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 چکیده

ریاضی، مهندسی، اقتصاد، علوم پایه، مدیریت و غیره است و  همچونزندگی امروزی در پر کاربرد  هایزمینهسازی از بهینه

در علوم پر کاربرد  ،ایههای سخت، پایایدر غیرچند جمله سازی ترکیبی معروفها یک مسئله بهینهله چیدمان بستهمسئ

های حل گوناگونی تکنیک ،های اخیردر سال .استپشتی باینری کولهی خاص از مسئله ایگسسته و گونهماهیتی کامپیوتر با 

-بهینه. در همین راستا برای حل باشندهر یک به نوبه خود دارای مزایا و معایبی می، که اندبرای حل این مسئله گسترش یافته

که  سازی ازدحام ذراتالگوریتم بهینه ییک مدل بهبود یافته ،هاچیدمان بستهسازی ترکیبی معروف بنام بهینهمسئله ی، 

ارائه گردیده.  "سازی ازدحام ذرات نوینبهینه الگورتیم"تحت عنوان  ،باشدو منطق فازی می آشوبنگاشت  بکارگیریمبتنی بر 

 برای دستیابی به چیدمان بهینه در فضای دو بعدی نوینکاراترین تکنیک حل قیاس پیشبرد دقت و اجرای  ،هدف این مقاله

سازی بهینه های ترکیبی مانند منطق فازی و جایگزینی اعداد کیاتیکی بجای اعداد تصادفی در الگوریتمروشترکیب م با أتو

ازدحام سازیالگورتیم بهینهادغام "حالت  های قیاسی یعنیالگورتیماست. در روش تحقیق،  در طی دو مرحله ،ازدحام ذرات

به سازی و مقایسه گردیدند. در نهایت در محیط متلب پیاده "نوین سازی ازدحام ذراتبهینه"و  "الگورتیم ژنتیک و ذرات

ها و نتایج یافتهکه  گردیده،استفاده  هدفاز توابع سازی ازدحام ذرات نوین( )الگورتیم بهینهپیشنهادی منظور ارزیابی الگوریتم

یابی به چیدمان بهینه مبتنی بر بیشینه بسته کاربردی و کمینه زمان در دست نوین پیشنهادی از برتری الگوریتم حاکی تجربی،

سازی ازدحام ذرات )ترکیب الگورتیم بهینگی الگورتیم بهینهی هاروزترین نسخهنسبت به یکی از به  خطی در فضای دو بعد

 . باشندمیسازی ازدحام ذرات و الگورتیم ژنتیک( بهینه

 

 ، منطق فازی، بهینه سازی ازدحام ذراتآشوبنگاشت های دو بعدی، چیدمان بهینه، مسئله چیدمان بسته: های کلیدیواژه
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 مقدمه -1

 1های دو بعدیهمسئله چیدمان بست طرح -1-1

ترکیبیی سازی مسئله بهینه یکد. اشبسازی به معنای یافتن یک یا چند پاسخ مجاز در ارتباط با یک یا چند تابع هدف میبهینه

ست، با بیش از یک تابع هدف که باید کمینه یا بیشینه گردند، سیر و کیار دارد. بهینیه ا که از نام آن پیداچنانچند هدفه، آنیا 

های کاربردی، مدیریت، علیوم نقش مهمی در پژوهش که اندگیری در دنیای واقعیهای تصمیماز روش خواستهبر بیترکیسازی 

-به گونه ،باشدسازی ترکیبی از جنس سخت میکند و یکی از بارزترین اهداف آن، حل مسائل بهینهپایه و حتی صنعت ایفا می

سیازی پردازند. در واقع مسائل بهینههای ممکن میل از میان تمام راه حلسازی به جستجوی بهترین راه حای که مسائل بهینه

های محاسیباتی های ممکن را ایجاد کرده و در بسیاری از موارد دارای پیچیدگیای از راه حلترکیبی، فضای جستجوی گسسته

 شدهبندی قهطب 2سخت -ایغیر چند جمله درکلاس بعضابرحسب ماهیت ساختاری خود باشند و بالایی می

],2016Bekasiewiczand  Koziel  .[  است که  3سازی ترکیبیبهینهیکی از مسائل کلاسیک  های چیدمان بستهمسئله

و در 14-0پشیتی و از دسیته مسیائل کوله گرفتیهسیخت قرار -ایغییر چنید جملیه یدر خیانواده ،از لحاظ پیچیدگی محاسباتی

تواند سازی گسسته و غیرخطی خود میریزی عددی صحیح قرار دارد. این مسئله به سبب داشتن ماهیت بهینهی برنامهخانواده

ریزی بیرای های تجیاری، برنامیهکاربردی، بارگذاری، حمل و نقل، تسیت سیسیتمگوناگونی نظیر صنایع، ریاضیاتهای در زمینه

 ریزی تولید، افزایش کارایی در مدارات مجتمع و غیره مورد توجه قرار گییرد.ها با چیدمان موازی، برنامهتخصیص کار به ماشین

مقالیه،  رو تأکیید ایینابعاد یک بعد، دو بعد و سه بعد مطرح شده است. از این ها دری چیدمان بستهدر مطالعات متعدد، مسئله

 فرموله( 1در قالب شکل ) در فضای دو بعد هاریاضی مسئله چیدمان بستهکلی ای که در ادامه، مدل فضای دو بعد است به گونه

 گردیده، که در تشریح آن بایستی مطرح نمود که:

را  مسیئله میذکور( تیابع هیدف 1دهند. رابطه )را نشان می های دو بعدیچیدمان بستهیاضی مسئله بندی ر( فرمول5) -(1روابط )

م بیا أ، تیو( قید مربوط به محدودیت فضای هر بسیته2رابطه ) 5ها است.نماید که در آن هدف بهینه کردن تعداد بستهمطرح می

تحیت دو بعیدی و ط بیه قیرار گیرفتن هیر بسیته درفضیای ( بیانگر قید مربو3دهد. رابطه )را نشان می خصیصه خاص هربسته،

هم بیانگر فضیای i,j های دهند و اندیسی تصمیم را نشان می( نیز شرط باینری بودن متغییرها5( و )4چیدمان است و روابط )

 .[Elhedhli and  Gzara,2015]هستندها دو بعدی مسئله چیدمان بسته

 

 

 

 

 

 ر فضای دو بعد)دوبعدی(ها دن بستهضی مسئله چیدمامدل ریا -1شکل

                                                           
1 . 2 Dimension Bin Packing Problem 
2 . NP:Nondeterministic Polynomial Hard 

3 . Combinatorial Optimization 
4 . Binary 

 . در حالت پیش فرض، بهینگی تابع هدف بصورت کمینه در نظر گرفته میشود که در اینجا با توجه به هدف مسئله مذکور، بصورت بیشینه مطرح 5

 گردیده.

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1568494616302435
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1568494616302435
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  تحقیق یادبیات و پیشینه -1-2

رو، در گییرد. از ایینای مورد توجیه و اسیتفاده قیرار میهای مسائل واقعی به طور گستردهسازیها در مدلمسئله چیدمان بسته

تیرین میه بیه برخیی از مهیماه در ادهای متعدد قیرار گرفتیه کیو کاربرداین مسئله همواره مورد توجه خاص مطالعات گوناگون 

 شود. مطالعات متجانس با این مسئله پرداخته می

بعیدی میورد هیای سیه الگوریتم ژنتیک در مسئله چیدمان بسته[، 2004InceoğluKarabulut and Murat ,درمطالعه ]

ها است. طبق این تکنیک، چیدمان بسته ای از شمارهحاوی مجموعه مطالعه قرار گرفته و در واقع در این الگوریتم، هر کرموزوم

گیاه در ایین مرحلیه دو تسیت شود و آنگردد که اولین بسته در کمترین عمق در سمت چپ قرار داده میبدین صورت آغاز می

ا شود که عبارتند از: بسته به طور کامل در فضا قرار گرفته و بسته موجیب تیداخل بییابی به چیدمان بهینه انجام میبرای دست

 .های دیگر نگردد. اگر چیدمان طبق این دو تست به حالتی دست یافت، قطعا این حالت نیز بهینه استبسته

با دو الگیوریتم کولیونی مورچگیان و الگیوریتم سیرد شیدن  6هاچیدمان بسته[ ، به حل مسئله Yazdanjoo 2012,مطالعه ]

بلکه هدف یافتن بهترین حالت در یک بازه زمانی  ،بهینه نیست هدف یافتن حالت ،تدریجی فلزات پرداخته است. در این مطالعه

تواند به پاسخی بسیار دورتر از پاسیخ میها چیدمان بستهاز پیش تعیین شده است. بدیهی است چنین رویکردی در حل مسئله 

 .کنندهای موجود عمل میمالگوریت کاراترینتر از های پیشنهادی بهینهدر پایان نشان داده که الگوریتم و بهینه منجر شود

