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   ) بهبود يافته يباکترياي يکنترل بهينه سيستمها توسط الگوريتم غذاياب( 

 

   :استاد راهنما 

  ياکبر قره ويس يعل دکتر

  

   :مؤلف 

  يقاسم آباد يحليمه نورمحمد

  

  ۱۳۸۸ ديماه

  

  

  

  

  



 

  :م بهيتقد

  خداوندگار 

  خالق انديشه هاي نوين  

   پدر و مادرمو 

و  چگونگی زندگی کردن را  به من  که با تمام وجود مرا در  امور زندگي ام ياري نموده اند 

  . آموختم

  

  

  

  
  

  



 

  :يتشکر و قدران

در طول اين دوره قبول که  ياکبر قره ويس يدکتر علجناب آقای از زحمات استاد گرانقدر 

  .ان نامه بودنديپا ينجانب در کارهايا يزحمت کردند و راهنما

. به من چگونگي انديشيدن را ياد دادند د باهنر کهيد بخش برق دانشگاه شهياسات ياز تمام

بخصوص دکتر مسعود رشيدی نژاد و دکتر محسن محمديان که داوری اين پايان نامه را بر عهده  

  . داشتند

ودر آخر از تمامی اعضای خانواده و همچنين همسرم که با ايجاد محيطی آرام به اينجانب کمک 

  .  کردند

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

  :دهيچک

توزيع و مصرف انرژي الكتريكي و ايجاد فضاي هاي توليد، انتقال، با دگرگوني الگوها در زمينه

 به يفعل يسنت از حالت يکيالکتر قدرت يستمهاير سييرقابتي و نگرش تجاري به صنعت برق، تغ

 و لازم قدرت، يهاستميس گسترش روز افزون به افته، با توجهي ساختار ديتجد صورت

  . رسديم نظر به يضرور

باشدكه سرويس كمكي در سيستمهاي قدرت مي كنترل خودكار توليد ، يك قسمت مهم از

براي نگهداشتن فركانس .استفاده از آن براي حفظ پايداري و انعطاف پذيري سيستم ضروري است

باشد ، نياز به تنظيم ي مجاز كه خروجي سيستم كنترل خودكار توليد ميسيستم قدرت در محدوده

  .يكسري پارامترها دارد

. ريتم غذايابی باکتريايی برای حل مسائل بهينه سازی استفاده شده استدر اين پايان نامه از الگو 

کنند الهام يم يانسان زندگ يها که در رودهياز باکتر ياحرکت گونه يتم از نحوهين الگوريا

ن يا ييشنهاد شده که کارآيپ يتم روشين الگوريبهتر کار کردن ا يسپس برا. گرفته شده است

  .برديتم را بالاتر ميالگور

با توجه به اهميت زياد مسائل بهينه سازی چند هدفه، از الگوريتم غذايابی باکتريايی به صورت چند 

  .هدفه در حل مسائل استفاده شده است

ن يو همچن يفرکانس سنت -ستم کنترل باريس يم پارامترهاينامه در مورد تنظانيپا يمطالعات مورد

 يابيتم غذايافته الگوريروش بهبود ييها توانايسازهيشب جيمطالعه نتا. باشديم يدر بازار رقابت

  .دهديرا نشان م ييايباکتر

فرکانس، سيستم کنترل خودکار -الگوريتم غذايابي باکتريايي، سيستم کنترل بار :کلمات کليدي

  هاي قدرت تجديد ساختارشده،  الگوريتم بهينه سازي چند منظوره  توليد، سيستم
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  قدمهم۱-۱

ا ين محصول يد بهتريباعث تول يو فن ياز مسائل علم يارينه در بسيبه يانتخاب و طراح يبطور کل

 يهاد محصولات مناسب در حوزهيمثال تول يبرا. شوديط خاص ميک شرايجواب ممکن در 

، اندازه و قطعات آن هيو مواد اول شکل ينهيق و بهيدق يوابسته به طراح يو مهندس يمختلف فن

  . محصول است

ن روش و يد بهتريوجود دارد که با يمتعدد يهايريگميو تصم يطراح يمتدها يدر حالت کل

- ين جواب ممکن ميمسائل به دنبال بهتر يگر در همهيبه عبارت د. م اتخاذ شودين تصميبهتر

  نه است؟ يک بهيحلها و جواب کدامن همه راهيان ايم، اما از ميگرد

ت يشود لذا به اهميها حاصل من متدها و روشيجه کار با توجه به نوع انتخاب ايکه نتياز آنجائ

