
 

 تطبيقيپارامترهاي با  افتهيبهبود يمصنوع هاييماه ةدست تميالگور كي

  

  2؛ محمدرضا ميبدي1دانيال يزداني

  چكيده

ي و برگرفته شده از جمعهوش يهاتميبر الگور ياست كه مبتن يتكامل-يمدل محاسبات كي يمصنوع يهايماه ةدست تميالگور 

و  استكرد اين الگوريتم بر اساس جستجوي تصادفي عمل .باشدسازي ميمسائل بهينه كاربرد عمدة اين الگوريتم در .باشديم طبيعت

 ةجيوجود دارند كه بر نت ياديز يها، پارامترمصنوعي هايماهيالگوريتم دستة  در . باشدمصنوعي مياي از رفتارگرايي در هوشنمونه

      ةدست تميالگور كي، ود نتيجة حاصل از آنبدقت الگوريتم و به و يداريپا افزايش يمقاله، برا نيدر ا. هستند گذارريتأث يينها

 يدر طول اجرا خطيغيرخطي و حداكثر طول گام به صورت  و ديد دانيم هايپارامتر كاهش قياز طر افتهيبهبود يمصنوع يهايماه

تابع  پنج سازيبراي بهينه تميالگور نيا. گردديم شنهاديپ و سقف تكرار در اجراي الگوريتم جاري منطبق بر شمارة تكرار تميالگور

  .دباشنيارائه شده م شرو يصحت و كارآمد ةنشان دهند شاتيآزما جينتا. شناخته شده اجرا شده است ةياستاندارد پا
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ABSTRACT 

Artificial fish swarm algorithm is a computationally-evolutionary model based on swarm intelligence 

algorithms inspired by nature. The main application of this algorithm is in optimization problems. The 

performance of this algorithm is based on random searching and is an instant of behaviorism in artificial 

intelligence. There are so many parameters in artificial fish swarm algorithm which affect final results. In this 

paper an improved Artificial fish swarm algorithm by linear and non linear reduction in visual and step 

parameters within running according to current iteration and maximum iteration is proposed to improve the 

resistance, accuracy and final result of the algorithm. The proposed algorithm is performed for optimization of 

five well known standard basic fitness function. Experiment results show the accuracy and efficiency of the 

proposed scheme. 
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  مقدمه .1

كليه مقادير . نماينداست كه در بين پارامترهاي يك تابع به دنبال مقاديري باشيم كه تابع را كمينه يا بيشينه مي صورت سازي بدينمفهوم بهينه

سـازي هـر دو نـوع مسـائل     هـاي بهينـه  مالگـوريت  .نامندمناسب جهت اين امر را، راه حلهاي ممكن و بهترين مقدار از اين مقادير را راه حل بهينه مي

... . هـا و  گيـري ها، تصـميم بنديسازي كاربردهاي زيادي دارد از جمله در تخصيص منابع، زمانبهينه .دهندسازي را پوشش ميسازي و كمينهبيشينه

هـايي از جملـه   الگـوريتم . د بسيار مشكل اسـت باشنمي NPيافتن راه حل براي مسائلي كه از نوع  .]1[سازي وجود داردروشهاي مختلفي براي بهينه

. شوند كـه تقريبـأ بـه جـواب نزديكنـد     هايي پيدا ميحلها راهتوسط اين نوع الگوريتم. اندجمعي تا حدي اين مشكل را حل نمودههاي هوشالگوريتم
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 ـا. شده است انيخودسامانده بننامتمركز و  يها در سامانه يجمع يبر رفتارها ياست كه مبتن يروش هوش مصنوع ينوع جمعيهوش هـا   سـامانه  ني

كنتـرل   چيمعمولاً ه ـ نكهيبا وجود ا. خود در تعامل هستند طيو با مح گريكديبا  يكه بطور محل اندشده ليساده تشك يهاعاملاز  يتيمعمولاً از جمع

