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ساازی بارداری    باا چنادی   یمختلف یها تمیالگور پژوهشگران،. است ریتصو یساز پرکاربرد در فشرده یها از روش یکی یبردار یساز یچند :دهکیچ

 تمیازدحاام ررا  و الگاور   یساز نهیبه تمیالگور ک،یژنت تمیاز الگور توان یم ها تمیالگور نیازجمله ا. اند ارائه داده نهیکد به-به کتاب دنیمنظور رس به

در روش . شاده اسات   ارائاه  افتاه یتاب بهبود کرم شب تمیبر اساس الگور یدیروش جدسازی برداری،  یبرای چندمقاله  نیدر ا. تاب نام برد کرم شب

 یسااز  یکاد چناد  -کتااب  دیشده و از آن در تول ادغام ،هیپا تمیبهبود الگور منظور به ه،یتاب پا کرم شب تمیبا الگور کیژنت بیعملگر ترک یشنهادیپ

 یها تمیبا الگور سهیدر مقا افتهیتاب بهبود کرم شب تمیالگور نیکه ا دهد یم  نشان ،روش پیشنهادی یساز ادهیپ جینتا. است دهیگرد  استفاده ،یبردار

. درصاد اسات   کیا حدود  هیتاب پا کرم شب تمینسبت به الگور یشنهادیروش پ تیفیدرصد بهبود ک. کند یم  بهتر عمل ،هیتاب پا و کرم شب کیژنت

 .ازدحام ررا  دارد یساز نهیبه تمیمشابه با الگور یکد عملکرد-کتاب زیسا شیعلاوه بر آن، با افزا

 .تاب کرم شب تمیالگور ک،یژنت تمیالگور ،یبردار یساز یچند ر،یتصو یساز فشرده :یدیلک یها واژه
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Abstract: Vector Quantization (VQ) is the powerful technique in image compression. Generating a good codebook is an important 

part of VQ. There are various algorithms in order to generate an optimal codebook. Recently, Swarm Intelligence (SI) algorithms 

were adapted to obtain the near-global optimal codebook of VQ. In this paper, we proposed a new method based on a modified 

firefly algorithm (MFA) to construct the codebook of VQ. The proposed method merged genetic crossover operator with FA to 

develop the VQ. This method is called MFA model. Experimental results indicate that the reconstructed images generated by the 

proposed model is get higher quality than FA and it’s about one percent, but it is no significant superiority to the PSO algorithm. 

Furthermore, MFA is slower than FA. 
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 مقدمه -8

