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  اين پايان نامه به عنوان يکي از شرايط درجه کارشناسي ارشد مهندسي برق به

  دانشکده فني و مهندسي
  گروه مهندسي برق

  دانشگاه شهيد باهنر کرمان
  

  .شود ينمزبور شناخته تسليم شده است و هيچگونه مدرکي به عنوان فراغت از تحصيل دوره م
  

  بيان حق پوريادانشجو: 

  پور آبادي نظام حسين دکتراستاد راهنما: 

  فرسنگي مغفوري مليحه دکتراستاد مشاور: 

  : دکتر مهدي افتخاري۱داور 

  : دکتر سيد محمدعلي محمدي۲داور 

  

  دکتر مريم پور محي آبادي در جلسه دفاع: نماينده تحصيلات تکميلي

  تحصيلات تکميلي دانشکده:معاونت پژوهشي و 
  
  

  حق چاپ محفوظ و مخصوص به دانشگاه شهيد باهنر کرمان است.
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  تقديم به :
  .که دعاي خير او هميشه مشکل گشاي کارهايم بود مادرم،

  و

  .که براي تحصيل من از هيچ کوششي دريغ نکرد، پدرم

  و
  خواهر و برادرم.

  و
  د.آنان که دوستشان داشتم و ديگر در بين ما نيستن
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  تشکر و قدرداني :

  با سپاس فراوان از رحمت بيکران آفريدگار يکتا.

  

 يبها به يدوم و جانت يبها به ياول .آموزگار يگريد و روزگار يکي :دارد آموزنده دو يانسان هر
  .جانش

ا سپاس و تشکر از زحمات اساتيد گرامي جناب آقاي دکتر نظام آبادي پور و سرکار خانم دکتر ب
هاي  رسنگي که در اين مدت با رويي گشاده پذيراي اينجانب بوده و با راهنماييمغفوري ف

  ارزشمند خود مرا در تدوين اين پايان نامه ياري کردند.

  

که زحمت  يمحمدسيد محمدعلي و دکتر  يافتخار مهدي ان دکتريآقا يد گراميبا تشکر از اسات
  امه را بر عهده داشتند.ن انين پايا يداور

  

  .س از تمام کساني که به هرگونه مرا يار شدندو با سپا
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  چکيده
هستند. به عبارتي  يکه چندمد يمشو حل مسايل دنياي واقعي، اغلب با مسائلي روبرو مير د

ها در يک  يافتن مکان تمام بهينهچندين بهينه (محلي و فرامحلي) وجود دارد.  ئلمسا يندر اديگر، 
هاي جستجوي ابتکاري يکي از موضوعات چالش  از الگوريتمسازي چندمدي با استفاده  بهينه مسئله

هاي ابتکاري است که به  الگوريتم جستجوي گرانشي يکي از الگوريتمآور در اين زمينه است.  
اين  شده است. معرفيتازگي با الهام از مفاهيم قانون جاذبه و نيروي گرانشي بين اجسام در طبيعت 

اما در شکل استاندارد خود، قادر به ، کند يمامحلي به خوبي عمل الگوريتم در يافتن جواب بهينه فر
بهبود الگوريتم براي حل مسائل چندمدي و ه يافتن بيش از يک بهينه نيست. هدف اين پايان نام

نامه سه روش براي  هاي مختلف است. در اين پايان نشان دادن توانايي اين الگوريتم در يافتن بهينه
و پارامتر  يابي نيستند ي جايگاهپارامترهاکدام وابسته به  يچهکه  ه شده استحل مسائل چندمدي ارائ

از  و سوم دره استاندارد و در روش دوم -در روش اول از تابع قله شده است.  حذفشعاع جايگاه 
يک از هر شود. روش اول با تصحيح جرم براي  يمسازي استفاده بهبود يافته اين تابع براي گونه

دره براي تعميم  -ها است. در روش دوم تابع قله  ينهبهفاده از جرم فعال، قادر به يافتن اجسام و است
هاي به  ينهبهيابد. سپس راهکارهايي براي حفظ  کاهش تعداد محاسبات، بهبود ميو به ابعاد بالاتر 

شود. در اين روش با  يمسازي ارائه  دست آمده طي تکرارهاي الگوريتم و همچنين بهبود گونه
سازي افزايش و  هاي آزاد، کارايي الگوريتم در گونه معرفي يک مجموعه از اجسام به عنوان جرم

