بهینه سازی ازدحام ذرات در محیط های پویا
1 مقدمه
بهینه سازی ازدحام ذرات (PSO) روش بهینه  همه کاره مبتنی بر جمعیت است، در بسیاری از جهات شبیه به الگوریتم های تکاملی(EAS)میباشد. PSO به خوبی برای انجام بسیاری از مشکلات استاتیک نشان داده شده است [30].با این حال، بسیاری از مشکلات در دنیای واقعی پویا میباشند, به این معنا که موقعیت و ارزش بهینه سراسری ممکن است در طول زمان تغییر کنند. وظیفه برای بهینه سازی الگوریتم است و برای پیگیری این بهینه تغییر میکند. آن استدلال شده است [14] که EAS به طور بالقوه برای اینگونه وظایف به خوبی مناسب میباشد ، و بررسی انواع EA آزمایش در مشکل پویا است که در [13، 15] داده شده است. این تعجب آور است، بنابراین، آنچه PSO وعده داده برای مسائل پویا نگه می دارد. بهینه سازی با ازدحام ذرات دارای دو جزء اصلی، ذرات پویا و شبکه اطلاع رسانی ذره میباشد.  ذرات پویا در گرافیک کامپیوتر از شبیه سازی ازدحام  رانده میشوند[21]، و اجزاء به اشتراک گذاری اطلاعات توسط شبکه های اجتماعی [32، 25] الهام گرفته است. این ترکیب مواد PSO را به بهینه ساز قوی و کارآمد از توابع هدف حقیقی (گرچه PSO در ترکیب  و مسائل گسسته بیش از حد موفق ظاهر میشود(  میسازد.PSO یک روش هوش محاسباتی پذیرفته شده است، و برخی از ویژگی ها را با الگوریتم های تکاملی به اشتراک میگذارد [1[.استفاده از PSO برای مشکلات پویا  توسط نویسندگان مختلف [30، 23، 17، 9، 6، 24] پرداخته شده است. نتیجه کلی از این کار این است که PSO، درست مثل EAS، باید برای دستیابی به نتایج مطلوب در محیط های پویا ؛نمونه محک قله های متحرک (MPB) تغییر یافته است. (حرکت قله ها، مسلما معرف مسائل و مشکلات دنیای واقعی است، تعدادی از قله ها  باارتفاع تشکیل شده و حرکت جانبی در حال تغییر است [12، 7[).منشاء مشکل نهفته در مسائل دوگانه در حافظه از رده خارج با توجه به پویایی محیط زیست، و از دست رفتن تنوع، با توجه به همگرایی است. از این دو مشکل، از دست دادن تنوع به مراتب بیشتر جدی نشان داده شده است که زمان صرف شده برای گروهی تا حدی همگرا دوباره تنوع، پیدا کردن اوج منتقل شده، و سپس دوباره همگرا است کاملا زیان آور به عملکرد [3] است. واضح است، یا یک مکانیزم تنوع مجدد باید

در (یا قبل از آن) تغییر تابع به کار گرفته شود ، و / یا اندازه گیری تنوع را می توان در سراسر اجرا داشت. چهار مکانیسم اصل برای هر دو دوباره تنوع و یا تعمیر و نگهداری تنوع وجود دارد: تصادفی [23]، دافعه [5]، شبکه های پویا [24، 36] و چند جمعیت [29، 6[.ترکیب چند ازدحام دافعه با چند جمعیت [6، 7[. نکته قابل توجه، دافعه بین ذرات، و  ازدحام ها رخ می دهد. چند جمعیت در این مورد تعامل فوق العاده ازدحام از ازدحام های باردار است.یک  ازدحام باردار از  مدل های اتم الهام گرفته شده است: هسته PSO معمولی توسط  انبوهی از ذرات "متهم" احاطه شده است. ذرات باردار مسئول برای حفظ تنوع ازدحام هستند. علاوه بر این، و در قیاس با اصل دفع در فیزیک اتمی، هر ازدحام در معرض  فشار دفع است و عمل میکنند زمانی که ازدحام ها برخورد کنند. این؛ دو یا بیشتر ازدحام هارا از اطراف قله تنها منع کرده است ، در نتیجه ازدحام ها را قادر می سازد به تماشای قله های ثانویه؛ به احتمال این که این قله ممکن است تبدیل به بهینه شود. این استراتژی ثابت کرده که برای محیط MPB بسیار موثر است. این فصل با یک توصیف از الگوریتم PSO متعارف شروع می شود و سپس، در بخش 3، توضیح می دهد که چرا محیط پویا مسائل خاصی برای PSO  اصلاح نشده در برخواهد داشت. چارچوب MPB نیز در این بخش معرفی شده است. بخش زیر برخی از انواع PSO را که برای مقابله با از دست دادن تنوع پیشنهاد شده اند، توصیف میکند .  بخش 5 رویکرد چند ازدحامی طرح ها و بخش های بعدی ارائه نتایج جدید برای تطبیق چند ازدحامی، چند جمعیت با ازدحام تولد و مرگ.
2- PSO متعارف 
در PSO، اعضای جمعیت (ذرات) دارای حافظه از بهترین (با توجه به تابع هدف) مکانی است که آنها در گذشته از برازندگی خود ، pbest مراجعه کرده اند. علاوه بر این، ذرات به بهترین مکان هر ذره دیگر در شبکه خود دسترسی دارند. این دو محل (که برای بهترین ذره در هر شبکه همزمان خواهد بود) در در فضای جستجو از ازدحام جذب میشود. هر ذره بارها و بارها به همسایگی های فضایی به این دو جذب نزدیک خواهند شد ، که خودشان را به روز خواهند کرد اگر سراسری بهترین و / یا ذرات بهترین است که در هر بروز رسانی ذرات بهتر کشیده شده است. شبکه های  توپولوژی متعددی سعی کرده اند با ستاره و یا شبکه کاملا متصل ؛انتخاب محبوب برای توابع  تک نمایی باقی بمانند. در این شبکه، هر ذره اطلاعات را با هر ذره دیگر در ازدحام  به اشتراک میگذارد به طوری که یک بهترین gbest جذب سراسری به نمایندگی بهترین محل پیدا شده توسط تمام دسته وجود دارد. ذرات دارای یک سرعت هستند که تحت تاثیر به روز رسانی موقعیت با توجه به گسستگی ساده از حرکت ذرات میباشند. 
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که در آن a، V، X و t  به ترتیب شتاب، سرعت، موقعیت و زمان (شمارشگر تکرار) میباشند. رابطه 1، 2 شبیه به پویایی ذرات در ازدحام شبیه سازی هستند، اما ذرات PSO یک مسیر صاف را پیروی نمی کنند، به جای آن ، در یک حرکت شناخته شده به عنوان یک پرواز در حال حرکت می پرند [28] (توجه داشته باشید که زمان DT افزایش است از این گم قوانین). این ذرات از جاذبه های خطی یا فنری مانند جاذبه، وزن های یک عدد تصادفی (توده ذرات به وحدت است) نسبت به هر یک جذب تجربه می کنند. همگرایی به سمت یک راه حل خوب از این پویایی به تنهایی پیروی نمیکند. پرواز ذرات باید به تدریج قرارگیرد. این انقباض توسط کندی و  کلرک و با عامل انقباض 1>אوא اجرا شده است. [20] برای اهداف ما در اینجا، کلرک و کندی PSO   را به عنوان ازدحام متعارف در نظر گرفته اند؛ א جایگزین سایر عوامل انرژی موجود در نوشتجات مانند کاهش وزن اینرسی و بستن سرعت است. علاوه بر این؛ ازدحام مجموع ؛مملو از اثبات همگرایی است، هرچند در مورد مجذوب کننده ثابت (اگر چه برخی از حمایت های تجربی و نظری برای همگرایی در ازدحام به طور متقابل وجود دارد که در آن ذرات می توانند جذب کننده حرکت است [10]). واضح است که شتاب ذره  i در معادله1  معین میشود توسط:
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که در آن  єبرداری از اعداد تصادفی که از توزیع یکنواختی U [0,1], c>2 ، جهش ثابت و  pi ,pg    ذرات و جذب کننده سراسری میباشند. این فرمول از پویایی ذرات انتخاب شده است که انقباض را به عنوان یک نیروی اصطکاکی به طور واضح نمایش میدهد،و در جهت مخالف ، و متناسب با سرعت انتخاب شده است. کلرک و کندی استخراج کردند یک  رابطه برای (c)א: مقادیر استاندارد
 C = 2.05 و  =0.729843788 א
الگوریتم PSO برای به حداکثر رساندن تابع f عینی، به عنوان الگوریتم 1 خلاصه شده است.

