
رايي 
 هـي 

نترل 
قالـه  
هـاي  

آن  ز  
را  ور 

اشد 
كتر 
گان 
گان    
ـك  
نهـا    
 كـه     

]7[. 
ـدار  

ش دقت و 

 3پور د علي

(P_bes و بهترين كار
هاي فردي و گروه ربه

تنظيم و كنت. ي است
در اين مق. سترده دارد

ه ـا توجـه بـه ورودي   
عيـت بعـدي ذرات از

هاي مـذكو ي به روش

با سازي ابتكاري مي
توسط د 1995ل 

جمعي ماهي و پرندگ
ـك گـروه از پرنـدگ

يـ حاليكـه تنهـا در   
طلاعـي ندارنـد و تن
ك  رفتـه ايـن اسـت

[ له تا غـذا را دارد 
 ذره داري يك مقـ

با افزايش
(  

محمد  

 

(st قبلي در هر ذره 

بهترين تجر به سمت 
محليدن در دام بهينه 

 پيچيده با دامنه گست
بـارا   C1, C2, Wدير 

در بدست آوردن موقع
تري روش پيشنهادي

س كنيك هاي بهينه
ي اين روش در سا
ه از رفتار دسته ج
 بر اين است كه يـ

گردنـد در ح ذا مـي 
اط ن از مكـان غـذا  

استراتژي بكار .]6
كه نزديكترين فاصل

هر .]8[ ه نام دارد

عي ذرات ب
 )FPSO(

  2ي مشهدي

 ، ايرانسبزوار ،
  ران، ايران
  مرز، سوئد

وط به بهترين كارايي
كنند ذرات سعي مي

PSO استاندارد افتاد
بهينه در حل مسائل

مقـاد ،راي الگـوريتم
ه و دكردازي تعيين

برتها،  نتايج آزمايش 

وه ذرات يكي از تك
ايده اصلي. كند ر مي

مطرح گرديد كه ]4
فرض. ته شده بود

منطقه به دنبال غذ
پرندگان .]5[  دارد

6[ دانند محل را مي
كنند ك  حركت مي
يك ذر واب مساله

 

سته جمع
زي توابع

الدين موسوي

،حكيم سبزواري
صنعت ايران، تهر
تي چالمرز، چالم

لاعات مربوط بر پايه ا
ين روش هر يك از ذ
Oشكل اصلي الگوريتم 

 و رسيدن به پاسخ ب
هر بار اجر هر ذره در

فاده از يك سيستم فا
.شود ايج آن ارائه مي

روسازي گ بهينه .]3
مبناي جمعيت كار
4[ت و دكتر كندي 

گرفت غذا الهام فتن
ت تصادفي در يك م
جستجو غذا وجود
فاصله خود تا آن م

ايي ن بدنبال پرنده
PS استاندارد هر جو

  
 
 
 
  

 حركت د
ساز  بهينه

  
 

ا سيدكمال 
  
 

حدانشگاه  ،پيوتر
دانشگاه علم و ص
ي، دانشگاه صنعت

 

ب ات در فضاي مساله
اي در. دهد ه انجام مي
مش. شود مشخص مي

و موثري در همگرايي
PSO ارائه شده است.

با استف)  NCBPEر
PSO, C مقايسه و نتا

  .همگرايي ي،

بـه   ن
 تجوي
 ،)ودي

 علاوه
رگ و
 يافته

3[ است
كه بر م
ابرهارات
براي يا
بصورت
ناحيه ج
ميزان ف
پرندگان

SOدر 

 

يتم فازي
گرايي در

    1دنيا

سي برق و كامپ
مهندسي برق، د
هندسي پزشكي

عيت از ذرمت يك ج
جو را در فضاي مساله
طه بهينه تابع هدف م
نقش تعيين كننده و

(W,  در الگوريتمO 

 در هر تكرار و پارامتر
 CPSO, CFPSOي

محلي، بهينه سراسري

بالا بـراي رسـيدنت
جسـتبه جـاي   في

شـهو( 2يروسـتيك
هداف مهمكي از ا

امروزه بـا بـزر .]2[
شم گيري افزايش

ي از الگوري
همگ صحت

جواد حداد  

دانشكده مهندس1
دانشكده م2
دانشكده مه3

با تنظيم مسير حركت
g_best (عمل جستج

يند نقطآدنبال اين فر
ن)  (PSOجمعي ذرات

(C1, C2 ,هاي  ارامتر

نه سراسري و محلي
هاي  مساله با الگوريتم

 منطق فازي، بهينه م

سرعتشدن اهميت
تصادف جستجويي 

هاي جسـتجوي هي
، يكبهينه سازيئل
باشد مي، مهم جو

بطور چش يي ابتكار

  تر ايران
1  

ل جديدي
ص

    1ضي

ب )PSO1(معي ذرات 
t, N_best( هر ذره 

بدهمگرا شوند،  است 
دارد حركت دسته جم
روشي براي كنترل پا

تفاوت نقاط بهين  ند،
ادي در حل چندشنه

 دسته جمعي ذرات،

مشخص شدسائل و 
هاي الگوريتماده از 
ه الگوريتميا ساله و 
در مسا .]1[  است

كاهش زمان جستج 
هاي ستقبال از روش

   كامپيوتر 
هشي انجمن كامپيوتر

1391، )الف( 3و  1 
  

ارائه مدل

محمد فيوض

  يده

تم حركت دسته جم
مربوط به همسايگان
ر آن نقاط روي داده

استانديتم هاي الگور ر
فاده از منطق فازي ر

نرماليزه تكرار فراين(ر
يشروش پ. دكن ده مي
  .دهد  مي

حركت: ت كليدي

  مقدمه

ه با بزرگ شدن مس
استفا و همگرايي،

مس فضاي در جانبه
 چشمگيري داشته
حت و دقت نتايج،
اس ،ده شدن مسائل

وم و مهندسيلع
نشريه علمي پژوه

، شماره10مجلد 
25-16 صفحات
  عادي مقاله

 

چكي
  

الگوريت
قبلي م

در كه
پارامتر
با استف
كنترلر
استفاد
نشان

 
كلمات

 
 
 

