
Swarm Intelligence 

است كه افراد براي رسيدن به يك هدف نهايي  Swarm behaviorاين يك مثال ساده از رفتار جمعي يا 
توان به صورت  را مي Swarm. اين روش مؤثرتر از زماني است كه افراد جداگانه عمل كنند. كنند همكاري مي

در كاربردهاي محاسباتي . كنند اي سازمان يافته از موجوداتي تعريف كرد كه با يكديگر همكاري مي مجموعه
Swarm intelligence ي پرندگان  هاي ماهيان و دسته ها، دسته ها، زنبورها، موريانه از موجوداتي مانند مورچه

اي دارند ولي رفتار جمعي  هر يك از موجودات ساختار نستباً ساده در اين نوع اجتماعات. شود الگو برداري مي
ي مخصوص را انجام  ها يك كار ساده ها هر يك از مورچه براي مثال در كولوني مورچه. نهايت پيچيده است آنها بي

يز كردن ي لايهء محافظت از ملكه و نوزادان، تم ها، ساختن بهينه دهد ولي به طور جمعي عمل و رفتار مورچه مي
به  Swarmرفتار كلي يك . كند سازي استراتژي حمله را تضمين مي لانه، يافتن بهترين منابع غذايي و بهينه
ي بسيار پيچيده بين  آيد يا به عبارتي يك رابطه تك اجتماع بدست مي صورت غير خطي از آميزش رفتارهاي تك

ي فقط وابسته به رفتار فردي افراد اجتماع نيست رفتار جمع. رفتار جمعي و رفتار فردي يك اجتماع وجود دارد
ي محيط را افزايش  ي افراد درباره تعامل بين افراد، تجربه. بلكه به چگونگي تعامل ميان افراد نيز وابسته است

بين افراد مجموعه كانالهاي ارتباطي  Swarmساختار اجتماعي . شود دهد و موجب پيشرفت اجتماع مي مي
 .هاي شخصي بپردازند توانند به تبادل تجربه ي آن افراد ميكند كه ط ايجاد مي

  

Particle Swarm Optimization  

هاي پرندگان مدل  يك الگوريتم جستجوي اجتماعي است كه از روي رفتار اجتماعي دسته PSOالگوريتم 
در ابتدا اين الگوريتم به منظور كشف الگوهاي حاكم بر پرواز همزمان پرندگان و تغيير ناگهاني مسير . شده است

. شوند جو جاري ميدر فضاي جست هاPSO ،particleدر . ي دسته به كار گرفته شد آنها و تغيير شكل بهينه
بنابراين . در فضاي جستجو تحت تأثير تجربه و دانش خودشان و همسايگانشان است هاparticleتغيير مكان 

ي  نتيجه. گذارد اثر مي particleروي چگونگي جستجوي يك  Swarm هایparticleموقعيت ديگر 
. كنند سمت نواحي موفق ميل ميبه  هاparticleسازي اين رفتار اجتماعي فرايند جستجويي است كه  مدل

Particleدر  هاSwarm آموزند و بر مبناي دانش بدست آمده به سمت بهترين همسايگان خود  از يكديگر مي
  .روند مي

مكان خود را در فضاي جستجو با  particleبر اين اصل استوار است كه در هر لحظه هر  PSOاساس كار 
اش وجود دارد،  قرار گرفته است و بهترين مكاني كه در كل همسايگي توجه به بهترين مكاني كه تاكنون در آن

 .كند تنظيم مي

while(not_termination) 



UpdateLocalBests() 
UpdateGlobalBest() 
for each particle 

R1=uniform random number 
R2=uniform random number 
V[I][J]=w*V[I][J] + C1*R1*(Xlbest[I][J]-X[I][J]) + C2*R2*(Xgbest[J]-X[I][J]) 
X[I][J] = X[I][J]+V[I][J] 

end for 
end while 

  

Ant Colony Optimization  

مورچه ها در مسيرهاي عبوري خود ماده شيميايي بجا مي گذارند كه بوسيله اين ماده مورچه ها هنگام پيدا 
كه مسير منتهي به ماده غذايي را طي مورچه هايي . كردن مواد غذايي ديگر همنوعان خود را با خبر مي سازند

به اين ترتيب هر مورچه اي مسيري را دنبال مي كند كه . مي كنند هم از خود ماده شيميايي را بجا مي گذارند
  .مورچه هاي بيشتري از آنجا عبور كرده باشند و اين يعني كوتاهترين مسير تا غذا

و همكارانش به عنوان يك راه حل چند ) Dorigo(الگوريتم كلوني مورچه براي اولين بار توسط دوريگو 
 TSP :Traveling Sales(براي مسائل مشكل بهينه سازي مثل فروشنده دوره گرد ) Multi Agent(عامله 

Person (ارائه شد.  

