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 استاد دانشکده مهندسی برق، دانشگاه علم و صنعت ايران -1
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‌چکیده

ل يهدا يکدی از مسدا    بنددي نن  ، دستهزياد کلاتر با اهداف واقعی در سونار فعال و شباهت بسیار با توجه به پیچیدگی فیزيکی اهداف سوناري

بنددي اهدداف    دسته لايه، يکی از پرکاربردترين ابزار درهاي عصبی چند شبکه گران اين حوزه است. و صنعت پژوهشگرانبرانگیز براي  چالش

هداي تکداملی    هاي اخیر استفاده از الگدوريتم  در سالها اشاره نمود.  هترين بخش اين شبک توان از نموزش به عنوان مهم باشند. می واقعی می

با نرخ  ها بسیار مرسوم گشته است. هدف اين مقاله، استفاده از الگوريتم بهینه شده مبتنی بر جغرافیاي زيستی براي نموزش اين نوع شبکه

بدرداري   قدرت اکتشاف و بهره باشد. بندي اهداف سوناري می دستهلايه به منظور هاي عصبی چند براي نموزش شبکه مهاجرت تعديل شده،

گرايی، سده عملگدر    سازي مبتنی بر جغرافیاي زيستی است. مهاجرت، جهش و نخبه استاندارد بهینه هاي الگوريتم  نسبی کم، از جمله ضعف

کند. اين مقالده ندوع    عت( در اين الگوريتم ايفا میترين نقش را )به اشتراک گذاشتن اطلا باشند. عملگر مهاجرت مهم اصلی اين الگوريتم می

طوري که هر زيسدتگاه اطلاعدات را بدا     دهد، به سازي مبتنی بر جغرافیاي زيستی ارائه می براي الگوريتم بهینه را جديدي از عملگر مهاجرت

دهند که روش پیشنهادي در اين  يج نشان میسازي و مقايسه نتا پذيرد. شبیه ها می روشی متفاوت و به صورت تعديل شده، از ديگر زيستگاه

سدازي   استاندارد بهینده  هاي تکاملی از جمله الگوريتم بندي بالاتر و سرعت همگرايی بیشتر نسبت به ديگر الگوريتم مقاله، داراي دقت دسته

‌باشد. مبتنی بر جغرافیاي زيستی می

 

سازی‌مبتنی‌بر‌جغرافیای‌زیستی،‌نرخ‌‌الگوریتم‌بهینهبندی‌اهداف‌سوناری،‌‌:‌کلاتر،‌شبکه‌عصبی،‌دسته‌واژگان‌کلیدی
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‌مقدمه‌-1

در محدی  زيدر ن ، داراي منداب      هداي ناخواسدته   سیگنال

تدوان بده ندويز،     هدا مدی   باشند که از جملده نن  متفاوتی می

طنین و کلاتر اشاره نمود. به دلیل شباهت زياد کلاتدر بده   

اي متفدداوت از  سددیگنال اصددلی، قددرار دادن نن در دسددته 

[. 2و1] باشدد  سیگنال بازگشتی به نسبت کار مشدکلی مدی  

تددرين ابددزار در  هدداي عصددبی يکددی از پددر اسددتفاده  شددبکه

محاسدباتی   ي سادگی، هزينده باشند.  بندي اهداف می  دسته

محبدو   ابدزار محاسدباتی    را يد  هدا   نن ،يی بالانکم و کار

هداي عصدبی مصدنوعی    طور کلدی، شدبکه  به ساخته است.

بیندی داده و   بنددي الگدو، پدیش    منظدور دسدته  لايه بده چند

[. 9و3] گیرندد  تواب  مدورد اسدتفاده قدرار مدی     زدن تقريب

هداي عصدبی   کاربردها، توانايی متمايز شدبکه  از صرف نظر

ايدن  [. يادگیري به6باشد ]مصنوعی چندلايه، يادگیري می

توانند از ها همانند مغز انسان میمعنی است که اين شبکه

ي  تجربه يا نزمايش ياد بگیرند. ايدن ويژگدی )يدادگیري(    

هاي عصبی اسدت کده ممکدن    ي شبکهي همهبخش ضرور

[ و 5] 1است به دو نوع تقسیم گردد: يدادگیري بدا نظدارت   

هدداي عصددبی [. بددراي شددبکه8] 2يددادگیري بدددون نظددارت

هداي   کاربردهدا(، از الگدوريتم  ر بیشتر لايه )دمصنوعی چند

عندوان   [، بده 0[ و يدا اسدتاندارد ]  7شده ]بهینه 3انتشار پس

گیدري  ي يادگردد که از خانوادهمیگیري استفاده روش ياد

انتشار، بر مبناي گراديدان  پس باشند. الگوريتم با نظارت می

[ و 19اسددت کدده اشددکالاتی همچددون همگرايددی نهسددته ]

