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 یگرگ خاکستر یساز نهیبه تمیعملکرد الگور یابیو ارز لیبرتحل یمرور

  

 نعمت زاده  ریام
آپادانا،  یمؤسسه آموزش عال ،یو مهندس یدانشکده فن وتر،یکامپ یگروه مهندس

 رانیا راز،یش

 

 چکیده

است که بر اساس رفتار  عتیگرفته از طبالهام یفراابتکار یهااز روش یکی( Gray Wolf Optimizer) یگرگ خاکستر تمیالگور
 ییو کارا یریپذساختار ساده، انعطاف لیدلبه تمیالگور نیشده است. ا یطراح یخاکستر یهاگرگ یمراتب گروهو سلسله یاجتماع
 یابتدا مبان ،یمقاله مرور نیرا به خود جلب کرده است. در ا یادیتوجه ز ،یو چندبعد دهیچیپ یسازنهیدر حل مسائل به ژهیوبالا، به

. شودیم یحل بررسراه نیبه سمت بهتر ییطعمه و همگرا یوجوجست ،یرفتار گروه یسازشامل مدل یگرگ خاکستر تمیالگور ینظر
. از جمله شوندیاند، مرور ممختلف ارائه شده یهانهیدر زم تمیالگور نیا ییامنظور بهبود کارکه به یها و اصلاحات متعددسپس، توسعه

 یمحل یهانهیدر برابر به یداریپا شیوجو و افزاجست زمیهوشمند، بهبود مکان یهاروش ریآن با سا بیبه ترک توانیاصلاحات م نیا
 یریادگیو  ها،ستمیس یزیربرنامه ،یوتریکامپ یهاشبکه یطراح ،یسمهند یسازنهیمانند به ییهادر حوزه تمیالگور یاشاره کرد. کاربردها

 ریپارامترها و احتمال گ قیدق میبه تنظ ازیاز جمله ن تمیالگور یهاتیها و محدودچالش ن،یقرار گرفته است. همچن یمورد بررس نیماش
 شده است. لیتحل یمحل یهانهیافتادن در به

 .نهیبه یجستجو ،یسلسله مراتب اجتماع عت،یالهام از طب ،یخاکستر گرگ ،یساز نهیبه تمیالگور ها:کلیدواژه

  

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

 :نویسنده مسئول amirnematzadeh80@gmail.com 
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 مقدمه

شده است.  لیدر علوم مختلف تبد یاساس یهااز چالش یکیبه  یسازنهیبه دهیچیامروز، حل مسائل پ یایدر دن
در مسائل  نهیبه یهاپاسخ افتنیها در آن ییتوانا لیبه دل رند،یگیالهام م یعیطب یهادهیکه از پد یفراابتکار یهاروش

ها است که روش نیاز ا یکی یگرگ خاکستر تمی. الگورندابه شدت مورد توجه قرار گرفته ده،یچیو پ یچندبعد
 (.1۳۹۹ ،ینیشد. )حس یمعرف 2014و همکارانش در سال  زادهیرالیتوسط م

 انیعنوان شکارچها بهاست. گرگ عتیدر طب یخاکستر یهاگرگ یرفتار اجتماع هیبر پا تمیالگور نیا یاصل دهیا
 یهاو روش قیدق یمراتبکه شامل ساختار سلسله دهندیخود نشان م یهادر گروه یفردمنحصربه یقدرتمند، رفتارها

 یسازنهیطور گسترده در مسائل بهشد که به یتمیرفتارها منجر به توسعه الگور نیاز ا یریگشکار است. الهام یمؤثر برا
 (.1۳۹۹ ،ینیهدفه و چندهدفه استفاده شده است. )حستک

 یابیو ارز ریاخ یهاشرفتیپ یآن، بررس یمبان حیتوض تم،یالگور نیمرور جامع بر ا کیمقاله ارائه  نیا هدف
 قاتیتحق یبرا نهیزم تم،ینقاط قوت و ضعف الگور یسازبا برجسته شودیتلاش م نیمتنوع آن است. همچن یکاربردها

