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 سازی ازدحام ذراتالگوریتم بهینهجهت بهبود عملکرد فازی  گیری از منطقبهره

 2*علی محمدی ،1نجمه صیادی شهرکی

 1دانشگاه بیرجند، بیرجند، ایراندانشکده مهندسی برق و کامپیوتر، 

 2جام، ایرانآموزش عالی وحدت، تربتگروه برق، مؤسسه 

  دهیچک

 استبر جمعیت های رایج و قدرتمند فرا ابتکاری مبتنییکی از روش (PSO) ازدحام ذرات سازیالگوریتم بهینه

استتاندارد   جهت ارتقاء عملکرد نسخة. در این مقاله، ها الهام گرفته شده استن و ماهیکه از حرکت گروهی پرندگا

از منطق فازی بهتره گرفتته    (حل بهینه سراسری و بهبود مشخصات همگرایینظیر دستیابی به راه) PSO الگوریتم

وی اعمتا  آن بتر ر   در ازایشده پیشنهادی، نتایج فازی PSOمنظور تصدیق برتری عملکرد الگوریتم شده است. به

نتتایج حکایتت از برتتری محستو       مقایسه شده است. برآورد کلی PSOاستاندارد  توابع محک استاندارد با نسخة

پیشنهادی برحسب نتایج عددی سطح برازندگی و نمودارهای همگرایی و برابری  Fuzzy-PSO (F-PSO)روش 

 های اجرا دارد.نسبی در زمان

 .های محاسبات نرم، توابع محک، همگرایی، تکنیک(F-PSO)سازی ازدحام ذرات فازی بهینه کلمات کلیدی:

Utilizing Fuzzy Logic to Improve the Performance of Particle Swarm 

Optimization Algorithm 
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1University of Birjand, Birjand, Iran 

2Vahdat Institute of Higher Education, Torbat-e Jam, Iran 
Abstract  

The Particle Swarm Optimization (PSO) Algorithm is one of the most 

popular and powerful meta-heuristic methods that was inspired by the 

groups of birds and fish. In this paper, the fuzzy logic has been used to 

improve the performance of the standard version of PSO algorithm (such 

as achieving an optimal global solution and improving convergence 

characteristics). In order to confirm the superiority of the proposed Fuzzy-

PSO (F-PSO) algorithm, the results are compared to the PSO standard 

version for applying on standard benchmark functions. The overall 

conclusion of the results indicates the tangible advantage of the proposed 

method in terms of the numerical results of the fitness level, convergence 

curves, and relative equality at run-time. 
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 مقدمه - 1

ترین امید به پیشرفت و شاید بیش 1منطق فازی

شتاب در جامعه هوش مصنوعی در تاریخچه اخیر آن 

 دنیای هایپیچیدگی از ایساده بیان این منطق باشد.

 گیری در مغزهای متنوع نتیجهکه روشواقعی است 

این کند. تر ماشینی میبشر را جایگزین الگوهای ساده

جهان توسط دانشمند برجسته  مفهوم نخستین بار در

پروفسور دانشگاه برکلی در  لطفی زاده دکتر ایرانی

-و نه تنها به[ 1]ارائه گردید  1965کالیفرنیا در سا  

مصنوعی عنوان یک متدولوژی کنتر  در حوزه هوش

مبنای  ها برارائه شد، بلکه راهی برای پردازش داده

 جای عضویتمجاز کردن عضویت گروهی کوچک، به

 با را منطق پرفسور زاده این ای ارائه کرد.گروهی دسته

 اگر. کرد ایجاد مجموعه مفهوم گسترش و مشاهده

 و صفت دارای که بدانیم اعضایی از متشکل را مجموعه

 مجموعه به خاطر همینبه و هستند مشترکی ویژگی

 ایجاد به را مبتکر که نگرشی به توانیممی دارند، تعلق

 .ببریم پی داشت، وا فازی منطق

بر مبتنی 2ادغام رویکردهای ترکیبی محاسبات نرم

های نظیر منطق فازی با روش 3هوش مصنوعی

های نظیر الگوریتم 4جستجوی ابتکاری و فرا ابتکاری

تواند می 6و هوش جمعی 5سازی هوشمند تکاملیبهینه

ها را در حل مسائل پیچیده تأثیرگذاری این تکنیک

ای بهبود بخشد. توجهابلصورت قمهندسی به

ای قدرتمند سازی فرا ابتکاری گونههای بهینهالگوریتم

های محاسبات نرم هستند که امروزه و رایج از تکنیک

                                                           
1 Fuzzy Logic 
2 Soft Computing 
3 Artificial Intelligence 
4 Heuristic and Meta-heuristic search methods 
5 Evolutionary 
6 Swarm Intelligence 

