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 حل يد مبتنی بر هوش جمعی براین مقاله روشی جدیدر ا چکیده
با استفاده از دو , ي پیشنهاد روش.شودی ارائه مينه سازیمسائل به

   در انواع توابعیبه نتایج جالب, و همگرایی جمعیتتحرك  مرحله
ن یپس اس شده و یمقداردهه ذرات یت اولیجمع این روش در. درسیم

 نامناسب دور کرده و پس از یذرات در هر مرحله ابتدا خود را از نواح
 ی سعین نواحیت در ایکنند و در نهای مناسب مهاجرت میآن به نواح

 یجه گرفتنالگوریتم، نت یژگیو. نه را دارندیک شدن به نقاط بهیدر نزد
 زیاد ی محليهااکسترمم توابع داراي در توابع با ابعاد بالا و همچنین

شود تا ی نامناسب، باعث مینواحاز   حرکت در جهت دور شدن.است
 که در یز مسائلیار بزرگ و نیتم در مواجه با مسائل با ابعاد بسیالگور

 عمل کرده و یخوبه ز بی است نیه نامناسبیع اولی توزيت دارایآنها جمع
در , پراکندگی نامناسب جمعیت اولیه . از خود نشان دهدیج مناسبینتا

تم با ین الگوریا. الگوریتم بهینه سازي گروه ذرات تاثیر منفی دارد
   مناسب، به نقاط بهینهي ذرات به سمت فضایمهاجرت کل

  .همگرا می شود
 ـ   در انتهـا     ابع محـک  ت ـچنـد روي ر ضـمن آزمـودن روش پیـشنهادي ب

  مـشاهده  الگـوریتم بهینـه سـازي گـروه ذرات         با   و مقایسه شده  شناخته
  . رسدی مي به نتایج بهتر پیشنهاديشود که روشمی

 گـروه  يبهینـه سـاز  بهینه سازي، هوش جمعـی،   :کلیدي واژه هاي
 یپراکنـدگ ,  جـستجو  يفـضا , یاکـسترمم محل ـ   ,ابعاد بالا توابع با   , ذرات
  .اولیه

  مقدمه -١

یــک  (Particle Swarm Optimization) ذرات گــروه يبهینــه ســاز
هاي اولیه عمـل      از پاسخ   تکنیک بهینه سازي است که بر پایه  جمعیتی        

 1995در سـال     ي توسط ابرهارت و کنـد     این تکنیک اولین بار   . می کند 
 [1]بر اساس رفتار اجتماعی دسته هاي پرندگان و ماهی ها طراحی شـد            

[2].  

محاسباتی تکـاملی،   در بسیاري موارد شبیه به تکنیک هاي        ک  ین تکن یا
 ـ     روش در این . کندهاي ژنتیکی عمل می   مانند الگوریتم  ا  هـم سیـستم ب

دادن  حرکـت  بـا شروع به کار می کند و       جمعیتی از تعدادي پاسخ اولیه      
. ، سعی در یافتن پاسخ بهینه دارد      یمتوال يها تکرار یدر ط  ها  ن پاسخ یا

  عملگر هاي تکاملی مانند جهش     PSOبر خلاف الگوریتم هاي ژنتیک ،       
در فـضاي     ،PSO در   )ذرات( پاسخ هـاي مـسئله       . را ندارد  یبازترکیبو  

  .سیستم هستند بهینه نتایجافتن یدنبال  به جستجو

PSO  آموزش  ,ه براي توابع  ي زمینه ها مانند یافتن جواب بهین       در بسیار
و دیگـر مـسائلی کـه    کنتـرل سیـستم هـاي فـازي     , شبکه هاي عـصبی   

از خود عملکرد مناسـب و      , هاي ژنتیکی براي آنها قابل اجراست     الگوریتم
 . دهدقابل قبولی نشان می

 ي ذرات توسط ابرهارت و کند گروهينه سازیتم بهی الگوریاز زمان معرف
 مـورد توجـه محققـان       يصورت گـسترده ا   ه  ن روش ب  ی ا ,1995در سال   

 بهبود عملکرد آن از جهات مختلف ي براياری بسيهاقرار گرفته و تلاش 
در فرمـول    (inertia) ییستای ـاضـافه کـردن عامـل ا      . انجام شـده اسـت    