سازی ازدحام ذرات و الگورتیم ژنتییک الگوریتم بهینه ادغام روش پیشنهادی مبتنی بر ،] et al., Kang 2012 [ در مطالعه   

جمعیی در مسیائل بیه کمیک هیوش و بیوده یهای متاهیوریستیککه ازجمله الگورتیمسازی ازدحام ذرات بهینهاست. الگورتیم 

-که چگونه با عملگر جهش کارا و مناسیب، بسیته داده شدهگیرد. در واقع در این مقاله نشان ورد استفاده قرار میسازی مبهینه

پوشانی داشتند، هم توانستند به وضعیت صحیح در کنار یکدیگر قرار بگیرند و به بییانی دیگیر بیا که با یکدیگر تلاقی و همهایی

سیعی  مطالعیهدر این  پس حام ذرات فاقد عملگر کمکی همچون جهش و ترکیب استسازی ازدتوجه به این که الگورتیم بهینه

 هیا دسیت یابیدبه چیدمان بهینه بستهسازی ازدحام ذرات و الگورتیم بهینهژنتیک  کمکیهایادغام عملگرنماید با استناد به می

 .استبرای چیدمان بهینه ذرات که در نهایت حاکی از برتری حالت ادغام الگورتیم ژنتیک و بهینه سازی ازدحام 

ها در یک بعد مورد مطالعه قرار گرفته شده مسئله چیدمان بسته ] Rayene Boussalia  Layeb and,2012 [مطالعه در 

 ها است.مسئله چیدمان بسته براینگاشت الگوریتم جستجوی کوکو  مطالعه،های این از نوآوری و است

الهام گرفتیه رفتار تولید مثل پرندگان کوکو  که ازالگوریتم کوکو که  ،مطرح شده  ] et al.,   iGandom 3201 [ مطالعهدر 

ها با بیش از ییک تخیم در نسیل بعید و از قبیل: یکتایی تخم در واحد زمان، ثبات لانه ، فرضیاتیسازی این تکنیکبرای پیاده و

هیا شیود سیپس جیوابها ایجاد مییعیت اولیه از جوابدر این روش ابتدا یک جم و، در نظر گرفته شده تعیین تعداد کمی آنان

شود. اگر الگورتیم در این هنگام به جواب مورد نظیر دسیت یافتیه باشید، ارزیابی شده و به هرکدام یک مقدار تخصیص داده می

 .شودها اجرا میای از اعمال بر روی آنشود و در غیر این صورت دوباره مجموعهگاه این روندکاری متوقف میآن

از ترکیب دو روش چیدمان بسته هیوریستیک و الگیوریتم بهتیرین انتخیاب اول بیرای حیل  ]et al.,2014 Hong [مطالعهدر

برای های هیوریستیک در روش پیشنهادی، الگوریتماز هدف این مقاله، استفاده  ودو بعدی بهره برده  هایمسئله چیدمان بسته

سازی ذوب فلزات که یک روش هیوریستیک احتمالی برای است و از الگوریتم شبیهکاهش فضای جستجو و بهبود یافتن جواب 

 است.  نمودهنیز استفاده  هستهای بهینه سراسری بسیاری از مسائل با هدف یافتن جواب

 مسیئلهسیازی اجتمیاذ ذرات بیه منظیور حیل شی نوین مبتنی بر الگیوریتم بهینیهرو] et al.,2015  SHafiee [ مطالعهدر 

، دو بعیدی هیایبسیتهتوسط  تحت چیدمان،مان بسته ها ارائه شده است. در مدل پیشنهادی، علاوه بر کمینه کردن فضای چید

است. مقایسه نتایج  از اهداف در نظر گرفته شدهدیگر ها نسبت به یکدیگر نیز به عنوان یکی صفرنمودن مقدار هم پوشانی بسته

                                                           
6 . BPP:BinPacking Problem 
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کیارایی روش پیشینهادی در  ،های پیشین مانند الگوریتم ژنتییکج حاصل از روشش پیشنهادی با نتایسازی روحاصل از شبیه

 .دهدرا نشان می آنخ بهینه و بهبود به پاس دستیابیکاهش چشمگیر زمان 

بهینه  اصلی این مسئله هایچالشاز ای در حوزه علوم کامپیوتر است که ها از جمله مسائل قدیمی و پایهمسئله چیدمان بسته  

 یدر مطالعهپس ها در کنار یکدیگر در یک فضای از پیش تعیین شده است. ، چیدمان بستهرکیبیسازی ت

 ]SHin, and Kita, 2012[ها با ها به طرق گوناگون موجود هستند و هدف اصلی این مقاله بیشینه کردن تعداد بسته، بسته

-الگیوریتم بهینیه ای کیهگونیهبه ،مطالعه قرار گرفته شدهمسئله چیدمان دو بعدی مورد  مطالعه،قرارگیری متنوذ است. در این 

را سازی ازدحام ذرات پیشنهادی با یک الگوریتم جستجوی محلی ترکیب شده تا بتواند با دقت و بازدهی بیشتری جواب نهیایی 

 از طریق مختصات بیابد.

 

 تحقیقاهمیت  -1-3

گیری نکننید و بیرای دسیتیابی بیه هیدف ه سان گذشته تصمیمپیچیدگی وناآرام بودن محیط سازمانی باعث شده که مدیران ب

و ناچارندکیه از  سرمایه پولی وغیره مواجه هستند مواد، انرژی،نیروی انسانی، هایی از قبیل منابع،)اهداف( مشخص با محدودیت

تیوان ل دنیای واقعی را نمیکه بسیاری از مسائ جاییاز آن گیری خود استفاده کنند وریزی و تصمیمهای کمی برای برنامهروش

دهنید تر جلوه میهای کامپیوتری حضور خود را پررنگهای ریاضی بهینه کرد، پس در این جا است که الگورتیماز طریق فرمول

سازمانی را فراهم کنند و موجبات همکاری روز افزون دو حوزه علیم و  های خاص خود مسیر نیل به اهدافتوانند با قابلیتو می

سیخت بیا مقییاس بیزر  از جملیه مسیئله  -ایغیر چند جملیهزمان محاسباتی در حل مسائل و از سویی دیگر،  گردند صنعت

-چنان در دو حیوزهکه جنس مسئله فوق سخت است اما همبا توجه به این در واقع .تها دارای اهمیت فراوانی اسچیدمان بسته

سخت با هیدف  -ایغیر چند جمله اهمیت این مقاله، حل یک مسئله ی علم و صنعت دارای جایگاهی مهم است. پس تمرکز و 

 الگیورتیم ی ترکیبیینسیخهبیا اسیتناد بیه  یو کمینه زمان خطیی در فضیای دو بعیدتحت چیدمان دستیابی به بیشینه بسته 

رآینید بررسیی و ییابی بیه هیدف نهیایی، فکه در راستای دسیت، سازی ازدحام ذرات استیعنی الگورتیم بهینه یمتاهیوریستیک

-حیلها که همواره سیعی دارنید راهبستهی چیدمان های فراابتکاری گوناگون با توجه به ماهیت و جنس مسئلهارزیابی الگورتیم

ها از قبیل مرتبه زمانی ارائیه دهنید، نییز هایی شبه بهینه همراه با ضریبی برای میزان تقریب جواب واقعی و بهبود خصایص آن

 سیازی ازدحیام ذراتبهینیه . اما الگورتیمسازی ازدحام ذرات انتخاب گردیدای که سرانجام الگورتیم بهینهبه گونهانجام گردیده، 

 است محلی و پایین بودن سرعت همگرایی هافتادن در بهینگیر  هایی از قبیل:هم دارای محدودیت پایه و استاندارد

[Imran et al.,2013][Alatas et al.,2009].  الگیورتیم پیشنهادی، بهبود یافتیه و برگرفتیه از ن مقاله الگورتیم در ایپس

سازی شده که پیس پیادهدر طی دو مرحله  نگاشت آشوب و منطق فازیبا بکارگیری  7سازی ازدحام ذراتبهینهپایه و استاندارد 

-بهینیهپیشنهادی یا همیان گورتیم الاثبات گردید که  های قیاسی در محیط متلب،هریک از الگورتیم سازیاز قیاس نتایج پیاده

نسیبت بیه  هیا،، چییدمان بیشیتری از بسیتهکمتر یدارای زمان محاسباتتر و کاراتر است یعنی بهینه 8سازی ازدحام ذرات نوین

 است. ] et al., Kang 2012 [ زدحام ذرات و الگورتیم ژنتیکاسازی بهینه الگورتیمتکنیک رقیب یعنی مدل ادغام 

 

 حقیقتاهداف  -1-4

 گونه خلاصه نمود:توان اینچه که تاکنون مطرح گردید را میاهداف اصلی این مقاله با توجه به آن

