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 چکیده
هستند که در حل مسائل  یسازنهیبه یکردیرو ،یفراابتکار یهاتمیالگور

 لیه دلب هاتمیالگور نی. اشوندیبزرگ استفاده م یجستجو یبا فضا دهیچیپ

اند. را به خود جلب کرده یاریتوجه بس ،یاعمال در مسائل واقع تیو قابل ییکارا

جه و با تو کنندیم ستفادها یسازنهیدر به یستیز یهادهیها با الهام از پدآن

ارند. د یعملکرد مناسب دهیچیتابع هدف، در مسائل پ انیبه گراد ازیبه عدم ن

و  یهوش گروه ،یتکامل یهاتمیالگور یهادر دسته یفراابتکار یهاتمیالگور

. رندیگیاز رفتار موجودات زنده الهام م یو از الگوبردار رندیگیقرار م یاکتشاف

 نیاند که انشان داده یفراابتکار یهاتمیالگور نهیمتعدد در زم قاتیتحق

حال،  نیدارند. با ا یسازنهیدر حل مسائل به یادیز تیاهم هاتمیالگور

 لیه دلب یفراابتکار یهاتمیدو مرحله در الگور نیبه تعادل مناسب ب یابیدست

 به تمیالگور کیپژوهش،  نیاست. در ا زیبرانگها چالشآن یتصادف یهایژگیو

 یهاعروس یکه از رفتار گروه شودیارائه م ییایدر یهاعروس ینام جستجو

به  توانیم تمیالگور نیا یهاتی. از مزردیگیالهام م انوسیدر اعماق اق ییایدر

ازدحام  انیها در محرکت آن انوس،یاق انیها در جرعروس یگروه یریگیپ

کات حر نیا نیب رییتغ یبرا ی( و کنترل زمانرفعالی)شامل حرکات فعال و غ

 ،یبرداراکتشاف و بهره نیبا استفاده از تعادل مناسب ب تمیالگور نیاشاره کرد. ا

نوع آشفته، به منظور بهبود ت نگاشتکنترل زمان و استفاده از  زمیهمراه با مکان

 .شودیبهتر م جیبه نتا یابیمنجر به دست ه،یاول تیجمع
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1  Sea Jellyfish  

 مقدمه -1

 یچیدهپ مسائل حل در زیر دلایل به فراابتکاری سازیبهینه هایالگوریتم

( 1  :دانیافته دست بیشتری محبوبیت و شهرت به مختلف هایحوزه در

 ( نیازی2اند؛  مبتنی اجرا قابل و ساده اصول مبنای بر هاالگوریتم این

 نقاط توانندمی( ۳ ندارند؛  هدف تابع گرادیان به مربوط اطلاعات به

 عمتنو مسائل حل در استفاده قابلیت( 0 بگیرند؛ و نادیده را محلی بهینه

 پردازشی قدرت توسعه با .[2, 1] هستند دارا را مختلف هایزمینه در

 کاوش. [۳]یافت شتاب نیز فراابتکاری هایالگوریتم توسعه کامپیوترها،

 راابتکاریف الگوریتم یک اصلی فاز دو( تکثیر) استخراج و( بخشیتنوع)

 هایروش در فراابتکاری هایالگوریتم میان اصلی هایتفاوت. هستند

 تمایز. [0, 0]دهندمی تعادل را فرآیند دو این هاآن که است خاصی

 ست،ا فراابتکاری هایالگوریتم با ارتباط در اصلی مفهوم یک آنها بین

 یهامتاهیوریستیک یا حلراه یک بر مبتنی های فراابتکاری مانند

 د.شومی گرفته نظر در بنیادی عنوان به اغلب و جمعیت بر مبتنی

خود  حل، بیشتر تمرکزمبتنی بر یک راه کیستیوریهای متاهالگوریتم

ر شوند، دگذارند و کمتر به کاوش متمرکز میبرداری میرا بر روی بهره

 مبتنی بر جمعیت، بیشتر به کیستیوریهای متاهحالی که الگوریتم

 [.0پردازند]برداری میروند و بعداً به بهرهسمت کاوش پیش می

 ادلتع ایجاد فراابتکاری، هایالگوریتم تصادفی هایویژگی دلیل به

 این. [0, 0]است برانگیز چالش کاوش و استخراج مرحله دو بین مناسب

 گروهی رفتار از که شودمی جدید الگوریتم یک توسعه به منجر کار

از مزیت  است، شده گرفته الهام اقیانوس اعماق در 1دریایی هایعروس

 رکتح و اقیانوس جریان در هاآن پیگیری به توانمی های این الگوریتم 

 نیبا توجه به تعادل مناسب ب کرد که اشاره ازدحام میان در هاآن

 .کندیم دایبهتر دست پ جیبه نتا ،یبرداراکتشاف و بهره

 اتیادب نیتر، مهم2شده است. در بخش  یسازمانده ریمقاله به شرح ز

س در . سپردیگیقرار م یمورد بررس یفراابتکار یسازنهیمرتبط با به

خش . بردیگیمورد مرور قرار م یفراابتکار یهاتمی، سوابق الگور۳بخش 

 2یعروس دریایی سازنهیبه تمیکه الگور دهدیم حیتوض قیطور دقبه 0

 ت،یشده است. در نها یسازادهیپ یشده و به چه شکل شنهادیپچگونه 

 .میپردازیم یریگجهیبه نت 0در بخش 
 
 

2 Jellyfish Search (JS) 
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 ادبیات بررسی -2

 یتکار، فضااز اب یریگبا بهره ک،یستیوریمتاه ای یفراابتکار یهاتمیالگور

 یبرا ینیتضم چیاگرچه ه ها،تمیالگور نی. ابخشندیجستجو را بهبود م

واب به ج توانندیم یندارند، اما با درصد قابل قبول یجواب قطع افتنی

 یوجهتزمان محاسبات را به طور قابل  نکهیا یشوند. برا کینزد نهیبه

. دسته اول شامل شوندیم میتقس یکاهش دهند، به دو دسته اصل

هستند و  یکیزیف ای یکیولوژیاست که الهام گرفته از رفتار ب ییهاروش

هوش و  کیزیبر تکامل، ف ی( مبتن1ل )شک یاصل ردستهیبه سه ز

است که تحت  ییها[. دسته دوم شامل روش0] شوندیم میتقس یگروه

، های مبتنی بر تکامل روش [.8] رندیگیقرار م ینسانا یهادهیپد ریتأث

ا ها افراد برتر راینگونه روش با الهام از مفاهیم تکامل در طبیعت است.