 يهـا  روش نيتـر  موفـق  .انجامـد  يم ـ يعمـوم  يرفتار شيدايپ آنها به يتعاملات محل كند، ينم ليرا به آنها تحم هاعاملرفتار  يچگونگ ،يا افتهيتمركز

 هـا يگروه مـاه  يساز نهيذرات و روش به ةدست يساز نهيها، روش به گروه مورچه يساز نهي، روش بهاندكه تاكنون بوجود آمده جمعي يهوش مصنوع

 يهـا يژگ ـياز جملـه و . مطلوب آنها است يهايژگيبودن و و يدهنده عملنشان يعلم قاتيتحق يهانهيها در انواع زمتميالگور نيكاربرد ا .]1[هستند

كـاربرد عمـدة ايـن     .اشـاره كـرد  ... بـودن و   يمـواز  ،يسرعت، استقلال داخل ـ ،يخطا، سازگار يريپذتحمل ،يريپذاسيتوان به مقيها متميالگور نيا

و  عـت يبرگرفتـه شـده از طب   يهـا تمياز الگـور  ياگونـه  AFSA 1يمصـنوع  يهايماه ةدست تميالگور .باشدسازي ميها در حل مسائل بهينهالگوريتم

بـر   يمبتن ـ دي ـجد كي ـتكن كي ـ تميالگور نيا]. 2[ارائه شده است  2002در سال  Li Xiao Leiباشد كه توسط دكتر يم يهوش جمع يهاتميالگور

در گذشـتن از   ييبـالا  ييتوانـا  يدارا تميالگـور  نيا. است شده رفتهالهام گ عتيها در طبيماه ةدست ياجتماع يهااست كه از رفتار يجمع يهارفتار

-انعطـاف  ه،ي ـاول ريحساس بودن به مقادريبالا، غ ييسرعت همگرا يهايژگيو يدارا نيهمچن. باشديم يسراسر ةنيبه به يابيو دست يمحل يهانهيبه
، ]5[ يب ـيترك يسـاز نـه ي، به]3,4[هـا  پـارامتر  نياز جملـه تخم ـ  يسـاز نهيبه يهااربرددر ك تميالگور نيا. است ييبالا يخطا پذيريو تحمل يريپذ

از بهينـة   دور شـدن باشـد، از جملـه   هـايي مـي  با اين وجود اين الگوريتم داراي كاسـتي  .به كار رفته است. ..و  ]6[ي پيشرو عصب يهاشبكه يريادگي

كه در اين مقالـه سـعي در رفـع ايـن مشـكلات و بهبـود كـارايي        الگوريتم در نزديكي بهينة سراسري  پيشرفتسراسري پس از رسيدن به آن و عدم 

كه بـر ايـن مشـكلات غلبـه كـرده       گرددمي پيشنهاد AP-AFSA 2با نام  بهبوديافته يهايدسته ماه تميالگور كيمقاله  نيدر ا. الگوريتم شده است

  .است

پردازد، در بخش سـوم الگـوريتم پيشـنهادي شـرح     مي AFSA بخش دوم به معرفي الگوريتم: ادامة اين مقاله بدين صورت سازماندهي شده است

  .پردازدگيري ميكند و بخش پاياني به نتيجهداده شده است، بخش چهارم نتايج آزمايشات را ارائه مي

 هاي مصنوعيماهي تةالگوريتم دس .2

محقـق   هايا گروهي ماهي با جستجوي فردي امراين  كه ،توانند مناطقي را پيدا كنند كه داراي غذاي بيشتري استها ميدر دنياي زير آب، ماهي

  مطـابق بـا ايـن ويژگـي، مـدل     . ري اسـت در جايي تعداد ماهي بيشتري وجود دارد كه داراي غذاي بيشـت  بنابراين در دنياي زير آب، معمولاً. شودمي