م -1
  
روزهام

پاسخ
همه ج
رشد

بر صح
پيچيد

 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.sid.ir


 17  

نهاد  
ـزان  

 r1د 

 هـر     
ضوي 
ا بـا    
ـكل  

 آن    
عـث  
شود 
يـن   
ت در    
ت در    
C1, 

كـم  
ي از  
امل   

]3[. 
 ذره 

  .د

GC 
 كـه    

                        

پيشـن ]24، 23[ر   
، ميـC2و  C1. ابـد  

دو عدد .]24، 17، 
ار نهـايي سـرعت

عضV  مي شود و 
عيـت فعلـي ذره ر

در شـ ني يك ذره

)2(و ) 

اهد بـود كـه طـي
باع 1ت اول معادله 

ش دو عامل سعي مي
ي برقراري بهتـر اي
ـه ضـريب حركـت
ـز ضـريب حركـت

C2 يابـد ولـي    ـي 

ك ـتجوي سراسـري   
يكـي.  بدسـت آيـد   

كـه شـااي   پرنـده     
[ دنشـو   صـفر مـي  

،2هد كرد شـكل  
شوند مي نده همگرا

 ن مشكل اول

CPSOدي بـا نـام   

ك  اضافه شـده بـود

                )عادي 

 براي اولـين بـار د
كـاهش يا  0.4 تـا 

،3[ شود  نتخاب مي
همچنين مقـد. شد

ه يك بازه محدود
نيز بردار موقع 2له 

رسا ند، نحوه بروز

)1(وسط معادلات 

، فرايندي خوا1له 
ما در مقابل، قسمت

با تركيب اين د. شد
براي. ي برقرار گردد

كـ گرديـد شـنهاد  
نيـ C1,C2 پارامتر 

فته رفته كاهش مـ
جو از ميـزان جسـ

ترين جـواب بهينه
ن اسـت كـه بـراي

،1و سـوم معادلـه    
ي خود حركت خواه
دگان نيز به اين پرن

م با در نظر گرفتن

، الگوريتم جديد20
 جديد به الگوريتم

مقاله( …با افزايش 

يب اينرسي است،
ت 0.9ور خطي بين

ان [1.5-0] در بازه 
باش مي [1-0] بازهر 

واگرايي الگوريتم به
 [-V معاد. باشد مي

كن ن بروز رساني مي
 

 

تو سازي بهينهروند  

ن قسمت اول معادل
شود، ام  كوچك مي

دي خود خواهد ش
ي محلي و سراسري

پيش W ]23، 17[ ر  
كند، دو شخص مي

رف W. دنكن ص مي
راين با ادامه جستج

يابد تا ب افزايش مي
ايـن PSOگوريتم 
هـاي دوم و سـمت 

 بردار حركت قبلي
هد شد و ساير پرند

  

الگوريتم سازي هينهب

02 ابتدا در سال 
 روش يك پارامتر

ذرات ب دسته جمعي 

ضري W، 1معادله 
در طول برنامه بطو
شخصي و گروهي
ز اعداد تصادفي در
براي جلوگيري از و

 [Vmin,Vmax ه

ه سرعت جديد آن
 .ن داده شده است

- 1شكل   

ركت پرندگان بدون
ك جستجو به تدريج
 ذرات در مسير عا

اي بين جستجوي نه
براي اولـين بـار در
وي سراسري را مش

وي محلي را مشخص
 ثابت هستند، بنابر
 جستجوي محلي ا
ت شناخته شده الگ

است قس g_bestت
ن پرنده در راستاي

g_best ثابت خواه

بروند  - 2شكل 

ي رفع اين مشكل
در اين، ]25[ رديد

گوريتم فازي حركت

كه بـه
ميـت
حنـي
وريتم
ي اين
ه نـام
ضـويت

هـاي   
ـايگي

تـوان   
لـي و
در دام
ـتگي
ستفاده

ود، در
زايش
يشـتر
فعـات
خالـت
 هادي
سري و
خالـت
PSO 
زي و
وريتم
وريتم

ت كه
سـپس
سـتجو
Vi[t] 
پرنـده

. شود ي
ت و با
تمامي
وريتم

 2و 1

Vi[t+

Xi [t+

رد
شد تا د
تجربه ش

نيزr2 و 
پرنده، ب
از دامنه
توجه به

نشان 1
  

 

 
حر
ج فضاي
حركت

موازنه تا 
موازنه ب
جستجو

جوجست
همواره
شده و

مشكلات
اطلاعات
بنابراين
tشامل 

  

 

  
براي

گر ارائه

ه مدل جديدي از الگ

ي كا پرنده .]9[ آيد
، با توجه به اهمينه

ي نـرم كـردن منح
شرطي در بدنه الگو
ي براي بهبود كارايي
مـدل جديـدي بـه
توسـط توابـع عضـ
 توسـط الگـوريتم
جديـد بـراي همسـ

مي .]16[ ري دارد
ن در دام بهنـه محل
جتناب از افتـادن د
ص كمتـر و شايسـ
در سرعت پرنده اس

شو سي استفاده مي
موجب افز ،ين تابع

تجوي سراسـري بي
دف(ماننـد  ي يهـا  ي

، شتاب يا دخ 4سي
روش پيشـنهدر  .ـد

ت نقاط بهينه سراس
ـريب اينرسـي، دخ
حقيـق الگـوريتم

ايـي از منطـق فـا 
خـش چهـارم الگـو
ختلف بر روي الگـو

تني بر جمعيت است
س .]21[ كنـد   مـي

ها بـه جس ن پرنده
 با دو بردار) مساله

از پر) ام t(ظه فعلي

 بهترين به روز مي
ل بدست آورده است
 است كه در بين تم
در هر تكـرار، الگـو

اساس معادلات بر

+1]=Wvi[t]+C1r

+1]  =  Xi [t] + 

ارائه: علي پور. ي و م

آ  مساله بدست مي
در اين زمي .]10[ د

بـراي ]11[ در. ست
ق فازي به صورت ش

از منطق فازي ]13
م ]14[در . ه اسـت
،سـرعت  ها معادله

ـوريتم پيشـنهادي
ـه يـك تعريـف ج
لگوريتم نقش موثر
ريتم يكـي افتـادن

براي اج ]17[ در. ت
ز يـك حـد مشـخص
 براي ايجاد شك د

ر ضريب اينرسي تغي
 قابل قبول نباشد ا

ها امكان جسـتج ذره
وديي شده فازي ور

ضريب اينرس(وجي
انـد هـا بـوده   پـارامتر

تفاوت  تكرار فرايند،
ضـ(خروجـي   3و  

بخـش دوم ايـن تح
ـش سـوم مقدمـه

در بخ. شـود  ـه مـي
هاي مخ نجم ارزيابي

  رد

ستجوي موازي مبتن
شروع به كـار) ان

 با به روزكردن مكا
بسته به نوع م(دي

ي و سرعت در لحظ

ر پرنده با دو مقدار
ود پرنده تا به حال

اي ، بهترين تجربه
د. شود ه ميشان داد

يت جديد پرنده را

r1(x
i,pbest[t]-xi[t]

