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 الگوریتم گل آفتابگردان و کاربرد آن در هوش مصنوعیمروری بر 

 

      یاسمین بهنامیان
گروه مهندسی کامپیوتر، دانشکده فنی و مهندسی، مؤسسه آموزش عالی 

 آپادانا، شیراز، ایران
  

 

    چکیده
الگوریتمی نسبتا جدید در حوزه بهینه سازی الهام گرفته از طبیعت است که  (Sunflower Algorithm)الگوریتم گل آفتابگردان

در سال های اخیر توسعه پیدا کرده است. این الگوریتم بر پایه ی الگویی است که گیاهان گل آفتابگردان برای رشد و چینش بذرهایشان 
ین جهت به این نام شناخته میشوند. گیاه آفتابگردان به عنوان الگویی برای چینش بهینه و همگن، سال ها مورد مطالعه به کار میبرند و از هم

ریاضی دانان قرار گرفته است. دلیل آن نحوه خاص چرخش و چینش بذر های آفتابگردان درون گل آن است که از الگوی فیبوناچی 
ذر ها به صورت مارپیچی و بدون همپوشانی قرار بگیرند و در عین حال، بیشترین فضای ممکن پیروی می کند. این الگو باعث می شود ب

نامیده می شود و به دلیل خاصی که در هندسه و تقارن دارد،  (Golden Spiral)را پر کنند. از دید ریاضی، این الگو مارپیچ طلایی
ید. درختان و گیاهان بسیاری از این الگوی طبیعی استفاده می کنند تا بهینه ترین آرایش برای چیدمان در سطح دو بعدی به شمار می آ

 بهینه ترین استفاده از فضا را داشته باشند، و این ویژگی همان چیزی است که الهام بخش طراحی الگوریتم های بهینه سازی مانند الگوریتم
 گل آفتابگردان شده است.

 

 نه سازی، کاربرد الگوریتم آفتابگردان، زاویه طلاییالگوریتم، گل آفتابگردان، بهی ها:کلیدواژه
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   مقدمه

 و پیدایش الگوریتم گل آفتابگردانتاریخچه 
برای حل مسائل بهینه سازی در حوزه های مختلف معرفی   2010این الگوریتم برای اولین بار توسط محققان در دهه 
 .(Shalabi et al., 2019)جست و جوی پاسخ های بهینه بودشد و هدف آن ارائه الگویی سریع و کارآمد برای 

  .اولین بار مفاهیمی از طبیعت مانند زاویه طلایی و دنباله فیبوناچی در ریاضیات مورد مطالعه قرار گرفتند
 الگوی مارپیچی آفتابگردان یکی از مصادیق بارز این پدیده است.

 لهام گرفته از طبیعت، الگوریتم آفتابگردان به عنوان در سال های اخیر، با رشد هوش مصنوعی و محاسبات ا
یکی از الگوریتم های نوین معرفی شد. محققان آن را به عنوان راهکاری برای بهینه سازی توابع چند بعدی، 

 مسائل زمان بندی و طراحی سیستم های مهندسی به کار بردند.

( برای اولین بار توسط پروفسور مجید Sunflower Optimization Algorithmلگوریتم گل آفتابگردان )ا
معرفی شد. این الگوریتم در مقاله ای که در حوزه بهینه سازی الهام گرفته از  2020عبدالله زاده و همکارانش در سال 

ه طبیعت ارائه شد، که به عنوان یک روش بهینه سازی الهام گرفته از طبیعت ارائه شد.این الگوریتم به خصوص در زمین
های ریاضیات کاربردی و هوش مصنوعی جذابیت ویژه ای پیدا کرده است. توسعه این الگوریتم بخشی از یک گرایش 

-Nature-Inspiredکلی در علوم کامپیوتر و ریاضیات است که به الگوریتم های الهام گرفته از طبیعت)

Algorithms و الگوریتم ازدحام ذرات، الگوریتم گل ( می پردازد. مانند الگوریتم های ژنتیک، کلونی مورچه ها
آفتابگردان نیز از رفتار های بهینه طبیعی الهام گرفته تا به طور مشابه برای مسائل پیچیده و بهینه سازی استفاده شود. 
الگوریتم گل آفتاب گردان از ساختار هندسی دانه های آفتاب گردان الهام گرفته است. این دانه ها به صورت مارپیچی 

