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سازي از قبيل الگوريتم ژنتيك و   در اين مقاله روشهاي مختلف بهينه:چكيده
و الگوريتم  1 فرايند تدريجي سرد شدن فلزاتالگوريتم ژنتيك با الهام از روش

 2گروه ذرات سازي بهينهيم گيري فازي و همچنين روش نتيك مبتني بر تصمژ
(PSO) براي تحليل .  عنصره مورد استفاده قرار گرفته است5 يك آنتن ياگي براي
از .  به دليل سرعت اجرايي بالاي آن استفاده شده استSuper NECافزار  از نرم

نتيك و ها در يك باند فركانسي از طريق الگوريتم ژ سازي آنتن آنجايي كه بهينه
 زمان خيلي فرايند تدريجي سرد شدن فلزاتالگوريتم ژنتيك با الهام از روش 

طلبد و از طرفي ممكن است با كم كردن اعضاي جمعيت و  زيادي براي اجرا مي
سازي ژنتيكي مبتني بر  سازي كم شود سيستم بهينه تعداد تكرار دقت بهينه

  .تصميم گيري فازي نيز معرفي شده است
نيز به عنوان يك روش كارا و با همگرايي خوب در   گروه ذراتهمچنين روش

سازي نشان  هاي بهينه مقايسه ميان تكنيك. سازي معرفي شده است اين بهينه
دهد كه الگوريتم ژنتيك مبتني بر تصميم گيري فازي و همچنين روش گروه  مي

اجرا  نظر عمل نموده و همچنين از و بهتر ذرات در رابطه با نتايج حاصله مؤثرتر
  .نيز به زمان كمتري نياز دارد

 
فرايند تدريجي سرد  اودا، الگوريتم- الگوريتم ژنتيك، آنتن ياگي:كليد واژه
  .سازي گروه ذرات  روش بهينه و، سيستم تصميم گيري فازيشدن فلزات

 قدمهم - 1
و اودا، نتاريو شي اگي دتسوگويتوسط ه 1925  در سالياگي آنتن

 نيا در حال حاضر .دي ژاپن اختراع گردي سندادردانشگاه توهوكو درشهر
 يگنالهاي سافتي دري برارندهي بعنوان آنتن گيعي وساري بساسيآنتن در مق

 . شود  بكار برده مييونيزيتلو
 ري زاتي داشتن خصوصليتوان بدلا  را ميياگي از آنتن دي شداستقبال

  :دانست
  ارزانمتي ساخت و قيسادگ) الف
 قاوت كم درمقابل بادوزن سبك و داشتن م) ب
 داشتن ساختار ساده و طرز استفاده آسان ) ج
 يريبدون آنكه درگ)  بهره بالارينظ(ها   آرايهيايسود بردن از مزا) د

  .داشته باشد) ها  آرايههيبخصوص مشكل تغذ( با مشكلات آنها ياديز
 بوده و ي آنتن ضرورني اي باند خوب برايداشتن بهره و پهنا

 .  استينتن موضوع جالبآ نيسازي ا بهينه
اين . الگوريتم ژنتيك است سازي فراگير  مهمترين روشهاي بهينهاز

مطرح شده و توانايي آن در حل مسائل  هلند توسط 1970الگوريتم در سال 
اين الگوريتم بر ]. 1[ پيچيده همراه با متغيرهاي زياد اثبات شده است

  
   

 1384 ماه آذر 13 دريافت و در تاريخ 1384  تير ماه4اين مقاله در تاريخ 
  .شد بازنگري

عباس علي لطفي نيستانك، پژوهشكده برق جهاد دانشگاهي، تهران، نارمك، 
  .(email: alotfi@iust.ac.ir) 16844كدپستي 

 برق، دانشگاه علم و صنعت ايران، تهران، فرخ حجت كاشاني، دانشكده مهندسي
  .(email: kashani@iust.ac.ir) 16844نارمك، كدپستي 

  .كسري بركشلي، دانشكده مهندسي برق، دانشگاه صنعتي شريف، تهران
1. Simulated Annealing 
2. Particle Swarm Optimization 

 ازيس ها را شبيه بقا بهترينمبناي فلسفه تكامل و سازگاري استوار بوده و 
سازي توابع با متغيرهاي گسسته زياد  توان براي بهينه كند و بنابراين مي مي

  .بخوبي از آن سود جست
اي   آنتن ياگي اودا به صورت گستردهسازي بهينهاز الگوريتم ژنتيك در 

 ابعاد و فواصل در آنتن ياگي با ]3[ و ]2[در مرجع . استفاده شده است
 از الگوريتم ژنتيك و در راستاي رسيدن به بهره بالا و گلبرگهاي استفاده

  .اند كناري پايين بهينه شده
 شكل كه با استفاده از الگوريتم ژنتيك V آنتن ياگي ]4[مرجع در 

  . شده استمعرفيبهينه گرديده است، 
 براي مسائل بهينه سازي با چند هدف 3الگوريتم ژنتيك سلسله مراتبي

 در مورد آنتن ياگي اودا مورد ]5[فيد است كه در مرجع روشي كارا و م
  . استفاده قرار گرفته است

 به عنوان روشي پويا و قوي در 4به تازگي الگوريتم ژنتيك قسمت شده
  .]6[بهينه سازي آنتن ياگي اودا گزارش شده است 