Vi [t+1]  

موسوي مشهد. ك. س

سط تابع شايستگي
ستگي بيشتري دارد

ه اسايي انجام شد ده
هاي منطق  از گزاره

3، 12[ط محققين 
محك استفاده شده

كه تنهشد ن ارائه 
از يك الگـ ]15[ر 

شده اسـت، بطوريكـ
ر همگرايي نهايي ال

ن الگـورلات مهم اي
عت همگرايي است
كه سرعت پرنده از

از يك تابع ، نباشد

ع غير خطي براي
ستگي بدست آمده

با افزايش سرعت ذ
هاي معرفي سيستم

و خرو) g_best از 
 تركيبـي از ايـن پـ

نرماليزه ت(ورودي  
)NCBPE ـارامتر 

در ب. باشـد  مـي ) ي 
در بخـ، سـپس  ـود 
مختلـف ارائـ هاي ه

در بخش پنج  نهايتاً

PSO استاندار

هاي جس ه الگوريتم
پرندگا(ي تصادفي 

ه در فضاي مسئله
 به صورت چند بعد
معرف موقعيت فعلي

  . شود 
 جمعيت، مكان هر

اي است كه خو جربه
شود دومين مقدار،

نش g_bestت و با 
سرعت و موقعي الا،
2[.  

) + C2r2(x
gbest[t]

 

حدادنيا، س. وضي، ج

ستگي است كه توس
زديكتر است شايس

تحقيقات گسترد ه،
تنها ،جي الگوريتم

توسط. است شدهده
يتم در چند تابع م

CFP توسط مولفين
در. شود  كنترل مي

ه بندي استفاده ش
شود كه در هاد مي

 كه از جمله مشكلا
ي پايين بودن سرع
 محلي در حالتي ك
ت آمده قابل قبول

  . ود
از يك تابع ]18[در

ي كه ميزان شايست
شده و باينرسي ب
س ]20، 19[در  .ود

 و اختلاف هر ذره
يا) 6فردييا و  5ي

4تم فازي داراري 
ار و پـي در هر تكـر

جمعي و فـردي) ب
شـ دارد معرفي مي

آن در زمينه دهاي
شده تا ائههادي ار

  .شود هادي ارائه

Oالگوريتم 

P استاندارد از جمله
هاي ك گروه از جواب

 يافتن جواب بهينه
هر پرنده. دهد  مي
Xi[ كه به ترتيب م

ستند مشخص مي
از حركت ر مرحله

 مقدار، بهترين تج
p_ ش نشان داده مي

ها بدست آمده است 
ز يافتن دو مقدار با

2[ رساني مي كند

]-xi [t])             

                    

فيو. م
  

شايس
غذا نز
مساله
خروج
استفا
الگوري

PSO3

فازي
خوشه
پيشنه
گفت

ديگري
بهينه
بدست

شو مي
د

صورتي
ضريب

شو مي
تكرار

جمعي
سيست
محلي

شتاب(
استاند
كاربرد
پيشنه
پيشنه

  
2-
  

PSO

با يك
يبرا

ادامه
 [t]و

iام هس
در هر
اولين

_best

پرنده
بعد از
بروز ر

  
)1(   

  

 )2(  
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  18                                                                                               1391، )الف( 3و 1، شماره 10مجلد علوم و مهندسي كامپيوتر، نشريه علمي پژوهشي انجمن كامپيوتر ايران، 
  

دومـين  . حـول جـواب بهينـه خواهـد شـد      bestهاي تصادفي پرنده  باعث جستجو
كـه ممكـن    باشد مياستاندارد دارد، همگرايي خطي آن  PSOالگوريتم  مشكلي كه

ها از قبيل  امروزه اين الگوريتم در بسياري از كاريرد .]26[است بسيار زمان بر باشد 
جايابي قطعـات و مسـير    ،]29[هاي عصبي  تعيين وزن شبكه ،]27[انتخاب ويژگي 

 SVCجايـابي ادوات  ، ]31[ PIDطراحي كنترل كننده ، ]FPGA ]30يابي ادوات 
در اينجــا از روش  .]33، 32[ شــود هــاي قـدرت اســتفاده مــي  در شــبكه  TCSCو

استاندارد و منطق فازي براي حل مشكلات مذكور استفاده  PSOالگوريتم  تركيبي
  .كنيم مي
  
  هاي فازي سيستم -3
  

هـاي مرسـوم بـراي     منطق فازي تكنولوژي نسبتاً جديدي است كه در مقابـل روش 
هـايي كـه نيازمنـد رياضـيات و احتمـالات نسـبتاٌ،        سـازي سيسـتم    حي و مدلطرا

در منطق كلاسيك همه متغييرها در عبارت باينري . رود پيشرفته هستند به كار مي
. كنـد  هاي صحيح بولي را با درجه درستي بيان مي منطق فازي گزاره. شوند بيان مي

ني بوده و نشـان دهنـده   تابع عضويت يك مجموعه فازي، در حالت خاص يك منح
) 1يـا   0عـددي بـين   ( چگونگي نگاشت هر يك از نقـاط فضـا بـه درجـه عضـويت     

  . ]35، 34[ باشد مي
در بانـك   IF_THENهر سيستم فازي تعدادي قانون دارد كه بصورت عبارات 

شـود   مرحله پردازش كه به آن موتور استنتاج گفته مـي . گردد قواعد آن ذخيره مي
 نوع سيسـتم اسـتنتاج فـازي ممـداني و     2. كند فازي عمل مي بانك قواعد براساس

نـوع سيسـتم تـا حـدودي در روش تعيـين فـازي سـاز         2ايـن  . سوگنو وجود دارد
اما در روش تعيين خروجـي بـا هـم    . ها و عملگرهاي فازي شبيه هم هستند ورودي