سازی و طراحی بهینه در ای در بهینهطور گستردهبه

-چشم میبسیاری از مسائل و کاربردهای گوناگون به

گونه ب اینخورند. با توجه به عملکرد و بازدهی مطلو

ها و گونه روشگیری از اینها، رغبت به بهرهروش

ها های بهبود یافته آنسعی در ارائه یا ارتقاء نسخه

 بیشتر شده است.

ای گونه( PSO7)سازی ازدحام ذرات الگوریتم بهینه

بندی است که اولین بار قدرتمند و رایج از این دسته

با الهام از  1995توسط کِندِی و اِبِرهارت در سا  

ها اقتبا  شد حرکت دسته جمعی پرندگان و ماهی

کند و بر جمعیت عمل میمبتنی PSO[. الگوریتم 2]

در آن هر پرنده یک عامل جستجو یا ذره در فضای 

شود. هر ذره در سازی تلقی میمسأله مورد بهینه

PSO بر دو مفهوم تجربه فردی و اجتماعی مبتنی

-عنوان راهو موقعیت آن به برازندگی متناظری را اخذ

حل منتسب به مقدار برازندگی حاصل شده برای تابع 

 شود.سازی استخراج میهدف مسأله بهینه

های متفاوتی از الگوریتم در حا  حاضر نسخه

PSO  اصلاح شده بواسطه تغییر در مکانیسم اجرایی

گیری از سایر رویکردهای محاسبات نرمی آن و یا بهره

ی فازی آن ارائه و در کاربردهای هانظیر نسخه

-3عنوان مثا  در ]گوناگونی بکار گرفته شده است. به

فازی  PSO[ نوروزی بیرامی و میبدی دو نسخه 4

با استفاده از منطق  PSOمشارکتی و بهبود یافته 

فازی را ارائه و برآورد عملکردشان را بر روی توابع 

طور به [8-5اند. در ]محک استاندارد ارزیابی کرده

 ترتیب جهتبه PSO یفاز یقیتطبمشترک از نسخه 

 ، مسألهکنواختی متیدر بازار لکه ق مزایده یاستراتژ

 یبرا ،محدبریصاف و غریغ ،یخطریغ یاقتصاد گسیل

و در نهایت   یتوابع چند وجه یسراسر یساز نهیبه

                                                           
7 Particle Swarm Optimization (PSO) 
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 یریبا بکارگ یقیتطب PSOدر غالب ارائه یک نسخه 

  اند.ی بهره گرفتهمنطق فاز

در  NFPSOفازی جدید با نام  PSOیک الگوریتم 

[ پیشنهاد و در آن از یک کنترلر منطق فازی با دو 9]

ورودی و دو خروجی در جهت تنظیم تطبیقی وزن 

اینرسی الگوریتم بواسطه اطلاعات دریافتی از کنترلر 

فازی در طو  فرایند جستجوی الگوریتم استفاده شده 

[ بر روی سه تابع 9ر ]است. نتایج گزارش شده د

به محک حاکی از برتری الگوریتم پیشنهادی نسبت

[ 10های استاندارد و فازی بوده است. در ]سایر نسخه

سازی ازدحام ذرات های بهینه[ با ارائه الگوریتم11و ]

در  یزیربرنامه یکارهاترتیب در زمینه فازی، به

 شبکه یتوپولوژ یطراحی و محاسبات یهاشبکه

روش  کاند. همچنین یی اعما  شدهوتریکامپ اطیارتب

انتخاب  یبرا یفاز PSO-8TLBOچندهدفه  یبیترک

[ گزارش شده 12در ] مرتبط با سرطان پستان یهاژن

بر یمبتن نورتریتحقق کنتر  ا[ 13است. سرانجام در ]

SVPWM کپارچهی یباد کیفتوولتائ ستمیس 9یفاز 

 PSOحداکثر نقطه توان  ابیرد تمیبا الگوررا  یاشبکه

 PV/یبرق باد یروین دیتول ستمیس کی یبرا یفاز

ی ارائه افزارسخت یسازادهیپ صورتبه متصل به شبکه

 کرده است.

