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  :دهيچك
 چند ي  را در توابع دارايي چند تايهانهيسازد تا بتواند بهينه ساز را قادر ميتم گروه ذرات بهي ارائه شده است كه الگوريكين مقاله تكنيدر ا

- كلاستم ياستفاده از الگور. شده است ارائه يبند بر كلاسيمبتنساز گروه ذرات بهينهتم ين مقاله الگوريدر ا.  كنديابينه مكانيبه
meanskبندي  يحل ها راهيكند تا بتواند تماميمكمك ساز الگوريتم گروه ذرات بهينهبه ، ها Niche  تطبيقيبه منظور مشخص كردن −

دهد كه يج نشان مينتا. استفاده خواهد شد به دست آوردن ذرات آن ي براي مصنوعيمنيستم ايتم سي از الگورNicheدر هر . دا كندينه را پيبه
   . كنديابيت مكاني را در توابع تست با موفقي عموميهانهي بهيتواند تمامي ميشنهاديتم پيالگور

  
  :يدي كلكلمات
meanskتم يساز، الگورنهيتم گروه ذرات بهيالگور    .ي مصنوعيمنيستم اي و سNiching يهاكي، تكن−

  
 همقدم-1

 است كه يا به گونهيسازنهي بهيهاتمي الگوريطراح
نرو، در ياز ا. شوندينه همگرا ميحل بهك راهيمعمولاً به 

 از مسائل يبعض. ستي نيآلدهيط امر اي از شراياريبس
ن يدر چن. نه دارنديحل بهك راهيش از ي بيسازنهيبه

 يمد بتواند تمايآل بادهي ايسازنهيتم بهيك الگوري يموارد
ها با توجه حلن راهيك از ايرا هر يز. دا كنديها را پحلراه

 مورد استفاده قرار يسازنهيتم بهي كه الگوريانهيبه زم
 مثال يبرا.  مسئله باشديحل اصلتواند راهيرد، ميگيم
-يك ضابطه انتخاب ميحل خاص با اضافه كردن ك راهي

ح داده يترجط متفاوت يها در شراحل از راهيا برخيشود، 
ك ي يتواند برايها محل راهيب تماميا تركيشوند، يم

ش يكه توابع بيزمان. رديمسئله خاص مورد استفاده قرار بگ
كه  ينه محليك بهيش از يا بي و ينه عموميك بهياز 

 رفتار دارند،  است،ينه عموميك به بهي نزديليارزشش خ
 از موارد يدر برخ. ستيآل ندهي ايسازنهي بهيهاتميالگور

هاي چند در محيطها، تمين الگوري ايو با توجه به طراح
شود و يها برگردانده محلن راهي از ايكي فقط اي يابهينه

-ي مينه دچار سردرگميك بهيش از يا به علت حضور بي
جه در همگرا شدن به جواب با شكست يشود و در نت

). [2]كي ژنتيهاتمي از الگوريدر برخ( شوديمواجه م

 يهاتميالگوربايد ا يرسد كه ي به نظر مين ضروريبنابرا
ها به تميا ساختار همان الگوري شوند و ي طراحيخاص
ها حل راهيدا كردن تمامير كند كه قادر به پيي تغينحو
با  ه تكاملي بر فرضي مبتنيسازنهي بهيهاتميالگور .دنباش

كه يانزم. دا خواهند كردير پيي تغNiching مفهوم يمعرف
تم جستجو اعمال يك الگوريبه  Nichingيهاكيتكن
 جستجو را يد تا فضانسازيتم را قادر ميد، الگورنشويم

ر فضاها ين زيك از اي هر  درم كند وي تقسيير فضاهايبه ز
تم ي الگورين مقاله، تمركز رويدر ا .بپردازدجستجو به 

د از يك متد جدي و ساز استنهي گروه ذرات بهيجستجو
 بر ي و مبتنNichingك يتم همراه با تكنيالگورن يا

 به يشنهادي در مدل پ. شده استي معرفيبندكلاس
meanskتميالگور از هاNicheن ييمنظور تع  يبراو −

ستم يتم سي از الگورNiche هر يمشخص كردن اعضا
 ين مقاله با معرفيا. استفاده شده است ي مصنوعيمنيا

در ادامه و . شودي شروع مساز  ذرات بهينهگروه تم يالگور
 و كاربرد آن در Nichingمفهوم به در بخش سوم 