از ما در طراحي سيستم مورد نظر، بر حسب نتايج مورد انتظـار  . ]36[ تفاوت دارند
 3تمامي مراحل سيستم فـازي در شـكل   . ايم سيسم استنتاج ممداني استفاده كرده

   .مشخص شده است
  
  
  
  
  
  
  
  

  
 

 
ساختار يك كنترل كننده فازي - 3شكل   

  
 FPSO (Fuzzy PSO)روش تركيبي فازي يا  -4
  

هـاي  ييرمتغ 2-4در قسـمت  . شـود  ابتدا مسـاله توضـيح داده مـي    1-4قسمت در 
   شـوند و در قسـمت   ها به همراه توابع عضويت شان تعريف مـي  ها و خروجي ورودي

اساس توابع عضـويت، قـوانين فـازي و موتـور     قوانين فازي تعريف و در انتها بر 4-3
  .كنيم بحث مي surfaceاستنتاج، خروجي را استخراج كرده و بر روي 

  
  

  تميمشكلات الگور -4-1
  

تـوان   ئه شده در بخش قبل و آشنايي با الگوريتم پرندگان مـي با توجه به مطالب ارا
گفت كه دو مشكل مهم روش استاندارد يكي گير افتادن ذرات در دام بهينه محلي 

كنيم كه در  در اينجا روشي را ارائه مي. و ديگري پايين بودن سرعت همگرايي است
و ضـريب تجربـه     خطي براي ضريب اينرسي، ضريب تجربه فردي واقع يك تابع غير

توان سيستم فـازي   بطور كلي مي. گروهي توسط سيستم فازي ايجاد و تنظيم شود
  .نشان داد 4طراحي شده را توسط شكل 

  

 

  سيتم فازي طراحي شده - 4شكل 
  
  يرهاي وروديمتغ -4-2
  

ه نرمال شـده دفعـات تكـرار و اخـتلاف بـا بهتـرين بهين ـ      ، هاي ورودي شاملمتغير
براي فـازي  . باشند در هر تكرار مي NCBPEو گروهي و همينطور پارامتر  سراسري

بخاطر حساسـيت كمتـر بـه     ايي سازي هر كدام از متغير هاي فازي از توابع زنگوله
  .شود استفاده مي 5و شكل  3طبق معادله  نويز

  
)3( 

b

a

cx
cbaxf

2

1

1
),,;(





                                                  

  
نقطـه مركـز زنگولـه     cنقطـه اوج زنگولـه و    bنقطـه شـروع،     aدر اين معادلـه 

  . باشد مي
  

 

ايي تابع عضويت زنگوله - 5شكل   

 
ي آن  شـود، بهمـين خـاطر از نرمـال شـده      ورودي اول توسط كاربر تعيين مـي 

  . باشد مي [1-0]كنيم كه حاصل عددي بين  استفاده مي 4بصورت معادله 

System FPSO (Fuzzy PSO) : 4 inputs, 3 outputs, 1875 rules

D___GBEST (5)

D__PBEST (5)

I__TRAITION (5)

NCBPE (5)

W (5)

C1 (5)

C2 (5)

FPSO (Fuzzy PSO)

(mamdani)

 1875 rules

  
  
  
  
  

  ورودي                                                                                                       خروجي
  
  

 حالت متغير                                            كنترلمتغير                       

 پايگاه دانش

 پايگاه قواعد پايگاه داده

 فازي ساز فازي زداي موتور استنتاج
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)4(                                                                   iter

iiter

max

)(

   
  

 ,FIRST, FIRST_MED, MEDهـاي  به نام مجموعه فازي 5اين ورودي به 

END_MED, END     به ترتيب به معني ابتدا، ميانه ابتدا، ميانه، ميانـه تـا انتهـا و
البتـه ناگفتـه نمانـد از آنجـا كـه در ايـن       . گردد تقسيم مي 6شكل  انتهاي تكرار در

هـاي ورودي و خروجـي   رو متغي) ايـي  زنگولـه (سيستم تمام توابع عضويت يك نوع 
. نمـاييم  داري مـي  ها خود عضويت هستند از ترسيم اين مجموعهتابع  5همه داراي 

سـازي   نـه يبهدر الگـوريتم  . اسـت ) D_gbest(ورودي دوم اختلاف بهينه سراسري 
كردن نقطه بهينـه در   ذرات در حالت عادي به خاطر ماهيت الگوريتم سعي بر پيدا

  .صورت پيدا شدن نقاط بهينه سراسري را دارد
  

 
  

 تابع عضويت ورودي بعنوان نمونه -6شكل 

  
اختلاف بهينه سراسري بدست آمده در هر تكرار با تكرار قبلي به سـمت صـفر   

كند، تا جايي كه اختلاف بهينه سراسري هر مرحله بـا مرحلـه قبـل صـفر      يل ميم
     توسـط . شود كه دراين صورت نقطـه بدسـت آمـده حتمـاً بهينـه سراسـري اسـت       

  .5معادله 
  

)5(                                                        )(
1

_
1


N

i gbesti XX
N

gbestD  

  
كـه   ،تواند باشـد  مي [0  100-]دي در بازه مشخص شد كه نرمال شده اين ورو

 N_FAR, N_NEAR, PROPER, P_NEARهاي مجموعه فازي با نام 5داراي 

P_FAR ، منفي دور، منفي نزديك، مناسب، مثبـت  . به ترتيب به معني 7در شكل
  . گردد ايي تقسيم مي نزديك و مثبت دور توسط توابع عضويت زنگوله

 5ودي نيـز بـه   ايـن ور . اسـت ) D_pbest(ورودي سوم اختلاف بهينـه محلـي   
 ,N_FAR, N_NEAR, PROPER, P_NEARهـاي  مجموعـه فـازي بـه نـام    

P_FAR  بيـانگر رفتـار نرمـال شـده      8شـكل  ( 6توسط معادله  [100+ 0]در بازه
 5ايـي بـه    توسط توابع عضـويت زنگولـه  ) باشد اختلاف بهينه محلي در هر تكرار مي

  . شود تقسيم ميقسمت 
  
)6(                                                             


N

i pbesti XX
N

pbestD
1

)(
1

_  

  
ميـزان شايسـتگي ذره در    CBPE. باشـد  مـي  NCBPEورودي چهارم پارامتر 

باشـد كـه ذره تـا     بهترين شايستگي مـي  CBPEminدهد و  حالت فعلي را نشان مي
كه ذرات تا بحال به  بدترين شايستگي هست CBPEmaxبحال بدست آورده است و 