دهد که هر های قبلی نشان میبرآورد کلی پژوهش

اند و ها مزایا و معایب مختص خود را داشتهیک از آن

های متفاوتی از الگوریتم بواسطه تمرکز بر روی بخش

PSO منطق فازی و یا کاربرد مفروض، به نتایج ،

اند. نویسندگان در این مقاله سعی مدنظر دست یافته

دارند.  PSOبر ارائه یک نسخه ساده فازی از الگوریتم 

ای که با حداقل محاسبات بتوان برتری نتایج گونهبه

                                                           
8 Teaching–Learning-Based Optimization (TLBO) 
9 Fuzzy Space Vector Pulse Width Modulation 

اکتساب  PSOبه نسخه استاندارد محسوسی نسبت

ترتیب نسخه های دوم و سوم مقاله بهرد. در بخشک

و مختصری از منطق فازی مرور  PSOپایه الگوریتم 

اند. بخش چهارم به تشریح رویکرد پیشنهادی شده

پیشنهادی و نتایج  F-PSOبر الگوریتم ترکیبی مبتنی

ارزیابی روش مذکور در بخش پنجم گزارش شده 

 پذیرد. ایان میگیری بخش ششم پاست. مقاله با نتیجه

 استاندارد PSOالگوریتم  – 2

صورت یک به xپایه هر پاسخ  PSOدر الگوریتم 

طور کلی اگر شود. بهداده می ذره نمایش txi
 نشان-

 tدر فضای جستجو در لحظه  iPدهنده موقعیت ذره 

با افزودن سرعت  iP باشد، موقعیت tvi
  به موقعیت

 کند:( تغییر می2( و )1صورت روابط )فعلی به

(1)   𝑣𝑖(t + 1) = ω. 𝑣𝑖(𝑡) +

𝑐1. 𝑟𝑎𝑛𝑑1. (𝑝𝑏𝑖(𝑡) − 𝑥𝑖(𝑡)) +

𝑐2. 𝑟𝑎𝑛𝑑2. (𝑝𝑔(𝑡) − 𝑥𝑖(𝑡)) 

 (2                )  𝑥𝑖⃗⃗  ⃗(t + 1) = 𝑥𝑖(𝑡) + 𝑣𝑖(t + 1) 

𝑣𝑖⃗⃗⃗که   (𝑡)  بردار سرعت در گامt  ،1اُمc  )شتاب محلی(

عنوان مقادیر ثابت مثبت به)شتاب سراسری(   2c و

[ 1، 0اعداد تصادفی در بازه ] 1rو  2rیادگیری، ضرایب

ترتیب به ،𝑝 𝑔و  𝑝 𝑏𝑖با توزیع یکنواخت و پارامترهای 

ی موقعیت بهترین تجربه شخصی و جمعی دهندهنشان

، که برای ایجاد 10وزن اینرسی wباشند. همچنین می

)ایجاد  تعاد  در روند جستجو عمومی و سراسری

کار وری( الگوریتم بهمصالحه بین مفاهیم کاوش و بهره

 رود.می

 

 

                                                           
10 Inertia weight 
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 منطق فازی – 3

عنوان یک رویکرد مؤثر و پرکاربرد منطق فازی به

سازی ها و رویکردهای طراحی و مد در مقابل روش

سیستم با حجم ریاضیات و احتمالات بالا بکارگرفته 

قوانین  . در منطق فازی از مقادیر و[4] شودمی

عبارتی از دانش و علم بر متغیرهای زبانی و بهمبتنی

سازی، افزایش دقت و فرد متخصص با هدف ساده

های شود. سیستمکارامد کردن طراحی بهره گرفته می

واسطه شفافیت هر منطق فازی ببکنترلی مبتنی

فهم و گیری و ارائه نتایج و مفاهیم قابلتصمیم

وح و کاربردهای متنوع ملمو ، توسط افراد در سط

توان گفت که این منطق یک شود. میکار گرفته میبه

به اینکه در منطق تعمیمی از منطق بولی است. با توجه

د نشوکلاسیک همه مفاهیم در عبارت باینری بیان می

های ، منطق فازی گزاره(و یا بله و خیر 1یا  0نظیر )