درجه است.  5/137( چیده می شوند، که این زاویه برابر با تقریباGolden Angelزاویه خاصی به نام زاویه طلایی ) با
این الگو باعث می شود دانه ها به طور یکنواخت و بهینه در فضای موجود توزیع شوند. الگوریتم از این خاصیت برای 

ش می کند تا نقاطی با توزیع یکنواخت در فضای مسئله پیدا جست و جو در فضای راه حل ها استفاده می کند و تلا
  .(Shalabi et al., 2019)کند

این الگوریتم به عنوان یک روش متاهیوریستیک شناخته می شود، مشابه الگوریتم های ژنتیک، کلونی مورچگان 
یکنواخت و کارآمد دانه  یا الگوریتم گرگ خاکستری. هدف و انگیزه اصلی این مقاله بر این اساس هست که توزیع

های آفتاب گردان، که با استفاده از زاویه طلایی شکل می گیرد، می تواند به عنوان یک روش هوشمند برای جست 
و جوی بهینه در فضای راه حل ها استفاده شود. این الگوریتم به دلیل ماهیت ساده و کاربردی خود توانست توجه 

ندسی جلب کند. در الگوریتم گل آفتابگردان، جست و جوی پاسخ های بهینه زیادی را در حوزه هوش مصنوعی و مه
 به صورت مشابه با چیدمان بذر های آفتابگردان و بر اساس نسبت طلایی انجام می شود. 

این الگوریتم نقاط جست و جوی بذر ها را در فضای راه حل به گونه ای قرار می دهد که با الگوی مارپیچ طلایی 
این چینش به الگوریتم کمک می کند تا همگن و یکنواخت در فضای راه حل حرکت کند و با کمترین  حرکت کنند.

تعداد محاسبات، پاسخ های بهینه تری پیدا کند. به عبارتی دیگر، این الگوریتم سعی میکند مثل بذر های گل آفتابگردان 
 با کمترین همپوشانی و بیشترین کارایی، فضا را پوشش دهد.
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  روش 
 ای بهبود الگوریتم گل آفتابگردانروش پیشنهادی بر

 Hybrid( ، می توان یک نسخه ترکیبی )SFOبرای بهبود عملکرد و افزایش کارایی الگوریتم گل آفتابگردان)

SFO.طراحی کرد که مزایای الگوریتم دیگر نیز بهره مند شود )( Shalabi et al., 2019)  در قسمت بعد روش
 پیشنهادی ارائه شده است:

 (ترکیب الگوریتم گل آفتابگردان با مفاهیم یادگیری تقویتیReinforcement Learning برای بهبود )
 پویایی و هوشمندی الگوریتم در طول فرآیند جست و جو.

  در این روش، الگوریتمSFO بذر ها در فضای  از یادگیری تقویتی برای تنظیم پویا و بهینه سازی حرکت
 جست و جو استفاده میکند.

  RL-SFOمبانی 

  RL-SFOیادگیری تقویتی در  نقش

 .در یادگیری تقویتی، عامل ها با دریافت بازخورد از محیط، خود را برای تصمیم گیری بهینه تنظیم می کنند 

  درRL-SFO   بذر های ،SFO  به عنوان عامل های هوشمند عمل می کنندکه با استفاده از بازخورد عملکرد
(Fitness.مسیر جست و جوی خود را بهبود می بخشند ،) 

 

  RL-SFOهدف از ترکیب 

 بهبود مکان یابی بذر ها 

 تنظیم دینامیک زاویه شعاع و حرکت 

 .تقویت تعادل بین اکتشاف و بهره برداری 

  RL-SFOساختار 
  حالت(State)اطلاعات مربوط به نزدیکی نقاط بهینه یا  و : موقعیت فعلی هر بذر در فضای جست و جو

 تراکم بذر ها.

