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مقدمه

در . کندتكنیك بهینه سازي مبتني بر جمعیت مي باشد که بر اساس قوانین احتمال کار مييك (PSO)بهینه سازي گروه ذرات 
اده اين روش هر يك از ذرات سعي مي کنند به سمتي حرکت کنند که بهترين تجربه هاي فردي و گروهي در آن نقاط روي د

.  است

ورت در ص)باشداستاندارد، افتادن در دام بهینگي محلي و پايین بودن سرعت همگرايي آن مي PSOدو مشكل اصلي الگوريتم 
(تنوعپارامترها و کاهش عدم تنظیم مناسب 

به ت شخصي و همچنین ايده فرار از بدترين موقعیپايین به کمك تئوري آشوب تحرک و همگرايي با اندازه جمعیت با ارائه تحقیق اين .
.مي پردازدسازي بهینه 

ندارد وجودديگرتكامليالگوريتم هايدررفتاريدرحالیكه چنینمي برد،سودخودگذشتهاطلاعاتازفردهر، PSOدر
.دهدميتغییرجامعهکلتجربیاتوشخصيتجربیاتبهتوجهباراخودموقعیتجامعهعضوهر،PSOدر 
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کند؟اعدا کياتيکي در مقايسه با اعدا تصادفي چگونه عمل مي

آشوبي را با استفاده PSOمي توان عملکرد الگوريتم چگونه 
تعداد ذرات کمتر بهتر کرد؟

رويکرد فرار از بدترين موقعيت جمعيت اوليه چه تاثيری بر 
روی رفتار الگوريتم دارد؟
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1995سال در(مهندس كامپيوتر)ابرهارتراسلو(شناسروان)كندي توسط جيمز( PSO)پرندگان اجتماعسازيبهينهالگوريتم
.استشدهارائهپيوستهغيرخطيتوابعسازيجهت بهينهوشدهپيشنهادميلادي

ازگروهيبوسيلهPSOدر ابتدا،.نامندميذرهراآنكهباشدميمسئلهجستجويفضايدرممكنجوابيكپرندههرالگوريتم،ايندر
ميجواب آغازرينبهتبهرسيدنبرايجستجوسپسومي شودمقداردهي،اندشدهتوليدمسئلهدر فضايطور تصادفيبهكهپرندگان

گردد 

بهترين ،اساساينبر .دانندميغذامحلتارافاصله خودمرحلههردروليندارنداطلاعاتيغذامحلدر موردپرندگانازيكهيچ
ميسازيشبيهسازيمسائل بهينهدررارفتاراينPSO.باشدميغذابهپرندهنزديك ترينازكردنپيرويغذا،كردنپيدابرايرويكرد

.نمايد

اصليتفاوتيولاستالگوريتم هاي تكامليبهشبيهمي باشد،شايستگيتابعكارمي كند ودارايگروهيبه صورتPSOكهآنجااز
جودوديگرتكامليالگوريتم هايدررفتاريدرحاليكه چنينمي برد،سودخودگذشتهاطلاعاتازفرد، هرPSOدر كهاينستدر

ندارد



من در اينجا 
!هستم

بهترين موقعيت 
همساية من

بهترين موقعيت 
منفرد

x
pg

pi

v
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عملكرد الگوريتم ازدحام بهبود 
رفتار آشوبگونهراه مبهذرات 

در از تحرک و همگرايياستفاده 
توليد جمعيت اوليه

از بدترين موقعیت هر ذره جهت فرار 
و ليمحجلوگیري در دام افتان بهینگي 

CAPSOبهبود روش 



کلیات تحقیق

ادبیات تحقیق

یقپیشینه تحق

روش تحقیق

جديد با رويكرد PSOدر روش پیشنهادي به معرفي يك الگوريتم 
و( شتاب در همگرايي با استفاده از آشوب)CAPSOبهبود عملکرد 

و با استفاده از تحرکفرار از بدترين موقعيت شخصي همچنین 
.همگرايي با اندازه جمعیت پايین مي پردازد

از يك پارامترهاي جايگزيني در در اين تحقیق در الگوريتم پیشنهادي
رين استفاده کرده و همچنین به فرار از بدتβبه نام  psoرابطه اصلي 

پرداخته است، ذرات مقداردهي PSOموقعیت هر ذره در رابطه اصلي 
شده در هر مرحله ابتدا خود را از نواحي نامناسب دور کرده و پس از آن
ر به نواحي مناسب مهاجرت مي کنند و در نهايت در اين نواحي سعي د

ويژگي اين الگوريتم نتيجه .نزديك شدن به نقاط بهینه را دارند 
به حل تحقیقنهايت اين در گرفتن با تعداد ذرات اندک مي باشد و

