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)PSO(الگوریتم بھینھ سازی توده ذرات 

ی با موضوعیت رفتار ھا الگوریتمبھینھ ترین1PSOالگوریتم: چکیده 
.ر زندگی پرندگاناجتماعی حاکم ب

یر پرنـدگان سـجھت کشف دقیـق حرکـت ناگھـانی در تغییـر مPSOمدل 
پروازی در حال پرواز را نشان میدھد و با تجزیھ تحلیل الگو ھای 

.پروازی شکل بھینھ ای را از ذرات توده ای شکل در فضل مجسم میکند
زی با مطالعھ دقیق مشخص میشود تغییر مسیر ذرات از روی الگوی پروا

بھ ھمسایگان خود مربوط است و ھر ذره از ذره دیگری الگو میگرد و 
.بھ یک سو در حرکت است
CLA-PSOبھینـــــھ ســـــازی ذرات: کلمـــــات کلیـــــدی

1 -Particle Swarm Optimization
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:1ھوش جمعی

بامحلیطورھابھعاملسیستم،ایندرکھسیستماتیکاستخاصیتیجمعیھوش
نقطھدرھمگرایییکاعثھابعاملتمامجمعیرفتارونمایندمیھمکاريھم
نیازعدمالگوریتمایننقطھ قوتمیشودسراسريبھینھجواببھنزدیکاي
خـودھـاالگـوریتمایندر)عامل(ذرهھر.میباشدسراسريکنترلیکبھ

مـیوکنـدحرکـتھـاجوابفضايسراسردرتواندداردکھ مینسبیمختاري
الگـوریتمدو.شـتھ باشـدداھمکـاري)ھاعامل(سایرذراتبابایست
میذراتتودهسازيبھینھومورچگانجرگھسازيبھینھجمعی،ھوشمشھور
عصـبی ھـايشـبکھتعلـیمبرايتوانمیھاالگوریتمایندوھراز.باشند

.بھره برد

:شبکھ عصبی 

پـذیري،انطباقجملھازفراوانیھايویژگیدارايمصنوعیعصبیھايشبکھ
عصـبیھاي،شبکھھاالگوتطابقحوزهدر.باشدمیتعمیموادگیريیقابلیت
ھايکلاسبھخودقبلیاساس تعالیمبرراجدیدھايالگوکھقادرندمصنوعی
.نمایند بنديطبقھمرتبط

مـیمصـنوعیھایعصـبیشبکھباترکیبدرجمعیھوشجدیدایدهازاستفاده
.باشدعصبیھايدرشبکھدوجومچالشبرغلبھبرايراھکاريتاباشد

:الگوریتم بھینھ سازی توده ذرات

روشیـکعنوانPSOتوسطباراولینبرايKennedyوEberhartبھ1995سالدر
ازالگـوریتمایـنگشـتمطرحتابعیسازيبھینھبرايقطعیغیرجستجوي

شـدهگرفتـھالھـامباشندمیدنبال غذابھکھپرندگانیجمعیدستھحرکت
.است

تنھـا.گردندميغذادنبالتصادفيصورتبھیيفضادرپرندگانازگروھي
راغـذامحلپرندگانازیكھیچ.داردبحث وجودمورديفضادرغذاتكھیك

ياپرنـدهكردندنبالتواندمياستراتژیھاینبھترازیكي.دانندنمي
واقـعدرياسـتراتژایـن.باشدداشتھغذاتارافاصلھینكمتركھباشد

درPSO،میشـود،گفتھذرهیكآنبھكھحلراهھر.استم یتالگوریھجانما
ذرهھر.یباشدمپرندگانيجمعحركتيالگوردرپرندهیكمعادلالگوریتم

چـھھـر.محاسبھمیشودستگييشاتابعیكتوسطكھداردیستگيمقدارشایك
شـاباشد،نزدكتر-پرندگانحركتمدلدرغذا-ھدفبھجستجويفضادرذره

1 - Swarm Inteligent
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حركـتیـتھداكھاستسرعتیكدارايذرهھرینھمچن..داردبیشتريیستگي
بھي،فعلحالتدرینھبھذراتكردندنبالباذرهھر.داردعھدهبرراذره

ذراتازيگروهكھاستشكلینابھ.میدھدادامھمسالھرفضايدخودحركت
PSOسعينسلھاكردنروزبھباوآیندميوجودبھتصادفيصورتكاربھآغاز
دوازاسـتفادهبـاذرهھرگام،ھردر.مینمایندبھینھحلراهیافتندر