 (عملیاتActionsتغییر شعاع یا زاویه حرکت :) انتخاب جهت های حرکت به صورت محلی یا جهانیو 

 (پاداشReward  :)1-  افزایشFitness  رزشاجتناب از نواحی کم ا -2در موقعیت جدید 

  RL-SFOمراحل اجرای 
 

 مقدمه چینی

 .فضای جست و جو و پارامتر های اولیه)مانند تعداد بذرها( تعیین می شوند 

  مانند (مدل یادگیری تقویتیQ-Learning  یاDeep Q-Learning.برای هر بذر تنظیم می شود ) 

 
  Fitnessمحاسبه 

  مقدارFitness .هر  بذر در موقعیت فعلی محاسبه می شود 
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 به روز رسانی موقعیت بذر ها

 عملیات بهینه) تغییر شعاع و زاویه( را انجام می دهد.هر بذر بر اساس سیاست یادگیری تقویتی ، 

  موقعیت جدید بذر ها با توجه به قوانین الگوریتمSFO .و بازخورد پاداش تعیین می شود 
 ارزیابی و تنظیم

  بازخورد )پاداش( برای هر بذر محاسبه و مدلRL ه روز رسانی میشود.ب 

 .این فرآیند تا رسیدن به همگرایی یا اتام تعداد تکرار ها ادامه دارد 

 جزئیات روش پیشنهادی
 یادگیری تقویتی برای حرکت بذرهااستفاده از 

o  به جای استفاده از روابط ثابت برای حرکت بذر ها، عامل های یادگیری تقویتی تصمیم میگیرند که چگونه
 جست و جو جا به جا شوند.بذر ها در فضای 

o ( عامل ها از بازخورد عملکردFitness.برای بهبود استراتژی حرکت خود استفاده می کنند ) 

 اضافه کردن مکانیسم های انطباقی

o  با استفاده از یادگیری تقویتی، زاویه و شعاع حرکت بذر ها به صورت پویا و بر اساس وضعیت فعلی فضای
 جست و جو تنظیم می شوند.

 تعادل بین اکتشاف و بهره برداری افزایش

o  الگوریتم یادگیری تقویتی میتواند به بذر ها کمک کند تا در مراحل اولیه بیشتر به اکتشاف بپردازند و در
 مراحل نهایی روی بهره برداری تمرکز کنند.

 تنوع بخشی به جمعیت بذر ها

o ز گیر افتادن در بهینه های محلی.استفاده از مکانیسم های تصادفی هدایت شده برای جلوگیری ا 

 مزایای روش پیشنهادی
  بهبود همگرایی: یادگیری تقویتی می تواند مسیر بهینه تری برای حرکت بذر ها تعیین کند و سرعت همگرایی

 را افزایش دهد.

  مسائل چند انعطاف پذیری بیشتر: الگوریتم می تواند خود را با شرایط مساله تنظیم کند و کارایی بالاتری در
 بعدی نشان دهد.

  جلوگیری از گیر افتادن در بهینه محلی: تنوع بخشی و تنظیم پویا به بذر ها اجازه می دهد تا از نواحی کم
 ارزش دور شوند.

 .افزایش دقت: استفاده از استراتژی های یادگیری برای جست و جوی دقیق تر در نواحی امیدوارکننده 

 RL-SFOچالش ها و راه حل ها در 
 

 چالش ها

 ممکن است زمان اجرای الگوریتم را افزایش دهد. RLپیچیدگی محاسباتی: ترکیب 

 مانند نرخ یادگیری و پاداش بهینه سازی الگوریتم دشوار میکند. RLتنظیم پارامتر ها: تنظیم پارامتر های 
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برای هر بذر ممکن است منابع زیادی مصرف  RLمقیاس پذیری: در مسائل با ابعاد بسیار بالا، پیاده سازی 
 کند.

 
 راه حل ها

 .Deep Q-Learningبا تابع تقریب یا    Q-Learningمانند  RLاستفاده از نسخه های بهینه شده الف( 

 .کاهش تعداد عامل ها )بذر های هوشمند( برای کاهش پیچیدگیب( 

 .فرآیند یادگیریتعریف پاداش ساده و موثر برای سرعت بخشیدن به پ( 

 دلایل محبوبیت و کارایی الگوریتم گل آفتابگردان:
الگوریتم گل آفتابگردان به دلیل توانایی در پیدا کردن سریع پاسخ های بهینه در مسائل پیچیده، محبوبیت خاصی پیدا 

هینه سازی های غیر کرده است. از جمله ویژگی های این الگوریتم می توان به سادگی پیاده سازی، کارایی بالا در ب
خطی و پیچیده، و سرعت همگرایی بالای آن اشاره کرد. در کل الگوریتم گل آفتابگردان در هوش مصنوعی به عنوان 
یک روش بهینه سازی مبتنی بر طبیعت، برای حل انواع مسائل پیچیده و یافتن راه حل های بهینه مورد استفاده قرار می 

متنوعی در هوش مصنوعی کاربرد دارد که در ادامه به برخی از کاربرد های مهم  گیرد. این الگوریتم در حل مسائل
 (Cao et al., 2021)آن می پردازیم.

