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هستند. در این نوع مسائل،  سازیئل بهینهمسامسائل زیادی در علوم مختلف، از قبیل کامپیوتر، ریاضیات، مهندسی و مدیریت، از نوع : خلاصه

خیلی از مسائل  .خواهیم بهترین جواب، که تابع هدف را، بیشینه و یا کمینه کند، پیدا کنیمهای ممکن، میای از جوابما از میان مجموعه

قطعی، بسیار  این مواقع، رسیدن به جواب بهینهدر دنیای واقعی با آن مواجه هستیم، دارای ابعاد بزرگ و پیچیدگی هستند. در سازی که بهینه

سازند. گرچه تر میکوچک ستفاده از ابتکار، فضای جستجو راهایی هستند که با اهای فراابتکاری یا متاهیوریستیک، الگوریتمزمانبر است. الگوریتم

توانند به جواب بهینه نزدیک با درصد قابل قبولی می هاوجود ندارد، اما این الگوریتمه در این روش، تضمینی برای پیدا کردن جواب قطعی همیش

 ، به طور وسیع در مسائلهای فراابتکاریالگوریتم .دهندای کاهش میهای فراابتکاری، زمان محاسبه را به طور قابل ملاحظهالگوریتم .شوند

های سازی علوم مختلف، از قبیل علوم کامپیوتر، هوش مصنوعی و مهندسی و مدیریت، کاربرد دارند. یکی از کاربردهای مهم الگوریتمبهینه

ز ا گویند. بسیاری از این مسائلز مینی سازی گسستهز مسائل، مسائل بهینهسازی ترکیبیاتی است. به این دسته امتاهیوریستیک، در مسائل بهینه

 ها را حل کنیم.توانیم آنسختی میدارند، اما به معمولا ظاهری ساده باشند. مسائل ترکیبیاتیمی  NP-Hardئل سخت نوع مسا

 

 

 سازی.، بهینهابتکاریهای الگوریتمهای فراابتکاری، الگوریتم :کلمات کلیدی

https://en.wikipedia.org/wiki/Mathematical_optimization
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 مقدمه - 4

های سازی به دو دسته کلی الگوریتمبهینههای ها و الگوریتمروش

های شوند. الگوریتمبندی میهای تقریبی تقسیمقطعی و الگوریتم

قطعی قادر به یافتن جواب بهینه به صورت دقیق هستند اما در مورد 

یابد و به دو سازی سخت کارایی آنها به شدت کاهش میمسائل بهینه

های تقریبی ند. الگوریتمشودسته مستقیم و غیرمستقیم تقسیم می

های نزدیک به بهینه در زمان حل کوتاه برای قادر به یافتن جواب

های ابتکاری و سازی سخت هستند و به دو دسته الگوریتممسائل بهینه

های ابتکاری شوند. دو مشکل اصلی الگوریتمبندی میفراابتکاری بخش

در مسائل گوناگون  و ناتوانی برای کاربرد قرار گرفتن در بهینه محلی

های الگوریتمهای فراابتکاری برای رفع مشکلات است. بنابراین الگوریتم

 [1]ابتکاری ارائه شدند

 

 

 های ابتکاریالگوریتم  – 2

مسائل زیادی در علوم مختلف، از قبیل کامپیوتر، ریاضیات، مهندسی و 

هستند. در این نوع مسائل، ما از  سازیئل بهینهمسامدیریت، از نوع 

خواهیم بهترین جواب، که های ممکن، میای از جوابمیان مجموعه

خیلی از مسائل  .تابع هدف را، بیشینه و یا کمینه کند، پیدا کنیم

ر دنیای واقعی با آن مواجه هستیم، دارای ابعاد بزرگ سازی که دبهینه

ی قطعی، و پیچیدگی هستند. در این مواقع، رسیدن به جواب بهینه

های ابتکاری، معمولاً به دنبال رسیدن به الگوریتمبسیار زمانبر است.