يـك   AF. ]7[ ارائه شـده اسـت   ٦رويدنباله و ٥روهي، حركت گ٤جستجوي غذا، ٣حركت آزادانهبا چند رفتار از جمله رفتارهاي  (AF)مصنوعي ماهي

 كنـد اساسـاً  در آن زنـدگي مـي   AFمحيطي كـه  . استفاده شده است از آن باشد كه در تحليل و تفسير مسائلموجوديت ساختگي از ماهي واقعي مي

سـازي  منفرد متغير بهينـه  AFشد و وضعيت بامي AFSAآبي تابع هدف  ةتراكم غذا در منطق ةدرج. هاي ديگر است AF هايفضاي راه حل و حوزه

حل را كاوش و توانيم فضا راهها ما مياست كه با اين راه رويرفتار دنباله و جمعي، رفتار جستجوي غذاحركت  هاي حركت آزادانه،است و شامل رفتار

در نهايـت،  . دنشـو ا رسيدن به توازن استفاده ميو محيطي، كاملاً جهت جستجو ت فردي، اطلاعات AFSAسازي در طول فرآيند بهينه .جستجو كنيم

AF باشد) سراسري بهينة(تراكم و غلظت غذا در آنجا بيشترين  ةرسد كه درجبه مكاني مي. AF كند كه مفاهيم خارجي را از طريق بينايي درك مي

  . ]8[ نشان داده شده است 1در شكل
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. شـود متغيري اسـت كـه بـراي مقـدار جسـتجو مـي       xi (i=1,2,…,n)شود كه نشان داده مي X=(x1,x2,…,xn)دار توسط بر AFوضعيت فعلي 

Visual  برابر ميدان ديدAF باشد و ميXv موقعيتي در ميدان ديد است كه  AFحال اگر وضـعيت  .دبه آنجا برو دخواهمي),...,,( 21
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شود، ولي اگر مي Xnextبه  Xاز  AFرويم كه باعث تغيير وضعيت مي تر از وضعيت فعلي باشد، يك گام به جلو در جهت آن پيشنظر تراكم غذايي به

  .دهيمميدان ديد ادامه مي ةزني در محدودباشد، به گشت Xvوضعيت فعلي بهتر از 

 ةبرابر حداكثر طول گـام اسـت، فاصـل     Step. شوديدان ديد ميكل اوضاع م ةدربار بيشتر باعث ايجاد دانش و اطلاعات AFهاي بيشتر گشت زني

اسـتفاده   ()Randاز يك تـابع بـه نـام تـابع      AFهاي در رفتار. شودنشان داده مي ║dij=║Xi-Xj  هستند با Xjو  Xiهاي كه در وضعيت AFبين دو 

شامل دو بخش متغيرها و توابع است كه متغيرها  AFمدل   .كندتوليد مي صفر و يك در بازةتابعي است كه يك عدد تصادفي  ()Randتابع  .شودمي



سقف تعداد آزمايش و سعي ( try_number، )ميدان ديد(Visual، )حداكثر طول گام حركتAF( ،Step )موقعيت فعلي (  X:  شامل اين موارد است

غذا، رفتار حركت گروهي، رفتـار دنبالـه   ) شكار(تار جستجوي رف: توابع شامل .]9[ باشدمي δ<1>0شلوغي است كه ) فاكتور(برابر ضريب  δو ) كردن

  .باشدمي آزادانه حركت  و )پيروي(روي

 رفتار حركت آزادانه .1.2

يك وضعيت را به  AF. كنند، در حقيقت آنها به دنبال غذا يا همراهانشان در يك محدوده بزرگتر هستندها در آب به صورت تصادفي شنا ميماهي

 باشدبراي رفتار جستجوي غذا مي پايهدر واقع اين يك رفتار . كندكند سپس به سمت اين وضعيت حركت ميان ديد انتخاب ميصورت تصادفي در ميد
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 رفتار جستجوي غذا .2.2