[ را دارد و 11ي کوچدد  ]بکددارگیري در يدد  محدددوده  

. هددف  هاي عملی قابل اعتماد نیسدت بنابراين براي کاربرد

هاي عصدبی، پیددا کدردن    کهگیري در شبنهايی فرنيند ياد

-ها است به نن 9دار و باياسهاي وزنبهترين ترکیب از يال

هداي نزمدون، کمتدرين    که در نموزش شبکه و نمونه طوري

دهدد کده   [ نشان می12مقاله ] مقدار خطا را داشته باشیم.

                                                           
1 Supervised Learning 

2 Unsupervised Learning 

3 Back-Propagation (BP) Algorithm 

4 Bias 

جايگزين  تواندمی‌6اکتشافیيا  ابتکاريالگوريتم جستجوي 

بر گراديان باشد، زيرا ماهیت  هاي يادگیري مبتنی الگوريتم

دهدد تدا حدداقل خطداي      ها اجازه میتصادفی اين الگوريتم

باشیم.  هاي مبتنی بر گراديان داشتهبهتري نسبت به روش

طوري که بررسی خواهد شد، نرخ همگرايی  علاوه، همان به

تدر از الگدوريتم    تواند سدري  می تکاملیالگوريتم جستجوي 

 [.13پس انتشار باشد ]

سدازي گروهدی    بهینده هاي تکاملی گوناگونی از قبیل وشر

[، الگددوريتم کلددونی 16] 8[، الگددوريتم تنتیدد 19] 5اتذر

[ بدراي  18] 0پدذير  هاي تکامدل [ و الگوريتم15] 7هامورچه

الگدوريتم   است. هاي عصبی بکار گرفته شدهنموزش شبکه

يد  الگدوريتم    19بهینه شده بر مبناي جغرافیداي زيسدتی  

تکاملی است که مکانیزم تکاملی خاصی را براي هر فرد در 

اين الگدوريتم کده بدر    [. 17] کند ي  جمعیت پیشنهاد می

پايه علم جغرافیاي زيستی شکل گرفته اسدت، بده بررسدی    

هدا   هدا در يد  جمعیدت از زيسدتگاه     چگونگی توزي  گونده 

ي کلدی فاداي جسدتجوي يد  شدبکه     طدور  پردازد. بده  می

هاي متفداوت  لايه براي مجموعه دادهی مصنوعی چندعصب

هداي تکداملی از قبیدل    کندد. بندابراين الگدوريتم   تغییر مدی 

هداي  الگوريتم مبتندی بدر جغرافیداي زيسدتی و الگدوريتم     

تدري را در  پدذير توانند فرنيند يادگیري انعطداف تنتی  می

هاي مبتنی بدر گراديدان فدراهم کنندد.     مقايسه با الگوريتم

هداي   تنتید  در يدادگیري شدبکه    م فوايد الگوريتمرغعلی

هداي  لايده، متفداوت بدودن عملگدر    عصبی مصدنوعی چندد  

طدور  الگوريتم مبتنی بر جغرافیاي زيستی براي هر فرد، به

بالقوه نتايج بهتدري را نسدبت بده الگدوريتم تنتید  ارائده       

 .[3] دنماي می

 1، جهش11گرايی اين الگوريتم داراي سه عملگر اصلی نخبه

هددف از ايدن مقالده معرفدی      باشد. می 2و مهاجرت 1جهش

                                                           
5 Heuristic Optimization Methods 

6 Particle Swarm Optimization (PSO) 

7 Genetic Algorithm (GA) 

8 Ant Colony Optimization (ACO) 

9 Evolutionary Strategies (ES) 

10 Biogeography-based Optimization (BBO) 

11 Elitism  
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نددوع جديدددي از عملگددر مهدداجرت الگددوريتم مبتنددی بددر  