 (.1۳۹۹ ،ینیحوزه فراهم شود. )حس نیدر ا شتریب

 یدر علوم و فناور یسازنهیبه تیاهم

اطلاعات است.  یاقتصاد و فناور ،یمهندس ات،یاضیاز علوم از جمله ر یاریدر بس یدیاز مباحث کل یکی یسازنهیبه
 یممکن حاصل شود. برا جهینت نیموجود، بهتر یهاتیاست که با توجه به محدود نیها، هدف ااز پروژه یاریدر بس

 تیریدر مد کهیباشد، درحال یوربهره شیفزاا ای هانهیهدف ممکن است کاهش هز ،یصنعت یمثال، در طراح
 (.1400 ،یباند باشد )احمد یپهنا یسازنهیو به ریکاهش زمان تأخ تواندیهدف م ،یوتریکامپ یهاشبکه

 هاآن یهاتیو محدود کیکلاس یهاروش

 شیکه ابعاد مسئله افزا یکامل، زمان یو جستجو ،یکاهش انیگراد ،یخط یهاتمیمانند الگور کیکلاس یهاروش
 ،یمحل یهانهیافتادن در به ریبالا و احتمال گ یبه حجم محاسبات ازین لیها به دلروش نی. اشوندیناکارآمد م ابد،ییم

 (.1۳۹۹ ،ینیرا ندارند )حس تردهیچیحل مسائل پ ییتوانا

 نینو یکردیرو ها؛یفراابتکار

 نیاند. اارائه داده هاتیمحدود نیا یبرا یحلاند، راهالهام گرفته یعیطب یهادهیکه از پد یفراابتکار یهاتمیالگور
. کنندیعمل م یعیطب یندهایفرا ای یاجتماع یرفتارها یسازهیبر اساس شب ک،یکلاس یهاها برخلاف روشروش
از  یکی(. 1401زاده،  یها هستند )علروش نیاز ا ییهاونهمورچه نم تمیازدحام ذرات، و الگور ک،یژنت تمیالگور

 یخاکستر یهاگرگ یمراتبو سلسله یاست که از رفتار گروه یگرگ خاکستر تمیالگور ها،تمیالگور نیا نیدتریجد
 الهام گرفته شده است.
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 پژوهش هدف

 یمبان قیعم لیشامل تحل یبررس نیاست. ا یگرگ خاکستر تمیجامع درباره الگور یبررس کیمقاله، ارائه  نیا هدف
 یهاو چالش هاتیمحدود لیمختلف، و تحل یهاکاربردها در حوزه یمرتبط، بررس یهاپژوهش نهیشیمرور پ ،ینظر

 موجود است. 

 پژوهش نهیشیپ
 یگرگ خاکستر تمیالگور هیاول یمعرف

 تمیالگور نیا یاصل دهیشد. ا یمعرف 2014در سال  سیو لوئ یلیرجلیبار توسط م نیاول یگرگ خاکستر تمیالگور
همچون  ییها هنگام شکار، رفتارهاگرگ نیالهام گرفته شده است. ا عتیدر طب یخاکستر یهاگرگ یاز رفتار اجتماع

که شامل چهار سطح آلفا، بتا، دلتا  دهندیانجام م یاجتماع یمراتبطعمه را با استفاده از سلسله بیمحاصره، حمله و تعق
 (.2014 ،یلیرجلیو امگا است )م

 یبعد یها توسعه
 را بهبود بخشند. تمیالگور نیاند تا عملکرد اتلاش کرده یاریپژوهشگران بس ه،یاول یزمان معرف از
 اند از:ها عبارت توسعه نیاز ا یبرخ 
 یازدحام ذرات برا تمیبا الگور یگرگ خاکستر تمیگورال بیمثال، ترک ی: براگرید یهاتمیبا الگور بیترک •

 (.1۳۹۹ ،ی)کاظم ییسرعت همگرا شیافزا
 ریاز گ یریجلوگ یمحاسبه فاصله و حمله برا یهادر فرمول ریی: تغتیموقع یروزرسانبه یهابهبود روش •

 (.1400 ،یفی)شر یمحل نهیافتادن در به
ها داده یبندمسائل طبقه یبرا نیماش یریادگی یهادر کنار روش تمی: استفاده از الگوریبیترک یکاربردها •