 ـ   ی ـا. [3]رات است یین تغ یرعت از ا  محاسبه س   ين جـستجو  ین پـارامتر ب
ــ ــستجویمحلـ ــر ي و جـ ــضايسراسـ ــادل ا ي فـ ــسئله تعـ ــادی مـ   جـ

 ي جـستجو  ين پـارامتر بـرا    ی ـ ا ير بـالا  ین صورت که مقاد   یبه ا . کندیم
در . ی محل ـ ي جـستوها  يتر آن برا  نییر پا ی مناسب بوده و مقاد    يسراسر

 [4] در ؛شـود یان م ـ ی ـز ب ی ـن پـارامتر ن   ی ا یجین کاهش تدر  ی همچن [3]
شـده  ر آنها بر روال کار بحـث        ی و تاث  pso ي پارامتر ها  يرور   ب یبطور کل 
 شـده و در     ی معرف ي ساز يق فاز ی از طر  یر خط ی کاهش غ  [5]در  . است
  مجـــددی مقـــدار دهـــيهـــار از زمـــانیـــغه ن مقـــدار،  بـــیـــ ا[6]

)reinitialization(ــ  ــه م ــاهش [7]در. شــودی صــفر در نظــر گرفت  ک
 از pso جاد بهبود درای . شده استیز معرفی نت ماکسیممسرع یجیتدر
 يهـا نـه یگـر زم ی از دیگی همـسا يهـا  انواع مختلف مـدل  یق طراح یطر
 بـا   psoکنـد کـه     یان م ـ ی ـ ب [9] و [8] در   يکنـد .  فعال است  یقاتیتحق

 بالاتر بهتر عمـل     یدگیچیتواند در مسائل با پ    ی کوچک م  ي ها یگیهمسا
  .[10]کند و بالعکس

ن ی ـبـه ا  . کننـد یا استفاده م  ی پو يهایگیهارت و هو از همسا     ابر [11]در
 یستگی ـن ذره از نظر مقـدار تـابع شا        یکتری نزد kن روش   ی که در ا   یمعن

ک ذره، در محاسـبه سـرعت آن        ی ـ يهاهیانتخاب شده و به عنوان همسا     
  LBest PSO  یعن ـی، pso دو نوع از [12]در . شوندیذره استفاده م

کنواخــت یتم یک الگــوریــادغــام کــرده و  را بــا هــم GBest PSOو 
UPSO  ی معرف ـ یتمی و مندز الگـور    ي کند [13]در  . کندی م ی را معرف 

 اسـتفاده از    ي، بجـا  ان محاسـبه سرعتـش    يکنند که در آن ذرات بـرا      یم
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ده شـده   ی ـت د ی ـ که در جمع   ين مقدار یبهتر خود و    ین مقدار قبل  یبهتر
  . ندکی خود استفاده ميه هایر تمام همسایاست، از مقاد

 يها عملگریتوان به معرفی مPSO يقات انجام گرفته برویگر تحقیاز د
 PSO یی کاراء ارتقاي و جهش برایبی مانند انتخاب، بازترکیتکامل

توان ینه، مین زمی انجام شده در اي کارهانیدتریاز جد. اشاره کرد
ت، ی جمعي را نام برد که در آن ابتدا از روCPSO-H [14]تم یالگور

 هر بعد يو رشود و سپس بری ساخته ميبعد  تکيهاتی جمعيکسری
تم در توابع چند هدفه ین الگوریا. دن به هدف را داردی در رسیسع

 .دهدی از خود نشان میخوبعملکرد 
 يهـا ریتم الگـو ي بـر رو یم مرور کوتـاه  در بخش دو ،مقالهن  یادر ادامه   

, ش سـوم  در بخ ـ . م داشـت  ی خـواه   pso تمیالگـور  بر جمعیت و     یمبتن
  شـود و مراحـل آن بـا ذکـر جزئیـات بیـان             ی ارائه م  يالگوریتم پیشنهاد 

  محک تابع چند نمونه    ي بر رو  ینتایج آزمایش , در بخش چهارم  . گرددیم
(Benchmark)  ،   ی م ـيبـه نتیجـه گیـر   ,  در انتهـا  و ارائه شده اسـت-

