
 

الگوریتم بهینه یابی کلونی زنبورهای مصنوعی سلولی  

 برای محیط های پویا

 هحوذ سضا هیثذی؛ ًاّیذ ضایگاى پَس

چکیده 
دس سالْای اخیش ػلاقِ سٍ تِ سضذی دس حَصُ َّش دستِ خوؼی دسهسائل تْیٌِ یاتی هحیط ّای پَیا تٌا تش اّویت آى دسدًیای ٍاقؼی 

َّش دستِ خوؼی یک حَصُ خذیذ اص تحقیقات است کِ تشٍی هطالؼِ ٍ هذلساصی سفتاس اختواػی حطشاتی هثل هَسچِ . ایداد ضذُ است

الگَسیتن کلًَی صًثَسّای هصٌَػی یک الگَسیتن . اص ایي هذل ّا تشای خستدَ ٍ حل هسائل استفادُ هی ضَد. ّا ٍ صًثَسّا توشکض داسد

دس ایي هقالِ، یک الگَسیتن کلًَی صًثَسّای هصٌَػی خذیذ تِ ًام الگَسیتن کلًَی . تْیٌِ یاتی تش هثٌای سفتاس َّضوٌذ خوؼی صًثَسّاست

الگَسیتن پیطٌْاد ضذُ تَسیلِ تشکیة کلًَی صًثَسّای هصٌَػی ٍ . صًثَسّای هصٌَػی سلَلی تشای هحیط ّای پَیا پیطٌْاد ضذُ است

اص یکسشی سلَل هثل ًقاطی دس یک ضثکِ یا هثل هشتغ ّایی اص صفحِ ضطشًح کِ اص اتَهاتای سلَلی .  سلَلی حاصل هی ضَداتَهاتای

 تَصیغ هی ضًَذ تِ طَسیکِ اتَهاتای سلَلیصًثَسّا تِ طَس تصادفی دسهیاى سلَلْای . قاػذُ سادُ ای پیشٍی هی کٌٌذ تطکیل ضذُ است

ّش صًثَس تِ یک سلَل، تِ هٌظَس تؼاهل هحلی تا صًثَسّای سلَلْای هداٍس تخصیص هی یاتذ ٍ تشای یافتي ساُ حل ّا دس هحیط پَیا تلاش 

الگَسیتن پیطٌْاد ضذُ تشای تَاتغ تْیٌِ یاتی پَیا هثل تاتغ قلِ ّای هتحشک ٍ قلِ ّای دس حال ًَساى کِ پلی تشای فْن هسائل . هی کٌٌذ

ًتایح الگَسیتن پیطٌْاد ضذُ تا الگَسیتن ّای . دًیای ٍاقؼی تسیاس پیچیذُ ٍ سخت تا هسائل تسیاس سادُ هی تاضٌذ استفادُ ضذُ است

سِ ضذُ ی همب SOS, RPSO, mQSO, Adaptive mQSOتکاهلی ٍ ّوچٌیي الگَسیتن تکاهلی هثتٌی تش حافظِ ٍاسیاًسی، فاصلِ ای، 

. ًتایح آصهایطْای تذست آهذُ کاسایی هَثش ٍ قذستوٌذی الگَسیتن پیطٌْاد ضذُ سا ًسثت تِ سٍضْای دیگش ًطاى هی دّذ. است
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ABSTRACT 
Problems optimization in dynamic environment has attracted a growing interest from the swarm intelligence 

in recent years due to its importance in real worlds optimization problems. Swarm intelligence is a new area of 

research concerned with studying and modeling the behavior of social insects, such as ants and bees, and using 

these models for problem solving and search. Artificial bee colony (ABC) algorithm is an optimization algorithm 

based on the intelligent behavior of honey bee swarm. In this paper, a new ABC algorithm called cellular ABC 

for dynamic environments is proposed. The proposed cellular ABC is obtained by combining artificial bee 

colony and cellular automata (CABC). Cellular automata make up of cells like points in a lattice or like squares 

of checker boards and it follows a simple rule. Bees are distributed randomly among the cells of the cellular 

automaton that each bee is allocated to one cell by local interaction with the bees in the neighboring cells, try to 

find the solutions in the dynamic environment. The proposed algorithm is used for optimizing dynamic functions 

such as moving peaks and oscillating peaks that tries to bridge the gap between very complex, hard to 

understand real world problems and all too simple toy problems and the result produced by CABC, evaluation 

algorithm, EA based on memory such as variance, mindist, SOS and RPSO, mQSO, Adaptive mQSO have been 

compared. The experimental result obtained showing the effective and robust performance of the proposed 

CABC to other methods. 
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مقدمه .1
یبفتي ثْتشیي ساُ حل ثشاي هؼبئل دًیبي ٍالؼي اهشٍصُ هَسد تَرِ ثؼیبسي اص هحممیي لشاس گشفتِ اص آًزب وِ ایي هؼبئل هبّیت پَیب داسًذ  یؼٌي دس 

 یه هؼئلِ ثْیٌِ یبثي تغییشاتي سخ  هي دّذ، هوىي اػت ثْیٌِ آى هؼئلِ تغییش وٌذ ثِ ػجبست دیگش ّذف ثْیٌِ یبثي، ًوًَِ هؼئلِ یب دس هحذٍدیت

 . اگش ایي حبلت سخ دّذ ٍفك دادى ساُ حل ثب ساُ حل لذیوي ضشٍسي اػت. هحیظ تغییش وشدُ اػت

ثٌبثشایي، ثْتش اػت وِ الگَسیتن ثْیٌِ یبثي داؿتِ ثبؿین وِ لبدس ثبؿذ ثِ عَس پیَػتِ ساُ حل سا ثب هحیظ دس حبل تغییش ٍفك دّذ ٍ اص ًتبیذ ثذػت آهذُ  

اص آى رب وِ اوخش الگَسیتن ّب راتبً ثِ عَس پیَػتِ دس حبل ٍفك دادى ّؼتٌذ، یه وبًذیذاي هٌبػت ثِ ًظش هي آیٌذ ٍلي . گزؿتِ اػتفبدُ هزذد وٌذ

 ثِ كَست وبسا ٍ تَاًبیي لاصم  لاصم سا ثشاي اوتـبف هي ؿًَذ ٍ ثٌبثشایي تٌَعهـىل اكلي ایي الگَسیتن ّب، ایي اػت وِ ػشاًزبم ثِ یه ثْیٌِ ّوگشا

تَلیذ تٌَع لزا ثبیذ الگَسیتن ّبیي ثشاي هحیظ ّبي دس حبل تغییش ثىبس گشفتِ ؿَد وِ لبدس ثِ . ثشاي ٍفك پزیشي ثب تغییشات هحیظ سا اص دػت هي دٌّذ

 . ثبؿٌذثؼذ اص یه تغییش، ًگْذاسي تٌَع دس عَل ارشا، حفظ ساُ حل ّبي لجلي ٍ اػتفبدُ اص ؿیَُ ّبي چٌذروؼیتي

الگَسیتن ّبي َّؽ دػتِ روؼي هي تَاًٌذ گضیٌِ اي هٌبػت ثشاي حل هؼبئل ثْیٌِ یبثي دس هحیظ ّبي پَیب ثبؿٌذ الگَسیتن ّبي صًجَس ػؼل دس 

هیبى الگَسیتن ّبي َّؽ دػتِ روؼي، ثخلَف الگَسیتن خَسان رَیي ولًَي صًجَسّبي هلٌَػي ثِ ػلت داسا ثَدى ٍیظگي ّبیي ّوچَى تمؼین وبس 

 .هٌبػت، تؼبهلات گًَبگَى ثب یىذیگش ٍ خَد ػبصهبًذّي دس كَستیىِ لبدس ثِ حفظ تٌَع دس عَل ارشا ثبؿذ هي تَاًذ وبسایي ثبلایي داؿتِ ثبؿذ

، الگَسیتن ّبي حشوت [5[]4]دس الگَسیتن ّبي اسائِ ؿذُ لجلي هخل الگَسیتن ّبي تىبهلي، الگَسیتن ّبي تىبهلي هجتٌي ثش حبفظِ، چٌذ روؼیتي

پیـٌْبد ؿذُ   رذیذالگَسیتندس ایي همبلِ یه . ػؼي ؿذُ ثب ثْجَد ثشخي اص ٍیظگیْبي فَق ًتبیذ ثْتشي حبكل ؿَد [14[]7[]3[]2]دػتِ روؼي رسات