در یک نسل شناسایی کرده و آنها را ترکیب کرده تا نسل بعدی افراد 

یابد. ها بهبود میشکل گیرد. بنابراین، جمعیت در طول نسل

کنند، سازی می، که تکامل داروینی را شبیه۳های ژنتیکالگوریتم

. در الگوریتم [9]های الهام گرفته از تکامل هستندترین روشمحبوب

شود. در هر ژنتیک، هر راه حل به عنوان یک کروموزوم نمایش داده می

بالاتر احتمال بیشتری برای  تناسبهایی با ارزش نسل، کروموزوم

کلی تمام  تناسبها دارند. بنابراین، ترکیب با سایر کروموزوم

های دیگر در این یابد. الگوریتمها افزایش میها در طول نسلکروموزوم

 هبهینو  [11] 0، استراتژی تکامل[17]   0تفاضلیتکامل دسته شامل

 شامل دوم گروهشود.می [12] 0زیستی جغرافیای بر مبتنی ساز

و حرکت فضای جستجو بر اساس  است فیزیک بر مبتنی هایروش

 قویتت الگوریتم مثال، عنوان شود . بهقوانین فیزیک شبیه سازی می

 که است متالورژی در آنیلینگ فرآیند از گرفته الهام  0شده سازیشبیه

 افزایش منظور به ماده شده کنترل کردن خنک و کردن گرم شامل

. [10, 1۳] شودمی آن خطاهای چگالی کاهش و آن بلورات اندازه

 تکامل درباره اصلی نظریه دو اساس بر 8کرانچ بیگ-بنگ یگب الگوریتم

 جستجوی الگوریتم. [10]کندمی اشاره آن نام به که است جهان

. [10]است  استوار هاجرم تعامل و گرانش قانون اساس بر 9گرانشی

شارژ  سیستم جستجوی ،[10] 17گرانشی محلی جستجوی الگوریتم

بر اساس نیروی کششی  12الگوریتم جستجوی فنر ،[18] 11شده

                                                           
3 Genetic Algorithm (GA) 
4 Differential Evolution (DE) 
5 Evolution Strategy (ES) 
6 Biogeography-Based Optimizer (BBO) 
7 Simulated Annealing (SA) algorithm 
8 Big-Bang Big-Crunch (BBBC) 
9 Gravitational Search Algorithm (GSA) 
10 Gravitational Local Search Algorithm (GLSA) 
11 Charged System Search (CSS) 
12 Spring search algorithm(SSA) 

 از نیز  [27] 1۳کوچک جهان سازیبهینه الگوریتم و [19]فنر

 . هستند شده شناخته هایالگوریتم

شامل تقلید رفتار  طبیعت از گرفته الهام هایروش از سوم گروه

 رفتار که ازدحام جمعیت است بر مبتنی هایتکنیک اجتماعی و

 یسازبهینه دسته، این از. کنندمی سازیشبیه را حیوانات هایگروه

که بر اساس شبیه سازی حرکت دسته  [21] 10ذرات جمعیت طریق از

های پرندگان یا ماهی هایی که در جستجوی غذا هستند توسعه یافته 

با الهام از فعالیت  که [2۳, 22] 10کلونی زنبورهای مصنوعی ،است

های یک کلونی زنبور عسل در به دست آوردن منابع غذایی معرفی 

بر اساس مدل سازی  [20] 10بهینه سازی کلونی مورچه ها، شده است

توانایی مورچه ها برای یافتن مسیر بهینه بین لانه و منبع غذایی 

 [20] 10بهینه سازی شاهین هریسو  الگوریتم  طراحی شده است

  بر اساس رفتار شکار شاهین هریس طراحی شده است. که 

ارها، تالگوریتم های مبتنی بر انسان با الهام گرفتن از رفدسته دوم، 

شوند. یکی از پرکاربردترین تعاملات و افکار انسانی معرفی می

 18یادگیری -سازی مبتنی بر آموزشهای این گروه، بهینهالگوریتم

ر اساس تاثیر یک معلم بر روی یادگیری در کلاس ب و است [20]

کند. این الگوریتم از یک جمعیتی از جواب ها برای درس کار می

, 20]  19هارمونی جستجوینماید. دستیابی به جواب کلی استفاده می

 هک است سازیبهینه مشکلات به هاحل راه یافتن برای روش یک [28

 املک حالت یک یافتن برای جستجو موسیقیایی فرآیند اساس بر

 شامل دیگر محبوب هایالگوریتم. است شده ساخته هارمونی

 .شوندمی [۳7]   21لیگ مسابقات الگوریتم و  [29]  27تابو جستجوی

سازی فراابتکاری، الهام خود را از های بهینهبسیاری از الگوریتم

گیرند، اما هنوز هیچ الگوریتمی وجود ندارد که طبیعت و انسان می

ازی سدریایی در اقیانوس را به درستی شبیه عروسرفتار جستجوی 

 جامعه ریاضی مدلسازی در تلاش برای ایانگیزه واقعیت، این کند.