جغرافیاي زيستی براي بهبود عملکرد نن در نموزش شبکه 

[. طبد  ايدن عملگدر جديدد، بدر      29و10باشدد ]  عصبی می

خلاف نرخ مهاجرت استاندارد، زيستگاهی که مهاجرت بده  

ها را از زيسدتگاهی   تنها گونه نهشود،  داخل در نن انجام می

پذيرد، به اشدتراک   که مهاجرت به خارج در نن صورت می

هدايی را از يد  زيسدتگاه     گیرد، بلکه در هر نسل، گونه می

نمايدد   تصادفی و همچنین بهترين زيستگاه، وارد خود مدی 

[. اين امر به تعديل نرخ مهاجرت کم  نموده و نتايج 21]

کده موجدب بهبدود عملکدرد     دهدد   سازي نشدان مدی   شبیه

گردد.  سازي مبتنی بر جغرافیاي زيستی می الگوريتم بهینه

 دهی مقاله به شرح زير است: سازمان

سدازي مبتندی بدر     بخش دوم بده توضدیا الگدوريتم بهینده    

پدردازد. بخدش سدوم نحدوه نمدوزش       جغرافیاي زيستی می

دهد. در بخدش چهدارم چگدونگی     شبکه عصبی را شرح می

شدوند.   هاجرت و بهبود الگوريتم بررسی میتعديل عملگر م

گیدري   سازي و مقايسه نتايج در بخش پنجم و نتیجه شبیه

 اند. در بخش ششم نمده

‌سازی‌مبتنی‌بر‌جغرافیای‌زیستی‌الگوریتم‌بهینه‌-2

سازي مبتنی بدر جغرافیداي زيسدتی بدراي     الگوريتم بهینه

ي اصلی اين پیشنهاد گرديد. ايده 2997اولین بار در سال 

طدرز    دربداره   کده   شناسدی  زيسدت  در  اي رشتهالگوريتم از 

  بحد   )در زمان و مکدان(   و نباتات  حیوانات  انتشار و پخش

-، اکوسیستمدر اين زمینه ، الهام گرفته شده است.کند می

هاي متفاوت )محدل سدکونت يدا قلمروهدا(، بدراي يدافتن       

ب مهاجرت هاي مختلف )ساکنین( بر حسارتباط بین گونه

. شدوند و جهش، بررسی می 9، مهاجرت به داخل3به بیرون

هداي  هدا بدا در نظدر گدرفتن اندواع گونده      تکامل اکوسیستم

مختلف و تأثیر مهاجرت و جهدش بدراي رسدیدن بده يد       

سدازي مبتندی بدر     الگدوريتم بهینده  شراي  پايدار، زيربناي 

تنتیدد ،  هماننددد الگددوريتم باشددد. جغرافیداي زيسددتی مددی 

                                                                                    
1 Mutation  

2 Migration  

3 Emigration  

4 Immigration  

سددازي مبتنددی بددر جغرافیدداي زيسددتی، از تم بهینددهالگددوري

اسدتفاده   6هاي سکونتنام محل تعدادي عوامل جستجو به

هدا در  هداي سدکونت، مشدابه کرومدوزوم    کند. اين محلمی

سدازي مبتندی بدر    الگوريتم تنتی  هستند. الگوريتم بهینه

صورت بردارهايی جغرافیاي زيستی، هر محل سکونت را به

-ها در الگوريتم تنتی ( در نظر میبه تن)مشا 5از ساکنین

علاوه براي دهند. بهگیرد که متغیرهاي مسئله را نشان می

نیز  8هر محل سکونت، شاخص مناسب بودن محل سکونت

منزلده داشدتن   گردد. بالا بودن اين شداخص بده  تعريف می

هداي سدکونت بدر    باشد. در هر زمان محدل شراي  بهتر می

 گردند: شرح زير تعیین میاساس سه قانون اصلی به 

هداي بدا شداخص بدالا اقامدت      الف( ساکنینی که در مکدان 

هدايی بدا شداخص    به مکان دارند، بیشتر تمايل به مهاجرت

 دارند.تر پايین

هداي بدا شداخص پدايین اقامدت       ( ساکنینی که در مکان

هداي بدا   دارند، تمايل بیشتري به جذ  مهاجران از مکدان 

 شاخص بالا دارند.