 عتي در طبي گروهي رفتارهاي عددي سازادهي پي تلاش براامروزه
نحوه .  واقع شده استني پرندگان مورد توجه محققاي يمانند رفتار ماه

 دهيتواند ا  ميي و به صورت فردي دسته عمومكي در اين جاندارانحركت 
  .]9[ تا ]7[  باشدي مهندسليسازي مسا  در بهينهيجالب

 ياگي آنتن ساختاري خصوصيات - 2
اي از  ، آنتن ياگي در ساده ترين حالت بصورت آرايه1مطابق شكل 

   بوسيله خط انتقال  است كه تنها يكي از آنها مستقيماًها دوقطبي
و بقيه در حالت فرستندگي بصورت تابشگرهاي ) گر تغذيه(شود  تحريك مي

گر و ديگر  كنند كه جريانشان بر اثر القاي متقابل از تغذيه پارازيتي عمل مي
  .آيد عناصر پارازيتي بوجود مي

عنصر ( گر تغذيهتند از است كه عبارآنتن ياگي داراي سه نوع عنصر 
  . راستادهوبازتابنده  ،)تحريك شونده

اي كه در كنار تغذيه قرار دارد نقش اصلي  در عمل اولين بازتابنده
كند و اضافه نمودن عنصر ديگري بعنوان بازتابنده در  بازتابندگي را ايفا مي

اشت تأثير چنداني در بهبود كاركرد آنتن نخواهد د) نه در ارتفاع(طول آنتن 
و بهمين دليل معمولا در آنتن ياگي تنها از يك عنصر بازتابنده استفاده 

توان كاركرد  گردد و با اضافه نمودن تعداد بيشتري راستاده به آرايه مي مي
  ]. 10[ آنتن را بميزان قابل توجهي بهبود بخشيد

از طريق محاسبه و آزمايش مشخص شده است كه محل و ابعاد 
. ادي بر نسبت جلو به پشت، امپدانس ورودي و بهره دارندبازتابنده تأثير زي

تأثير مهمي در مقادير امپدانس ورودي و بهره دارند  طول و قطر تغذيه گر
  . به پشت دارند زيادي بر بهره و نسبت جلو ها اثر و محل و ابعاد راستاده

توان به پايين بودن قسمت حقيقي امپدانس  از معايب اين آنتن مي
  بهبود اين دو مقدار  .اشاره نمود%) 20حدود (هناي باند باريك ورودي و پ

  
3. Hierarchical Genetic Algorithms  
4. Pareto Genetic Algorithms  

 سازي آنتن ياگي اودا هاي نوين در بهينه راهكار
 فرخ حجت كاشاني و كسري بركشليعباسعلي لطفي نيستانك،
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  .ساختار آنتن ياگي:  1شكل 

  
اي بين  رو بايد مصالحه از اين .گردد بهره مي هايي نظير باعث افت مؤلفه

كل مشخصات آنتن صورت گيرد و با توجه به پيچيدگي مسئله الگوريتم 
  .تواند بسيار كارا باشد ژنتيك مي
هاي خميده دوتايي، سه تايي و چهارتايي بعنوان  اده از دوقطبيبا استف

توان امپدانس ورودي بهبيود بخشيد بدون آنكه تغيير چنداني  گر مي تغذيه
  .در بقيه مشخصات بوجود آيد

  ساده ژنتيك الگوريتم - 3
 وظيفه زير را 6 كلي يك بهينه ساز ژنتيك بايد توانايي انجام بطور

  :داشته باشد
 . جواب را به صورت ژن كد كندپارامترهاي

 .  بسازد كرموزوماز بهم پيوستن رشته اي از ژنها يك 
 . جمعيت اوليه را مقدار دهي اوليه كند

توانايي محاسبه و نسبت دادن يك مقدار كه نشان دهنده شايستگي هر 
 . يك از اعضا جمعيت باشد را داشته باشد

 را براي توليد نسل به كمك مقدار شايستگي، اعضايي از جمعيت فعلي
 . بعدي انتخاب كند

 . از طريق باز تركيب و جهش اعضاء جمعيت نسل بعد را بوجود آورد
باشند كه  سازي مي  وظايف بالا مستلزم سه مرحله در بهينهانجام

 با انتخاب تميالگور. ها  نسلينيمقدمه چيني، باز توليد و جايگز:عبارتند از 
رها يك جمعيت اوليه ايجاد شده و هر يك از اتفاقي تعداد معيني از پارامت

 نسل عضودهند و به عنوان يك   مي كرموزومرشته پارامترها تشكيل يك 
با محاسبه تابع شايستگي براي هر كدام از . كنند كنوني ايفاي نقش مي

اعضا نسل كنوني زمينه براي مرحله باز توليد يعني ايجاد نسل جديد مهيا 
وليد يك جفت از اعضا جمعيت فعلي انتخاب در مرحله باز ت. شود مي
والدين با گذراندن جابجايي ژنها و . شوند تا كار والدين را انجام دهند مي

سپس اين بچه ها در نسل . كنند جهش ژني يك جفت فرزند توليد مي
انتخاب تقاطع و جهش ژني تا وقتي كه فرزندان . گيرند جديد قرار مي