فهمند سپس بينايي يا حواسشان تراكم و غلظت غذا را در آب مي ةها  بوسيلدر مجموع ماهي. است به غذا يك رفتار اساسي زيستيگرايش به 

انتخاب كنيم،  AFرا به طور تصادفي در ميدان ديد  Xjيك وضعيت  و باشد AFوضعيت فعلي  Xiاگر  .گيرند كه به سمت آن بروند يا خيرتصميم مي

Y=f(X)   كه با باشدمي )بع هدفمقدار تا(برابر تراكم و غلظت غذا FC
  :]2[ آيدبه صورت زير بدست مي  Xjوضعيت . شودنيز نشان داده مي ٧

().RandVisualXX ij +=                                                  )2(       

، از ) ر مسائلي كه به كران بالا را مي خواهندد(باشد  Yi<Yjكنيم، اگر را با تراكم غذايي در وضعيت فعلي مقايسه مي  Xjحال تراكم غذايي در 

 :كه اين گونه محاسبه مي شود. كنيمحركت مي  Xjوضعيت فعلي يك گام به جلو در جهت 
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بينيم، تا بفهميم كه آيا شرط جلو كنيم و دوباره تراكم غذايي آن را ميرا به صورت تصادفي انتخاب ميديگر  Xjدر غير اين صورت، يك وضعيت 

رفتار حركت آزادانه انجام مي شود، ) Yj>Yi(بار موفق به ارضا كردن شرط جلو رفتن  try_numberكند يا نه، اگر نتوانست پس از رفتن را ارضا مي

  .شود

 هارفتار حركت گروهي ماهي .3.2

- مي باشد كه موجوديت گروه را از خطر حفظاي از عادات آنها ميشوند كه گونهمي هايي جمعور طبيعي در گروهها در فرآيند حركت به طماهي
برابر مجموع تعداد   nو) dcx≤Visual(است   Xcبرابر تعداد همسايگان موجود در ميدان ديد  nfدهد و را نشان مي)  XCenter(موقعيت مركزي Xc .كند

AF حال اگر .باشدها مي Yc  تراكم غذا در موقعيت مركزي باشد وYi  تراكم غذا در وضعيت فعلي باشد، اگرYc>Yi باشد و<δ  nf/n   باشد يعني

موقعيت مركزي داراي تراكم غذايي بالاتري نسبت به وضعيت كنوني است و از نظر جمعيتي هم شلوغ نيست، پس يك گام به سمت ميدان مركزي 

 :]9و2[ رويمپيش مي
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  .گرددباشد يا شرط حركت به موقعيت مركزي ارضا نشود، رفتار جستجوي غذا اجرا مي nf=0حال اگر 

 روي رفتار دنباله .4.2

هاي نزديك به آنها بدنبال آنها گان و ماهياز آنها غذا پيدا كنند، همسايتعدادي ها، هنگامي كه يك ماهي منفرد يا اي ماهيفرآيند حركت دسته

  δ>و  Yj>Yiبيند، اگر مي را Yjو ) dij ≤ Visual( را كاوش مي كند Xjباشد، همسايه  AFوضعيت فعلي  Xiاگر  .رسندروند و به سرعت به غذا ميمي

nf/n اشد يعني وضعيت بXj باشد، پس يك گام به سمت نمي وغخيلي شل داراي تراكم غذايي بيشتري نسبت به وضعيت فعلي است وXj  2[ رويممي[: 
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  .كندار جستجوي غذا را اجرا ميدر غير اين صورت رفت



 الگوريتم پيشنهادي .3

 ريتأث هاآن نييد كه تعنشويم فيمقدار ثابت تعر كيدر ابتدا با حداكثر طول گام و  ميدان ديد هايي از جمله، پارامتراستاندارد AFSAساختمان در 