 یابی به چیدمان بهینه الف( کمینه کردن زمان خطی دست 

 ها برای چیدمان بهینه ب( بیشینه کردن تعداد بسته

                                                           
7 . PSO: Particle Swarm Optimization 
8 . NPSO:New Particle Swarm Optimization 
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سیازی بهینه پیشنهادیالگوریتم ارائه م ذرات با الگورتیم ژنتیک، ) ادغام الگورتیم بهینه سازی ازدحا قیاسی هایج( قیاس الگورتیم

 یابی به چیدمان بهینه برای دستآنان  به منظور ارزیابی کارایی نگاشت آشوب و منطق فازی( مبتنی بر ازدحام ذرات

 ی به چیدمان بهینه یابدر دست پیشنهادیبه منظور ارزیابی و سنجش کارایی و برتری الگورتیم  هدفد( بکار گیری توابع 

 

 های تحقیقپیش نیاز -2

 و استاندارد  پایه PSO مروری بر الگورتیم -2-1

 نیوعیکیه  همییلادی پیشینهاد گردیید 1995توسط جیمز کندی و راسل ابرهارت در سیال  سازی ازدحام ذراتالگوریتم بهینه

 Kennedy and [است ی گروه پرندگان الهام گرفتهسازی رفتار اجتماعسازی تصادفی گروهی است که از شبیهالگوریتم بهینه

Eberhart, 1995 [. گردند و تنهیا ییک تکیه گروهی از پرندگان در یک فضای تصادفی دنبال غذا میدر این الگورتیم، در واقع

 ،هاین استراتژیترداند. یکی از بهغذا وجود دارد و هیچ یک از پرندگان از محل غذا اطلاعی ندارد و فقط فاصله خود تا غذا را می

-میی بهینه سیازی ازدحیام ذرات تر است. این تئوری، استراتژی اصلی الگوریتمباشد که به غذا نزدیکای میدنبال کردن پرنده

ر ذره هی و شده نامیدهباشد که ذره ه یک جواب ممکن در فضای مسئله میهر پرند ،بهینه سازی ازدحام ذرات الگورتیم رباشد. د

ای که شود. ذرهمحاسبه می بهینه سازی ازدحام ذرات الگیورتیم رد شایستگیباشد که توسط تابع ر شایستگی میدارای یک مقدا

های متعددی کارایی خیود را در کاربردای دارد و دارد. این الگوریتم ماهیت پیوستهتر باشد، شایستگی بیشتری به جواب نزدیک

جمعیت است های جستجوی موازی مبتنی بر از جمله الگوریتم الگورتیماین  پس .] Leandrodos,2008 [ اثبات کرده است

ی مسیئله بیا بیه روز کند، سپس برای یافتن جواب بهینه در فضیاها( شروذ به کار میهای تصادفی )ذرهکه با یک گروه از جواب

کیه بیه  idV و idX  بیرداره( با دو هر ذره به صورت چند بعدی )بسته به نوذ مسئل دهد.ها به جستجو ادامه میکردن مکان ذره

در هر مرحله از حرکت جمعییت، مکیان  .شودامین ذره هستند، مشخص می i ام از d هتیب معرف موقعیت مکانی و سرعت بتر

ای است که خیود ذره تیا بیه حیال بدسیت آورده شود. اولین مقدار، بهترین تجربهدو مقدار بهترین به روز میهر ذره با  X بردار

  ای است کیه در بیین تمیامی ذره هیا بدسیت آمیده اسیت و بیادومین مقدار، بهترین تجربه ونشان داده  best _p9 و بااست 

 10best_g سرعت و موقعییت جدیید بهینه محلی و سراسری شود. در هر تکرار، الگوریتم بعد از یافتن دو مقدارنشان داده می ،

 که عبارتند از: کندانی میروز رسه ب( 7و )( 6اساس معادلات )ذره را بر

 
 

 
 

 ( بایستی مطرح کرد که:7( و)6در توضیح پارامترهای روابط )

 2C ضرایب  .باشدمی ] 0-1است که به صورت خطی کاهش می یابد که معمولا در بازه ] 11ضریب اینرسی W  ،(6در معادله )

نیز اعیداد تصیادفی در  2rand و 1randدو عدد  .شودیانتخاب م ] 0-2باشد که در بازه ]می 12شتاب ضرایب یادگیری یا 1Cو 

 شودمیچنین مقدار نهایی سرعت هر ذره برای جلوگیری از واگرایی الگوریتم به یک بازه محدود د. همنباشمی] 0-1بازه ]

 ]max,VmaxV-[ € idV  .باشید همگرایی تا حد معین و یا توقف بعد از تعداد معینی تکیرار میی ،شرط خاتمه الگوریتم[Cui 

Potok, 2005 and [] ,2007.et al Liu[ .( 6سمت راست معادله ) از سه قسمت تشکیل شده است، قسمت اول ضریبی از

باشید و قمسیت ذره به سمت بهترین تجربه شخصیی مییسرعت فعلی ذره می باشد، قسمت دوم برای تغییر سرعت و چرخش 

                                                           
  همان بهینه محلی9-
 - همان بهینه سراسری10
11 . Weight- Inertia 
12 . Acceleration Coefficients 
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نییز بردارموقعییت ( 7معادلیه )سیرانجام،  و باشیدین تجربه گروهی میره به طرف بهترسوم نیز باعث تغییر سرعت و چرخش ذ

  .کندروز رسانی میه فعلی ذره را با توجه به سرعت جدید آن ب
 

 پایه و استاندارد PSOالگورتیم بهبودی انگیزه -2-2

جوی همه جانبه اگر چه غییر بزر ، انتخاب بهترین جواب از طریق جستبا ابعاد در بسیاری از مسائل بهینه سازی بویژه مسائل 

های دو بعدی که به اختصیار مسئله چیدمان بستهو مسئله بهینه سازی مذکور یعنی  مشکل است بسممکن نیست، ولی کاری 

هیای دقییق هسیتند کیه ی اول الگوریتمروند. دستهها به کار میالگوریتم انواذ آن،برای حل  و شدهنوشته  2DBPPبه صورت 

ی نمونیه ها، زمان اجرای الگوریتم به انیدازهکنند. در این دسته از الگوریتمله را برای هر اندازه ورودی پیدا میجواب بهینه مسئ

یابد که همیین امیر بزرگتیرین زمان اجرای الگوریتم به صورت نمایی افزایش می ی نمونه،مسئله وابسته است و با افزایش اندازه

 هاییهستند که محدودیتکلاسیک سازی های بهینهریتموالگ دوم،ی شود.دستهسوب میها محمحدودیت این دسته از الگوریتم

-ها نمیریتموی اولیه دارد. این الگدهشانتخاب  جواببستگی به که در واقع ، دندار از جمله همگرایی در جهت پاسخ های بهینه

رد بیا واب بهینیه دارنید و در برخی والبا تمایل بیه ییک جیرد استفاده قرار گیرند و غوازی موین مشر کارا در یک ماوانند به طوت

هیای الگوریتم ی دیگیرو دسیته] et al.,2014  Safavi [ندارنیدمناسیبی ی گسسته دارند، کارایی ومسائلی که فضای جستج

رهیای نیوین چون کاهش زمان محاسباتی، ارائیه راهکاهستند که با داشتن مزایایی هم های تقریبی()از الگورتیممتاهیوریستیک

هیای اخیرمیورد ، در سیال13ی محلییدو بعدی در بهینه یچیدمان بستهیابی به پاسخ و گیرکردن برای جلوگیری از عدم دست

 ,Yaghini andAkhavan kazemzadeh [ایی بهتیری برخوردارنیدراز کیا هیاسایر دسیتهو نسبت به  اندتوجه قرارگرفته

2011 [  ]  et al.,2014 [Safavi   طبق مطالعات اخییر هرچنید الگیورتیم بهینیه.سازی ازدحام ذراتالگورتیم بهینهمانند-

ولیی بیاز هیم هماننید سیایر تیری را از خیود نشیان داده های موجود رفتار مطلوبسازی ازدحام ذرات در مقایسه با سایر روش

که در صیورت عیدم ،اسیت 14های جستجوی تصادفی دو محدودیت اساسی دارد. اولیین محیدودیت، همگراییی زودرسالگوریتم

شود ایل شده و دچار همگرایی زودرس میسازی ازدحام ذرات به سوی بهینه محلی متمتنظیم مناسب پارامترها، الگورتیم بهینه

 باشد. در نتیجه سایر ذرات به سرعت به این ذره همگرا می شیوندمیبهینه محلی ای است که شاملن ثابت ماندن ذرهکه علت آ

دهد و درنتیجه تنوذ را کاهش می شود و، وجود نرخ بالای اطلاعات بین ذرات است که باعث ایجاد ذرات مشابه میدیگر و دلیل