 نه سازی و جست و جوی فضای راه حلبهی

در بسیاری از مسائل هوش مصنوعی، جست و جوی فضای راه حل بهینه سازی اهمیت زیادی دارد. الگوریتم گل 
مارپیچی بذر ها در گل آفتابگردان استفاده میکند که باعث می شود فضا به صورت همگن و آفتابگردان از الگوی 

کامل پوشش داده شود. این ویژگی کمک میکند تا الگوریتم بتواند به سرعت در فضای راه حل حرکت کند و بهترین 
 وی ترکیب ها بسیار مفید است.نقاط ممکن را پیدا کند این کاربرد در مسائل بهینه سازی توابع غیر خطی و جست و ج

 آموزش شبکه های عصبی

یکی از مشکلات رایج در آموزش شبکه های عصبی، یافتن وزن های بهینه برای کاهش خطا است. الگوریتم گل 
آفتابگردان میتواند به عنوان یک روش بهینه سازی جهت تنظیم وزن ها و پارامترهای شبکه عصبی به کار رود و 

رای روش های بهینه سازی سنتی مانند الگوریتم نزول گرادیان باشد. این روش به دلیل سرعت جایگزین مناسب ب
همگرایی بالا و توانایی آن در جست و جوی نقاط بهینه، به بهبود دقت مدل ها و کاهش زمان آموزش شبکه ها کمک 

 می کند.

 خوشه بندی و دسته بندی داده ها

های موجود در یادگیری ماشین است. در اینجا، الگوریتم گل آفتابگردان  خوشه بندی داده ها یکی دیگر از چالش
می تواند به عنوان ابزاری برای خوشه بندی داده ها به کار رود. با استفاده از این الگوریتم، داده ها به گونه ای خوشه 

حوزه هایی مانند تحلیل داده بندی میشوند که تفاوت ها و شباهت ها به طور بهینه ای شناسایی شود. این کاربرد در 
 های پزشکی، بازاریابی، دسته بندی تصاویر و متون بسیار موثر است.
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 (CNNبهینه سازی شبکه عصبی پیچشی)

( نقش مهمی در بهبود دقت مدل ها دارد. CNNدر یادگیری عمیق، بهینه سازی معماری شبکه های عصبی پیچشی )
ها کمک کند. این  CNNالگوریتم گل آفتابگردان میتواند در تعیین تعداد و اندازه لایه ها، فیلترها و سایر پارامتر های 

ویژگی به کاهش نیاز به تنظیم دستی پاراتر ها کمک می کند و باعث می شود شبکه ها به صورت خودکار به ساختار 
 نه دست یابند. این قابلیت در کاربرد هایی مانند پردازش تصویر، تشخیص اشیا و تحلیل ویدیو بسیار مفید است.های بهی

 بهینه سازی سیستم های توصیه گر

سیتم های توصیه گر نیاز به یافتن ترکیب های بهینه ای از ویژگی ها و امتیازات دارند تا بتوانند به کاربر پیشنهاد های 
ه دهند. الگوریتم گل آفتابگردان با استفاده از روش های الهام گرفته از طبیعت، می تواند در انتخاب دقیق تری ارائ

ترکیب های مناسب و وزن دهی به ویژگی های مختلف مورد استفاده قرار گیرد. این قابلیت به سیستم های توصیه گر 
توصیه گر های فیلم، موسیقی و یی مثل کمک می کند تا بهینه تر و با دقت بیشتری عمل کنند، که کاربردها

 بسیار موثر است. تجارت الکترونیکی

 حل مسائل بهینه سازی چند هدفه

در هوش مصنوعی، بسیاری از مسائل نیازمند بهینه سازی چندین هدف به طور هم زمان هستند) مانند بهبود دقت و 
ای راه حل و یافتن ترکیب های مناسب، پاسخ کاهش هزینه(. الگوریتم گل آفتابگردان می تواند با جستجو در فض

کاربرد  این ویژگی در مسائل برنامه ریزی، مدیریت منابع و رباتیکهایی بهینه برای چندین هدف ارایه دهد. 
 دارد.