3  - مشکلات PSO با قله در حال حرکت
همانطور که در بخش 1 ذکر شده است، PSO باید برای دستیابی به نتایج مطلوب در محیط های پویا نمونه محک قله های متحرک (MPB) را تغییر بدهد. این تغییرات باید مشکلات حافظه منسوخ و تنوع از دست رفته را حل کند، و. این شرح می دهد ریشه های این مشکلات را در زمینه MPB، و نشان می دهد که چگونه از دست دادن حافظه به راحتی درست کردن آن است. سپس بخش دوم، شدید تر، به مشکل رسیدگی میکند.
 3.1  - قله متحرک
تابع هدف پویا از MPB، F (x ,t) است که در محل، *x بهینه شده است و دارای یک بهینه سراسری در x**= arg max {F (x*)}  )یک بار دیگر، با فرض بهینه سازی به معنای به حداکثر رساندن(.پویایی مستلزم یک حرکت کوچک از مقدار s، و در یک جهت تصادفی، هر  x* . این اتفاق می افتد
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هر ارزیابی K با تغییرات کوچک از ارتفاع و عرض قله همراه است. P قله در کل وجود دارد، هر چند برخی از قله ممکن است پنهان باشند. قله ها محدود به حرکت در فضای جستجو از حد X در هر یک از ابعاد d، d[0،[x هستند.
این سناریو، عمومی ترین نمیباشد، با این حال در جلو و به عنوان نماینده از مسائل دنیای واقعی پویا قرار داده شده است [12] و یک محک تابع برای دانلود در دسترس عموم از [11[ میباشد.توجه داشته باشید که تغییرات کوچک در(F (X*هنوز هم می تواند استناد به تغییرات بزرگ در** X با توجه به ارتقاء قله داشته باشد، بنابراین بسیاری از مدل قله ها است که بسیار ناچیز میباشند.
3.2  - مشکل حافظه منسوخ شده