و   [Alatas et al.,2009][Imran et al.,2013]خواهید شید ذرات در بهینیه محلیی باعث افیزایش احتمیال قیرار گییری

رو در ایین از ایین .تکرار)عدم بهبیود سیرعت همگراییی( اسیت محدودیت دیگر عدم بهبود پاسخ به هنگام افزایش تعداد دفعات

بیرای دسیتیابی بیه  و اسیتاندار بهینه سیازی ذرات پاییه مطالعه جهت جلوگیری از مشکلات مطرح شده، تغییراتی در الگوریتم

زمیان محاسیباتی  و کیاهش بهینیهبیه حیل  ،هابا افزایش تنوذ و گوناگونی راه حل کرده تاسعی  ه ویجاد گردیدا چیدمان بهینه

رغیم علیی این مقالیه،پیشنهادی ی کاربردی دست یافته. به بیانی دیگر الگورتیم مسئله مذکور در مقیاس بزر  با بیشینه بسته

تیوأم  ،سازی ازدحیام ذراتالگورتیم بهینهسازی ازدحام ذرات، هم چنان دارای ماهیت پایداری الگورتیم بهینهتغییراتی در پیکره

باشدکه مزایایی از قبیل عدم حساسیت به مسائل با پیچیدگی بالا، تطیابق بیشیتر بیرای حیل مسیائل قوانین می باحفظ سادگی

 آورد. های دو بعدی به ارمغان میترکیبی، بهبود کیفیت نتایج و افزایش سرعت همگرایی را برای مسئله چیدمان بسته

 

 های فازیمروری بر سیستم-2-3

سازی سیستمی که نیازمند ریاضیات های مرسوم برای طراحی و مدلتکنیکاست که در مقابل  وینینتکنولوژی  ،15منطق فازی

از مقادیر و قوانین مبتنی بر متغیرهای زبانی و ییا بیه عبیارتی از  و رودباشد، به کار میمالات پیشرفته و نسبتا پیچیده میو احت

                                                           
13 . Local Optimal 
14 . Premature Convergence 

15 . Fuzzy Logic 
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های کنترل مبتنی بر منطیق فیازی . سیستمکردهسیستم استفاده  دانش فرد خبره با هدف ساده، دقیق و کارآمد کردن طراحی

به کیار گیری و همچنین ارائه نتایج و مفاهیم قابل فهم، توسط افراد در سطوح مختلف یل داشتن شفافیت بالا برای تصمیمبه دل

 شیدهعبارت بیاینری بییان  ها درآیتمدر منطق کلاسیک همه  و باشدمیمنطق بولی  د. منطق فازی یک تعمیم ازنشوگرفته می

کنید. تیابع عضیویت ییک های صحیح بولی را با درجه درستی بیان میگزاره ،منطق فازیو ، سفید یا سیاه، بله یا خیر(  1یا  0)

باشید کیه نشیان دهنیده در حالیت خیاص ییک منحنیی میی و های کلاسیک استنماینده مجموعه ،مجموعه فازی، مشابه تابع

خواهید بیود.  1و  0باشد، که این درجه عضیویت عیددی بیین یک از نقاط فضا به درجه عضویت میچگونگی نگاشت شدن هر 

 ]Liebowitz,  [  and Rajeev, 1996] Krishnamoorthyباشدرای توابع عضویت، توابع مثلثی میتر بشکل بسیار رایج

 -اگر  "ای از قوانین فازی بصورت عباراتجموعهاساس مشود برمرحله پردازش که به آن موتور استنباط نیز گفته می .  1997[

تکیرار  گردد. به عنوان مثیال: اگیرد که در پایگاه دانش آن ذخیره میکند. هر سیستم فازی تعدادی قانون دارعمل می"  16آنگاه

خیلیی "و  "ایینپی"باشیند و متغیرهای زبانی میی "،تکرار"و  "اولویت"پایین باشد اولویت جابجایی خیلی بالا است که عبارات 

دو رویه عمده برای استنباط وجیود دارد. نیوذ و  باشدرت زبانی مطابق یک تابع عضویت میباشند. هر عبازبانی میعبارات  "،بالا

تنباط فیازی، ارائه شد و نوذ دوم اسمیلادی  1975باشد که توسط آقای ابراهیم ممدانی در استنباط فازی ممدانی میاول مدل 

باشیند، ها یکسان مییت. این دو روش در بسیاری از جنبهارائه شده اس میلادی 1985سال باشد که در نو میروش تاکاگی سوگ

ها و عملگرهای فازی، اما تفاوت اصلی بین روش سوگنو و ممدانی این است که خروجیی روش سیوگنو مانند فازی سازی ورودی

مجموعه  ،که خروجی، توابع عضویت شتهاستنباط ممدانی انتظار دا عضو توابعی است که می تواند خطی و یا ثابت باشد، ولی در

در طراحی سیستم مورد نظر، بر حسب نتیایج میورد انتظیار از روش آقیای  در این مقاله .] Sugeno, 1985]های فازی باشند

 .است گردیدهممدانی استفاده 

 

 آشوب -2-4

از لحیاظ  پا به عرصه ظهور گذاشت. 17”آشوب“به نام  ایقابل توجهو تئوری جدید  ،علوم پایهدر نیمه دوم قرن بیستم، در حوزه 

هیییا را آن ،تاریخی پس از آن که قوانین نیوتیین در مورد حرکت ارائه شد، افییراد زیادی با تکیه بر قطعیت ذاتیی ایین قیوانین

به طور کلی تصور بر ایین بیود کیه  ماشین حساب خدا نامیدند و برای پیشگویی آینییده بر حسب مقادیر فعلی کافی دانستند و

آینییده را هم با همین دقت پیشگویی کرده. این باور هم چنان پا بر جا بیود  توان، میدانستهاگر وضعیت فعلی را با دقت بالایی 

 در بییررسی و تلاش بییرای حل مسیئله سیه جسیمی متیییوجه شید در« هانییری پوانکاره»تا این که در اواخر قییرن نوزدهم، 

و با کاهش عدم قطعییت  نبودهبعضی موارد اگر دقییت در شییرایط اولیه بالا باشد، لزوما در نتییایج نهییایی عدم قطعیت ناچیز 

یابد. این مسئله نمودی از رفتیییار آشیییوبی بیود کیه در آن زمیان شنیییاخته در شییرایط اولیه لزوما عدم قطعیت کاهش نمی

-از اینارائه شد. « ادوارد لورنتییس»توسط  ،که به معرفی فراگیر آشوب انجامید تحقیقات عددی تقریبییا اولییین و شییده نبود

یک رفتییار طولانی مدت غیرپریییودیک در  آشوبو  نظمی استبی و در لغت به معنای در هم ریختگی، آشفتگی واژه آشوب رو

دهد. منظور از رفتیار طیولانی میدت یییه را نشان مییک سیستم دترمینیسییتیک است که وابستیگی حسییاس به شییرایط اول

کند، مسییر ایین نهایت میل میهای دینامیکی آن است که مسیرهایی وجود دارند که وقتی زمان به بیغیرپریودیک در سیستم

آن است کیه دترمینیسییتیک گویای  شوند.ها به نقاط ثابت، مدارهای پریودیک و یا مدارهای شبه پریودیک منتهی نمیسیستم

شیود. ایین بودن ناشی مییها از غیرخطی نظم این سیستمنیست ولی رفتار بی 18های تصادفیسیستم دارای پارامترها یا ورودی

ای، نامعین و غیرقابل پیش بینی بودن رفتیار سیسیتم رود که منظور از آن نامنظم، کاتورهبه کار می 19اتفاقی اصطلاح در مقابل
                                                           
16 . IF-THEN 

17 . Chaoso 
18 . Random 

19 . Stochastic 
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های دینامیکی این است که مسییرهای مجیاور بیا سیرعت و بیه طیور ودن به شرایط اولیه در سیستممنظور از حساس بو  است

های دینیامیکی غییرهای دینامیکی آشوبناك با سیستمشوند. در واقع این خصوصیت، تفاوت اصلی سیستمنمایی از هم جدا می

گیری بوده و به ه در دو مسیر به عنوان خطای اندازهآشوبناك، اختلاف کوچک اولیهای دینامیکی غیرآشوبناك است. در سیستم

بین دو مسیر با فاصیله بسییار های دینامیکی آشوبناك، اختلاف کند در حالی که در سیستمطور خطی با زمان افزایش پیدا می

میکی شیامل یک سیستم دینیاکه  های دینامیکی استمحیط عمل پدیده آشیوب، سیستم یابد.، به طور نمایی افزایش میاندك

یک فضای فییاز مجیرد یا حالت فازی است که مختصاتش، حالت دینامیکی سیستم را با بکارگیری قوانییین دینامیکی مشخص 

-تواند منظم یا آشوبناك باشد. البته سیستییم منظم، خود ممکین اسیت تنیییاوبی ییا شیبه کند. یک سیستم دینامیکی میمی