 کاهش ابعاد داده ها

است. یکی از چالش های رایج در تحلیل داده های بزرگ، کاهش ابعاد داده ها بدون از دست رفتن اطلاعات مهم 
الگوریتم گل آفتابگردان می تواند به عنوان ابزاری برای یافتن ویژگی های بهینه و حذف ویژگی های غیر ضروری به 

که در آن ابعاد بالای داده ممکن است  تحلیل داده های حجیم و یادگیری عمیقکار رود. این ویژگی در 
 باعث کند شدن محاسبات شود موثر است.

 طبیعی الگو های ریاضی و نظم

 (الگوی فیلوتاکسیPhyllotaxis الگوی مارپیچی دانه های گل آفتابگردان، مبتنی بر اعداد فیبوناچی و :)
زاویه طلایی است. این نظم طبیعی به شکل ریاضی قابل توصیف بوده و در الگوریتم های بهینه سازی و 

 یادگیری استفاده میشود.

  توزیع یکنواخت: الگوی توزیع دانه ها در گل آفتابگردان الهام بخش روش های توزیع نقاط جست و جو در
 کاربرد دارد. AIفضا های چند بعدی است، که برای حل مسائل پیچیده در 
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 ی طراحی الگوریتم های فراابتکاریالهام برا

 (الگوریتم بهینه سازی گل آفتابگردانSFOالگوریتمی که با :)  الهام از چیدمان دانه های گل آفتابگردان
طراحی شده، در مسائل بهینه سازی پیچیده در هوش مصنوعی استفاده می شود. این الگوریتم از اصول زیر 

 بهره میبرد:

o استفاده از زاویه طلایی برای توزیع یکنواخت نقاط. 

o نه.ترتیب اکتشاف و بهره برداری برای بهبود همگرایی به سمت راه حل بهی 

 ویژگی هندسی و فضایی

  الهام از توزیع بهینه: ساختار گل آفتابگردان به عنوان الگویی برای توزیع نقاط در فضای جست و جو به کار
می رود. این ویژگی در طراحی سیستم های جست و جوی تصادفی یا سیستم های یادگیری تقویتی مفید 

 است.

 به طراحی ساختار های فضایی بهینه در هوش مصنوعی کمک  الگوی چند بعدی: نظم و تقارن در آفتابگردان
 .(Cao et al., 2021)میکند، به ویژه در مسائل مربوط به بکه های عصبی و خوشه بندی داده ها

  گیری بحث و نتیجه
الگوریتم گل آفتابگردان بر پایه ی اصول هندسی و ریاضی قرار داردکه از نحوه چیدمان بذر ها در گل آفتابگردان  

الهام گرفته است. این چیدمان بهینه به طور طبیعی از توالی فیبوناچی و نسبت طلایی استفاده می کند تا فضا را به طور 
برخی از مفاهیم ریاضیاتی و کاربرد هایی که پایه گذار این الگوریتم یکنواخت پوشش دهد. در ادامه این مقاله ، به 

 هستند می پردازیم.

 نسبت طلایی و مارپیچ طلایی

است، یکی از مهم ترین اصول  618/1نسبت طلایی که با حرف یونانی )فی( نمایش داده می شود و تقریبا برابر با 
ی رود. این نسبت در چیدمان بذر ها در گل آفتابگردان نقش ریاضی است که در الگوریتم گل آفتابگردان به کار م

کلیدی دارد، به طوری که اگر زاویه بین هر بذر با بذر قبلی مطابق نسبت طلایی باشد، بذر ها در گل به طور یکنواخت 
اده از یک توزیع خواهند شد و بیشترین پوشش ممکن را فراهم میکند. در الگوریتم گل آفتابگردان، این ایده با استف

مارپیچ طلایی برای جست و جو بر اساس زاویه های بر گرفته از نسبت طلایی تنظیم می شوند که این امر باعث پوشش 
 .(Rajpoot & Dwivedi, 2021)بهینه فضای راه حل می گردد

o .شکل مارپیچ دانه ها بر اساس مارپیچ لگارتمی است که مستقیما با نسبت طلایی مرتبط است 

o  طلایی الگوی کارآمد و بهینه ای را برای توزیع نقاط فراهم می کند که این ویژگی در طراحی مارپیچ
 الگوریتم استفاده شده است.