حافظه منسوخ شده در تغییر محیط زیست اتفاق می افتد؛ زمانی که بهینه ممکن است در محل و / یا ارزشش شیفت پیداکند. حافظه ذرات (یعنی بهترین مکان بازدید در گذشته و برازندگی مربوط به آن) دیگر ممکن نیست طولانی مدت در تغییرات ، با اثرات بالقوه خظرناک در جستجو درست باشد. 
مشکل حافظه منسوخ شده است که به طور معمول توسط دیگر مدعی ها حل میشود که الگوریتم می داند فقط وقتی که تغییر در محیط رخ می دهد، یا این که می تواند تغییر را تشخیص دهد. در هر صورت، الگوریتم باید پاسخ مناسب را فراخوانی کند. یکی از روشهای  تشخیص تغییرات ؛ارزیابی مجدد از f در یک یا بیشتر از بهترینهای شخصی [17، 23] pi میباشد. یک پاسخ ساده و موثر ؛تنظیم مجدد همه حافظه های ذرات به موقعیت ذرات و مقدار f در موقعیت جاری، و تضمین آن
 pg=argmax F (PI) .  یکی از مشکلات ممکن این است که تابع در Pi انتخاب شده تغییر نکرده است، اما در جای دیگر تغییر کرده است. این را می توان توسط f در تمام بهترینها شخصی دوباره ارزیابی ، در هزینه دو برابر تعداد کل ارزیابی عملکرد در هر تکرار رفع نمود.
3.3 - مشکل تنوع از دست رفته 
به همان اندازه حافظه منسوخ ؛ تنوع کافی  نیز در تغییر نگران کننده است. جمعیت برای دوباره تنوع و دوباره همگرا شدن، که به طور موثر قادر به پیگیری بهینه متحرک باشد زمان می برد. مفید است که در این مرحله به معرفی قطر ازدحام | S |، تعریف شده به عنوان بزرگترین فاصله، در امتداد هر محور، بین هر دو ذره [2]، به عنوان یک اندازه گیری از تنوع ازدحام (شکل 1) بپردازیم. از دست دادن تنوع ناشی می شود هنگامی که ازدحام در یک قله همگرا شود. دو امکان وجود دارد: زمانی که تغییر رخ می دهد، موقعیت مناسب جدید ممکن است در داخل یا خارج از ازدحام سقوط باشد. در مورد اول ، فرصت خوبی است که یک ذره خود را در عرض چند تکرار نزدیک به بهینه ببیندو ازدحام با موفقیت  مسیر بهینه را پیگیری کند. ازدحام در کل دارای تنوع کافی است. با این حال، اگر تغییر بهینه که بطور قابل توجهی به دوراز ازدحام است، سرعت کم ذرات (که نظم( | S | دوباره تنوع و ردیابی را مهار میکند، و ازدحام حتی می تواند در مورد جذب کاذب و در امتداد یک خط  عمود بر بهینه  واقعی درنوسان باشد، و در یک پدیده به عنوان فروپاشی خطی [5] شناخته شده است. این اثر در شکل 2 نشان داده شده است. 
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شکل1   . قطر ازدحام
این ملاحظات را می توان با کمک یک پیش بینی برای نرخ از دست دادن تنوع [2، 3، 10] اندازه گیری کرد. به طور کلی، ازدحام های کوچک در نرخ تعیین شده توسط عامل انقباض و توسط محیط محلی بهینه میشوند. برای توابع استاتیک با حوضه متقارن کروی جاذبه، تجزیه و تحلیل نظری و تجربی از مراجع فوق نشان می دهد که میزان انقباض (و در نتیجه از دست رفتن تنوع) در مقیاس ثابت است و توسط یک مقیاس کم معین میشود
[image: image5.emf]
برای ثابت C و<1 αباشد، که در آن≈ 0.92 α و C قطر ازدحام در تکرار T = 0 است. تعداد ارزیابی عملکرد بین تغییر، K، را می توان به یک دوره اندازه گیری در تکرارها تبدیل تبدیل کرد ، L با توجه به 
تعداد کل ارزیابی عملکرد در هر تکرار راشامل میشود، در صورت لزوم، ارزیابی اضافی آزمون برای تغییر صورت میگیرد .
X = | S (0) | ، اگر s >> SL= Xα L ما باتمام نیرو انتظار داشتیم که برای تغییر فاصله قله s و اندازه  ، ردیابی بسیار دشوار خواهد بود از آنجایی که گروهی در حال حاضر به یک نقطه بسیار کوچک در اولین تغییر همگرا میشوند.
این آزمایش ها در گزارش [3] نشان می دهد که PSO استاندارد نمیتواند برای پیگیری یک محیط پویا نوک تیز تعریف شده توسط s = 8.7، L = 100، X = 10 استفاده شود.
از اینرو SL با 0.0024 محاسبه میشود ،  این است که به سختی تعجب آور است.
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شکل2. توالی فریمها را نشان میدهد که ممکن است رفتارشان وقتی که بهینه تغییر میکند و بزگتر از تنوع ازدحام است. هنگامی که جذب کننده T (مربع، قاب 1) تغییرات، ذره a بهینه سراسری pg میباشد،  a همچنان ادامه می یابد در امتداد مسیر v از اینرو که در این بروز رسانی (قاب 2) شتاب وجود ندارد. ذره a همچنان در امتداد v حرکت  میکند ، pg در هر بروز رسانی تغییر میکند ، در اثرآن به رهبر ازدحام تبدیل میشود (قاب 3). پس از مدتی، نوسان ازدحام در امتداد  v ، در مورد یک نقطه عمود بر T(قاب 4) میشود. در نهایت نوسانات تصادفی باعث میشود که ذرات دیگر  از v انحراف پیداکنند و حرکت و نزدیک به جذب کننده ها شوند  . ازدحام به زودی پیرو ی و در T همگرا  میشوند.
4 تنوع از دست رفته و تنوع دوباره به دست آمده
اینجا دو راه حل در نوشتجات برای مشکل تنوع کافی وجود دارد. در هر دو صورت یک مکانیسم افزایش تنوع می تواند در تغییر استناد (یا در فواصل زمانی از پیش تعیین شده)، و یا برخی از وسایل دائمی می تواند در جای خود قرار داده است تا اطمینان حاصل شود. تنوع کافی در همه زمان ها [7] وجود دارد. این تغییرات هستند که موضوع این بخش است.
4.1  - تنوع دوباره
هو و ابرهارت [23] تعدادی از مکانیسمهای تنوع مجدد را مطالعه کردند. اینها همه به طورتصادفی از کل یا بخشی از ازدحام می باشند. این اتفاق زمانی می افتد که ارزیابی مجدد از تابع هدف در یک یا چند تا از جذب کننده ها تغییری تشخیص داده شود ، و یا در یک بازه زمانی از پیش تنظیم شده است. واضح است که مشکل با این روش دلخواهی از پارامترهای اضافی است. از آنجا که تصادفی به معنی از دست دادن اطلاعات است، خطر پاک کردن اطلاعات بیش از حد میباشد و شروع دوباره ازدحام به طور موثر وجود دارد. از سوی دیگر، تصادفی بیش از حد ممکن است تنوع به اندازه کافی برای مقابله با تغییر معرفی نمی کند. و، البته، اگر آزمون برای تغییر در فواصل زمانی از پیش تعیین شده اتفاق بیافتد، خطر از دست رفتن تغییر وجود دارد. پارامترهای اضافی خودسرانه ، فقط می تواند حل شود اگر دانش قبل در مورد پویایی F بسیار و نیز در دسترس باشد و یا برخی از سطوح بالاتر طرح اصلاح مکانیسم های دیگر اجرا شود. این طرح می تواند به جزئیاتی در مورد پویایی f در طول اجرا ، ساخت تنظیمات مناسب به پارامترهای تنوع مجدد اشاره کند. تا کنون، هر چند، تغییرات سطح بالاتر که مانند این شده اند ؛مورد مطالعه قرار نگرفته است.
4.2 حفظ تنوع توسط دافعه

یک درجه ثابت، و امیدواری به اندازه کافی خوب است، تنوع ازدحام را می توان در همه زمان ها و یا از طریق برخی از انواع مکانیسم دافعه، و یا توسط تنظیمات به اشتراک گذاری اطلاعات در همسایگی  نگهداری می شود. دافعه هم می تواند بین ذرات، و یا از بهینه در حال حاضر تشخیص داده شده باشد. برای مثال، کرینک و همکاران [34] روی ذرات  با اندازه محدود به عنوان وسیله ای برای جلوگیری از همگرایی زودرس مطالعه کردند. در برخورد سخت حوزه تولید فشار تنوع ثابت است. متناوبا، Parsopoulosو  Vrahatis ؛ [30]  یک دفع کننده در بهینه در حال حاضر تشخیص داده شده ، در تلاش برای منحرف کردن ازدحام و بهینه جدید قرار دادند. هیچیک از دو روش، با این حال، به سناریو پویا اعمال می شود. یک مثال از دافعه در یک زمینه پویا تست قیاس اتم [5، 4، 9، 6] است. در این مدل، گروهی از "متهم" و "خنثی" زیر ازدحام تشکیل شده است. این مدل رامی توان به عنوان یک ابر از ذرات باردار در حال چرخش قرارداد، خنثی، هسته PSO ، در شکل 3نشان داده شده است.ذرات باردار می توانند به صورت ذرات کلاسیک یا کوانتوم باشند، هر دو نوع در برخی از عمق در مراجع [6، 7] و در بخش های زیر مورد بحث هستند. شارژ افزایش تنوع در مجاورت PSO از همگرا زیر ازدحام، به طوری که تغییرات بهینه در درون این ابر باید قابل ردیابی باشند. ردیابی خوب) ospمتعارف اجرایی(برای محیط های پویای یک نمایی از شدتهای متفاوت نشان داده شده است [3[ .
[image: image7.emf]
شکل 3 . قیاس اتم. وضعیت به تصویر کشیده شده در اینجا نشان می دهد که PSO زیر گروهی از ذرات خنثی (محافل پر شده) میباشد، که در بهینه همگرا شده اند. قطر ازدحام خنثی، | S0 |است که توسط یک عامل از 0.92 در هر تکرار کاهش میابد. این ازدحام فرعی توسط تعدادی از ذرات باردار با تنوع ثابت احاطه شده  است| S-|.هر دو زیر ازدحام ها همان Pg جذب کننده سراسری  را به اشتراک میگذارند. حرکت بهینه به محل در داخل به اتهام زیر ازدحام خواهد شد به سرعت دوباره بهینه سازی ازدحام به عنوان یک کل است.
 - 4.3 حفظ تنوع با توپولوژی شبکه پویا