هیای آن اسیت و سیسیتم شیبه تنیییاوبی شیامل چنییید شامل یک فرکانییس و هماهنیگ تنییاوبی باشد. سیستم تناوبی تنها

باشد. در سیستم آشییوبی هیچ تنییاوب غیالبی وجیود نیدارد یعنیی ایین سیستیییم دارای دوره های آن میفرکانس و هماهنگ

   ]Duit et al.,1997] ] [4,201.et al SHabanpour نهییایت استتنییاوب بی

 

 تحقیق شنهادیروش پی -3

 تکنیک نوین بنای  -3-1

دسترسیی دارد و از آن در الگیوریتم خیود اسیتفاده  اعداد تصیادفی تولید الگوریتمی است که در آن ماشین به تصادفیلگوریتما

ی ورودی بلکیه بیا مقیادیر تولیید شیده توسیط ییک مولید تصیادفی تعییین نه تنها به اندازه رفتار ،الگوریتم تصادفیدرکند. می

اعیداد  بایید قابلییت تولییدده کیرسیازی شینی که در آن الگیوریتم را پییادهما کرده،شود.بنابراین در این نوذ الگوریتم فرض می

زه هیوش جمعیی و حیوهای جستجوی تصادفی جمله الگورتیمکه از  سازی ازدحام ذرات،بهینهمانند الگورتیم را داشته  تصادفی

سیتفاده از توابیع کیه بیا ا هبه یک سری اعداد تصیادفی نییاز داشیتو الهام گرفته  ،و اجتماعی حیواناترفتار طبیعی است که از 

سیازی بهینیه اعداد کیاتیکی بجای اعداد تصادفی در الگیوریتم ،پیشنهادی گردد. برای این منظور در الگوریتمتصادفی ایجاد می

کیاس یک رفتار قطعی شبه تصادفی کراندار که تکرار در آن وجیود جایگزین نموده. بهبود سرعت همگرایی  برای ،ازدحام ذرات

کیه بیا ییک ها با استفاده از جایگزین کردن اعداد تصادفی با یکسری توابع کیاتیکی گورتیمدر این ال شود.ندارد و همگرا نیز نمی

هیای توابیع کییاتیکی کاربردهایاز  یگردید یک مطرحهمانطور که  گیرد.مینیز صورت کرده شرایط اولیه تصادفی شروذ به کار 

 ،نیداههای تصادفی که از رفتار طبیعی الهام گرفته شیددر الگوریتم و باشداد تصادفی با قابلیت یکنواختی میدر ایجاد اعد کاربرد

 دنگردمیتصادفی ایجاد که با استفاده از توابع  داشتهبه یک سری اعداد تصادفی نیاز 

], 2009 Smaouiand  Kanso][Duit et al.,1997][4,201.et al SHabanpour[ . هیم بایسیتی  آنیانکه در بیاب

ای از اعیداد کیه ای فیزیکی و یا روشی محاسباتی است که برای تولیید دنبالیهوسیله20تولیدکننده اعداد تصادفیمطرح نمود که:

سیازی تصادفی یکسان)یکنواخت( بیرای شیبیهتولید اعداد  .رودبه کار می نیز اندبطور تصادفی ظاهر شدهو الگوی خاصی ندارند 

-داد تصادفی مورد استفاده قرار مییهای کامپیوتری بطور وسیعی برای تولید اعسیستمباشد. می و پر کاربردهای پیچیده پدیده

های فیزیکیی از روش .راحتی قابل تشخیص نیستها به نیستند هرچند الگوهای آن مناسبیهای که تولید کنندهگیرند در حالی

های برنامه نویسی اشیاره ی در زباناتوابع کتابخانهای به های محاسبهشو از رو 21 زنردیودهای  اختلالات حرارتی در توان بهمی

اجیرای  ،برنامه نویسیی کیامپیوتری آنالیز عددی، برداری،سازی، نمونهشبیه توان به:جمله کاربردهای اعداد تصادفی می از نمود.

-الگیوریتمهیم های اعداد شبه تصادفی تولیدکنندهدیگر از سویی  اشاره نمود.های اکتشافی سازیالگوریتم های تصادفی و بهینه

کیه و ییا آن شیدهها بیه طیور تنیاوبی تکیرار اعداد تولید شده توسط آن که هرچند ،هایی با قابلیت تولید اعداد تصادفی هستند

                                                           
20 . Random Number Generation- RNG 
21 . Zener Diodes 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF_%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A7%D8%AF_%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%81%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF_%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A7%D8%AF_%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%81%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A7%D8%AF_%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%81%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A7%D8%AF_%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%81%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B9%D8%AF%D8%A7%D8%AF_%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%AF%D9%81%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%DB%8C%D9%88%D8%AF%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B2%D9%86%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%DB%8C%D9%88%D8%AF%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D8%B2%D9%86%D8%B1&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/en:Zener_diode
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ه رابطه بازگشتی آن عبارت است ک LCG22اعداد تصادفی ،هایین تولیدکنندهکنند. یکی از متداولترحافظه زیادی را اشغال می

 است از:

 
 

 ] 1997Knuth ,[ عدد شبه تصادفی است m تواند تولید کندبیشترین تعداد عددی که این رابطه می

]et  Alligood عبیارت اسیت از:اند،  تولید اعداد کیاتیکی برایکه آنان،ل فرمو ه لیست توابع کیاتیکی به همرا (1)در جدول 

]1996 al., 
 

 : لیست توابع کیاتیکی1جدول

 Logistic map 

 
pam Tent 

 iterator Sinusoidal 

 

 از تئیوری آشیوبو افیزایش بهبیود همگراییی  سازی ازدحام ذرات پایه و استانداردبهینههای الگورتیم محدودیتبرای حل  در واقع

در یعنیی  اسیت 23ایخیمیه ها نگاشیتآن پرکاربردترینشود که از آشوب توسط توابع نگاشت متفاوتی ایجاد می و کمک گرفته

ایین از و  کیرده جیایگزین اعیداد تصیادفی ،را ایخیمیهنگاشت  کیاتیکی تابع روش پیشنهادی اعداد کیاتیکی تولید شده توسط

را   wبیه همیراه پیارامتر  r2r,1تصیادفی هیایبرای این منظیور پیارامتر و شدهیرهای کیاتیک استفاده یبرای تولید متغ ت،نگاش

اند که عبارتند هتشریح گردید های تحقیقبه آنچه که تاکنون مطرح گردید، فرضیهبا توجه پس  .هبصورت کیاتیکی در نظر گرفت

 از:

 تحقیقهای فرضیه -3-2

بیرای ها را در فضای دو بعد تحت چیدمان قیرار داد کیه شیرایط مطیرح شیده بیه عنیوان فرضییات ای بستهن به گونهتواآیا می

 برقرار باشندکه عبارتند از: دستیابی به چیدمان بهینه 

I. دو بعدی باشد  ،کاربردی مسئلهفضای 

II. سازی ترکیبی و گسسته باشدماهیت، نوذ و جنس مسئله از نوذ بهینه 

III. بی به چیدمان بهینه، کمینه خطی باشد یازمان دست 

IV. بیشینه باشد ،های کاربردیتعداد بسته 

 

 ابزار تحقیق -3-3

ای که روش پیشنهادی توسط نرم افزار برنامیه نویسیی گردد به گونهتشریح می  NPSOدر این گام مراحل الگورتیم پیشنهادی

2013 MATLAB و رم 4پنتییوم  با پردازنیدهتوسط کامپیوتری  پژوهش،سازی شده و اجرای شبیه GB3  انجیام گردییده

 گردند که عبارتند از:مطرح می 5-3و  4-3در ادامه فازهای الگورتیم پیشنهادی در قالب بخش های است. 

