. 9±0. 9 5.64±0.1  5.19±0.10 0.11±6.1 44 

10  5.6 ±0. 0 7.15±0.1  5.85±0. 5 5.1 ±0. 8 5.95±0. 8 5.49±0. 6 0.11±5.15 4 

 0  4.88±0.17 7. 9±0.1  5.8 ±0. 5 5.  ±0. 6 5.97±0. 7 5.41±0.   0. 8± .4 61 

40  4.5 ±0.16 7. 9±0. 8 5.70±0. 4 5.6 ±0. 6 6. 1±0. 7 5. 1±0. 4 0. 7±4.79 7 

50  4. 6±0.17 7. 4±0. 8 5.87±0.   5.55±0. 4 5.98±0. 1 5.15±0. 4 0. 1±4.7148 

 00  1.5 ±0. 9 6.94±0. 5 5.8 ±0.   5.57±0. 1 5.78±0.   5.09±0. 0 0.09± .9405 

100   .58±0. 1 6.98±0. 5 5.54±0.   5.50±0. 1 5.54±0.   4.59±0.08 0.18± .4  9 
 

  =F 2555برای Offline error(  6)جذٍل 
 

تؼذاد 

 للِ ّب
RPSO[7] 

mQSO 

 0( 000q) 

[ ] 

mQSO 

 0(505q) 

[ ] 

Cellular 

PSO [6] 

Adaptive 

mQSO [1] 

Adaptive 
Cellular 

PSO[6] 

 سٍش پیطٌْبدی

   .00±0.05 9.88±0.8  7.64±0.64 4. 5±0.15 1.48±0.10 1.00±0. 1 0. 6±0.859  

 0   .71±0.51 4. 8±0.10  . 1±0. 4 1.81±0. 4 1.9 ±0.    .0 ±0.   0. 5±4.6 18 

10   .89±0.45 4. 4±0. 4  .58±0.    .4 ±0. 4  .40±0. 1  . 7±0. 1 0. 0±4.4556 

 0   .0 ±0. 6 4. 6±0.    .6 ±0. 0  .61±0. 1  .47±0. 0  .11±0. 0 0.09± . 445 

40  1.49±0.   4. 7±0.    ±0. 0  .84±0. 1  .56±0. 0  . 1±0.08 0.08± .1 64 

50   .96±0.   4. 6±0.    .6 ±0. 0  .86±0. 0  .56±0.09  . 0±0.07 0.07± .0 19 

 00  0.7 ±0.1  4.1 ±0. 0  .58±0.08 4. 0±0.    .5 ±0.07  . 5±0.06 0.04± . 746 

100 9.6 ± 8 4.04±0.08  . 0±0.06  .97±0. 0  . 7±0.06  .19±0.06 0.04±1.6879 

 

  =F 5555برای Offline error(  7)جذٍل 
 

تؼذاد 

 للِ ّب
RPSO[7] 

mQSO 

 0( 000q) 

[ ] 

mQSO 

 0(505q) 

[ ] 

Cellular 

PSO [6] 

Adaptive 

mQSO [1] 

Adaptive 

Cellular 

PSO[6] 

 سٍش پیطٌْبدی

  0.56±0.04 5. 7±0.4   .81±0. 5 1.54±0. 6  .09±0.09 0.87±0.06 0.069±0.514  

 0  1.98±0.48 1.8 ±0.    .9 ±0.08  .76±0.    .85±0.08  .9 ±0. 1 0.076±1.5 7 

10  1.79±0.54  .11±0. 1 1.56±0. 0 1.59±0. 0 1. 8±0.09 1.16±0.09 0.055±1.15 9 

 0  1. 5±0.61  .19±0.   1.68±0. 0 1.95±0. 1 1. 6±0.06 1.15±0.07 0.055± .7841 

تؼذاد 

 للِ ّب
RPSO[7] 

mQSO 

 0( 000q) 

[ ] 

mQSO 

 0(505q) 

[ ] 

Cellular 

PSO [6] 

Adaptive 

mQSO [1] 

Adaptive 
Cellular 

PSO[6] 

 سٍش پیطٌْبدی

  5.10±0. 8 44.48± .74   .67± .41   .46±0.7   4.07± . 1  1. 9±0.5  0.81±1.0967 

 0  8.  ±0.1   5. 5±0.71 9.61±0. 4 9. 5±0. 7 9.41±0.14 9. 8±0.14 0.5±7.   1 

10  7.80±0.15   .04±0.46 9.07±0.15 8.84±0.18 9.59±0.15 8.78±0. 6 0. 7±6. 5956 

 0  7.41±0.14  1.48±0.   8.80±0.1  8.8 ±0.14 9.44±0.14 8.64±0. 6 0.19±5.465  

40  6.79±0.1   1.11±0.   8.55±0.1  8.94±0.14 9.44±0. 9 8.68±0. 6 0.  ±6.  07 

50  6.41±0.    1. 8±0.   8.71±0.10 8.61±0.1  9.  ±0. 9 8.49±0. 4 0.17±5.465  

 00  5.00±0.     .54±0.16 8.54±0. 6 8.54±0.1  8.8 ±0. 9 8.11±0. 1 0.15±4.787  

100  4.0±0.     .15±0.16 8. 9±0. 7 8.18±0. 8 8.1 ±0. 4 7.89±0. 0 0.11±4.1791 



 

 

40   . 7±0.4   .14±0. 0 1.65±0.08  .  ±0. 0 1.41±0.07 1.4 ±0.07 0.048± .84 4 

50   . 4±0.19  .17±0.08 1.6 ±0.08  .11±0.   1.5 ±0.07 1.4 ±0.05 0.0 4± .6576 

 00 9.7 ±0.18  .08±0.07 1.51±0.06  . 9±0. 0 1.50±0.04 1.5 ±0.05 0.017± .5 41 

100 8.90±0. 9 1.89±0.06 1. 6±0.5  . 6±0.09 1. 6±0.04 1.46±0.04 0.010± .47   
 



 