صورت ها بدون توجه به مقدار شاخصشان، بايد بهمکانج( 

 تصادفی ساکنان ننان را تغییر دهند.

موجددب ايجدداد تعددادل میددان    در طبیعددت، ايددن پديددده 

عبارت ديگر طبیعت به گردد. بههاي مختلف می اکوسیستم

الگوريتم  بهبود پايداري نواحی زيستی مختلف تمايل دارد.

ي زيسدتی، ايدن مفداهیم را    سازي مبتنی بر جغرافیدا بهینه

 .بردکار میهاي زيستی بهي مکانبراي بهبود شاخص همه

                                                           
6 Habitat 

7 Habitant 

8 Habitat Suitability Index (HSI) 
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هدداي سددکونت، ز محددلاي ابددا انتخددا  تصددادفی مجموعدده

مبتندی بدر جغرافیداي زيسدتی نغداز      سازي  الگوريتم بهینه

ت کده بدر   سداکن مختلدف اسد    kحل داراي گردد. هر م می

-گردندد. بده  خاص تعیین مدی  اساس متغیرهاي ي  مساله

هاي مهاجرت به بیدرون، مهداجرت بده    علاوه هر محل، نرخ

هداي  داخل و جهدش خداص خدودش را دارد کده از مکدان     

متمايز از نظر زيستی در طبیعت الگو برداري شدده اسدت.   

عنوان (، به  داخل )( و مهاجرت به   مهاجرت به بیرون )

-صدورت زيدر تعريدف مدی    توابعی از تعداد ساکنان ننان بده 

 گردند:

      
 

 
     (1     )

     

        
 

 
     (2     )

     

مبین حداکثر  Nمبین تعداد ساکنین کنونی،  kکه در نن، 

تعداد ساکنین مجاز که با استفاده از شاخص مناسب بودن 

يابندد )محدل سدکونت مناسدب     محل سکونت افزايش مدی 

مبدین بیشدترين ندرخ     Eبیشتر، تعدداد سداکنین بیشدتر(،    

مبین بیشدترين ندرخ مهداجرت بده      Iمهاجرت به بیرون و 

 هستند.داخل را 

ر جغرافیداي  سدازي مبتندی بد   ي الگوريتم بهینهمولفه ديگر

-زيستی، جهش است که قدرت اکتشداف الگدوريتم بهینده   

سازي مبتنی بر جغرافیاي زيسدتی را بهبدود داده و تندوع    

کند. اين مولفه هاي سکونت( را حفظ میها )محلزيستگاه

 شود: ( تعريف می3صورت رابطه )به

           
  

    
                    (3)  

 وسیله ي جهش است که بهمبین مقدار اولیه Mکه در نن، 

امدین  -nمبین احتمدال جهدش       گردد.کاربر تعريف می

 .است     مبین بیشترين مقدار      زيستگاه و

ي شاخص مناسب بودن زيستگاه بدراي هدر   بعد از محاسبه

هاي مهاجرت به بیرون، مهاجرت به داخدل و  زيستگاه، نرخ

هدا،  شود. مطاب  با اين ندرخ  اسبه( میروز )محجهش نیز به

ساکنین معمولی )غیرنخبه( مهاجرت کرده و يا جهش پیدا 

هدايی کده از قبدل    کنند. تعددادي از بهتدرين زيسدتگاه   می

هداي بعدد در نظدر گرفتده     اند براي تولید نسلتعريف شده

سددازي مبتنددی بددر شددوند. سددرانجام الگددوريتم بهینددهمددی

 

 ها.‌نحوه‌عمکرد‌عملگرهای‌مهاجرت‌و‌جهش‌با‌توجه‌به‌شایستگی‌زیستگاه(‌1شکل‌)
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شدن شراي  پايانی، بده پايدان   جغرافیاي زيستی با برنورده 

 رسد.می

گرايدی مدان  از خدرا     ذکر اين نکته لازم است کده نخبده  

گدردد. بدا   ها با مهاجرت به داخل میشدن بهترين زيستگاه

هدا را در هدر   کار ما تعددادي از بهتدرين زيسدتگاه   انجام اين

   کنیم.تکرار حفظ می

بدراي  الگوريتم زير شبه کد مربوط به عملگدر مهداجرت را   

سازي مبتنی بر جغرافیاي زيستی استاندارد  الگوريتم بهینه

 دهد: نشان می

Population size   n 

for  i ← 1, n do 

Select the habitat Hi according to λi 

if  rand(0,1) < λi then 

for  e ← 1, n do 

Select the habitat He according to μe; 