در مرحله توليد . شود وليد شوند تكرار ميكافي براي پر كردن نسل حديد ت
 هر شايستگيو جايگزيني، نسل جديد جايگزين نسل فعلي شده و مقدار 

 بررسيشود و سپس معيارهاي آزمايش  عضو جديد مجدداً محاسبه مي
  كه اين معيار برآورده نشود مراحل قبلي مجدداً گردد و در صورتي مي

 .گردد  تكرار مي
 شده كدگذاري و كدگشايي نيك روش از پيش تعي با يها كرموزوماين 

 ممكن است اين  ودباش ميشوند، اندازه ژنها نمايانگر تفاوت متغيرها  مي
توان از   يك ژن را ميتيتعداد ب. متغيرها در اندازه با يكديگر فرق كنند

   محاسبه كردرابطه زير
log

log

range
resolutionnbit

⎛ ⎞+⎜ ⎟
⎝ ⎠=

1

2   )1(  

minmax  در آنكه LLrange باشد   ميL در متغير راتي ميزان تغي=−
 ي مقدارnbit كه در صورتي.  استازي دقت مورد نزاني مresolutionو 

 ي براري زيها  از فرمولنيهمچن. ميكن  داشته باشد آن را گرد ميياعشار
  شود مي اده استفيقي به فرم حق گشايي و كدينريكد كردن به صورت با

max min
min
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 معيارهاي انتخاب در الگوريتم ژنتيك- 1- 3

 برطبق جور بودن ها كرموزومدر اين استراتژي : حذف جمعيت
ترين رديف  بترتيب بلندترين و كوتاه(شوند،  يشان رديف مي ها ارزش
ارزش بالا براي شركت در مراحل تكامل  ي باها كرموزومفقط ). شوند مي

  . شوند برگزيده مي
براي استراتژي اين انتخاب احتمال اينكه يك : )تناسبي(انتخاب همگن 

  برابر است با selectionpكرموزوم انتخاب شود يعني 

( )
i

selection
ii

fitness of chromosome
p

fitness of chromosome
⋅ ⋅

=
⋅ ⋅∑

 )3(  

احتمال بيشتري در انتخاب خواهد ) تناسب(بلندتر بودن به اين شكل 
است كه    از دلايل استفاده از اين استراتژي اينيا برعكس يكي داشت و

ممكن است يك كرموزوم بسيار نامناسب بتواند براي شركت در مراحل 
  .جهش انتخاب شود
در گزينش مسابقات ورزشي  :)مسابقات جمعي ورزشي(گزينش ورزشي 

nسپس آن افراد بر . شوند  نفر بطور تصادفي از ميان جمعيت انتخاب مي
 با افرادي كه در تناسب ورزشي بالاتري هستند مسابقه پايه تناسبشان

شوند تا اينكه افراد جديدي  اين مراحل چندين مرتبه تكرار مي. دهند مي
دهد كه  اين استراتژي همچنين به يك فرد اجازه مي. جدول را پر كنند

  .شود بيش از يك بار انتخاب
 طرحهاي تركيب شدن - 2- 3

ير گزينش افراد براي شركت در مراحل زماني كه استراتژي انتخابي درگ
 و(تكامل است، استراتژيهاي جفتي دو كرموزوم مولدي را كه با هم كامل 

اجرا ) جفتي(قبل ازاينكه طرحهاي دوتايي . گزينند مي بر) شوند جفت مي
شوند تمام افراد انتخاب شده به ترتيب از بهترين تا بدترين نوع از 

 . شوند يهم رديف م نظرارزش جور بودن با
هاي با بالاترين ارزش با  كرموزومدر اين طرح  :1ها ها با بدترين بهترين
دهند و  گيري را انجام مي ترين ارزش عمل جفت هاي با پايين كرموزوم

 .شوند همينطور رديف بعدي از لحاظ ارزش در بالا و پايين با هم جفت مي
 ارزش رديف در اين طرح دو جفت با بيشترين :تناسب در استفاده جفت

ها  شده و سپس دو فرد با ارزش بعدي ديگر و همينطور تا آخر جفت
  . شوند مشخص مي

در اين روش با ارزش ترين فرد با نفر بعدي از لحاظ : 2امپراتور انتخابي
در اين . شوند ارزش و چهارمين عضو از لحاظ ارزش با ششمين جفت مي

در . دهند شكل ادامه ميكنند و به همين  كار سومي، و پنجمي را رها مي
 .مانند نتيجه افرادي بدون تغيير و تحول براي نسل بعدي باقي مي

  
1. Best-Mates-Worst (BMW) 
2. Emperor-Selective (EMS) 

www.SID.ir
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حرطياربتيعمجيفداصتباختنا

رازفامرتطسوتناممشورابيزاسهيبش

تاصخشمبسحربهبترنييعت

ربديدجلسنديلوتياربكيتنژمتيروگلايريگراكب
MATLABابتاصخشمبسح

)يگتسياشعبات (طيارشيسررب

ناياپ
 

  .GA/MOM بلوك دياگرام روش : 2 شكل
  

تابع . در اين قسمت تابع شايستگي مورد استفاده معرفي شده است
 چقدر خوب  دهد كه يك كرموزوم نشان مي 1شايستگي و ميزان ارزش
شايستگي  تابع. بهتر است   باشد يك كرموزوماست، هر چه ارزش بالاتر