گرفتـه   صورت يهايبا بررس. باشديم هاآن هيثابت و برابر با مقدار اول تميلگورا ياجرا يتا انتها هاپارامتر نيمقدار ا. دارد تميالگور يينها ةجيبر نت ياريبس

با بايد  AFاست كه  ييبزرگتر از فضا )ميدان ديد و حداكثر طول گام(افتي سهاي ممقدار پارامتر تم،يالگور يينها يهاكه در تكرار ميديرس جهينت نيبه ا

، سرعت رسـيدن بـه نزديكـي بهينـة سراسـري و احتمـال       بگيريمدر نظر پارامترهاي مسافتي را زياد  ليةاو اگر مقدار. كندخود آن را جستجو  يرفتارها

در  يسراسـر  ةن ـيبه ةي ـناح ازبزرگتـر   ييفضـا  ياز جمله جستجو يامر باعث به وجود آمدن مشكلات نياشود اما هاي محلي بيشتر ميگذشتن از بهينه

  .شوديم تميآمدن دقت الگور نييباعث كند شدن و پااين امر شود كه يم يرسراس ةنيگذشتن از به در نتيجه و نزديكي آن

كنـد، بسـيار بزرگتـر از    رسد، فضايي كه براي مقدار بهتر شايستگي جسـتجو مـي  به نزديكي بهينة سراسري مي هاة ماهيدر واقع هنگامي كه دست 

شـود كـه در   آمدن احتمال يافتن موقعيت بهتر توسط رفتارهاي الگـوريتم مـي   فضايي است كه داراي مقادير بهتر شايستگي است، اين امر موجب پايين

در صورتي كه مقدار اين پارامترها . شودكاسته مي الگوريتم از دقتشود و به ميزان چشمگيري نتيجة آن پيشرفت الگوريتم در اين شرايط بسيار كند مي

رود زيرا در اين حالـت  هاي محلي بسيار بالا ميشود و احتمال افتادن در بهينهر كند ميرا كوچك در نظر بگيريم، حركت به سمت بهينة سراسري بسيا

   .هاي محلي را جستجو كنندتوانند فضاهاي خارج از برخي بهينهها كوچك است و نميفضاي جستجو و حركت ماهي

شود كه باعث ميدر تكرارهاي نهايي الگوريتم  شود،ميفراخواني حركت آزادانه كه توسط رفتار جستجوي غذا  استاندارد، رفتار AFSAدر  همچنين

زيرا در صورت نيافتن موقعيت بهتر از موقعيت فعلي، با اجراي ايـن رفتـار، مـاهي     نزديكي آن دور شوندسراسري از آن  ةها پس از رسيدن به بهينماهي

 ـدر ا. كنـد متر گام حركت، ماهي را از نزديكي بهينة سراسري دور مـي كند كه در صورت بزرگ بودن طول پارايك گام به صورت تصادفي حركت مي  ني

  .اندحل گشته يدر هر تكرار به صورت انطباقو حداكثر طول گام  ميدان ديد افتيسهاي ممشكلات با كاهش پارامتر نيا يمقاله تمام

 ]9[ بـالا باشـد   يسراسر ةنيبه به ييشود تا سرعت همگرايته مبزرگ در نظر گرف و حداكثر طول گام ميدان ديدپارامتر  هيحالت مقدار اول نيدر ا 

. يابند تا دقت و پايداري الگوريتم در نزديكي بهينـة سراسـري افـزايش يابنـد    كاهش مي 7و 6هاي مقدار اين پارامترها بوسيلة فرمول سپس در هر تكرار

  :باشداري و تكرار نهايي بدين صورت ميخطي منطبق بر شمارة تكرار جهاي پيشنهادي براي كاهش خطي و غيرفرمول
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 StepItrو  VisualItrهـا،  در ايـن فرمـول   .باشندبراي كاهش پارامترهاي مسافتي منطبق بر شمارة تكرار جاري و تكرار نهايي مي 7و  6هاي فرمول