 
  پیشنهادیفاز اول الگورتیم  -3-4

  رتیم متاهیوریسیتیکیالگیوهیای بیارز محیدودیتتوان گفت کیه از جملیه ، میقبل هایدر بخش مطرح شدهبا توجه به مطالب 

بیرای حیل پیس در همیین راسیتا و دیگری پایین بودن سرعت همگرایی آن است.  رسهمگرایی زود، سازی ازدحام ذراتبهینه
                                                           
22 . Linear Congruential Generator 
23 . Tent map 

https://en.wikipedia.org/wiki/en:Knuth
http://www.example.com/
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افزوده  سازی ازدحام ذراتبهینه الگورتیم رفتار کیاتیک به ،سازی ازدحام ذراتبهینه جهت توانگر کردن الگوریتمو  هامحدودیت

باشید، کیه ی مطرح شیده مییدلیل گزینش آن چرخهفاز اول استفاده شده که  برای ایجاد 24کیاتیک ایخیمه از نگاشتو شده 

 :عبارت است از

-نگاشتسایر سرعت تکرار نسبت به افزایش   قابلیت جستجوبهبود   1= ایچگالی یکنواخت تکرارها برای نگاشت خیمه

 عبارت است از: که دارد ] 1،0صله ]که توزیعی در فاها رابطه چگالی یکنواخت تکرارها 

 
  گردد که عبارت است از:مطرح می (2) جدولفاز اول الگورتیم پیشنهادی در قالب در ادامه، 

 

 NPSO پیشنهادی الگوریتم فاز اول -2جدول
 

)نگاشت مبتنی  ایی کیاتیک با بکارگیری نگاشت خیمهو تولید متغییرها (k=0) جمعیتمقدار دهی اولیه  (1

 (11بطهرابر 

    =jx  (,…,D1 (j جسیتجوی متغییر تصیمیممحیدوده بیه  j (i)z  (,…,m1 i =)متغیر کیاس نگاشت  (2

 (12رابطه طبق )

 را به روز رسانی کرده  gbestوpbest و در صورت نیاز   if مقدار شایستگیارزیابی  (3

 (7ه رابطموقعیت) و (6رابطهسرعت )معادلات براساس موقعیت و سرعت ذرات  به روز رسانی (4

  f (gbest )ریسسرا بهینهمقدار اگر  وصورت صعودی  به و براساس شایستگی ذرات،مرتب کردن جمعیت  (5

  .رفته 8 و در غیر اینصورت به مرحله  6به مرحله  ، آنگاهبود max/3)k2(k در چند تکرار یکسان و 

فاکتور کیاتییک بیه  فزودن و ا  فاکتور کیاتیک و جستجوی کیاتیک با بکارگیری بهترین ذره به روز رسانی (6

  متغیرهیای تصیمیم نگاشیت آنیان بیهو سیپس  13جمعیت با استفاده از رابطیه ذرات نامرغوب ( از%50نیمی )

  .توقف جستجوی کیاسشرایط دستیابی به تا تعدادتکرارهای کیاس  محاسبه و 12توسط رابطه 

اگیر بیه شیرایط  و متوسیط  مییزان شایسیتگیمحاسیبه هیا و شایستگی آنمبتنی برجمعیت مرتب کردن  (7

 رفته.8درغیر اینصورت به مرحله  رسیده یعنی پایان الگورتیم و(14)رابطه توقف

8) K=k+1   3بازگشت به مرحله و 
 

 : از است عبارت ای است،که رابطه کلی نگاشت خیمه (10)رابطه 

 

 
 :نمود کهبایستی مطرح  ( 11)و  ( 10) در باب روابط

 1 کههنگامیو  است پارامتر شاخه شدن  = تبیدیل  (11)بیه  (10)رابطه و  ای کاملا کیاتیک استرفتار نگاشت خیمه است

   .دهنده تعداد تکرار کیاس استنشان i امین متغیر کیاس است و j دهندهنشان Zj ،که در آنشود می

 
 عبارت است از: (12 )پارامترهای رابطه

ijX :مینه و بیشینه() قرار گیری در حالت ک متغییر تصمیم 

                                                           
24 . Tent-map chaotic 
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j (i)z  :متغیر کیاس 

 
 بایستی مطرح کرد: (13 )در باب رابطه

  باشید، آنگیاه  بردار کیاس بهینه است به طوریکه اگیر  که

بیردار  . بردار کیاسی است که توسط نگاشت خیمیه ای ایجیاد شیده اسیت  خواهد بود.

  و است به طوریکه جزء کیاتیک به آن افزوده شده است  کیاس متناظر با

 

 
 بایستی مطرح کرد: ( 14 ) رابطهپارامترهای در باب 

f (gbest )  : سراسریبهینه مقدار 

(X)avgf:میزان شایستگی متوسط 

)if (X : میزان شایستگی ذرهi 

 نمیودناز طرییق کییاتیکی  PSO تیوانگر کیردن الگیوریتمدر آن هدف بیر  نامیده که IPSO25از اول را الگورتیم پیشنهادی ف

 یهیای جیایگزینقابلییتیعنیی  بیوده مذکور بهبود سرعت همگرایی و عملکرد الگورتیم  برای W همچنین و r1r,2 پارامترهای 

در به پایان بیرده و  پیشنهادیس رفتار کیاتیکی برای الگوریتم اسابر و فاز اول را رفتار کیاتیک با رفتار تصادفی نشان داده شده 

 و الگیورتیم حاصیل از دو فیاز را  را بهبود داده ،بهینه سازی ازدحام ذراتالگورتیم کاری ی رویه روند بهینگی،با ادامه فاز دوم 

NPSO نتایج تجربی در بخش آتیی  ای کهنهبه گو سازی نمودهپیاده مطرح شده،سازی ترکیبی ی بهینهو بر روی مسئله نامیده

  .دنگردمی تشریحمقاله 
 

 پیشنهادیفاز دوم الگورتیم  -3-5

 برداشته یعنیی ند،اضریب یادگیری یا شتاب که همان   C1&C2های ، گامی برای بهبود پارامترالگوریتم پیشنهادیدر این فاز 

 C1&C2 هیای بیرای پیارامتر عیتوان از تیوابمی محدودیتین برای حل اشده و نوعی مانع از افتادن در دام بهینگی محلی به 

نشان داده شده.  2، که در شکل گرفتهتابع غیر خطی فازی در نظر  یکرا به عنوان ضریب شتاب،  C تابعدر واقع استفاده کرد. 

 )سراسری(ین تجربه گروهیتجربه شخصی و بهتراختلاف بین موقعیت فعلی ذره را به ترتیب با بهترین  2d و 1d در این تابع نیز

-از آنو  تعریف شیده اسیت [12] نیز در بازه  C باشد ومیحاصل از فاز اول  اتذر ،بهینهمقدار شایستگی  IPSO و دادهنشان 

باعیث  C بنابراین کاهش ،باشدول بهترین تجربه گروهی و محلی میضریب شتاب برای افزایش جستجوی محلی ح C جایی که

نمیوداری  C باشد. در نتیجه در ایین تیابع، نمیودارش آن باعث افزایش جستجوی محلی میری و افزایافزایش جستجوی سراس

تعدادی  (3افزایشی خواهد بود تا رفته رفته از میزان جستجوی سراسری کم شده و جستجوی محلی افزایش پیدا کند. جدول )

ولی تجربیه  ،توان برای این تابع در نظر گرفتمیرا متعددی  قوانین ضمن اینکه دهددر این تابع را نشان می کاربردیاز قوانین 

-باشیدمیانتخابی قوانین کیفیت عطف،ثیر زیادی بر روی نتیجه بدست آمده ندارد، بلکه نقطه أنشان داده که زیاد بودن قوانین ت

  .بنماید تولید را جواب تریننزدیک که

 

 

 

                                                           
25 . Improved Particle Swarm Optimization 
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 NPSO شنهادیم پیتعدادی از قوانین فازی الگوریت -3جدول 

Output  Input   

c1 & c2 Ipso d2 d1 Rules 

Low High High High 1 

High Low Low Low 2 

Low High Low Low 3 

Medium Medium Low Low 4 

 

 

 
 دنیتوانکیه میی هسیتندمعرف میزان نزدیکی ذره به بهترین تجربه محلی و سراسری  2d و 1d دو پارامتر (61)و  (51)در روابط

. برای معرفیی ایین است همان فاز اول الگورتیم پیشنهادینیز IPSO میزان نزدیکی به بهینه محلی و سراسری را بازگو نماید و

ر حسب انیدازه فضیای جسیتجو ب 2d و 1d که محدوده شدهاز برچسب زبانی کم، متوسط و زیاد استفاده  ،سه پارامتر به سیستم

تعییین   C1&C2نهیایی ضیرایب  گیری سیستم فازی است تیا مقیدارر مبنای تصمیمپارامتشود. بنابراین این سه مشخص می

که تنهیا  (3قوانین جدول ) ودارد  ،ثیر مستقیم بر روی نتایج بدست آمدهأباشد که تنکته مهم، انتخاب قوانین فازی میاما  گردد

زایش جسیتجوی سراسیری، میانع از افتیادن در و در نتیجیه افی C با کاهش :که دارندبیان می است،قوانین از تعدادی حاکی از 

به دلییل شیرایط  یا ممکن است گرددنیز متوسط انتخاب می C ، مقداربودهها متوسط مقادیر پارامتراگر  یا شده،بهنیگی محلی 

ده تا جستجوی سراسری افزایش پیدا کیر کردهکاهش پیدا  C و  نبودهنیازی به بررسی میزان شایستگی ذره  2d و 1d نامناسب

 سیهایین سیسیتم  کیهسیازی گردییده به روش ممدانی پیاده، 2شکل سیستم استنباط فازی  .و ذره از حالت کنونی خارج شود

 .که در ادامه شکل آن آورده شده است خروجی دارد یکورودی و 

 
 NPSO  تابع فازی مربوط به - 2شکل 

 