. ودبا استفاده از روش پیشنهادي پرداخته مي شTSPو ارزيابي مسئله
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:اينرسيوزن .2

:محليبهينه .1
باراحلراهبهرسيدنكيفيتنميتواندمعمولأاست امابالاتريسرعتدارايتكامليهايالگوريتمكليهبهنسبتكه چندهر

وموميعموقعيتبهترينبينكهخاصنقطهيكبهذراتاين الگوريتمدركهاستايندلايلازيكيكندجبرانتكرارهاافزايش
استشدهدادهدر زياديتغييراتضعفنقطهاينعلتبهمي شوندهمگراداردقرارشخصيموقعيتبهترين

تخراج ذرات وزن اينرسي به وسيله شاي و ابرهات به عنوان يك مكانيسم كنترل توانايي هاي اكتشاف و اس
چهاتذرهقبليسرعتنمايدميمشخصكهباشدميذرهقبليسرعتضريباينرسيوزن.معرفي شد

 .استدخيلذرهفعليسرعتمحاسبهدراندازه
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: (TSP)گردفروشنده دوره مساله .3

مي باشد و روش هاي زيادي براي حل اين مسئله وجود دارد ولي راه حل رياضي براي حل  Benchmarkيك مسئله 
.آن وجود ندارد

دوره گرد متناهي شهر با هزينه پيمايش بين هر جفت از آنها داده مي شود و هدف مساله اين است كه يك فروشندهتعداد 
آغازين تمامي اين شهرها را به گونه اي ملاقات كند كه هر يك از اين شهرها را فقط يك بارملاقات كرده و دوباره به شهر

دهدبرگردد با اين شرط كه با كمترين هزينه پيمايش اين كار را انجام 



:آشوبتئوری .4

تعريف پذير رخ مي دهد که حساسیت زياد به پديد ه اي است که در سیستمهاي غیر خطي
.اولیه دارد و رفتار شبه تصادفي از خود نشان مي دهندشرايط

خروجي رفتار شبه تصادفي آن باعث مي گرددسیستم در عینويژگي مهمي چون تعريف پذيري
داخلي سیستمي تعريف پذير بوده و لذا قابل سیستم تصادفي به نظر برسد در حالي که از ديد

.استبازيابي

کلیات تحقیق

ادبیات تحقیق

یقپیشینه تحق

روش تحقیق
مزايا

اوليهحساسيت نسبت به شرايط (الف

تصادفيفتار ظاهرا ر(ب

عملکرد قطعي(ج
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از تئوری آشوب برای پارامتروزن اينرسي دراستفاده 
(PSO)دسته ای ذراتبهينه سازی 

کلیات تحقیق

ادبیات تحقیق

یقپیشینه تحق

روند الگوريتمروش تحقیق

Wبررسي پارامتر 

rرآشوبي کردن پارامت
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تمارزيابي الگوري
 1st Deعملکرد تابع

Jong’s 

Schwefel’sعملکرد تابع  تمامي ابعاد

Schwefelعملکردتابع   تكرار هاي متفاوت

Rastriginعملکرد تابع

دی جانگ دومعملکرد تابع 500ابعاد متفاوت  تكرار 

500متفاوت  تكرار ابعاد 
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بهبودبا آشوب به منظور PSOترکيب 
رفتار الگوريتم ازدحام ذرات

کلیات تحقیق

ادبیات تحقیق

قپیشینه تحقی

روند روش تحقیق
(CPSO)الگوريتم

بررسي پارامتر وزن 
(AIWF)اينرسي تطبیقي

جستجوي محلي 
(CLS)آشوبگونه

تعادل توانايي هاي به منظور
حفظبراي اكتشاف و بهره برداري 

تنوع جمعيت 

لي تركيبي از توانايي جستجوي تكام
مبتني بر جمعيت  و رفتار 

جستجوي آشوبي
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(CLS)جستجوي محلي آشوبگونه
اوليه مي باشد ، نماينگر حساسيت به شرايطكه به خوبي شناخته شده معادله لجستيكي اين تحقيق، در 

.تركيبي استفاده شده استبراي ساخت 

:تعريف شودروبروتواند از طريق معادله مي ()فرايند جستجو با آشوب محلي 

کلیات تحقیق

ادبیات تحقیق

قپیشینه تحقی

روش تحقیق

لجستيكمعادله 
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.جستجو عالي عمل مي كند طولدر و نسبت به 
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.استGAو PSOبهتر از CPSOجستجو نهايي کیفیت است، و GAو PSOکارآمد تر از CPSOدر نهايت 

کلیات تحقیق

ادبیات تحقیق
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انند مقايسه با چندين روش متاهيورستيكي م