Hi (SIV) ← He (SIV) 

end for 

end if  

end for 

‌آموزش‌شبکه‌عصبی‌-3

( ي  شبکه عصدبی ادراکدی چندد لايده را نشدان      1شکل )

نرون در لايه مخفدی و   qگره ورودي،  pدهد که داراي  می

r  .نرون در لايه خروجی استj-   امین تحري  لايده مخفدی

 نيد: دست می از رابطه زير به

   ∑       
 
                         (9)  

          (  ) 
 

          
                     (6)  

وزن يدال      امین گدره در لايده ورودي،   -i   که در نن، 

امین ندرون در  -jامین گره در لايه ورودي و -iارتباطی بین 

 ندرون در لايده مخفدی   امین -jحد نستانه    لايه مخفی و 

 است. براي محاسبه خروجی شبکه، رواب  زير را داريم:

 
(‌یک‌شبکه‌عصبی‌ادراکی‌چند‌لایه‌با‌یک‌لایه‌2شکل‌)

‌مخفی.

   ∑                        
 
      (5)  

                
 

          
                    (8)  

نرون در لايه امین -jوزن يال ارتباطی بین     که در نن، 

حدد نسدتانه      امین نرون در لايه خروجی و -kو  مخفی

k-باشند. امین نرون در لايه خروجی می 

هداي يد  شدبکه عصدبی بده       ها و باياس در اين مقاله، وزن

شددوند و الگددوريتم  عنددوان زيسددتگاه در نظددر گرفتدده مددی 

بدا تشدکیل يد      سازي مبتنی بر جغرافیاي زيسدتی  بهینه

ها و اعمال عملگرهاي خود در  جمعیت اولیه براي زيستگاه

روز  هدا و حددود نسدتانه را بده     تعدادي نسل مشدخص، وزن 

تدرين مقدادير    نمايد تا در نهايت بهترين جوا  با بهینده  می

 دست نيند. پارامترهاي شبکه عصبی به

‌نرخ‌مهاجرت‌تعدیل‌شده‌-4

جغرافیداي زيسدتی،    سدازي مبتندی بدر    در الگوريتم بهینده 

کندد. در واقد  ايدن     مهاجرت نقشدی کلیددي را بدازي مدی    

عملگددر، مسددولیت بدده اشددتراک گذاشددتن اطلاعددات بددین  

کدم و گیدر    1برداري ها را بر عهده دارد. قدرت بهره زيستگاه

هداي   تدوان از ضدعف   هداي محلدی را مدی    کردن در کمینده 

ارد سازي مبتنی بر جغرافیاي زيستی استاند الگوريتم بهینه

برشمرد. توسعه عملگر مهاجرت، بهترين راه ممکدن بدراي   

کدار ايدن    باشدد. راه  برداري الگوريتم می تقويت ظرفیت بهره

                                                           
1 Exploitation  
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مقالدده بددراي توسددعه عملگددر مهدداجرت در جهددت افددزايش 

هداي   برداري و اجتنا  از گیر کردن در کمینه ظرفیت بهره

محلی، اشدتراک اطلاعدات بیشدتر بدین تعدداد بدالاتري از       

 باشد. ها براي هر نسل می اهزيستگ

بده عندوان    Hjو  1به عندوان زيسدتگاه میزبدان    Hi با فرض

، فرنينددد مهدداجرت بددراي الگددوريتم   2زيسددتگاه میهمددان 

سازي مبتندی بدر جغرافیداي زيسدتی اسدتاندارد بده        بهینه

 صورت رابطه زير خواهد بود:

Hi (SIV) ← Hj (SIV)                                     (7)  