ی سازی فراابتکار. یک الگوریتم بهینهآوردمی وجود به دریایی عروس

سعه دریایی تو عروسبه منظور تقلید عروس دریایی ساز به نام بهینه

برداری پیشنهادی، هم اکتشاف و هم بهره در الگوریتم داده شده است.

 نبالد به که کندمی حس دریایی عروس ابتدا، .اندشده گرفته نظر در

13 Small-World Optimization Algorithm (SWOA) 
14 Particle Swarm Optimization (PSO) 

15 Artificial bee colony(ABC) 
16 Ant colony optimization(ACO) 
17 Harris Hawks Optimization(HHO) 
18 Teaching Learning Based Optimization(TLBO) 
19 Harmony Search (HS) 
20 Tabu (Taboo) Search (TS) 
21 League Championship Algorithm (LCA) 
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 زمان، گذر با .کندمی حرکت اقیانوس جریان در پلانکتونیک غذای

 داخل در غیرفعال وضعیت به فعال وضعیت از دریایی عروس حرکات

 .[۳1]دهد انجام را برداریبهره تا کندمی تغییر ازدحام
 

 مرور سوابق -3

 نای. روندمی کار به پیچیده مسائل حل در گروهی هوش هایالگوریتم

 به ها،آن بین تعامل و جمعیت در اعضا همکاری بر تأکید با هاالگوریتم

 هامال جانداران مختلف رفتارهای از کنند ومی کمک سازیبهینه بهبود

 .شودمی اشاره هاالگوریتم این از نمونه چند به ادامه، در. اندگرفته

 را 22آتشین شاهین سازبهینه الگوریتم پژوهشگران، [۳2] تحقیقدر 

 هایشاهین جستجوی رفتار از الهام با الگوریتم این. کردند معرفی

 از طعمه شکار در آتشین هایشاهین. است شده طراحی آتشین

 گسترش و ایجاد با هاآن. کنندمی استفاده طبیعت در خاصی اقدامات

 دنز آتش با پرندگان این. کنندمی رفتار طعمه، گرفتن برای آتش،

 و کنندمی ایجاد طعمه برای خطرآمیز محیطی اطراف، گیاهی پوشش

 هک هاییطعمه گرفتن و یافتن برای سوزیآتش از ناشی مرج و هرج از

 .برندمی بهره دارند، فرار قصد

را  2۳الگوریتم بهینه سازی کلونی مورچه ، پژوهشگران[20] در تحقیق

مورچه  کلونی یک در هامورچه رفتار از الگوریتم معرفی کردند، این

 مطلوب مسیرهای در را خود عطرهای هامورچه. است شده گرفته الهام

 طول در. شوند دنبال کلونی اعضای سایر توسط باید که دهندمی قرار

 نندکمی پیروی بهتر مسیرهای به بیشتری هایمورچه ،(تکرارها) زمان

 تعداد نبیشتری توسط مسیر بهترین تا کنندمی رد را بدتر مسیرهای و

 شود. دنبال مورچه

                                                           
22 Fire Hawk Optimizer (FHO) 
23 Ant Colony Optimization(ACO) 

 معرفی را 20سروال سازیبهینه الگوریتم پژوهشگران، [۳۳] در تحقیق

 روالس. است گرفته الهام طبیعت در سروال طبیعی رفتار از که کردند

. کندمی شکار مرحله سه در را خود طعمه که است ماهر شکارچی یک

 اییشناس را شکار موقعیت خود، قوی شنوایی حس از استفاده با ابتدا

 در سپس. کندمی مشاهده را آن دقیقه 10 تا حرکت بدون و کندمی

 0 ارتفاع تا پا چهار هر با و کندمی حرکت طعمه سمت به دوم مرحله

 حمله طعمه این به جلویی هایپنجه با و کندمی پرش هوا در متری

 و دویدن با گریز و تعقیب فرآیند یک در سوم، مرحله در. کندمی

 شروع و کشدمی را آن سروال فرار، حال در طعمه گرفتن برای پریدن

 نبارزتری از یکی شکار هنگام در سروال استراتژی. کندمی خوردن به

 مندهوش فرآیند یک استراتژی این. است حیوان این طبیعی رفتارهای

 یدجد فراابتکاری الگوریتم یک طراحی بخشالهام تواندمی که است

 در شکار حین در ایمرحله سه سروال استراتژی سازیمدل. باشد

 .شودمی استفاده SOA طراحی

 را 20هریس شاهین سازیبهینه الگوریتم محققان، [20]در تحقیق 

 ایهپ بر که است سازیبهینه روش یک الگوریتم این. کردند معرفی

 اصلی تاکتیک. است شده ساخته هاجمعیت در هریس شاهین رفتار

 رد. است "غافلگیرانه پرش" طعمه، گرفتن برای هریس هایشاهین

 هک کنندمی تلاش همکاری با شاهین چندین هوشمند، استراتژی این

 خرگوش یک روی همزمان و کنند حمله طعمه به مختلف جهات از

 ادهاستف با. شوند همگرا پوشش از خارج در شده شناسایی فرار حال در

 هایحلراه یافتن و سازیبهینه برای مؤثر روش یک الگوریتم، این از

 .شودمی ارائه مختلف مسائل در بهینه

24 Serval Optimization Algorithm(SOA) 
25 Harris Hawks Optimization(HHO) 

 

 
 [11]ری: طبقه بندی الگوریتم های فرابتکا1شکل
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 گورکن سازیبهینه الگوریتم ، پژوهشگران[۳0] در تحقیق