در بخش چهارم به . م پرداختي خواهي تكامليهاتميالگور
ك ي آن در تكنيري و به كارگيبندل در مورد كلاسيتفص

Nichingن كاربرد آن در ي و همچنKPSOميپردازي م .
سيستم  در مورد يتصردر بخش پنجم مخ در ادامه و
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ن ذرات يي استفاده از آن در تعي و چگونگايمني مصنوعي
در بخش ششم به .  داده شده استيحاتي توضNicheهر 
در . ميپردازيج مي و ارائه نتاي اضافي پارامترهايبررس

ج يان و در بخش هفتم استنتاج خود را بر اساس نتايپا
  . م كرديبدست آمده ارائه خواه

  

  ساز نهي گروه ذرات بهتميالگور-2
كه

ipbest ت ملاقات شده توسط ذره ين موقعيبهترi ام
ت ملاقات شده توسط كل گروه  ين موقعي بهترgbestو

d .است
irand1 وd

irand2[0,1] در بازه ي دو  عدد تصادف 
 و ي شناختيب مولفه هايضرا 2Cو 1C.  باشنديم

  .  باشندي مياجتماع
الگوريتمي است كه از ساز، الگوريتم گروه ذرات بهينه

-رفتار اجتماعي موجوداتي كه به صورت انبوه زندگي مي
 جمعيت اوليه اين الگوريتم .[1]كنند، الهام گرفته است

-بازه مشخص و به صورت تصادفي مقداردهي ميدر يك 
 بعدي به عنوان يك راه حل از Dهر ذره در فضاي . شود

dام از گروه موقعيت iذره . شودمساله محسوب مي
iX و 

dسرعت
iV  را در بعد dمعادله . ام از فضاي جستجو دارد

نمايش  )2(و ) 1(در به روز نمودن سرعت و موقعيت ذره 
ها براي داده شده است كه جستجو بر اساس اين فرمول

معادلات به روز   .شودرسيدن به يك بهينه شروع مي
 ذره به شكل زير به  ithرساني مكان و سرعت براي 

  :دنآينمايش در مي
  
  
  
  
  
  

  

تم گروه ذرات يدر الگور Niching يهاكيتكن-3
 سازنهيبه
 يهاحلكند تا راهيش م تلاNichingيهاكيتكن

كه يرا زمانيز. دا كندي پيسازنهي را در مسائل بهييچندتا
-ي اعمال ميانهي بر توابع چند بهي تكامليهاتميالگور

ا دچار يشوند و ي همگرا مينه محليك بهيا به يشوند، 
ز با شكست ي در همگرا شدن ني شده و حتيسردرگم

: بر دو نوعند Niching يهاكيتكن. شونديرو مروبه

 از ي تعداديمواز Nichingدر . [6]يبي و ترتيازوم
Nicheت به طور همزمان مشخص و نگهي ها در جمع-

- راهيبي ترتNichingيمتدهاكه يدر حال. شوندي ميدار
 ي در فضاNiching را با تكرار متد يي چندتايهاحل

حل ك راهي كه ين پروسه تا زمانيا. كنديدا ميمسئله پ
 ي باشد برايني در هر تكرار مشخص شود كه تضمبالقوه
-كيتكن .كنديم داي دوباره، ادامه پي از جستجويريجلوگ

- به طور گستردهيبي و چه ترتي چه موازNiching يها
ك مورد يتم ژنتي از جمله الگوري تكامليهاتمي در الگوريا

 از آن يشده و انواع مختلف [16,17] مطالعه قرار گرفته
 يهاكيتكن يبه تازگ .[15,18,19]موجود است

Nichingز وارد ين سازنهي به گروه ذراتتمي در الگور
-راه يتم را قادر سازند كه تمامين الگورياتا  [12]اندشده

. دمشخص كن يانهيدر توابع چند بهنه را ي بهيحل ها
  :ها عبارتند ازكين تكنيا

  يستگيبسط دادن تابع شا -3-1
 ي برايبي ترتNichingك يك تكنين روش به عنوان ي ا

گروه تم يكه الگوريزمان. روديتم گروه ذرات به كار ميالگور
)(يمم محليك ماكزي ذرات بهينه ساز  *xf  را مشخص

 هر نقطه يشود، براي بسط داده ميستگيكند، تابع شايم
xكه يي جا)()( *xfxf >،xر ذراتيسا. رديپذيمر ني تاث 