تنظیمات توپولوژی به اشتراک گذاری اطلاعات می تواند با هدف کاهش دادن ساخته شوند. ساخته شده است، شاید به طور موقت، تمایل به سمت بهترین موقعیت سراسری حرکت می کند، در نتیجه افزایش تنوع جمعیت به وجود می آید. لی و دام با استفاده از یک ساختار شبکه مانند محلی، و یانسن و Middendorf آزمایش کردند ساختار سلسله مراتبی، گزارش پیشرفت بیش از اصلاح نشده PSO برای  محیط های پویا یک نمایی [24، 36[.
  - 4.4 حفظ تنوع با چند جمعیتی
تعدادی از گروه های تحقیقاتی چند جمعیت را به عنوان وسیله ای برای افزایش تنوع در نظر گرفته اند. ایده چند جمعیت به ویژه در محیط های چند معین مانند بسیاری از قله ها مفید است. هدف در اینجا این است که اجازه می دهد تا هر جمعیتی در قله امیدوار کننده همگرا شوند. سپس، اگر هر قله ثانویه ای به عنوان نتیجه  تغییرات  بهینه سراسری شود ، یک جمعیت نزدیک در دست میباشد. تکنیک های چند جمعیت شامل niching، speciation وچند ازدحامی میباشد .
در زمینه استاتیک niching PSO استرالیایی و همکاران [16] برخی از مشکلات معیار استاتیک رابا موفقیت می تواند بهینه سازی کنند. در nichePSO، اگر برازندگی یک ذره
تغییرات بسیار کمی (واریانس در برازندگی کمتر از یک آستانه است) در بیش از یک تعداد کمی از تکرار ها، دو زیر ازدحام ذره  از این ذرات و نزدیکترین همسایه فضایی خود را ایجاد میکنند . این روش، به عنوان نویسندگان اشاره می کند، که در یک محیط پویا شکست خورد ؛زیرا niching به توزیع همگن ذرات در فضای جستجو  و در یک فاز تمرینی  وابسته بود. پاکسازی زایی PSO تنوع، شناخته شده به عنوان [31] شده است که توسط لی در زمینه استاتیک و تعمیم توسط پاروت  و  لی به توابع پویا [27، 29] پذیرفته شده است.تحت تمیز کردن، تعداد و اندازه ازدحام ها به صورت پویایی تنظیم شده و یک لیست مرتب از ذرات ساخته شده است، رتبه با توجه به برازندگی خود، با فضایی ذرات نزدیک به یک گونه خاص می پیوندند. این روش متکی به یک شعاع زایی است و هیچ مکانیزمی تنوع اضافی ندارد. دیگر کارهای  مرتبط شامل استفاده از ازدحام های مختلف در همکاری برای بهینه سازی قسمت های مختلف از یک راه حل [35] میباشد، دو ازدحام الگوریتم بهینه سازی حداقل و حداکثر [33] و تکرار توسط خوشه تکرار از  ذرات زیر به ازدحام ها [26]  به جز پاروت و لی، هیچ یک از این تکنیک های چند جمعیتی به عنوان تعمیم بهینه پویا نبوده است. روش چند ازدحامی از بلکول و برانک  است که به طور مفصل در بخش بعدی توضیح داده شده است.
5  - چند ازدحامی
یک روش ترکیبی ممکن است به عنوان سمبل فضائل رویکرد چند جمعیتی و ازدحام مکانیسم های افزایش تنوع مانند دافعه باشد. چنین بهینه سازی برای  بسیاری از قله های محیط زیست مناسب خواهد بود. چند ازدحامی، برای اولین بار در یک بستر غیر بهینه سازی [8] پیشنهاد شد و فقط  برای انجام این به نظر می رسید. گسترش چند ازدحام ها به یک بهینه ساز پویا  توسط بلکول و برانک [6] ساخته شده بود، و توسط برانک و عملیات سازماندهی خودش الهام گرفته است (SOS) [13].. از عملیات نتایج بسیار عالی در بسیاری از قله های معیار نشان داده شده است.  یک چند ازدحامی مستعمره از ازدحام های باردار در  تعامل محلی از طریق حذف و در سطح سراسری  توسط ضد همگرایی است. انگیزه برای این اپراتورها این است که یک مکانیزم را باید پیدا کنند که از ازدحام دو یا بیشتر ازدو  ازدحام وسعی برای بهینه سازی در همان قله (طرد) جلوگیری کندو همچنین برای حفظ تنوع چند ازدحامی است، این است که تنوع در میان جمعیت ازدحام ها را  به عنوان یک کل (ضد همگرایی) می گویند. چند ازدحام ها با هر دو ازدحام های سلسله مراتبی و عملیات خود سازماندهی بسیار مطلوب مقایسه شده اند. ما در زیر مواد تشکیل دهنده اصلی الگوریتم چند ازدحامی را بیشتر در عمق در نظر گرفته ایم. به طور خاص ما مقادیر پارامترها را با رابطه با بسیاری از قله های معیار ارزیابی کرده ایم. بحث کامل از انتخاب پارامتر در [7] داده شده است. الگوریتم چند ازدحامی در الگوریتم 2 معرفی شده است.
5.1  - قیاس اتم 

در قیاس اتم، هر ازدحامی به عنوان یک اتم با هسته متعاهد ذرات خنثی PSO، و ابر پوشاننده ذرات متهم نمایش داده میشود. ذرات در واقعیت اعضایی از همان شبکه اطلاع رسانی هستند
الگوریتم2: چند ازدحام

مقداردهی اولیه
برای هریک ازذرات n

مقداردهی اولیه به صورت تصادفی vni, xni = pni
ارزیابیf(pni)
برای هرازدحامn 
png := argmax{f(pni)}
تکرار
ضد همگرایی

اگر تمام ازدحام ها همگرا و سپس

دوباره مقداردهی اولیه بدترین ازدحام.
برای هرازدحامn 
آزمون برای تغییر

ارزیابیf(png)
اگر مقدار جدید بدست امده بامقدارآخرین تکرار متفاوت است سپس
ارزیابی مجدد هر یک از ذرات جاذب.
بروزرسانی ازدحام جاذب.
برای هر ذره i از ازدحام N
بروزرسانی ذرات