فوق )مهداجرت اسدتاندارد(، زيسدتگاه میزبدان،     طب  رابطه 

کندد. در   اطلاعات را فق  از زيستگاه میهمان دريافدت مدی  

عملگر مهاجرت پیشدنهاد شدده در ايدن مقالده )مهداجرت      

تعددديل شددده(، زيسددتگاه میزبددان ندده تنهددا اطلاعددات را از 

پذيرد، بلکه از زيستگاه نخبه، زيستگاه  زيستگاه میهمان می

میزبان و ي  زيستگاه تصدادفی نیدز اطلاعدات را دريافدت     

( نحوه عملکرد نرخ مهداجرت جديدد در   0نمايد. رابطه ) می

شداخص نسدل    Gکده در نن   دهدد  اين مقاله را نشان مدی 

باشد. ايده اصلی مهاجرت تعديل شده بر پايه سه شرط  می

زير بنا شده است. ابتدا هنگامی که شاخص نسل هندوز بده   

نه خود نرسیده است. در ايدن حالدت زيسدتگاه    مقدار بیشی

میزبددان، اطلاعددات را تنهددا از زيسددتگاه میهمددان و خددود   

بايد به اين نکته توجه گردد که براي حفظ تنوع پذيرد.  می

هدا   و گوناگونی جمعیت، استفاده از اطلاعات ديگر زيستگاه

 بايد با نسبتی مناسب انجام گیرد.

زيسدتگاه میزبدان اطدلاع     G(، بدا افدزايش   0طب  رابطده ) 

و اطلاعددات بیشددتري را از زيسددتگاه   کمتددري را از خددود 

  پذيرد ) میهمان می
 

 
باشدد(.   مدی  Gتابعی صعودي از  

                                                           
1 Immigrating Habitat 

2 Emigrating Habitat 

حالت دوم زمانی است که شاخص نسل به مقددار بیشدینه   

رسد. در اين حالت اطلاعدات از زيسدتگاه میزبدان،     خود می

زيستگاه میهمان، زيستگاه نخبه و زيسدتگاه تصدادفی )بده    

غیر از زيستگاه میزبان و زيسدتگاه نخبده( بدراي زيسدتگاه     

اه شدود. در اينجدا زيسدتگ    میزبان به اشتراک گذاشدته مدی  

میزبان اطلاعت کمدی را از خدود و زيسدتگاه تصدادفی بده      

پذيرد. حالت سوم نیز هنگامی اسدت کده ندرخ     اشتراک می

مهاجرت به داخل از عدد تصادفی بین صفر و يد  بیشدتر   

باشد، در اين صورت زيستگاه میزبان تمامی اطلاعات خدود  

پذيرد. الگوريتم زير نحدوه عملکدرد    را از زيستگاه نخبه می

 دهد: رت تعديل شده را نشان میمهاج

Population size ← n; 

Generation index ← G; 

Select habitat Hi(SIV) 

if rand (0,1) < λi then 

Initialize generation index G=1; 

if G←1 to Gmax−1 then 

Select the random, best and running index; 

Update the current solution as 

Hi(SIV) ← 1/G (Hr(SIV) - Hi(SIV)) + (1 - 

1/G) (Hbest(SIV)-Hj(SIV) 

else 

Update the current solution as 

Hi(SIV) ← 1/G(Hi(SIV))+(1-1/G)(Hj(SIV)) 

end if  

else 

Update the current solution as 

Hi (SIV) ← Hbest (SIV) 

end if  

 

‌سازی‌و‌مقایسه‌نتایج‌شبیه‌-5

الگوريتم پیشنهاد شده در اين مقالده  در اين بخش کارنيی 

هاي فراابتکاري  براي نموزش شبکه عصبی با ديگر الگوريتم

سازي مبتنی بدر جغرافیداي زيسدتی،     مانند الگوريتم بهینه

        {

 

 
(       ) (  

 

 
)                                                                          

 

 
(               ) (  

 

 
)                                    

                       (0)  
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الگوريتم تنتی ، الگوريتم ازدحام ذرات، الگدوريتم کلدونی   

مورچگان و الگوريتم روندد تکامدل در پارامترهدايی مانندد     

سرعت همگرايی و قابلیت اجتنا  از گیر  بندي، دقت دسته

شددود. نتددايج  هدداي محلددی مقايسدده مددی کددردن در کمیندده

باشدند   مدی  2و سونار 1سازي مربوط به دادگان گلبرگ شبیه

 گیرند. که در ادامه مورد بررسی قرار می

‌دادگان‌گلبرگ‌-5-1

تواند  ويژگی است که می 9نمونه و  169اين دادگان داراي 

بنددي ايدن    بنددي گدردد. بدراي دسدته     دستهبه سه دسته، 

( 9،3،0دادگان از ي  شبکه عصبی چند لايه بدا سداختار )  