 رفتار از است اقتباسی الگوریتم این. کردند معرفی را 20خوارعسل

 در. رودمی کار به سازیبهینه مسائل حل برای و خوارعسل گورکن

 از نهبهی هایحلراه به یافتندست و هاجایگشت بهبود الگوریتم، این

 خوارعسل گورکن الگوریتم. افتدمی اتفاق هاگورکن تعامل طریق

 ها،گورکن همکاری و تعامل اولیه، جمعیت تشکیل مراحل شامل

 فادهاست با. شودمی جمعیت بروزرسانی و ها،جایگشت بهبود و جستجو

 بهبود و بهینه هایحلراه یافتن امکان متافوری، الگوریتم این از

 .شودمی فراهم سازیبهینه مسائل در عملکرد

الگوریتم بهینه سازی شکارچیان  ، پژوهشگران[۳0] در تحقیق

 وردم حرکتی هایاستراتژی از الگوریتم این. کردند معرفی را 20دریایی

 در خود طعمه انداختن دام به هنگام دریایی شکارچیان استفاده

 نای برای بخشالهام منبع تریناصلی. است گرفته الهام هااقیانوس

 راونیب و لوی حرکات مانند غذا جستجوی گسترده استراتژی الگوریتم،

 رد بهینه برخورد نرخ سیاست با که است، اقیانوسی شکارچیان در

 .است همراه طعمه و شکارچی بین بیولوژیکی تعامل

الگوریتم بهینه سازی جستجوی عقاب  ، پژوهشگران[۳0] در تحقیق

 از پیشرفته نسخه یک الگوریتم، کردند. این را معرفی 28طاس بهینه

 سال در الستار که است( BES) طاس عقاب جستجوی اصلی الگوریتم

 رفتار از بخشالهام BES الگوریتم. [۳0] داد پیشنهاد را آن 2727

 شکار فرآیند BES. است طبیعت در طاس هایعقاب هوشمند شکار

 جایی جستجو، منطقه انتخاب( 1: دهدمی انجام اصلی مرحله سه در را

( 2. کندمی تعیین را طعمه تراکم بیشترین با منطقه عقاب که

 تعیین با طعمه به حمله( ۳ و. شده انتخاب منطقه در طعمه جستجوی

 قطهن بهترین که هنگامی. جستجو نتایج اساس بر بهینه حمله نقطه

 هدایت نقطه آن سمت به دیگر حرکات تمام شد، مشخص حمله

 .شوندمی

 

  دریایی عروس جستجوی ساز بهینه -4
 ریاضی سازی شبیه را  دریایی عروس جستجوی الگوریتم این بخش

دهد. بخش اول الهام بخشی از حرکات عروس می کند و شرحمی

سازی عروس  بهینه الگوریتم برای ریاضی مدل 2دریایی، بخش 

شرایط مرزی را  0جمعیت و بخش  اولیه مقداردهی ۳دریایی، بخش 

  دهد.شرح می

 

 الهام بخش -4.1
 جهان سراسر در هاآب متفاوت دماهای و اعماق در دریایی هایعروس

 برای هاشاخک از است؛ متنوع هاآن تغذیه هایروش. کنندمی زندگی

                                                           
26 Honey Badger Algorithm (HBA) 
27 Marine Predators Algorithm (MPA) 

 به هاویژگی از مخلوط این. کنندمی استفاده خود دهان به غذا جلب

. [۳8]کنند کنترل را خود حرکات که دهدمی را امکان این هاآن

 بیرون به را آب و شودمی بسته چتر شکل به هاآن بدن پایینی قسمت

 به ابستهو توانایی، این با. ببرند جلو به را خود بدن بتوانند تا رانندمی

 .[۳1]کنندمی حرکت آب در مد، و جزر و جریان

 هاییگروه توانندمی دریایی هایعروس باشد، مناسب شرایط که زمانی

 شکوفه را دریایی هایعروس از بزرگی هایتوده و دهند تشکیل

 ندهست ضعیفی شناگر موجودات این خصوص، به. نامید دریاییعروس

 ریجلوگی و هاشکوفه حفظ کلید جریان، به نسبت هاآن گیریجهت و

 .[۳9]کندمی تضمین را هاآن افتادن گیر از

 های جریان جمله از ،است حاکم ازدحام تشکیل بر عواملمتعددی

. دما و شکار ،اکسیژن بودن دسترس در ،موجود مغذی مواد ،اقیانوسی

 زیرا هستند ترین مهم اقیانوسی جریانهای،عوامل این میان در

 . [01-۳9]کنند جمع دسته یک در را دریایی عروس توانندمی

 شودمی بازدید دریایی عروس یک توسط که هایی مکان در غذا مقدار

 مقایسه هم با غذایی نسبتهای که هنگامی ،بنابراین. است متفاوت

 الگوریتم ،بنابراین. [۳1]شودمی شناسایی مکان بهترین ،شوندمی

 الهام اقیانوس در دریایی عروس حرکت و جستجو رفتار از که جدیدی

 ساز بهینه این. است شده داده توسعه اینجا در ،است گرفتهشده

 را الگوریتم مراحل 2 شکل .دارد نام( JS) دریایی عروس جستجوی

 در دریایی عروس حرکات رفتارو ،بعدی بخش در. دهدمی ئهارا

 الگوریتم یک سپس و شودمی سازی مدل ریاضی صورت به اقیانوس

 .شودمی ایجاد ریاضی مدل بر مبتنی سازی بهینه

 

 سازی بهینه الگوریتم برای ریاضی مدل -4.4

 .[۳1]دارد آل ایده قانون سه پیشنهادی سازی الگوریتم بهینه

 داخل در یا کندمی دنبال را اقیانوس جریان یا دریایی عروس .1

 بر "زمان کنترل" مکانیسم یک و کندمی حرکت ازدحام

 .است حاکم ها حرکت نوع این بین تغییر

. کندمی حرکت اقیانوس در غذا جستجوی در دریایی عروس .2

 موجود غذای مقدار که شوندمی هایی مکان جذب بیشتر آنها

 .است بیشتر آن در

 هدف عملکرد و مکان اساس بر شده یافت غذای مقدار .۳

 .شودمی تعیین آن مربوطه

 