برابر با شمارة تكـرار جـاري    Itr. اين پارامترها هستند ةبرابر با مقدار اولي Stepinitialو  Visualinitialام هستند،  Itrبرابر با مقدار اين پارامترها در تكرار 

كننـده  خطـي برابر با ماژول متغير غير n، 7و  6هاي ولدر فرم. باشدبرابر با تكرار نهايي در نظر گرفته شده براي اجراي الگوريتم مي Itrmaxباشد و مي

شـايان  . يابندبرابر با يك در نظر گرفته شود، مقدار پارامترهاي مسافتي به صورت خطي در طول اجراي الگوريتم كاهش مي nدر صورتي كه  .باشدمي

  .رسندشود و در تكرار نهايي به صفر مينها در نخستين تكرار شروع ميذكر است كه مقدار پارامترهاي مسافتي در الگوريتم پيشنهادي، از مقدار اوليه آ

 ةدر نزديكـي بهين ـ هـا  تأثير منفي رفتار حركت آزادانـه مـاهي   قابل توجه هاي ميدان ديد و حداكثر طول گام باعث كاهشكاهش همزمان پارامتر

سراسري در تكرارهاي نهـايي   ةها بر روي بهينباعث تمركز بيشتر ماهيهاي ميدان ديد و حداكثر طول گام همچنين كاهش پارامتر. شودسراسري مي

در اين حالت به دليل كوچك بودن پارامترهاي مسافتي در تكرارهاي نهايي الگوريتم كه دستة  .دهدشود كه در نتيجه دقت الگوريتم را افزايش ميمي

ها با فضايي از مسئله كه داراي مقدار شايسـتگي  ن اندازة فضاي جستجوي ماهيها به نزديكي بهينة سراسري رسيده است، به دليل متناسب بودماهي

  .در بخش بعد ارائه شده است شاتيآزما جينتا .هاي بهتر و در نتيجه جواب بهتر بيشتر استبهتري است، احتمال يافتن موقعيت

 نتايج آزمايشات .4

مورد  در فضاهاي پيوستة ايستا سازيهاي بهينه به عنوان معيار سنجش الگوريتمتابع استاندارد صورت گرفته است كه معمولاً پنجآزمايشات بر روي 

شايان ذكـر   .اندنشان داده شده 1كه در جدول و رستريجن ، آكليوانكيروزنبراك، گر ر،ياسفتوابع استفاده شده عبارتند از توابع . گيرندمي استفاده قرار

  .با صفر استتمام اين توابع برابر  ةاست كه مقدار بهين

درصد از فضاي دادة مسئله و مقدار پارامتر  50مقدار اوليه پارامتر ميدان ديد برابر با . بعدي انجام شده است 30و  20، 10آزمايشات در فضاهاي 

، حداكثر تعـداد  5/0رابر باشد، فاكتور شلوغي بمي 1000حداكثر تعداد تكرار . شوددرصد از فضاي دادة مسئله در نظر گرفته مي 30حداكثر طول گام 



بار تكـرار شـده اسـت و     30آزمايشات . مي باشد 5در روش كاهش غير خطي برابر  nمقدار . باشدمي 30ها برابر است و تعداد ماهي 10ها برابر تلاش

      .نشان داده شده است 2دول بر روي توابع استاندارد در ج AP-AFSAپيشنهادي  استاندارد و روش AFSAبهترين و متوسط نتايج حاصل از اجراي 

�����: ��������� ����� ������ �� !"�	# �$%&� '��	�( )*� �� �.  
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�"��, #	�"!  AFSA  �AP-AFSA نتايجمقايسة : +������� $%&� � �)*� �� ��������� �  '��	�( ��-. / �	01� ,���� ��".  