  .اند دست آورده

  

 
  

  در هر تكرار در مسير همگرايي  D_g bestرفتار تابع نرمال كننده  - 7شكل 
  

 
  

  در هر تكرار  D_p bestرفتار تابع نرمال كننده - 8شكل 
  

 فعلــيو حالــت  بــدترين، مقــدار بهتــرين "3"مقــدار نرمــال  NCBPE6 7در معادلــه 
 ,N_FARهـاي  مجموعـه فـازي بـه نـام     5ودي نيـز بـه   باشد كه اين ور شايستگي تابع مي

N_NEAR, PROPER, P_NEAR, P_FAR  مقـدار بـه    9 در شـكل  [1 0]در بازه
  .]38، 2[ گيرد خود مي

  
)7(                                        

minmax

min

CBPECBPE

CBPECBPE
NCBPE




  

  

 
 

 در هر تكرار در مسير همگرايي NCBPE رفتار تابع - 9شكل 
  

سازي ذرات در حالت عادي به خاطر ماهيت الگوريتم سعي بر  در الگوريتم بهنه
  .پيداكردن نقطه بهينه در صورت پيدا شدن نقاط بهينه سراسري را دارد
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  يرهاي خروجيمتغ -4-3
  

) C1, C2(، شتاب يـا ضـرايب يـادگيري    )w(هاي اين سيستم ضريب اينرسي  رمتغي
امكان جستجوي فرامحلي و مقادير كوچك آن  Wمقادير برزگ ). 4 شكل(باشد  مي

 ـ . ]37[ كند فراهم مي اامكان جستجوي محلي ر  ادر زمينه كنترل ضريب اينرسـي ب
تا آنجا كه مـولفين اطـلاع   (انجام شده هاي توان به كار استفاده از سيستم فازي مي

بصـورت اسـتاندارد    [1.2-0]بـازه   اين متغير در اشاره كرد كه ]38[ جمله از) دارند
 ,AF(w)هاي ايي به نام مجموعه فازي با توابع عضويت زنگوله 5شود كه به  تعريف مي

AFM(w), M (w), ALM (w), AL (w),  كـم، ميانـه،    كـم، ميانـه   : به ترتيب به معني
ضـرايبي هسـتند كـه بـه ترتيـب بيـانگر        C1, C2  .شود زياد و زياد تقسيم مي مـيانه

متغيـر دوم  . باشد بيشترين گام حركت به سمت جواب محلي و جواب سراسري مي
در  اين متغير. است) تجربه شخصي( يا ضريب شتاب يادگيري C1خروجي سيستم 

 هاي تابع عضويت با نام 5شود، داراي  بصورت استاندارد تعريف مي [1.5 ,1-0] بازه

AF(c1), AFM(c1), M(c1), ALM(c1), AL(c1)  كـم،   كم، ميانـه  :به ترتيب به معني
باشـد، ايـن متغيـر در     مي C2متغيير سوم خروجي . باشد زياد و زياد مي ميانه، ميانه

 ,F(c2)تابع عضويت گوسي با نـام هـاي    5بصورت استاندارد داراي  [1.5 ,1-0] بازه

AFM(c2), M(c2), ALM(c2,) , AL (c2)  كـم، ميانـه،    كـم، ميانـه   :معنيبه ترتيب به
سـزايي   هتواند نقش ب ضريب مي 2برقراري تعادل بين اين . باشد زياد و زياد مي ميانه

بـا اسـتفاده از منطـق فـازي در ايـن      . ]38[ ه باشـد تدر سرعت پاسخ الگوريتم داش
  .شود در هر تكرار الگوريتم كنترل مي W C1, C2, تحقيق ضرايب

  
  قواعد فازي -4-4
  

با داشـتن قـوانيني    .باشد ن قسمت از يك سيستم فازي، بانك قواعد آن ميمهمتري
در اين تحقيق تمام  .توان يك كنترل مناسب را از سيستم انتظار داشت درست، مي

. قوانين در نظر گرفته شده اسـت ها در بانك  ها و خروجي ن ورودييحالات ممكن ب
 75قواعد، هـر كـدام در   مجموعه تحت عنوان بانك  Decouple  25اساس قاعدهبر

 1جـدول   قانون بدست آمد كـه در  1875 )5×5×5×5×3( قانون ايجاد شد، در كل
ابتدا مقادير ورودي توسـط الگـوريتم حركـت    . تنها قواعد بانك اول ارائه شده است

  .شوند شوند، سپس وارد سيستم فازي مي دسته جمعي پرندگان توليد مي
  

  Indexانك قواعد با ساختار ب - 1جدول 
  

5 5 1 5, 5 5 1 (1) : 1  

4 5 1 5, 5 4 2 (1) : 1  

3 5 1 5, 5 3 3 (1) : 1  

2 5 1 5, 5 4 2 (1) : 1  

1 5 1 5, 5 5 1 (1) : 1  

5 5 2 5, 4 1 5 (1) : 1  

4 5 2 5, 4 2 4 (1) : 1  

1 5 2 5, 4 5 2 (1) : 1  

2 5 2 5, 4 4 2 (1) : 1  

3 5 2 5, 4 3 3 (1) : 1  

1 5 3 5, 3 3 3 (1) : 1  

2 5 3 5, 3 3 3 (1) : 1  

3 5 3 5, 3 3 3 (1) : 1  

4 5 3 5, 3 3 3 (1) : 1  

5 5 3 5, 3 3 3 (1) : 1  

5 5 4 5, 1 2 4 (1) : 1  

4 5 4 5, 2 2 5 (1) : 1  

3 5 4 5, 2 3 3 (1) : 1  

2 5 4 5, 2 2 4 (1) : 1  

1 5 4 5, 2 1 5 (1) : 1  

5 5 5 5, 1 1 5 (1) : 1  

4 5 5 5, 1 1 5 (1) : 1  

3 5 5 5, 1 1 5 (1) : 1  

2 5 5 5, 1 1 5 (1) : 1  

1 5 5 5, 1 1 5 (1) : 1 

، در minimumسيستم فازي طراحي شده، در استلزام از ممداني، اشـتراك از  
و در عمليات استنتاج از اجتمـاع نتـايج حاصـل از اسـتلزام      maximumاجتماع از 