درخواست معادلات (3) - (9) بسته به نوع ذرات.
بروزرسانی جاذب

ارزیابیf(xni)
اگر f(xni) > f(pni)سپس
pni := xni.
اگر f(xni) > f(png)سپس
png := xni
حذف

برای هر ازدحام [image: image8.emf]
اگر ازدحام جاذب png در داخل rexclازpmg  باشدسپس
اگر f(png) ≤ f(pmg)سپس
دوباره مقداردهی اولیه ازدحامn
درغیراینصورت
مجددا مقداردهی اولیه ازدحامm

برای هر ذره در ازدحام مجددا مقداردهی اولیه

ارزیابی مجدد ارزش تابع

بروزرسانی ازدحام جاذب.
تاوقتی که تعداد انجام عملکرد ارزیابی باشد >  حداکثر

به طوری که همه (در توپولوژی ستاره ای) آنها دسترسی به pg داشته باشند . دفع دوجانبه بین ذرات باردار ممکن است قطعی، کلاسیک، قانونی (دافعه کولن، ذرات توسط پارامترQ تعریف میشود). متناوبا، در یک اتم کوانتومی، ذرات در ماورای محیط یاکره شعاع  rcloud متمرکز بر pg با توجه به توزیع احتمال قراردارد. تا کنون، دو توزیع تک فرم آزمایش شده است [6, 7]
در نظر گرفتن یک توزیع یکنواخت پوسته p(r, dr) = _(r)dr = const,و هرجاییکه [image: image9.emf] چگالی احتمال است، r شعاع پوسته است، dv یک عنصر حجم است و p یک احتمال است کار های اخیر حجم توزیع یکنواخت مورد بررسی قرارمیگیرد
p(x, dv) = _(x)dv = const.
در هر دو مورد، توزیع نرمال به طوری که p(r > rcloud) = 0. توزیعهای دیگر، غیر یکنواخت و احتمالا پویا ممکن است برای ازدحام کوانتومی در برخی موارد مطلوب باشد , اما چنین توزیعی ناشناخته باقی می ماند.
استفاده از پیچیدگی کمتر و توزیع راحت و قابل کنترل از مزایای اتم کوانتومی است: دافعه کولن پیچیدگی درجه دوم دارد و مدارهای الکترون بسیار نوسان دارند [2، 3[ منظور از برآورد مقدار پارامتهای rcloud  (برای ازدحامهای کوانتومی(،یا Q برای ابرهای کلاسیک است، می توان فرض کنید که ردیابی یابررسی خوب انجام شده است اگر میانگین ​​بدلیل [image: image10.emf] قابل مقایسه باشد با s جدایی ذره رخ خواهد داد. این جدایی آسان است برای محاسبه ازدحام کوانتومی: فقط داده های تجربی برای ذرات باردار کلاسیک در دسترس است.
5.2 خروج
به منظور نشان دادن ضرورت خروج، برای اولین بار مونتاژازدحام های نا متعامل، همچنین به عنوان بسیاری از ازدحام شناخته شده است بسیاری ازدحامهارا ازدحام M در نظر بگیرید ، و هر ازدحام، برای تنظیمات متقارن است N0 خنثی و N− ، ذرات بارداری هستند. مانند بسیاری از ازدحام M ∗ (N0 + N−) نوشته شده است.
از آنجا که ازدحام هابصورت متعامل یا به صورت پویا بریکدیگر اثرنمی گذارند و از طریق سرعت ذرات و مواضع یا با به اشتراک گذاری اطلاعات به روز رسانی میشوند , ازدحامهای M به طور کامل مستقل،و هر تعداد از آنها ممکن است سعی کنند به بهینه سازی حداکثربرسند.
این امر نامطلوب است، به دلیل بی کفایتی صریح وروشن به دو یا چند ازدحام در همان نقطه حداکثر است ، و در هر صورت، ما مایل به توزیع ازدحام هادر سراسر فضای جستجو برای دیدن نقطه حداکثرهستیم. از این رو ازدحام ها باید در برخی از روش ها تداخل کنند. یک احتمال این است که به ازدحام هابرای شناسایی موقعیت اثرگذاری متقابل و اشتراک گذاری یک شبکه اطلاع رسانی تک اجازه می دهد . چند ازدحام به دنبال تعامل فضایی بین ازدحام هابهم نزدیک میشوند چنین تعاملی ممکن است موجب شود کل ازدحام ها از قله های اشغالی در حال حاضررا دفع کنند. به هر حال،دافعه کولن، و یا برخی از چنین دافعه های مشابه الهام گرفته از فیزیک رضایت بخش نخواهد بود. به دلیل کشش جذاب به سمت قله ممکن است توسط نیروی دافعه دور از ازدحام هانزدیک دیگر و متعادل کننده شود. در چنین موازنه ای، هیچ ازدحامی قادرنخواهد بود به بهینه سازی قله یا نقطه حداکثربرسد.
خروج یامحرومیت از اصل طرد در فیزیک اتمی و مولکولی الهام گرفته است. این اصل بیان می کند که هر یک از دو الکترون ممکن است بطوریکنواخت محیط را اشغال یاتصرف کند. اصل طرد این رافراهم می کند نیروی دافعه موثر بین دو مولکولهای گاز با هم تداخل دارندبا ابرهای الکترونی اشتراک دارند [22.[ با این حال نیروی موثر از هر معادله قطعی که حاکم بر حرکت الکترون بوجود می آیند نیست، اما یک قاعده تحمیل شده بر توزیع احتمال از موقعیت الکترون است. یک نسخه از این اصل برای تعامل ازدحامهای یک قاعده است که دوازدحام در حال حرکت به درون منع است rexclاز یکدیگر،که در آن فاصله بین ازدحامها به عنوان فاصله بین خود تعریف می شودpg’s.
حذف ساده عملگر به صورت تصادفی، در کل فضای جستجو، ازدحام بدتر در هر برخورداست ،همانطور که در حال حاضر بهترین ارزش تعیین شده توسط ازدحام تعیین میشود،f(pg)..
پیکربندی تعامل چند ازدحام نوشته شده است .M(N0 + N−): .بمنظور برآورد مقداریاارزش برایrexcl می توان با این فرض که تمام قله های P به طور مساوی توزیع ساخته شده استXd. قطر خطی از حوزه جاذبه قله است و سپس، به طور متوسط، dboa = X/p1/d باشد.
این معقول است فرض کنیم که ازدحامهایی که نزدیک تر از این فاصله باید طردرا تجربه کنند، تاوقتی که به جای یک ازدحام در هر نقطه حداکثر یاقله استراتژی کلی است.
5.3 ضد همگرایی
ضد همگرایی یک عملگر ساده است که طراحی شده است تا اطمینان حاصل شود حداقل یک ازدحام آزاد در چند ازدحام در تمام زمانها وجود دارد. ازدحام آزاد است که به جای همگراشدن در نقطه حداکثر در فضای جستجو گشت زنی کند. ازدحام در نظر گرفته شده است به یکدیگر زمانی که قطر ازدحام خنثی کمتر از قطر همگرایی است،2rconv .
ایده این است که اگر تعدادی از ازدحام ها کمتر از تعدادی از قله است، همه ازدحام ها ممکن است همگراشوند و برخی از قله رویت نشده را ترک کنند.
یکی از این قله رویت نشده بعدا ممکن است مطلوب باشد. حضور ازدحام ها آزاد حفظ تنوع چند ازدحام و پاسخ به افزایش بهینگی راحمایت می کند.