 جریان اقیانوس  -4.4.1

 عروس بنابراین ،است مغذی مواد زیادی مقادیر جریان اقیانوسیحاوی

 گیری میانگین با(trend)  اقیانوس جهت .شودمی آن جذب دریایی

28 Improved Bald Eagle Search (IBES)  
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(۲)  

 

(1)  

(4)  

 

(4)  

 

(6)  

 

(7)  

 (8)  

 

(9)  

 

(11)  

 

(11)  

 

(3)  

 

(1)  

 

(6)  

 

 در که دریایی عروس به اقیانوس در دریایی عروس هر از بردارها تمام

 شده داده نشان ۳ در شکل که همانطور ،در بهترینمکان حاضر حال

  .[۳1]دکنمی سازی شبیه را اقیانوس جریان معادله، است
𝑡𝑟𝑒𝑛𝑑⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗

=  
1

𝑛𝑝𝑜𝑝
∑𝑡𝑟𝑒𝑛𝑑𝑖

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =
1

𝑛𝑝𝑜𝑝
∑(𝑋∗ − 𝑒𝑐𝑋𝑖) = 𝑋∗ − 𝑒𝑐 

∑𝑋𝑖

𝑛𝑝𝑜𝑝
 

=  𝑋∗ − 𝑒𝑐𝜇 

 

𝑆𝑒𝑡 𝑑𝑓 =  𝑒𝑐μ 
  تعیین میشود : trendبنابراین 

𝑡𝑟𝑒𝑛𝑑⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =  𝑋∗ − 𝑑𝑓 
 است دریایی عروس X*. است دریایی عروس تعداد popn آن در که

 که است عاملی ce. دارد ازدحام در را مکان بهترین حاضر حال در که

 df. است دریایی عروس همه مکان میانگین   μ.است حاکم جاذبه بر

 همه مکان میانگین و دریایی عروس فعلی مکان بهترین بین تفاوت

  .است دریایی عروس

 کی ابعاد، همه در عروس دریایی عادی فضایی توزیع فرضیه اساس بر

 همه از مشخصی احتمال حاوی میانگین محل اطراف در ±βσ فاصله

 شکل) است توزیع معیار انحرافσ آن در که است، عروس های دریایی

 بنابراین،. [۳1](ب ۳

𝑑𝑓 =  𝛽 ×  𝜎 × 𝑟𝑎𝑛𝑑𝑓(0 . 1 ) 
𝑆𝑒𝑡  σ = 𝑟𝑎𝑛𝑑 𝛼 (0 . 1) ×  𝜇 

 بنابراین
  𝑑𝑓 =  𝛽 × 𝑟𝑎𝑛𝑑𝑓(0 . 1) × 𝑟𝑎𝑛𝑑𝛼(0 . 1) × 𝜇 

 شود:بصورت زیر نوشته می 0برای ساده سازی معادله 

df =  𝛽 × 𝑟𝑎𝑛𝑑 (0 . 1) × 𝜇 
𝑒𝑐 از آنجایی که =  𝛽 ×  𝑟𝑎𝑛𝑑(0 . 1) 

 بنابراین ،

𝑡𝑟𝑒𝑛𝑑⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ =  𝑋∗ −  𝛽 × 𝑟𝑎𝑛𝑑 (0 . 1) × 𝜇 
 

 :به شرح زیر است دریایی حالا، موقعیت جدید هر عروس

𝑋𝑖(𝑡 + 1) =  𝑋𝑖(𝑡) + 𝑟𝑎𝑛𝑑 (0 . 1)  × 𝑡𝑟𝑒𝑛𝑑⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ 
 

 :تواند به صورت زیر نمایش داده شود( می17معادله )

𝑋𝑖(𝑡 + 1) =  𝑋𝑖(𝑡) + 𝑟𝑎𝑛𝑑 (0 . 1)  × ( 𝑋∗ −  𝛽 
× 𝑟𝑎𝑛𝑑 (0 . 1) × 𝜇) 

 

𝑡𝑟𝑒𝑛𝑑⃗⃗ طول به که است توزیع ضریب یک β> 0 که ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   مربوط  ⃗ 

 های آزمایش در حساسیت تحلیل و تجزیه نتایج اساس بر. شودمی

  .[۳1]آیدمی دست به β=3 عددی،

 

(1)  

 

(1)  

   

 
 [11]اقیانوس در دریایی عروس : رفتار۱شکل 

   

(5)  
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 الف- رابطه جهت گیری عروس دریایی در اقیانوس

 
 ب-توزیع عروس دریایی در اقیانوس

 
 پ- جهت حرکت در یک گروه

 شکل 1: شبیه سازی رفتار عروس دریایی]11[
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(1۲)  

 

(14)  

 

(15)  

 

(16)  

 

(13)  

 

(17)  

 

 دریایی عروسازدحام  -4.4.4

 فعال ( و A )نوع غیرفعال حرکات ترتیب به دریایی عروس ،درازدحام

 شده تشکیل تازه گروه که زمانی ،ابتدا در. [0۳, 02]( هستند B )نوع

 گذشت با. دهندمی نشان را A دریایی حرکت نوع عروس بیشتر ،است

. هنددمی نشان را B نوع حرکت ای فزاینده طور به آنها ،زمان

 خود خاص های مکان اطراف در دریایی عروس حرکت A حرکتنوع

 داده آن توسط دریایی عروس هر به مربوط شده روز به مکان و است

 .[۳1]شودمی
𝑋𝑖(𝑡 + 1) =  𝑋𝑖(𝑡) +  𝛾 × 𝑟𝑎𝑛𝑑(0 . 1)  × (𝑈𝑏

− 𝐿𝑏) 
 