های نزدیک به بهینه، در زمان محاسباتی های خوب، یعنی جوابجواب

های به دست قادر به تضمین بهینه بودن جواب قابل قبول هستند ولی

سازی های ابتکاری مختلفی برای حل مسائل بهینهآمده نیستند. روش

ترکیبی ابداع شده است که در آنها، جواب نزدیک به بهینه تولید 

ها، این است که اکثر آنها فقط در مورد یک شود. مشکل این روشمی

 .ی به خصوص قابل کاربرد هستندمسأله

های ابتکاری، تولید یک جواب با تعداد های الگوریتمیکی از عیب

ها و توقف آنها در بهینه محلی با کیفیت پایین است. محدودی از جواب

های های روشهای فراابتکاری، برای حل این مشکلات و عیبالگوریتم

های فراابتکاری، با معرفی اصول اند. الگوریتمابتکاری پیشنهاد شده

های محلی یا جلوگیری  از قرار سیستماتیک برای خارج شدن از بهینه

کنند. ویژگی های محلی با این مشکل برخورد میگرفتن در بهینه

های خروج از زمهای فراابتکاری، استفاده از مکانیمشترک الگوریتم

 .[2]ی محلی استبهینه

 

 

 های فراابتکاریالگوریتم  – 3

که  هستندهای ابتکاری یکی از انواع الگوریتمهای فراابتکاری الگوریتم

ها که نوعی از رند. این الگوریتمدر مسائل گوناگون کاربرد دا

های تصادفی هستند برای یافتن پاسخ بهینه به کار برده الگوریتم

از زندگی اجتماعی  که ها. بخش عظیمی از این الگوریتمشوندمی

وی هستند و در برخی کلونی گیرد بسیار قدرتمند و قحشرات الهام می

د و یا در برخی از آنها بر نباشآنها بطور مداوم در حال رشد و توسعه می

یابند و یا بر اثر تقسیم کلونی تجزیه اثر مسائلی مانند شکار کاهش می

اما چیزی که مهم است این است که بطور معمول حشرات با  .شوندمی

آیند. این های خود کنار میتغییر شرایط در عرضه مواد غذایی و عادت

و به تنهایی قدرت آنچنانی ندارند اما جمع  بوده کوچکبسیار  حشرات

  .خواهد بودآنها بسیار قوی و قدرتمند 

وجود دارد های فراابتکاری بندی الگوریتمهمعیارهای مختلفی جهت طبق

 :[2] دباشنبصورت زیر میکه 

 

 ها دارای حافظه هستند و این الگوریتم با حافظه: هایالگوریتم

 کند. اطلاعات بدست آمده را در حین جستجو در خود ذخیره می

 های فراابتکاری این دسته از الگوریتم حافظه:بی هایالگوریتم

ها فاقد حافظه هستند، این بدین معنی است که، این نوع الگوریتم

کند و از آن اطلاعات بدست آمده در حین جستجو را ذخیره نمی

 کند. ستفاده نمیا

 مسئله را با استفاده از تصمیمات قطعی حل قطعی هایالگوریتم :

 کند. می

 از یک سری قوانین احتمالی  در حین غیرقطعی هایالگوریتم :

 کند. جستجو استفاده می

https://en.wikipedia.org/wiki/Mathematical_optimization
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 هایی که یک جواب الگوریتم مبتنی بر یک جواب: هایالگوریتم

 کنند. برای مسئله پیدا می

 ها برای این دسته از الگوریتم مبتنی بر جمعیت: هایالگوریتم

کند. از پیدا کردن جواب بهینه از یک جمعیت اولیه شروع می

به توان های فراابتکاری شناخته شده در این دسته میالگوریتم

های ژنتیک، کلونی مورچگان، کلونی زنبورها، کرم شبتاب، الگوریتم

گرگ تعماری، فاخته، سازی ازدحام ذرات، رقابت اسروش بهینه

 اشاره کرد.و غیره  خاکستری

 