)()(كه  *xfxf  x*شوند، كهي بسط داده مي طور≥
 ذرات به طور يسپس تمام.  شوديمم محلينيك مي

ون دن برگ اشاره دارد كه . دنشوي ميگذاري جايتصادف
 ن فضا راي جستجو ممكن است ايك بسط دادن فضايتكن

جه ي اشتباه دگرگون كند، در نتيهابهينه يبا معرف
 به يي قادر به همگراالگوريتم گروه ذرات بهينه ساز 

در سال  يگري دتم مشابهيالگور.  نباشدهاحلراه يتمام
 گروه تمي در الگوريريياز به تغيكه ن [11] ارائه شد2001

 در توابع با يج قابل قبولي ندارد و نتاذرات بهينه ساز
متد اثر به هر حال . نه، ارائه كرده استيحل بهن راهيچند

شايستگي بع وا تمه هي رويستگيبسط دادن تابع شا
 اشتباه يهابهينه از موارد يالبته در بعض. ستيكنواخت ني

ر قابل اعتماد نشان ين متد را غيكند كه اي ميرا معرف
  .[9,10]دهديم

    nbest سازنهيگروه ذرات به -3-2
. [9]كرد ي را معرفnbestمدل   تسير، ب2002در سال 

 در ي موازNichingن متد گزارش شده ين متد اوليا
تم ين الگوريساز است و به انهيتم گروه ذرات بهيالگور

 را يانهي توابع چند بهيهاحل راهيكند تا تماميكمك م

)1(  

))t(d
iX)t(gbest)(t(d

i2rand2c

))t(d
iX)t(d

ipbest)(t(d
i1rand1c

)t(d
iV)1t(d

iV

−

+−

+=+

  
)2( )1t(d

iV)t(d
iX)1t(d

iX ++=+  
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بر (ي محليگي از همساnbestك يتكن.  كنديابيمكان
كند كه در طول زمان ي استفاده م) فاصلهيكياساس نزد
شخص م را يي چندتايهاحلشود تا بتوانند راهيكوچك م

گر به نام يد ديك متد جدي 2002در سال . كند
NichePSOر ين متد از زيدر ا. [20]ديدرگشنهاد ي پ

ها در توابع با حل راهيدا كردن تماميها به منظور پگروه
ن ي اروش كار به. نه استفاده شده استيحل بهچند راه

تواند ي كه در هر لحظه ميك گروه اصليشكل است كه 
 Nicheك يشود و ي ميدارد كند نگهيرگروه توليك زي

گروه ز با روش ي نيگروه اصل. شوديممكن مشخص م
شود و ي ميابي ارزساز با فاكتور محدود كننده،ذرات بهينه

ن مدل از يز بر اساس ايمعادلات سرعت و مكان هر ذره ن
 ياز سو. شودي به روز مم گروه ذرات بهينه ساز الگوريت

-ي ميابي ارزGCPSOتم يز با الگوريها نرگروهيگر، زيد
-ين مي را تضمينه محليك بهيشوند كه همگرا شدن به 

   .[21]كند
  ي بر بردار موازيبتنگروه ذرات م -3-3
 را ارائه Niching از ي شومن و انگلبرج نوع متفاوتي آقا

الگوريتم ذرات بهينه ساز  را در دين مدل جديكردند و ا
ن روش دو يدر ا. [22] گرفتندبه كار مبتني بر بردار 

 سرعت در نظر ي در معادلات به روز رسانيپارامتر بردار
ن مكان ذره يب به سمت بهتريگرفته شده است، كه به ترت

كه يزمان.  هر ذره اشاره دارديگين مكان در همسايو بهتر
ر خود را به يوند، ذره مسشمين بردارها هم جهت يا

ر ير خواهد داد، در غيي تغيگين همسايسمت بهتر
 Niche. كندي حركت ميگرينه دينصورت به سمت بهيا

الگوريتم . . وندشمين ضابطه مشخص يها با توجه به ا
 ها را به Niche ذرات بهينه ساز مبتني بر بردارگروه 

پس  و سين ذره عموميبا شروع از بهترو  يبيشكل ترت
 Niche تمام ذرات خارج از ين پروسه برايتكرار ا

لگوريتم گروه اك يز ي ن[4] در.كندمشخص و كشف مي
 شده است ي معرفي بر بردار موازي مبتنذرات بهينه ساز 

ن ين كار همان قوانياساس ا. ك نسخه كارآمدتر استيكه 
ك نگرش ين تفاوت كه يمطرح شده در بالا است با ا