 (.1401 ،یزدی)
 هاتمیالگور ریبا سا سهیمقا
ساختار  لیبه دل یگرگ خاکستر تمیالگور ک،یژنت تمیمشابه مانند ازدحام ذرات و الگور یهاتمیبا الگور سهیمقا در

 نیاند که اها نشان دادهپژوهش حال،نیپارامترها، مورد استقبال قرار گرفته است. باا میکمتر به تنظ ازیتر و نساده
 (.1۳۹۹ ،ی؛کاظم 1۳۹۸ ،ییمواجه است )رضا ییاهبا چالش تردهیچیمسائل پ یدر برخ تمیالگور

 روش
 یگرگ خاکستر تمیعملکرد الگور اصول
 است: یشامل چهار مرحله اصل یگرگ خاکستر تمیالگور

 .شودیم نییتع یصورت تصادفها بهگرگ هیاول تیمرحله، موقع نی: در اهیاول یمقدارده
 شوند. کینزد نهیبه نقطه به جیتدرکه به شودیم میتنظ یاگونهها در اطراف طعمه بهگرگ تیشکار: موقع محاصره

 .شودیجواب مشخص م نیبهتر یینها تیها و طعمه، موقعگرگ نی: با کاهش فاصله بحمله
متوقف  تمیالگور ابد،یدر جواب کاهش  راتییتغ ایبرسد  یکه تعداد تکرارها به حد مشخص یتوقف: زمان اریمع

 (.1۳۹۹ ،ینی؛ حس2014 ،یلیرجلی)م شودیم
 یدر مسائل واقع تمیالگور کاربرد

منابع شبکه  تیریو مد ده،یچیپ یهاستمیس یطراح ،یرخطیغ یسازنهیاز جمله به یدر مسائل مختلف تمیالگور نیا
 (.1400 ،یکاربرد دارد )احمد



 1403 بهار، 2 ه، شمار1دوره ، آپادانا وتریکامپ یمطالعات مهندس هینشر          52

 
 هاافتهی

 یگرگ خاکستر تمیالگور یایمزا
 (.1400 ،یاعمال در مسائل مختلف )احمد تیآسان و قابل یسازادهیساختار ساده: پ •
 .هاتمیالگور ریبا سا بیترک تی: قابلیریپذانعطاف •
 (.1۳۹۹ ،یدارد )کاظم یعملکرد مناسب ی: در مسائل چندبعددهیچیحل مسائل پ ییتوانا •

 هاتیمحدود
 .تمیالگور نیا یاصل یهااز چالش یکی: یمحل نهیافتادن در به ریگ •
 (.1401 ،یزدیبالا ) اری: کاهش سرعت در مسائل با ابعاد بس ییسرعت همگرا •

 جدول حاتیتوض
N کند. شتریدهد اما ممکن است زمان اجرا را ب شیرا افزا تمیدقت الگور تواندیها متعداد گرگ شی: افزا 
a (.1401 ،یزدی)کندیها از طعمه کمک مفاصله گرگ میپارامتر به تنظ نی: کاهش ا 
C شودیم یمحل نهیافتادن در به ریاز گ یریها و جلوگگرگ یباعث تنوع در جستجو یبردار تصادف نی: ا. 
 (.1۳۹۹ ،ینی؛ حس2014 ،یلیرجلیمرتبط )م یهاو پژوهش تمیالگور شاتیآزما جینتا

  1جدول 
 (.۱۳۹۹ ،ی)کاظم یگرگ خاکستر تمیپارامترها و مشخصات الگور

 پارامتر شرح مقدار پیشنهادی

 N تعداد گرگ ها در جمعیت اولیه 20-50

کاهش  0به  2به صورت خطی از 
 می یابد.

فاکتور کاهش فاصله برای تنطیم میزان 
 a نزدیکی گرگ ها به طعمه

اساس بهترین موفعیت ها بر 
 انتخاب می شوند.

سه گرگ پیشرو برای هدایت جمعیت و 
,𝛼 چسنجوی بهینه 𝛽, 𝛿 

|𝐶 ⋅ 𝑥𝑃𝑟𝑒 𝑦 − 𝑥𝑤𝑜𝑙𝑓| فاصله نسبی بین گرگ و طعمه D 

 C بردار تصادفی برای تعیین موقعیت نسبی [2 , 0مقادیر تصادفی در بازه ]

 تابع هدف ارزیابی کیفیت هر جوابمعیاری برای  بسته به مسئله تعریف می شود.