  .پردازیم

  بر جمعیتی مبتنيهاالگوریتم -٢

ت کـه بـر اسـاس رفتـار          اس ـ یستم هوش مصنوع  یک س ی،  یهوش جمع 
ن بحـث  ی ـا. کندیر متمرکز عمل می خود سازمانده غ يهاستمی س یجمع
 يستم هـا  ی ـنـه س  ی در زم  1998 و وانـگ در سـال        ین بار توسط بان   یاول
 ی بر هـوش جمع ـ    یستم مبتن یک س ی. [15] شد ی معرف یک سلول یباتور

ط قرار گرفتـه و   یک مح ی ساده است که در      ي از عامل ها   یتیشامل جمع 
 داشـته و    ين عامل ها عملکرد ساده ا     ینکه ا یبا ا .  در تعامل هستند   با هم 

ن تعامل سـاده    ی هم یکنند ول ینم يروی پ ي مرکز یستم کنترل یک س یاز  
 ياز نمونـه هـا    . شـود یستم م ـ ی ـده از کـل س    یچی پ يهاباعث بروز رفتار  

 گـروه  مورچـه هـا، پـرواز      یتـوان کلـون   ی م ـ ییستم ها ین س یچن یعیطب
ستم هـا،   ی ـن س ی ـه ا ی ـبـر پا  . هـا را نـام بـرد      ی ماه گروهپرندگان، حرکت   

 ن آنهـا  ی شده اند که از مهمتر     ی معرف ينه ساز ی با هدف به   ییهاتمیالگور
تم یالگـور  ،[16]" مورچـه هـا    ی کلـون  ينه ساز یبه"تم  یالگورتوان به   یم
 بـر اسـاس حرکـت       ينه ساز یبه"تم  ی و الگور  " ذرات گروه يسازنه  یبه"
   .د اشاره کر[17]" عسليبور هانز

در بوده و  ی بر هوش جمعیالگوریتم ارائه شده در این مقاله، مبتن
 به یینه، شباهت هاین زمی موجود در ايتم هایگر الگوریسه با دیمقا

 .دارد) PSO ("بهینه سازي گروه ذرات"الگوریتم 

  ذراتگروه يبهینه ساز  ١-٢
PSOبراي .  بر اساس رفتار اجتماعی دسته هاي پرندگان عمل می کند
  :بهتر این تکنیک، سناریوي زیر را در نظر بگیرید درك 
 اي پرنده بطور تصادفی در محدوده خاصی به دنبال غذا دسته"

در این محدوده فقط یک تکه غذا وجود دارد و پرندگان هم از . گردندمی

صله خود با محل غذا را محل این غذا خبر ندارند، ولی در هر لحظه فا
  ".دانندیم

 دنبال ،براي یافتن محل دقیق غذامناسب  استراتژي یکدر این حالت 
  .تر استه اي است که از بقیه پرندگان به غذا نزدیکدکردن آن پرن

 هم از چنین سناریویی الهام گرفته و راه حلی براي PSOدر واقع 
 يبراک راه حل ی هر پرنده PSOدر . دهدمسائل بهینه سازي  ارائه می

 یشایستگموجود داراي یک مقدار  يا پاسخ هتمام .باشدمسئله می
)Fitness Value(  تعریف شده یشایستگهستند که آنرا از روي تابع 

 است که یمحلهدف این تکنیک یافتن . آورندبراي مسئله بدست می
این مقدار . باشددر فضاي مسئله می یشایستگ رامقدن  بهتریيدارا

به ) اي مسئلهپاسخ ه(  در جهت و سرعت حرکت این پرندگانیشایستگ
  .م داردتاثیر مستقی) پاسخ بهینه(سمت محل غذا 

PSO با حرکت و کند یشروع به کار م )ذرات(ه یپاسخ اول با تعدادي
 به دنبال یافتن جواب ،ی متوالي تکرار هاین پاسخ ها در طیدادن ا

   PBest و GBestدر هر تکرار دو مقدار  .بهینه براي مسئله است
   .شوندمشخص می

  
• PBest :  در  ذره که هر یستگیشا رابهترین مقدمکان

 .به آن رسیده استطول حرکت خود، 
• GBest : یفعل تین ذره در جمعی بهترمکان. 