  صًجَسثِ عَسیىِ دس ّش ػلَل اص اتَهبتبي ػلَلي یه.  هیجبؿذولًَي صًجَسّبي هلٌَػي خَسان رَیي اػت وِ تشویجي اص اتَهبتبي ػلَلي ٍ الگَسیتن

ثذیي تشتیت ًَػي ّوىبسي، ثیي صًجَس یه ػلَل ٍ ػلَلْبي ّوؼبیِ . ؽ ػشػت ّوگشایي اػتفبدُ هیـَديلي ثِ هٌظَس افضااتَهبتبي ػلَ. لشاس داسد

 راتبً هَاصي هي ثبؿذ ٍ ایي تَاصي راتي ثِ ولًَي صًجَسّبي الگَسیتناتَهبتبي ػلَلي یه . گشدد  هيالگَسیتنگیشد وِ ثبػج ػولىشد ثْتش  ؿىل هي

ثب تَرِ ثِ ایي هؼبلِ، هذل اسائِ ؿذُ ثِ .  هیتَاًٌذ ثِ كَست هَاصي وبس وٌٌذي ػلَلصًجَسّبيثِ ػجبست دیگش . سػذ هلٌَػي ػلَلي ًیض ثِ اسث هي

. كَست ثبلمَُ، لبثلیت ارشا ؿذى دس صهبًي ثشاثش ثب صهبى هذل اػتبًذاسد الگَسیتن صًجَسّبي هلٌَػي سا داساػت

ؿشح سفتبس صًجَسّب دس عجیؼت، الگَسیتن ولًَي صًجَسّبي هلٌَػي ٍ اتَهبتبي  ثِ هؼشفي 2ثخؾ .  ثذیي كَست ػبصهبًذّي ؿذُ اػتهمبلِاداهِ ایي 

 ثِ هؼشفي تَاثغ پَیب ٍ آصهبیؾ ّبي اًزبم ؿذُ ثشٍي آًْب ٍ ّوچٌیي 4 الگَسیتن پیـٌْبدي هؼشفي ٍ دس ثخؾ 3دس ثخؾ . ػلَلي پشداختِ ؿذُ اػت

. ثخؾ پبیبًي ًتیزِ گیشي هیجبؿذهمبیؼِ ثب سٍؿْبي دیگش اًزبم هي ؿَد ٍ 
 

 شرح رفتار زنبورها در طبیعت. 2
ولًَي ّبي حـشات ارتوبػي ثِ ػٌَاى یه ػیؼتن پَیب دس حبل روغ آٍسي اعلاػبت اص هحیظ ّؼتٌذ ٍ سفتبس خَد سا ثش عجك اعلاػبت ثذػت آهذُ 

 :[9[]8]وِ ػجبستٌذهَلفِ هي ثبؿٌذ ولًَي صًجَسّب دس عجیؼت ؿبهل دٍ . تٌظین هي وٌٌذ

 .ویفیت هٌبثغ غزایي ثِ ػَاهل صیبدي ًظیش ًضدیىي ثِ وٌذٍ، هیضاى ػَْلت دس اػتخشاد ؿْذ ٍ دػتشػي ثِ آى ثؼتگي داسد: هٌبثغ غزایي

 .صًجَساى خَسان رَ ثِ دٍ دػتِ صًجَساى خَسان رَ ثیىبس ٍ وبسگش تمؼین هي ؿًَذ: خَسان رَ

 .ّیچگًَِ داًـي ًذاسد ٍ ثِ دٍ ًَع صًجَس دیذُ ٍس ٍ تبصُ ًفغ  عجمِ ثٌذي هي ؿَد (ساُ حل ّب)صًجَس ثیىبس سارغ ثِ هٌبثغ غزایي : خَسان رَ ثیىبس

 

 دسكذ صًجَساى پیـبٌّگ اص . صًجَس دیذُ ٍس ػول رؼتزَ سا ثذٍى ّیچ داًـي ٍ ثِ كَست تلبدفي ؿشٍع هي وٌذ:  یب دیذُ ٍسصًجَس پیـبٌّگ

 ((.1) دس ؿىل  s)پٌذ تب ػي دسكذ عجك اعلاػبت دسٍى وٌذٍ اػت

 صًجَس تبصُ ًفغ ًیض صًجَس ثیىبس اػت وِ ثِ ػبلي سلق سفتِ ٍ رؼتزَي خَد سا ثَػیلِ اػتفبدُ اص داًؾ سلق دم : صًجَس تبصُ ًفغ

 رْت لغؼِ هٌبثغ غزایي وِ اص عشیك حشوت خَسؿیذ دس ،دم ؿبهل اعلاػبت سلق((. 1) دس ؿىل r)صًجَسّبي هَرَد دس ػبلي ؿشٍع هي وٌذ

 هي اص عشیك تىشاس سلق ثذػت هي آیذ وِ تَػظ هذت صهبى سلق ٍ ًشخ ویفیت یب ؿبیؼتگيوِ  هؼبفت تب وٌذٍ ،آػوبى هـخق هي ؿَد

 .ثبؿذ ٍ ثِ ایي ثخؾ هْن اص وٌذٍ وِ تجبدل اعلاػبت دس آًزب اًزبم هي ؿَد ػبلي سلق گفتِ هي ؿَد

ّشگبُ صًجَس تبصُ ًفغ هٌجغ غزایي سا یبفتِ ٍ ثْشُ ثشداسي اًزبم دّذ یه دسرِ استمبء پیذا وشدُ ٍ ثِ صًجَس وبسگش تجذیل هي ؿَد :  خَسان رَي وبسگش

اهىبى  دس ایي كَست ػِ. ٍ ربیگبُ هٌجغ غزایي سا حفظ هي وٌذ ٍ ثِ ػوت هٌجغ غزایي پشٍاص وشدُ ٍ یه ثخؾ اص ؿْذ سا ثشداؿتِ ٍ ثِ وٌذٍ ثشهي گشدد

 : ثشاي همذاس ثبلي هبًذُ ؿْذ دس هٌجغ ٍرَد داسد وِ ػجبستٌذ

 دس ایٌلَست صًجَس وبسگش هٌجغ غزایي سا تشن وشدُ ٍ ثِ یه صًجَس ثیىبس تجذیل هي ؿَد: همذاس ؿْذ ثِ یه ػغح ون وبّؾ پیذا وٌذ(UF 

 ((.1)دس ؿىل 

 دس ایٌلَست صًجَسس وبسگش هي تَاًذ ثذٍى تجبدل اعلاػبت ثِ خَسان رَیي خَد اداهِ : ؿْذ ثِ همذاس وبفي دس هٌجغ غزایي ٍرَد داؿتِ ثبؿذ

 ((.1) دس ؿىل EF2)دّذ ٍ ثِ هٌجغ غزایي ثشگشدد

 دس ایٌلَست صًجَس وبسگش هي تَاًذ ثِ ػبلي سلق حشوت وٌذ ٍ اعلاػبت هٌجغ غزایي : ؿْذ ثِ همذاس وبفي دس هٌجغ غزایي ٍرَد داؿتِ ثبؿذ

 (. EF1(1)دس ؿىل )خَد سا ثِ صًجَس ّبي دیگش هٌتمل وٌذ



 
 

            
 سفتاس صًثَس ػسل  تشای ػول خَساک خَیی  (1 )ضکل

 

الگَسیتن کلًَی صًثَسّای هصٌَػی  .2.1

 ًَع صًجَس دیذُ ٍس، صًجَس تبصُ ًفغ ٍ ػِایي الگَسیتن ؿبهل . الگَسیتن ولًَي صًجَسّبي هلٌَػي اص سفتبس صًجَسّب دس عجیؼت الْبم گشفتِ ؿذُ اػت

 صًجَس تبصُ ًفغ ثشاي اًتخبة یه هٌجغ غزایي دس ،صًجَس دیذُ ٍس ثَػیلِ ساُ حل ّبي تلبدفي وبس خَد سا ؿشٍع هي وٌذ. صًجَس پیؾ آٌّگ هي ثبؿذ

ػبلي سلق هٌتظش هبًذُ ٍ سلق صًجَسّبي دیذُ ٍس سا توبؿب وشدُ ٍ ثش اػبع ویفیت هٌبثغ غزایي، یىي اص هٌبثغ غزایي سا اًتخبة هي ًوبیذ ٍ دس اًتْب 

 ثِ هٌظَس یبفتي یه هٌجغ غزایي  سادس هَسد هحیظ اعشاف وٌذٍ ًذاسًذ ثِ كَست تلبدفي هحیظ اعشاف وٌذٍ  پیؾ آٌّگ وِ ّیچ اعلاػبتيّبيصًجَس