   :تواند از رابطه زير پيروي كند مي
  

/
gFactor vFactor

Fitness Cost

ActualGain Req.VSWR
Req.Gain ActualVSWR

=

⎛ ⎞ ⎛ ⎞+⎜ ⎟ ⎜ ⎟
⎝ ⎠⎝ ⎠

)4(  

gFactorو  vFactorدهند كه ارزش   به كاربر اين امكان را مي
 مقدار پيشنهادي براي.  ايجاد كندVSWRدلخواه براي بهره و 

gFactorو vFactor  كه يك مقدار نرمال است(باشد   مي2عدد.( 
اگر نياز باشد ساختار يك آنتن در يك محدوده فركانسي بهينه شود، دو 

 :حالت در دسترس خواهد بود
براي همه فركانسها ) 4(به وسيله محاسبه تابع شايستگي در رابطه 

 .ي از نتايجوسپس متوسط گير
 مورد نظر و بهره واقعي به بهرهبه وسيله استفاده از بدترين حالت نرخ 

 .واقعي VSWR  مورد نياز بهVSWR بدترين حالت نرخ
حالت  در. استفاده شده است الگوريتم ژنتيك پايدار در اين مقاله از

الگوريتم ژنتيك پايدار يك بخش از بهترين افراد بعنوان نسل بعدي قرار 
در حالت مانا نشان داده است كه همگرايي سريعتري در بسياري . گيرند مي

 ].11[ گيرد از كاربردها صورت مي

  
1. Fitness/Costing 

 
  . عنصره5نمايي از آنتن ياگي :  3 شكل

  
  مانا ژنتيك الگوريتم با ياگي آنتن سازي بهينه نتايج  :1 جدول

 

%VSWRB
W 

%Gain 
BW 

VSWR  
MHz 
300 

)dBi( 
Gain 

MHz300 
 

 ]5[مرجع   48/10 0247/1  0/14  3/1

 ها بهينه سازي طول  14/11 0078/1 8/17 7/2

9/5 9/18 002/1 63/10 
ها  بهينه سازي طول

 (GA)و فواصل 
  

  
  سازي را  شمايي از روش تحليل و بهينه2بلوك دياگرام شكل 

   .دهد  نشان مي

   ژنتيك الگوريتم با سازي شبيه نتايج - 4
به علت سرعت  Super Necسازي از نرم افزار  براي تحليل و بهينه

 دوقطبيياگي مورد نظر اوليه از يك .  استفاده شده است آناجراي بالاي
 متر و 2/0 متر به عنوان تغذيه و عناصر با فواصل 5/0تا شده با فاصله 

سازي بدست  هدف از بهينه). 3شكل (  متر تشكيل شده است01/0شعاع 
در  VSWR آوردن طول عناصر به منظور افزايش بهره و كاهش

   مورد نظر اوليهبهرهدر اين حالت .  مگاهرتز بوده است300فركانس
 dBi 10 و VSWR  اهم در نظر 75 با مقاومت 2/1مورد نظر   

 . گرفته شده است
.  عنصري معرفي شده است5سازي يك آنتن ياگي  در اين بخش بهينه

سازي بر  بهينه. در ضمن روش كلاسيك هم براي طرح ارايه شده است
ها و هم ابعاد  ي عناصر آنتن باگي و در مرحله بعد هم فاصلهها فاصلهوي ر

 80هاي آنتن ياگي،  سازي براي بهينه. عناصر صورت پذيرفته است
ياگي و فواصل را   نسل استفاده شده و هر كدام از عناصر100كرموزوم و 

 001/0ها همه داراي عناصر با شعاعي برابر  ياگي. ايم  بيتي كد كرده6
هاي تا شده بعنوان   دوقطبيو ) باشد طول موج يك متر مي(ول موجط

.  استفاده شده استSuper Necبراي تحليل از نرم افزار . باشند تغذيه مي
سازي الگوريتم ژنتيك مانا جهت همگرايي سريعتر و از طرح  براي بهينه

به صورت تك نقطه 0 /7 با احتمال تقاطع 2جفت  استفاده درتناسبتركيب 
باند در   استفاده شده و تعريف نسبت پهناي1/0 و احتمال جهش ژني اي

 اين بخش به صورت زير است

  
2 Adjacent-Fitness-Pairing (AFP) 
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 كرموزوم و با 80سازي  با كاربرد   مورد بهينه30هاي مختلف تقاطع براي    گونه:4 شكل

  .(AFP)سازي  و روش حذف جمعيت و طرح جفت 15/0احتمال جهش 
  

% u l

c

f f
gain BW

f
−

⋅ = ×100  )5(  

 يعني بالاترين و lf و uf مساوي فركانس طراحي و cfن كه در آ
جدول . باشد  ميcf پايين تر ازdB 3  برابرgbwها كه  پاينترين فركانس

ده  ياگي را بصورت خلاصه ش سازي در زمينه آنتن  نتايج بهينه1شماره 
دهد آنتن بهينه شده بهتر از طرح مرجع  نتايج نشان مي. نمايد ارايه مي

  .عمل نموده است] 10[
در اين بخش براي مقايسه حالتهاي مختلف در ميزان احتمال تقاطع و 

 نسل تكرار بر روي يك آنتن 100سازي با   آزمايش بهينه30جهش ژني 
به عنوان ) 4(ستگي  عنصره انجام شده است و ميانگين تابع شاي5ياگي 