 متفاوت ي هاNicheن متد، يدر ا. كندي را دنبال ميمواز
در اين  .شوندي مي و نگهدار مشخص شدهيبه شكل مواز

كه دو يدر صورتگردد و تعريف مي جديدك پروسه يروش 
Nicheن آن دو يك شوند كه فاصله بي آنقدر به هم نزد
 را با هم تركيب هاشود، آنεك آستانه مشخصيكمتر از 

ك مشخصه دارد و آن ي بر بردار، ي نگرش مبتن.كندمي

 يات روي ها با استفاده از عملNicheمشخص كردن 
ك امر يساز نهيتم گروه ذرات بهيبردارها است كه در الگور

 تا شودي فراهم ميك روش عالين، يبنابرا.  استيذات
اي هاي چند بهينههاي بهينه را در محيطحلتمامي راه

  . مشخص كند
   بر گونهيمبتنساز نهيرات بهگروه ذ -3-4

ساز، نهيتم گروه ذرات بهي در الگورNichingگر ينسخه د
شنهاد شده يپ2004در سال است كه ها  بر گونهيمبتن
ساز نهيتم گروه ذرات بهي، الگور [5]ن مدل يدر ا. است

ك يتم ژنتيه به آنچه در الگوري شبيااستاندارد از پروسه
ها ن گونهيكند تا مناطق اي انجام گرفته استفاده م[23]

 ها در Nicheرا مشخص كند كه در واقع مشخص كننده 
ها مشخص شد، كه مناطق گونهيزمان. ت هستنديجمع

ن منطقه يكتري نزددر كه ياNicheگر به يتمام ذرات د
در ادامه د و نگرديوجود آمده است منسوب مآنها به به 

ك از ي به هر nbest بر اساس مدل يگيساختار همسا
Nicheنگرش .شوديها اعمال م Niching PSO قادر 

نيز  جستجو يا در فضاي ها به طور پوNicheن ييبه تع
تم ين الگوري ايين امر باعث بالا رفتن كارآيباشد كه ايم

از به پارامتر ينبدين منظور . شوديا مي پويهاطيدر مح
  . ها را مشخص كندNiche دارد تا وسعت σشعاع 

  
  
  
3-5- Niching PSOيقي تطب  
كه [14]كردندد ارائه يتم جديك الگوري ي برد و لي آقا

 مشخص يقي را بطور تطبNiching ي اصليپارامترها
ن ين گام از ايدر اول.  نام داردANPSOكند كه يم

ن يكترين هر ذره و نزدين فاصله بيانگي مrتم، يالگور
محاسبه ) 3(با توجه به معادله  رياش را به شكل زهيهمسا

         : كنديم
-ي ها استفاده مNicheل ي تشكي برافاصلهن يپس اس

ن ذرات در يمم فاصله بيني مANPSOقت يدر حق. شود
، اين روشدر . كنديها را دنبال م از گاميتعداد مشخص

شوند و از يتم مشخص مي ها توسط الگورNicheكبار ي
 ون ي و از توپولوژNiche هر ي براgbest يتوپولوژ

 .شودي ها استفاده مNiche ذرات خارج از يبراومن ين
-يدهند، تلاش مي را مNicheك يل ي كه تشكيذرات

 نهيك بهي را در اطراف ي محليستجوك جيكنند تا 

)3(  
N

XX
r

N

i jiij∑ = ≠ −
= 1

min  
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-ي مسئله جستجو مين شكل كل فضايانجام دهند و بد
   .شود

  
meanskاســــتفاده از الگــــوريتم  -4 در  −

  :  ازسنهيگروه ذرات بهالگوريتم 
ح داده شده در ي توضي كه در بخش قبلييهاتميالگور
ستند، هر ي كننده ني راضيلينه خي بهيهاحل راهيابيمكان

 ي قابل قبوليهاتميچند كه به عنوان نقاط شروع الگور
 ارائه خواهد شد كه در آن از ين بخش روشيدر ا. هستند
ها در Nicheن يي به منظور تعيبند كلاسيهاتميالگور

ن متد يا. شوديساز استفاده منهيتم گروه ذرات بهيلگورا
ن ي ايده اصلي ا.[3] ارائه شد2008ن بار در سال ياول