و ( )جستجوي تصادفي خالص

،جستجوي تابو ()وبازپخت شبيه سازي شده 

(  )آشوبي،بازپخت شبيه سازي شده ( )

ي بررسي نتايج، ماز.را نجام داديمو ،

.كارآمد تر استتوان نتيجه گرفت كه 

تحليل پايداري

تابع اكلي، ويسكانسين بررسي بعد بر روي توابع 
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شتاب افزايشي آشوبگونه  بهينه سازی ذرات ازدحام
کلیات تحقیق

ادبیات تحقیق

قپیشینه تحقی

روند الگوريتمروش تحقیق

افزايش شتاب در 
PSO(APSO)

آشوبي کردن پارامتر 
APSOدر βجاذب

(CAPSO)

حذف پارامتر بهترين خاطره 
سرعت شخص به منظور 

بخشیدن همگرايي الگوريتم 

مینیم محلياز به منظور فرار 
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(APSO)شتاب بهینه سازی ازدحام ذرات

کلیات تحقیق

ادبیات تحقیق

قپیشینه تحقی

روش تحقیق

سرعت بخشيدن همگرايي الگوريتم  تنها با استفاده از 
بهترين كل

يبنابراين، پياده سازباشدسرعت در معادله ظاهر نمي 
.بسيار ساده تراست

ر توانايي سيستم براي فرار از هαاستفاده از 
محلي 
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ارزيابي روش
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مقايسه نرخ موفقیت در الگوريتم ها

آشوبيPSOبا ساير روش هاي CAPSOمقايسه 
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شتاب )CAPSOبهبود عملکرد جديد با رويكردPSOدر روش پیشنهادي به معرفي يك الگوريتم 
تحرک و با استفاده ازجمعیت اولیه فرار از بدترين موقعیتهمچنین و ( در همگرايي با استفاده از آشوب

.همگرايي با اندازه جمعیت پايین مي پردازد
استفاده کرده و همچنینβاز يك پارامترهاي جايگزيني به نام  در اين تحقیق در الگوريتم پیشنهادي

پرداخته است، ذرات مقداردهي شده در هر PSOبه فرار از بدترين موقعیت هر ذره در رابطه اصلي 
مرحله ابتدا خود را از نواحي نامناسب دور کرده و پس از آن به نواحي مناسب مهاجرت مي کنند و در 

ن ويژگي اين الگوريتم نتيجه گرفت.نهايت در اين نواحي سعي در نزديك شدن به نقاط بهینه را دارند 
با استفاده از روش TSPتحقیق به حل و ارزيابي مسئلهنهايت اين در .با تعداد ذرات اندک مي باشد

.  پیشنهادي پرداخته مي شود

کلیات تحقیق

ادبیات تحقیق

قپیشینه تحقی

روش تحقیق
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چگونگي فرار از بدترين موقعيت هر فرد
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خودابتدامرحلههردراين ذراتسپسوشدهمقداردهيذراتاوليهجمعيتروشايندر
درنهايتدروميكنندمهاجرتمناسبنواحيبهاز آنپسوكردهدورنامناسبنواحيازرا

دارندرابهينهنقاطبهشدننزديكسعي درنواحياين

اكسترممهايدارايتوابعهمچنينوبالاابعادباتوابعگرفتن درنتيجهالگوريتم،ويژگي
متا الگوريتميشودباعثنامناسب،نواحيازشدندورجهتدرحركتزياد استمحلي

اوليهوزيعتدارايجمعيتدر آنهاكهمسائلينيزوبزرگبسيارابعادبامسائلبامواجهدر
دهدنشانخودازمناسبيو نتايجكردهعملخوبيبهنيزاستنامناسبي

اينداردمنفيتاثيرذراتگروهسازيبهينهدر الگوريتماوليهجمعيتنامناسبپراكندگي
شوديمبهينه همگرانقاطبهمناسب،فضايسمتبهذراتكليبا مهاجرتالگوريتم

مهاجرت جمعيت به سمت فضای جستجوی بهتر
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روش پیشنهادیشبه کدی از 
For each particle

Initialize particle

End

Find 

Choose the particle with the best fitness value of all the particle as the 

For each particle   

Calculate particle velocity according equation (4-1)

Update particle position according equation (4-1)
End

Find the current global best g*

End while

Output the finalresults
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Logistic Map