. [10] سا ثش ػْذُ داسًذ ػشاػشيدس حمیمت ایي صًجَسّب ٍظیفِ اًزبم رؼتزَي. رذیذ رؼتزَ هي ًوبیٌذ

دس اثتذا هزوَػِ اي اص هٌبثغ غزایي ثِ عَس تلبدفي اًتخبة هي ؿًَذ ٍ صًجَسّبي دیذُ ٍس ثِ هٌبثغ غزایي هشارؼِ وشدُ ٍ هیضاى ؿْذ آًْب سا 

سفتِ ٍ اعلاػبت خَد سا ثب دیگشاى ثِ اؿتشان  گشدًذ ٍ ثشخي دیگش ثِ ػبلي سلق هحبػجِ ٍ ثؼذ اص ثِ خبعش ػپشدى ؿبیؼتگي خَد ثِ وٌذٍ ثش هي

خَد سا اكلاح هي وٌٌذ، ایي اكلاح ثش اػبع اعلاػبتي اص ّوؼبیگي ّوبى هٌجغ  (1)گزاؿتِ ٍ ثِ هحل هٌجغ غزایي لجل ثبص هي گشدًذ ٍ ثش اػبع ساثغِ 

 ثذًجبل صًجَسّبي دیذُ ٍس حشوت ٍ ثِ ػوت هٌجؼي (2) صًجَساى تبصُ ًفغ ًیض ثش اػبع ساثغِ احتوبلي. غزایي ثَدُ ٍ یه ًَع اًتخبة هحلي هي ثبؿذ

خَد سا اكلاح  (1) وِ داساي ویفیت ثْتشي ثبؿذ، ثؼذ اص یبفتي هٌجغ، دس ّوزَاسي هٌجغ غزایي ؿشٍع ثِ رؼتزَ وشدُ ٍ ثش عجك ساثغِ  حشوت هي وٌٌذ

. هي وٌٌذ

 

                                            (1)ساتطِ 
 kjijijijij xxxv   

     1,1,,,2,1,,,2,1,  ijDjSNkki  
دس ایي .  وٌتشل هي وٌذijx اػت وِ تَلیذ هَلؼیت هٌبثغ غزایي ّوؼبیِ سا دس اعشاف [1,1-] یه ػذد تلبدفي دس ثبصّي ij، (1)دس ساثغِ 

، ّش چِ تفبٍت ثیي  (1)ثشاػبع ساثغِ .  هتفبٍت ثبؿذi ًیض ثِ كَست تلبدفي تَلیذ ٍ هي ثبیؼت ثب K تؼذاد صًجَسّبي وبسگش هیجبؿذ ٍ هتغیش SNساثغِ، 

ijx ٍkjx وبّؾ یبثذ، اًحشاف اص هَلؼیت ijxدس حمیمت دس ایي ساثغِ ػؼي هي وٌین یه ثؼذ اص اثؼبد یىي اص هَلؼیتْب سا .  ًیض وبّؾ خَاّذ یبفت

 .ثِ ػوت آى ٍ یب دس خلاف رْت آى حشوت هیىٌینijاًتخبة وشدُ ٍ ثب تَرِ ثِ هیضاى

 

 (2)دس ساثغِ 
ifit هیضاى ؿبیؼتگي هٌجغ غزایي هتٌبظش ثب صًجَسiام هیجبؿذ .

. دس كَستي وِ یه هٌجغ پبیبى پزیشد ٍ یب ویفیت یه هٌجغ غزایي هٌبػت ًجبؿذ، صًجَس وبسگش آى سا سّب هیىٌذ ٍ تجذیل ثِ یه پیؾ آٌّگ هیـَد

هـخق هي ؿَد  (4) وِ عجك ساثغِ limitدس چٌذیي چشخِ وِ تَػظ پبساهتش ایي سفتبس ثذیي كَست هذل هیگشدد وِ اگش ؿبیؼتگي یه ًمغِ 

ثْجَدي ًذاؿتِ ثبؿذ، ثذیي هؼٌي اػت وِ دس یه ثْیٌِ هحلي لشاس داسین ثٌبثشایي آى ًمغِ حزف هي ؿَد ٍ یه ًمغِ رذیذ ثِ كَست تلبدفي ثب 

. گشدد تَلیذ هي (3)ُ اػتفبدُ اص ساثظ

 

(                                   2)  ساتطِ 
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          (               3)                      ساتطِ 
 

),( jjij ULrandx  

( 4)                      ساتطِ 
 

DSN *limit  
 تؼذاد اثؼبد Dهـخق هي وٌذ ٍ ّوچٌیي هتغیش  (3) ثیـتشیي ٍ ووتشیي حذ سا ثشاي تَلیذ یه ساُ حل یب یه ػذد تلبدفي دس ساثغِ  Lٍ Uهتغیش 

اگش هؼئلِ تؼذاد هتغیش ووي داؿتِ ثبؿذ ایي احتوبل ٍرَد داسد وِ ایي هىبًیضم چٌذیي ثبس ثِ دلیل وَچه ثَدى تؼذاد . هي ثبؿذ (4)هؼئلِ دس ساثغِ 

 .ػیىل سخ دّذ ٍ اگش هؼئلِ تؼذاد هتغیشّبي صیبدي داؿتِ ثبؿذ ایي هىبًیضم ووتش سخ هي دّذ ثغَسیىِ ؿبًغ ثْجَد یه ساُ حل افضایؾ هي یبثذ

ػبیض یب اًذاصُ ولًَي، تؼذاد ول صًجَسّبي وبسگش ٍ . ًـبى دادُ ؿذُ اػت (1)هضیت ایي الگَسیتن تؼذاد ون پبساهتشّبي هَسد ًیبص هي ثبؿذ وِ دس رذٍل 

 [.11] هي ثبؿذ وِ تؼذاد افشاد دس ّش گشٍُ اػتSN*2توبؿبگش 

 پاساهتشّای الگَسیتن کلًَی صًثَسّای هصٌَػی (1)خذٍل 
 

 تَصیف پاساهتش

SN  صًجَسّبي وبسگش ٍ صًجَسّبي توبؿبگش(هٌبثغ غزایي)تؼذاد ول ساُ حل ّب ، 

MCN تؼذاد ول چشخِ ّب 

limit 
تؼذاد چشخِ ّبیي وِ یه ساُ حل ثْجَد ًیبفتِ سا رخیشُ هي وٌذ ٍ ثؼذ اص اتوبم ایي تؼذاد چشخِ هي ثبیؼت 

 .ساُ حل دس كَست ػذم ثْجَد ثب هىبًیضم پیؾ آٌّگ تَلیذ ؿَد
 

 : اسائِ گشدیذُ است(2)ضکل  دس الگَسیتن کلًَی صًثَسّای هصٌَػیتتفضیل ضثِ کذ 

1 Begin 

2 Initialize the solution population 1...Dj   ,  1...SNi   ijx  

3 Evaluate population 

4 cycle = 1 

5 Repeat 

6 Generate new solutions vi  for the employed bees using (1) and evaluate them 

7 Keep the best solution between current and candidate 

8 Select the visited solution for onlooker bees by their fitness 

9 Generate new solutions vi  for the onlooker bees using (1) and evaluate them 

10 Keep the best solution between current and candidate 

11 Determine if exist an abandoned food source and replace it using an scout bee 

12 Save in memory the best solution so far 

13 cycle = cycle + 1 

14 Until cycle = MCN 

15 End 

 کلًَی صًثَسّای هصٌَػیتِ کذ الگَسیتن ش (2 )ضکل
 

 اتَهبتبي ػلَلي .2.2

 ّؼتٌذ، وِ لبدسًذ ثب ؿشٍع اص ٍضؼیتي وبهلاً ًبهشتت، ػبختبسي وبهلا هشتت  ٍ خَد ػبصهبًذُاتَهبتبي ػلَلي ػیؼتن ّبیي گؼؼتِ، غیش هشوضي

دس اتَهبتبي ػلَلي ّذف هذلؼبصي ػیؼتوي ثب هؼبدلات پیچیذُ هـبثِ آًچِ دس هؼبدلات . [12] (ثِ ػَي ػبختبسي هشتت پیؾ هي سًٍذ)تَلیذ وٌٌذ 