همچنين به منظـور  . نمايد استفاده مي) correlation-minimum(هريك از قوانين 
ي فـازي سـاز مركـز    از د )عددي برحسب ورودي(  Crispبدست آوردن يك مقدار

به  مجدداً evaluگردد، اين مقادير به صورت خروجي از طريق تابع  ثقل استفاده مي
  ).10شكل ( شود الگوريتم برنامه پاس داده مي

. آيد كنترلي بدست مي surfaceها،  اعمال قوانين براساس توابع عضويتاز  پس
. و ورودي اسـت د براسـاس نشان دهنده ميزان تغييرات يك خروجـي   surfaceهر 

هـا   surface شود، البته تعريف مي surfaceدراين سيستم به ازاي هرخروجي يك 
 surface در اين سيستم همانند يكديگر هستند كه براي اجتناب از تكرار فقط يك

هاي ورودي صحت قوانين و توابع عضويت متغير هاي بدست آمده، با توجه به شكل
  .به نمايش درآمده است 11ا در شكل و خروجي و نيز نرمي و عملكرد آنه

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
  
  
  
 
 
 

 
 

  بلوك دياگرام اجرايي الگوريتم پيشنهادي -10شكل 
  

 
 

  خروجي اول براساسها  نمايشگر سطح ورودي -11شكل 
  
  ارزيابي الگوريتم پيشنهادي -5
  

بـراي  . باشـد  فعلـي پرنـده مـي    وضعيتي تغيير اساس كار بر رو PSOدر الگوريتم 
هـاي پيشـنهادي    الگـوريتم  ® MATLAB ها، در نرم افزار  بررسي درست الگوريتم

Particle Swarm Optimization  

Fuzzy Controller By GUI 
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(PSO, CPSO, CFPSO, FPSO (Proposed ALG)) سـازي شـدند و بـا     شبيه
اين توابع، داراي نقـاط  . اند توابع محك استاندارد مورد ارزيابي قرار گرفته استفاده از

بـه  . محلي فراوان و از طرف ديگر داراي نقطه بهينـه سراسـري نيـز هسـتند    بهينه 
تابع جمـع  (  ,Rastregin, Shepher, Schawefel تابع مشهور 4همين منظور از 

كنيم  اند استفاده مي معرفي شده) 8-11(كه توسط معادلات   Rosenberg،)دوگانه
  .كه هدف مينيمم سازي اين توابع در نقطه صفر است

  
)8(                                                                    
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و  C1=C2=1.5، )متغييـر (بعد  200، 100، 50، 20پرنده با  50اين ارزيابي، در

W=1.2       انـد، سـپس    بصورت پيش فرض بـراي شـروع اوليـه در نظـر گرفتـه شـده
الگوريتم وارد قسمت فازي شده و از اين مرحله تا انتهاي الگوريتم كـار بـه صـورت    

بـراي  . آيـد  بار تكرار نتايج مورد نظـر بدسـت مـي    100بعد از . فازي انجام مي شود
بار اجرا كرده، نتايج ارائه شـده در جـداول    50مقايسه بهتر شبيه سازي هاي بالا را

بهترين مقادير از ) 4و3و2و1(بدست آمده و نمودار هاي ميانگين نتايج ) 5و4و3و2(
ايـن جـداول بيـانگر مقايسـه بـين الگـوريتم فـازي        . باشـد  بار تكـرار مـي   100اين 

ــوريتم )FPSO8(پيشــنهادي  ــوريتم  PSO، الگ و  ]12[در  CPSO9اســتاندارد، الگ
بـا اضـافه    ]12[ CPSOدر الگـوريتم  . باشـد  مـي  ]27، 13[ در CFPSOْ 3الگوريتم

بدسـت   11، رابطه جديدي براي سـرعت در معادلـه   2ردن يك قسمت به معادله ك
  .  آمده است

 

)12(                      
 



)()(

)

22

(111

iigbest

iipbestii

xxrch

xxrcvkv



 

  
همان توابع عضويت فازي بـوده كـه در بدنـه اصـلي      h)(در اين معادله كه 

نيز به همين ترتيب با  ]27 ،13[ رالگوريتم معرفي شده د. ي شده استبرنامه معرف
دوباره بدست آمده است، بـا ايـن    12، معادله 2اضافه كردن يك قسمت در معادله 

يا تابع عضويت فازي از يك نوع متفاوت از  h)( تفاوت كه در اين معادله، قسمت
فاده شـد،  است Matlabبراي ارزيابي الگوريتم پيشنهادي از نرم افزار  .باشد مي ]12[

نوشـته شـد، سـپس توسـط واسـط       Eberhartبر پيشـنهاد   PSOقسمت الگوريتم 
سازي شد، به منظور ارتباط بين قسمت فـازي و   قسمت فازي پياده(GUI)  كاربري

با نامگذاري توسط (براي فراخواني قسمت فازي  "Readfis"واسط كاربري از توابع 
مقـادير محاسـبه شـده ورودي    بـه منظـور بـرآورد سـازي       Evalfisو) يك متغيير

مقـدار عـددي منـتج از    ( Crispمقدار ) چهار ورودي سيستم فازي( PSOالگوريتم 
هـاي   سپس با توجه بـه خروجـي  . آيد بدست مي) و سيستم فازي PSOهاي  ورودي

هـدايت  (بـه منظـور    PSOبـه الگـوريتم    W, C1, C2سيستم فازي مقادير مناسب 
ارزيـابي توابـع منجـر بـه     . شود ي پاس داده مي؛ ارزيابي تابع شايستگ)صحيح ذرات

ايـن نمودارهـا    ترسـيم . شـود  هايي مي توليد بهترين مقدار شايستگي توابع و نمودار
منجـر بـه نمودارهـاي نسـبتاً       hold onمـراه تـابع  ه بـه  Matlabافـزار   توسط نـرم 

فاده براي ترسيم اين نمودارها است  "®ORIGIN"افزار لذا از نرم. شود غيرگويايي مي
ها براي توابع محـك مـورد نظـر، بـا ابعـاد       سازي براساس نتايج اين شبيهشده است 