  :م پسيبريم يمسائل پ يدر همه يسازنهيو به ١نهيموضوع انتخاب به

  .>>مين جواب بگرديممکن به دنبال بهتر يجوابها ين است که در فضايهدف ما ا<<  

به صورت  ٣نهيا تابع هزيو  ٢اريمعک تابع يدا کردن يمسائل، هدف پشتر يم در بيدانيهمانطور که م

  :م ياست اگر داشته باش Aدر  X0دا کردن يهدف پ ياضيبطور ر يعني. ا حداقل استيحداکثر 

  ����� �   ممينيم يبرا  ����

                                    �۱� ۱� ���� �   مميماکز يبرا �����

  

  :ديوجود آممکن است به ياساس ان چند سوالين ميدر ا

 نه وجود دارد؟يا جواب بهيک حل يا اصلا ينکه آياول ا .۱

 کتاست؟ين جواب يا ايآ .۲

 روش حل آن چگونه است؟ .۳

 ...از پارامترها و ير بعضييمثال به تغ يبراچقدر است؟ نهين جواب بهيت ايزان حساسيم .۴

 آن چگونه خواهد بود؟ يدر پارامترها يرات کوچکييتغ يرفتار مسئله به ازا .۵

                                                           
١Optimum  
٢Objective function  
٣Cost function   



٣ 

 

 يمطرح شده است که به عنوان روشها يمتعدد يسازنهيبه يتا کنون روشها ۱۹۴۰از سال 

  :ن روشها اشاره کرديتوان به اياز آن جمله م. شونديک شناخته ميکلاس

١يخط يزيبرنامه ر .۱
 

٢ير خطيغ يزيبرنامه ر .۲
 

٣ايپو يزيبرنامه ر .۳
 

٤يروش اکتشاف .۴
 

٥روش صف .۵
 

٦ينيگزيروش جا .۶
 

  ٧يبندروش زمان .۷

  :نشان داده شده است۱-۱در شکل  ٨يسازنهيبه يروشها يکل يبندطبقه

  
  يسازنهيبه يروشها. ۱-۱شکل

  

                                                           
١Linear programming  
٢Non linear programming  
٣Dynamic programming  
٤Discovery  
٥Queuing  
٦Replacement  
٧Scheduling  
٨Optimization techniques  
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 ۲-۱شکل. ميکنياستفاده م ير خطيحل معادلات غ يک برايکلاس يک جستجويمعمولا از تکن

  .نشان داده است يبندد را به صورت طبقهيجد يک و روشهايکلاس يميقد يروشها

  
  کيکلاس يروشها يطبقه بند -۲-۱شکل 

از آنها ممکن و  ين جواب مختلف باشد که بعضيچند يممکن است دارا يمهندس يهر مسئله

مختلف  ين جوابهاين جواب ممکن از بيدا کردن بهتريطراحان پ يفهيوظ. ر ممکن استيغ يبعض

ن فضا به يدر اد يدهند که بايرا شکل م ١يطراح يممکن فضا يجوابها يمجموعه. است

  .ن جواب پرداختيترنهيا بهين يبهتر يجستجو

  :شوديجستجوها به دو روش انجام م

٢يقطع .۱
 

٣ير قطعيغ .۲
 

 يتوان به روش تصادفيم ير قطعيو از روش غ ١بين شيتم تندتريتوان به الگوريم يدر روش قطع

ا ينه يآمده بهدست به يجهينت يعنيمعتبر است،  يجهيک نتيبه  يابيهدف دست. اشاره کرد يتصادف

  .نه باشديک به جواب بهينزد

                                                           
١Design Space  
٢Deterministic   
٣Stochastic   
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- ياز مسائل مختلف مورد استفاده قرار م ياريکه امروزه در حل بس يسازنهيد بهيجد ياما روشها

  :رد عبارتند ازيگ

  ٢فلزات مذاب يجيتم سرد شدن تدريالگور .۱

٣مورچه يتم کولونيالگور .۲
 

٤ينه تصادفيهز .۳
 

٥يتکامل ياستراتژ .۴
 

٦کيتم ژنتيالگور .۵
 

  ٧يسلول ياتوماتا .۶

ساخت  يفلزات مذاب برا يجيتدر سرد شدن يدهياز پد يدي، تقلSimulated Annealingروش 

- يپ مورچگان يجمعدسته يلهام از زندگ، با اAnt colonyا روش يک روال جستجو است و ي

  .شودياد ميز ين ٨يشده است و از آن به عنوان هوش هجوم يزير

   .شوديپرداخته م ييايباکتر يابيتم غذايبه نام الگور يسازنهيبهک روش يز به يان نامه نين پايدر ا