ثلىِ ػؼي دس ثیبى ػیؼتن ثب ػٌبكشي ػبدُ ٍ ًوبیؾ پیچیذگي آى ثب اػتفبدُ اص تؼبهل ایي ػٌبكش عجك لَاًیٌي ػبدُ . دیفشاًؼیل ٍرَد داسد، ًیؼت

ثذیي تشتیت یه فشآیٌذ فیضیىي هوىي اػت ثِ كَست فشآیٌذي هحبػجبتي ظبّش ؿَد، اص ایي سٍ هي تَاى آى سا هؼتمیوب سٍي یه وبهپیَتش ؿجیِ . اػت

 [. 1]دس ٍالغ اتَهبتبي ػلَلي، هذلي سیبضي ثشاي ػیؼتوْبي پیچیذُ ثب ارضاي تؼشیف ؿذُ ػبدُ ثب تؼبهلات هحلي اػت. ػبصي وشد

ایي . دس اتَهبتبي ػلَلي یه هزوَػِ هٌظن اص ػلَلْب ٍرَد داسد وِ ّش وذام هیتَاًٌذ ثب چٌذ همذاس هختلف وِ تؼذادؿبى هتٌبّي اػت، همذاسدّي ؿًَذ

هحلي ثَدى ثِ ایي هؼٌبػت وِ دس تؼییي همذاس رذیذ ّش . ػلَلْب ثِ كَست ّوگبم ٍ دس صهبًْبي گؼؼتِ ثش عجك یه لبًَى هحلي ثٌْگبهشػبًي هیـًَذ

 .ؿجىِ ػلَلْب هیتَاًذ اثؼبد هتفبٍتي داؿتِ ثبؿٌذ. ػلَل، ػلَلْبیي وِ دس ّوؼبیگي ٍي ّؼتٌذ تبحیشگزاس ّؼتٌذ ٍ ػلَلْبي دٍستش، تبحیشي ًذاسًذ

FNSLCAاتَهبتبي ػلَلي سا هي تَاى ثِ كَست چْبستبیي  ,,, ًـبى داد وِ دس آى L ٍ ؿجىِ اي هٌظن nػٌبكش ایي .  ثؼذي اص ػٌبكش اػت

 وِ ّش ػلَل  هزوَػِ هتٌبّي اص حبلتْبػتS. ایي ػٌبكش هي تَاًٌذ دس اثؼبد یه، دٍ یب ثیـتش دس وٌبس ّن چیذُ ؿذُ ثبؿٌذ. ؿجىِ سا ػلَل هي ًبهٌذ

 :هي تَاى ًـبى داد (5) هزوَػِ اي هتٌبّي اص ّوؼبیگي ّبػت وِ آى سا ثب ساثغِ N. دس ّش لحظِ اص صهبى هي تَاًذ یىي اص ایي حبلتْب سا ثپزیشد



 

LcrLrNc                                      (5)ساتطِ  , 

ssnّوچٌیي.  ؿؼبع ّوؼبیگي گفتِ هي ؿَد ٍ فبكلِ ثیي ػلَل هَسد ًظش ٍ دٍستشیي ػلَل ّوؼبیگي سا هـخق هي وٌذrوِ ثِ  تبثغ اًتمبل ، 

 . ایي تبثغ ثِ اصاي توبم ػلَلْبي ؿجىِ یىؼبى اػت. ، ثؼذ ؿجىِ اػتnؿجىِ، وِ دس آى 

یىي اص اػبػي تشیي ٍیظگیْبي اتَهبتبي ػلَلي ًَع ؿجىِ اي اػت وِ ثش . اتَهبتبي ػلَلي هي تَاًذ دس اؿىبل ٍ اًَاع هختلفي پیبدُ ػبصي ؿَد

دس حبلت دٍ ثؼذي، هوىي اػت ؿجىِ ّبي هشثؼي، هخلخي ٍ یب . ػبدُ تشیي ؿىل ایي ؿجىِ یه خظ یه ثؼذي اػت. اػبع آى هحبػجبت اًزبم هي ؿَد

 .حبلتْبي هختلف گشیذّبي دٍ ثؼذي هوىي سا ًـبى هي دّذ (3)ؿؾ گَؿِ دس ًظش گشفتِ ؿًَذ، ؿىل

 

                     
 ضثکِ ضص گَضِ(                                  ج ضثکِ هثلثی (ضثکِ هشتؼی                                  ب( الف     (3)                     ضکل

هٌظَس اص ّوؼبیگي ّش ػلَل، ػلَلْبیي ّؼتٌذ وِ ثش حبلت ثؼذي ّش ػلَل تبحیش هي . دس اتَهبتبي ػلَلي، ّوؼبیگي ػلَل ًیض ثبیذ هـخق ثبؿذ

دٍ ّوؼبیگي هؼشٍف . دس حبلت ػبدُ، ػلَلْبي هزبٍس ّش ػلَل ثِ ػٌَاى ّوؼبیْْبي آى دس ًظش گشفتِ ؿذُ ٍ حبلت ثؼذي آى سا تؼییي هیىٌٌذ. گزاسًذ

 .ًبم داسد [13 ] ٍ ّوؼبیگي ٍى ًیَهيوِ دس اتَهبتبي ػلَلي دٍ ثؼذي وِ هجتٌي ثش ؿجىِ هشثؼي ّؼتٌذ اػتفبدُ هي ؿًَذ، ّوؼبیگي هَس

 .ًـبى دادُ ؿذُ اػت (الف-4)صیش تؼشیف هي ؿَد ٍ ثشاي چٌذ ؿؼبع هختلف دس ؿىل (6) ثش عجك ساثغِ rّوؼبیگي هَس ثب ؿؼبع 

                                       (6)ساتطِ

 .ًـبى دادُ ؿذُ اػت (ة-4)تؼشیف ؿذُ ٍ ٍ ثشاي چٌذ ؿؼبع هختلف دس ؿىل (7) ثش عجك ساثغِ rّوؼبیگي ٍى ًیَهي ثب ؿؼبع 

                                               (7)ساتطِ ryyxxyxN v

yx  00),( :),(
00

 

 

                
 

 =1rّوسایگی ٍى ًیَهي تشای ضؼاع   (ب                          =1rّوسایگی هَس تشای ضؼاع ( الف         (4)ضکل               
 

 .ًـبى دادُ ؿذُ اػت (5)ؿجِ وذ الگَسیتن اتَهبتبي ػلَلي دس ؿىل

procedure Cellular Automata 

begin 

  repeat  

    for every cell i in cellular automata do in parallel 

       update state of cell i according to rule R 

    endfor  

  until termination condition is met 

end  
 الگَسیتن کلًَی صًثَسّای هصٌَػی (5) ضکل

 

 ryyrxxyxN M

yx  00),( ,:),(
00



 
فضب ٍ صهبى ثِ كَست گؼؼتِ پیؾ هي سًٍذ، اتَهبتب ّوگي اػت، ػول ثِ : ٍیظگیْبي اتَهبتبي ػلَلي سا ثِ اختلبس هیتَاى ثِ ایي كَست ثیبى ًوَد

اص هـىلات هْن اتَهبتبي ػلَلي تؼییي فشم لغؼي . سٍصسػبًي ثِ كَست ّوگبم اًزبم هي ؿَد ٍ لَاًیي ثش اػبع ّوؼبیِ ّبي ّش ػلَل تؼشیف هي ؿًَذ

لزا تؼییي فشم لغؼي لَاًیي دس ایي ػیؼتوْب . صیشا دس اغلت ػیؼتوْب ًَیض ٍ ػذم لغؼیت ٍرَد داسد وِ ػیؼتن سا تحت تبحیش لشاس هي دّذ. لَاًیي اػت

 .وبسي هـىل ٍ دس ثشخي هَاسد غیش هوىي اػت
 

  CABC الگوریتم پیشنهادی.3

ؿجِ وذ آى ًوبیؾ دادُ ؿذُ  (6)الگَسیتن پیـٌْبد ؿذُ ثَػیلِ تشویت ولًَي صًجَسّبي هلٌَػي ٍ اتَهبتبي ػلَلي حبكل هي ؿَد وِ دس ؿىل

ّوبًٌذ الگَسیتن صًجَسّبي هلٌَػي، دس ایي هذل ًیض یه روؼیت اص صًجَسّب ٍرَد داسد ٍ ّش یه اص صًجَسّب ًـبى دٌّذُ یه هَلؼیت یب هٌجغ . اػت

غزایي هي ثبؿٌذ، صًجَسّب  ثِ عَس تلبدفي دس هیبى ػلَلْبي اتَهبتبي ػلَلي تَصیغ هي ؿًَذ ثِ عَسیىِ ّش صًجَس ثِ یه ػلَل، ثِ هٌظَس تؼبهل هحلي ثب 