تکرار یا بهبود کمتر از  ۱000
10−5 

تعداد تکرار ها یا تغییرات اندک در 
 جواب های متوالی.

 معیار توقف

 یگرگ خاکستر تمیالگور یمبان
 یستیالهام ز
اند. بوده یشناسستیمورد توجه پژوهشگران ز ربازیخاص خود، از د یاجتماع یرفتارها لیبه دل یخاکستر یهاگرگ

 روانیرهبر(، دلتا )پ اریشامل آلفا )رهبر گروه(، بتا )دست یمراتببا ساختار سلسله ییهاطور معمول در گروهبه واناتیح نیا
 یهمراه با رفتارها ،یمراتبساختار سلسله نی. اکنندیم یگروه( زندگ دررتبه  نیترنییبه رهبر( و امگا )پا کینزد

 (.1۳۹۹ ،یبوده است )کاظم GWO تمیالگور یبخش طراحشکار، الهامفرد در هنگام بهمنحصر
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 تمیالگور یاضیر یبندفرمول

. کنندی( را جستجو میجهان نهیکه طعمه )به شودیها انجام ماز گرگ یگروه تیبر اساس موقع یسازنهی، بهGWO در
 یها به جستجواز آن یرویها )امگا( با پگرگ ریعنوان رهبران گروه عمل کرده و ساسه گرگ برتر )آلفا، بتا و دلتا( به

 (.1400 ،یفی)شر پردازندیم نهیبه
 طعمه احاطه
 (.1400 ،یفی: )شرکنندیم میخود را بر اساس طعمه تنظ تیموقع هاگرگ

\vec{D} = |\vec{C} \cdot \vec{X}_{\text{prey}} - \vec{X}| 
\vec{X}(t+1) = \vec{X}_{\text{prey}} - \vec{A} \cdot \vec{D}  

 .کنندیم تیریرا مد یبرداراکتشاف و بهره نیهستند که تعادل ب یکنترل یدر آن  و  پارامترها که
 و حمله به طعمه بیتعق

موجب  زمیمکان نی. اکنندیآن را محاصره م جیشده و به تدر ترکیها به طعمه نزدمقدار ، گرگ یجیکاهش تدر با
 (.1401 ،یزدی) شودیم نهیبه هیناح یگسترده به تمرکز رو یحرکت از جستجو

 پارامترها میتنظ
 رییتغ یسازنهیبه ندیفرآ یط جیمانند  و  است که به تدر ایپو یاستفاده از پارامترها GWO یدیکل یهایژگیاز و یکی
 یبردار( و بهرهدیمناطق جد یاکتشاف )جستجو نیب یبتواند تعادل مناسب تمیالگور شودیباعث م راتییتغ نی. اکنندیم

 (.1۳۹۸ ،یی( برقرار کند )رضانهیبه هی)تمرکز بر ناح
 کاربردها
GWO استفاده شده است: یبالا در مسائل مختلف ییکارا لیبه دل 

 یمهندس یساز نهیبه
 (.1۳۹۸ ،ییبرق )رضا یهاشبکه یسازنهیها و بهها، کنترل رباتسازه یطراح شامل

  یکاوداده مسائل
 (.1۳۹۸ ،ییحوزه هستند )رضا نیدر ا GWO جیرا یو کاهش ابعاد از کاربردها یژگیها، انتخاب وداده یبندشهخو

 یعصب یها شبکه
 (.1۳۹۸ ،ییانجام شده است )رضا تمیالگور نیا قیها از طرو بهبود عملکرد آن یعصب یهاشبکه یپارامترها میتنظ

 ریاخ یهاشرفتیها و پ توسعه
 اند:از آن را توسعه داده یمختلف یها، نسخهGWOبهبود عملکرد  یبرا پژوهشگران

 یدیبریه یهانسخه
 دهیچیدر حل مسائل پ تمیالگور ییتوانا شیموجب افزا DEو  PSO ،GAمانند  گرید یهاتمیبا الگور GWO بیترک

 شده است.
 چندهدفه یهانسخه

هدف را ممکن  نیهمزمان چند یسازنهیاند که بهشده یطراح GWOاز  ییهاحل مسائل چندهدفه، نسخه یبرا
 .سازندیم