ا است تا ي به صورت پويگيرش ساختار همسايروش پذ
Nicheدر واقع . ل شوندي متفاوت در گروه تشكيها
 كه ذره در آن قرار ي همان كلاسبه هر ذره يگيهمسا
تم ي در حالت استاندارد در الگور.شودي محدود م،دارد

ن تجربه يساز، ذرات به سمت بهترنهيگروه ذرات به
ش يه گراين ذرات همساين تجربه در بي و بهتريشخص
ش به مركز ثقل هر ين گراين كردن ايگزيجا. دارند

Nicheيبندتم كلاسيكه توسط الگورmeansk − 
ن يساز انهي ذرات بهتم گروهيبه الگور، [13]شوديم نييتع

 را ي محليك جستجويدهد كه در هر كلاس يامكان را م
 يهانهي جستجو، بهيجه در كل فضاياجرا كرده و در نت

meanskتم يالگور.  كنديابيمتفاوت را مكان با توجه به  −
ذرات را بهترين تجربه خود ذرات، ا يشته ذن مكان گيبهتر

 ذرات ساختار يبندعد از كلاسب. كند مييبندكلاس
ر يين تغيبر اساس ا. ر خواهد كردييز تغي نيگيهمسا
 كه در ي، هر ذره در هر كلاس فقط با ذراتيگيهمسا

 و بر اساس توپولوژي  هستندNicheا يهمان كلاس 
gbestتم كلاسيالگور.  استي قادر به تبادل اطلاعات-

ص  مشخيها در زمانهاNicheن يي به منظور تعيبند
تم گروه ي آن الگوريشود و در فاصله هر بار اجراياجرا م

ذرات در . شودي اجرا مNicheساز در هر نهيذرات به
Nicheتوانند وارد ي متفاوت در هر مرحله از اجرا ميها

ك ينكه به سمت يمشابه شوند با توجه به ا Nicheك ي
توانند به ي كنند و برعكس متكسان حركي ينه محليبه

 از ذرات يم شوند چرا كه بعضي متفاوت تقسNicheدو 
در  يگرينه دي در طول اجرا به سمت بهNicheن يدر ا

 ير متدهاين روش با سايتفاوت ا. باشنديحركت محال 
Nichingقت ين حقياساز نهيتم گروه ذرات بهي در الگور

تم گروه يالگور در هر گام به يبندتم كلاسيكه الگوراست 
ن ي مرحله اcشود، بلكه در هر يال نماعمساز نهيذرات به
 يعيش طبين انتخاب گراي ايل منطقيدل. افتدياتفاق م

.  تابع استيهانهي شدن در اطراف بهيبندگروه به كلاس
ش ين گرايتواند اي فقط ميبنداستفاده از پروسه كلاس

 مانع ي مدتي را بهبود دهد و بالاتر از همه، برايعيطب
 يهاNicheن ذرات در يب )يتتبادل اطلاعا(ارتباط 

 بندي،كلاس تميبه هر حال اگر الگور. شوديمتفاوت م
Nicheرا در هر گام مشخص كند، ذرات فرصت ها 

ساز با نهيتم گروه ذرات بهينخواهند داشت تا طبق الگور
ن يد به ايالبته با.  باشندير ذرات در تبادل اطلاعاتيسا

 يبندتم كلاسيگوروه اعمال الين شينكته اشاره كرد كه ا
پروسه . شوديتم مي الگوريباعث كم شدن بار محاسبات

cتوان در هر ي را ميبندكلاس
T انجام داد كه T تعداد 

-تم كلاسي الگوريبعد از اجرا .باشدي تكرارها ميينها
ذرات در هر و مشخص كردن و ، پروسه كم كردن  يبند

Nicheن ي اي برايشنهاديروش پدر . گرددي اعمال م
-ي استفاده مي مصنوعيمنيستم ايتم سي الگور ازمنظور
  .شود

  
  :ي مصنوعيمنيستم ايس - 5

 به منظور سيستم ايمني مصنوعيدر ادامه از مفهوم 
در .  شودي استفاده مNicheمشخص كردن ذرات هر 

ت و شلوغ شدن ي از پرجمعي مصنوعيمنيستم ايواقع س
Niche قبل از ارائه عملكرد . كندي ميريها جلوگ

 يحاتي، توضيشنهادي در متد پي مصنوعيمنيستم ايس
 ي مصنوعيمنيستم ايس. شوديتم داده مين الگوريدرباره ا