برآوردrconvدشوار است، اما برخی از پیشرفت را می توان با توجه به نرخ همگرایی ازدحام خنثی، که توسط معادله 4 داده شده ساخته شده است بدست آورد. محدوده پایین در rconvرامی توان از حالت ایده آل که ازدحام ضروری نقطه حداکثر منتقل شده تخمین زده می شود.
این بدان معنی است که اندازه ازدحام در تغییر است و ازدحام دارای تابع: K ارزیابی ارزش زمان به قرارداد در اطراف قله است. از سوی دیگر، rconvقطعا باید کمتر ازrexcl باشد زیرا خروج قبل از همگرایی رخ می دهد.
توجه داشته باشید که دو سطح از تنوع وجود دارد. تنوع در سطح ازدحام، به عنوان خروج اجباری، یک ازدحام راقادر به ردیابی حرکت  یک قله  میکند و تنوع درسطح چند ازدحام آنراقادربه پیداکردن قله های جدید میکند.
5.4 چند ازدحام ویژه یا مخصوص
چند ازدحام M مخصوص را می توان از p برآورد کرد. در صورت امکان ما انتظار داریم که M> P نامطلوب است تاوقتی که ازدحام های آزاد ارزیابی عملکرد با ارزش را به خود جذب می کنند و بدون نیاز به بسیاری دیگراز ازدحامهایی  که در قله وجود دارد.
ضد همگرایی انتظار می رود برای M <P مفید باشد. ما فرض می کنیم که M = Pو در این مورد ضد همگرایی را می توان غیرفعال کرد تا چند ازدحام فقط تعدادی از ازدحام های راست باشد.
5.5 نمایش نتایج: 
مجموعه ای جامع از آزمایش برروی چند ازدحام برای محک قله های زیادی انجام شده است. تنظیمات استاندارد برای MPB تعدادی از قله،p = 10 , دوره تغییر در ارزیابی عملکرد،K = 5000,  , شدت اوج انتقال،s = 1.0 , ابعاد،d = 5 و محدوده فضای جستجوX = 100. .
قله ها و ارتفاعات عرض به صورت تصادفی متفاوت است، اما به [30، 70] و [1، 12[ به ترتیب محدود است. هر آزمایش در واقع از 50 اجرا  تشکیل می شود وشامل یک مجموعه از پارامترهای چند ازدحام است.

هر اجرا با استفاده از یک عدد تصادفی مولد برای مقدار دهی اولیه ازدحامها انجام میشود، الگوریتم به روز رسانی ازدحام و مولد MPB است. دیگر موردهای غیر استاندارد MPB نیز برای مقایسه مورد آزمایش قرار گرفتند. عملکرد چند ازدحام تعیین کردن خطا بیرون ازمحدوده نیست که آیا میانگین برابر اندازه گیری می شود، در هر نقطه در زمان، از خطا از بهترین راه حل موجود از زمان آخرین تغییر محیط است. این اندازه گیری است که معمولا برای سناریوهای مانند MPB استفاده می شود و برای ردیابی کامل صفر است.
مقادیر مختلف از چند ازدحام مخصوص M تعداد ثابتی از ذرات که توسط بیان مورد آزمایش قرار گرفتند  
Ntotal = M(N0 + N−) . همانطور که انتظار می رود، M = p موجب پیداکردن بهینه شد. چند ازدحام به خوبی با شدت تغییر بین 1.0 و 6.0 آن مقابله کرد. چند ازدحام اشتباهات آفلاین برای MPB با شماره های مختلف قله کوچکتر از 3.0 به مدت 55 ≤ P ≤ 200 بودند. ضد همگرایی را به یک بهبود قابل توجهی در هنگام M <P بود.
نقطه قوت الگوریتم و تعمیم آن به ابعاد بالاتر، همچنین با در نظر گرفتن D = 10 و تغییر پیش بینی تنظیمات بهینه پارامتر با20مورد آزمایش قرار گرفت(i.e. rexcl, rconv, rcloud and Q).
در همه موارد، چند ازدحام با عملکرد خارج ازمحدوده بسیار بهتر از ازدحام هایPSO و چند ازدحام های بدون هزینه دارد. علاوه بر این، ازدحامهای کوانتومی کارایی بهتر از ازدحام های کلاسیک باردار دارد. خطاخارج از تصور نیست، در مقایسه با ازدحامهای سلسله مراتبی و خود سازماندهی دیده بان ها یا مامورین اکتشاف، گسستن با نیمی و بهبود بیش از یک طرح تصادفی درباره اهمیت است بنابراین، به نظر می رسد، که چند ازدحام روش بسیار امیدوار کننده برای مشکلات کلاس MPB است
6-خود تطبیق چند ازدحام
مدل چند ازدحام در بخش های قبلی به معرفی تعدادی از پارامترهای جدیدپرداخته است. هر چند پیشنهاد برای این تنظیمات ساخته شده است، این تجزیه و تحلیل به دانش قبلی از محیط و بسیاری از اجراهای آزمون وابسته میباشد. هدف بسیار ستودنی برای هر روش بهینه سازی کاهش پارامترهای دستی متناسب است.
اگر چه تنظیم پارامتر ممکن است عملکرد را برای هر مسئله خاص بهبود دهد، یک روش هدف کلی که ممکن است در شکل گیری منطقی در سراسر طیف از مسائل را بهبود بخشد قطعا در نتیجه جذاب است ما به ایندلیل حیرت انگیز PSO و انواع PSOمیتوانیم بهترین تنظیمات پارامتر خود را در طول فقط یک اجرا پیدا کنیم.
این الگوریتم خود وفق ممکن بهترین عملکرد را در هر نمونه مسئله خاصی را بر نمی گرداند. با این حال برای مقایسه عادلانه، تعداد کل ارزیابی عملکرد (یا تکرار) در همه آزمایش ها باید روش تنظیم دستی در نظر گرفته شود. این نقطه توسطClerc تاییدشد اودر اکتشافات خود از قبایل، PSO خود تطبیق [18، 19] تاکید کرد.
در اینجا ما خود سازگاری در سطح چند ازدحام توضیح میدهیم. کار آینده متحدکردن سازگاری ازدحام های فردی در این طرح رامشخص خواهد کرد.
فرض خواهد شد(50 +5−) ازدحام های با ذرات PSO متعارف خنثی و ذرات باردار کوانتومی و با پارامتر تنوع ازدحام است, rcloud  , توسط تغییر شدت قله تعیین شده است.
این دستورالعمل رسیدن به بهترین نتایج برای محیط های که در بخش قبلی مورد مطالعه قرار گرفتند. پارامترها در سطح چند ازدحام تعدادی ازازدحام های M و محرومیت و شعاع همگراییrexclوrconv.است.
این است که در چند ازدحام دسترسی به ابعاد D و میزان فضای جستجو X در نظر گرفته شده است، اما نه متغیر های پارامتری p یا K MPB( سابقاrexcl, rconv وMبا دانش P و K مشخص شده است)
6.1 ازدحام تولد و مرگ
ایده اساسی این است که اجازه می دهد تا چند ازدحام به تنظیم اندازه آن با به وجود آوردن ازدحامهای جدیدبپردازند ، یا با از بین بردن ازدحامهای ازکار برکنار شده است. هدف، مانند قبل، به جای ازدحام در هر قله، و برای حفظ تنوع چند ازدحام با (حداقل یکی) ازدحام جستجوگراست. بنابراین چند ازدحام به یک ازدحام جدید نیاز دارد اگر همه ازدحامهای در حال حاضر همگراباشند.  متناوبا، در صورتی که بیش از حد بسیاری از ازدحامهای آزاد (یعنی آنهایی که مطابق با معیار همگرایی شکست خوردند) وجود دارد، ازدحام آزاد باید برداشته شود. در صورتی که بیش از یک ازدحام آزادداشته باشیم، انتخاب برای حذف اختیاری است و یک قاعده ساده ممکن است به حذف بدترین ازدحامهای آزادمنجرشود، وبعنوان f(pg) تشخیص داده شود .
این مکانیزم ساده تولد / مرگ نیاز برای عملگر ضد همگرایی، و برای تعیین چند ازدحام مخصوص رارفع میکند نسخه خود تطبیق الگوریتم 2 در الگوریتم 3، که در آن[image: image11.emf] تعداد ازدحامهای آزاد در تکرار t است، و گام های یکسان که در الگوریتم 2 خلاصه شده در زیر داده شده است.
[image: image12.emf]
بطورکلی، الگوریتم 3 نیز یک پارامتر nexcess افزونگی است که شماره مورد نظر ازدحامهای آزاد مجموعه را مشخص می کند. انتخاب ساده است فرض کنید کهnexcess = 1 است اما ممکن است این تنوع کافی ایجادنمیکند اگر قله های زیادی وجود داشته باشد ،متناوبا  nexcess = ∞به این معنی است که هیچ ازدحامی نمی تواند دوباره نقل مکان یاحرکت کند. مقادیر میانی کنترل مقدار تنوع چند ازدحام است. بخشی از هدف آزمایش درزیر گزارش شده است برای ارزیابی الگوریتم برای توان موثر درnexcess است .
اندازه چند ازدحام M (T) پویا است و در هر تکرار T ارائه شده است.
[image: image13.emf]
همگرایی ازدحام و خروج در حال حاضر توسط همگرایی پویا شعاع r (T) تعریف شده توسط 
[image: image14.emf]
که انتخاب شده است برای اطمینان ازحجم متوسط ​​درهرازدحامی از[image: image15.emf]یک حالت ممکنی که انتظار می رود در صورتی که قله ها،به طور متوسط، بطوریکنواخت در Xdتوزیع شوند. تعدادی از ازدحامهای آزاد در هر زمان تفاوت بین اندازه چند ازدحام و تعداد ازدحام های همگرا است. ازدحام به عنوان "همگرا" اگر قطر آن کمتر از r2 است تعریف شده است.