صًجَسّبي ػلَلْبي هزبٍس تخلیق هي یبثذ ٍ ثشاي یبفتي ساُ حل ّب دس هحیظ تلاؽ هي وٌٌذ ثِ ػجبست دیگش ّش صًجَس دس یه ػلَل لشاس هي گیشد ٍ 

دس الگَسیتن صًجَسّبي هلٌَػي ّش وذام اص صًجَسّبي وبسگش ٍ یب . صًجَسّب ثب اػتفبدُ اص هَلؼیت ّوؼبیگبى، هَلؼیت ثؼذي خَد سا هحبػجِ هي ًوبیٌذ

دس حبفظِ خَد ایزبد وٌٌذ ٍ ؿبیؼتگي آى سا هحبػجِ وشدُ، دس كَستیىِ هیضاى  (ساُ حل)توبؿبگش هوىي اػت تغییشاتي سٍي هَلؼیت هٌجغ غزایي 

ؿبیؼتگي آى اص ساُ حل لذیوي ثیـتش ثبؿذ، ساُ حل رذیذ سا اًتخبة وٌٌذ ٍ ساُ حل لذیوي فشاهَؽ ؿَد دس غیش ایٌلَست ّوبى ساُ حل لذیوي ثبلي 

ثِ ربي دسایي هذل . ایي تغییشات ثب اًتخبة تلبدفي یه یب ثیؾ اص یه صًجَس اص هیبى توبهي صًجَسّب ٍ حشوت ثِ ػوت آى اًزبم هي گیشد. خَاّذ هبًذ

. اص هیبى ّوؼبیگبى كَست هي گیشد، اًتخبة تلبدفيثِ عَس اًتخبة 

 دس ایي ساثغِ، ثِ كَست تلبدفي اص ثیي kهتغیش . اػتفبدُ هیٌوَد (1)دس الگَسیتن صًجَسّبي هلٌَػي، ّش صًجَس ثشاي ثٌْگبم وشدى هَلؼیت خَد اص ساثغِ 

ثٌبثشایي ساثغِ  .  ثِ كَست تلبدفي اص هیبى ّوؼبیگبى صًجَس هَسد ًظش اًتخبة هي ؿَدkدس حبلي وِ دس ایي هذل هتغیش . توبهي صًجَسّب اًتخبة هیـَد

 .تغییش خَاّذ ًوَد (8)ثِ كَست ساثغِ 

 kjijijijij xxxv                                                  ( 8)ساتطِ 
 

     1,1,,,2,1,,,2,1,  ijDjngbkki   

ثٌبثشایي دس كَستي وِ هَلؼیت رذیذ اص هَلؼیت لجلي . هیجبؿذ ثب تَرِ ثِ ؿجىِ هَسد ًظش ٍ ؿؼبع ّوؼبیگي  تؼذاد ّوؼبیگبى آى صًجَسngbوِ هتغیش 

. ّش صًجَس ساػتبي هَلؼیت یىي اص ّوؼبیگبى خَد حشوت خَاّذ ًوَد (ولًَي صًجَسّبي هلٌَػيّوبًٌذ الگَسیتن ).  ثْتش ثبؿذ

Initialize the CAC 
Do 

  For Each cell do in parallel 

    For each bee in cell 

       Calculate fitness value of the bee        

     End For 

      For each bee 

       Produce a modification on the Position of  the bee  (Moore or von Neumann 

Neighborhood)  

    End For                                                         

  End For 

 

  For each bee 

      Calculate probability value of the bee Pb 

  End For 

  Use Sharing function model Roulette Wheel Selection 

  For Each cell do in parallel 

     For each bee 

         Produce a modification on the Position of the bee (Moore or von  Neumann 

Neighborhood) 

      End For 

   End For 

 

/* moves Scouts */ 

If a position cannot be improved through Limit of cycle 

   Generate a randomly uniform Position 

End If    

While maximum iterations OR minimum error criteria is not attained 

 ضثِ کذ الگَسیتن پیطٌْادی (6)ضکل 



 

 آزمایش ها. 4

 ٍ SOS, RPSO, mQSO, Adaptive mQSOدس آصهبیؾ ّبي اًزبم ؿذُ ّذف ثشسػي ٍ همبیؼِ الگَسیتن ّبي تىبهلي هجتٌي ثش حبفظِ، 

 دس هحیظ ّبي پَیب ثِ ووه تَاثغ للِ ّبي هتحشن ٍ تَاثغ للِ ّبي دس حبل ًَػبى هي ثبؿذ اص آًزب وِ دس هحیظ ّبي پَیب ثْتشیي CABCالگَسیتن 

ErrorOfflineساُ حل ثذػت آهذُ هؼیبس هفیذي ثشاي اسصیبثي ٍ گضاسؽ ًوي ثبؿذ، اص هؼیبسّبي  _ ،ErrorCurrent رْت همبیؼِ ٍ ًتیزِ گیشي _

 [.6]اػت اػتفبدُ ؿذُ

 

 تاتغ چٌذ قلِ ای هتحشک. 4.1
اػتفبدُ ؿذُ اػت وِ ؿبهل یه فضبي چٌذ ثؼذي ،  [5[]4]رْت پذیذ آٍسدى یه هحیظ پَیب اص یه تبثغ هحه هٌبػت، چٌذ للِ اي هتحشن

 .چٌذیي للِ ثب استفبع ٍ پٌْبي هتفبٍت اػت، وِ استفبع، پٌْب ٍ هَلؼیت ّش للِ دس عَل صهبى دس حبل تغییش اػت

  للِ تب  m ثؼذ ثب پبساهتشّبي حمیمي اػت ٍ ّذف، یبفتي ثیـیٌِ دس ّش صهبى دس هیبىn  للِ دس   mتبثغ چٌذ للِ اي هتحشن دس ًظش گشفتِ ؿذُ ؿبهل

 :تؼشیف هي ؿَد (9)تغییش ثؼذي هي ثبؿذ وِ ثِ كَست ساثغِ 

 (9)ساتطِ 
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اسصیبثي، استفبع ٍ پٌْبي للِ ّب ثَػیلِ افضٍدى یه e  تبثغ چٌذ للِ اي اػت وِ دس ّش pیه ؿوبي پبیِ حبثت دس صهبى ٍ 

دس . تغییش هي وٌذ (10)عجك ساثغِ (ػختي) sثب عَل حبثت v ٍ هىبى ّش للِ ثَػیلِ افضٍدى ثشداس  ػذد تلبدفي گَػیي ثب هیبًگیي كفش ٍ ٍاسیبًغ 
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(                                           10) ساتطِ   

سا هي تَاى ٍاثؼتِ ثِ تغییش لجلي آى ایزبد وشد وِ دس ایي كَست تغییش هَلؼیت للِ ّب ّوؼَ ثب تغییشات لجل آى هي ؿَد ٍ یب ثِ كَست v ثشداس 

 .تلبدفي آًشا ایزبد ًوَد وِ هَرت هي ؿَد هَلؼیت للِ ّب ثِ كَست تلبدفي تغییش وٌذ ٍ ّیچگًَِ ٍاثؼتگي ثِ تغییش لجلي ًذاؿتِ ثبؿذ

. دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت (2) عجك رذٍل  ّبپبساهتشّبي ثشاي اًزبم آصهبیؾهمبدیش 

 

تٌظین پاساهتشّای تاتغ قلِ ّای هتحشک ( 2)خذٍل 

 هقذاس پیص فشض پاساهتش

λ0  فبوتَس ٍاثؼتگي 

P  10تؼذاد للِ ّب 

f اسصیبثي 5000ّش  فشوبًغ تغییشات 

 7.0 ػختي استفبع

 1.0 ػختي پٌْب

 هخشٍعي ؿىل للِ ّب

S 1.0 عَل تغییش 

D   5 تؼذاد اثؼبد 

H [70.0 ,30.0] همذاس هیٌیون ٍ هبوضیون استفبع 

W [12 ,1] همذاس هیٌیون ٍ هبوضیون پٌْب 

 50.0 همذاس اٍلیِ استفبع

A َ[100 ,0] هحذٍدُ فضبي رؼتز 

 

 

 

 

 

 



 