و انتقاال   یسااز  رهیا رخ ناه یزم که در یعیوس یها شرفتیبا توجه به پ

 یاریتوجاه بسا   ها ماورد  داده یساز است، فشرده  اطلاعا  وجود داشته

، در این راساتا . است ریتصو ،پرکاربرد یها از داده یکی. قرارگرفته است

. هستند ریتصاو یساز فشرده یبرا یمختلف یها به دنبال راه پژوهشگران

که  ییها تیبا توجه به موفق 8یبردار یساز یها، چند روش نیا انیدر م

 از پژوهشگران قارار  یاریکاربردها داشته است، موردتوجه بس یدر برخ

 9ی، رمزگاذار 2کاد -کتااب  دیبه سه فاز تول VQ یطورکل به. است  گرفته

 ندیکد فرا-کتاب دیتول .[2, 8]شود یم  میبردار، تقس 9ییبردار و رمزگشا

 دیا هدف از تول. است یبردار یساز یچند ییکارا صیتشخ یبرا یمهم

شاده   داده 0یآموزشا  یبردارهاا  یبارا   ییکدها-بردار افتنیکد، -کتاب

و  یآموزشا  یبردارهاا  نیفاصاله با   کردن  نهیعمل توسط کم نیا. است

 یکدگاذار  ا یا عمل. ردیا گ یم  مربوط به هرکدام، صور  یکدها-بردار

و ( هاا  بالا  ) یورود یباه بردارهاا   ریصاو ت یبند میشامل تقس یبردار

-کلماه  نیتر کینزد افتنیمنظور  کد به-کتاب  یکدها-با کلمه سهیمقا

 نیتار  کیا کاه نزد  یسا یاند یبه عباارت . است یهر بردار ورود یکد برا

انادازه  . شاود  یما  نیای دارد، تع اشااره  یهر باردار ورود  یکد برا-کلمه

 یسااز  هدف فشارده  هاست ک یاصل ریتر از تصو کوچک اریکد بس-کتاب

کاد  -توساط کتااب   ریتصاو -ریا ز ،ییکدگشاا  ناد یدر فرآ. اسات  ریتصو

. شاود  یما   یابیا شده اسات، باز  استفاده ییاش که در فاز کدگشا مربوطه

 کامال  ییشاد، کدگشاا   یبازسااز  طور کامال  به ریرتصویکه هر ز یزمان

  .[9]شود یم 

و  کیرا به دو دساته کلاسا   یبردار یساز یچند یها روش توان یم

باا سااختار    یباردار  یسااز  یچناد . کارد   یبناد  میتقس کیورستیمتاه

از  ییهاا  نموناه  LBG1و  یضارب  حاصال  یباردار  یسااز  یچند ،یدرخت

بر  یمبتن یبردار یساز یدر مقابل آن چند. هستند کیکلاس یها روش

 ،86کیااژنت تمیماننااد الگااور 4یجمعاا  و هااوش یتکااامل یهااا تمیالگااور

 کیورسات یاز ناو  متاه  82تااب  و کارم شاب   88ازدحام ررا  یساز نهیبه

منظاور   باه  یمختلفا  یهاوش جمعا   یها تمیالگور راً،یاخ. [ , 9]هستند

 گرفته بکار یبردار یسازیروش چند بهبود در یکد برا-کتاب یطراح

 یاکد مناسب، مقدار خطا -کتاب کیبا انتخاب  ها تمیالگور نیا. اند شده 

 یارائاه روشا   ،مقالاه  نیا ااصالی   هدف .[0]کنند یم  نهیرا کم 89انحراف

  نسابت باه روش   یبهتار  یسااز  به نرخ فشرده یابیمنظور دست به دیجد

 تاب شبرکتی الگوریتم کرم ه حمعادل. است هیتاب پا کرم شب تمیالگور

از  تاب شب های کرمبرای بهبود حرکت  رو نیازا. دارای کمبودهایی است

در روش . ساتفاده شاده اسات   ا 89عملگر ژنتیک باه ناام تاابر ترکیاب    

پرنورتر باه ایان    تاب شببه سمت کرم  تاب شبپیشنهادی حرکت کرم 

بیشاتر از    8برازش با مقدارهای تاب شبکه، ابتدا دو کرم  صور  است

، سپس تاابر  شوند میتصادفی انتخاب  صور  بهمورد نظر  تاب شبکرم 

بدسات آماده،    هاای  جاواب از بین . شود میاعمال  ها آنترکیب بر روی 

مورد  تاب شبو کرم  شده انتخاب است یشتریبجوابی که دارای برازش 

تااب  کارم شاب   تمیالگاور از  در ادامه. کند مینظر به سمت آن حرکت 

 یساز فشرده منظور به یبردار یساز یچند برای  پیشنهادی،بهبودیافته 

 تااب پایاه، مقایساه   شود و نتایج آن با الگوریتم شبمی استفاده ،ریتصو

 .شد خواهد

 شده انجامکارهای  -2

ی رساازی باردا   از جمله چنادی  یمختلف یها نهیدر زم کیژنت تمیالگور

 یساز فشرده یبرا یدیجد تمیالگور [ ]در . ردیگ یم استفاده قرار مورد

 تمیالگاور  یهاا  ییاز امکاناا  و تواناا   تمیالگاور  نیا ا. است شده یمعرف

را  یباردار  یسااز  یروش چناد  ییاسات تاا کاارا     کرده  استفاده کیژنت

 ب،یا ترک ا یبردن عمل کاربه مقاله با  نیمؤلف. مؤثرتر و قدرتمندتر کند

 یسااز  یچناد  یبارا   ناه یبه یکد-، کتاب80و جهش یکش نخبه کیتکن

 .ارائه دادند یبردار

 یمختلفا  یهاا  تمیبا الگور ییکارا شیمنظور افزا به کیژنت تمیالگور

و  هیاول تیآوردن جمع  پس از به دست [1]در مقاله . شده است بیترک

 ا یا عمل یبارا  یزوجا  هیهمسا نیتر کینزد تمیانتخاب دو والد از الگور

جهاش   ا یا عمل ب،یا ترک ا یا پاس از عمل . شده اسات  استفاده بیترک

 دیا روناد منجار باه تول    نیا. شود یم  انجام یکیژنتمنظور حفظ تنو   به

 تمیاز الگاور  یمحلا  یسااز  نهیبه یو سپس برا شود یم دیجد یتیمعج

GLA8  کرده است  استفاده. 

 نیشاده اسات تاا تطااب  با      ارائه یاز نو  گوس تیتابر عضو [4] در

 تیتاابر عضاو   رو نیا ازا. کند  را محاسبه ریتصو یکد و الگوها یبردارها

مناساب   یهاا  و وزن شاده اسات    فار  زننده نرم نیتخم کیعنوان  به

 نیشاباهت با   نیشاتر یباه ب  یابیشده را توسط دسات  داده ریتصو یالگو

 یهاا  تمیالگاور . زناد  یما  نیتخما  یاصال  ریتصاو  یکد و الگو یبردارها

 یریادگیا  یچگوناه شاما   نکاه یفراوان به دانساتن ا  ازین یاستنتاج فاز

شاود و باه باردار کاد      ییشناساا  یمناسب تیشود تا تابر عضو یطراح

 ماا  یتنظ بیا اسات کاه ترک   نیا ا ،مشکلا  گریاز د. بدای  دست یخوب

. است یاصل یآموزش ریپارامتر وابسته به اشکال و محدوده تصو نیبهتر

 ساتم یشاده اسات کاه س    شنهادیپ ،منظور کاهش امتحانا  و خطاها به

باه   یابیدسات  یازدحام ررا  بارا  یساز نهیبه تمیاز الگور یاستنتاج فاز

 یتطاابق  یریادگیا  یبر اسااس شاما  . استفاده کند ریتصو یساز فشرده

PSO شاواهد ثابات   یاستنتاج فااز  ستمیس انعطاف قابل تیو تابر عضو  

 .سودمند است اریبس ،ریتصو یساز ستم فشردهیساین کردند که 

ازدحاام   یساز نهیبه یریادگی تمیالگور [86]و همکارانش در  کاپور

 یبارا  ناه یکد به-به کتاب یابیمنظور دست را به یفاز یقیررا  خودتطب
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 دیا روش فوا نیا یریادگی یشماها. کردند یمعرف یبردار یساز یچند