دارد. صحیح بولی را در قالب درجه درستی بیان می

تابع عضویت یک مجموعه فازی مشابه تابع نماینده در 

 .[4] های کلاسیک استمجموعه

ها های فازی در واقع آن دسته از مجموعهمجموعه

نظیر )هستند که اعضای آن دقیق و مشخص نیست 

. [14( ]مجموعه افراد بلند قد یا مجموعه اعداد بزرگ

ها به هر دکتر زاده برای تجزیه و تحلیل این مجموعه

-عنوان درجههب 1و  0ها عددی بین یک از اعضای آن

اگر  عضویت آن عضو در مجموعه موردنظر اطلاق کرد.

Q  مجموعه مرجع وa گر هر عضو آن باشد، نمایان

مطابق رابطه های مرتب با زوج Qمجموعه فازی در 

 :[14] شوندبیان می (3)

(3) 𝐶 = {(𝑎, 𝜇𝐶(𝑎))|𝑎 ∈ 𝑄} 

عضویت عضویت و یا درجهتابع 𝜇𝐶(𝑎) ،(3که در )

را نشان  Cبه مجموعه فازی  aاست که میزان تعلق 

یک با اعداد حقیقی غیرمنفی  ،رد این تابعدهد. بُمی

صورت فاصله مقدار ماکزیمم و در حالت معمو  به

 .[14] شوددر نظر گرفته می [1، 0بسته ]

مرحله پردازش در منطق فازی )موتور استنباط( 

صورت عبارات ای از قوانین فازی بهمجموعهبر مبتنی

IF-THEN شود. هر سیستم فازی سازی میپیاده

که در پایگاه دانش آن شده تحت تعدادی قانون پیاده 

دو رویه عمده برای استنباط در  . [4] دنشوذخیره می

منطق فازی تعریف شده است که عبارتند از مد  

رویکرد در . این دو 12و روش تاکاگی سوگنو 11ممدانی

ها و سازی ورودیها نظیر فازیبسیاری از جنبه

عملگرهای فازی یکسان هستند. تفاوت اصلی بین این 

دو روش در این است که خروجی روش سوگنو عضو 

تواند خطی و یا ثابت باشند و در توابعی است که می

رود که خروجی، توابع عضویت ممدانی انتظار می

سازی ساختار در پیادههای فازی باشند. مجموعه

پیشنهادی مذکور در این مقاله از روش ممدانی بهره 

 .[4] گرفته شده است

 ( پیشنهادیF-PSOفازی ) PSOروش ترکیبی  – 4

بر ارائه سازی رویکرد پیشنهادی مبنیبرای پیاده

ای ساده و مؤثر از الگوریتم قدرتمند و رایج نسخه

ابتدا ، F-PSOسازی ازدحام ذرات فازی بهینه

پارامترهای موردنظر برای بهبود الگوریتم مشخص 

به تحلیل الگوریتم؛  منظور با توجهشود. بدینمی

عنوان های تکرار و مقدار برازندگی را بهمقادیر گام

پارامترهای ورودی به سیستم فازی در نظر گرفته شده 

 است.