 تاتغ قلِ ّای دس حال ًَساى. 4.2
( =2Lهؼوَلا ) هٌظشُ  L هي ثبؿذ وِ دس آى [5[]4]تبثغ پیچیذُ دیگش وِ دس آصهبیؾ ّب هَسد اػتفبدُ لشاس هي گیشد تبثغ للِ ّبي دس حبل ًَػبى

ًَػبى هي  (11) للِ هٌتخت تلبدفي وِ دس تبثغ للِ ّبي هتحشن تَكیف ؿذُ، هي ثبؿذ ّش هٌظشُ ثش عجك تبثغ وؼیٌَػي ساثغِ  mوِ ّش وذام حبٍي

 .وٌذ
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                                           (11)ساتطِ

دس آصهبیؾ ّب همبدیش پبساهتشّب عجك رذٍل .  هٌظشُ ًَػبى هي وٌذLدس ًتیزِ هؼئلِ ثیي .  تؼذاد گبم ّبي هیبًي دس یه ػیىل تؼشیف هي ؿَدstepثب 

 آصهبیؾ سفتبس هؼئلِ وَلِ پـتي دس حبل تغییش سا "ثب تَرِ ثب ایٌىِ ؿىل للِ ّب ثلَست ًبلَػي دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػبػب. دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت (3)

 [.5[]4]تَكیف هي وٌذ

 تٌظیوات پیص فشض استفادُ ضذُ دس آصهایطْا تشای هحک قلِ ّای دس حال ًَساى   (3)خذٍل 
 

 هقذاس پیص فشض پاساهتش

 2تؼذاد هٌبظش 

P  10تؼذاد للِ ّب 

  f اسصیبثي1000ّش  فشوبًغ تغییشات  

 10 تؼذاد گبهْبي ّش چشخِ

 ًبلَػي ؿىل للِ ّب

s1.0 عَل تغییش 

D    5 تؼذاد اثؼبد 

 H [70.0 ,30.0] همذاس هیٌیون ٍ هبوضیون استفبع 

W [0.08ٍ0.001] همذاس هیٌیون ٍ هبوضیون پٌْب 

A َ[100 ,0] هحذٍدُ فضبي رؼتز 

 

 پاساهتشّای تٌظین ضذُ الگَسیتن  ّا  دس آصهایص ّا. 4.3
 دس ًظش گشفتِ ؿذُ ٍ ثِ هٌظَس تَلیذ فشصًذاى ٍ اًتخبة ٍالذیي اص 5( تؼذاد اثؼبد للِ ّب)دس ّش وشٍهَصٍم  ( طى100)دس ایي الگَسیتن تؼذاد طى ّب 

 ٍ سٍؽ اًتخبة چشخ گشداى اػتفبدُ ؿذُ اػت ٍ دس كَست اػتفبدُ اص حبفظِ، تؼذاد 0.2 ٍ رْؾ گَػیي ثب ًشخ 0.6سٍؽ ثبصتشویجي دٍ ًمغِ اي ثب ًشخ 

 . فشد سا دس حبفظِ رخیشُ هي وٌذ10

الگَسیتن صًجَسّبي هلٌَػي ػلَلي ًیض داساي پبساهتشّبیي هي ثبؿذ وِ لجل اص ؿشٍع الگَسیتن هي ثبیؼت تٌظین ؿَد وِ ػجبستٌذ اص تؼذاد صًجَسّبي 

 . صًجَسّبي پیؾ آٌّگ دس ّش ًؼل دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت10 ٍ تؼذاد 5 ساُ حل، ًَع ّوؼبیگي ٍى ًیَهي ثب ؿؼبع ّوؼبیگي 100وبسگش 

c1 همذاس فبوتَسّبي یبدگیشيPSOدس آصهبیـْبي هشثَط ثِ تشویت الگَسیتن ّبي اتَهبتبي ػلَلي ٍ 
 ٍ c2

 ٍ ٍصى هیبًي 1.496180ثب همذاس  

 0.5 تٌظین ؿذُ اػت، هبوضیون ػشػت ثشاي یه رسُ ٍ ؿؼبع ّوؼبیگي اتَهبتبي ػلَلي ٍ ؿؼبع رؼتزَي هحل تلبدفي دس ّوِ آصهبیـْب 0.729844

10یه اتَهبتبي ػلَلي پٌذ ثؼذي ثب . دس ًظش گشفتِ ؿذُ اػت
 ػلَل دس فضبي رؼتزَ دس ًظش گشفتِ ؿذُ ٍ تؼذاد 2ػلَل ثب ّوؼبیگي هَس ٍ ؿؼبع  5

mQSO m(n+kّوچٌیي دس آصهبیـْبي هشثَط ثِ.  ػذد تٌظین ؿذُ اػت100رسات 
q
)  ،m ٍ ٍُتؼذاد صیش گش n ٍ تؼذاد رسُ اػتبًذاسد k ُتؼذاد رس 

 .ّبي وَاًتَهي هي ثبؿذ
  

 آصهایطْای تاتغ قلِ ّای هتحشک .4.4
دس هحیغي پَیب تَػظ تبثغ للِ ّبي هتحشن ثب فشوبًغ تغییشات ٍ تؼذاد للِ ّبي هتفبٍت اسصیبثي ؿذُ CABC دس ایي آصهبیؾ ّب وبسایي الگَسیتن 

 PSO،[14]RPSO،[2]mQSO ، [3] Adaptive mQSO،[7]Cellular PSO  ثب الگَسیتن ّبي Offline errorاػت ٍ ثىوه هؼیبس

،[7]Adaptive cellular 10000 تب 500 ٍ فشوبًغ تغییشات ثیي ّش 200 تب 1تؼذاد للِ ّب ثیي .  ٍ الگَسیتن ّبي تىبهلي همبیؼِ گشدیذُ اػت 

 ٍ هٌظَس اص f=10000هٌظَس اص فشوبًغ تغییشات پبییي یؼٌي تؼذاد اسصیبثي ّبیي وِ ثیي تغییشات ٍرَد داسد صیبد هي ثبؿذ هخل )اسصیبثي تغییش هي وٌذ 

 :اص آصهبیؾ ّبي اًزبم ؿذُ ًتبیذ صیش حبكل ؿذُ اػت (f=500فشوبًغ تغییشات ثبلا یؼٌي تؼذاد اسصیبثي ّب ثیي تغییشات ون هي ثبؿذ هخل 



 
 

  هیبًگیي خغب ٍ خغبي لحظِ اي سٍؽ پیـٌْبدي  (8 7ٍ)دس ؿىل ّبيCABC اسصیبثي ثب 5000 ٍ 1000 دس دٍ فشوبًغ تغییش هختلف 

ثب همبیؼِ ایي دٍ ؿىل هـخق هي گشدد وِ الگَسیتن دس فشوبًغ تغییش پبییي ًؼجت ثِ فشوبًغ ثبلا ثْتش .  للِ ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت100

 . ػول هي وٌذ ثِ ایي دلیل وِ هیبًگیي خغب دس فشوبًغ تغییش پبییي ووتش اص فشوبًغ تغییش ثبلا هي ثبؿذ

 
  قل100ِ اسصیاتی تا 1000هیاًگیي خطا ٍ خطای لحظِ ای دس فشکاًس تغییش  (7)ضکل 

 

 
  قل100ِ اسصیاتی تا 5000هیاًگیي خطا ٍ خطای لحظِ ای دس فشکاًس تغییش  (8)ضکل 

 

  ًوبیؾ دادُ  (9)ثِ هٌظَس ثشسػي دلیك تش سفتبس الگَسیتن هیبًگیي خغب دس فشوبًغ ّبي تغییش هختلف ثب للِ ّبي هتفبٍت هحبػجِ ٍ دس ؿىل

ثب تَرِ ثِ آصهبیؾ ّب هـخق هي گشدد دس تَاثغ چٌذ للِ اي ثب وبّؾ فشوبًغ تغییش ثذلیل ایٌىِ صهبى وبفي ثشاي یبفتي للِ ّب ٍ . ؿذُ اػت

ّوگشایي ٍرَد داسد همذاس هیبًگیي خغب وبّؾ هي یبثذ اهب دس حبلتي وِ فمظ یه للِ ٍرَد داسد ًتیزِ وبهلاً هؼىَع هي ثبؿذ ثِ ایي دلیل 

وِ پغ اص گزؿت چٌذ ًؼل ؿجىِ ػلَلي تجذیل ثِ یه ؿجىِ ثب همبدیش ًؼجتبً یىؼبى هي ؿَد ٍ دیگش ػلَلْب لبدس ثِ اكلاح خَد ثِ ووه 