ياگي مورد نظر از دوقطبي تا شده با فاصله . معيار در نظر گرفته شده است
 متر 01/0 متر و شعاع 2/0 متر به عنوان تغذيه و عناصر با فواصل 5/0

سازي بدست آوردن طول عناصر به  هدف از بهينه. تشكيل شده است
تز بوده  مگاهر300  در فركانسVSWRمنظور افزايش بهره و كاهش 

 مورد نظر VSWR و dBi 10 اوليه نظر   بهره مورد   در اين حالت .است
 .  اهم در نظر گرفته شده است75 با مقاومت 2/1

دهد كه تقاطع تصادفي و   نشان مي5 و 4هاي   در شكلارائه شدهنتايج 
 .باشد انتخاب بهينه مي% 5 -%25همچنين ميزان احتمال جهش ژني بين 

 تدريجي فرايند روش از استفاده با ژنتيك الگوريتم - 5
 فلزات شدن سرد

سازي يك هدف با چندين  اين روش براي حالتهايي كه بهينه
در اين روش اگر بخواهيم . محدوديت متفاوت مد نظر باشد مناسب است

صورت تابع شايستگي به صورت   را حداكثر كنيم در اينgتابع غير منفي 
  شود يف ميزير تعر

( , ) ( )fom N T g xα=  )6(  

بيانگر ميزان نقض  N ضريب تضعيف و αاين معادله در 
چنانچه عضوي از . باشد  به عنوان درجه حرارت ميTها است و محدوديت

T.  آن عضو صفر استN  مقدارجمعيت محدوديتي را نقض نكند > 0 
تابعي از نرخ پيشرفت الگوريتم ژنتيك بوده و با اجراي الگوريتم مقدار آن 

ها به  سازي آنتن اين متغير در بهينه. كند كاهش يافته و به صفر ميل مي
  ] 13[ و ]12[ اند صورت زير تعريف شده

 
 كرموزوم و 80سازي  با كاربرد   مورد بهينه30 چند گونه احتمال جهش براي : 5 شكل

  .و تقاطع اتفاقي (AFP) سازي روش حذف جمعيت و طرح جفت
  

( )-

( , )

            fom Gain. e
in o in

N
T

R Z X

T

in o in

N T e

g Gain
N R Z X

α
−

− +

=

= ⇒ =
= − +

 )7(  

T در ابتداي كار زياد بوده و بنابراين α ≈ حالت مقدار  يندر ا. باشد  مي1
با پيشرفت برنامه و . سازي اولويت خواهد داشت بهره در عمليات بهينه

كاهش درجه حرارت تأثير مقدار نقض محدوديتها در تابع شايستگي بيشتر 
درجه . شود شده و جمعيت به سمت بهبود امپدانس ورودي سوق داده مي

ع سرد كننده و حرارت در هر بار تكرار الگوريتم ژنتيك توسط يكي از تواب
  شود  تعيين ميروابط زيرمطابق با 

( )log

T
T

t
T

T
t
TT

t

=

=

=

0

0

0

 )8(  

براي تعيين درجه . باشد  دماي اوليه ميT0ها و  تعداد نسل t كه در آن
 ابتدا تعدادي از اعضا جمعيت را به صورت تصادفي T0حرارت اوليه 

ها را به عنوان درجه  انتخاب كرده و ميزان ميانگين نقض محدوديت
درجه حرارت نهايي را نيز در حدود يك . كنيم حرارت اوليه انتخاب مي

لازم به ذكر است كه اين الگوريتم تا . گيريم صدم اين مقدار در نظر مي
هاي بيشتري نسبت به الگوريتم  هايي به تكراررسيدن به درجه حرارت ن

 .ژنتيك نياز دارد و از اين رو زمان زيادي براي اجراي آن مورد نياز است

 فازي گيري تصميم بر مبتني ژنتيك الگوريتم - 6
 معرفي 1965ر سال دفازي بوسيله لطفي زاده هاي  سيستم نظريه

نده، پردازش و امروزه به طور وسيعي در طراحي كنترل كن ]15[ گرديد
سازي و برنامه  سيگنال، پردازش تصوير، شناسايي الگو، مخابرات، بهينه

فازي هاي  سيستم  كاربردهاي كنترلي. گردد ريزي رياضي از آن استفاده مي
بطور كلي يك . اند به طور چشمگيري در صنعت مورد استفاده قرار گرفته

گر، پايگاه  بخش فازي: سيستم كنترل فازي شامل چهار جز اصلي است
   .زدا و رابط فازي) ايجاد منطق(قواعد، بخش استنباط فازي 

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

 1385ان بهار و تابست، 1، شماره 4نشريه مهندسي برق و مهندسي كامپيوتر ايران، سال 

 

34

 GA-FISروش سازماندهي  - 1- 6

 GAگيري فازي براي كنترل پارامترهاي   تصميمسيستمدر اينجا 
 براي كنترل (FIS) 1فازي  استنتاجسيستم درموارد زير . شود استفاده مي
  . بايد مد نظر قرار گيرند GAپارامترهاي 

اين وروديها از . مقادير ورودي ارقام مجردي دارند: هاي ورودي ادهد
  .آيد اي بدست مي ويژه GAويژگيهاي 