 

 5)ّبی ٍ ًتبیح دس ضىل ت گشفتِ استغَس 00 ٍ  0 ّبی هختلف ثب تؼذاد للِ ّبی س الگَسیتن ّب تغییشات دس فشوبًسثِ هٌظَس همبیسِ سفتب 

یبثذ ٍ ثب ّب وبّص هیهیبًگیي خغبی ّوِ سٍش ًوبیص دادُ ضذُ است ثب تَخِ ثِ ًوَداسّب هطخع گشدیذُ وِ ثب وبّص فشوبًس( 6ٍ 

 .ّب وبّص هی یبثذّب هیبًگیي خغبی ّوِ سٍشافضایص تؼذاد للِ

   دُداضتِ ٍ خغب سا سشیغ وبّص هیشیجبً ًتبیح ثْتشی ٍ فشوبًس تغییش پبییي تم صیبدسٍش پیطٌْبدی دس تؼذاد للِ ّبی . 
             

           
 قلِ 155ًوَدار هیاًگیي خطا در فرکاًس ّای تغییرهختلف با تعذاد ( 6)ضکل        قلِ    15ًوَدار هیاًگیي خطا در فرکاًس ّای تغییر هختلف با تعذاد ( 5)ضکل

  5000ٍ  500ّبی هتفبٍت دس دٍ فشوبًس تغییش ّب ثب تؼذاد للِدیذُ هیبًگیي خغبّبی الگَسیتنگش هطخع( 8ٍ  7)ّوبًغَس وِ دس ضىل 

ّب ثْتش ای ًسجت ثِ ثمیِ سٍشٍ چٌذ للِای حبلت ته للِ پیطٌْبدیوٌٌذ سٍش دُ ضذُ است ایي ًوَداسّب هطخع هیاسصیبثی ًوبیص دا

 . سسذّبی هتفبٍت ثِ یه حبلت پبیذاس هیدس فشوبًسللِ ثِ ثبلا  10جبً اص وٌذ ٍ هیبًگیي خغب تمشیػول هی

 

            
 5555ًوَدار هیاًگیي خطا با تعذاد قلِ ّای هختلف ٍ فرکاًس تغییر( 8)ضکل     555ًوَدار هیاًگیي خطا با تعذاد قلِ ّای هختلف ٍ فرکاًس تغییر( 7)ضکل 
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دس ایي الگَسیتن اص چٌذیي هلكِ استفبدُ ضذُ است . ّبی پَیب اسائِ ضذُ است-صًجَس ػسل ثشای هحيظگيشی دس ایي هقبلِ یک الگَسیتن خذیذ خفت

ثبضذ ٍ ثِ ایي دليل کِ یک هلكِ ثِ سوت یک قلِ ّوگشا ضذُ ٍ قبدس ثِ تغييش خَد دس ثيطتش اٍقبت ًوي کٌٌذگيشی سا ضشٍع ًويکِ ثب ّن پشٍاص خفت

ایي الگَسیتن سؼي دس . ثبضذ خَاّذ ضذکِ دس تغييش قجلي ثْيٌِ هي ای  هلكِسوت ت ٍ فشیت خوؼيت ثِ ّويي هسئلِ هَخت ػذم تٌَع دس خوؼي

ثِ ًَػي دس ایي الگَسیتن اص یک حبفظِ صشیح . ّب دس تغييشات ثؼذی داسدّب ٍ رخيشُ کشدى آًْب ثِ ػٌَاى هلكِ ٍ استفبدُ اص هلكِثذست آٍسدى هكبى قلِ

کوک ثِ حشکت هلكِ سٍصسسبًي ِ سٍصسسبًي آًْب ثؼذ اص ّش تغييش دس هحيظ سا داسد ٍ ایي ثِ ٍ ّوچٌيي ث ّبثْيٌِتوبهي  دُ ضذُ کِ سؼي دس حفظاستفب

دس ایي ایذُ ّوچٌيي  ًوَداستفبدُ اص آًْب دس تغييشات ثؼذی خَاّذ  دس هحيظ، خلَگيشی اص قذیوي ضذى آًْب ٍّبی تغييش دادُ ضذُ ثِ سوت ًَک قلِ

تش تش ثب افشاد دس ًبحيِ پشخوؼيتگزاسًذ کِ دس ایي صَست افشاد دس ًبحيِ کن خوؼيتّبیطبى سا ثِ اضتشاک هيحيِ یكسبى اص هحيظ، ثشاصشافشاد دس یک ًب

آیذ هي ثب ضبیستگي ًسجتبً خَة پذیذ ّبیيهلكِضًَذ دس ایي حبلت یک تٌَع هٌبسجي ثب ّبی هختلف پشاکٌذُ هيّب سٍی قلِهلكِپشداصًذ ٍ ثِ سقبثت هي

تيكِ اکثش دّذ دس صَسثْيٌِ سا یبفتِ ٍ خغب سا کبّص هيّبی ثبلا ثِ سشػت ایي الگَسیتن دس فشکبًس. ثبضذّبی پَیب هيصهِ هَفقيت دس هحيظکِ لا



 

 

ذ ًگيشی ضشکت ًذاستیٌكِ ّوِ هلكِ دس پشٍاص خفّبی ثبلا داسای خغبی صیبدی ّستٌذ ّوچٌيي دس ایي الگَسیتن ثب تَخِ ثِ االگَسیتن ّب دس فشکبًس

 .صَست هي پزیشدّب دیگش الگَسیتنثِ جبت کوتشی ًسجت هحبس
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