 یدمان داده ها در گل آفتابگردانچ 

o .دانه های گل آفتابگردان به صورت مارپیچ های متقارن و هماهنگ چیده شده اند 

o  5/137 نزدیک بهزاویه بین دو دانه متوالی، به زاویه ای(درجه است که به زاویه طلاییGolden Angel )
 معروف است.

o .این زاویه باعث می شود دانه ها در الگوی مارپیچی بدون تداخل و با حداکثر استفاده از فضا توزیع شوند 
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 نسبت طلایی و مارپیچ طلایی 

o یی مرتبط است.شکل مارپیچ دانه ها بر اساس مارپیچ لگارتمی است که مستقیما با نسبت طلا 

o  مارپیچ طلایی الگوی کارآمد و بهینه ای را برای توزیع نقاط فراهم می کند که این ویژگی در طراحی
 الگوریتم استفاده شده است.

 توالی فیبوناچی

توالی فیبوناچی که هر عدد آن جمع دو عدد قبلی خود است، نقش مهمی در توضیح چیدمان بذر ها و همچنین طراحی 
دارد. در طبیعت، بسیاری از گیاهان برای چیدمان برگ ها و بذر هایشان از این توالی استفاده می کنند، که الگوریتم 

این باعث بهینه سازی فضای مورد استفاده و ایجاد الگو های زیبا مارپیچی می شود. در الگوریتم گل آفتابگردان، 
فیبوناچی بهره بگیرد. به عنوان مثال،  زاویه چرخش و  فاصله و زاویه بین نقاط به نحوی تنظیم می شود که از اعداد

فاصله بین بذر ها در فضای جست و جو به گونه ای انتخاب می شود کخ نسبت های فیبوناچی را دنبال کند تا همپوشانی 
 .(Rajpoot & Dwivedi, 2021) ها به حداقل برسد

 
 توالی فیبوناچی به صورت زیر تعریف میشود:

2-n+F1-n=Fn=1,   F1=0,   F0F 

 اعداد فیبوناچی از این توالی تولید می شوند:
0,1,1,2,3,5,8,13,21,34,… 

 
 :ارتباط فیبوناچی با الگوریتم گل آفتابگردان 

درجه( در الگوی مارپیچی قرار می گیرند. این زاویه و توزیع  5/137 دانه های گل آفتابگردان بر اساس زاویه طلایی)
 دانه ها از نسبت فیبوناچی و نظم آن الهام گرفته است:

o  و  21تعداد مارپیچ های پادساعتگرد و ساعتگرد در یک گل آفتابگردان معمولا اعداد فیبوناچی هستند) مثلا
 (.55و  34یا  34

 :توزیع نقاط در فضای جست و جو 

o  فیبوناچی به طور غیر مستقیم برای ایجاد زاویه طلایی بین نقاط استفاده می شود. این زاویه تضمین می توالی
 کند که نقاط به طور یکنواخت و بدون همپوشانی در فضای جست و جو قرار گیرند.

o .نقاط به صورت مارپیچی و با الگویی مشابه چیدمان دانه های آفتابگردان توزیع می شوند 

  SFOاستفاده های فیبوناچی در الگوریتم 
 (Initializationتولید موقعیت های اولیه)

  الگوریتم از فرمول های مبتنی بر توالی فیبوناچی برای تعیین موقعیت اولیه دانه ها )نقاط( در فضای جست و
 جو استفاده می کند.

 (Updating Positionsبه روز رسانی موقعیت نقاط)

  سازی، نقاط جست و جو بر اساس مارپیچ طلایی و توالی فیبوناچی حرکت می کنند.در مراحل بهینه 
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 ( توالی فیبوناچی می تواند برای تنظیم فاصله های شعاعیr(یا تغییر زاویه )در مسیر حرکت به سمت بهترین 0 )
 ( استفاده شود.Global Bestنقطه )

 تعادل بین اکتشاف و بهره برداری

 (اکتشافExploration :).نقاط با الگویی مشابه مارپیچ فیبوناچی به تمام نقاط جست و جو سرک می کشند 

  (بهره برداریExploitation توالی فیبوناچی به طور کارآمدی فاصله ها و زوایا را کوچک تر می کند :)
 تا نقاط به سمت بهترین راه حل نزدیک شوند.