ستم کنترل يهدف در س. د پرداخته شده استيستم کنترل خودکار توليبه س يدر مطالعات مورد

رات ييگر تغياست به عبارت د يمشخص يد، ثابت نگهداشتن فرکانس در محدودهيخودکار تول

ن يم تا ايم پارامتر کنترلر دارياز به تنظين منظور نيا يلذا برا. ديد به حداقل رسانيفرکانس را با

استفاده شده  ييايباکتر يابيتم غذاين پارامتر از الگوريم ايتنظ يبرا. رات را به حداقل برساندييتغ

  . است

  

  

  

                                                                                                                                                               
١Steepest gradiant   
٢ Simulated Annealing  
٣ Ant colony  
٤ Random cost   
٥ Evolutionary strategy   
٦ Genetic Algorithm    
٧ Cellular Automata  
٨ Swarm Intelligence  
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  ان نامهياهداف پا ۱-۲

 يسازنهياز به بهياز مسائل ن ياريحل بس يز اشاره شد، امروزه براين يهمانطور که در قسمت قبل

استفاده  يسازنهيبه يکهاياز تکن يستينه بايبدست آوردن جواب به يبرا.  است يضرور يامر

ن يا. استفاده شده است ييايباکتر يابيتم غذاياز الگور يسازنهيبه يان نامه براين پايدر ا. شود

ز ين ييار بالاياز دقت بس يعتر عمل کرده و حتيکها سرياز تکن ياريسه با بسيتم در مقايالگور

بالا بردن دقت  يبرا يگريک ديتم از تکنين الگوريعتر شدن ايسر ين برايهمچن. برخوردار است

امروزه در .ان شده استيستم قدرت بين سيا در چندتم رين الگوريو کاربرد ا. استفاده شده است

برخوردار  ييار بالايت بسيمدت زمان و دقت جواب بدست آمده از اهم يسازنهيحل مسائل به

شده زمان  يان نامه سعين پايلذا در ا.گريد يا هر مسئلهيباشند  يمهندس ين مسائل فنيحال ا. است

  . ت شوديموارد رعا يو دقت جواب بدست آمده در همه يسازبهيش

 ان نامه يپا رئوس مطالب ۱-۳

افته يد ساختار يو تجد يد سنتيکنترل خودکار تولستم يس  يم پارامترهاينامه، تنظانين پايدر ا

ها شامل کنترل خودکار ستمين سيکه ا. انجام شده است يابتکار يسازنهيتم بهيک الگوريتوسط 

د در يو کنترل خودکار تول ياهي، سه ناحياهيد دو ناحي، کنترل خودکار تولياهيد تک ناحيتول

 يفرکانس در محدودهد ثابت نگهداشتن يهدف از کنترل خودکار تول .شده است يرقابت يفضا

ک کنترلر قرار داده شود، که از کنترلر ي يستيباين هدف ميانجام ا يبرا. است يمشخص

  . ستم استفاده شده استين سير در ايانتگرالگ

 يروش يج و سپس به ارائهيرا ييايباکتر يابيتم غذايدر مورد الگور يابتدا مختصر ،در فصل دوم

ن ياثبات ا يبرا پرداخته شده است يسازنهيو دقت و زمان به ييکارآتم در ين الگوريبهبود ا يبرا

  .تابع انجام شده است نيچند يبرا يسازنهيادعا به

جه کنترل خودکار يو در نت قدرت يهاستميدر س فرکانس -کنترل بارساختار به  ،سومدر فصل 

کنترل . شده است يد بررسيل دهنده کنترل خودکار توليتشک ياجزا. پرداخته شده استد يتول

  .اندقرار گرفته شده يز مورد بررسين ياهيو سه ناح ياهيد دو ناحيخودکار تول

و  يد سنتيکنترل خودکار تولستم يس يم پارامترهايتنظ يتم برايالگور يي، کارآچهارمدر فصل 

تم يبه کمک الگور هاستميس يسازهيشبپس از . نشان داده شده است افتهيد ساختار ين تجديهمچن
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هر کدام  ينه شده براير بهيمقاد. شونديم يسازنهيبه آنها يافته، پارامترهايبهبود  يباکتر يابيغذا

  .در جدول مخصوص به خودشان آورده شده است

تمها به ين الگورينکه ايچند منظوره بحث شده و ا يسازهيشب يهاتميدر مورد الگور ،پنجمدر فصل 