 ییو کااارا هیااپا یبااردار یساااز یمفهااوم چنااد ،یروش اسااتنتاج فاااز

 کیا تاا باه    کرده بیترکرا باهم  یقیخودتطب  ازدحام ررا یساز نهیبه

 یقیخاودتطب  یشده از اساتراتژ  ارائه یشما. ابدی  دست نهیکد به-کتاب

از  یریجلاوگ  نیو همچنا  یای بهتار در سارعت همگرا   ییمنظور کارا به

 یریادگیا  یشاما  لیا باه دل  .کند یم  استفاده یمحل نهیدر به رکردنیگ

 ریپاذ  انعطااف  تیعضاو  رو توابا  یقیازدحام ررا  خاودتطب  یساز نهیبه

روش در  نیااا یو سااودمند ییمقاادار کااارا یاسااتنتاج فاااز سااتمیس

نسبت  یبهتر ییکاراروش  نیا. مشخص شده است ریتصو یساز فشرده

 یبار فااز   یازدحاام ررا  مبتنا   یسااز  نهیو به هیپا LBG یها به روش

 .دارد

 یسااز  تحت عناوان فشارده   یا مقاله [9]در  نگیم 2682سال  در

تااب   کرم شاب  تمیبر الگور یمبتن یبردار یساز یبه روش چند ریتصو

تاب هساتند   شب یها ها که همان کرم حل راه تمیالگور نیدر ا. ارائه داد

حال   راه کی دیتول یدینکته کل. اند شده داده شیکد نما-صور  کتاب به

تماام   یاست که تابر برازش را برا یکد-کتاب کی افتنیبالا،  تیفیباک

 .کند یم  نهیشیب یورود یبردارها

 بناادی تئااوری صاا  بااا اسااتفاده از مااؤمنی و همکااارانش [88]در 

 و مسئله دفا  در برابر حملا  ندکرد یساز مدلسیستم تحت حمله را 

SYN-flooding ساپس باا    .دادناد سازی نگاشت  را به یک مسئله بهینه

ای در تصاویر ناویزی  ه فیلتر جدید برای حذف نویزهای ضرب ارائه یک

 را خاود  پیشانهادی  رهیافات  PSO با الگوریتم شده ارائهو ترکیب فیلتر 

 دادناد نشان  سازی شبیهنتایج . ختندحل این مسئله پردابه  و کرده معرفی

شاده،   هاای بلوکاه   دفاعی پیشنهادی از نظر میزان درخواسات  سمیمکانکه 

برقراری ارتبااط، کااهش احتماال موفقیات مهااجم و       احتمال موفقیت در

 .شده دارای کارایی مؤثر است اختصاص داده همچنین استفاده بهینه از بافر

 کیژنت یتکامل تمیبا استفاده از الگور [82]و همکارانش در  یبند نقش

 طیظر گرفتن توابار هادف مختلا  در شارا    با در ن نهیبه حل پخش بار به

کوچاک   گنالیسا  یداریا پا دیا قارار دادن ق  تیا محور متفاو  با یاحتمال

کاردن نقطاه کاار     دایا پ (OPF) نهیاز پخش بار به ییهدف نها. پرداختند

. استموجود  یها تیبا در نظر گرفتن محدود قدر  ستمیس کیدر  نهیبه

 ناه یمقالاه شاامل تاابر هادف کم     نیاستفاده در ا دو نو  تابر هدف مورد

ضامن   انتظاار  ماورد  یاجتمااع  تیژنراتورها و تابر هدف امن نهیکردن هز

 کیژنت یتکامل تمیالگور لهیوس به یطور مناسب مسئله، به ودیبرآورده شدن ق

 و SSSC-OPF قادر به حال مسائله   یشنهادیپ یاستراتژ. شوند یم نهیبه

 .باشد می اختلال بروز از بعد و قبل نقاط کردن پیدا

 تااب  شاب یاک الگاوریتم کارم     [89]در  همکاارانش و  چیرانجیوی

پایاه، در   تااب  شبدر الگوریتم کرم . ارائه دادند MFAبه نام  بهبودیافته

برای حرکات باه سامت     تر درخشنده تاب شبصور  یافته نشدن کرم 

روش ارائاه شاده حرکات    . تصاادفی اسات   تااب  شاب آن، حرکت کارم  

ی حرکاات تصااادفی، در جهاات جااا بااهتاااب پرنااورتر  هااای شااب کاارم

ی تااب  شاب را به سمت کارم   تاب شببه عبارتی کرم . درخشندگی است

کارم   اگار  .کاه باعاا افازایش درخشاندگی آن شاود      دهاد  میحرکت 

خاودش  در موقعیات   تااب  شبکرم گی یافت نشود، ی با این ویژتاب شب

 .ماند میباقی 

 هاای  روشو همکارانش به مقایسه و بررسای  چیرانجیوی  [89]در 

کاد در روش چنادی ساازی    -مختلفی بارای تولیاد کتااب    سازی بهینه

بهتری  81PSNRنتایج نشان داد که الگوریتم خفاش . اند پرداختهبرداری 

، فاختاه و فاختاه پیونادی    تااب  شب، کرم LBG های الگوریتمنسبت به 

 .دارد

بهبودیافتاه   تاب شبیک الگوریتم کرم  [ 8]ر سورو و همکارانش د

تفااو    .برای تولید کتاب کد روش چندی سازی برداری معرفی کردند

ایان روش   .و پایه در مجموعاه آموزشای اسات    افتهیبهبوداصلی نسخه 

ر تولید یک کتااب کاد بهتار    د و قدر  بالای مجموعه آموزشی را ریتأث

 .نشان داد

روش جدیدی برای تولیاد کتااب کاد     [80]کاری و همکارانش در 

ایان روش   .دادند نشانچندی سازی برداری به کمک الگوریتم خفاش 

 .دهد میخوبی ارائه  PSNRبا زمان محاسباتی کم و  مؤثرکتاب کدی 

زماان اجارا    ، برازش و ماد  PSNR ریبا توجه به مقاد الهمق نیدر ا

 ساه یمقا FAو  GA ،PSO یهاا  تمیرا با الگور یشنهادیپ تمیالگور جینتا

 .شده است

کاد توساط   -کتااب  دیا تول یبه چگاونگ  9مقاله بخش  نیا در ادامه

روش  یشااامل معرفاا 9بخااش . پااردازد یماا تاااب  کاارم شااب تمیالگااور

 ساه یو مقا هاا  یسااز  ادهیحاصل از پ جینتا  در بخش . است یشنهادیپ

معمول  یارهایمع یبا برخ دیجد تمیالگور ییکارا نییتع یشده برا انجام

و  یبناد  جمار  0و در بخاش   رناد یگ یقرار ما  یموردبررس یساز فشرده

 .شود یم ارائه های آینده،کار
 

 تاب سازی برداری مبتنی بر الگوریتم کرم شب چندی -9

در حالات   باا اتالاف  داده  یسااز  روش فشرده کی یبردار یساز یچند

. باشد می VQکد از مراحل مهم در -کتاب دیتول. است یبلوک یکدگذار

اسات کاه باه     h×w یاصال  ریتصاو  یهاا  کسال یانادازه پ  شود یم  فر 

باه   ریتصاو  یباه عباارت   .دگارد  یم  یبند میتقس n×n زیبا سا ییها بلو 

از  یا کااه هاار باالا  مجموعااه شااده یبنااد میباالا  تقساا Nbتعااداد 

 n×n برابار باا   L میکن یم  فر . دهد یم لیرا تشک یورود یها یبردار

 VQروش . است یبعد Lکد -کلمه Ncکد شامل -کتاب نیبنابرا؛ است

و کلمه کد در آخار   دهد یکد نسبت م-کلمه کیرا به  یهر بردار ورود

تا به هدف  شود یم نیگزیاش جا شده داده صیتخص یورود یبا بردارها

 .ابدی  دست یساز فشرده

. [ 8]ارائاه شاد   انگیتاب توسط  کرم شب تمیالگور 2664سال در 

 ینور یوو الگ کنند یم دیو کوتاه تول کیتمیر یتاب نورها شب یها کرم

نورها باه   نیتاب از ا شب یها کرم. باشند یمتفاو  م گریکدیهرکدام با 

جاذب   یبارا . 2هاا   جذب جفات  ندیفرآ. 8. کنند یدو منظور استفاده م
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 یمحاافظت  سام یمکان کیا عنوان  به توانند ینورها م نیا نیهمچن. شکار