يابد. در روش سوم براي محلي کردن جستجو از  وري و کاوش الگوريتم ارتقا مي قدرت بهره
هاي مطرح در اين زمينه  هاي پيشنهادي با روش الگوريتمشود. ترين جسم استفاده ميمفهوم نزديک

هاي پيشنهادي را  توانايي الگوريتم ،روي توابع آزمون استاندارد ها شيآزماشوند و نتايج  ايسه ميمق
پيشين مطرح  يها روشروش دوم نتايجي بسيار بهتر از دو روش ديگر و همچنين  کنند. تاييد مي

در حد  يجينتا يياز نظر همگرا ديگر نيز  تميالگور دو .کند يمشده در اين زمينه ارائه 
توانايي در انتها  .دهند يمبه دست  ها آنيا حتي در بعضي موارد، بهتر از ن يشيمطرح پ يها تميالگور

  . شود يممهندسي آزموده  مسئلههاي پيشنهادي با حل دو  الگوريتم
-گونه يابي، جايگاه ،سازي چندمدي بهينه الگوريتم جستجوي گرانشي، واژگان كليدي:

  همسايه. نيتر کينزد ،دره -تابع قله  ،يساز
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  مقدمه -١-١

هاي پيچيده و مسائل مهندسي  در حال حاضر پايه تجزيه و تحليل بسياري از سيستم 1بهينه سازي
هاي درگير در مسئله با تمرکز بر روي يک است. بهينه سازي شامل انتخاب مقاديري براي متغير

که ممکن است انتخاب مقادير براي  3هااز قيد يا مجموعهاست. اين هدف، تحت تأثير  2هدف
شود. محدوده مي 5يا کمينه 4گيري را محدود سازند، بنا به ماهيت مسئله بيشينههاي تصميممتغير

مسائلي که توسط بهينه سازي قابل حل هستند بسيار وسيع است. هنگامي که تابع هدف در يک 
اي تجزيه و تحليل آن فراهم تواند چارچوب مناسبي برمسئله مشخص گرديد، بهينه سازي مي

  . نمايد

  ابتکاريهاي جستجوي الگوريتم -٢-١

هاي امروزه با بزرگ شدن مسائل و اهميت يافتن سرعت رسيدن به پاسخ، عدم توانايي روش
ل يبه دل يدن به پاسخ در مسائل عمليرس ييعدم توانان يهمچند. کنکلاسيک بيشتر نمود پيدا مي
اين  .ک باشديکلاس يها روش ياصل هاي بيع يکي از تواند يم توابع عدم برخورداري از گراديان

 هاي. الگوريتمکنندجستجو ميرا به صورت همه جانبه  مسئلهي فضا ،هاها براي يافتن بهينهروش
هاي اخير رشد هاي کلاسيک هستند و در سالجايگزين مناسبي براي روش ٦جستجوي ابتکاري
شود و اي جستجو با افزايش بعد مسئله به صورت نمايي بزرگ ميچرا که فضاند. چشمگيري داشته

 هاي يتمالگوراي مقرون به صرفه نيستند. هاي هزينهي کلاسيک به خاطر محدوديتها روش
فضا را به  يتصادف عمل کرده و جستجو يبر مبنا کيکلاس هاي يتمبر خلاف الگور يابتکار

ه جستجو استفاد تيهدا يبرا ٧شايستگياز تابع  ها تنها روش ني. ادهند يانجام م يصورت مواز
  باشند.يقادر به کشف جواب م 8يجمع يهوشمند کياما به خاطر دارا بودن  کنند، يم

ي جستجوي تصادفي به جاي جستجوي ها تميالگوربا توجه به ملاحظات فوق، امروزه بيشتر از 
بر هوش  يمبتنهاي و الگوريتم 9هاي تکامليشود و استفاده از الگوريتمهمه جانبه استفاده مي
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هاي بهينه سازي کلاسيک و هاي اخير رشد چشمگيري داشته است. تفاوت روشدر سال يجمع
هاي تکاملي در فرايند جستجو و در اطلاعات استفاده شده در جستجو است که به الگوريتم

  باشند:صورت خلاصه به شرح زير مي
-راي حرکت در فضاي جستجو استفاده ميي کلاسيک، از قوانين مشخصي بها روشدر  •