  نام تابع
فضاي  دابعا 

  مسئله

AFSA  
  استاندارد

  )بهترين(

AFSA  
  استاندارد

  )متوسط(

AP-AFSA  
  خطيكاهشي  

  )بهترين(

AP-AFSA  
  خطيكاهشي 

  )متوسط(

AP-AFSA  
  خطيغيركاهشي 

  )بهترين(

AP-AFSA  
  خطيغيركاهشي 

  )متوسط(

  اسفير

10  0.0153  0.0458  0.0009  0.0026  0.0241e 031-  0.8956e 031-  

20  0.0426  0.1531  0.0246  0.0547  0.0144e 023-  0.1474e 023-  

30  0.2694  0.4810  0.2181  0.3267  0.0259e 019-  0.1625e 019-  

  آكلي

10  0.0579  1.1536  0.0122  0.0209  0.2664e 014 -  0.5625e 014 -  

20  0.1021  1.7076  0.0552  0.0826  0.1092e 012-  0.3140e 012-  

30  0.6989  1.9118  0.1078  0.2478  0.0945e 010-  0.3140e 010-  

  رستريجن

10  0.0536  5.0461  0.0007  1.0316  0  0.4964  

20  0.0702  8.2860  0.0232  1.8225  0  0.5638 

30  0.2133  15.7953  0.0713  0.3975  0  0.5921 

  روزنبراك

10  2.9309  20.9008  1.2579  10.7283  1.4320  8.1373  

20  20.3842  38.0385  17.0791  23.9346  14.1828  18.1453  

30  35.9557  59.2655  33.5569  43.5548  25.3497  27.6675  

  گريوانك

10  0.0010  0.0179  0.0899e 003-  0.3221e 003-  0  0  

20  0.0022  0.0479  0.0013  0.0034  2.2204e 016-  2.5165e 016-  

30  0.0094  0.0922  0.0064  0.0111  4.4408e 014-  6.8093e 014-  

در اين جدول بهترين نتيجه . دارداستاندارد  AFSAعملكرد بهتري در مقايسه با الگوريتم  AP-AFSAدهد كه الگوريتم نشان مي 2نتايج جدول

اين نتـايج  . عدي آورده شده استب 30و  20، 10بار اجراي الگوريتم بر روي پنج تابع استاندارد نامبرده در فضاهاي  30و متوسط نتايج بدست آمده از 

برابر يك در نظر گرفتـه شـده    7و  6هاي در فرمول  nبا كاهش خطي پارامترهاي مسافتي كه در آن مقدار  AP_AFSAاستاندارد،  AFSAاز اجراي 

  .بدست آمده است ،در نظر گرفته شده است 5برابر  nبا كاهش غيرخطي پارامترهاي مسافتي كه در آن  AP_AFSAاست و 

با كـاهش خطـي    AP_AFSAداراي نتايج بهتري نسبت به  پارامترهاي مسافتي خطيبا كاهش غير AP_AFSAشود، همانطور كه مشاهده مي 

يابنـد و در  زيرا در كاهش غير خطي اين پارامترها، در ابتداي اجراي الگوريتم، اين پارامترها با سرعت بيشـتري كـاهش مـي    هاي مسافتي استپارامتر

شـود تـا   اين امـر موجـب مـي   . خطي داراي مقدار كمتري نسبت به كاهش خطي در تكرار هاي يكسان دارنددر كاهش غير مسافتينتيجه پارامترهاي 



الگوريتم و فضايي كه بايد براي رسيدن بـه مقـادير بهتـر     يتر برسد و تناسب بيشتري بين فضاي جستجوم با سرعت بيشتري به مقادير دقيقالگوريت

خطي پارامترهاي مسافتي نسبت به كاهش خطـي  در واقع با كاهش غير. رسدميتري جستجو شود به وجود آيد كه در نتيجه الگوريتم به مقادير دقيق