 زانینور و م دنینرخ تاب ک،یتمیر ینورها. تاب باشند شب یها کرم یبرا

که دو  شوند ینور وجود دارند باعا م یها گنالیس نیکه ب یفاصله زمان

از  r نیشد  نور در فاصله معا  نیهمچن. جذب شوند گریکدیجنس به 

شد   شود یگفته م. کند یم یرویمنبر نور، از قانون مجذور معکوس پ

کاه اصاطلاحاً آن را باا     کناد  یما  دایا کاهش پ rفاصله  شیبا افزا Iنور 

I∝1⁄r
عنوان تابر هدف فرموله شاده و   به تواند ینور م. دهند ینشان م  2

 ریا ساه فار  ز  . گردد یمعرف دیجد یساز نهیبه تمیالگور کیعنوان  به

 .[84, 81]شده است نظر گرفته در تمیالگور نیا یساز ادهیپ یبرا

 هساتند و عامال جاذب     یتیتااب، تاک جنسا    شب یها همه کرم

 .است ها آن تیبدون در نظر گرفتن جنس گریکدیها به  جفت

 هار جفات    یپاس بارا  . است ها آن یبه نسبت درخشندگ تیجذاب

کاه ناور    یدارد به سمت کرم یکه نور کمتر یتاب، کرم کرم شب

است  ها آنقدر  جذب به نسبت نور . شود یدارد جذب م یشتریب

اگار  . ابدی یکاهش م زیدو کرم، شد  نور ن نیفاصله ب شیو با افزا

صاور    باه  هاا  آنحرکات   دنباش تر ینوران یگریاز د یتاب کرم شب

 .شود یانجام م یتصادف

 نیای تاب توساط مقادار تاابر هادف تع     شب یها کرم یدرخشندگ 

 یساادگ  باه  تواند یشد  نور م ،یساز نهیشیمسئله ب یبرا. شود یم

 .شود یم نییتوسط مقدار تابر هدف تع

 شاده  دهیا شد  ناور د  است و به یتاب نسب کرم شب تیجذاب زانیم

تااب توساط    شب یها کرم تیجذاب. دارد یمجاور بستگ یها توسط کرم

 .شود یمحاسبه م( 8)رابطه 

            
 (8) 

 γو  اساات r = 0 ، وقتاایباشااد ماای rفاصااله  در تیجااذابمقاادار    

هر دو کرم  نیفاصله ب. جذب نور در هوا است بیضرمقدار  دهنده نشان

طب   نیصور  فاصله کارتز به تواند یم Xjو  Xiدر نقطه  jو  iتاب  شب

 .نشان داده شود( 2)رابطه 

                         
 

 

   

 

 
(2) 

 iتاب  کرم شب (xi) ییبخش از مختصا  فضا نیام xi,k، k که یطور به

تار   که درخشان jتاب  به کرم شب iتاب  حرکت و جذب کرم شب. است

 .دیآ یم به دست( 9)است به کمک رابطه 

              
 

       

         
    

(9) 

، iتااب   شاب   کارم  یفعلا  تیا دهنده موقع نشانجمله اول ( 9)در رابطه 

اسات کاه    سااز  یجذب و جمله ساوم، جملاه تصاادف    ندیجمله دوم فرآ

عادد   کیا  rand. گردد یکار انجام م نیا αساز  یتوسط پارامتر تصادف

باه دسات   [ 6،8] نیبا  کنواخات ی ریاست که با استفاده از توز یتصادف

 شاتر یدر ب. در منبر ناور اسات   تیجذاب زانیم دهنده نشان   . دیآ یم

. میریا در نظار بگ  αє[0,1] و      تاوان  یما  یساز ادهیموارد در پ

پاارامتر در   نیا ا. شاود  یم نییعت تیجذاب را ییبا توجه به تغ γ پارامتر

 مؤثر است اریتاب بس کرم شب تمیو رفتار الگور ییسرعت همگرا نییتع

 .شود مقداردهی می ،866تا  68/6 نیب یکاربردها مقدار شتریدر بکه 

 ریتصاو  یساز تحت عنوان فشرده یا مقاله [9]در  نگیم 2682در سال 

. دتاب ارائه دا کرم شب تمیبر الگور یمبتن یبردار یساز یبه روش چند

صاور    تاب هستند به شب یها ها که همان کرم حل راه تمیالگور نیدر ا

حال باا    راه کیا  دیا تول در یدیا نکتاه کل . ندشد  داده شیکد نما-کتاب

 یکاه تاابر بارازش را بارا     است کد کامل-کتاب کی افتنی ،بالا تیفیک

 ریا ز شارح  باه  تمیمراحل الگاور . کند یم نهیشیب یورود یتمام بردارها

 :ستا

مرحلاه   نیا شاده، در ا  داده یو پارامترها هیاول تیجمع دیتول -8

 .شوند یم دیتول یصور  تصادف به هیاول یها حل راه

حال از   راه نیمرحله بهتر نیدر ا ،یحل فعل راه نیانتخاب بهتر -2

مقادار برازششاان انتخااب     ساه یهاا باا مقا   حال  تماام راه  نیب

 .شود یم

 نیا در اتر،  تاب جذاب تاب به سمت کرم شب حرکت کرم شب -9

کارم   تیعنوان مقدار جاذاب  حل به مرحله مقدار برازش هر راه

حال،   هر راه یبرا. شود یم  ، محاسبه(9)رابطه  توسط تاب شب

تر است  که جذاب یگریحل د راه یصور  تصادف مرحله به نیا

 .کند یآن حرکت م یسو را انتخاب کرده و به

است که تصویر  هایی بلا تعداد  دهنده نشان nb ،(9)در رابطه 

کادهای موجاود در   -تعداد کلمه nc. شده است بندی تقسیمبه آن 

   فعلای و   تااب  شاب موقعیت کارم     .دهد میکد را نشان -کتاب

 .دهد میبا مقدار برازش بیشتر را نشان  تاب شبموقعیت کرم 

 یکد برا-کتاب دیمنظور تول روش به نیشرط خاتمه، ا یبررس -9

 .شده است دجایا یبردار یساز یچند

        
 

  
         

 
  

   

  

   
 

 

  (9) 

 الگوریتم پیشنهادی -9

 یباردار  یساز یکد مربوط به روش چند-کتاب یشنهادیپ تمیدر الگور

منظاور   باه . شاود  یما  جادیا ،84افتهیتاب بهبود کرم شب تمیتوسط الگور

 یمبتنا  یبردار یساز یچند یکل یموضو  روند اجرا نیا شتریدر  ب

 .شده است ارائه 8در شکل  افتهیتاب بهبود کرم شب تمیبر الگور
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 کرم تمیالگور بر یمبتن یبردار یساز یچند یکل یاجرا روند: 8شکل 