ک ينکه يا يداشته و به جا يشتريب ييتک منظوره کارآ يسازهيشب يتمهايمراتب نسبت به الگور

چند منظوره وجود  يسازنهيبه يبرا يگوناگون يروشها.  ن جواب دارنديجواب داشته باشند چند

ان نامه از روش ين پايکه در ا. افته يم ي، روش پرتو تعميروش پرتو، روش وزن ده: دارد از جمله

و در  .استفاده شده است ينه سازيحل مسائل به يبرا يباکتر يابيتم غذايافته الگوريم يپرتو تعم

  .شده است نه بدست آوردهيک دسته جواب بهيد، يکنترل خودکار تول يستم قدرتيس يت براينها

د يادامه کار مف يتوانند برايکه ميشنهاداتيشده، راهکارها و پ يج جمع بندي، نتاششمدر فصل 

   .باشند آورده شده است
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  : دومفصل 

الگوريتم غذايابي 

  باکتريايي بهبود يافته
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  الگوريتم غذايابي باكتريايي ۲-۱

. انتخاب طبيعت بر اين اساس است كه موجودات با استراتژي غذايابي ضعيفتر را از بين ببرد

يابي غذا، رسيدن به غذا و قورت دادن روشهايي براي مكان: استراتژي غذايابي عبارتست از

و همچنين طبيعت ميل دارد تا ژنهاي آن دسته از موجوداتي را كه استراتژيهاي قويتري  ]۱[غذاست

براي جستجوي غذا دارند را گسترش دهد و همچنين ميل دارد تا براي اين دسته از موجودات 

بعد از چندين نسل، موجودات با استراتژي . غذاي كافي فراهم كند تا بتوانند توليد مثل كنند

پس اصل تكامل منجر به علومي . شوندف از بين رفته و موجودات قويتر جايگزين ميغذايابي ضعي

در حالت . سازي باشدتواند مدل مناسبي براي فرآيندهاي بهينهشود كه ميي غذايابي ميدر نظريه

كنند به نحوي غذايابي را انجام دهند كه انرژي دريافتي در واحد كلي موجودات زنده سعي مي

اي نيز وجود داشته باشد ، يمم شود، در اين راستا ممكن است كه عوامل محدود كنندهزمان ماكز

هاي كه ممكن است اين عوامل ناشي از عوامل فيزيولوژي مثل توانايي هاي حسي و يا توانايي

 شناختي باشد و يا اينكه ناشي از محيط باشند مثل ميزان شكار، خطر شكارچيان و يا يكسري

نظريه تكامل بين تمامي اين قيود يك هماهنگي ايجاد . ]۲[ناشي از محيط باشدمشخصات فيزيكي 

غذايابي "سازي همچنين براي مدلهاي بهينه. را پايه گذاري كرده است ١كرده و تدبير غذايابي بهينه

  .پردازندنيز معتبر است، كه حيوانات بصورت دسته جمعي به جستجوي غذا مي ٢"دسته جمعي

اين باكتري در  . شودپرداخته مي ٣كولي.ي حركت يك باكتري بنام ايگي و نحوهدر اينجا به زند

ي حركت جمعي اين كه در اينجا يك گونه از اين باكتري و نحوه. كندي انسان زندگي ميروده

-ي حركت اين باكتري براي حل مسائل بهينهباكتري شرح داده خواهد شد و اينكه چگونه از نحوه

  .شودسازي استفاده مي

  

  

  

  

                                                           
١ Opimal foraging policy  
٢ Social foraging   
٣ E.coli   
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  در غذايابي مؤثرعوامل  ۲-۱-۱

گردند و انرژي را كه در نظريه غذايابي بر اين فرض است كه حيوانات بدنبال مواد غذايابي مي

 (.بايد ماكزيمم شود ETبنابراين تابع . شودكنند ماكزيمم ميواحد زمان براي غذايابي مصرف مي

ماكزيمم سازي چنين تابعي باعث ) است يابيغذا يبرا يزمان مصرف Tو  يافتيدر ي، انرژE که 

مثل پرواز، ( شود كه منابع غذايي بيشتري را براي بقا و فعاليتهاي بيشتري براي بقا فراهم شودمي

نظريه . واضح است كه غذايابي در محيط هاي مختلف متفاوت است...). فرار كردن، توليد نسل و 

گيري براي اينكه آيا وارد مسير غذا بشوند و غذايابي شامل پيدا كردن مسيرهاي غذايي، و تصميم