بجاي مي گذارند البته اين ) Pheromone(مورچه ها هنگام راه رفتن از خود ردي از ماده شيميايي فرومون
يك رفتار پايه اي . تبخير مي شد ولي در كوتاه مدت بعنوان رد مورچه بر سطح زمين باقي مي ماندماده بزودي 

 :  ساده در مورچه هاي وجود دارد

مسيري را انتخاب مي كنند كه فرومون ) Statistical(آنها هنگام انتخاب بين دو مسير بصورت احتمالاتي
حال دقت كنيد كه همين . بيشتري قبلا از آن عبور كرده باشندبيشتري داشته باشد يا بعبارت ديگر مورچه هاي 

  . يك تمهيد ساده چگونه منجر به پيدا كردن كوتاهترين مسير خواهد شد 

ه بسيار با اهميت اين است كه هر چند احتمال انتخاب مسير پر فرومون ت توسط مورچه ها بيشتر است تنك
باشد به هيچ  CFDپرفرومون تر از  CEDني اگر مسير يع. ولي اين كماكان احتمال است و قطعيت نيست

عبور خواهند كرد بلكه تنها مي توان گفت كه  CEDمسيرعنوان نمي شود نتيجه گرفت كه همه مورچه ها از 
  .مورچه ها از مسير كوتاهتر عبور خواهند كرد% 90مثلا 



برداشته  ABبرفرض اگر مانع در مسير . نكته ديگر مسئله تبخير شدن فرومون بر جاي گذاشته شده است
. ولي در حقيقت اين طور نيست. شود و فرومون تبخير نشود مورچه ها همان مسير قبلي را طي خواهند كرد

 .ا مي دهندتبخير شدن فرومون و احتمال به مورچه ها امكان پيدا كردن مسير كوتاهتر جديد ر

Pseudo-code 
procedure ACO 

while(not_termination) 
generateSolutions(); 
pheromoneUpdate(); 
UpdateActionProbabilitys(); 

end while 
 end procedure 
 
Arc Selection: 
An ant will move from node i to node j with probability 
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where, 
߬௜௝ is the amount of pheromone on arc i,j 
α is a parameter to control the influence of ߬௜௝ 
௜௝ is the desirability of arc i,j (a priori knowledge, typically 1ߟ ݀௜௝ൗ ) 

β is a parameter to control the influence of ߟ௜௝ 
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where, 
τi,j is the amount of pheromone on a given arc i,j 
ρ is the rate of pheromone evaporation 
and ∆τi,j is the amount of pheromone deposited, typically given by 
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where ܮ௞ is the cost of the ݇௧௛ ant's tour (typically length). 

  



Genetic Algorithm 

. مي باشدالگوريتم هاي ژنتيك يكي از الگوريتم هاي جستجوي تصادفي است كه ايده آن برگرفته از طبيعت 
به عنوان مثال مي توان به مسئله . الگوريتم هاي ژنتيك در حل مسائل بهينه سازي كاربرد فراواني دارند 

در . در طبيعت از تركيب كروموزوم هاي بهتر ، نسل هاي بهتري پديد مي آيند . فروشنده دوره گرد اشاره كرد 
ه ممكن است باعث بهتر شدن نسل بعدي اين بين گاهي اوقات جهش هايي نيز در كروموزوم ها روي مي دهد ك

 .الگوريتم ژنتيك نيز با استفاده از اين ايده اقدام به حل مسائل مي كند. شوند

Fitness )برازش( 

به عنوان مثال در مسئله . با استفاده از اين عملگر ، ميزان بهينگي هر كروموزوم را تعيين مي كنيم 
وزير تعداد برخوردهاي كمتر - nو يا در مسئله . بهينه تر هستند  فروشنده دوره گرد ، تورهاي با مسافت كمتر

براي هر كروموزوم  Fitnessبنابراين مي توان نتيجه گرفت كه عملگر . باعث بهينگي بيشتر كروموزوم مي شود 
احتمالي را نسبت مي دهد كه اين احتمال ، همان احتمال تركيب شدن كروموزم براي توليد نسل هاي آينده را 

بديهي است كه كروموزوم هاي بهينه تر شانس بيشتري براي تركيب با ديگر كروموزوم ها . نشان مي دهد 
 .ت مي دهيم بايد بيشتر باشد بنابراين احتمالي كه به آنها نيز نسب. خواهند داشت 