Sin Map

نگاشت های 
آشوبگونه تست توابع 

ackley

griewangk

rastrigin

sphere

schwefel
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3با تعداد ذراتLogistic mapنتايج بدست آمده برای نگاشت 

psoCapsoروش پيشنهادی بهترينBenchmark name

0.02540.14180.0172Griewangk

352.5015966.01690.9421Rosenbroke

5.976464.03964.9841Rastrigin

0.001212.94963.3922e-04Ackley

0.00183.5193e+030.0182Schwefel

3با تعداد ذراتTent mapنتايج بدست آمده برای نگاشت 

psoCapsoروش پيشنهادی بهترينBenchmark name

0.05540.04560.0246Griewangk

10.8814319.13324.0454Rosenbroke

4.97546.32972.9849Rastrigin

0.00102.11421.6666e-05Ackley

0.023922.98410.0156Schwefel

3با تعداد ذراتSin mapنتايج بدست آمده برای نگاشت 

psoCapsoروش پيشنهادی بهترينBenchmark name

0.05680.35540.0370Griewangk

33.62785.2952e+030.3751Rosenbroke

2.985042.47130.9950Rastrigin

0.04496.25852.6645e-15Ackley

0.2162221.21981.7443e-16Schwefel

نتیجه گرفتن با ذرات کم بررسي روش جهت :1آزمايش 
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بررسي روش پیشنهادي در ابعاد بالا :2آزمايش 

و مقايسه نموداری بين دوروش 
تابعروش پيشنهادی در

نموداری بين دوروش مقايسه 
و روش پيشنهادی در تابع

و مقايسه نموداری بين دوروش 
تابعروش پيشنهادی در
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با استفاده از روش پيشنهادیTSPحل مساله 
مي باشد و روش هاي زيادي براي حل اين مسئله وجود دارد ولي راه حل رياضیي بیراي حیل آن  Benchmarkيك مسئله TSPمسئله 

حل كرده سپس با روش پيشنهادي به حل آن مي پردازيم در نهايیت بیه PSOوجود ندارد،در اين بخش ابتدا مسئله را با استفاده از الگوريتم 

.مقايسه دو روش حل مي پردازيم

از .توليد مي كنيم[ 0-100]يوسته گره تصادفي را در بازه20داريم و مختصات اين  ( شهر)گره20مي كنيم كه در پياده سازي مسئله فرض 
.را استخراج كرده ايمTSPترتيب مرتب شدن اين گره ها راه حل مربوط به مسئله 

:گره مورد نظر20مختصات اوليه 

x=[55 99 48 55 39 97 15 88 48 11 44 79 21 30 0 56 81 65 91 24]

y=[5 29 65 99 95 40 63 14 35 79 60 92 55 95 13 38 39 64 87 17]

.در نظر گفته شده است1000و تعدادنسل 3و روش پيشنهادي PSOتعداد ذرات براي پياده سازي روش با استفاده از الگوريتم 
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TSPاوليه مسئله تور نامناسب 
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با استفاده از حل مسئله نمودار 

با استفاده از روش پيشنهادیحل مسئله نمودار
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نتیجه گیري

تكیامليهیايالگیوريتمكليیهبهنسبتPSOكه چندهاي تصادفي مي كنيم هررفتارجايگزينراكياتيكيهايرفتارروش مطرحدر

دركیهاسیتايندلايلازيكي .كندجبرانتكرارهاافزايشباراحلراهبهرسيدنكيفيتنمي تواندمعمولأاست امابالاتريسرعتداراي

و در روش میي شیوندهمگیراداردقیرارشخصیيموقعيتبهترينوعموميموقعيتبهترينبينكهخاصنقطهيكبهذراتاين الگوريتم

.برداربكمسائلكليهبرايراپارامترمثلا پارامتر اينرسييكنمي توانكلدر .ایجادکردکی PSOمطرح با حذف موقعيت شخصي تغييراتي در 

CAPSOو از آنجائيكیه روش.اين نقاط ضعف ما را به سمت استفاده از تئوري آشوب و كاربرد آن در اين نوع از الگوريتم رهنمون مي نمايید

و همچنين آشوبي كردن PSOداراي پارامتر كمي مي باشد نسبت به الگوريتم هاي ديگر داراي يك مزيت اصلي اينكه (PSOآشوب افزايشي )

باعث بیالا )جمعيتمهاجرتوبدنقاطازجمعيتكردندورشده و همچنين با PSOپارامتر جاذب اين روش با عث تسريع بهبود روش 

جهیتي در خیلافحركتیهیايگامازواستفادهمي يابيم راجستجومناسببهينه فضايسمت نقاطبه( بردن كيفيت اين الگوريتم مي شود 

.نكندگيرسكونحالتدرجمعيتمي شودباعثاين الگوريتم درنقاطبدترين
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...  و عاشقانه سوختند تا گرمابخش وجود ما و روشنگر راهمان باشند

:با سپاس ازسه وجود مقدس

... آنان که ناتوان شدند تا ما به توانايي برسیم

.. .موهايشان سپید شد تا ما روسفید شويم

مادرانمان

استادانمان