 
 مکانو نیز ) 1(از رابطه  ذرات پس از یافتن مقادیر فوق، سرعت حرکت

  .شودی محاسبه م) 2( رابطه  ازذرهبعدي هر 
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  وهستندک بین صفر و ی عددي تصادفی r2 و r1 مقادیر روابطدر این 
  را معمولا ضرایب یادگیري نامیده می شوند که همC2 و C1ضرایب 

 را بطور خلاصه در PSOالگوریتم  يهاگام .کنیم مقدار دهی می2برابر 
  .بینیممی) 1( شکل

میزان تغییرات براي (ت در هر تکرار از الگوریتم، سرعت حرکت ذرا
 Vmaxدر هر بعد را می توان با یک مقدار از پیش تعیین شده ) هرذره

در این حالت اگر سرعت هر ذره در هر بعد، از این حد . محدود نمود
  . جایگزین می کنیمVmaxفراتر رفت آنرا با 

  



  
  
  

 يالگوریتم پیشنهاد -٣

در هر . بنا نهاده شده است,  مرحلهبر اساس دو يالگوریتم پیشنهاد
 فرار از مرحله اول مرحله. شودی یک نوع حرکت انجام ممرحله

 يکانها م دور شدن از ي جمعیت برا و مهاجرتیمحل يهااکسترمم
 يمرحله همگرایی جمعیت به بهینه سراسر, مرحله دوم. نامناسب است

 تا شرط خاتمه برقرار شود  شوندیاین دو مرحله به تناوب تکرار م. است
  ).2شکل (

  
  يفلوچارت روش پیشنهاد): 2(شکل

 یخاص به منظور که هر یک شدهتشکیل  یگام حرکت هر مرحله از چند
دو شامل  و مرحله دوم حرکت سه شاملمرحله اول . دنشویانجام م
  .شودیحرکت م

ن یا. میکنید میه تولیت اولین جمع را به عنوایتم ذراتین الگوریدر ا 
نه یمقدار به که در آنها تابع هدف ینقاطسمت ذرات حرکت کرده و به 

د در یدو مفهوم جد, PSOسه با یدر مقا. شوندیهمگرا مرا دارد، 
  و"یت فعلین نقطه در جمعیبدتر". میا کردهیتم خود معرفیالگور

 از يا ذرهيریرارگ قکان می که اول"ن نقطه در حافظه افرادیبدتر"
ت بدتر ی ذرات جمعیآن از تمامت است که مقدار تابع هدف در یجمع
ت در طول ی است که هر ذره از جمعین محلیز بدتریمفهوم دوم ن. است

  . حرکت خود مشاهده کرده است

 گام 5 ی، ذرات را در ط خاصنقاطن یا ییدر هر مرحله پس از شناسا
ز، ابتدا ی در نظر گرفته شده نيمنطق حرکت ها. میدهیمجزا حرکت م

 ی به نقاط و نواحهمگرایی و سپس " نامناسبیفرار از نقاط و نواح"
  . است"مناسب

  
  تحرك جمعیتمرحله  ١-٣

هدفمند، متفاوت و هر یک به منظـوري        نوع حرکت    سهدر این مرحله با     
 .داریمی وام تحرک  جمعیت را به    براي ایجاد تحرك در جمعیت،     ,خاص

 جمعیت بـه سـمت      مهاجرتور کردن جمعیت از نقاط بد و        در واقع با د   
  .یابیمی مناسب جستجو را ميفضا, نقاط بهینه

  اولگام  ١-١-٣
  .شودی گسترده مجمعیت بصورت هدایت شده،,  این گامدر

ور شدن داین . شودی موجود دور ميدر واقع هر شخص از بدترین ذره
 يدر فضا, ا جمعیت ت انجام خواهد شد3در تمامی ابعاد و بر طبق رابطه 

 .)3شکل ( جستجو را انجام دهد, ي بهتريجستجو
)3( ).(.. ,,11, titiiti GworstPrcvwv −+=+ 