( نتدايج عملکدرد   1( و جددول ) 3کنیم. شکل ) استفاده می

هدداي مختلددف بددراي نمددوزش شددبکه عصددبی و   الگددوريتم

 دهد. بندي دادگان گلبرگ نشان می دسته

سازي  ینهدهد که الگوريتم استاندارد به ( نشان می3شکل )

بندي بالاتري  مبتنی بر جغرافیاي زيستی، داراي نرخ دسته

باشد. اما بیشدترين   هاي تکاملی می نسبت به ديگر الگوريتم

بندي مربوط به الگوريتم تعديل شدده پیشدنهاد    نرخ دسته

(. همچنین بدا توجده بده    09باشد )% شده در اين مقاله می

ده تددوان ديددد کدده الگددوريتم تعددديل شدد  ( مددی1جدددول )

سازي مبتنی بر جغرافیاي زيستی، بهترين عملکرد را  بهینه

 هاي محلی دارد. در گیر کردن در کمینه

‌دادگان‌سونار‌-5-2

اين دادگان در سواحل دانشگاه دريايی نوشهر با سدونوبوي  

[. 22دست نمده است ] طراحی شده در نزمايشگاه سونار به

بوط به يد   در اين نزمايش دو نوع اکو وجود دارد. اولی مر

سیلندر فلزي که نقش هدف واقعی و دومی يد  سدیلندر   

کندد. در ايدن    مشابه که نقش صخره )کلاتدر( را بدازي مدی   

نموندده کده در بددازه نسدبت سددیگنال بده نددويز     299میدان  

نمونده   299مشخصی قرار دارند، انتخا  شده اند. از بدین  

نمونده مربدوط بده هددف      119انتخابی براي اين دادگدان،  

باشند. نتايج مربدوط   نمونه مربوط به کلاتر می 09و واقعی 

                                                           
1 Iris Dataset 

2 Sonar Dataset 

( 2( و جددول ) 9بنددي ايدن دادگدان در شدکل )     به دسدته 

 شوند.   مشاهده می

( مشخص است که الگدوريتم پیشدنهاد   9با توجه به شکل )

شده در اين مقالده، بهتدرين عملکدرد را در نمدوزش شدکه      

دارد. همچندین   09بندي نزديد  بده %   عصبی با نرخ دسته

دهدد کده ايدن الگدوريتم داراي      ( نیز نشدان مدی  2دول )ج

هاي  بیشترين ظرفیت براي اجتنا  از گیر کردن در کمینه

 باشد. محلی می

‌سازی‌برای‌دادگان‌گلبرگ.‌(‌نتایج‌شبیه1جدول‌)

 بندی‌دستهنرخ‌‌واریانس‌خطا‌میانگین‌خطا‌الگوریتم

MBBO 0.01508 0.0046 94% 

BBO 0.017782 0.0122 89% 

PSO 0.21699 8.7856e-04 44.66% 

GA 0.029971 0.0380 61.33% 

ACO 0.4459 3.9371e-05 34.33% 

ES 0.27667 0.0035 58.33% 

 

‌سازی‌برای‌دادگان‌سونار.‌(‌نتایج‌شبیه2جدول‌)

 بندی‌دستهنرخ‌‌واریانس‌خطا‌میانگین‌خطا‌الگوریتم

MBBO 0.04508 0.0006 90% 

BBO 0.049175 0.0015 86.05% 

PSO 0.09424 2.8840e-04 81.84% 

GA 0.153598 0.0058 76.65% 

ACO 0.1931 7.5069e-04 55.76% 

ES 0.18935 0.0014 63.61% 

‌

، سدازي کلدونی مورچگدان   هاي بهینهنتايج ضعیف الگوريتم

و انبوه ذرات نیز بددلیل ماهیدت طبیعدی     الگوريتم تکاملی

عملگدري را بدراي   هدا  ها است. ايدن الگدوريتم  اين الگوريتم

-له ندارند و در نتیجه در حدداقل احل مستغییر ناگهانی راه

 شوند.   محلی گرفتار میهاي 
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سدازي کلدونی مورچگدان، از     بهینده  علاوه براين، الگدوريتم 