 افتهیبهبود تاب شب

به  یآموزش یعنوان بردارها به یاصل ری، تصو8با توجه به شکل 

تاب  کرم شب تمیالگور. شود یم  داده ،افتهیتاب بهبود کرم شب تمیالگور

 یتابر برازش مناسب یاست که دارا یجواب افتنیبه دنبال  افتهیبهبود

در مرحله بعد نوبت به . است نهیکد به-جواب همان کتاب نیا. باشد

 یآموزش یکد در بردارها-کتاببا اعمال . رسد یم ییکدگشا ا یعمل

 شده یبازساز ریتصو جهیو درنت ردیگ یم  صور  ییکدگشا ا یعمل

تاب  کرم شب تمیبهبود الگور یبرا یمختلف یها روش .دیآ یم  دستب

تاب و  کرم شب تمیمنظور بهبود الگور به مقاله نیدر ا. شده است ارائه

 یا دونقطه بیآن، از  عملگر ترک یسراسر یقدر  جستجو شیافزا

 .است  شده  استفاده کیژنت

 یها کرم)ها  از جواب یا مجموعه یتاب بر رو کرم شب تمیالگور

 2شکل   طور که در همان. کند یم کار تیجمع به نام( تاب شب 

 داده  شیکد نما-ها در قالب کتاب جواب تمیالگور نیدر ا د،ینیب یم

 مورداستفاده قرار( 9)با استفاده از رابطه  زیتابر برازش ن. شوند یم 

تاب  کرم شب تمیبر الگور یمبتن یبردار یساز یچندمراحل  .ردیگ یم

 .است ریصور  ز به افتهیبهبود

 تمیدر الگور: پارامترها یو مقدارده هیاول تیجمع دیتول: 8مرحله 

. تاب است کرم شب یشامل تعداد هیاول تیتاب جمع شب  کرم

جواب  ایحل  راه کی انگریتاب نما گفته شد هر کرم شبطور که  همان

. شود یم دیتول یصور  تصادف به هیاول تیمرحله جمع نیدر ا. است

، β0 یپارامترها ریمقاد نیهمچن. شود یم  داده  ننشا Sها با  حل تعداد راه

αشماره تکرار 26تکرار نیشتری، مقدار ب ،K  وγ 2شکل . شود یم  نییتع 

 را نشان یشنهادیپ تمیدر الگور هیاول تیاز ساختار جمع یکل ینما

 نیاول. است Xiکد -کد از کتاب-کلمه نیمjدهنده  نشان Xi,j. دهد یم 

حل از  راه نیآخر XSو  است  شده   یتعر X1با  هیاول تیحل در جمع راه

با تعداد  یکد-حل کتاب راه ایتاب  هر کرم شب. ستا هیاول تیجمع

NC کد -کلمهL است یبعد. 

 
 افتهیبهبود تاب شب کرم تمیالگور هیاول تیجمع ای ها حل راه ساختار: 2شکل 

 

مرحله به کمک تابر  نیا در: یحل فعل راه نیانتخاب بهتر :2مرحله 

تمام  انیحل از م راه نیآمده است، بهتر( 9)برازش که در رابطه 

مقدار برازش  نیشتریکه ب یحل راه یبه عبارت. شود یم ها انتخاب حل راه

در رابطه  .شود یم   یتعر( 0)و (  )و به کمک روابط  داشدهیرا دارد پ

  ( 0)حل فعلی و در رابطه  اندیس بهترین راه     (  )
    

 .حل فعلی را نشان می دهند موقعیت بهترین راه

( )                            

(0)   
             

               

تااب   تااب باه سامت کارم شاب      شاب  یهاا  حرکت کارم  :9مرحله 

تاب توسط تاابر   شب یها کرم تیو جذاب یدرخشندگ زانیتر م درخشان

 باه سامت کارم    xiتااب   در مرحله سه، کرم شب. دیآ یم  دستبرازش ب

 یا گوناه  تاب باه  شب یها حرکت کرم. کند یم  تر حرکت تاب جذاب شب 

تار   تااب درخشاان   نورتر به سامت کارم شاب    تاب کم ست که کرم شبا

داشاته   یکساان ی یتااب درخشاندگ   و اگر هر دو کرم شب کرده  حرکت

مرحله شاامل   نیا. ردیگ یصور  م یصور  تصادف حرکت به نیباشند ا

 :است ریچهار بخش ز

 ( تااب  شاب  یهاا  کارم )هاا   حل ابتدا مقدار برازش تمام راه: انتخاب

با  i تاب مقدار برازش کرم شب سهیسپس با مقا. گردد یمحاسبه م
کاه تاابر بارازش     یتااب  شاب  یهاا  تاب، کارم  شب یها کرم یتمام

ازآن باه   پاس . شاوند  یما  نیای دارند تع iتاب  از کرم شب یشتریب

باه  ) گردناد  یانتخااب ما   ها آن نیحل از ب کمک چرخ رولت دو راه

 (.s2 و s1 یها نام

 حاال  دو راه ،یا نقطااه-دو بیاابااه کمااک عملگاار ترک : بیاارکت

باه  ) شوند یم دیتول دیحل جد و دو راه بیترک s2 و s1شده  انتخاب

 نیا باه ا  ا یا عمل یروند اجرا 9به شکل با توجه(. c2و  c1 یها نام

و  P1 یها به نام سیدو اند یصور  تصادف صور  است که ابتدا به
P2 ردیگ یم  صور  ها رشب ییو جابجا شوند یم  انتخاب. 
 

L 

. 

. 

. 

NC 

L 

. 

. 

. 

NC 

    
       

    . . .         
     

    
        

    . . .         
         

 
      

 
   . . .       

 
    

    
       

    .  .  .       
     

. . . 

  . 

 اصلی تصویر

الگوریتم کرم 

تاب  شب

 بهبودیافته

 تابع برازندش

 شده تصویر بازسازی دهنده انتقال

 کد-تولید کتاب

 کدگشا

Encoding 

Decoding 

Reconstructed 

Image 
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 یا نقطه دو بیترک عملگر کد شبه: 9شکل 

 شاده   آورده ینقطاه ا -دو بیعملگر ترک یمثال برا کی 9در شکل 

و ساپس   شاوند  یما   انتخاب یصور  تصادف به سیدر ابتدا دو اند. است 

 .ردیگ یها صور  م برش ییجابجا

 
 یا نقطه-دو بیترک ا یاز عمل یمثال: 9شکل 

 دشاده یحال تول  چهار راه نیاز ب تیدرنها: یخبه کشن s1 ،s2 ،c1  و

c2 مقدار برازش  یکه دارا ها آن نیبهتر یکش به کمک روش نخبه

 .گردد یم  است، انتخاب یشتریب

 تاب  کرم شب: حرکتi  در مرحلاه   شاده  نیای حال تع  به سامت راه

دو کرم  نیب یدسیفاصله اقل (2)رابطه . کند یم  حرکت ،یکش نخبه

را  افتاه یتاب بهبود شب یها تابر حرکت کرم( 9)تاب و رابطه  شب

 .دهد ینشان م

 تمیالگاور  تم،یشرط خاتمه الگور یبررس: شرط خاتمه یبررس :9مرحله 

 شاده  نیای باه تعاداد تکارار تع    دنیپس از رس افتهیتاب بهبود کرم شب

(MCL ) در صاور   . دیا آ یجاواب باه دسات ما     کیا و  اباد ی یم خاتمه

شده و  واحد افزوده کی( K)تکرار به حد نساب به شماره تکرار  دنینرس

و باه مرحلاه دو    شاود  یداده م حل حرکت  راه نیربهت یصور  تصادف به

حرکت  یصور  تصادف به(  )حل بر اساس رابطه  راه نیبهتر. گردد یبرم

 .است کیصفر و  نیب یمقدار تصادف کیU_(i^max ).  کند یم
 

( )                    