های فراابتکاری در نظر یکی دیگر از مسائل مهمی که در الگوریتم

باشد. فرایند طراحی و سازی آنها میشود، مسئله پیادهگرفته می

های فراابتکاری دارای سه مرحله متوالی است که سازی الگوریتمپیاده

هایی های متفاوتی است. در هر گام فعالیتهر کدام از آنها دارای گام

سازی است که باید انجام شود تا آن گام کامل شود. مرحله اول آماده

خواهیم حل کنیم بدست ای که میدر آن باید شناخت دقیقی از مسئله

های فراابتکاری برای آن باید با توجه آوریم، و اهداف طراحی الگوریتم

ن مسئله بطور واضح و شفاف مشخص های حل موجود برای ایبه روش

شود. مرحله بعدی ساخت نام دارد. مهمترین هدف این مرحله انتخاب 

گیری عملکرد و طراحی الگوریتم استراتژی حل، تعریف معیارهای اندازه

سازی است باشد و آخرین مرحله پیادهبرای استراتژی حل انتخابی می

ده در مرحله قبل، شامل های طراحی شسازی الگوریتمکه در آن پیاده

تنظیم پارامترها، تحلیل عملکرد و در نهایت تدوین و تهیه گزارش 

های فراابتکاری های اخیر الگوریتمنتایج باید انجام شود. در سال

جدیدی نیز بوجود آمده اند که در ادامه به برخی از مهمترین آنها اشاره 

 خواهد شد.

حاصل از آنها  جیو نتا یسازنهیبه تمیالگور 22 سهیمقابه  2شکل در

 نیپرداخته شده است. ادر دستیابی به نقاط بهینه در تکرارهای کوتاه 

بوده که با  population based ای تیبر جمع یها مبتنتمیالگور

 کنند. یاقدام به حل مسئله م رامونیپ طیو مح عتیاز طب یریگالهام

 

 : [2] ازها عبارتند تمیالگور نیابرخی از معروف ترین 

 

 کیژنت تمیالگور GA 

 ازدحام ذرات  تمیالگورPSO 

 مورچگان  یکلون تمیالگورACO 

 یزنبورعسل مصنوع تمیالگور BEE 

 انسیکووار سیانطباق ماتر یتکامل یاستراتژ تمیالگور CMA-ES 

 یتفاضل تکامل تمیالگور DE 

 تاب کرم شب تمیالگورFA 

 جهش قورباغه  تمیالگورSFLA 

 یرقابت استعمار تمیالگور ICA 

 یگرگ خاکستر تمیالگور GWO 

 نهنگ  ایوال  تمیالگورWOA 

 شمع و پروانه  تمیالگورMFO 

 

 

 تیبر جمع یمبتنفراابتکاری  یهاتمیالگورکلی  سهیمقا :2شکل
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  سازیهای حل مسائل بهینهروش – 1