، بهترين جواب و متوسط جـواب بدسـت آمـده بيـان     )200و100و50و20(مختلف 
معرف نقطه همگرايـي در تكـرار فرآينـد سيسـتم      I_tration""محورافقي . اند شده

توابـع معرفـي   ) Fitness(هاي معرفي شده و محور عمودي مشخص كننده ارزيابي 
با توجه به نمودار هاي . شوند بيان مي) 4و3و2و1(هاي  باشند كه در نمودار شده مي

و در نظر داشتن ماهيـت تصـادفي الگـوريتم بـه      )5و4و3و2(و جداول  )4و3و2و1(
سيستم فازي داراي سرعت  براساسشود كه روش ارائه شده  خوبي نتيجه گرفته مي
و  داد دفعات تكرار كمتـر در مقايسـه بـا الگـوريتم اسـتاندارد     همگرايي بالاتر در تع

تر  مضوع به خوبي بهينه بودن روش و مهاين مو .باشد هاي بررسي شده مي الگوريتم
 .كند سيستم فازي و قوانين را بيان مي سازي صحيح آن پياده از
  

 
  

  بعدي Shepher 100 همگرايي تابع همگرايينمودار  -12شكل 
  

 
  

  بعدي Rastreginr  100 همگرايي تابع همگرايينمودار  -13شكل 
  

 
  

   بعدي Schawefel100  همگرايي تابع همگرايينمودار  -14شكل 
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  بعدي Rosenberg 100همگرايي تابع همگرايي نمودار  -15شكل 
  
  

  بعد 20نتايج همگرايي توابع محك در  - 2جدول 
  

  
  

  بعد 50نتايج همگرايي توابع محك در  - 3جدول 
 

  
  

  بعد 100نتايج همگرايي توابع محك در  - 4جدول 
 

  
 

  بعدي 200نتايج همگرايي توابع محك در  - 5جدول 
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PSO 
best 

PSO 
average 

CPSO 
best 

CPSO 
average 

CFPSO 
best 

CFPSO 
average 

FPSO 
best 

FPSO 
average 

Function  

0.337 0.337 3.51e-10 0.118 3.51e-9 0.326 6.66e-16 0.059 FShepher  
0.225 0.225 2.83e-15 0.237 4.82e-11 0.0935 6.66e-16 0.033 FRastregin  
0.156 0.156 5.425e-4 0.998 6.35e-2 0.998 5.26e-12 0.019 FSchawefel  
0.125 0.125 8.352e-5 2.658 3.25e-7 0.860 4.325e-15 0.025 FRosenberg  

PSO 
best 

PSO 
average 

CPSO 
best 

CPSO 
average 

CFPSO 
best 

CFPSO 
average 

FPSO 
best  

FPSO 
average 

Function  

0.585 0.558 5.512e-10 0.0995 5.214e-6 0.638 7.24e-10 0.057 FShepher  
0.289 0.325 3.458e-8 0.345 5.326e-9 0.259 8.223e-8 0.046 FRastregin  
0.358 0.875 7.231e-5 1.897 8.548e-5 1.258 6.758e-9 0.119 FSchawefel  
3.003 0.536 5.736e-4 3.587 4.289e-6 1.325 5.275e-12 0.025 FRosenberg  

PSO 
best 

PSO 
average 

CPSO 
best 

CPSO 
average 

CFPSO 
best 

CFPSO 
average 

FPSO 
best  

FPSO 
average 

Function  

9.283e-13 0.923 8.331e-13 0.0258 2.834e-14 0.038 8.330e-15 0.116 FShepher  
1.6493e-06 0.485 1.817e-08 0.548 1.565e-12 0.208 1.546e-12 0.226 FRastregin  

1.37543e-06 0.975 1.266e-11 0.835 1.58e-15 0.658 4.102e-19 0.230 FSchawefel  
6.036e-07 0.776 5.052e-08 0.897 3.17e-09 0.8275 6.221e-13 0.672 FRosenberg  

PSO 
best 

PSO 
average 

CPSO 
best 

CPSO 
average 

CFPSO 
best 

CFPSO 
average 

FPSO 
best  

FPSO 
average 

Function  

1.852 1.0563 5.145e-2 1.564 3.531e-2 1 .0019 4.251-3 0.569 FShepher  
0.852 0.891 4.553e-3 0.9214 7.564e-3 0.528 2.001e-5 0.437 FRastregin  

2.0127 0.9915 2.423e-2 2.654 1.648e-8 3.5483 5.802e-4 0.620 FSchawefel  
3.645 0.753 5.569e-1 3.423 8.565e-3 5.312 2.587e-6 0.782 FRosenberg  
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مشكل  2شود كه  به خوبي ديده مي نمودارهاي حاصل از ارزيابي توابع براساس
طـرف شـده و   ي برا تابع محك به طور قابل ملاحضه 4ر اصلي الگوريتم استاندارد د

 در مرجـع CPSO واقعي روش ارائه شده به الگـوريتم اسـتاندارد، الگـوريتم    برتري 
هاي فـوق بـه اثبـات    را توسط نمودار ]26، 13[ در مراجع CFPSOالگوريتم  ]12[

  . رسانديم
  

  گيري نتيجه -6
  

كـه الگـوريتم   گيريم  نتيجه مي، )5و4و3و2(با توجه به نتايج بدست آمده از جداول 
ع محك استفاده شده بهترين بوده و اخـتلاف محسوسـي   پيشنهادي در تمامي تواب

هاي مذكور وجود دراد كه برتري  ه الگوريتمبنسبت ) 4و3و2و1(هاي  نمودار براساس
هـاي محلـي    نـه ين الگوريتم در تشخيص بهيا. دهد الگوريتم پيشنهادي را نشان مي

را  سراسـري هاي محلي رها كند و بهينـه   ه و توانسته خود را از دام بهينهموفق بود
رفتار نسـبتاً غيرخطـي و   ) 2و4(ها همانند نمودارهاي در بعضي از نمودار. پيدا كند

ير كاملاً تصـادفي و غيـر   شود كه اين بخاطر مقاد حتي قابل تاملي از توابع ديده مي
تـوان   مـي . تم در تلاش بـراي همگرايـي اسـت   بيني توليدي توسط الگوري قابل پيش

اهيـت  الگوريتم استاندارد را با توجه بـه م   ر خطي رفتارگفت كه استفاده از توابع غي
طرفي چون چندين پـارامتر در تعيـين نقطـه بهينـه      از. دهد اش تغيير مي تصادفي