  
  حرکت در جهت دور شدن از بدترین ذره): 3(شکل

  
 جـستجو   ي بـرا  يتـر  گـسترده  يبه فـضا  , ذرات با استفاده از این حرکت     

 عبـور  ي بهتـر يهـا از مکان, در آن فضاشوند، به این امید که   یهدایت م 
  .کنند

  

  PSOالگوریتم ): 1(شکل



 ومد گام  ٢-١-٣
بـدترین ذره بـه بهتـرین ذره        در این قسمت کل ذرات با هـم در جهـت            

بـه  ) 4( تـا در نتیجـه ماننـد شـکل           )4رابطـه    (کنندحرکت می موجود،  
 مناسب رسـیده و در آن فـضا حرکـات خـود را ادامـه                ي جستجو يفضا
  .دهند

  
)4( ).(.. ,,1,1, titititi GworstGbestrcvwv −+=+ 

  
  

  
   بهتري جستجوي سمت فضامهاجرت جمعیت به): 4(شکل

  
 ي نامناسـب بـه فـضا      ي جـستجو  يمهاجرت جمعیت از فـضا    با  در واقع   
  .گردندی به دنبال نقاط بهینه مي بهتری ذرات در نواح, بهتريجستجو

  
 مسو گام  ٣-١-٣

در این گام ذرات در محیط جدیدي که به آن مهاجرت کرده اند، مجددا              
دن از بدترین نقطـه     با استفاده از حافظه شخصی خود و در جهت دور ش          

  .)5رابطه  (طول مسیرشان، حرکت می کنندمشاهده شده در 
  

)5( ).(.. ,,1,1, titititi PworstPrcvwv −+=+ 

مهاجرت گام پیشین هم باعث نزدیکی ناخواسته برخی        صورت اگر   ایندر  
به اکسترمم   مهاجرت   آنذرات به  نواحی نامناسب شده باشد و یا در اثر            

 يهـا  اکسترمم   عبور از امید   هرات ب ذ این حرکت    با ، رسیده باشیم  یمحل
 .گیرندیاز اینچنین نواحی فاصله م یمحل

  
  همگرایی جمعیتمرحله  ٢-٣

پس از دور شدن ذرات از نـواحی و نقـاط نامناسـب کـه در اثـر تحـرك                  
حرکت در جهت    گام پیشین انجام شد، اکنون نوبت به         سهجمعیت طی   

  .دنزدیکی به نواحی مناسب و همگرایی به نقاط هدف می رس

در ایـن مرحلـه بـا دو نـوع           این مرحله خود شامل دو گام است و ذرات          
در در واقـع    . شـوند یبه نقاط بهینه هدایت م ـ    , حرکت مختلف و متفاوت   

یک نقطـه اکـسترمم     به   رود که جمعیت     یاین مرحله امید آن م    انتهاي  
  .شود همگرا يسراسر

 
  اولگام  ١-٢-٣

و بـر   نی  ضـعیت کنـو    با هدف ایجـاد بهبـود در و        هر ذره , در این حرکت  
 شـده در    ی خود، به سمت بهتـرین نقطـه مـشاهده         اساس حافظه شخص  

با چند تکرار ایـن   تا در نهایت   ،)6رابطه   ( شود یهدایت م طول مسیرش   
 که در طول مـسیر      ي یا سراسر  یهمه ذرات در نقاط اکسترمم محل     , گام

  . نزدیک شوند، مشاهده کرده اندیحرکت
  

)6( ).(.. ,,2,1, titititi PPbestrcvwv −+=+ 

  
  دومگام  ٢-٢-٣

 گـام نخـست و      سـه با اطمینان از فاصله گرفتن از نواحی نامناسب طـی           
گـام  (سپس حرکت به سمت نقاط مناسب مشاهده شده توسط هـر ذره             

اکنون نوبت به حرکت تمامی افراد حاضـر در جمعیـت بـه سـمت               ) قبل
 بهترین ذره موجود در جمعیت و در نهایـت همگرایـی بـه نقطـه بهینـه                

جمعیـت در   ذرات  این گام فـرض بـر ایـن اسـت کـه      در.  است يسراسر
 این حرکت  . اندنزدیک شده  ي یا سراسر  یبه اکسترمم محل  , حرکات قبل 