سازی ترکیبی و پیوسته ی مسائل بهینهسازی به دو دستهمسائل بهینه

های کلاسیک ی مسائل پیوسته، روششوند. در زمینهبندی میتقسیم

ها در سازی سراسری ارائه شده است، اما این تکنیکبسیاری برای بهینه

( 2های مشخصی )نظیر محدب بودنصورتی که تابع هدف دارای ویژگی

سازی پیوسته، های حل مسائل بهینهنباشد، معمولاً کارایی ندارند. روش

بندی سازی خطی و غیرخطی تقسیمهای بهینهی روشستهبه دو د

توان به سازی ترکیبی را نیز میهای حل مسائل بهینهشوند. روشمی

بندی تقسیم 3های ابتکاریو الگوریتم 2های دقیقدو قسمت الگوریتم

های تقریبی مسائل گسسته، سازی غیرخطی پیوسته و روشکرد. بهینه

 .[1]شوندجزو مسائل سخت محسوب می

سازی ترکیبی، نظیر های دقیق برای حل مسائل بهینهالگوریتم

هایی هستند که رسیدن به جواب بهینه را ، روش4روش شاخه و حد

های های دقیق، معمولاً برای حل مسائل با اندازهکنند. روشتضمین می

توانند به کار گرفته شوند. برای حل مسائل کوچک یا متوسط، می

لاً با ابعاد بزرگ و پیچیده هستند، امکان استفاده از واقعی که معمو

های ابتکاری، غالباً برای های دقیق وجود ندارد. بنابراین، از روشروش

بیشتر مسائل  شود.سازی ترکیبی بزرگ استفاده میحل مسائل بهینه

گیرند. قرار می NP-hardسازی ترکیبی، در کلاس مسائل بهینه

های نزدیک های تقریبی که جوابباید از روشبنابراین برای حل آنها 

آورند، استفاده کرد. به بهینه را در زمانی قابل قبول به دست می

 های ابتکاری نام دارند.هایی از این دست، الگوریتمالگوریتم

های خوب، های ابتکاری، معمولاً به دنبال رسیدن به جوابالگوریتم

زمان محاسباتی قابل قبول های نزدیک به بهینه، در یعنی جواب

های به دست آمده هستند ولی قادر به تضمین بهینه بودن جواب

سازی های ابتکاری مختلفی برای حل مسائل بهینهنیستند. روش

ترکیبی ابداع شده است که در آنها، جواب نزدیک به بهینه تولید 

ها، این است که اکثر آنها فقط در مورد یک شود. مشکل این روشمی

 ی به خصوص قابل کاربرد هستند.مسأله

                                                           
1.Convexity  
2.Exact Algorithms  
3.Heuristic Algorithms  
4.Branch & Bound Method  

های ابتکاری، تولید یک جواب با تعداد های الگوریتمیکی از عیب

ها و توقف آنها در بهینه محلی با کیفیت پایین است. محدودی از جواب

های های روشهای فراابتکاری، برای حل این مشکلات و عیبالگوریتم

ای فراابتکاری، با معرفی اصول هاند. الگوریتمابتکاری پیشنهاد شده

های محلی یا جلوگیری  از قرار سیستماتیک برای خارج شدن از بهینه

کنند. ویژگی های محلی با این مشکل برخورد میگرفتن در بهینه

های خروج از های فراابتکاری، استفاده از مکانیزممشترک الگوریتم

به طور خلاصه  سازیهای بهینهروش 2در شکل  ی محلی است.بهینه

 .داده شده است نشان

 
 

 سازیهای بهینهروش: 4شکل 

 

قادر به یافتن جواب بهینه به صورت دقیق  قطعیهای الگوریتم

سازی سخت کارایی کافی ندارند و هستند اما در مورد مسائل بهینه

ها متناسب با ابعاد مسائل به صورت نمایی افزایش زمان اجرای آن

های خوب )نزدیک به های تقریبی قادر به یافتن جوابیابد. الگوریتممی

سازی سخت هستند. ائل بهینهبهینه( در زمان حل کوتاه برای مس

و  5های ابتکاریهای تقریبی نیز به سه دسته الگوریتمالگوریتم

دو مشکل اصلی  شوند.بندی میبخش 7ابتکاریو فوق 6فراابتکاری

های ابتکاری، گیر افتادن آنها در نقاط بهینه محلی و همگرایی الگوریتم

ی برای حل این های فراابتکارالگوریتم زودرس به این نقاط است.

                                                           
5 heuristic 
6 meta-heuristic 

7 hyper heuristic 

بهینه‌سازی

تقریبی

یفراابتکار

مبتنی‌بر‌یک‌
جواب‌

مبتنی‌بر‌
جمعیت‌

ابتکاری

قطعی

مغیرمستقی مستقیم
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های اند. در واقع الگوریتمهای ابتکاری ارائه شدهمشکلات الگوریتم

سازی تقریبی هستند که های بهینهفراابتکاری، یکی از انواع الگوریتم

رفت از نقاط بهینه محلی هستند و قابلیت دارای راهکارهای برون

اگونی از این های گونای از مسائل را دارند. ردهکاربرد در طیف گسترده

ها زیر است که همه اینهای اخیر توسعه یافته نوع الگوریتم در دهه

تا به امروز تعریف مشخص و  باشند.مجموعه الگوریتم فراابتکاری می

جامعی از اصطلاح متاهیوریستیک یا فراابتکاری صورت نگرفته است و 

  تعاریف مختلفی برای این اصطلاح ارائه شده است.

ها، جستجوی های ابتکاری، هدف اصلی این روشبرخلاف روش

های بهینه یا مؤثر و کارای فضای جواب به جای یافتن صرف جواب

ها و راهکارهایی های فراابتکاری سیاستباشد؛ روشنزدیک بهینه می

های فراابتکاری کنند؛ روشهستند که فرآیند جستجو را هدایت می

ها ممکن باشند؛ این روشمی )تصادفی( تقریبی بوده و اغلب غیرقطعی

هایی از به دام افتادن فرآیند جستجو در است با استفاده از مکانیزم

های فراابتکاری، برخلاف های موضعی جلوگیری کنند؛ الگوریتمبهینه

توان های ابتکاری وابسته به نوع مساله نیستند، به عبارت دیگر میروش

سازی مورد استفاده ل بهینهای از مسائآنها را برای حل طیف گسترده

 قرار داد. 