  SFOمزایای استفاده از فیبوناچی در 
  نقاطتوزیع یکنواخت 

 پرهیز از همپوشانی 

 بهینه سازی سریع تر 

 سازگاری با مسائل چند بعدی 

 مارپیچ لگاریتمی

( یک نوع خاصی از مارپیچ هست که در آن فاصله شعاعی بین حلقه های Logarithmic Spiralمارپیچ لگاریتمی )
آفتابگردان مشاهده می شود و باعث  مارپیچ با افزایش زاویه افزایش می یابد. این الگو در بسیاری از گیاهان از جمله

می شود که بذر ها بدون همپوشانی و به صورت بهینه در سطح پراکنده شوند. در الگوریتم گل آفتابگردان، از فرمول 
های مارپیچ لگاریتمی نیز استفاده می شود تا هر نقطه یا بذر در فضا جست و جو در فاصله مناسب از نقاط دیگر قرار 

یشتری پوشش داده شود. اگر مرکز مارپیچ را به عنوان نقطه شروع در نظر بگیریم، موقعیت هر بذر گیرد و فضای ب
 ,Rajpoot & Dwivedi)جدید در فضای جست و جو با افزایش شعاعی به صورت لگاریتمی محاسبه می شود

2021). 
( به صورت 0افزایش زاویه)( از مرکز با rمارپیچ لگاریتمی یک نوع مارپیچ خاص است که در آن فاصله شعاعی)

 نمایی افزایش می یابد. معادله آن در مختصات قطبی به صورت زیر است:
 

btr= ae 

 rفاصله از مرکز : 

 0زاویه : 
 aضریب مقیاس : 

 bنرخ رشد شعاعی : 

 
 ویژگی های مارپیچ لگاریتمی

 یافتن در طبیعت 

 خود متشابهی 

 کاربرد بهینه 

 ارتباط با نسبت طلایی 
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 تراکم نقاط جست و جو پوشش دهی و

ریاضیات پوشش دهی در الگوریتم گل آفتابگردان به ما اجازه می دهد تا نقاط جست و جو به صورت همگن و 
یکنواخت در فضا پراکنده شوند. با استفاده از معادلات یاد شده، الگوریتم به گونه ای عمل می کند که نقاط جست و 

تراکم مناسبی در کل فضای جست و جو قرار گیرند و احتمال یافتن نقاط بهینه جو یا بذر ها بدون همپوشانی و با 
 .(Rajesh et al., 2020)افزایش یابد

 پوشش دهی نقاط جست و جو
 تعریف پوشش دهی

پوشش دهی به این معناست که نقاط جست و جو به گونه ای در فضای جست و جو توزیع شوند که تمامی نواحی 
 ممکن بررسی شوند. 

 
 هدف از این فرآیند

o .جلوگیری از نادیده گرفتن بخض های کلیدی فضای جست و جو 

o .تضمین یافتن نواحی بالقوه که ممکن است شامل بهترین پاسخ باشند 

 عوامل موثر بر پوشش دهی

o  توزیع یکنواخت: نقاط باید به گونه ای توزیع شوندکه کل فضای جست و جو پوشش داده شود، نه اینکه
 متراکم و برخی دیگر خالی بماند.برخی نواحی 

o  ابعاد فضای جست و جو: در مسائل چند بعدی، الگوریتم باید بتواند بهینه سازی را دریک فضای چند بعدی
 پیچیده انجام دهد.

 الگو های توزیع
 استفاده از الگوهایی مانند مارپیچ لگاریتمی یا چیدمان الهام گرفته از طبیعت برای پوشش دهی بهتر.

 نقاط جست و جو تراکم 
 تعریف تراکم

تراکم نقاط جست و جو نشان دهنده تعداد نقاط در یک ناحیه خاص از فضای جست و جو است. این ویژگی تاثیر 
 .(Rajesh et al., 2020)مستقیمی بر توانایی الگوریتم برای تمرکز بر نواحی کلیدی و بهره برداری بهتر از آن ها دارد