 جستجو فضاهای پایین حد و بالا حد دهنده نشان bL و bU که جایی

 اطراف در حرکت طول با که است حرکت ضریب γ > 0 هستند؛

 و تجزیه نتایج اساس بر. شودمی مربوط عروس دریایی های مکان

𝛾  ، عددی آزمایشات در حساسیت تحلیل =  آید.می دست به  0.1

 آنی از غیر به( j) دریاییعروس یک ،B نوع حرکت سازیشبیه برای

 ردارب یک و شودمی انتخاب تصادفی صورت به دارد قرار توجه مورد که

 برای( j) شده انتخاب دریاییعروس به( i) توجه مورد دریاییعروس از

 محل در غذا مقدار که هنگامی. شودمی استفاده حرکت جهت تعیین

 محل در غذا مقدار از بیشتر( j) شده انتخاب دریاییعروس

 قبلی جانور سمت به جانور این است،( i) توجه مورد دریاییعروس

 انتخاب دریاییعروس برای موجود غذای مقدار اگر کند؛می حرکت

 توجه مورد دریاییعروس برای موجود غذای مقدار از کمتر( j) شده

(i )،بنابراین،. شودمی دور آن از توجه مورد دریاییعروس آنگاه باشد 

 در را غذا تا کندمی حرکت بهتر جهت سمت به  دریاییعروس هر

 و حرکت جهت ترتیب به( 10) و( 10) معادلات. کند پیدا گروه

 هک کنندمی سازیشبیه را دریاییعروس یک روزرسانیبه موقعیت

 عنوان به حرکت این. است شده داده نشان پ-۳ شکل در آن حرکت

 گرفته نظر در محلی جستجوی فضای از موثر برداریبهره

  .[00]شودمی

𝑠𝑡𝑒𝑝⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  =  𝑋𝑖(t + 1) -  𝑋𝑖(𝑡) 
 

𝑠𝑡𝑒𝑝⃗⃗  که در آن  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   = rand(0 , 1) × 𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗     

 

𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   = 

{
𝑋𝑗(𝑡) − 𝑋𝑖 (𝑡)     اگر   𝑓(𝑋𝑖)  ≥ 𝑓(𝑋𝑗)

𝑋𝑖(𝑡) − 𝑋𝑗 (𝑡)     اگر   𝑓(𝑋𝑖) < 𝑓(𝑋𝑗)
 

 

 .است X موقعیت برای هدف تابع یک f آن در که

𝑋𝑖(t + 1) =  𝑋𝑖(𝑡) + 𝑠𝑡𝑒𝑝⃗⃗  بنابراین  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗    

 

 زمان کنترل مکانیزم یک زمان، طول در حرکت نوع تعیین برای

 را B نوع و A نوع هایحرکت تنها نه مکانیزم این. شودمی استفاده

 انجری سمت به عروس دریایی حرکات بلکه کند،می کنترل گروه در

 انیزممک دقیق طور به بعدی زیربخش. کندمی کنترل نیز را اقیانوس

 .کندمی تشریح را زمان کنترل

 

 مکانیزم کنترل زمان -4.4.3

 هایعروس بنابراین است، فراوان غذایی مقادیر شامل دریایی جریان

 هایعروس زمان، طول در. [00]شوندمی جذب آن طرف به دریایی

 تغییر با .گیردمی شکل گروه یک و پیوندندمی هم به بیشتری دریایی

 وهگر در دریایی هایعروس و کندمی تغییر دریایی جریان باد، یا دما

 زا دیگر گروه یک و کنندمی حرکت دیگر دریایی جریان سمت به

 درون دریایی هایعروس حرکات. گیردمی شکل دریایی هایعروس

 و( فعال حرکات) A نوع حرکات شامل دریایی هایعروس گروه یک

 حرکت دو این بین هاعروس که هستند( غیرفعال حرکات) B نوع

 با اما شود؛می داده ترجیح A نوع حرکات ابتدا، در. کنندمی تعویض

 کنترل مکانیزم. گیردمی قرار ترجیح مورد B نوع حرکات زمان، گذر

 یمتنظ برای. کند سازیشبیه را وضعیت این تا شودمی معرفی زمان

 حرکت و دریایی جریان کردن دنبال بین دریایی هایعروس حرکت

 ثابت و c(t) زمان کنترل تابع شامل زمان کنترل مکانیزم گروه، درون

0C انزم طول در که است تصادفی مقدار یک زمان کنترل تابع. است 

  .[۳1]کندمی نوسان 1 تا 7 از

 نمودار 0 شکل و کندمی مشخص را زمان کنترل تابع( 10) معادله

 از آن مقدار وقتی. دهدمی نشان زمان طول در را زمان کنترل تابع

 رویپی اقیانوس جریان به دریایی هایعروس شود،می بیشتر 0C مقدار

 حرکت گروه داخل در آنها است، کمتر 0C از آن مقدار وقتی .کنندمی

 زمان کنترل و است نشده شناخته 0C برای دقیق مقدار یک. کنندمی

 7,0 با برابر 0C بنابراین، .است متغیر یک تا صفر از تصادفی صورت به

   .[۳1]است یک و صفر میانگین که شودمی داده قرار

𝑐(𝑡) =  |(1 − 
𝑡

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑡𝑒𝑟

) × (2 × 𝑟𝑎𝑛𝑑 (0. 1) − 1)| 

 

 

 
 [31]مجدد روش ورود :5شکل 

 iterMax  و تکرار تعداد عنوان به شده مشخص زمان t آن در که

 .است اولیه پارامتر یک که است تکرار تعداد حداکثر
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. دهدمی نشان را زمان کنترل مکانیزم کد نمودار شبه ب، 0 شکل