شعاع خروج توسط R (T) جایگزین شده است. از این رو دو پارامتر،Mوrexclویک عملگر ضد همگرایی، از الگوریتم چند ازدحام حذف شده است، که درنتیجه معرفی یک پارامتر جدید،nexcess هزینه شده است.
6.2 نمایش نتایج: 
تعدادی از آزمایشات با استفاده از MPB بخش 5.5 است با 10 و 200 قله به آزمایش اثر خود تطبیق چند ازدحام برای مقادیر مختلفnexcess انجام شد . حجم توزیع یکنواخت شرح داده شده در بخش 5.1 مورد استفاده قرار گرفت. تحقیقات تجربی نشان داد کهrcloud = 0.5sبرای طول تغییر عملکرد ردیابی بهینه برای MPB ، و این مقدارمورد استفاده در اینجا بود.
جدول 6.2 اشتباهات بیرون ازخط و(گرد)شفاف ومشخص را نشان می دهدبرای1 ≤ nexcess ≤ 7  وبرای nexcess = ∞ .
فقط اشتباهات گرد مهم هستند، اما مقادیر از پیش گرد به منظور بررسی عملکرد الگوریتم گزارش شده است. برای مقایسه، بهترین عملکرد را ازعدم سازگارسازی 10(100+10−) چند ازدحام برای P = 10 و p = 200 محیط است، 