تر، از تجربیات و اطلاعات به دست آمده های فراابتکاری پیشرفتهروش

در طول فرآیند جستجو به شکل حافظه برای هدایت جستجو به نواحی 

توان گفت کنند؛ به طور خلاصه میپرامیدتر فضای جواب استفاده می

ای پیشرفته و کلی جستجو های فراابتکاری، راهکارهکه الگوریتم

کنند که در فرار از دام ها و معیارهایی را پیشنهاد میباشند و گاممی

ها، تعادل های موضعی بسیار مؤثر هستند. عامل مهم در این روشبهینه

های تنوع بخشی و پرقدرت سازی است. تنوع بخشی پویا بین استراتژی

سازی به و پرقدرتبه جستجوی گسترده در فضای جواب اشاره دارد 

برداری از تجربیات به دست آمده در فرآیند جستجو و تمرکز معنی بهره

بنابراین با ایجاد تعادل پویا  باشد.بر نواحی پرامیدتر فضای جواب می

هایی از بین این دو استراتژی از یک طرف، جستجو به سمت محدوده

ا یافت های بهتری در آنهشود که جوابفضای جواب سوق داده می

شده است و از طرف دیگر موجب عدم اتلاف زمان بیشتر در بخشی از 

های شود که پیش از این بررسی شده و یا شامل جوابفضای جواب می

 تری است.نامرغوب

 

 های فراابتکاریالگوریتم مروری بر –5

های فراابتکاری در ادامه به شرح مختصری از برخی الگوریتم

خواهیم پرداخت.

 امپراتورهایپنگوئنکلونیالگوریتم (EPC) 

این الگوریتم مبتنی بر ازدحام موجودات و الهام گرفته از طبیعت 

باشد که توسط تابش گرمای بدن پنگوئن ها و حرکت مارپیچی  می

شود. این الگوریتم، یک الگوریتم آنها در مستعمره خود کنترل می

 .[3]د متغیره مناسب استباشد و برای حل مسایل چندار  میحافظه

 

 سنجاقکالگوریتم(DA) 

ها در حالت ایده اصلی الگوریتم سنجاقک از رفتار گروهی سنجاقک

وجوش( در طبیعت الهام ایستا )استراحت( و پویا )حرکت یا جنب

برداری سازی، اکتشاف و بهرهگرفته است.  دو مرحله اساسی در بهینه

است که از کار گروهی در راهبری، جستجو غذا و اجتناب از دشمنان 

 .[2]اری شده استو پویا الگوبرد های ایستادر حالت

 

 جغدجستجویالگوریتم (OSA) 

سازی الهام گرفته از الگوریتم جستجوی جغد یک الگوریتم بهینه

سازی جهانی طراحی شده طبیعت است که برای حل مشکلات بهینه

است. این الگوریتم یک روش مبتنی بر جمعیت است که براساس 

 .[4]سازی شده استتاریکی مدلمکانیزم شکار کردن جغدها در 

 

 والیا نهنگسازیبهینهالگوریتم(WOA) 

ها الهام گرفته ساختار این الگوریتم از شیوه شکار حباب خالص وال

ها یا ماهیان دهد تا گروهی از کریلدار ترجیح  میاست. نهنگ کوهان

کوچک که نزدیک به سطح آب هستند را شکار کند. مدل ریاضی 

سازی نهنگ که مبتنی بر روش تغذیه حباب خالص ینهالگوریتم به

است شامل مراحل محاصره طعمه، مانور تغذیه حباب خاص  به صورت 

 .[5]باشدمارپیچی و به دام انداختن شکار  می
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 کوسهبویاییسازیبهینهالگوریتم(SSO) 

این الگوریتم براساس توانایی کوسه به عنوان یک شکارچی برتر در 

سازی شده است که از حس افتن طعمه طراحی و مدلطبیعت برای ی

بویایی کوسه و حرکت آن به سمت منبع بو الهام گرفته است. برای 

نشان دادن کارایی این روش در حل مسایل مهندسی واقعی از این 

های برق استفاده سازی کنترل فرکانس بار در سیستمروش برای بهینه

سازی پیشنهادی الگوریتم بهینهشده است. نتایج به دست آمده اعتبار 

 .[6]کندرا تأیید  می

 