 یک داخل در حرکت سازیشبیه برای c(t)) -(1 تابع ، c(t)مشابه

 از  rand(0,1) که  وقتی . شودمی استفاده( B یا A نوع) گروه

c(t)) -(1 نوع حرکت دریایی هایعروس شود، بیشتر A نشان را 

 باشد، c(t)) -(1 کمتر از  rand(0,1)که  وقتی. دهندمی

       که آنجا از. دهندمی نشان را B نوع حرکت دریایی هایعروس

c(t)) -(1 احتمال یابد،می افزایش زمان طول در یک تا صفر از 

                    احتمال از ابتدا در  c(t)) -rand(0,1) > (1 اینکه

c(t)) > rand(0,1) -(1 نوع حرکت بنابراین،. است بیشتر A 

 نزدیک یک به c(t)) -(1 گذرد،می زمان چه هر. شودمی داده ترجیح

 از نهایت در c(t)) > rand(0,1) -(1آنکه  احتمال و شودمی

rand(0, 1) > (1 −c (t))   عنو حرکت بنابراین،. شودمی بیشتر 

B [۳1]گیردمی قرار ترجیح مورد. 

 

 جمعیت اولیه مقداردهی -4.3
 یم اولیه مقداردهی تصادفی صورت به معمولاً دریایی عروس جمعیت

 در افتادن دام به  آن تمایل و کند همگرایی روش این معایب. شود

 تنوع بهبود برای. است جمعیت کم تنوع نتیجه در محلی بهینه

 نقشه جمله از آشفته، های نگاشت از بسیاری اولیه، جمعیت

. است شده ایجاد [00, 00] لیبوویچ نقشه و چادر، نقشه لجستیک،

 

 زمان کنترل الف: عملکرد

 

 زمان کنترل مکانیزم کد : شبهب

 شکل 5: شبیه سازی مکانیسم کنترل زمان]11[

 

 

Begin  
 For i=1: n  Pop do 

 میکند م اسبه را  c(t) زمان کنترل تابع    شماره معادله از استفاده با  

  If c(t) >= 0.5:  
کند می  یروی اقیانوس جریان از دریایی  عروس             

  Else:  کند می حرکت ازدحام دا ل در دریایی عروس   

   If rand(0,1) > (1 - c(t)):  
 غیرفعال( حرکا  )دهد می ن ان را A نو  حرکت دریایی عروس   

   Else: 
          فعال( حرکا  )دهد می ن ان را B نو  حرکت دریایی عروس                             

   End if  
  End if  
 End for    
End  
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(19)  

 

(18)  

 
(18)  

 

 

 های نگاشت ترین ساده از یکی که داد توسعه را لجستیک نقشه می

 نسبت را تری متنوع اولیه های جمعیت نقشه این. [08]است آشفته

 کمتری زودرس همگرایی احتمال و دهدمی ارائه تصادفی انتخاب به

 هاستفاد مطالعه این در نقشه این بنابراین،. [07, 09] دهدمی ارائه را

  .[۳1]شودمی

𝑋𝑖+1 = η 𝑋𝑖(1 − 𝑋𝑖).    0 ≤  𝑋0 ≤ 1 

iX دریایی عروس محل لجستیکی آشفته مقدار i 0. است امX برای 

 ,0X ، {7,7, 7,20 ∋  (1 ,0)دریایی عروس اولیه جمعیت تولید

7,00, 7,0, 1,7}  ∉ 0X پارامتر و شودمی استفاده η تنظیم 7,0 روی 

 .[۳1]است شده

 

 شرایط مرزی -4.4
 است، کروی تقریباً زمین. دارند قرار جهان سراسر در ها اقیانوس

 جستجوی منطقه از خارج در دریایی عروس یک که هنگامی بنابراین

 معادله و 0 شکل. گرددبرمی مخالف کران به کند،می حرکت محدود

  .[۳1]دهندنمایش می را مجدد ورود فرآیند این (19)

 

[11]ساز عروس دریایی  بهینه الگوریتم شبه کد :5شکل   

Begin  
  f(X) , X=(x1 ,….,xd)T تعریف تابع هد      

( Maxint )تکرار حداک ر و (npopجمعیت ) اندازه جست و، ف ای  تن یم 

. کنید آغاز ل ستیک آشفته ن  ه از استفاده با  راXi=1,2,.., npop) دریایی ) عروس جمعیت

 Xi ، f(Xi)هر  در غ ا م دار م اسبه

   (*X )کنید  یدا دارد را غ ا بی تری  حا ر حال در که مکانی در را دریایی عروس

    t=1  : اولیه                                                                                                                                               زمان

Repeat 
For  i = 1: npop  do     

.  کنید م اسبه(   )معادله از استفاده با راc(t)  زمان کنترل

If c(t)≥0.5 :   کند می  یروی اقیانوس جریان از دریایی عروس  

کنید. تعیی (  )معادله از استفاده با را اقیانوس جریان(  )   . 