 کنند.هاي ابتکاري از قوانين مبتني بر احتمال استفاده ميشود ولي الگوريتم

شتر يدر بکه  ي. در حالشودي کلاسيک، جستجو از يک نقطه شروع ميها روشدر  •
شود که اجازه جستجوي اي از نقاط اوليه شروع ميي ابتکاري جستجو از مجموعهها روش
ي جستجوي کلاسيک ها روشدهد. در واقع در ي منطقه وسيعي از فضا را ميمواز

ي ابتکاري از جستجوي موازي ها روش شتريب اماشود انجام مي ١جستجو به صورت ترتيبي
 کنند.استفاده مي

ي ابتکاري تنها ها روششود ولي در ي کلاسيک از اطلاعات مشتق استفاده ميها روشدر  •
 شود.اي هدايت جستجو استفاده مياز مقادير شايستگي بر

ي ها روشي کلاسيک لازم است سيستم شناخته شده باشد اما از آنجا که ها روشدر  •
مسائل ناشناخته يا به عبارتي  توانند يمکنند ابتکاري از اطلاعات گراديان فضا استفاده نمي

 هاي جعبه سياه را نيز حل کنند.سيستم

  يهسازماند خود و يجمع يهوشمند -٣-١

در رفتار ساخت  توان يانه را ميمور يا توده يانسان با هوشمند ياجتماع يهوشمند يها تفاوت
کارگران . ، مشاهده کردها انهيک ساختمان و ساخت لانه توسط موريخانه توسط کارگران 

 ها انهيه موريکه رفتار اول يالحدر  کنند ين کار ميمع شيک نقشه از پيکاملاً بر اساس  يساختمان
کلمات  قيو از طر ميمستق ين کارگران ساختمانين ارتباط مابيعلاوه بر ا. ستا ياملاً تصادفک

ورت صها تنها به  وجود ندارد و آن يميارتباط مستق نوعچ يه ها انهين موريکه ب يالحاست در 
به گذاشت  Stigmergyن رفتار را يگرس نام ا. گر در تماسنديکديها با  نشانه قيو از طر ميرمستقيغ
ممکن  طيجاد شده در محيرات اييتغ قين موجودات را تنها از طريماب يکه هماهنگ يرفتار يمعن
  .سازد يم
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 صورت به اي گريکدي با که) موجودات( ١اه عامل از يا مجموعه از است عبارت توده کي
 ط)يمح در يرگذاريتأث قيطر (از ميمستق ريغ صورت به اي )...علائم ها، گناليس (کلمات، ميمستق
 تواند يم توده نيا بيترت نيبد. کنند يم حل گسترده صورت به را مسئله کي يتماسند و همگ در

 تمام در. رهيغ و پرندگان زنبورها، ها، مورچه يکلون اي باشد بدن يمنيا ستميس در ديسف يها گلبول
 قلحدا يادار ها تک آن تک که است يعناصر اجتماع حامل ،يجمع هوشمند رفتار موارد نيا

 موجب دهد و يم شيافزا را طيمح مورد در افراد تجربه ها، عامل نيب تعامل. هستند يهوشمند
 دنکيم جاديا يارتباط يها کانال مجموعه ها، عامل نيب ياجتماع ساختار. شود يم اجتماع شرفتيپ

  .بپردازند يشخص يها تجربه به توانند يم افراد آن يط که

  انواع عملگرها -٤-١

 اعضا که کنند يم استفاده 2ياشونده تکرار يها روش از تيجمع بر يمبتن يتجوجس يها روش
 .کنند يم تيهدا را

  :کنند يم دنبال را ريز روند يتکامل يها روشاکثر 
  .هياول يت تصادفيک جمعيع به کار با وشر -الف
  ء.هر جز يبرا يستگيمحاسبه مقدار شا-ب
  .يستگيشاد بر اساس يت جديد جمعيتول -ج
  .شود يمتکرار  ۲مرحله  زن روند ايهم دشبا نشده دهاز برآوريگر نا -د
 يکل دسته سه در عملگرها نيا. کند يم ملع اعضا يرو يمتنوع 3يملگرهاع تکرار، هر رد 
 رد 9انتخاب و 8يمبره ،7شجه يرهاگملع .6يرقابت و 5ياريهم ،4يسازگار خود: رنديگ يم قرار
 يرهاگملع واسطه به تيجمع. رنديگ يم قرار هدش ذکر تهسد سه رد بيترت به يوراثت تميگورلا

 مرحله کي در که صورت نيا به. کند يم يط دنمهدف صورت به را مرحله سه تکرار هر در فوق،
 و يمساع کيتشر به اعضا مرحله کي در. دسته اول) ي(عملگرهاد ارند را طيمح با خود قيتطب