به ترتیب،1.75 (0.06) و 2.26 (0.03) [7.[ بهترین اشتباهات خود تطبیق چند ازدحام 1.77(0.05) و 2.37(0.03) ، تنها کمی بالاتر از مقادیر تنظیم دستی است. تداوم خطا بیرون ازخط برایnexcess ≥ 5نشان می دهد که الگوریتم هرگز تلاش می کند برای تولید 6 یا ازدحام های بیشتر: nexcess = 5 با حالتی کهnexcess به ∞  میل میکندمشابه است.
جدول 1. تنوع خطا آنلاین باnexcess برای 10 و200قله های پویا. داده های خام نشان می دهد که رفتار الگوریتم یکسان برایnexcess ≥ 5 است
[image: image16.emf]
6.3 بحث
از لحاظ تئوری،nexcess = 1به نظر می رسد به عنوان یک محیط ایده آل، به چند ازدحام برای انطباق با تعدادی از قله اجازه می دهد ،در حالی که همیشه یک ازدحام آزاد حفظ میشود. با این حال، بازدید از تعداد ازدحامهای آزاد و همگرا برای مثال عملکرد واحد نشان داد که خود سازگاری مکانیسم درnexcess = 1 اغلب به ازدحام می افزاید: ، تنها به حذف یکی در تکرار بعدی است.
توضیح اعتقاد بر این است: فرض کنید یک ازدحام (ازدحام( A شروع به همگرایی در اوج(قله) کرده است. ازدحام آزاد جدید، ازدحام B، ایجاد خواهد شد. از آنجایی که فقط در لبه همگرایی، نوسانات سئوالی در اندازه ازدحام ممکن است در تکرار بعدی باعث ازدحام آزادبه نظر می رسد. از این رو وجود خواهد داشت دو ازدحام آزاد، و باید حذف شود به طور تقریبا قاطعانه ای ازدحام B، از آنجایی که این تا به حال شانس کمی برای بهبود خود Pg است.  ازدحامA دوباره شروع به همگرایی  خواهد کرد (با توجه به ملاک)، باعث ایجاد ازدحام جدید آزاد در تکرار بعدی میشود. چنین خلق و نابودیها، از ازدحام آزاد هدرروی ارزیابی عملکرد با ارزش تکرار شده است.
یکی دیگر از تنظیمات ممکن استnexcess = ∞ باشد. این به طور موثر تمایل ازدحام بسوی حذف شدن است.
اگرچه تعدادی از ازدحام ها بررسی نشده وجود دارد، آن است که بی دلیل فرض کنید که زمان کافی داده نمیشود، چند ازدحام در Mconv = p وMfree = 1 تثبیت میشود. معیار همگرایی است و نه بی تجربگی و ممکن است ازدحام آزاد به عنوان همگرا حتی اگر آن را با نقطه حداکثر(اوج) همراه نیست. این موجب تولید یک ازدحام آزاد دیگر می شود، با هیچ وسیله ای برای حذف. این تنها یک مشکل زمانی کهMconv > p, , یک وضعیت که ممکن است حتی در مقیاس زمان اجرا اتفاق می افتد.
به عنوان مثال، شکل 4 و 5 نشان داده همگرایی برای اجرای تک درp = 10وp = 200. .برایp = 10ازدحام یازدهم است که در ارزیابی عملکرد تولید254054،neval, = است.
500000 ارزیابی در اجرا وجود دارد، و در باقی مانده ارزیابی چند ازدحام اندازه می باشد، در اکثر 13، و پس از ارزیابی 400000 نسبتا ثابت باقی می ماند.
p = 200 آزمایش نشان می دهد که چند ازدحام به طور پیوسته در حال رشداست ،که هیچ پوشش کامل از تمام قله ها ، با پایان دادن به 47 ازدحام همگرا و 1 ازدحام آزاد برسد. [image: image17.emf]
شکل 4. همگرایی خود وفق دهنده nexcess = ∞ چند ازدحام برای یک نمونه واحد از محیط 10 قله است MPB. نمودار بالا نشان می دهد خطای آنلاین، طرح پایین تر تعداد همگرا و ازدحام های آزادرا نشان می دهد. 
انعطاف پذیری یک مکانیزم حذف ازدحام مطلوب برای تعدادی از دلایل است. برای مثال، ممکن است که دو قله در داخل    rexcl  از یکدیگر حرکت می کند، باعث ازدحام همگرا برای تبخیر از طریق حذف میشود (ازدحام بهتر باقی می ماند).
یا شاید قله i نامرئی می شود در صورتی که ارتفاع آن کوچکتر از دیگر ارتفاع قله در بهینه سازاست یعنی آن است اگر[image: image18.emf]برای بعضی[image: image19.emf]در هر صورت، ازدحام های آزاد اضافی ارزیابی عملکرد را مصرف می کند.
افزونگیnexcess را می توان در هر مقدار میان دو کرانه nexcess = 1 و nexcess = ∞بدست آورد . 
(nexcess = 0 عملکرد بسیار بدی می دهد ، بدون ازدحام ها در همه ممکن است اضافه شده و یک ازدحام همگرا باقی می ماند، اولین قله آن را می یابد(.
نتایج برایp = 10 وp = 200نشان می دهد که تنظیمnexcess می تواندموجب بهبود عملکرد برای اجراهایی که در آن چند ازدحام تمام قله هاراپیدا کرده است شود. باتنظیم می توانید چند ازدحام جلوگیری از تولید بیش از حد بسیاری از ازدحامهای آزاد - برای مثال 3 بهینهp = 10. . با این حال، روشnexcessدر هر دو حداکثر هنوز هم تولید عملکرد خوب،و بهتر از الگوریتم های مقایسه ذکر شده در بخش 5.5. شاید چند ازدحام به خودی خود می تواند تنظیمnexcessدر طول اجرا کنید.شاید چندازدحام خودش بتواند nexcess درطول اجراراتنظیم کند.
یک معیار همگرایی پیچیده تر نیز باید ابداع می شود. برای مثال، معیار همگرایی می تواند به حساب هر دو قطر ازدحام و نرخ بهبود تابعf(pg)را.
[image: image20.emf]
شکل 5همگرایی خود وفقMexcess = ∞چند ازدحام برای تنها یک نمونه از 200 قله محیط MPB است نمودار بالا نشان می دهد خطای آنلاین، طرح تعداد همگرا و ازدحامهای آزادکمتری نشان می دهد .
7 خلاصه
در این فصل با استفاده از ازدحام ذرات عملیات timization پویا بررسی می شود. الگوریتم PSO متعارف را باید برای عملکرد خوب در محیط های مانند بسیاری از قله های تغییر یافته است. به طور خاص به مشکل از دست دادن تنوع باید رسیدگی شود. نوع  چند ازدحام PSO امیدوار کننده ترین نوع تا به امروز است، چند ازدحام مستعمره ازدحامها، که در آن هر ازدحام، طرحی از قیاس اتمی، شامل PSO متعارف و احاطه شده توسط یک ابر ذرات باردار است. فلسفه اساسی پشت چند ازدحام است، به جای یک PSO جداگانه در بهترین قله، و برای حفظ جمعیت از گشت ذرات برای اهداف شناسایی قله های جدید است. حرکت از هر اوج(قله) است که توسط ازدحام دیدبان توسط ذرات باردار ردیابی میشود.عملگر خروج تضمین می کند که تنها یک ازدحام می تواند هر یک قله مواظبت کند، و ضد همگرایی به دنبال حفظ ازدحام آزاد،ازدحام دیده بان.
کار جدید در انطباق خود نیز در اینجا ارائه شده است. هدف خود انطباق کاهش تعداد پارامترهای موزون و اپراتورها است. برخی از پیشرفت شده است در سطح چند ازدحام ساخته شده است، که در آن یک مکانیسم برای ازدحام تولد و مرگ پیشنهاد شده است، این طرح یک عملگررا از بین می برد و اجازه می دهد تا تعدادی از ازدحامها و یک پارامتر خروج به صورت پویا تنظیم شود. یکی از این پارامتر آزاد، تعداد از ازدحامها دیده بان، هنوز هم وجود دارند، اما نتایج به دست آمده نشان می دهد که یک الگوریتم است که بیش از حد به این شماره حساس نیست.
خود سازگاری در سطح هر یک از ازدحام، به طور خاص اجازه می دهد ذرات بوجود بیایند ونابودشوند، و خودگردانی از شعاع ابر باردار که باقی می ماند ناشناخته است.
ادامه مقاله مراجع میباشد که قرارنگرفته است!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