 2cو  1cهمچنین مطابق رابطه سرعت ذره، مقادیر 

-عنوان پارامترهای اعتماد و ضرایببهکه اصطلاحاً 

                                                           
11 Mamdani 
12 Takagi-Sugeno 
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-می wشوند؛ و همچنین مقدار یادگیری شناخته می

سازی داشته باشند. سزایی در روند بهینهتوانند تأثیر به

که با انتخاب صحیح وزن اینرسی، سبب ایجاد طوریبه

بهترین تعاد  میان جستجوی عمومی و شخصی 

ر فضای خواهد شد که درنتیجه آن جستجوی بهتری د

دنبا  خواهد داشت. همچنین  انتخاب جستجو تابع به

)تعیین درصد تأثیرپذیری ذره  1cمناسب پارامترهای 

)تعیین درصد تأثیرپذیری  2cاز تجربیات شخصی( و 

ذره از تجربیات جمعی ذرات )همسایگان((، موجب 

شود. بر این اسا ، انتخاب تر میسازی مطلوببهینه

های تکرار موجب ابتدای گامدر  wمقادیر بزرگ 

افزایش فضای جستجو و همچنین انتخاب مقادیر 

کارگیری از تجربیات عمومی ذرات برای در به 2cبزرگ 

انتخاب نقطه بهینه در ابتدای فرایند جستجو مطلوب 

در  1cباشد و انتخاب مقادیر بزرگ پارامتر شخصی می

های آخر جستجو جهت میل به نقاط بهینه گام

 ، مطلوبیت خواهد داشت.مناسب

سازی سیتم فازی در بر اسا  کلیه موارد بالا، پیاده

های ورودی و و بازه Ruleو انتخاب  13افزار متلبنرم

شود. پس از پیادهخروجی سیستم فازی انجام می

سازی سیستم فازی، بکارگیری و فراخوانی آن در 

های متناظر و اعما  خروجی PSOالگوریتم موردنظر 

رو از پذیرد. از اینم فازی به الگوریتم صورت میسیست

برای فراخوانی سیستم فازی در  Readfisدستورات 

برای دریافت خروجی  Evalfisو  PSO  تابع الگوریتم

 شود.سیستم فازی و اعما  به الگوریتم استفاده می

  F-PSOپیشنهادی نتایج ارزیابی الگوریتم – 5

در این بخش در جهت برآورد برتری عملکرد روش 

F-PSO حل بهینه پیشنهادی برای دستیابی به راه

                                                           
13 Matlab 2011b 

سراسری و بهبود مشخصات همگرایی، نتایج حاصل از 

تابع محک  18سازی بر روی بکارگیری و پیاده

ی استاندارد آن مقایسه شده [ با نسخه15استاندارد ]

یستم ها بر روی یک سسازیاست. کلیه پیاده

 7تحت ویندوز  HP 650 Notebook 14کامپیوتری

Ultimate  انجام شده است. تنظیمات کنترلی

-به wاند. مقدار لیست شده 1ها در جدو  الگوریتم

صورت خطی همگام با فرایند پیشرفت تکرار الگوریتم 

یابد. همچنین کاهش می dampwبا ضریب اصطحکاک 

های  Rule( بکارگرفته شده،Fisدر سیستم فازی )

 باشند:قرار زیر میشده بهتعریف

 If (iteration is low) then (c1 is low)(c2 is 

high)(w is high) 

 If (iteration is low) and (gbcost is low) then 

(w is low) 

 If (iteration is low) and (gbcost is med) 

then (c1 is low)(c2 is high)(w is high) 

 If (iteration is low) and (gbcost is high) 

then (c1 is high)(c2 is high)(w is high) 

 If (iteration is med) and (gbcost is low) 

then (w is low) 

 If (iteration is med) and (gbcost is med) 

then (c1 is high)(c2 is med)(w is high) 

 If (iteration is med) and (gbcost is high) 

then (c1 is high)(c2 is high)(w is high) 

 If (iteration is high) and (gbcost is low) 

then (w is low) 

 If (iteration is high) and (gbcost is med) 

then (c1 is high)(c2 is med)(w is high) 

 If (iteration is high) and (gbcost is high) 

then (c1 is high)(c2 is high)(w is high) 

انتخاب تعیین مقادیر حداقل و حداکثر بازه قابل

متغیرهای توابع محک مفروض مطابق با مشخصات و 

تنظیمات محلی هر تابع لحاظ شده است. مشخصات 

و  2کامل توابع محک استاندارد مفروض مطابق جدو  

در نظرگرفته شده  20ابعاد برای کلیه توابع مساوی با 

                                                           
14 Intel(R) Core(TM) i3-2348M CPU@2.30 GHz, RAM 
2GB 
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اجرای  10ده حاصل میانگین دست آماست. نتایج به