تصميم گيري فازي ساختار هاي  سيستم: با خروجي حقيقي FISمدل 
و آنگاه و   مجموعة فازي و قوانين اگرنظريهاي بر مبناي  اي ويژه محاسبه

. آيند توسط فازي زدايي بدست ميها  خروجي. دا هستندز يگر و فاز فازي 
طرح غير خطي از فضاي ورودي به يك سيستم تصميم گيري فازي 

 الگوريتم ژنتيك با جمعيتي از ساختارهاي .دهد فضاي خروجي انجام مي
از آن پس، . دگرد اند آغاز مي يجاد شدهاي كه به صورت تصادفي ا رشته

 سه فرايند اصلي، بنام .شود اندازه مناسب هر رشته در جمعيت ارزيابي مي
بسته به . دهند مثل، تقاطع و جهش، جمعيت را دوباره شكل مي توليد

اندازه مناسب تابع شايستگي براي هر داوطلب اين مسئله تا زماني ادامه 
  .يابد كه معيار خاتمه به دست آيد مي

الگوريتم ژنتيك با سيستم تصميم گيري فازي در حقيقت تنظيم 
 الگوريتم ژتنيك يعني خروجي سيستم فازي بر مبناي تطبيقي پارامترهاي

استراتژي تعيين ميزان جمعيت  FAدر . باشد هاي سيستم فازي مي ورودي
  باشد  ميGAو تقاطع و جهش ژني در طول مسير 

 مدل سازي بر مبناي تئوري  سيستم تصميم گيري فازي ابزار اساسي
ه ساخته  فازي توسط شخص خبرFIS. باشد مجموعه هاي فازي مي

   .]14[ شود  استفاده ميGAشود و براي كنترل اتوماتيك پارامترهاي  مي
 FIS را براي توسعه MATLABدر اين مقاله جعبه ابزار منطق فازي 

  .  آورده شده استFIS در ادامه توصيف كوتاهي از. ايم استفاده كرده
ود از روي ميانگين كه بنوبه خ) Pجمعيت  (GAويژگيهاي : ورودي

  .شود عدد شايستگي و با استفاده از يك سيستم فازي تعيين مي
 Mamdaniو  Sugenoدو مدل  در اين حالت از: مدلهاي فازي

  مورد استفاده مدلسيستم تصميم گيري فازي  وتوان استفاده كرد يم
Mamdani   است] 15 [حداقل و حداكثربا استفاده از.  
 فازي زدا د ازباي (GA راي كنترل پارامترهايمقادير حقيقي ب: خروجي
براي  ).گردند تبديل حقيقير يدا تا مجموعة فازي به مقرداستفاده ك

 .زداي ميانگين مركز استفاده شده است دايي از فازيز يفاز
سازي آنتن از توابع عضويت گوسي براي  در اينجا براي بهينه

احتمال جهش ( mP و) احتمال تقاطع( cPها و  كرموزومپارامترهاي تعداد 
سازي را   الگوريتم بهينهنمودار جريان 6شكل . استفاده شده است) ژني
 ارزيابي 100تا نسل   نفر و حداكثر80اندازه جمعيت اوليه . دهد ي منشان

 .اند ژنها به صورت باينري كد شده. انجام شده است
با توجه به محدوده تغييرات و دقت مورد  سازي براي هر متغير نهدر بهي

سازي از  همچنين در برنامه بهينه.  بيت در نظر گرفته شده است6نظر 
نوعي الگوريتم ژنتيك مانا استفاده شده كه جمعيت آن در هر مرحله 

 يعني در هر مرحله تعداد اعضاي ،شود توسط سيستم فازي تعيين مي
  .اي نيز استفاده شده است ده است و از تقاطع سه نقطهجمعيت تغيير كر

  
1. Fuzzy Inference System 

تيعمجيفداصتباختنا
n)موزوموركددع(

ابهدشصخشمهزاسناممليلحت
ماiموزومورك

يريگميمصتربينتبمكيتنژمتيروگلا
يزاف

؟دنابيانهپيبايزراناياپ

J>n

i>N=100

هلب

هلب

هلب

ريخ

ريخ

ريخ

j=j+1

  
  .سازي  منحني جريان الگوريتم بهينه: 6 شكل

  

  ذرات گروه روش به سازي بهينه - 7
 فرايند سرد شدن تدريجي فلزاتاين روش مانند الگوريتم ژنتيك و 

صادفي تعيين و در اين روش جمعيت ذرات اوليه به صورت ت. باشد مي
در . شود موقعيت و سرعت هر ذره براي بهبود تابع شايستگي مدل مي

حقيقت اين روش مدلي از يك فعاليت اجتماعي بهينه در جامعه برخي 
  .]9[ تا ]7[ باشد  ميپرندگانها و برخي  جانداران نظير ماهي

سازي هر كدام از موقعيتها يك جواب براي  در لحظه شروع بهينه
 .شود نشان داده مي )9(وده و به صورت ماتريس مسئله ب

    
   

 

  

N

N

M M MN

x x x
x x x

x x x

⎡ ⎤
⎢ ⎥…⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥

…⎢ ⎦⎣

X

11 12 1

21 22 2

1 2

 )9(  

Mها و   تعداد ذرهNهر ذره داراي سرعت جمع .  ابعاد مسئله است
كه به مقدار است تا جايي فعلي كه تابعي از فاصله بين موقعيت استاي  شده