اد تناسب و ها براي ايج ند، منطق فازي يكي از بهترين روشباش سراسري دخيل مي
براي حـل   هاي الگوريتم استاندارد حركت دسته جمعي ذراتتعادل در بين پارامتر

اگر . باشد توابع غير خطي به منظور دستيابي به نقطه بهينه سراسري تابع هدف مي
چـالش جـدي    چه محققين تمايل زيادي در استفاده از ابزار منطق فازي داشته اما

تركيب دو ايـده هـوش   . باشد سازي قوانين فازي مساله مي فهم دقيق منطق و پياده
نتـايج  . ايـن چـالش محسـوب شـود     ي بـراي توانـد پاسـخ   منطق فازي مي جمعي و

سازي جمعـي پرنـدگان اسـتعداد گيـر      دهد كه الگوريتم بهينه سازي نشان مي شبيه
ي به شرط فهم دقيق موضوع و استفاده از منطق فاز. افتادن در بهينه محلي را دارد

افـزايش، و   تواند صحت پاسـخ دقيـق مسـاله را    سازي صحيح قوانين فازي مي پياده
  . را به شدت كاهش دهدزمان حل 
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در حال حاضر در دانشگاه حكيم سـبزواري   محمد فيوضي

در آزمايشگاه پردازش سـيگنال،  ) تربيت معلم سبزوار سابق(
بخش مهندسي پزشكي، دانشكده مهندسي برق و كـامپيوتر  

رك كارشناسي را از دانشـگاه  مد. باشد مشغول به فعاليت مي
قـدرت در  ـ    آزاد اسلامي واحد ساوه در رشته مهندسي برق

پزشكي  اخذ نموده و در حال حاضر دانشجوي ترم آخر رشته مهندسي 1386سال 
اي مورد علاقه  هاي حرفه زمينه. باشد بيو الكتريك در دانشگاه حكيم سبزواري مي ـ

، بازشناسـي الگـو،   )يتـالي و بيولـوژيكي  هـاي ديج  تصـوير (ايشان، پردازش سيگنال 
سـازي، منطـق فـازي،      صـبي، بهينـه  هاي عصبي مصنوعي و تطبيقي فـازي ع  شبكه

از ايشان تـا بـه حـال تعـدادي مقالـه در      . باشد محاسبات نرم و هوش مصنوعي مي
  .هاي مرتبط به چاپ رسيده است مجلات داخلي، خارجي و كنفرانس

  :ت است ازالكترونيكي ايشان عبار آدرس پست
mohammad.fiuzy@yahoo.com  

  
در حال حاضر استاد دانشـكده مهندسـي    جواد حدادنيا

تربيـت معلـم   (برق و كامپيوتر دانشگاه حكـيم سـبزواري   
كارشناسـي را در رشـته    او مدرك. باشد مي) سبزوار سابق

و مــدارك  1372الكترونيــك در ســال  - مهندســي بــرق
شكده مهندسي بـرق و  كارشناسي ارشد و دكتري را از دان

  1381و 1374هـاي   كامپيوتر دانشگاه صنعتي اميركبير تهران بـه ترتيـب در سـال   
     ياري در دانشـگاه حكـيم   اسـتاد بـا مرتبـه    1381ايشـان از سـال   . اخذ نموده است

هـاي   او در سـال . باشند مشغول به فعاليت مي) تربيت معلم سبزوار سابق(سبزواري 
در كشور كانادا به عنوان محقـق مشـغول بـه     Windsorدر دانشگاه  1380-1381

هاي عصبي مصنوعي، پردازش  علايق مطالعاتي ايشان شامل؛ شبكه. اند فعاليت بوده
تصاوير ديجيتـالي، بينـايي ماشـين و انسـان، بازشناسـي الگـو، هـوش مصـنوعي و         

 هـاي  زيـادي مقـالات در ژورنـال    از ايشان تا به حال شـمار . باشد محاسبات نرم مي
اكنـون سـر دبيـر مجلـه هـوش       به چاپ رسيده است، ضـمن اينكـه هـم    المللي بين

هـاي   اكنـون عضـو دائـم انجمـن     باشند، ايشان هـم  نشگاه مربوطه ميمصنوعي در دا
  .باشند مي IEEET, SPIE, CIPPR, and IEICEالمللي بين

  :الكترونيكي ايشان عبارت است از آدرس پست
haddadnia@sttu.ac.ir 
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در  1348در سـال   الـدين موسـوي مشـهدي    سيدكمال
 ـ ارشـد و    ايشـان مـدارك كارشناسـي   . انـد  شـده  دمشهد متول

دكتري خويش را از دانشگاه فردوسي مشـهد بـه ترتيـب در    
اكنـون در   ايشان هم. اند اخذ نموده 1385و  1378هاي،  سال

ياري در اسـتاد هران با سمت دانشگاه علم و صنعت ايران در ت
 علايق مطالعاتي ايشان، كنترل. باشند دانشكده مهندسي برق مشغول به فعاليت مي

هـايش، آشـوب،    خطـي و كـاربرد  سـازي غير  خطي و غير خطي، كنترل فازي، مـدل 
كنترل تطبيقي، كنترل فرآيندهاي اتفاقي، كنترل چنـد متغيـره و محاسـبات نـرم     

  . باشد مي
  :نيكي ايشان عبارت است ازالكترو آدرس پست

sk_mousavi@iust.av.ir 
 

ــي ــد عل ــور محم ــد  پ ــه  و 1362متول ــش آموخت دان
كارشناســي مهندســي پزشــكي و كارشناســي ارشــد     

هـاي   به ترتيب از دانشـگاه  پردازش سيگنال - الكترونيك
او  .باشـد  يم ـ صنعتي سهند تبريز و تربيت معلم سـبزوار 

 مهندسي پزشكي و در مقطع دكتـري  در رشته اكنون هم
پـردازش سـيگنال و    سوئد مشغول بـه تحصـيل اسـت    -در دانشگاه صنعتي چالمرز

هاي تحقيقاتي  سازي از زمينه  شناسايي الگو و بهينه ،)تصاوير پزشكي عموماً(تصوير 
  .باشد مورد علاقه وي مي

  :است ازالكترونيكي ايشان عبارت  آدرس پست 
mohammad.alipoor@ymail.com  
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