.است شده تعریف(    )معادله با دریایی عروس جدید مکان(  )  

  Elseکند می حرکت دسته یک دا ل در دریایی عروس 

If rand(0,1)>(1-c(t)): 
( غیرفعال حرکا  )دهد می ن ان را A نو  حرکت دریایی عروس

.  است شده تعریف(   )معادله با دریایی عروس جدید مکان ( )

Else 
( فعال حرکا  )دهد می ن ان را B نو  حرکت دریایی عروس

.  کنید  تعیی (   )معادله از استفاده با را دریایی عروس جهت(  )

.  است شده  تعریف(   )معادله با دریایی  تر جدید مکان(  )

End if 
End if 

 کنید م اسبه جدید مکان در را غ ا م دار و کنید بررسی را مرزی شرای 

 کنید رسانی روز به food(X*)بی تری  با حا ر حال در دریایی عروس مکان و( Xi )دریایی عروس مکان

End For i 
 t=t+1: کنید روز به را زمان

Until  شود    برآورده توقف معیار  (e.g. t> Maxint ) 

( دریایی عروس شکوفه )ت سم و نتای  بهتری   روجی

 
End  
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{
𝑋𝑖.𝑑  ́ = (𝑋𝑖.𝑑 − 𝑈𝑏.𝑑) +  𝐿𝑏(𝑑)  𝑖𝑓 𝑋𝑖.𝑑 > 𝑈𝑏.𝑑

𝑋𝑖.𝑑  ́ = (𝑋𝑖.𝑑 − 𝐿𝑏.𝑑) +  𝑈𝑏(𝑑)  𝑖𝑓 𝑋𝑖.𝑑 < 𝐿𝑏.𝑑

 

 i,dX دریایی عروس مکانi بعُد در امd  است؛ 𝑋́𝑖.𝑑 روزرسانیبه مکان 

 ترتیب به b,dL و b,dU است. مرزی هایمحدودیت بررسی از پس شده

 .هستند جستجو فضای در ام dبعُد پایین حد و بالا حد

 

 دریایی هایعروس ساز بهینه شماتیک نمایش -4.5

 برداریبهره و اکتشاف شامل فراابتکاری الگوریتم یک اصلی مرحله دو

 جریان سمت به حرکت ، دریایی هایعروس سازبهینه در. [01] است

 هایعروس گروه یک داخل در حرکت و است اکتشاف مرحله اقیانوسی

 ینا بین زمان کنترل مکانیزم یک و است، برداریبهره مرحله دریایی

 رایب برداری بهره از اکتشاف ابتدا، احتمال در. کندمی تغییر مرحله دو

 هستند امیدوارکننده بهینه های موقعیت دارای که مناطقی یافتن

 که قیمناط تا است برداریبهره از بیشتر اکتشاف احتمال. است بیشتر

 زمان، گذشت با اما کند؛ پیدا را هستند بهینه هایموقعیت شامل

 هایعروس و شودمی اکتشاف از بیشتر بسیار برداریبهره احتمال

 شناسایی مشخص شده، مناطق داخل در را مکان بهترین دریایی

 نشان را دریایی عروس سازبهینه جریان  کدشبه 0 شکل. کنندمی

  .[۳1]دهدمی

 

 نتیجه گیری -5
 دهیچیحل مسائل پ یبرا یکارآمد یهاروش ،یفراابتکار یهاتمیالگور

تابع  نایگراد یبه محاسبه ازیبدون ن هاتمیالگور نی. اشوندیمحسوب م

را ارائه  یقابل قبول یهاو به طور معمول پاسخ کنندیهدف عمل م

ها از . آنرندیگیم دهیخاص را ناد یدهایکه ق یدر حال دهند،یم

 یجانداران برا یاند و از رفتار جمعالهام گرفته عتیطب نیقوان

 یمعهوش ج ای یگروه یهاتمی. الگورکنندیالگو استفاده م یریگشکل

 یاعضا یهستند و با همکار یفراابتکار یهاتمیاز الگور یبخش زین

-عروس یمطالعه، رفتار گروه نی. در اکنندیمسائل را حل م ت،یجمع

موجودات در  نی. امیکرد یانوس را بررسیدر اعماق اق ییایدر های

و از  کنندیم یزندگ انوسیمتنوع در اق یمناطق مختلف با دماها

-عروس مناسب، طی. در شراکنندیجذب غذا استفاده م یها براشاخک

ها هستند که به آن یبزرگ یهاگروه لیقادر به تشکهای دریایی 

 نایربه ج یخاص یریگها جهت. آنندیگویم «ییایدرشکوفه عروس»

 یریها جلوگها را محافظت کرده و از سقوط آنآب دارند تا شکوفه

 ،انوسیاق انیدر جر یریگیرفتار شامل قدرت پ نیا یهاتیکنند. مز

 یبرا ی( و کنترل زمانرفعالیازدحام )حرکات فعال و غ انیحرکت در م

عادل ت لیبه دل ییایعروس در تمیحرکات است. الگور نیا نیب رییتغ

حرکات و با استفاده از  رییبا تغ یبرداراکتشاف و بهره نیمناسب ب

 ه،یاول تیبهبود تنوع جمع یآشفته برا نگاشتکنترل زمان و  زمیمکان

 .ابدییدست م یبهتر جیبه نتا
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Abstract 

Meta-heuristic algorithms are an optimization 

approach used for solving complex problems with a 

large search space. These algorithms have attracted 

significant attention due to their efficiency and 

applicability in real-world problems. They are 

inspired by biological phenomena in optimization 

and, because they do not require the gradient of the 

objective function, they perform well in complex 

problems. Meta-heuristic algorithms fall into the 

categories of evolutionary, group intelligence, and 

heuristic algorithms, drawing inspiration from the 

behavior of living organisms. Numerous studies in 

the field of meta-heuristic algorithms have 

demonstrated their importance in solving 

optimization problems. However, achieving a 

suitable balance between the two steps in meta-

heuristic algorithms is challenging due to their 

stochastic nature. In this research, an algorithm 

called Jellyfish Search is presented, which is 

inspired by the group behavior of jellyfish in the 

deep ocean. Among the advantages of this algorithm 

are the group tracking of movements in the ocean 

current, their movement among the crowd 

(including active and passive movements), and time 

control to switch between these movements. This 

algorithm yields better results by using an 

appropriate balance between exploration and 

exploitation, along with a time control mechanism 

and the use of chaotic mapping to improve the 

diversity of the initial population. 
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