Selection )انتخاب( 

كار خود را آغاز مي  Selectionبر روي جمعيت فعلي انجام پذيرفت ، عملگر  Fitnessپس از آنكه عملگر 
عملگر . وظيفه اين عملگر انتخاب كروموزوم هايي از ميان جمعيت فعلي براي تركيب شدن مي باشد . كند 

Selection يد شده براي هر كروموزوم توسط عملگر از مقادير تولFitness  در مرحله قبل استفاده كرده و از
بيشتر  Fitnessكروموزوم هاي با مقدار . ميان جمعيت ، كروموزوم هايي را براي تركيب شدن انتخاب مي كند 

عيت كروموزوم باشد ، جم Kدر صورتي كه تعداد جمعيت . شانس بيشتري براي انتخاب شدن خواهند داشت
اين بدان مفهوم است كه . كروموزوم داشته باشد  Kنيز بايد  Selectionمياني حاصل از اعمال عملگر 

 . كروموزوم هاي بهتر در جمعيت مياني ممكن است چند بار تكرار شوند 

يكي از معمولترين روش ها روش رقابتي مي . روش هاي مختلفي براي انتخاب كروموزوم ها وجود دارد 
در روش رقابتي دو يا چند كروموزوم را به طور تصادفي انتخاب كرده و از ميان آنها كروموزومي كه . باشد 

Fitness  اين عمل به تعداد كروموزوم  .آن بهتر از ديگر كروموزوم هاي انتخاب شده باشد ، انتخاب مي شود
محصول نهايي عملگر انتخاب جمعيت مياني مي باشد كه از اين جمعيت در . هاي جمعيت اوليه انجام مي شود 
  .مراحل بعدي استفاده خواهيم كرد 

Crossover )ادغام( 



عملگر . پس از انجام دو مرحله فوق ، شرايط براي تركيب كروموزوم ها با يكديگر مهيا شده است 
Crossover  عملگر . از كروموزوم هاي جمعيت مياني استفاده كرده و آنها را با هم تركيب مي كند
Crossover صل از تركيب دو يا با اين اميد اقدام به تركيب كروموزوم ها مي كند كه شايد كروموزوم فرزند حا

 . چند كروموزوم پدر بهينه تر باشد 

  :  ادغام كروموزوم ها نيز روش هاي مختلفي دارد كه از اين ميان سه روش از محبوبيت بيشتري برخوردارند
  ادغام تك نقطه اي  .1

سپس به طور . در اين روش از ميان كروموزوم هاي جمعيت مياني دو كروموزوم را انتخاب مي كنيم 
تصادفي نقطه اي از كروموزوم را انتخاب كرده و تمام ژن هاي بعد از اين نقطه را در دو كروموزوم تعويض مي 

  . كنيم 

  ادغام دو نقطه اي  .2
سپس به طور . اني دو كروموزوم را انتخاب مي كنيم در اين روش نيز از ميان كروموزوم هاي جمعيت مي

تصادفي دو نقطه از كروموزوم را انتخاب كرده و تمام ژن هاي بين اين دو نقطه را در دو كروموزوم تعويض مي 
  . كنيم 

  ادغام توسط ماسك  .3
بدين صورت كه آرايه را كه به تعداد ژن ها داراي . در اين روش از يك ماسك براي ادغام استفاده مي كنيم 

عناصر آرايه ماسك را به . بپذيرد  عناصر اين آرايه فقط مي تواند مقادير صفر يا يك. عنصر است ايجاد مي كنيم 
مقدار صفر در . سك دو كروموزوم را ادغام مي كنيم حال با استفاده از اين ما. طور تصادفي مقدار دهي مي كنيم 

مقدار يك نيز در آرايه ماسك مشخص . آرايه ماسك نشان مي دهد كه ژن بايد از كروموزوم اول انتخاب شود 
 .بايد از كروموزوم دوم انتخاب شودمي كند كه ژن 

  .آنها ايجاد كنيم  روش هاي ياد شده ، روشهايي كلي مي باشند و گاهي اوقات بايد تغييراتي در

Mutation )جهش( 

 .بروز جهش در آن كروموزوم مي شود جهش هنگامي كه بر روي كروموزمومي اعمال مي شود باعث عملگر
 .روش معمول براي جهش تغيير دادن يك يا چند ژن از كروموزوم بطور تصادفي مي باشد 

Population = GeneratePopulation(K);  
For I = 1 to MaxGenerations 

Fitness(Population);  
  If any of chromosomes is optimal Then 

Break; 



 ParentSelection(Population); 
Offspring =  Crossover(Population); 
Mutate(Offspring); 

EndFor 