تـاكـھاسـتموقعیتيبھترینمورد،اولین.میشودروزبھمقدارینبھتر
ينگھـداروتھمذكورشناخموقعیت.استشدهآنبھرسیدنبھموفقذرهكنون

یگردمقداربھترین.میشود

یـنبھتریگیرد،مقراراستفادهموردیتمالگورتوسطبا نامpbestكھي
این موقعیت با .استآمدهبدستذراتجمعیتتوسطكنونتاكھاستموقعیتي

gbest نمایش داده می شود.
)معادلاتازتفادهاسباذرهھرمكانوسرعتیر،مقادینبھتریافتنازپس
.میشودروزبھ(2 )و(1
(1)

v[] = v[] +
c1 * rand() * (pbest[] - position []) +

c2 * rand() * (gbest[] - position[])

)2(
position[] = position[] + v[]

فعلـيسرعتاول،قسمتكھاستشدهتشكیلقسمتسھاز(1 )معادلھراستسمت
بھتـرینسـمتبھآنچرخشوذرهسرعتتغییرسومودومايقسمتھواستذره

دررااولقسـمتاگر.دارندعھدهبھراگروهتجربھبھترینوشخصيتجربھ
فعليموقعیتبھتوجھباتنھاذراتسرعتآنگاهنگیریم،درنظرمعادلھاین

ترتیـب،ایـنبـھ.میشودتعیینجمعتجربھبھترینوذرهتجربھبھترینو
حركـتذرهآنسمتبھسایرینومیماندثابتجاي خوددرجمع،ذرهترینبھ

پروسـھ،(1 )معادلھاولقسمتذرات بدونجمعيدستھحركتواقعدر.میكنند
محلـيجستجویيومیشودكوچكتدریجبھجستجوفضايآنطيكھبودخواھداي

دررا1 )(ادلھمعاولقسمتفقطاگرمقابلدر.میگیردشكلذرهبھترینحول
وبرسندمحدودهدیوارهبھتامیروندراخودعاديراهذراتبگیریم،نظر
.میدھندانجامراسراسريجستجویينوعيبھ

:PSOشبھ کد الگوریتم 

For each particle
Initialize particle
End For
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Do
For each particle
Calculate fitness value of the particle fp
/*updating particle’s best fitness value so far)*/
If fp is better than pBest
set current value as the new pBest
End For
/*updating population’s best fitness value so far)*/
Set gBest to the best fitness value of all particles
For each particle
Calculate particle velocity according equation (1)
Update particle position according equation (2)
End For While maximum iterations OR

minimum error criteria is not attained

: در ریاضیاتPSOازکاربردی

اساس کار PSO بر این اصل استوار است کھ در ھر لحظھ ھر particle مکان
خود را در فضای جستجو با توجھ بھ بھترین مکانی کھ تاکنون در آن 

اش وجود دارد، قرار گرفتھ است و بھترین مکانی کھ در کل ھمسایگی
.کندتنظیم می

.
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را طـوری بدسـت آوریـم کـھ تـابع (x,y)ج مرتبخواھیم زوفرض کنید می
F(x,y)=x2+y2ابتدا نقاطی را بھ صورت تصادفی در فضای . ، مینیمم شود

3را بـھ Swarmفرض کنید ایـن. کنیمانتخاب میx-yیجستجو، روی صفحھ
کدیگر  با ی جود  قاط مو سایگی ن ھر ھم کھ در  نیم  سیم ک سایگی تق ھم

یک از نقاط بھ سمت بھترین نقطھ در ھر ھمسایگی ھر . تعامل دارند
قرار  تاکنون در آن  طھ  کھ آن نق کانی  ترین م سایگی و بھ در آن ھم

سازی برای حل یک مسئلھ چند متغیر بھینھ. کندداشتھ است، حرکت می
ھا کار مخصوصـی Swarmاستفاده کرد کھ ھر یک ازSwarmتوان از چندمی

.ددھنرا انجام می

:اتوماتای یادگیر

انجـامراعملمتناھيتعداديمیتواندكھاستماشینيیادگیرتاياتوما
نتیجـھومیشـودارزیابياحنماليمحیطیكتوسطشدهانتخابعملھر.دھد

ومیشـوددادهاتوماتـابـھمنفـيیـامثبـتسیگناليقالبدرارزیابي
ایـننھایيھدف.میگیردتاثیربعديعملانتخابدرپاسخاینازاتوماتا

كندخابانتراعملبھترینخوداعمالازبینتابگیردیاداتوماتاكھستا
حـداكثربـھرامحیطازپاداشدریافتاحتمالكھاستعمليعمل،بھترین.