برداري الگوريتم ماتريس فرومون که قدرت يادگیري و بهره

کندد کده يد  مزيدت در     دهد، اسدتفاده مدی  را افزايش می

-افتدادن در حدداقل  مسائل ترکیبی است، ولی احتمال گیر

هداي انبدوه ذرات   الگدوريتم  دهد.هاي محلی را افزايش می

ي ذرات و ي توزيد  اولیده  مقددار خیلدی زيداد بده نحدوه      به

ي بینشان، وابسدته  ي ننها بر مبناي جاذبههاي اولیهمحرک

هداي محلدی   است. اگدر تعدداد زيدادي از ذرات در حدداقل    

افتادن ذرات مقدار کوچکی از گیرگرفتار شوند، الگوريتم به

 ديگر جلوگیري خواهد کرد.

سددازي مبتنددی بددر بهیندده يی بهتددر الگددوريتمندلیددل کددار

فیاي زيستی در مقايسه با الگدوريتم تنتید  در اکثدر    جغرا

هاي متفاوت مهاجرت به بیرون و مهاجرت بده   مسائل، نرخ

سازي مبتنی بدر  بهینه ها است. الگوريتمداخل هر زيستگاه

جغرافیاي زيستی در مقايسه با الگوريتم تنتی  کده بدراي   

ي نمداريش، يد  ندرخ تولیدد     هاي جامعده ي زيستگاههمه

دو نرخ )مهاجرت بده بیدرون و مهداجرت بده      وی مجدد کل

له باع  ايجاد رفتار اداخل( براي هر زيستگاه دارد. اين مس

 گردد.  تکاملی و قدرت شناسايی متفاوت می

نمددوزش  تددوانیم بگددويیم در مسددالهلاصدده مددیطددور خبدده

لايه، توانايی اکتشداف، بسدیار مهدم    اي عصبی چنده شبکه

تفاده از توسعه و تعديل عملگدر  در اين مقاله ما با اس است.

ها بین يکدديگر،   مهاجرت در نحوه به اشتراک گذاري گونه

موف  به افزايش قدرت اکتشاف و بهبود عملکرد الگدوريتم  

سازي مبتندی بدر جغرافیداي زيسدتی بدراي نمدوزش        بهینه

بندددي دادگددان گلبددرگ و سددونار  شددبکه عصددبی و دسددته

 ايم. شده

‌گیری‌نتیجه‌-6

ي عصبی چندلايده بدا اسدتفاده از    مقاله، ي  شبکهدر اين 

سدازي مبتندی بدر جغرافیداي     بهینده  تعديل شده الگوريتم

 

‌بندی‌و‌سرعت‌همگرایی‌برای‌دادگان‌گلبرگ.‌(‌نرخ‌دسته3شکل‌)

 

و‌سرعت‌همگرایی‌برای‌دادگان‌سونار.بندی‌‌(‌نرخ‌دسته4شکل‌)  
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-، بده و گلبدرگ زيستی، نموزش داده شد. دادگدان سدونار   

سدازي  بهینده تعدديل شدده    ثیر الگدوريتم تامنظور بررسی 

هداي عصدبی   مبتنی بر جغرافیاي زيستی در نموزش شبکه

نتدايج نمداري بدسدت     ده قرار گرفدت. لايه، مورد استفاچند

سدازي مبتندی بدر    بهینده  الگدوريتم نمده با نتايج حاصل از 

سدازي گروهدی ذرات،    بهینده الگدوريتم   ،جغرافیاي زيستی

 الگدوريتم  هدا و تنتی ، الگدوريتم کلدونی مورچده    الگوريتم

نتددايج  يی، مقايسدده گرديددد.نجهددت اثبددات کددار  تکدداملی

د که تعديل نرخ مهداجرت و  ان سازي حاکی از نن بوده شبیه

نحوه به اشتراک گدذاري اطلاعدات در الگدوريتم پیشدنهاد     

بدرداري و   شده در اين مقالده، باعد  افدزايش قددرت بهدره     

هداي محلدی شدده اسدت.      اجتنا  از گیر کردن در کمینده 

بنددي   طوري که الگوريتم پیشنهاد شده داراي نرخ دسته به

هدا   ديگر الگوريتمبالاتر و سرعت همگرايی بیشتر نسبت به 

 بوده است.
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