های ازای الگوریتممستقل برای هر یک از توابع به

PSO  استاندراد وF-PSO  پیشنهادی در قالب

نمودارهای همگرایی و مقادیر برازندگی و زمان اجرا 

اند. در آورده شده 3و جدو   1ترتیب در شکل به

جهت نمایش و بررسی چگونگی همگرایی هر یک از 

صورت مجزا ترسیم ا، نمایش همگرایی بههالگوریتم

شده است. در جدو  نتایج، بهترین مقادیر عددی پر 

 اند.رنگ شده

شده در این بخش بیانگر برآورد کلی نتایج ارائه

و  PSOشده الگوریتم ی فازیبهبود عملکرد نسخه

بر سادگی و اثربخشی تصدیق ادعای مقاله مبنی

شایان به ذکر است  باشد. البتهرویکرد پیشنهادی می

به ملاحظه رویکرد فازی در ساختار که با توجه

پیشنهادی  F-PSOالگوریتم، زمان اجرای الگوریتم 

اندکی افزایش داشته است ولی این تأخیر در قیا  با 

همراه حفظ مکانیسم برتری در سطح برازندگی به

همگرایی و گاهاً برتری نمودار همگرایی در برخی توابع 

 پوشی است.ض، قابل چشممحک مفرو

 F-PSOو  PSO(: مقادیر پارامترهای کنترلی 1-)جدو 

رپارامت  
تعداد 

 تکرارها

اندازه 

 جمعیت
w wdamp c1 c2 

9/0 50 1000 مقدار  99/0 2و1  2و1   

 

 

 

 

 

 

 گیری نتیجه – 6

گیری کلی بیانگر بهبود مقدار بهینه توابع با نتیجه

اجتماع ذرات و استفاده از روش ترکیبی الگوریتم 

منطق فازی است. چراکه با درنظر گرفتن قواعد و 

محلی جلوگیری توان از افتادن در بهینهها میرو 

تری را گزینش کند. کرده تا الگوریتم مقدار بهینه

کند وضوح آشکار مینتایج حاصل برای برخی توابع به

ها، در صورت گیرافتادن در یک که با افزایش تعداد گام

 F-PSOکمک الگوریتم محلی؛ منطق فازی به بهینه

بخشد. البته نتایج بر پیشنهادی آمده و آن را بهبود می

گیری اسا  ملاحظات این مقاله و در حدود میانگین

سازی نمایش داده شده اجرا برای هر بهینه 10از 

توان با های آتی میرو در پژوهشاست؛ از همین

نتایج خیلی بهتری نیز تر بهتعریف قواعد بهتر و دقیق

 دست پیدا کرد.
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 [15مشخصات توابع محک استاندارد ] (:2-)جدو 

 ملاحظات تابع شماره ملاحظات تابع شماره

I 
Sphere 
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II 

Schwefel’s 

problem 

2.22 
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Schwefel’s 

problem 1.2 
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IV 

Schwefel’s 

problem 

2.21 
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44

4
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V 

Generalized 

Rosenbrock’s 

Function 

     

    01,,1min

3030

1100
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VI 

Step 

Function 

    
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VII 

Quartic 

Function 

with Noise 

  
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 VIII 
Generalized 

Rastrigin’s 

Function 

   

    00,,0min
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10)2cos(10
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IX 
Ackley’s 

Function 

   
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 X 
Generalized 

Griewank 

Function 

 
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600600

1cos
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XI 

Generilized 

Schwefel’s 

Problem 2.26 

 
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XII 

Generalized 

Penalized 

Functions (1) 
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XIII 

Generalized 

Penalized 

Functions (2) 
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XIV 
Kowalik’s 

Function 

 
 

  0003075.01358.0,1231.0,1908.0,1928.0)min(

55

1414

11

1

2

43
2

2
2

1
14
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




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






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
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x

xxbb

xbbx
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i
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 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 i 
0.0246 0.0235 0.0323 0.0342 0.0456 0.0627 0.0844 0.1600 0.1735 0.1947 0.1957 ai 
1/16 1/14 1/12 1/10 1/8 1/6 1/4 1/2 1/1 1/0.5 1/0.25 bi  