 ) 7بطـه   را(گیري بهترین ذره جمعیت      در راستاي محل قرار    هر ذره براي  
) يبـا امیـد بهینـه سراسـر       (تا همگرایی به نقطـه بهینـه        انجام می شود    
  .)5شکل (صورت گیرد

  
)7( ).(.. ,,2,1, titititi PGbestrcvwv −+=+ 

 

  
  همگرایی نهایی جمعیت به سمت نقطه بهینه موجود): 5(شکل



 تحلیل -٣-٣
 جابجــایی و يالگــوریتم بــراایــن  مــشاهده شــد کــه psoدر الگــوریتم 

همچنین در مواجه با مـسائل       شته و  ندا یمهاجرت جمعیت قدرت چندان   
 از این   .تبهینه سازي در ابعاد بالا امکان نرسیدن به پاسخ بهینه زیاد اس           

 که ی و ارائه حرکاتpso نمودن  يرو در پی آن بر آمدیم تا با دو مرحله ا          
.  ارائه کنـیم   ي روش جدید  کند،ی م يگیرواز رسیدن به حالت سکون جل     

 قـدرت   ،نامناسب نیستند در حالت کلی     که   یاین روش با افزودن حرکات    
. دهدیمتم یرا به الگور جستجو  ي در تمام فضا   ي بیشتر يتحرك و تکاپو  
مرحلــه پــس از مرحلــه تحــرك و متنــاوب هــاي پیــاپی در واقــع تکــرار

  در علاوه بر حرکت دادن جمعیت و افـزایش قـدرت جـستجو           ،  همگرایی
 باعث افزایش توانایی الگوریتم در فـرار از اکـسترمم هـاي              مسئله، يفضا

این مسئله را بـا بررسـی عملکـرد روش پیـشنهادي در             . محلی می شود  
پراکندگی نامناسب جمعیت اولیه بخـوبی      ر ابعاد بالا و     مواجه با مسائل د   

 % 82 دوممرحلـه    % 18لازم به ذکر است مرحلـه اول         .کنیممیمشاهده  
 را به جمعیـت     شود تا علاوه بر اینکه تکاپو و تحرك       یتکرارها را شامل م   

  . دور نشویمیافته ایم، هاي مناسبی کهفضا  ازداده باشیم

 ینتایج آزمایش -٤
 گـروه  ي بـا روش بهینـه سـاز       يمقایسه الگوریتم پیشنهاد  در این بخش    

در انـواع توابـع پیچیـده ارائـه شـده            mpso [3] و همچنین روش   ذرات
ایـن  .  انجام شده اسـت    Matlabآزمایشات با استفاده از نرم افزار       . است

 نتایج به   .اندانجام شده , محک شناخته شده    چهار تابع  ي بر رو  آزمایشات
,  نامناسـب جمعیـت اولیـه      ی پراکنـدگ   و عاد بالا  قسمت، اب  دوتفکیک در   

هـا در    الگوریتم ي نتایج بر اساس میانگین ده مرتبه اجرا       . است  شده ارائه
 تابع هدف بـر     10 ينمودار بصورت لگاریتم در مبنا     .استآمده   نمودارها
 شـرط ) 2(با توجه به شـکل      .  تعداد تکرار نمایش داده شده است      حسب

 اول هر یک بـه      گام هاي مرحله  که  ر است،    تکرا 10000خاتمه الگوریتم   
  را شـامل   هـا   تکرار% 41 گـام هـاي مرحلـه دوم هـر کـدام          و  % 6میزان  

 در نظر گرفتـه     2 و   1 به ترتیب برابر     c2 و   c1مقادیر  ,  همچنین .شوندیم
برابـر  ,  مراحل الگوریتم  یدر تمام  (w)پارامتر ایستایی   مقدار  . شده است 

   . است7/0با 
 

 ابعاد بالا یبررس  ١-٤
 بـا  ي مقایسه الگـوریتم پیـشنهاد   يدر این قسمت از توابع با ابعاد بالا برا        

 ي استفاده شده است؛ تا قدرت یافتن نقاط بهینه در فـضا           psoالگوریتم  
 يدر نمودارهـا نتـایج  .  بزرگ و با ابعاد بالا نمـایش داده شـود         يجستجو