 . ػلَلْبي هزبٍس ًیؼتٌذ
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 CABCطیف هیاًگیي خطا تا تَخِ تِ فشکاًس تغییشات ٍ تؼذاد قلِ ّا دس الگَسیتن پیطٌْادی   (9)ضکل 

 

  دس هحیظ ّبیي وِ داساي چٌذ للِ هي ثبؿٌذ سٍؿْبيCABC ،adaptive cellular ٍ cellular PSO ًؼجت ثِ ثمیِ سٍؿْب خَة ػول 

 ػولىشد ثْتشي ًؼجت ثِ ثمیِ سٍؿْب داسد ثِ ایي دلیل وِ فشایٌذ اكلاح تَػظ صًجَسّبي وبسگش ٍ توبؿبگش CABCهي وٌٌذ ٍلي سٍؽ 

ثَػیلِ ّوؼبیگي ٍى ًیَهي ثب ؿؼبع ٍػیؼي اًزبم هي ؿَد ٍ چَى ػلَلْب دس ایي ؿؼبع پشاوٌذگي هٌبػجي داسًذ ایي اهش هَرت هي گشدد 

 (.8 تب 4)یه رؼتزَي هٌبػت ثشاي یبفتي ثْیٌِ ػشاػشي كَست پزیشد رذٍل ّبي 

  دس هحیظ ّبي ته للِ اي ّوِ سٍؽ ّب ًؼجت ثِ سٍؽRPSOسٍؽ پیـٌْبدي .  ضؼیف تش ػول ًوَدُ اًذCABC ثزض فشوبًغ ّبي 

ػولىشد هٌبػت ًذاؿتِ ٍ ّش چِ فشوبًغ تغییش وبّؾ پیذا هي وٌذ ًتبیذ ثذػت آهذُ ثذتش هي ؿَد ایي هَضَع دس 1000 ٍ 500تغییش 

 (.8 تب 4)ثِ عَس آؿىبس دیذُ هي ؿَد رذٍل ّبي  (8)ًوَداس ؿىل 

 F=500 تشای Offline error(  4)خذٍل 

تؼذاد 

للِ 

 ّب

RPSO[14] 

mQSO 

10(10+0q
) 

[2] 

mQSO 

10(5+5q
) 

[2] 

Cellular 

PSO[7]  

Adaptive 

mQSO 

[3] 

Adaptive 

Cellular 

PSO[7] 
CABC 

1 5.20 44.48 33.67 13.46 14.07 12.19 2.15 

10 18.11 15.15 9.62 9.35 9.42 9.18 3.97 

20 17.80 13.04 9.07 8.84 9.59 8.78 3.30 

30 17.42 12.48 8.80 8.81 9.44 8.64 3.35 

40 16.79 12.22 8.55 8.94 9.44 8.68 3.29 

50 16.42 12.18 8.72 8.62 9.13 8.49 3.22 

100 15.00 11.54 8.54 8.54 8.81 8.22 2.96 

200 14.00 11.25 8.19 8.28 8.21 7.89 2.86 
 

 F=1000 تشای Offline error( 5 )خذٍل

تؼذاد 

 للِ ّب
RPSO[14] 

mQSO 

10(10+0q
) 

[2] 

mQSO 

10(5+5q
) 

[2] 

Cellular 

PSO[7]  

Adaptive 

mQSO 

[3] 

Adaptive 

Cellular 

PSO[7] 
CABC 

1 2.40 21.68 18.60 6.77 6.60 5.83 1.78 

10 15.77 7.66 5.71 5.19 5.64 5.29 2.79 

20 15.61 7.25 5.85 5.23 5.95 5.49 2.95 

30 14.88 7.19 5.81 5.33 5.97 5.42 2.37 

40 14.53 7.19 5.70 5.61 6.12 5.32 2.28 

50 14.16 7.14 5.87 5.55 5.98 5.25 2.25 

100 12.53 6.94 5.83 5.57 5.78 5.09 2.08 

200 11.58 6.98 5.54 5.50 5.54 4.59 2.00 

 F=2500 تشای Offline error(  6)خذٍل 



 

 

تؼذاد 

للِ 

 ّب

RPSO[14] 

mQSO 

10(10+0q
) 

[2] 

mQSO 

10(5+5q
) 

[2] 

Cellular 

PSO[7]  

Adaptive 

mQSO 

[3] 

Adaptive 

Cellular 

PSO[7] 
CABC 

1 1.00 9.88 7.64 4.15 2.48 2.00 1.74 

10 13.72 4.38 3.12 2.82 2.91 3.03 1.85 

20 13.89 4.34 3.58 3.41 3.40 3.17 1.96 

30 13.01 4.36 3.63 3.62 3.47 3.22 1.37 

40 12.49 4.37 3 3.84 3.56 3.32 1.31 

50 11.96 4.36 3.63 3.86 3.56 3.30 1.34 

100 10.73 4.21 3.58 4.10 3.53 3.35 1.29 

200 9.63 4.04 3.30 3.97 3.37 3.29 1.26 

 

 F=5000 تشای Offline error(  7)خذٍل 
 

تؼذاد 

 للِ ّب
RPSO[14] 

mQSO 

10(10+0q
) 

[2] 

mQSO 

10(5+5q
) 

[2] 

Cellular 

PSO[7]  

Adaptive 

mQSO 

[3] 

Adaptive 

Cellular 

PSO[7] 
CABC 

1 0.56 5.17 3.82 2.54 1.09 0.87 2.10 

10 12.98 2.81 1.91 1.76 1.85 1.91 1.15 

20 12.79 3.22 2.56 2.59 2.18 2.26 1.43 

30 12.35 3.29 2.68 2.95 2.36 2.25 0.85 

40 11.37 3.24 2.65 3.11 2.42 2.41 0.85 

50 11.34 3.27 2.63 3.22 2.53 2.43 0.89 

100 9.73 3.08 2.52 3.39 2.50 2.53 0.86 

200 8.90 2.89 2.36 3.36 2.36 2.46 0.85 

 

 F=10000 تشای Offline error(  8)خذٍل 
 

تؼذاد 

 للِ ّب
RPSO[14] 

mQSO 

10(10+0q
) 

[2] 

mQSO 

10(5+5q
) 

[2] 

Cellular 

PSO[7]  

Adaptive 

mQSO 

[3] 

Adaptive 

Cellular 

PSO[7] 
CABC 

1 0.53 3.56 1.90 1.53 0.49 0.40 2.50 

10 12.58 2.34 1.10 1.22 1.10 1.49 0.80 

20 12.59 2.82 1.84 2.20 1.50 1.57 0.44 

30 11.55 2.91 2.00 2.60 1.64 1.77 0.52 

40 11.04 2.85 1.99 2.73 1.70 1.86 0.53 

50 10.62 2.78 1.99 2.84 1.71 1.91 0.56 

100 9.37 2.48 1.85 2.93 1.75 1.98 0.57 

200 8.30 2.32 1.71 2.88 1.66 2.05 0.58 

 



 

  كَست گشفتِ اػت ٍ ًتبیذ دس ؿىل ّبي 100 ٍ 10ثِ هٌظَس همبیؼِ سفتبس الگَسیتن ّب تغییشات دس فشوبًغ ّبي هختلف ثب تؼذاد للِ ّبي 

ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت ثب تَرِ ثِ ًوَداسّب هـخق گشدیذُ وِ ثب وبّؾ فشوبًغ هیبًگیي خغبي ّوِ سٍؿْب وبّؾ هي یبثذ ٍ ثب  (11 ٍ 10)

 .افضایؾ تؼذاد للِ ّب هیبًگیي خغبي ّوِ سٍؿْب وبّؾ هي یبثذ

  سٍؽ پیـٌْبدي CABC دس تؼذاد للِ ّبي ون ٍ فشوبًغ تغییش پبییي تمشیجبً هـبثِ ّوِ سٍؿْبي ثِ رض RPSO ػول هي وٌذ ٍلي ثب 

 للِ دس ؿىل 100 ثب تؼذاد 10000افضایؾ تؼذاد للِ ّب ًتبیذ ثْتشي حبكل هي ؿَد وِ اختلاف هیبًگیي خغب ثیي ایي سٍؽ دس فشوبًغ 

 . ًبؿي اص ّویي هَضَع هي ثبؿذ (10)ًؼجت ثِ ؿىل  (11)

             
 

ًوَداس هیاًگیي خطا دس فشکاًس ّای  (11) قلِ           ضکل10ًوَداس هیاًگیي خطا دس فشکاًس ّای تغییش هختلف تا تؼذاد  (10)ضکل