 

  در شکل  بیبر عملگر ترک یتاب مبتن کرم شب تمیشبه کد الگور

از جاواب آن   افتهیتاب بهبود کرم شب تمیاز اتمام الگور پس .آمده است

 ا یا عمل یبارا  یباردار  یسااز  یروش چناد  نهیکد به-عنوان کتاب به

 .شود یاستفاده م ریتصو یساز و دوباره ییکدگشا
 

 سازی  نتایج پیاده - 

 ریسه تصو ازکد -کتاب تولیدمنظور  بهبرای ارزیابی الگوریتم پیشنهادی 

با  Baboonو  Lena ،Peppers یها با نام یکسلیپ 82 *82  خاکستری

 .است  شده   استفاده 0در شکل  یتیب 1وضوح دامنه 

 یها طور کامل به بلا  به ریتصو ر،یتصو یدر مرحله کدگذار

 کیعنوان  هر بلا  به. دیگرد  یبند میتقس یکسلیپ 9*9 رهمپوشیغ

 80919تعداد  نیبنابرا کند؛ یم بعد عمل  80با  یبردار ورود یالگو

کد -هشت کتاب ها شیدر آزما. وجود دارد ریتصو یکدگذار یبردار برا

. شدند یساز ادهیپ 0 2و 821، 09، 92، 80، 1 یها مختل  با اندازه

به  گرید تمیبا چهار الگور افتهیتاب بهبود کرم شب تمیروش الگور

 تمیالگور MFA. است شده   سهیمقا MFAو  GA ،PSO ،FA یها نام

پنج  یسینو برنامه. باشد یم[ 89]شده در  ارائه افتهیتاب بهبود کرم شب

 GHz 2/ با  یشخص وتریکامپ یبر رو 2689با زبان متلب  تمیالگور

CPU  وG4 RAM  است شده   یده طراح ندوزیو ستمیاجراشده در س .

در  6 و تعداد تکرارها  866( تاب شب  یها کرم) هیاول یها حل تعداد راه

استفاده شده در  یپارامترها 9الی 8 یها جدول. شده است نظر گرفته

 .دهند یم را نشان  ModifiedFAو  GA ،PSO ،FA یها تمیالگور

 

1. Select P1 & P2 randomly; 

2. Crossover operetator: 

3. c1 = [ s1(:,1:P1-1)  s2(:,P1:P2-1)  s1(:,P2:end) ]; 

4. c2 = [ s2(:,1:P1-1)  s1(:,P1:P2-1)  s2(:,P2:end) ]; 

5. end 
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 بیترک عملگر بر یمبتن تاب شب کرم تمیالگور کد شبه: 9شکل 

 
 یآموزش ریتصاو:  شکل 

 

 

 PSO تمیشده در الگور استفاده یارامترهاپ: 8جدول 

 مقدار توضیح پارامتر

S  100 تعداد ررا 

V [1,1-] تصادفی های سرعت 

Iter 50 تعداد تکرارها 

ϕ1 2.1 ضریب شناختی 

ϕ2 2.0 ضریب شناختی 

ϕ ϕ1+ϕ2 4.1 

K   
 

           
  0.729 

C1 ϕ1*K 1.5309 

C2 ϕ2*K 1.458 

 

 GA تمیشده در الگور استفاده یارامترهاپ: 2جدول 

 مقدار توضیح پارامتر

S  100 تعداد ررا 

Iter 50 تعداد تکرارها 

pc 0.9 درصد ترکیب 

pm 0.2 درصد جهش 

ncross             90 
nmut           20 

 

 ModifiedFAو  FA تمیشده در الگور استفاده یارامترهاپ: 9جدول 

 مقدار توضیح پارامتر

S  100 تعداد ررا 

Iter 50 تعداد تکرارها 

α 0.01 ضریب جهش 

β0  مقدار اولیه ضریب

 جذابیت

1.0 

γ 1.0 ضریب جذب نور 

 

  .شود یم   یتعر( 1)صور  رابطه  به تینرخ ب

(1)          
      

 
   

بالا  را   یهاا  کسلیتعداد پ Lشده و  یکد طراح-اندازه کتاب NC که

 (4)شده توسط رابطه  یکدگذار ریتصو تیفیک نیهمچن. دهد یم  نشان

  .است PSNRکننده  یمعرفو  گردد یمحاسبه م
 

(9)              
           

   
   

h  وw تصویر هساتند طول و عر    اندازه دهنده نشان .MSE  یخطاا 

توساط   واسات   شده  یبازساز ریو تصو یاصل ریتصو نیب نیانگیمربر م

  .شود یم  یتعر( 86)رابطه 

 (01)     
 

   
               

  
   

 
     

h×w تیدر موقع یکسلیمقدار پ        و      ر،یاندازه تصو (i,j ) ریتصاو 

 .هستند شده یبازساز ریو تصو یاصل

1. Firefly algorithm based on Genetic operators: 

2. Begin 

3. Initialization: 

4. Objective function f(x), x = (x1, ..., xd)T 

5. Generate initial population of fireflies, 

xi (i = 1, 2, ..., n) 

6. Light intensity Ii at xi is determined by 

f(xi) 

7. Define light absorption coefficient γ 

8. k = 1 

9. Movement: 

10. While (k<MCL) 

11.   for j = 1 : no. fireflies 

12.      for i = 1 : no. fireflies 

13.                 find fireflies (Ij > Ii), 

14.       choose two fireflies j within 

roulette    wheel and define s1, s2; 

15. Apply two-point crossover 

between s1, s2 and define as c1, 

c2; 

16. Select the best firefly as V among 

s1, s2, c1, c2; 

17. Attractiveness varies with 

distance r via e
γr
 

18. Evaluate new solutions and 

update light intensity 

19.     end for i 

20. end for j 

21.   Rank the fireflies and find the current best 

22.   k=k+1; 

23. End while 

24. Postprocess results and visualization 

25. End 
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. و هرکدام ده بار اجرا شدند یساز ادهیپ تمیالگور پنج ها شیآزما در