XV 

Six-hump 

Camel-Back 
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XVI 

Shekel’s 

Foxholes 
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XVII 
Branin 

Function 
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Goldstein-
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F-PSO PSO F-PSO PSO F-PSO PSO 

      
(1)تابع  (2)تابع   (3)تابع    

      
(4)تابع  (5)تابع   (6)تابع    

      
(7)تابع  (8)تابع   (9)تابع    

      
(10)تابع  (11)تابع   (12)تابع    

      
(13)تابع  (14)تابع   (15)تابع    

      
(16)تابع  (17)تابع   (18)تابع    

تابع محک استاندارد مفروض )محور افقی: تکرار؛ محور  18ازای بکارگیری به F-PSOو  PSOهای نمایش نمودارهای همگرایی الگوریتم (: 2-)شکل

 عمودی: برازندگی(
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 F-PSOو  PSO مقایسه نتایج (:3-)جدو 

 PSO F-PSO تابـع

 (sاجرا )زمان برازندگی (sاجرا )زمان برازندگی

I 144/0  3/3  378/0  73/4  

II 56/3  35/3  45/3  32/5  

III 77/2  372/3  88/1  22/4  

IV 95/0  75/1  13/0  47/2  

V 05/70  62/3  404/70  75/5  

VI 8 0007/3  3 63/4  

VII 161/1  41/6  44/1  9/6  

VIII 57/78-  78/3  16/75-  63/5  

IX 73/55  43/6  87/25  83/9  

X 991/2  71/3  040/0  82/2  

XI 0208/0  38/3  0012/0  31/4  

XII 225/0  35/7  092/0  02/9  

XIII 33/2  7474/6  953/0  13/8  

XIV 998/0  84/36  998/0  86/38  

XV 0003/0  87/1  0003/0  87/2  

XVI 03/1-  63/1  03/1-  46/2  

XVII 397/0  57/1  397/0  47/2  

XVIII 3 69/1  3 58/2  

 

 راجعم – 7

[1] L.A. Zadeh, “Fuzzy sets”, Information and 

Control, Vol. 8, pp. 338–353, 1965. 

[2] J. Kennedy and R. Eberhart, “Particle 

swarm optimization,” Neural Networks, 

1995. Proceedings., IEEE International 

Conference on, Vol. 4, pp. 1942–1948, 

1995. 

محمدحسین نوروزی بیرامی و محمدرضا میبدی،  [3]

، دومین "سازی گروه ذرات فازی مشارکتیبهینه"

های فازی و هوشمند کنگره مشترک سیستم

 . 1387ایران، دانشگاه فردوسی مشهد، مشهد، 

نوروزی بیرامی و محمدرضا میبدی، محمدحسین  [4]

سازی گروه ذرات با استفاده از منطق بهبود بهینه"

، دومین کنگره داده کاوی ایران، دانشگاه "فازی

 . 1387صنعتی امیرکبیر، 

[5] P. Bajpai and S. N. Singh, “Fuzzy adaptive 

particle swarm optimization for bidding 

strategy in uniform price spot market,” 

IEEE Transactions on Power Systems, 

Vol. 22, No. 4, pp. 2152–2160, 2007. 

[6] T. Niknam, “A new fuzzy adaptive hybrid 

particle swarm optimization algorithm for 

non-linear, non-smooth and non-convex 

economic dispatch problem,” Applied 

Energy, Vol. 87, No. 1, pp. 327–339, 2010. 



 

 سازی ازدحام ذراتگیری از منطق فازی جهت بهبود عملکرد الگوریتم بهینهبهره

 1398، سال3شماره اول، ،شماره پیاپی دوم، شده، سال توزیع های و سامانه محاسبات دوفصلنامه محمدی،. صیادی شهرکی، ع. ن
 

 

30 
 

[7] Y.-T. Juang, S.-L. Tung, and H.-C. Chiu, 

“Adaptive fuzzy particle swarm 

optimization for global optimization of 

multimodal functions,” Information 

Sciences, Vol. 181, No. 20, pp. 4539–

4549, 2011. 