 مورچهشیرسازیبهینهالگوریتم(ALO) 

ها توسط شیر مورچه الهام این الگوریتم از نحوه خاص شکار مورچه

گرفته است. شیر مورچه تله خود را به صورت گودال مخروطی شکل 

د؛ شوسازد و به محض اینکه از حضور مورچه در تله آگاه میمی

کند و در نهایت مورچه های ماسه را به طرف لبه گودال پرتاب میدانه

 .[7]کندرا شکار  می

 

 خاکستریگرگسازیبهینهالگوریتم(GWO) 

الگوریتم گرگ خاکستری یک الگوریتم فراکاوشی الهام گرفته از 

طبیعت است که اساس آن بر پایه ساختار سلسله مراتبی و رفتار 

ای باشد. این الگوریتم فرایند سادهزمان شکار میها در اجتماعی گرگ

را در تنظیمات دارد و  به راحتی قابلیت تعمیم به مسایل با ابعاد بزرگ 

های سازی این الگوریتم، چهار نوع از گرگباشد. در پیادهرا دارا می

سازی سلسله مراتب خاکستری مانند آلفا، بتا، دلتا و امگا برای شبیه

شده است که در آن سه گام اصلی از شکار، جستجو  رهبری استفاده

شوند. این برای طعمه، محاصره طعمه و حمله به طعمه، اجرا می

 .[8]باشدالگوریتم تنها دارای دو پارامتر تنظیم می

 

 ملخسازیبهینهالگوریتم(GOA) 

ها و نحوه تأثیرپذیری این الگوریتم با الهام از رفتار اجتماعی ملخ

یط پیرامونش طراحی شده است. در این الگوریتم هر ملخ از مح

ها در بروزرسانی موقعیت هر ملخ به فاصله هر ملخ از تمام جمعیت ملخ

های این نسل جاری و موقعیت بهترین ملخ وابسته است. از ویژگی

توان به سادگی و دارا بودن فقط یک پارامتر تنظیم، ارجاع الگوریتم می

 .[9]کرد

 

 هاگلانیه افشگردالگوریتم(FPA) 

ها الهام گرفته است. برخی این الگوریتم از نحوه گرده افشانی گل

ای گرده افشانی را انجام ها و حشرات با یک مشارکت بسیار حرفهگل

توانند به یک گونه ها فقط میدهند. به عنوان مثال، برخی از گلمی

 .[10]خاص حشرات برای گرده افشانی موفق جذب شوند

 

 هاکلاغجستجویالگوریتم(CSA) 

ها الهام گرفته و همچنین یک این الگوریتم از رفتار هوشمند کلاغ

ها تکنیک مبتنی بر جمعیت است. ایده اصلی کلاغ این است که کلاغ

کنند و در صورت نیاز آن غذای مازاد خود را مخفی کرده و ذخیره می

های ها استفاده کنند و با روشتوانند از ابزارها میکنند. کلاغرا پیدا می

های مخفی غذا خود را تا چند ماه ای ارتباط برقرار کنند و مکانپیچیده

هایی را که پرندگان دیگر غذای خود را بعد به یاد آورند. آنها مکان

کنند و زمانی که صاحب آن محل را ترک  کنند، مشاهده میپنهان می

 .[11]کنندکند آنها را سرقت میمی

 

 (LOA)شیرسازیبهینهریتمالگو

این الگوریتم که از رفتار اجتماعی شیرها الهام گرفته شده است 

باشد. شیرها در دو نوع ساکن و یک الگوریتم مبتنی بر جمعیت می

کنند. شیرهای نر بالغ آزادانه گروه را ترک کرده و نشین زندگی میکوچ

ل جستجوی کنند. شیرهای ساکن بعنوان عوامدر اطراف حرکت می

محلی و شیرهای کوچ نشین به عنوان عوامل جستجوی جهانی برای 

شوند. سبک زندگی خاص شیرها و شناسایی و اکتشاف مدل می

های همکاری آنها انگیزه اصلی برای توسعه این الگوریتم ویژگی

 .[12]سازی بوده استبهینه
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 پروانهسازیبهینهالگوریتم(ABO) 