  .يابدارامترها، توانايي الگوريتم در جستجوي محلي افزايش مياين پ

در  ،شـود همانگونه كه مشاهده مـي . دهددر طول تكرارهاي الگوريتم نشان ميرا  nاز  5و  1را براي مقادير  Visualنمودار كاهش پارامتر  2شكل

برابر  nهمچنين مقدار اين پارامتر با . يابدفر به طور يكنواخت كاهش ميدر مدت اجراي الگوريتم از مقدار اولية آن تا ص Visualمقدار  ،كاهش خطي

پـنج  نتايج اجراي هر دو الگوريتم را بر روي ، 7تا  3 هايشكل. يابدخطي از مقدار اوليه آن تا صفر در طول اجراي الگوريتم كاهش ميبه صورت غير 5

استاندارد  AFSAبه نتايج بهتري نسبت به  AP_AFSAشود طور كه مشاهده ميكه همان دندهنشان مي عديب 30تاندارد نامبرده در فضاي ستابع ا

تر از اين الگوريتم با كاهش خطي پارامترهـاي  خطي پارامترهاي مسافتي، نتايج بدست آمده مطلوببا كاهش غير AP_AFSA  همچنين در .رسدمي

   . باشندمسافتي مي

 

 

  
، از مقدار اوليه آن در تكرار Visualپارامتر نمودار كاهش : 2شكل

 .اوليه تا صفر در تكرار نهايي به صورت خطي و غيرخطي

  

با كاهش   AP-AFSAاستاندارد و   AFSAنتايج  ةمقايس: 3شكل

  .عديب 30خطي پارامترهاي مسافتي بر روي تابع اسفير خطي و غير

  
با كاهش   AP-AFSAاستاندارد و   AFSAنتايج  ةمقايس: 4شكل

  .بعدي 30 آكليخطي پارامترهاي مسافتي بر روي تابع غير خطي و

  
با كاهش   AP-AFSAاستاندارد و   AFSAنتايج  ةمقايس: 5شكل

 30 رستريجنخطي پارامترهاي مسافتي بر روي تابع خطي و غير

  .بعدي



  
با كاهش   AP-AFSAاستاندارد و   AFSAنتايج  ةمقايس: 6شكل

 30افتي بر روي تابع روزنبراك خطي پارامترهاي مسخطي و غير

  .بعدي

  
با كاهش   AP-AFSAاستاندارد و   AFSAنتايج  ةمقايس: 7شكل

 30خطي پارامترهاي مسافتي بر روي تابع گريوانك خطي و غير

  .بعدي

 گيرينتيجه .5

ميدان  هايدر الگوريتم پيشنهاد شده پارامتر .پيشنهاد گرديدهاي مسافتي تطبيقي با پارامتر يمصنوع يهايدسته ماه تميالگور كيمقاله  نيدر ا

مقدار اوليـة پارامترهـاي مسـافتي بـزرگ در نظـر      حالت ،  نيدر ا. يابندخطي كاهش ميطي يا غيرخصورت  به در طول اجرا و حداكثر طول گام  ديد

همزمـان بـا   . شـود هاي محلـي مـي  ن در بهينهشوند كه اين امر باعث افزايش سرعت حركت به سمت بهينة سراسري و كاهش احتمال افتادگرفته مي

 ةن ـيبه هي ـها بر ناحيماه شتريكه باعث تمركز ب دنابييم كاهشو حداكثر طول گام ميدان ديد پارامترهاي مقدار  يسراسر ةنيها به بهيماه ييهمگرا

كاهش قابـل توجـه    افزايش دقت الگوريتم و باعث كاهش پارامترهاي مسافتي .شوديم هارپارامت ةتعريف اوليبزرگ  يو عدم جستجو در فضا يسراسر

نسـبت   يعملكرد بهتـر  يداراروش پيشنهادي د كه ندهينشان م شاتيآزما جينتا. شودسراسري مي ةتأثير منفي رفتار حركت آزادانه در نزديكي بهين

  .باشديماستاندارد  AFSAبه 
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