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مسأله انتساب ایستاي . باشدمیموبایل  مخابراتیترین مسائل در طراحی شبکه هاي مسأله انتساب ایستاي کانال یکی از کلیدي-چکیده

ها و تخمینهاي قبلی از ترافیک هر سلول،  براساس پیش بینیکانال عبارتست از تخصیص کانالهاي فرکانسی مورد نیاز سلولها بطور ثابت و 

بودن این مسأله تاکنون تلاشهاي زیادي جهت استفاده از  NP-Completeبا توجه به  .هدف کاهش انسداد مکالمات برآورده شودبطوریکه 

براي حل  اي یک رهیافت مکاشفه پرندگان الگوریتم حرکت دسته جمعی .اي گوناگون در حل آن بکار گرفته شده است هاي مکاشفهالگوریتم

گونه مسایل نشان  هاي اخیر برروي آن، کارایی مناسب آن را به عنوان تکنیکی براي حل این که بررسی باشد سازي پیچیده می مسایل بهینه

یکحل،راهایناگرکنندمیمیل،حالبهتاشدهپیداحلراه بهترینسمتبهتدریجبهذراتالگوریتمایندرکهآنجااز .داده است

در این  .نمیدهدارائهمحلیبهینهاینازخروجبراياستاندارد راهکاريالگوریتمومیروندآنسمتبههمگیذراتباشدمحلی بهینه

مورد استفاده قرار می در این کاربرد، الگوریتم ترکیبی حرکت دسته جمعی پرندگان و اتوماتاي یادگیربهبود کارایی الگوریتم به منظور مقاله 

استاندارد  PSOدهد که روش ارائه شده از  عملکرد بهتري در مقایسه با  مدل نشان می دیتاست شهر فیلادلفیانتایج آزمایشها بر روي . گیرد

  .برخوردار است

انتساب ایستاي کانال، اتوماتاي یادگیرحرکت دسته جمعی ذرات،  :کلمات کلیدي

  