[8] G. Dashora and P. Awwal, “Adaptive 

particle swarm optimization employing 

fuzzy logic,” in Recent Advances and 

Innovations in Engineering (ICRAIE), 

2016 International Conference on, 2016, 

pp. 1–4. 

[9] D. Tian and N. Li, “Fuzzy particle swarm 

optimization algorithm,” in Artificial 

Intelligence, 2009. JCAI’09. International 

Joint Conference on, 2009, pp. 263–267. 

[10] H. Liu, A. Abraham, and A. E. 

Hassanien, “Scheduling jobs on 

computational grids using a fuzzy particle 

swarm optimization algorithm,” Future 

Generation Computer Systems, Vol. 26, 

No. 8, pp. 1336–1343, 2010. 

[11] S. A. Khan and A. P. Engelbrecht, “A 

fuzzy particle swarm optimization 

algorithm for computer communication 

network topology design,” Applied 

Intelligence, Vol. 36, No. 1, pp. 161–177, 

2012. 

[12] S. Shahbeig, M. S. Helfroush, and A. 

Rahideh, “A fuzzy multi-objective hybrid 

TLBO–PSO approach to select the 

associated genes with breast cancer,” 

Signal Processing, vol. 131, pp. 58–65, 

2017. 

[13] N. Priyadarshi, S. Padmanaban, M. S. 

Bhaskar, F. Blaabjerg, and A. Sharma, 

“Fuzzy SVPWM-based inverter control 

realisation of grid integrated photovoltaic-

wind system with fuzzy particle swarm 

optimisation maximum power point 

tracking algorithm for a grid-connected 

PV/wind power generation system: 

hardware implementation,” IET Electric 

Power Applications, Vol. 12, No. 7, pp. 

962–971, 2018. 

احسان اله اشتهاردیان، عبا  افشار و رضا  [14]

:  زمان – هزینه موازنه سازیبهینه"نیا، عبا 

 درعدم فازی منطق و ژنتیک الگوریتم از استفاده

 المللی بین کنفرانس سومین ،"هاهزینه قطعیت

 .1386 تهران،  پروژه، مدیریت

[15] X. Yao, Y. Liu, and G. Lin, “Evolutionary 

programming made faster,” IEEE 

Transactions on Evolutionary 

Computation, Vol. 3, No. 2, pp. 82–102, 

1999. 

نجمتتته صتتتیادی شتتتهرکی متتتدرک  

کارشناسی خود را در رشتته مهندستی   

از  1389بتترق الکترونیتتک در ستتا   

دانشگاه شهرکرد دریافت کرد و مدرک 

کارشناستتی ارشتتد ختتود را در ستتا    

از دانشگاه بیرجنتد اختذ کترده     1393

در مقطع دکتری تخصصی رشتته   در حا  حاضر یواست. 

 مهندسی برق از دانشگاه بیرجند مشغو  به تحصیل است. 

 هتتای پژوهشتتی متتورد علاقتته ایشتتان عبارتنتتد از:  زمینتته

،  یمهندست  یستاز  نته یآن، به یمحاسبات نرم و کاربردهتا 

، هتتوش عتتتیهوشتتمند الهتتام گرفتتته از طب یهتتاتمیالگتتور

 ی.کیمدار الکترون یو طراح یمصنوع

 

علی محمدی مدرک کارشناستی ختود   

را در رشته مهندسی مخابرات در ستا   

 قوچتتتان یاز دانشتتتگاه صتتتنعت 1392

دریافت کرد و مدرک کارشناسی ارشتد  

ی را بتته ترتیتتب در ستتالهای  و دکتتتر

از دانشگاه بیرجند در رشته مهندسی بترق   1398 و 1394

 الکترونیک اخذ کرده است.

 هتتای پژوهشتتی متتورد علاقتته ایشتتان عبارتنتتد از:  زمینتته

، هتوش  RF کیت ، الکترونیقت یتطب لتتر یمحاسبات نترم ، ف 

 ی، طراحتتیعتتیو طب یکیولتتوژیب یستتازنتتهی، بهیمصتتنوع

VLSI ریو تصو گنا یو پردازش س. 