ماتريس سرعت هم اندازه ماتريس موقعيت بوده و . شايستگي خود برسد
  گردد تعريف ميبه صورت زير 

     
    

V  

  

N

N

M M MN

v v v
v v v

v v v

⎡ ⎤
⎢ ⎥…⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥

…⎢ ⎦⎣

11 12 1

21 22 2

1 2

 )10(  

 براي هردوره تكرار الگوريتم هر Vبراي تازه كردن ماتريس سرعت 
 Pي انفراد  وG ذره بايد بهترين عنصر از ماتريس موقعيت عمومي

  . بداند را
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رادربابهيلواتيعمجليكشت
يفداصتتعرسوتيعقوم

لماعرهياربراركت

يگتسياشعباتيبايزرا

if Fitness(x) > Fitness (gbest)
gbest=x

if Fitness(x) > Fitness (pbest)
pbest=x

تعرسديدجرادقمندادرارق
 (13)   هلداعماب

تيعقومديدجرادقمندادرارق
X= X+V

يدعبلماع

ينعيخساپنيرنهبياهرتماراپندروآتسدب
gbest

 
  .سازي به روش گروه ذرات  بهينه: 7 شكل

  
محلي را در فضاي حل مسئله  ،gbestبردار بهترين موقعيت عمومي، 

اين . كند دهد مشخص مي كه بهترين مقدار شايستگي را نتيجه مي
ها در هر كدام از  است توسط هركدام از ذرهموقعيت خاص ممكن 

به طور مشابه، بردار بهترين موقعيت فردي، . هاي آن ذره بدست آيد تكرار
pbestشايستگي خود در  ، محلي را كه در آن هرذره به بهترين مقدار

همه ذرات گروه داراي بردار  بنابراين،. كند جريان تكرارها برسد، تعيين مي
بهترين موقعيت عمومي يكسان و بردار بهترين موقعيت فردي متفاوت 

NM توان با ماتريس بردارهاي بهترين موقعيت فردي را مي. هستند × 
  :زير تعريف كرد

   
  

 

 

N

N

M M MN

p p p
p p p

p p p

⎡ ⎤
⎢ ⎥…⎢ ⎥=
⎢ ⎥
⎢ ⎥

…⎢ ⎦⎣

P

11 12 1

21 22 2

1 2

 )11(  

  از طرفي بردار بهترين موقعيت عمومي به صورت زير است
[      ]Ng g g=G 1 2  )12(  

ها اطلاعات مورد نياز براي الگوريتم گروه  با استفاده از اين ماتريس
قلب اين الگوريتم، در آن است كه پردازش با كدام  .آيد ذرات بدست مي

بهترين به الگوريتم در جهت حصول . ماتريس متناوباً تازه سازي شود
كه موقعيتي سمت جزء به   عمومي و بهترين موقعيت فردي هرموقعيت

ها  ، ماتريس شدت ذرههدف اين صول بهبراي ح. كند حركت مينياز دارد 
 ماتريس شدت در هر دوره بايد تازه سازي شود. بايد انتخاب شود

( ) ( )mn mn mn mn n mnv v c p x c g xη η= + − + −1 1 2 2  )13(  

,η η1 . كنند  متغيرهاي تصادفي هستند كه بين صفر تا يك تغيير مي2
ا ماتريس سرعت طبق رابطه زير حركت ها در جهت ب بعد ذره براي هر

  شود كنند، تعريف مي مي
= +X X V  )14(  

  

  ياگي آنتن براي سازي بهينه روش چهار مقايسه  :2 جدول
 

  dBi گين  VSWR زمان اجرا

  دقيقه726
002/1  

9/5% 
63/10  
9/18% 

 الگوريتم ژنتيك مانا

  دقيقه837
091/1  

7/4% 
93/10  
5/19% 

روش گوريتم ژنتيك با الهام از ال
  سرد شدن فلزاتيجي تدرنديفرا

  دقيقه618
0012/1  

1/6% 
02/11  
2/19% 

الگوريتم ژنتيك مبتني بر تصميم 
 گيري فازي

  دقيقه628
009/1  

7/5% 
1/11  
4/19% 

 روش گروه ذرات

  
و  c1.  غضو استفاده شده است30در اين مقاله از گروه ذرات داراي 

c2  وزن ارتباطي بين بهترين موقعيت عمومي در مقابل بهترين موقعيت
.  انتخاب شده است25/0 مقدار c2 و c1 براي. كند فردي را تعريف مي

 نمايي از 7 دياگرام شكل كبلو.  است4/0 تا 9/0كاهش خطي سرعت بين 
  .دهد سازي را نشان مي روش بهينهاين 

 شده مطرح سازي بهينه روشهاي مقايسه - 8
 و بهرهسازي به منظور افزايش  ازي و بهينهس هدر اين قسمت شبي

نتايج مقايسه حاكي از برتري الگوريتم .  انجام شده استVSWRكاهش 
  سازي بر روي اندازه بهينه. باشد ژنتيك با سيستم تصميم گيري فازي مي

  .اگي و فواصل صورت پذيرفته استيآنتن عناصر 
آورده شده عنصره  5ياگي آنتن  براي 2نتايج اين مقايسه در جدول 