.برساند
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:سلولی یادگیر اتوماتاي

حـلیـادگیرتكياتوماتايیكازاستفادهبانمیتوانرامسایلازبسیاري
بـھآنھـامیشـودكھآشكارزمانيیادگیراتوماتاياصليقدرتھبلككرد

عنـوانضـعفھايومسالھاینبھتوجھبا.روندبكارجمعيدستھصورت
بـاجدیـديمـدلمدل،دواینتركیببادرسلولي،اتوماتايبرايشده
.گردیدایجادسلوليیادگیراتوماتاينام

:طوریكھبھاستبعديdسلولي  یادگیراتوماتاي CLA = (Z d ,φ , A,N,F)یك
چندتایي

Z dازشبكھیكdصحیحاعدادازمرتبھايتایي •
یـا متنـاھيمتنـاھينیمھمتناھي،شبكھیكتواندميشبكھاین.باشدمي

.باشد
φباشدميحالتھاازمتناھيمجموعھیك.
Aیادگیراتوماتاھايازمجموعھیك(LA)یـكبـھآنھاازیكھركھاست

.میشوددادهنسبتسلولياتوماتايازسلول
N = { x1,..., xm ھمسـایگيبـرداركھباشدميZdازمتناھيمجموعھزیریك{

.شودمينامیده
F :φ m→ βمحلي قانونCLAطوریكھبھباشدميβمقادیريمجموعھ

.شودپذیرفتھتقویتيسیگنالعنوانبھتواندميكھاست
ھمسایگيبرايمختلفيساختارھايازتوانميسلوليیادگیراتوماتايدر

بـھمیتـوانراسـلولھاازمرتـبمجموعھھركليحالتدر.نموداستفاده
.گرفتنظردرھمسایھعنوان
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ھـردر.كـردبیانزیرشرحبھتوانميراسلوليیادگیراتوماتايعملكرد
مجموعـھازعملیكسلوليیادگیرتاياتومادریادگیراتوماتايھرلحظھ

وقبلـيمشاھداتاساسبرتواندميعملاین.كندميانتخابراخوداعمال
انتخاباعمالبھتوجھباشدهانتخابعمل.شودانتخابتصادفيصورتبھیا

و قـانون حـاکم بـر اتوماتـای ھمسـایھی سـلولھاسلولھايتوسطشده
جریمھ می شود و سپس اتوماتا رفتار یادگیر سلولی پاداش داده یا

.خود را تصحیح کرده و ساختار داخلی اتوماتا بھ روز می شود

: CLA-PSO1

استاندارد این است كـھ سـبب مـي شـود در حـل PSOبزرگترین مشكل 
PSOمسائل چند قلھ ایي با فضاي حالت بزرگ ناتوان باشد بنابر این 

.ائھ نمي دھدبھینھ محلي ارزاراھكاري براي خروج
تنظیم.میباشدذراتجمعيدستھحركتوسلوليیادگیراتوماتايازكیبيتر

گامھردریادگیراتوماتايازاستفادهباكھاستمعنياینبھذراترفتار
ازرويدنبالـھبـھیاودھندادامھفعليمسیربھذراتكھمیگرددتعیین

بپردازندكنونتاشدهپیداذراتبھترین
درذرهمحاسبھ سـرعتدرذرات استاندارد،جمعيدستھحركتالگوریتمدر

ازگامھردرذرهسرعتدر واقع.میشودمحاسبھذرهفعليسرعتكلبعد،گام
بـھمربـوطدومقسـمتوذرهفعليسرعتاولقسمتكھمیشودتشكیلقسمتدو

دومقسـمتبدون.استگروهتجربھبھترینوشخصيتجربھبھترینكردندنبال
.داشتخواھدراكوركورانھسراسريجستجويیكحالتالگوریتم

گیرينتیجھ
دسـتھویـادگیريانطباق،جھتمناسبیھايابزارمصنوعیعصبیھايشبکھ
ازاسـتفادهدرزیـاديتمایلمحققینازبسیاري.باشندمیاطلاعاتبندي
درراعصبیيھاشبکھآموزشچالشامادارندراابزاراین
توانـدمـیمصـنوعیعصـبیھايشبکھوجمعیھوشایدهدوترکیبدارندروي

کـھدھـدمـینمـایشسـازيشبیھنتایج.شودمحسوبچالشاینبرايپاسخی
وافـزایشراشـبکھپاسـخصحتتواندمیذراتتودهسازيبھینھالگوریتم

.دھدکاھشراآموزشزمان
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