 نیماش یریادگیدر  کاربرد
 یهانهیزم ها،یژگیانتخاب و ای یشبکه عصب یهاوزن میمانند تنظ نیماش یریادگی یهاکیبا تکن GWO بیترک
 (.1401 ،یزدیفراهم کرده است. ) تمیالگور نیا یرا برا یدیجد
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 هاتیو محدود ایمزا
 ایمزا
 قیقابل تطب یسازنهیمسائل مختلف به یو برا شودیم یسازادهیپ یسادگبه GWO: یریپذو انعطاف یسادگ •

 است.
ها( و رهبران مختلف )آلفا، بتا و عامل )گرگ نیاستفاده از چند لیبه دل تمیالگور نیبالا: ا یقدرت جستجو •

 کند. یجستجو را بررس یاز فضا یادلتا(، قادر است مناطق گسترده
 ییدر مراحل ابتدا تمیکه الگور شودیموجب م ایپو ی: استفاده از پارامترهایبرداراکتشاف و بهره نیتعادل ب •

 (.2014 ،یلیرجلیمتمرکز شود. )م نهیبه یبه نواح یانیانجام داده و در مراحل پا یترگسترده یجستجو
 ها تیمحدود

 را کاهش دهد. تمیالگور ییکارا تواندیمترها: انتخاب نادرست پارامترها مپارا هیاول ریبه مقاد تیحساس •
در  ،یجهان نهیبه افتنی یبه جا تمیممکن است الگور ده،یچیمسائل پ ی: در برخیمحل یهانهیافتادن در به ریگ •
 (.2014 ،یلیرجلیمتوقف شود. )م یمحل نهیبه کی

 گیرینتیجه
در حل مسائل  یاژهیو گاهیتوانسته است جا ،یفراابتکار نینو یهااز روش یکیعنوان به یگرگ خاکستر تمیالگور

 یدر برخ ییو کاهش سرعت همگرا یمحل نهیافتادن در به ریگ رینظ ییهاتیمحدود حال،نیکند. باا دایپ یسازنهیبه
 یبرا نیماش یریادگیاز  استفاده ای یبیترک یهابر توسعه روش توانندیم ندهیآ یهاوجود دارد. پژوهش دهیچیمسائل پ

 (.1401 ،یزدیمتمرکز شوند. ) تمیالگور نیبهبود عملکرد ا

 منابع
 آن. انتشارات دانشگاه تهران. یو کاربردها یفراابتکار یسازنهی(. به1400م. ) ،یاحمد

 .وتریکامپ ی. فصلنامه مهندسدهیچیدر مسائل پ یگرگ خاکستر تمیعملکرد الگور ی(. بررس1۳۹۹ع. ) ،ینیحس
 مشهد. یارشد، دانشگاه فردوس یکارشناس نامهانی. پای: مطالعه موردیفراابتکار یهاتمیالگور بی(. ترک1۳۹۸ک. ) ،ییرضا
 سازه. یمهندس یها. پژوهشنینو یهاتمیمقاوم در برابر زلزله با استفاده از الگور یهاسازه نهیبه ی(. طراح1400س. ) ،یفیشر

 .یکاوو داده ی. فصلنامه هوش مصنوعقیعم یریادگی یهامدل یپارامترها یسازنهی(. به1۳۹۹ن. ) ،یکاظم
 اصفهان. ی. انتشارات دانشگاه صنعتیفراابتکار یهاتمیبا استفاده از الگور میسیب یهامنابع در شبکه تیری(. مد1401پ. ) ،یزدی
 و محاسبات. یمهندس یالمللنیآن. ژورنال ب یو کاربردها یگرگ خاکستر تمیالگور ی(. معرف2014س. ) ،یلیرجلیم

 یپژوهش ی. انتشارات علمیگرگ خاکستر تمیالگور لیو تحل ی(. بررس1401ف. ) زاده،یعل
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 :نشریه مطالعات مهندسی . یگرگ خاکستر یساز نهیبه تمیعملکرد الگور یابیو ارز لیبرتحل یمرور(. 140۳. )، امیرنعمت زادهاستناد به این مقاله
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