 
 اهمیت تراکم مناسب

 بالا تراکم
o .برای نواحی نزدیک به بهترین جواب مناسب است 

o .باعث می شود الگوریتم به صورت دقیق تر روی یک نقطه تمرکز کند 

o ممکن است منجر به نادیده گرفتن سایر نقاط بالقوه شود 

 تراکم پایین
o .برای کشف نواحی ناشناخته فضای جست و جو مناسب است 
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o  نقاط را افزایش دهد.به الگوریتم اجازه می دهد که تنوع 

o .ممکن است در پیدا کردن دقیق ترین جواب مشکل ایجاد کند 

 کاربرد ها
  بهینه سازی انرژی خورشیدی: از الگوی حرکت گل آفتابگردان برای بهینه سازی طراحی ساختمان ها و پنل

ش وابستگی های خورشیدی استفاده می شود. این کار باعث افزایش بهره وری در جذب نور خورشید و کاه
   .به انرژی فسیلی می گردد

  حل مسائل پیچیده مهندسی: در بهینه سازی مسیر ها و مدل های حمل و نقل از این الگوریتم استفاده می شود
 تا بهترین مسیرها و فرآیند های کارآمد شناسایی شوند.

 یادگیری ماشین و شبکه  بهینه سازی در یادگیری ماشین و هوش مصنوعی: برای تنظیم پارامتر های مدل های
 عصبی به کار گرفته می شود تا عملکرد مدل ها بهبود یابد.

  سیستم های خودکار و رباتیک: الگوریتم در مسائلی مانند تخصیص منابع، مسیریابی بهینه و طراحی سیستم
 .(wendi et al., 2021 )های رباتیک برای افزایش کارایی مورد استفاده قرار می گیرد

 آینده نگاهی به
  بهبود مقیاس پذیری: توسعه نسخه هایی از الگوریتم برای مسائل بزرگ مقیاس و داده های حجیم یکی

 از زمینه های بالقوه تحقیقات آینده است.

  ترکیب با سایر الگوریتم ها: ترکیبSFO  با الگوریتم های یادگیری ماشین، بهینه سازی چند هدفه و
 عملکرد و کاربردپذیری را افزایش دهد.الگوریتم تکاملی می تواند بهبود 

  کاربرد در حوزه های نوین: بهینه سازی سیستم های پیچیده مانند سیستم های انرژی، حمل و نقل
 هوشمند، و مسائل زیستی از پتانسیل های آینده این الگوریتم است.

 ریتم را در طول زمان و ارتقای دینامیک الگوریتم: طراحی نسخه های پویا که بتواند رفتار های این الگو
 بر اساس شرایط مساله تنظیم کنند.

  توسعه الگوریتم چند هدفه: نسخه های چند هدفهSFO  ،میتوانند برای مسائل پیچیده تر با اهداف متضاد
 مانند کاهش هزینه و افزایش کیفیت، توسعه یابند.

  باز برای گسترش استفاده از این اگوریتم توسعه ابزار های نرم افزاری: ایجاد کتابخانه ها و ابزار های متن
 .(wendi et al., 2021 )در جوامع تحقیقات صنعتی

 نتیجه گیری
الگوریتم گل آفتاب گردان به دلیل سادگی و انعطاف پذیری که دارد می تواند در پیاده سازی آن در انواع مسائل 

رامتر ها امکان تنظیم سریع و موثر الگوریتم را بهینه سازی، حتی مسائل چند بعدی نیز آسان باشد چون تعداد کم پا
فراهم میکند. همچنین پوشش دهی یکنواخت فضای جست و جو در الگوریتم گل آفتابگردان منجر به توزیع یکنواخت 
نقاط جست و جو در فضای مساله میشود. در الگوریتم گل آفتابگردان با بهینه سازی حرکت بذر ها بین نواحی مختلف 

( و بهبود جواب های Explorationو جو، تعادلی موثر بین کشف نواحی جدید)فضای جست 
( ایجاد می کند و همچنین سرعت همگرایی بالا در مقایسه با الگوریتم های دیگر نشان می Exploitationموجود)
ایده آل میکند که این  RLاست که آن را برای حل مسائل پیچیده و پویا  RL-SFOکه ترکیبی از   SFOدهد و 
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رویکرد میتواند در زمینه هایی مانند بهینه سازی سیستم های پیچیده مثل انرژی و حمل و نقل، طراحی شبکه عصبی و 
مسائل چند هدفه و چند بعدی است. تحقیقات بیشتر برای توسعه این رویکرد می تواند به ایجاد الگوریتمی با قابلیت 

 .سترده منجر شودهای بالا و کاربرد پذیری گ
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