را  یشیآزما ریتصومربوط به هر  PSNRمقدار  نیانگیم  -4های  شکل

 .گردد یم  یطور کامل بررس به ریهر تصو جیدر ادامه نتا. دهند ینشان م

 نیانگیا م نیبادتر  Lena ریکه در تصاو  دهد یم  نشان  شکل  نتایج

PSNR  تمیمربوط به الگاور GA  یهاا  تمیالگاور . اسات ModifiedFA  و

PSO ًنیانگیم نیشتریدارند و ب گریکدیمشابه  یعملکرد تقریبا PSNR 

کاه   شاود  یما  مشااهده  ،جینتااین  یبررسهمچنین با . باشند یرا دارا م

نساابت بااه   یبااالاتر PSNR نیانگیاام یدارا ModifiedFA تمیالگااور

 Lenaبنابراین تصاویر بازساازی شاده     .است MFAو  هیپا FA تمیالگور

دارای کیفیت بهتری نسابت   ModifiedFAتوسط الگوریتم پیشنهادی 

 .باشد می MFAیه و پا FAبه الگوریتم 

 نیانگیا م نیشاده اسات بادتر    نشاان داده  1طور که در شکل  همان

PSNR ریدر تصو Baboon ریمشابه تصو Lena  تمیمتعل  به الگاور GA 

نسبت  PSNR نیانگیم نیبهتر یدارا PSO تمیعلاوه بر آن، الگور. است

 تمیدر دو الگاور  PSNR نیانگیبا توجه به م. است گرید تمیبه سه الگور

FA  وMFA تمیاگرچه الگور شود یم شاهدهم MFA  در  یزیبهبود نااچ

 یعملکارد  تمیدو الگاور  تقریبااً کرده است اماا   جادیا هیپا FA تمیالگور

بهتار از   ModifiedFAکه الگوریتم  است یحالاین در  .مشابه هم دارند

 .باشد میبالاتری را دارا  PSNRعمل کرده و  MFAو  FAدو الگوریتم 

مشاابه  . دهاد  یم  نشان Peppers ریرا در تصو PSNR نیانگیم  4 شکل

و  کیا ژنت تمیمتعلا  باه الگاور    PSNR نیانگیا م نیبادتر  یقبل ریتصاو

نشاان   جینتاا . اسات  PSO تمیمربوط به الگاور  PSNR نیانگیم نیبهتر

باه   ModifiedFA تمیالگاور  جینتاا  تیا نارخ ب  شیکه باا افازا   دهند یم

 هیا پا FA تمیو هادف بهباود الگاور   شاوند   یم تر کینزد PSO تمیالگور

 .برقرار است زین ModifiedFA تمیتوسط الگور

بیاان کنناده قادر  باالای       -4 هاای  به طور کلی بررسای شاکل  

دلیاال . در بازسااازی تصااویر بااا کیفیاات بااالاتر اساات  PSOالگااوریتم 

نام برده، داشتن  های الگوریتمنسبت به بقیه  PSOقدرتمندی الگوریتم 

ایان  . باشاد  میبهینه محلی و بهینه سراسری  های نامدو پارامتر مهم به 

تنهاا   ModifiedFAو  GA ،FA ،MFA های الگوریتمکه  است یحالدر 

نتایج نشان دادند که باا افازایش   . هستنددارای پارامتر بهینه سراسری 

نزدیک  تقریباً ModifiedFAالگوریتم پیشنهادی  PSNRکد  اندازه کتاب

 .شود می PSOالگوریتم  PSNR به اندازه

 تمیتوسط چهار الگاور  ر،یبرازش مربوط به سه تصو ریمقاد نیانگیم

کاه   دهند ینشان م جینتا. شده است ارائه 86-82های  رکرشده در شکل

از  شاتر یب PSO تمیاجراشاده توساط الگاور    یشیآزما ریبرازش سه تصو

مرباوط باه    ریمقادار بارازش تصااو    نیکمتر. است گرید تمیالگور چهار

مشااهده   ریساه تصاو   یبار آن، باا بررسا    لاوهع. باشد می GA تمیالگور

 FA تمیاز الگور شتریب ModifiedFA تمیکه مقدار برازش الگور شود یم

اساااااااااااااااااااااااااات MFAو  هیااااااااااااااااااااااااااپا

 
 مختل  یساز یچند روش پنج در Lena ریتصو PSNR نیانگیم: 0شکل 
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 مختل  یساز یچند روش پنج در Baboon ریتصو PSNR نیانگیم:  شکل 
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 مختل یساز یچند روش پنج در Peppers ریتصو PSNR نیانگیم: 1شکل 

 
 مختل  یساز یچند روش پنج در Lena ریتصو( a×10-9) برازش یمقدارها نیانگیم: 4شکل 
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  مختل یساز یچند روش پنج در Baboon ریتصو( a×10-9) برازش یمقدارها نیانگیم: 86شکل 

 
 مختل  یساز یچند روش پنج در Peppers ریتصو( a×10-9) برازش یمقدارها نیانگیم: 88شکل 

 

را  ریساه تصاو   یمحاسابات  یهاا  زمان نیانگیم ،4الی  9 های جدول

مختلا    یها تیمختل  با نرخ ب یبردار یساز یروش چند پنجتوسط 

 FAو  PSO ،GA هاای  الگاوریتم  نتایج نشان دادند کاه . دهند یم  نشان

 MFAالگاوریتم  . یکساانی هساتند   محاسابا  انجام زمان دارای  تقریباً
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به  ازیو ندارد  ModifiedFAمحاسبا  کمتری نسبت به الگوریتم زمان 

 .است شتریاز همه ب ModifiedFAتم یالگور یدر اجرا یزمان محاسبات

 
ار الگوریتم مبتنی بر چهمیانگین زمان محاسباتی تصاویر آزمایشی : 9جدول 

 6/  81= مختل  با نرخ بیت

اندازه  

 کد کتاب

 (ثانیه)میانگین زمان محاسباتی 

PSO GA FA MFA Modified-

FA 
Lena 1  4/9  4/9 04/9 29/  20/89 

Baboon 1  8/9 12/9  0/9 86/0 14/82 

Peppers 1 00/9 19/9  9/9  4/9 68/89 

 

ار الگوریتم محاسباتی تصاویر آزمایشی مبتنی بر چهمیانگین زمان :  جدول 

 6/ 2= مختل  با نرخ بیت

اندازه  

 کد کتاب

 (ثانیه)میانگین زمان محاسباتی 

PSO GA FA MFA Modified

-FA 
Lena 80  9/1 69/4 14/4 88/86 06/2  

Baboon 80 08/1 68/4 46/1 62/88 90/2  

Peppers 80  9/1 86/4 16/1 86/82   /2  

 

م میانگین زمان محاسباتی تصاویر آزمایشی مبتنی بر چهار الگوریت: 0جدول 

 6/ 982= مختل  با نرخ بیت

اندازه  

 کد کتاب

 (ثانیه)میانگین زمان محاسباتی 

PSO GA FA MFA Modified-

FA 
Lena 92  2/80  8/8  66/8  92/28 29/ 6 

Baboon 92 00/80 00/8  28/8  86/22 26/ 6 

Peppers 92 04/80 04/8  26/8  28/22 82/ 6 

 