د ارائه كرده، كه از ي جديك روش هوشمند محاسباتي
 يقاً از مدل هايرد و دقيگي بدن الهام ميمنيستم ايس
فاده  متفاوت استيهانهي حل مسائل در زمي برايعيطب
تواند ي مسيستم ايمني مصنوعين يعلاوه بر ا. [8]كنديم

-تمي از جمله الگوري محاسباتيهاتمير الگوريدر كنار سا
ن ي به كار رود و باعث قدرتمندتر شدن اي تكامليها

 انتخاب ي از تئوريشنهاديدر روش پ .ها شودتميالگور
ن ي براساس اين تئوريا. [7] استفاده شده استيمنف
كه با يكند زماني چگونه رفتار ميمنيستم ايس"ل كه سئوا

 . باشدي م" شود؟ي مواجه مي ژن خوديك آنتي
 يم هايزيده است و از مكانيچي پيلين سئوال خيجواب ا 

 ها T-Cellها از  B-Cellص يتشخ ي برايمتفاوت
 ين مقاله توجه و تمركز بر رويدر ا.  كندياستفاده م
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ها است كه در  T-Cell  ازThymic يانتخاب منف
  .  نشان داده شده است1شكل

  
  
  
  
  
  
  
  
 است كه يي هاT-Cellن پروسه مسئول حذف تمام يا
 در موجود ي خودي ژن هايشان و توسط آنتيهارندهيگ

Thymusشودي كور م .  
 Niche در هر يبندتم كلاسي هر بار الگوريبعد از اجرا

محاسبه  Niche ذرات درون همان يستگين شايانگيم
ر ي و غيخود يهاژنين پارامتر آنتيبر اساس ا. شوديم

ن شكل كه اگر ي بد.شونديمز ي از هم متمايخود
ذرات همان  يستگين شايانگيذره از مهر  يستگيشا

Niche نصورت ير اي و در غير خوديبزرگتر باشد، ذره غ
 همانطور كه مشخص .شوديص داده مي تشخيذره خود
 از يازه ورود به گام بعد اجيخودر يغ يهاژنياست آنت
 هستند كه از ين ذرات همان ذراتيا.  را ندارنديبندكلاس
ن ذرات در يا. اندت حذف شدهي شلوغ و پرجمعيهاكلاس

شوندتا بتوانند يه مي اولي دوباره مقداردهيگام بعد
در واقع .  مسئله را جستجو كنندي از فضايگريمناطق د

 ، جزء ني مصنوعيسيستم ايمتم ي كه توسط الگوريذرات
شوند جدا از يص داده مي تشخيخودر يغ يهاژنيآنت
. كنندي متفاوت رفتار ميطير ذرات و تحت شرايسا

ومن است و ين- ن ذرات از نوع وني در ايگي همسايتوپولوژ
الگوريتم گروه ذرات ز، يساز ننهيتم گروه ذرات بهيالگور

 هر يهاهيهمسا.  با فاكتور محدود كننده استبهينه ساز 
-ي كه در كلاس مشابه هستند ميذره شامل همه ذرات

-يل مي تشكNiche) هابه تعداد كلاس( تا  kپس . باشد

ن يبد. شود كه ذرات در آن به طور كامل متصل هستند
 .شودي فراهم مNiche در هر gbest يشكل توپولوژ

 ايمني سيستمتم يق الگوريمانده، كه از طريذرات باق
اند، دوباره ت حذف شدهي پرجمعيها از كلاسمصنوعي
شوند و به منظور گسترش جستجو در يه مي اوليمقدارده

همانطور كه در . رديگي مسئله مورد استفاده قرار ميفضا
تم ي الگوريبعد از اجرا نشان داده شده است، 2شكل 

ها حذف Niche كه از ي، ذراتسيستم ايمني مصنوعي
 ي با هم ندارند، بر اساس توپولوژيچ ارتباطيهاند و شده
ذراتي كه با رنگ سفيد  (شوندي ميومن سازماندهين-ون

. رنديگيگر قرار ميكدي يگي و در همسا)اندمشخص شده
دا ي پي مسئله براي جستجو در فضاييجه كارآينت در

تم كمك يرود و به الگوريد بالاتر مي جديهاحلكردن راه
 .دا كندينه مسئله را پي بهيهاحلراه يكند تا تماميم

meanskتمياستفاده از الگور  ي از پارامترهايامجموعه −
  . كنديرا اضافه مk و c ،krد از جمله يجد
  
  
  
  
  
  
  
  