اد  ابع ـ. شده اسـت یبررس,  چهار نوع تابع مختلف و متنوع     يروبر  ) 1-4(
همانگونـه  .  در نظر گرفته شده اسـت     100ها برابر   مسئله در این آزمایش   

 خـاص خـود بـه       يها با ویژگی  يالگوریتم پیشنهاد , شودیکه مشاهده م  
  . دست یافته استينتایج بهتر

 

  

 
   با ابعاد بالاsphereها در تابع  الگوریتم نتایج مقایسه): 1(نمودار 

  
  

  
  با ابعاد بالاAckleyها در تابع لگوریتممقایسه نتایج  ا): 2(نمودار 

  
  
 

 
  با ابعاد بالا Rastriginها در تابعمقایسه نتایج  الگوریتم): 3(نمودار 

  



  
   با ابعاد بالاGriewank ها در تابع مقایسه نتایج  الگوریتم): 4(نمودار 

  
  

  نامناسب جمعیت اولیهیپراکندگ یبررس  ٢-٤
 يدیگـر  نده نشود و یا در حول نقطـه        پراک یاگر جمعیت در ابتدا به خوب     

 الگوریتم جستجو باید بـه نتـایج         نیز  پراکنده شود  يبه جز بهینه سراسر   
، شــودیمـشاهده م ـ ) 8-5 (يهمـانطور کـه در نمودارهـا   .  برسـد یخـوب 

 مهـاجرت جمعیـت بـه       بـا ) 4( اسـتفاده از رابطـه        با يالگوریتم پیشنهاد 
در ایـن آزمـایش     .  دسـت یافتـه اسـت      يبه نتـایج بهتـر    ,  مناسب يفضا

 واحـد از بهینـه      5 بـه فاصـله      ي اولیه جمعیـت حـول نقطـه ا        یپراکندگ
 Sphereدر تـابع  . اسـت )  این توابع مرکز مختصاتيبرا( توابع   يسراسر

 انـدازه   Griewank، در تابع    100مسئله برابر    و ابعاد    10اندازه جمعیت   
 Rastriging و Ackley و در تـابع      5 و ابعاد مـسئله برابـر        10جمعیت  

  . در نظر گرفته شده است2 و ابعاد مسئله برابر 5اندازه جمعیت 
  

  
 ی باپراکندگsphereها در تابع مقایسه نتایج  الگوریتم): 5(نمودار 

  نامناسب جمعیت اولیه
  

  
 ی باپراکندگAckleyها در تابعمقایسه نتایج  الگوریتم): 6(نمودار 

  نامناسب جمعیت اولیه
  

 
 ی باپراکندگRastriginها در تابعه نتایج  الگوریتممقایس): 7(نمودار 

  نامناسب جمعیت اولیه
  

  
 یباپراکندگGriewank ها در تابعمقایسه نتایج  الگوریتم): 8(نمودار 

   تکرار1000 با نامناسب جمعیت اولیه
 



 يریجه گینت -۵
 ي بهینـه سـاز   هوشمند حل مـسائل ي ذرات از روشها   گروه يبهینه ساز 

 ي ذرات ارائه شد که دارا     يساز بر اساس بهینه   یله روش در این مقا  . است
 بـه خـصوص در توابـع        ،ی محل ـ يهـا  در گـذر از اکـسترمم      يقدرت زیاد 

.  ابعاد بالا اسـت    با  توابع  زیاد و همچنین   ی اکسترمم محل  يپیچیده و دارا  
ن ی ـ در ا  اط در خـلاف جهـت بـدترین نق ـ        یحرکت ـ يگام هـا   استفاده از 

همانگونه که .  حالت سکون گیر نکند   در شود جمعیت یباعث م , تمیالگور
از اکسترمم   ی بخوب يشنهادیتم پ یالگور,  انواع توابع مشاهده شد    يدر رو 
پویـا  ،  آینـده مـا     کـار  .یابـد ی را م  ي سراسر  گذشته و جواب بهینه    یمحل

بـر  در معادلات مربـوط بـه محاسـبه سـرعت ذرات             ثابتضرایب   نمودن
  .استاسب آنها در هرگام حسب شرایط کنونی جمعیت و مقدار دهی من
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