یک الگوریتم جدید الهام گرفته از  سازی پروانهالگوریتم بهینه

ها برای حل طبیعت است که از رفتار جستجوی غذا و زاد و ولد پروانه

کند. این چارچوب عمدتا بر مبنای سازی جهانی تقلید میمسایل بهینه

ها است که از حس بویایی برای تعیین موقعیت استراتژی تغذیه پروانه

 .[13]کنندد یا زاد و ولد استفاده  میشه

 

 سنجابجستجویالگوریتم(SSA) 

باشد که از شیوه این الگوریتم یک روش الهام گرفته از طبیعت می

های جنوبی و روش حرکت آنها معروف به خاص پرواز سنجاب

کند. الگوریتم جستجوی گایدینگ )بدون نیرو پرواز کردن( تقلید می

دهد. ارایه میتر را با سرعت همگرایی بالاتر های دقیقسنجاب پاسخ

پریدن مکانیسم موثری است که توسط پستانداران کوچک برای 

 .[14]شودهای طولانی استفاده میپیمودن مسافت

 

 کریلسازیبهینهالگوریتم(KH) 

سازی بیولوژیکی سازی کریل، یک الگوریتم بهینهالگوریتم بهینه

ازی سها برای حل مسایل بهینهاست که از رفتار اجتماعی گروهی کریل

کند. حداقل فاصله هر کریل از غذا و از بالاترین سراسری تقلید می

شود. ها  به عنوان تابع هدف در نظر گرفته میتراکم دسته کریل

موقعیت وابسته به زمان هر کریل توسط سه عامل اصلی حرکت ناشی 

از حضور افراد دیگر، جستجوی غذا و انتشار تصادفی بررسی 

 .[15]شودمی

 

 میوهگسمالگوریتم(FFOA) 

ای جدید مبتنی بر رفتار الگوریتم مگس میوه یک روش مکاشفه

غذایابی مگس میوه است. مگس میوه نسبت به سایر حشرات دیگر 

تواند باشد به طوری که میتری میدارای حس بویایی و بینایی قوی

ها را در هوا تشخیص دهد. این حشره پس از استنشاق بوی انواع میوه

تواند با و بعد از این که به موقعیت میوه نزدیک شد می بوی میوه

استفاده از حس بینایی خود و همکاری با سایرین موقعیت دقیق میوه 

 .[16]را بیابد

 

 دلفینصدایپژواکالگوریتم(DE) 

یابی پژواک صدای دلفین طراحی شده این الگوریتم براساس مکان

توانند در ذهن خود برای میها اند که دلفینها نشان دادهاست. بررسی

ای که هر های گوناگونی پدید آورند به گونهصداهای گوناگون تجسم

گیری از گر و برابر با یک شی باشد. در هنگام بهرهصدا در ذهنشان بیان

ها اغلب صدای برگشتی از یک جانور یا اشیای یابی، دلفینپژواک

گشتی را مترادف با اطراف را در ذهن خود تحلیل کرده و هر صدای بر

نشان « دیدن از طریق شنیدن»کنند. این یک شی تعریف می

توانند در های با توانایی دید بسیار پایین میدهدکه چگونه دلفینمی

 .[17]مغز خود جهان را شناسایی کنند

 

 صاعقهجستجویالگوریتم(LSA) 

این الگوریتم بر اساس پدیده طبیعی رعد و برق و مکانیزم انتشار 

د پیشگام با استفاده از مفهوم ذرات سریع )ذکر شده  به عنوان رع

دهد. سه نوع پرتابه(  طراحی شده است و نرخ همگرایی بالا ارایه می

ها در این پرتاله برای تشکیل گروه رهبری نشان داده شده است. پرتابه

 .[18]الگوریتم به معنای دیگر نشان دهنده مقدار اولیه جمعیت هستند

 

 مصنوعیجلبکالگوریتم(AAA) 

سازی جلبک مصنوعی، الهام گرفته شده از الگوریتم بهینه

. این الگوریتم استهای فتوسنتزی ها گونهرفتارهای زندگی ریز جلبک

ها طراحی حرکت ریز جلبک بر اساس فرآیند تکاملی، فرآیند تطبیق و

 .[19]شده است

 

 سالپازدحامالگوریتم(SSA) 