 تا 2ن يها است معمولاً بكه همان تعداد كلاسkپارامتر
2

N2 ن شكل كه در ابتدايبد. ر استيي در حال تغ
N 

ا ي از ذرات شود ي هرگاه كلاس خاليدر مراحل بعد. است
) يدسيبر اساس فاصله اقل(گر يكديفاصله دو كلاس از 

 وشوند ميب ين دو كلاس با هم تركيشود و اεكمتر از 
 از يشود و برعكس اگر تعداديها كم مكلاسكل تعداد 
ش داشته ي گرايگرينه ديك كلاس به سمت بهيذرات 

ها شوند و تعداد كلاسيباشند آن دو كلاس از هم مجزا م
 cپارامتر . ه استيتعداد ذرات اولN  .ابدييش ميافزا

ن دو ي ب گروه ذرات بهينه سازتمي الگوريتعداد اجراها
meanskتمي الگورياجرا با توجه به  .كنديرا مشخص م−

meanskتمينكه الگوريا  يبه شدت وابسته به مقدارده −
 بار اجرا شود تا krد به تعداد يها است، باه كلاسياول
، يبندن كلاسيترنهيبه. ر بودن آن را كاهش دهديمتغ

 :زان مربع خطا را داردين مي است كه كمتريبندكلاس
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Self antigens 

 ذرات انيم در gbest يگيهمسا كردن مشخص:2شكل
 نيب در ومنين-ون يگيهمسا و )ذرات با رنگ تيره(يرخوديغ

 .)ذرات با رنگ سفيد(يخود ذرات

  
  Thymicنمايي ساده از انتخاب منفي : 1 شكل
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 ام j، مركز كلاسjmو  jcانس كلاس ي وارjσكه ييجا
دهد يج به دست آمده نشان مينتا. ز آني ساjNاست و 

با توجه به .  را فراهم كنديج خوبيتواند نتايمkr=10كه 
الگوريتم گروه  يشنهادين متد پيه در ايتم پاينكه الگوريا

 يست پارامترها با فاكتور محدود كننده اذرات بهينه ساز 
05.2== incrincr gp 73.0 و≅χز اضافه شده استين.  

  
 :هايسازهيشب جينتا -6

  گروه ذرات بهينه ساز تميك نسخه از الگورين مقاله يدر ا
نه دارند، ارائه يك بهيش از ي كه بينه كردن توابعي بهيبرا
meansk  استاندارديبندتم از كلاسين الگوريدر ا. شد − 

در .  استفاده شدي مصنوعيمنيستم ايتم سيدر كنار الگور
 به ي مصنوعيمنيستم اي، از سيشنهاديتم پين الگوريا

، كه خود توسط  Nicheمنظور مشخص كردن ذرات هر
به . مي، استفاده كرداند مشخص شدهيبندتم كلاسيالگور

 ي با متدهاياسهين متد، مقاي اييكارآ يمنظور بررس
 و KPSO ،SPSO  از جملهNiching PSOگر يد

ANPSOهي اولي كه متدهاNiching الگوريتم گروه  در
ج، نشان ينتا. اند، انجام گرفته است بودهذرات بهينه ساز 

ن متد نسبت به يا بهتر و سرعت بالاتر ييدهنده كارا
 سه تابع تست يسه روين مقايا.  مذكور استيروشها

ن يج اينتان توابع به همراه يست ايل .انجام گرفته است
 Braninن تابعيلاو. ارائه شده است 1 ر جدولسات ديمقا

RCOS ) ينه محلي و بدون بهينه عمومي به3دو بعد با( 
نه ي بهBack Six-Hump Camel )2ن تابع يدوم، 

 Himmelblau تابع سوم  و)ينه محلي به4 و يمعمو
  . است) نداردينه محلي، و بهينه عمومي به4 با يدو بعد(

تم ي بالاتر الگورييبه منظور نشان دادن سرعت و كارآ
نه ي بهيهاحل راهي در همگرا شدن به تماميشنهاديپ

ن مرحله از ي چند3 مشابه، در شكل ينسبت به روشها
ش درآمده يبه نما Branin تابع يوتم رين الگوري اياجرا
همانطور كه در شكل اول مشخص است در گام اول . است

-ع شدهي جستجو توزي در كل فضايذرات به طور تصادف
الگوريتم گروه ذرات بهينه  چند مرحله از يبعد از اجرا. اند

 شونديم مي متفاوت تقسيهان ذرات به گروهي، اساز 
 جستجو يق به فضا متعليها همگن گروهيالبته ا(