 و بحث روی آنان نتایج تجربی ،هایافته -4

 NPSOی الگورتیم پیشنهادی ارائه و اجرا -4-1

نامیده که درآن توانسته پارامترهای کیارایی را بیا هیدف بهبیود NPSO در این مرحله، الگورتیم حاصل از دو مرحله پیشین را 

پایه و استاندارد برای دستیابی به چیدمان بهینه و برتری بر الگیورتیم قیاسیی سازی ازدحام ذرات بهینه های الگورتیممحدودیت

(PSO &GA ) ] Kang et al., 2012 [ سیازی های دو بعدی پییادهسازی ترکیبی یعنی چیدمان بستهروی مسئله بهینهرب

های قیاسی مبتنی بر مسئله چیدمان بسته های دو بعدی، در بخش آتیی مقالیه ارائیه سازی الگورتیمنموده که کلیه نتایج پیاده

های دو بعدی بیا سیاختاری بهبیود یم پیشنهادی مبتنی بر مسئله چیدمان بستهسازی الگورتگردیده. در همین راستا روند پیاده

  گردد.( مطرح می4یافته حاصل از فاز اول و دوم، در قالب جدول )
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 سازی ازدحام ذرات نوینو مبتنی بر الگورتیم بهینه 2DBPPسازی روند کلی بهینه -4جدول

 های تحت چیدمان(ورودی: جمعیت اولیه)بسته

 گانهدو چیدمان بهینه خروجی:

I. دهی جمعیت اولیه ایجاد و مقدار 

II. یابی به شرط بهینگی های تحت چیدمان( برای دستارزیابی جمعیت و محاسبه میزان برازندگی )بسته

 )چیدمان بهینه(

III.  )تعیین بهینه محلی ) ذره که تعداد بیشتری بسته در فضای دو بعد تا زمان حال قرار دهد 

IV. بهترین ذره در بین کل ذرات( تعیین بهینه سراسری ( 

V. (  7( و )6های دو بعدی( با توجه به روابط )تعیین و به روزرسانی سرعت و مختصات ذرات )بسته 

VI. های دو بعدی(حرکت و ارزیابی ذرات تشکیل دهنده جمعیت به روز شده )بسته 

VII. ورده نشدن به مرحله یابی به چیدمان بهینه، که در صورت برآبررسی معیار توقف و بهینگی برای دست

 گردددوم برمی

VIII. دوگانهیابی به چیدمان  بهینه دست 

IX. پایان الگورتیم 
 

 

 های دادهو نحوه ارائهی آماری جامعه -4-2

 ، پنجاه و صیدبا اندازه بیست ،ی استاندارد، متناهیرا بر روی مجموعه داده الگورتیم رقیبپیشنهادی و  الگورتیم سازیپیادهدر 

 قیاسییهیای های دو بعدی و مبتنی بر الگیورتیمچیدمان بستهواقع در  .نمودهاجرا ندازه جمعیت بیست، پنجاه و صد و با اداده 

متید توزییع  ورودی بیه صیورت تصیادفی و بیاهای که در آن داده هسازی گردیدای پیادهیابی به حالت بهینه به گونهبرای دست

-کنند. ضمن این کیه زبیان برنامیهها را ایجاد می، دادهتصادفی صورتشده به سازیایجاد شدند. یعنی کدهای پیاده26یکنواخت

برای هیر بسیته، ورودی های کند و دادهمی استفاده27برای تولید این اعدادتصادفی هم از توزیع یکنواخت  MATLABنویسی 

 از:که عبارتند اند بخشدو  شامل

i. 28اندازه بسته 

ii. آیدو پارامتر طول و عرض بدست میکه از حاصل ضرب د 29مساحت بسته 

 و Rana بنیام هیدف تیابع  دواز  ی قیاسییهیابیرای تسیت بهینگیی الگیوریتمباشد که ذکر این نکته هم ضروری می در ادامه

Schwefel برای ارزیابی ای که به گونهتکرار( در نظر گرفته شده، 300حداکثر تعداد تکرار) آن،شرط پایان  استفاده گردیده که

و انحیراف 31مقدار مییانگین، 30بهترین جواب از قبیل هاییپارامتر، 200و  20،100های قیاسی با اندازه جمعیت یی الگورتیمکارا

 .در نظر گرفته شده است 32معیار

  های قیاسی مبتنی بر الگورتیم 2DBPPپیاده سازی اجرای   -4-3

                                                           
26 . Uniformly Distribution 

27 . Random Number 

 منظور طول و عرض است 3-
 4- بستهها مستطیل شکل هستند
30 . Best 

31 . Average 
32 . Standard Deviation 
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محیط نیرم در ( (NPSO پیشنهادیو  PSO&GA)) رقیبممبتنی بر الگورتیهای دو بعدی و سازی چیدمان بستهنتایج پیاده

 از:      ندا، عبارت( 13( تا )5الب جدول )با اندازه جمعیت و مجموعه داده معین، در قMATLAB افزار 

 های قیاسیمبتنی بر الگورتیم 2DBPPنتایج پیاده سازی  -5جدول 
Size of Data Set1 Execution Time(sec) Number Of Items Size Of Population Algorithms 

20 49.34 27 20 7] [reference   PSO&GA 

20 41.93 39 20 NPSO 

 

 های قیاسیمبتنی بر الگورتیم 2DBPPنتایج پیاده سازی  -6جدول 
Size of Data Set1 Execution Time(sec) Number Of Items Size Of Population Algorithms 

20 96.66 61 50 7] [reference   PSO&GA 
20 84.61 79 50 NPSO 

 

 های قیاسیمبتنی بر الگورتیم 2DBPPنتایج پیاده سازی  -7جدول 
Size of Data Set1 Execution Time(sec) Number Of Items Size Of Population Algorithms 

20 134.43 96 100 7] [reference   PSO&GA 

20 122.00 114 100 NPSO 

 

هیای تحیت یابی به چییدمان بهینیه، تعیداد بسیتهبا کاهش زمان دست گردد،نتیجه می (7)و  (6)، (5)از جداول نه که گوهمان

)چیدمان بهینه دو گانیه در فضیای دو نهاییبه هدف  NPSO پیشنهادی یابندکه الگورتیمچیدمان در فضای دو بعد افزایش می

از قبییل: افیزایش عمیل  یبنیا بیه دلایلیو اندازه جمعییت  استاندارد، متناهی مجموعه دادهاندازه  ادامهدر  و هیافتدست  بعدی(

 .داده شد افزایشهم  ،گرایی بیشتر و بهبود نتایجهمبهبود فرآیند قیاس، جستجو، 
 

 های قیاسیمبتنی بر الگورتیم 2DBPPنتایج پیاده سازی  -8جدول 
Size of Data Set2 Execution Time(sec) Number Of Items Size Of Population Algorithms 

50 181.19 139 20 7] [reference   PSO&GA 

50 160.13 157 20 NPSO 

 

 های قیاسیمبتنی بر الگورتیم 2DBPPنتایج پیاده سازی  -9جدول 
Size of Data Set2 Execution Time(sec) Number Of Items Size Of Population Algorithms 

50 221.43 173 50 7] [reference   PSO&GA 
50 199.29 191 50 NPSO 

 

 

 

 های قیاسیمبتنی بر الگورتیم 2DBPPنتایج پیاده سازی  -10جدول 
Size of Data Set2 Execution Time(sec) Number Of Items Size Of Population Algorithms 

50 254.14 207 100 7] [reference   PSO&GA 

50 231.01 224 100 NPSO 

هیای تحیت یابی به چیدمان بهینه، تعیداد بسیتهگردد، با کاهش زمان دستنتیجه می (10)و  (9)،( 8)گونه که از جداول همان

به هدف نهایی)چیدمان بهینه دو گانیه در فضیای دو  NPSO پیشنهادییابندکه الگورتیم چیدمان در فضای دو بعد افزایش می

بنیا بیه دلاییل مطیرح شیده، و اندازه جمعییت، استاندارد  ،اندازه مجموعه داده متناهی هم، از سویی دیگر بعدی( دست یافته و

 .داده شد افزایش
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 های قیاسیمبتنی بر الگورتیم 2DBPPنتایج پیاده سازی  -11جدول 
Size of Data Set3 Execution Time(sec) Number Of Items Size Of Population Algorithms 

100 338.13 291 20 7] [reference   PSO&GA 
100 322.83 308 20 NPSO 

 

 های قیاسیمبتنی بر الگورتیم 2DBPPنتایج پیاده سازی  -12جدول 
Size of Data Set3 Execution Time(sec) Number Of Items Size Of Population Algorithms 

100 375.43 334 50 7] [reference   PSO&GA 
100 362.99 350 50 NPSO 

 