ها یک ازدحام به نام زنجیره سالپ تشکیل در عمق اقیانوس سالپ

ها برای مسیریابی و یافتن دهند. علت اصلی تشکیل این زنجیرهمی

باشند و های دنبال کننده به دنبال سردسته میباشد. سالپآذوقه می

کند. اگر منبع غذایی سالپ سردسته به سمت منبع غذایی حرکت می
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ها به تعویض شود به صورت خودکار زنجیر سالپ با پاسخ بهینه کلی

سمت بهینه کلی حرکت خواهد کرد. این الگوریتم به تخمین بهینه 

پردازد، سپس کلی توسط قراردهی چندین سالپ با موقعیت اتفاقی می

شود، سالپ با بهترین سازگاری کشف سازگاری هر سالپ محاسبه می

بعنوان منبع غذایی اختصاص  Fشده و موقعیت بهترین سالپ به متغیر 

یابد تا توسط زنجیر سالپ تعقیب شود آن سالپ در صورت خروج می

شود. هر سالپ از فضای جستجو به مرزهای تعیین شده بازگردانده می

تمام گام های بالا به غیراز گام جایگذاری اولیه تا زمان ارضای شرایط 

 .[20]شودتوقف تکرار  می

 

 خالدارکفتارسازبهینه(SHO) 

ایده اصلی این الگوریتم از رفتار اجتماعی کفتار خالدار و رابطه بین 

آنها گرفته شده است. مفهوم اصلی پشت این الگوریتم، رابطه اجتماعی 

ها شامل سه مرحله دار و رفتار جمعی آناست یعنی کفتارهای لکه

باشد اساسی جستجوی شکار، احاطه کردن طعمه و حمله به طعمه می

 .[21]هر سه مرحله، مدل ریاضی تعریف شده است و برای

 

 هریسشاهینسازیبهینه الگوریتم(HHO) 

سازی شاهین هریس مبتنی بر جمعیت و الهام از بهینه تمالگوی

 (HHO) ساز هریس هاوکسطبیعت ارائه شده است که به آن بهینه

شود. الهام بخش اصلی این الگوریتم از رفتار مشارکتی و سبک گفته می

تعقیب طعمه توسط گروه شاهین هریس در طبیعت با روش گشت و 

گذار غافلگیرانه استنباط شده است. در این استراتژی هوشمند چندین 

شاهین با همکاری و حمله از جهات مختلف تلاش برای غافلگیر کردن 

تواند الگوهای مختلف تعقیب را بر هین هریس میکنند. شاطعمه می

اساس ماهیت سناریوهای پویا و الگوهای گریز طعمه ارایه دهد. این 

کند تا یک روش به طور محاسباتی از الگوها و رفتارهای پویا تقلید می

 .[22]وردآسازی را بوجود الگوریتم بهینه

 

 

 
 

 نتیجه گیری -8

 از بسیاری حل زمان نمایی افزایش ریاضی، هایلمد پیچیدگی

 محلی، بهینه به همگرایی و گرادیان اطلاعات به دسترسی عدم ها،روش

 در کلاسیک سازیبهینه هایالگوریتم که هستند مشکلاتی ملهج از

 مشکلات این رفع منظور به .هستند مواجه نها آ با پیچیده مسایل حل

پیچیده و برای حل مسائل  های فراابتکاری به طور گستردهماز الگوریت

شود. اتتخاب بهترین و مناسبترین الگوریتم به چندمتغیره استفاده می

در این مقاله تعدادی از  دلیل تنوع بالای آنها کاری دشوار است.

تا  2122فراابتکاری از سال  سازیبهینه ایهپرکاربردترین الگوریتم

 در کاربردپارامترهای اصلی، شد. شرح عملکرد کلی، معرفی  2122

 دهها به اختصار بیان شروش این از هرکدام الهام منبع و واقعی مسایل

اند و از مبتنی برجمعیت بوده هایالگوریتم هاروش این تمامی .ستا

سازی آن برای بهینه طریق تولید یک جمعیت تصادفی و تکامل

در این میان تنها دو الگوریتم کلونی پنگوئن  استفاده شده است.

های حافظه دار بوده الگوریتمها جزو امپراتور و الگوریتم جستجوی کلاغ

 باشند.ها بدون حافظه میو سایر الگوریتم
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