 فرايند سرد شدن تدريجي فلزاتدر روش الگوريتم ژنتيك با الهام از . است
Tاز فرمول  T t=  5000 دماي اوليه .براي تعيين دما استفاده شده است 0

  .باشد  مي110 ها نيز و تعداد نسل
  با  هرتز گيگا3/2براي شبيه سازي از يك رايانه مدل پنتيوم چهار 

   . استفاده شده استRAMا بايت گ گي2

 گيري هنتيج - 9
سازي يك آنتن  سازي در مورد بهينه در اين مقاله چهار روش بهينه

اين چهار عبارتند از روش . ياگي مورد بررسي و مقايسه قرار گرفت
تابع شايستگي تطبيقي  نتيك مانا و يك نوع الگوريتم ژنتيك با الگوريتم ژ

 و همچنين استفاده از فرايند سرد شدن تدريجي فلزاتو با الهام از روش 
نتايج شبيه . سيستم فازي در هدايت الگوريتم ژنتيك و روش گروه ذرات

ساز برتري روش مبتني بر تصميم گيري فازي و گروه ذرات را در نتايج و 
  .دهند  اجرا نشان ميزمان

    سپاسگزاري
لفين در فقدان از دست دادن دكتر ؤهمزمان با ارسال اين مقاله م 

  .بركشلي داغدار گشتند
دكتر بركشلي محققي برجسته، معلمي فداكار و دلسوز و در يك جمله 

  . نسان كامل در بعد علمي و اخلاقي بودانمونه اي از يك 
  .روح پاكش غريق رحمت الهي باد

  .ي كه هيچگاه خستگي در او راه نيافتانسان به گردد مي ين اثر تقديما
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 در تهران بوده و تحصيلات خود را در مقاطع 1350متولد عباسعلي لطفي نيستانك 
 و 1376 و 1372كارشناسي مخابرات و كارشناسي ارشد الكترونيك بترتيب در سالهاي 

.  از دانشگاه علم و صنعت ايران به پايان رسانده است1383در سال را ري مخابرات دكت
 به عنوان مهندس فني در طراحي شبكه در صدا و 1377 الي 1374نامبرده در سالهاي 

ايشان در چند سال اخير در . سيماي جمهوري اسلامي ايران مشغول بكار بوده است
 و شاهد و پژوهشكده برق جهاد دانشگاهي به دانشگاه هاي آزاد اسلامي، علم و صنعت

: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. تدريس و تحقيق اشتغال داشته است
هاي بهينه  هاي مايكرواستريپ، الگوريتم مدارهاي فعال و غير فعال مايكروويو، آنتن

تر لطفي تا كنون دك .سازي، طراحي شبكه هاي راديويي و طراحي مدارهاي الكترونيكي
  . مقاله در مجلات و همايش هاي معتبر داخلي و خارجي منتشر كرده است20بيش از 

  
 تحصيلات خود را در مقطع دكتري در رشته مهندسي برق با فرخ حجت كاشاني

 در دانشگاه كاليفرنيا در لوس آنجلس  به پايان 1349 سالگرايش الكترومغناطيس در 
هاي تهران و دانشكده   در دانشگاه1350 الي 1349الهاي نامبرده در س. رسانده است

 به 1355 تا 1350از سال .  مخابرات به عنوان استاديار مشغول به تدريس پوده است
عنوان استاديار و رئيس دانشكده مهندسي برق دانشگاه علم و صنعت مشغول به كار بوده 

ز در كاليفرنياي آمريكا  براي فرصت مطالعاتي به شركت هيو1356 تا 1355و از سال 
مخابرات دانشگاه برق و  نيز در دانشكده  1367تا  1366همچنين از  .عزيمت نموده است

  .در سيدني استراليا مشغول به تحقيق و تدريس بوده است نيوساوت ولز
ايشان هم اكنون به عنوان استاد دانشكده مهندسي برق دانشگاه علم و صنعت ايران 

 ايشان به عنوان استاد نمونه در ايران 1381در ارديبهشت سال  .شندمشغول به كار مي با
ايشان از  .اند قدرداني شده و به تازگي به عنوان چهره ماندگار در كشور شناخته شده

و ده كتاب به زبان فارسي منتشر به زبانهاي فارسي و انگليسي  مقاله 50تاكنون بيش ار 
  .ستا  هگرديد
  

 در تهران بوده و تحصيلات خود را در مقطع دكتري 1340متولد كسري بركشلي 
  .آمريكا به پايان رسانده استسي برق از دانشگاه ميشيگان در مهند

 1378 تا 1374ايشان دانشيار دانشكده برق دانشگاه صنعتي شريف و در سال هاي 
 به عنوان 1383به عنوان رئيس دانشكده مهندسي برق آن دانشگاه و بعد از آن تا سال 

ايشان عضو ارشد  .اند عاونت دانشجويي دانشگاه صنعتي شريف مشغول به كار بودهم
IEEEهاي داخلي و خارجي   بوده و تعداد زيادي مقاله در مجلات و همايش
  .اند كرده منتشر

و جامعه دانشگاهي كشور را در گفت  دار فاني را وداع 1384دكتر بركشلي در سال 
  .روحش شاد و غريق رحمت الهي باد. مودماتم اين ضايعه سوزناك داغدار ن
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