 گريکدي با طيحم در بقا يبرا مرحله کي در و م)دسته دو ي(عملگرهاد پردازن يم اطلاعات تبادل
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 به دهانرو نيا هعمجمو يابتکار تميگورلا هر در .دسته سوم) ي(عملگرهاد پردازن يم رقابت به
  .دنک تيهدا ظرن دمور هدف به را تيجمع تينها رد که شود يم يطراح يا گونه

 
  يتکامل ي. عملگرها١-١شکل 

  وري کاوش و بهره -٥-١

، مصالحه بين کند يبهينه يابي را کنترل م تمياملي که کارايي و دقت يک الگورع نيتر مهم
مناطق  جستجوي براي جستجو الگوريتم توانايي معناي به . کاوشاست 2وري و بهره 1کاوش
 قدرت ديتم بايدر واقع الگور .کند يابيرا موقعيت مناسب بهينه تا است جستجو فضاي مختلف
 مناطق يبعض به فقط و باشد داشته يقبول قابل حد در را مسأله يافض از ديجد نقاط يجستجو
   نشود. محدود

 جواب تا است مطلوب محدوده در جستجو کردن متمرکز قابليت وري بهره ديگر طرف از 
 نهيبه جواب افتني در تميالگور ييتوانا ،يوربهره مبحث در واقع در. شود نظر موشکافي مورد
 .است مطرح

هر  . درکند يم متعادل يکديگر با را متناقض هدف دو اين خوب يابينهيبه تميالگور يک 
. ابديبهبود  روش کارايي ،پارامتردو  اين کنترل با شود يم سعي تکميلي يها نسخه در يا الگوريتم
 وري بهره قدرت مرور به و رود بالا کاوش قدرت بايد اوليه يتکرارهادر  داده نشان تجربه
 و دادهانجام  را فضا متنوع جستجوي تميالگور ،اوليه يتکرارها در که يمعن اين به. گرددتر  پررنگ

 يحالت مناسب برا ۲-۱ . شکلکند جستجو بيشتري دقت با راشده  يافتهمناطق  ،آخر يتکرارها در
اد است و به مرور يکه واضح است ابتدا کاوش ز طور همان. دهد يمرا نشان  يورکاوش و بهره
  صفر نشود. گاه چيهر است که ت. اما بهابدي يمزمان کاهش 
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  يورن کاوش و بهرهي. مصالحه ب٢-١شکل 

  يابتکار يها تميالگور کمک به يساز نهيهب -٦-١

ل يدر حل مسا ،کنند يممل عبر تصادف  يکه مبتن يابتکار يجستجو يها تميالگورامروزه از 
ذکر شده  يها يژگيوبه خاطر  ها تميالگورن يا. شود يم يا گستردهاستفاده  ينه سازيگوناگون به

ک يکلاس يها روشتر از امروز، کارا يايدن ينه سازيده بهيچيل پيقبل، در حل مسا يها بخشدر 
، انواع مختلف يمختلف ابتکار يها روشش محققان به سمت يبا توجه به گرا. کنند يممل ع

شده تاکنون،  ارائه گوناگون يها تميالگوران ياز م. اند داشته يفوق رشد روز افزون يها تميالگور
هر کدام از . باشد ينمجامع و کامل  ينه سازيل بهيحل انواع گوناگون مسا يبرا يتميچ الگوريه

 يو در حل تعداد يل قوئمسا يدر حل بعض کدامو هر  دارند يضعفنقاط قوت و  ها تميالگور
  .کنند يمل عم فيضعگر يد

  مفهوم مسائل چندمدي -٧-١

) 1براي پيدا کردن يک بهينه (بهينه فرامحلي معمولاًهاي ابتکاري الگوريتم شکل استاندارد
شوند. در مسائل دنياي واقعي در بسياري از به يک جواب همگرا مي عمدتاًاند، يعني طراحي شده

شويم که داراي موارد هميشه يافتن يک بهينه فرامحلي مد نظر نيست و اغلب با مسائلي روبرو مي
مد  ٢هاي محليفرامحلي بوده يا آنکه علاوه بر يافتن بهينه فرامحلي يافتن مکان بهينه چندين بهينه

 holographic، طراحي[Sac04, Per08, Sac06] ايهسته رآکتورنظر است. مسئله طراحي 

grating [Qin08] ،two beam grillage [Lin02]  وthree-body problem [Gur02] از نمونه -
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