 های قیاسیمبتنی بر الگورتیم 2DBPPنتایج پیاده سازی  -13جدول 
Size of Data Set3 Execution Time(sec) Number Of Items Size Of Population Algorithms 

100 401.43 373 100 7] [reference   PSO&GA 
100 391.00 385 100 NPSO 

 

هیای تحیت ییابی بیه چییدمان بهینیه، تعیداد بسیته، با کاهش زمان دستآیدبرمی (13)و  (12)،(11) گونه که از جداول همان

در تمامی حالات و با مجموعه داده متفاوت، متنیاهی NPSO پیشنهادی یابندکه الگورتیمچیدمان در فضای دو بعد افزایش می

 .یابددست رقیب، بهینه در قیاس با الگورتیم  چیدمان، توانسته به و اندازه جمعیت متعدد

 

  هاکارایی الگورتیمو تحلیل  ارزیابی-5

هیای روش گیری و آزمایش عملکیردنند به عنوان معیاری برای اندازهتوااند، میکه براساس توابع ریاضی تعریف شده هدف توابع

-دسیت ها قابیلریف آنسازی مورد استفاده قرار گیرند. نوذ، پیچیدگی و سایر خصوصیات این توابع به راحتی از طریق تعبهینه

( بیا اسیتفاده از نیرم PSO & GAو الگوریتم رقیب) (NPSO) الگورتیم پیشنهادی .[Safavi  et al.,2014]باشندمی یابی

و   Scwefelو مبتنی بر توابیع در شرایطی یکسان، هدفو با استفاده از توایع اند ( شبیه سازی شدهMATLAB 2013افزار)

Rana و تکیرار نمیوده  200و  100 ،20های متفیاوت هایی با تعداد جمعیتها را برای نسلو آزمایش فتندمورد ارزیابی قرار گر

و بیرای بیالا بیردن دقیت ارزییابی آورده شیده  ، میانگین و وارییانسبهترین پارامترهایی نظیر های قیاسی،الگورتیم برای ارزیابی

بیرای حیل و  هیاآزمیایش تمیامیبرای  ( 300=)حداکثر تعداد تکرار شرط پایان ،الگورتیم پیشنهادی در قیاس با الگورتیم رقیب

های توابع هدف کاربردی  که بیرای دو فرمول در ادامه  .یکسان در نظر گرفته شده است ها ی دو بعدی،بهینه مسئله چیدمان بسته

   [Whitley et al., 1996] از ندبعد تعریف شده اند نیزعبارت ا

 

 
 

 :اند که عبارتند از( مطرح شده19)( تا 14رتیم های قیاسی مبتنی بر توابع هدف در قالب جداول )نتایج ارزیابی الگو

 با سایز جمعیت بیست   Ranaهدف  تابعمبتنی بر  سازیپیادهنتایج  –14جدول 
STD(Standard Deviation) Average(Mean) Best(Min) Algorithm 

18.90 223.76- 278.57- 7] [reference  PSO & GA 
18.84 241.73- 292.69-  NPSO 
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 با سایز جمعیت بیست   Ranaهدف  تابعمبتنی بر  سازیپیاده -3شکل 

 

 با سایز جمعیت صد   Ranaهدف  تابعمبتنی بر  سازیپیادهنتایج  –15جدول 
STD(Standard Deviation) Average(Mean) Best(Min) Algorithm 

48.66 245.40- 401.23- 7] [reference  PSO & GA 
35.11 296.98- 426.39-  NPSO 

 

 

 
 با سایز جمعیت صد   Ranaهدف  تابعمبتنی بر  سازیپیاده-4شکل 

 دویستبا سایز جمعیت    Ranaهدف  تابعمبتنی بر سازیپیادهنتایج  –16جدول 
STD(Standard Deviation) Average(Mean) Best(Min) Algorithm 

63.90 247.55- 470.62- 7] [reference  PSO & GA 
47.29 303.55- 500.43-  NPSO 

 
 با سایز جمعیت دویست   Ranaهدف  تابعمبتنی بر سازیپیاده-5شکل 
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 با سایز جمعیت بیست   Schewefelهدف تابعمبتنی بر  سازیپیادهنتایج  –17جدول
STD (Standard Deviation) Average(Mean) Best(Min) Algorithm 

20.22 312.11- 364.11- 7] [reference PSO & GA 
18.29 331.77- 376.67-  NPSO 

 

 
 با سایز جمعیت بیست   Schewefelهدف تابعمبتنی بر  سازیپیاده-6شکل 

 

 با سایز جمعیت صد   Schewefelهدف تابعمبتنی بر پیاده سازینتایج  –18جدول 
STD(Standard Deviation) Average(Mean) Best(Min) Algorithm 

54.23 455.56- 649.72- 7] [reference  PSO & GA 
52.86 450.40- 660.96-  NPSO 

 

 

 

 با سایز جمعیت صد   Schewefelهدف تابعمبتنی بر پیاده سازی -7شکل 

 

 با سایز جمعیت دویست   Schewefelهدف تابعمبتنی بر  سازیپیادهنتایج  –19جدول 
STD(Standard Deviation) Average(Mean) Best(Min) Algorithm 

95.51 339.58- 682.56- 7] [reference  PSO & GA 
67.21 427.91- 712.20-  NPSO 
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 با سایز جمعیت دویست   Schewefelهدف تابعمبتنی بر  سازیپیاده -8شکل 

 

در واسیت  NPSOبیانگر بهینگی الگورتیم پیشنهادی ( 19)تا( 14)در قالب جداول  قیاسیهای نتایج حاصل از ارزیابی الگورتیم

 ( و انحیراف معییاربهترین، مییانگین تری در پارامترهای قیاس کارایی )عملکرد بهینه NPSOالگورتیم پیشنهادی  تمامی موارد،

رقییب تر از الگوریتم پایین NPSOالگورتیم پیشنهادی و نمودار مربوط به  استدارا  (PSO  & GAرقیب)نسبت به الگورتیم 

 .شودمیبهینه همگرا  حالتتر به و سریع رار داردق

 

 آتیگیری و پیشنهادات نتیجه -6 

هیای شود. دستیابیبه عنوان یک مسئله مهم و کاربردی در علم کامپیوتر شناخته می )در فضای دو بعد(هامسئله چیدمان بسته

هیای سیازی ازدحیام ذرات از جملیه الگیوریتمالگورتیم بهینهوجود دارند و  مذکورسازی ترکیبی بهینهمختلف برای حل مسئله 

های اخیر کیارایی خیوبی در حیل مسیائل در سال و کنیدحتمال کار میکه بر اساس قوانین ااحتمالی مبتنی بر هوش جمعی است 

افتادن یعنی استاندارد، پایه و  زدحام ذراتسازی ابهینه الگوریتم محدودیت بارز،دو  اما ،سازی داشته استمختلف نظیر مسائل بهینه

زییرا . باشیدمیهای ترکیبی تکنیک بکارگیری دال بر به هنگام افزایش تعداد تکرارها، و پایین بودن سرعت همگراییدر دام بهینگی محلی 

ای سیخت ر چنید جملیهبا توجه به ماهیت غیدر مسئله مذکور، یابی به چیدمان بهینه ها برای دستیکی از بارزترین محدودیت

 باشید.می هابرای چیدمان تعداد کمی بسته یابی به حالت بهینه با افزایش ابعاد مسئلهمسئله، در واقع همان افزایش زمان دست

 ای کیاتییک(نگاشت آشوب )خیمهو  منطق فازیبکارگیری، مبتنی بر  و طی دو مرحله در این مطالعه الگورتیم پیشنهادی پس 

بیا  قیاسییهیای هیای دو بعیدی مبتنیی بیر هرییک از الگیورتیمسازی مسئله چیدمان بسیتهنتایج حاصل از پیاده ویافته بهبود

)  PSO & GA رقییب یعنیینسیبت بیه الگیورتیم  NPSOپارامترهای یکسان و در شرایط مساوی حاکی از برتری الگورتیم 

 )بیشینه بسته و کمینه زمان خطیی( یابی به چیدمان بهینهدست در (PSO  استاندارد پایه و دیگری از بهینگی الگورتیم ینسخه

 مشیخص گردیید کیه الگیورتیم پیشینهادیهیم  ،هدفمبتنی بر توابع دو الگورتیم قیاسی، با سنجش کارایی نهایتا باشند و می

NPSO  رقیب یعنی از کارایی بیشتری نسبت به الگورتیمPSO & GA  .برخوردار است 

خطی جدید بیرای  منطق فازی برای ارائه توابع غیر بکارگیری" توان به، میو آتی ترای اثر بخشی بنیادیاز جمله پیشنهادات آتی بر

فاده از اعیداد استفاده از آتاماتای یادگیر به جای است"یا  "سازی ایجاد اعداد کیاتیکی در روش پیشنهادیامکان موازی"یا  "ضریب اینرسی
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