  قل100ِتغییشهختلف تا تؼذاد 

 

  5000 ٍ 500هـخق گشدیذُ هیبًگیي خغبّبي الگَسیتن ّب ثب تؼذاد للِ ّبي هتفبٍت دس دٍ فشوبًغ تغییش  (12ٍ13)ّوبًغَس وِ دس ؿىل 

 ثِ رض دس حبلت ته للِ اي دس چٌذ للِ اي ّب ًؼجت ثِ ثمیِ CABCاسصیبثي ًوبیؾ دادُ ؿذُ اػت ایي ًوَداسّب هـخق هي وٌٌذ سٍؽ 

 .  للِ ثِ ثبلا دس فشوبًغ ّبي هتفبٍت ثِ یه حبلت پبیذاس هي سػذ20سٍؿْب ثْتش ػول هي وٌذ ٍ هیبًگیي خغب تمشیجبً اص 

 

             
 

ًوَداس هیاًگیي خطا تا تؼذاد قلِ ّای هختلف ٍ  (13)    ضکل 500ًوَداس هیاًگیي خطا تا تؼذاد قلِ ّای هختلف ٍ فشکاًس تغییش (12)ضکل 

 5000فشکاًس تغییش

 

 

 

 



 

 تاتغ قلِ ّای دس حال ًَساى. 4.5

دس للِ ّبي دس حبل ًَػبى یه هحیظ ثؼیبس پَیب رْت ثشسػي الگَسیتن ّب ایزبد هي ؿَد دس ایي تبثغ ثذٍى تغییش هَلؼیت للِ ّب، استفبع ٍ پٌْبي للِ ّب 

.  هشحلِ هزذداً ثِ هَلؼیت هٌظشُ اٍلیِ ثبص هي گشدد10اسصیبثي اص یه هٌظشُ ثِ ػوت هٌظشُ دیگش ًضدیه هي گشدد  ٍ ثب گزؿت 10000 ٍ 1000ّش 

 .  اسائِ گشدیذُ اػت ٍ ًتبیذ صیش حبكل ؿذُ اػت (12 تب 9)همبدیش آصهبیـْب دسرذٍل 
 

  سٍؽ پیـٌْبد ؿذُ  ( اسصیبثي10000عَل چشخِ )دس فشوبًغ تغییش ونCABC ِدس همبیؼِ ثب سٍؿْبي حبفظِ داس وِ دس ایي ًَع هؼبئل و 

هٌظشُ هزذداً تىشاس هي ؿَد وبسثشد داسًذ، هیبًگیي خغبي ثبلایي داؿتِ ٍ فمظ صهبًیىِ دس سٍؿْبي حبفظِ داس اص ؿوبي حبفظِ ٍاسیبًؼي 

اػتفبدُ ؿذُ ًتیزِ ساضي وٌٌذُ ثَدُ اػت ٍلي دس همبیؼِ ثب سٍؽ ّبي ثذٍى حبفظِ ًتبیذ ثؼیبس ثْتش ثَدُ ٍ هیبًگیي خغبي پبییٌي حبكل 

 (.10 9ٍ)گشدیذُ اػت رذٍل 

  اسصیاتی 500000 اسصیاتی تؼذ اص گزضت 10000هیاًگیي خطا سٍضْای تا حافظِ تِ خض دس سٍش پیطٌْادی تا طَل چشخِ  (9)خذٍل 

 SEAm RI25m P3m P3RI25m Mem/search Mem/2search CABC ؿوبي حبفظِ

 7.74 4.63 10.33 11.30 7.51 14.18 ووتشیي فبكلِ

16.03 
 8.47 4.62 12.04 11.59 7.67 14.17 2ووتشیي فبكلِ

 9.81 5.57 11.91 11.44 7.68 14.24 ؿجیِ تشیي

 15.67 13.65 28.01 18.18 14.01 18.99 ٍاسیبًغ
 

  اسصیاتی 500000 اسصیاتی تؼذ اص 10000هیاًگیي خطا سٍضْای تذٍى حافظِ تا طَل چشخِ  (10)خذٍل 

SEA RI25 P3 P3RI25 CABC 

27.29 25.58 22.97 30.96 16.03 

 

  سٍؽ پیـٌْبد ؿذُ  ( اسصیبثي1000عَل چشخِ )دس فشوبًغ تغییش ثؼیبس صیبدCABC دس همبیؼِ ثب سٍؿْبي حبفظِ داس هیبًگیي خغبي 

 (. 11) ثْتش ػول وشدُ اػت رذٍل P3RI25 ٍ RI25ثبلایي داؿتِ ٍلي دس همبیؼِ ثب سٍؽ ّبي ثذٍى حبفظِ اص سٍؽ 

  ِدس آصهبیؾ للِ ّبي دس حبل ًَػبى سفتبس الگَسیتن دس ثشاثش هؼبئل تىشاس پزیش ثشسػي هي ؿَد ٍ چَى دس حل ایٌگًَِ هؼبئل ٍرَد حبفظ

 ثِ ػلت ًذاؿتي حبفظِ CABCایي سا هَضَع آؿىبس هي وٌذ ٍ ػولىش ضؼیف  (11)كشیح ثؼیبس هَحش اػت ًتبیذ ثذػت آهذُ رذٍل 

 .آؿىبستش هي گشدد

  دس سٍؿْبي ثذٍى حبفظِ سٍؽ پیـٌْبديCABC وبسایي هٌبػجي داؿتِ، ػلت ضؼف ٍ وبسایي ون  ایي سٍؽ دس همبثل SEA ٍ P3 هبّیت 

ایي سٍؿْب هي ثبؿذ چَى ایي سٍؿْب ثب داؿتي هٌبعك رذاگبًِ ثشاي رؼتزَ ٍ داؿتي چٌذیي روؼیت ثِ ًَػي اص یه حبفظِ كشیح اػتفبدُ 

 (.12)ًوَدُ اًذ رذٍل 

 

  اسصیاتی 500 اسصیاتی تؼذ اص 1000هیاًگیي خطا سٍضْای تا حافظِ تِ خض سٍش پیطٌْادی تشای طَل چشخِ  (11)خذٍل 

 SEAm RI25m P3m P3RI25m Mem/search Mem/2search CABC ؿوبي حبفظِ

 8.38 7.19 9.87 10.10 9.01 11.93 ووتشیي فبكلِ

30.65 
 9.23 8.76 17.89 10.07 9.51 12.33 2ووتشیي فبكلِ

 9.99 8.58 15.39 10.36 10.15 12.99 ؿجیِ تشیي

 16.84 24.91 36.94 20.35 29.41 23.37 ٍاسیبًغ

 

  اسصیاتی 500 اسصیاتی تؼذ اص 1000هیاًگیي خطا سٍضْای تذٍى حافظِ تشای طَل چشخِ  (12)خذٍل 

SEA RI25 P3 P3RI25 CABC 

25.67 36.56 22.09 41.14 30.65 

 

 



 

 ًتیدِ گیشی. 5

 هیجبؿذ، اتَهبتبي ػلَليدٍ الگَسیتن ولًَي صًجَسّبي هلٌَػي ٍ الگَسیتن تشویت  رذیذ ثشاي ثْیٌِ یبثي وِ ثش پبیِ الگَسیتن نيدس ایي همبلِ 

.  داساي لبثلیت هَاصي ػبصي آػبى، افضایؾ ػشػت ّوگشایي ٍ وبّؾ لشاس گشفتي دس ثْیٌِ هحلي هي ثبؿذCABCالگَسیتن پیـٌْبدي . پیـٌْبد گشدیذ

 mQSO ،Adaptiveدس ایي الگَسیتن اص حبفظِ كشیح اػتفبدُ ًـذُ ٍ دس حل هؼبئل پَیب وِ تىشاسپزیش ًوي ثبؿٌذ دس همبیؼِ ثب الگَسیتن ّبي 

mQSO، Cellular PSO،Adaptive cellular ایي الگَسیتن دس .  هجتٌي ثش حبفظِ داساي هیبًگیي خغبي ووتشي هي ثبؿذ  ٍ الگَسیتن ّبي تىبهلي

هؼبئل پَیبي تىشاس پزیش ًؼجت ثِ سٍؿْبي ثذٍى حبفظِ ػولىشد هٌبػجي داسد لزا پیـٌْبد هي ؿَد ایي الگَسیتن ثب یه حبفظِ كشیح دس حل هؼبئل 

 .تىشاس پزیش تشویت ؿَد
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