كلاس  5شود ي اجرا ميبندن كلاسيكه اوليزمان). هستند
.  ها هستندNicheشوند كه مشخص كننده يمشخص م

 تابع مورد ينه عمومي به3انگر يها نمان كلاسي تا از ا3كه 
 قسمت 3در ادامه و همانطور كه در شكل.  استيبررس

 همگرا  كلاسسه قاً بهيتم دقي الگورشود،يده ميد) و(
.  نيز اين روند قابل مشاهده است4در شكل . شده است

از : ستين KPSOتم ي الگوريي هدف نهايين همگرايچن
ها به منظور پوشش  از كلاسيكه كه تعداد قابل قبوليزمان

 يهااند، حضور كلاسها شكل گرفتهنهي بهيدادن تمام
تم ي الگوريي همگراي برايچ ضرري هينادرست و اضاف

تم، يه الگورين امر در مراحل اوليدر كنار ا. نداشته است
 مناطق يابيتواند در مكاني مي اضافيهاحضور كلاس

ج ي نتا1در جدول  .د باشدي جستجو مفيد در فضايجد
، KPSO يهاتمي تابع تست و الگور3 ي كه روياسهيمقا

SPSO و ANPSOدر . ده استيانجام شده، ارائه گرد
 ذره، در نظر 30ت يشات انجام گرفته اندازه جمعيآزما

.  بار تكرار شده است25، ييهر اجرا. گرفته شده است
 در هر بار اجرا با توجه به يشنهاديتم پيتعداد تكرار الگور

هدف از مجموعه . دشوين متد مشخص ميهمگرا شدن ا
 بهتر و سرعت بالاتر ييشات، نشان دادن كارآيآزما
 Niching PSO ي نسبت به روشهايشنهاديتم پيالگور

اما .  بودANPSO و KPSO ،SPSOموجود از جمله
 يشنهادين نكته لازم است كه در روش پياشاره به ا

ن دو ي اجرا بي، تعداد گامهاC تحت عنوان يپارامتر
شات يدر آزما. ، اضافه شده استيبندتم كلاسيالگور

 و به صورت ثابت در نظر 10 برن پارامتر برايانجام گرفته ا
  .گرفته شده است
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 هاي عموميحلتعداد تكرار ارزيابي مورد نياز براي پيدا كردن تمامي راه:1جدول

 توابع
تعداد 
  SPSO ANPSO KPSO ذرات

KPSO با سيستم
     ايمني مصنوعي

Branin ROC 30 692±3169 5220±3323 440±2084 471±1910  
Six-Hump camel 
back

30 827±2872 857±2798 216±1124 284±986  

Himmelblau 30 2018±4096 13157±16308 538±2259 603±1789 

 .Braninها روي تابع Niche ها و خالي شدن دو عدد ازNicheروند توزيع ذرات در:4شكل
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 :گيرينتيجه -7
 در Nichingدر اين مقاله يك نگرش جديد از تكنيك 

بندي ساز و مبتني بر كلاسالگوريتم گروه ذرات بهينه
ها توسط الگوريتم Nicheدر اين متد جديد . ارائه شد

meanskبندي استانداردكلاس شده و ذرات هر  −
Niche توسط الگوريتم سيستم ايمني مصنوعي مشخص 
البته لازم به ذكر است كه تمامي تلاش ما بر اين . گرديد

بوده است كه ساختار اصلي الگوريتم گروه ذرات بهينه 
 ساختار Nichingدر واقع تكنيك . ساز  حفظ شود

در رفتار دهد و همسايگي ذرات را تحت تاثير قرار مي
علاوه بر اين . شخصي هر ذره در هر كلاس بي تاثير است

ها، در هر زير گروه الگوريتم بعد از مشخص شدن زيرگروه
شود و در همان منطقه از گروه ذرات بهينه ساز  اجرا مي

. دهدفضاي مسئله، يك جستجوي محلي را انجام مي
 همچنين KPSOروش پيشنهادي قابل رقابت با روش

 در الگوريتم گروه ذرات بهينه Nichingساير روشهاي 
استفاده از . استANPSO و SPSOساز  از جمله 

سيستم ايمني مصنوعي در اين متد، و با توجه به مشخص 
كردن ذرات هر كلاس و حذف ذرات با شايستگي كمتر، 

  . رفتن سرعت الگوريتم شده استباعث بالاتر
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