ار الگوریتم میانگین زمان محاسباتی تصاویر آزمایشی مبتنی بر چه:  جدول 

 6/  9= مختل  با نرخ بیت
اندازه  

 کد کتاب

 (ثانیه)میانگین زمان محاسباتی 

PSO GA FA MFA Modified-

FA 
Lena 09 9 /92 92/99 61/99  9/91 9 /44 

Baboon 09 19/92 01/99  9/99 88/94 26/44 

Peppers 09 10/92 98/99 64/99 80/94 89/44 

 
ار الگوریتم میانگین زمان محاسباتی تصاویر آزمایشی مبتنی بر چه: 1جدول 

 6/  99= مختل  با نرخ بیت
اندازه  

 کد کتاب

 (ثانیه)میانگین زمان محاسباتی 

PSO GA FA MFA Modified-

FA 
Lena 821  9/09 60/0  68/0  28/ 4 4 /84  

Baboon 821 1 /09 40/0   1/0  08/16 44/849 

Peppers 821 9 /09 8 /01  0/09 29/1  28/84  

 

ار الگوریتم میانگین زمان محاسباتی تصاویر آزمایشی مبتنی بر چه: 4جدول 

 6/ = مختل  با نرخ بیت
اندازه  

 کتاب

 کد

 (ثانیه)میانگین زمان محاسباتی 

PSO GA FA MFA Modified

-FA 

Lena 2 0 1/821  /896 2/824 8/8 8 8/9 4 

Baboon 2 0 0/820 2/892 9/824 2/8   1/9 1 

Peppers 2 0 8/82  2/899 8/896 8/80  4/9 1 
 

به طور کلی سربار اصلی در روش چندی ساازی بارداری محاسابه    

در . اساات بار  زماان محاساابه بارازش عملای   . باشاد  مای مقادار بارازش   

یکساان   تقریبااً پیچیادگی محاساباتی    FAو  PSO ،GAهاای   الگوریتم

در نظار گرفتاه شاود، در     O(n2)اگر ایان پیچیادگی محاساباتی    . است

به دلیل نیاز باه محاسابه چنادین بااره مقادار       ModifiedFA الگوریتم

زماان  نشاان دهناده   اسات و   O(4n2)برازش، پیچیدگی زمانی برابر باا  

سه برابر بیشتر  حدوداًکه  باشد می ModifiedFAوریتم الگ اجرای بالای

به دلیل شرطی  MFAالگوریتم . است FAو  PSO ،GA های الگوریتماز 

در . باشاد  مای شدن حرکت تصاادفی آن دارای زماان اجارای متغیاری     

 O(n2)پایاه   FAبهترین حالت پیچیدگی محاساباتی مشاابه الگاوریتم    

اساات و در  O(2n2)در باادترین حالاات پیچیاادگی محاسااباتی آن . دارد

 .است O(1.5n2)حالت میانگین برابر 

، Lenaساازی ساه تصاویر     نتایج فشرده 89- 8های  شکلدر ادامه 

Baboon  وPeppers  هااای الگااوریتمتوسااط PSO ،GA ،FA ،MFA  و

ModifiedFA  با بررسای تصااویر   . شده است ارائه 0 2کد  کتاببا اندازه

تصاااویر  ModifiedFAو  PSO هااای الگااوریتمشااود کااه  مشاااهده ماای

 .تری را تولید کردند یفیتبازسازی شده با ک

 نتیجه و کارهای آینده -0

 یبرا ی ترکیبکیعملگر ژنت هیبر پا ModifiedFA تمیمقاله الگور نیدر ا

 ،یشنهادیپ تمیالگور ییکارا یابرزیا یبرا. شد  ارائه ریبردا ی ساز یچند

. دیا گرد  سهیمقا MFAو  GA ،PSO ،FA تمیالگور چهاربا  تمیالگور نیا

هاا   بهتر از بقیاه الگاوریتم   PSOالگوریتم  آمده، دست به جیبا توجه به نتا

ها  نسبت به بقیه الگوریتم PSOعلت قدرتمندی الگوریتم . کند عمل می

کااه بااا . داشااتن قابلیاات بهینااه محلاای و بهینااه سراسااری آن اساات 

با افزایش اندازه . دهد سازی بیشتر نتایج، جواب بهتری را ارائه می بهینه

 ی نسبت به همرفتار مشابه PSOو  ModifiedFA تمیدو الگور کد کتاب

عملکارد   رگا یروش د چهاار نسابت باه    GA تمیالگاور . دهناد  یم  نشان

دهد که ماهیت تصادفی الگوریتم ژنتیک  این نشان می. دارد یتر  یضع

. شاود  باعا عملکرد ضعی  آن در بازسازی یاک تصاویر باکیفیات مای    

کند اماا در مقایساه    پایه عمل می FAبهتر از الگوریتم  MFAالگوریتم 

به طور کلای نتاایج   . تری دارد عملکرد ضعی  ModifiedFA تمیالگور با

در  ModifiedFAی شاانهادیپ تمیالگااور بااالای ییتوانااانشااان دهنااده 

 MFAپایاه،   FA تمینسبت به الگور شده یبازساز ریتصو تیفیک شیافزا
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 کارم  تمیشاده را نسابت باه الگاور     فشرده ریتصو تیفیکاست و  GAو 

 .دهد می  شیدرصد، افزا کیحدود  هیپا ابت شب 

  ModifiedFA یشانهاد یپ تمیزماان محاسابا  الگاور    نکهیتوجه به ا با

سارعت آن،   شیافازا  یبرا ندهیآ یهاست، در کارها روش ریاز سا شتریب

 .شود یم  دنبال ،یشنهادیپ تمیالگور یساز یمواز

 Lena تصویر اصلی(ال  PSOالگوریتم ( ب GAالگوریتم ( ج

 FAالگوریتم ( د MFAالگوریتم ( ه MFAالگوریتم ( و

 ModifiedFAو  PSO ،GA ،FA ،MFA های تمیالگور بر یمبتن Lena شده یبازساز ریتصاو: 82شکل 

 

 Baboonتصویر اصلی ( ال  PSOالگوریتم ( ب GAالگوریتم ( ج
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 FAالگوریتم ( د MFAالگوریتم ( ه ModifiedFAالگوریتم ( و

 ModifiedFAو  PSO ،GA ،FA ،MFA های تمیالگور بر یمبتن Baboon شده یبازساز ریتصاو: 89شکل 

 Peppersتصویر اصلی ( ال  PSOالگوریتم ( ب  GAالگوریتم ( ج

  FAالگوریتم ( د  MFAالگوریتم ( ه  ModifiedFAالگوریتم ( و
 ModifiedFAو  PSO ،GA ،FA ،MFA های تمیالگور بر یمبتن Peppers شده یبازساز ریتصاو: 89شکل 
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