اند داراي مواد غذايي است و اين كار جستجو را انجام بدهند و در آخر آيا مسيري را كه وارد شده

اين مسيرها ممكن است با يكديگر . مسير را ادامه بدهند و يا اينكه مسير ديگري را انتخاب كند

در حالت كلي، اگر يك ]. ۲[هاي پر خطر و ريسك هستندبرخورد داشته باشند و بعضي مواقع مسير

در مسيري قرار بگيرد كه از نظر مواد غذايي ضعيف است، اين حيوان بايد مسير ديگري را  وانيح

  ). با وجود هر گونه خطر( انتخاب كند

طريق  كند و ازسازي فرموله ميي بهينهنظريه غذايابي بهينه، مسئله غذايابي را به عنوان يك مسئله

  . كند ارائه ي غذايابي راتواند بهترين نظريهروشهاي رياضي و تحليلي مي

  

  هاي جستجو براي غذايابياستراتژي  ۲-۱-۲

ان ياست که به نوع رفتار شکارچ ي، کافيابيغذا يجستجو برا يهايمطالعه روش استراتژ يبرا

د به يبا يبدست آوردن غذا، در وهله اول شکارچ يبرا. بدست آوردن نوع شکار پرداخت يبرا

ب شکار يد به تعقيدر وهله دوم با. دا کنديا محل شکار را پيباشد و محل غذا و ) شکار(دنبال غذا

خوردن از آن  يو سرانجام غذا را بدست آورده و برا) دا کنديغذا پ يرا برا يمحل مناسب(باشد

. ي بين شكار و شكارچي داردغذايابي بستگي به رابطه اهميت اجزاي گوناگون رفتار. استفاده کند

. شوداگر شكار بزرگتر از شكارچي باشد، بنابراين تعقيب و حمله از اهميت بيشتري برخوردار مي

اگر شكار از شكارچي كوچكتر باشد، آنگاه جستجوي اجزاي غذايابي از اهميت بيشتري 

  . ]۲[شودبرخوردار مي
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  دسته جمعي غذايابي هوشمند و ۲-۱-۳

بحث شد فقط براي حيوانات بصورت  ۲-۱-۲هاي جستجو و غذايابي كه در براي استراتژي

ر واقع د. ]۳[تواند بصورت دسته جمعي و هوشمند باشدولي در واقع غذايابي مي ه،انفرادي بود

در انسانها برقراري ارتباط از طريق زبان . نياز به غذايابي گروهي دارد يبسياري از روشهاي ارتباط

  :مزاياي غذايابي گروهي بدين شكل است. گيردانجام مي

دا کردن  ينرخ پكنند، بنابراين احتمال دارد كه اين بيشتر حيوانات براي غذا جستجو مي •

- غذا پيدا كرد، مي يعني موقعي كه يك حيوان مقداري. مواد غذايي افزايش پيدا كند

 . تواند به بقيه اعضاي گروه مكان غذا را اطلاع دهد

توانند با كمك همديگر اين گروه مي. افزايش توانايي در برخورد با شكار بزرگتر •

 .شكارهاي بزرگتري را پيدا كرده، آنها را بكشند و از آن تغذيه كنند

 . يردتواند انجام پذحفاظت از شكارچيان توسط اعضاي گروه مي •

نبورها ، رفتار توان مثالهايي از قبيل دسته پرندگان، حركت جمعي زبراي غذايابي گروهي مي

ها باعث بوجود آمدن الگوريتمي بنام حركت جمعي مورچه. را نام برد رهيجمعي ماهيها و غ

  . سازي مهندسي قابل استفاده استشد كه در بسياري از مسائل بهينه ١كولوني مورچه

  

  كولي.غذايابي باكتري اي ۲-۱-۴

ي سلولي و پوششي است كه شامل سيتوپلاسم كولي داراي يك غشاي پلاسما، ديواره. باكتري اي

نام  ٢شود كه پيليكولي استفاده مي.هاي اينوعي ژن براي انتقال به ديگر باكتري. و نوكلوئيد است

 ۲ميكرومتر ضخامت و  ۱د اين باكتري حدو. شوداستفاده مي ٣دارد و براي جنبش از فلاگلا

  . ]۲[دهدآن را آب تشكيل مي% ۷۰پيكوگرم وزن دارد و  ۱اين باكتري حدود . ميكرومتر طول دارد

  

                                                           
١Ant colony  
٢Pili  
٣Flagella  