مقدمه- 1

ه از سیستمهاي مخابرات سیار کاملا امروزه استفاد

کنندگان اشتراك  بر تعداد درخواست روزانههمگانی گردیده و 

پهناي باند تصویب شده این  با این حال. شود افزوده می هاآن

و در نتیجه  مشکل اصلی باشد سیستمها کاملا محدود می

ارتباطات شبکه سلولی در عصر جدید حل مسأله تخصیص 

نحوه .باشد رخواستهاي روزافزون مشتریان میمنابع محدود به د

یکی از مسایل هاي فرکانسی به سلولهاي شبکه کانال تخصیص

. بنیادي مخابرات سیار است

بودن این مسأله تاکنون  NP-Completeبا توجه به 

اي  هاي مکاشفهتلاشهاي زیادي جهت استفاده از الگوریتم

حرکت لگوریتما. . گوناگون در حل آن بکار گرفته شده است

 اي براي حل مسایل یک رهیافت مکاشفهدسته جمعی ذرات

هاي اخیر برروي آن،  که بررسی باشد سازي پیچیده می بهینه

گونه  کارایی مناسب آن را به عنوان تکنیکی براي حل این

از آنجا که در این الگوریتم ذرات به  .مسایل نشان داده است

شده تا به حال میل تدریج به سمت بهترین راه حل پیدا 

میکنند اگر این راه حل، یک بهینه محلی باشد ذرات همگی به 

راهکاري براي  PSOسمت آن میروند و الگوریتم استاندارد 

این بزرگترین مشکل . ارائه نمیدهد خروج از این بهینه محلی

PSO  استاندارد است که سبب میشود در حل مسایل چند قله

  .رگ ناتوان باشداي مخصوصا با فضاي حالت بز

یکی از اعمال صورت گرفته براي مقابله با مشکل بهینه هاي 

 محلی در الگوریتم حرکت دسته جمعی ذرات، استفاده ازجهش

 PSOاز جهش گاوسی در ] 3[و ] 2[ در]. 4][3][2[ است

. شده استاندارد و نیز نسخه هایی تغییر یافته از آن استفاده



حرکت وش ترکب الگوریتم در این مقاله با استفاده از ر

این مشکل الگوریتم با اتوماتاي یادگیر به دسته جمعی ذرات

صیص ایستاي کانال استفاده خحل مسئله ت غلبه و از آن در

انتزاعی است که تعداد  مدلیک  اتوماتاي یادگیر .خواهیم کرد

 انتخاب شدههر عمل  .تواند انجام دهد محدودي عمل را می

اي گردد و پاسخی به اتومات ارزیابی میتوسط محیطی احتمالی 

از این پاسخ استفاده  اي یادگیراتومات. شود داده می یادگیر

 فرایند،در طی این . کند نموده و عمل بعدي را انتخاب می

گیرد که چگونه بهترین عمل را انتخاب  یاد می تاي یادگیراتوما

 .ادامه این گزارش به صورت زیر سازماندهی شده است  .نماید

حرکت دسته  3بخش  ،شبکه سلولی موبایلبه معرفی 2بخش 

اتوماتاهاي یادگیر  4در بخش . پردازدمی)PSO(جمعی ذرات 

 PSO-LAترکیبیمدل  5بخش  . به اختصار معرفی شده است

کند و نتایج شبیه سازیها را ارائه می 6بخش . شودشرح داده می

.باشدنتیجه گیري می 7بخش

  : موبایلشبکه سلولی _2

ناحیهیک  حسط ،در شبکه هاي سلولی
به چند حوزه  1

سلولبنام 
ایستگاه پایهدر هر سلول یک  .شود تقسیم می 2

3 

براي کنترل وضعیت آن سلول و ارتباط با دیگر سلولها قرار 

هر ایستگاه پایه در محدوده فرکانسی مشخصی کار  .دارد

از  ،دارند که قرار یدر هر سلول ،سیار دستگاههاي که کند می

طریق طیف فرکانسی ایستگاه پایه آن سلول با ایستگاه پایه 

.کنند ارتباط برقرار می

ستمهاي سلولی که باعث استفاده یژگی اصلی سیدو و

ار شده است، یستمها در شبکه هاي سین سیگسترده از ا

. باشد م بندي سلولها مییاستفاده مجدد از فرکانس و تقس

ال عبارتست از تخصیص بهینه کانال مسأله انتساب ایستاي کان

یا فرکانس ها به هر سلول از شبکه رادیویی سلولی، بطوري که 

. محدودیت هاي سازگاري الکترومغناطیسی، رعایت گردند

  :محدودیت هاي سازگاري عبارتند از 
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 Area
2

 Cell
3

 Base Station

-یک فرکانس معین را نمی: محدودیت هم کانالی)1

توان بطور همزمان به برخی از سلول هاي رادیویی 

  .معین تخصیص داد 

فرکانسهاي همسایه در : محدودیت کانال همسایه)2

توان بطور همزمان به دو سلول محدوده معین را نمی

  .مجاور از از شبکه تخصیص داد

هر زوج فرکانس تخصیص : محدودیت هم سلولی)3

داده شده به یک سلول رادیویی باید فاصله میعنی از 

. یکریگر در محدوده فرکانس، داشته باشند

هاي متفاوتی براي استراتژیهاي انتساب  بندي بطور کلی دسته

کانالها در این روشها  اما از آنجایی که تأثیر هم. کانال وجود دارد

بر اساس بندي،  دسته ترین قابل توجه است، در مهمترین و رایج

کانالها، روشهاي انتساب کانال به سه  رویکرد جداسازي هم

کانال انتساب « ،)FCA(»4ثابتانتساب کانال «عمده  دسته

تقسیم ) HCA(»6انتساب کانال هیبرید«و ) DCA(»5پویا

.]7[ ],6[دشون می

کانال براي هر سلول به طور ثابت و  انتساب ،FCAدر روش     

براي دستیابی به چنین انتسابی دو مرحله . گیرد انجام می دایمی

در آن اولین قدم فرآیند طراحی است که . باشد مورد نیاز می

اي  شود، و درقدم بعد انتسابها بگونه بینی می ترافیک آتی پیش

را برآورده بینی شده  گیرند که نیازمندیهاي پیش صورت می

ریزي دقیق فرکانس، به هر سلول یک  بعد از طرح .کنند

   .یابد مجموعه کانال اختصاص می

توسط  FCAدر این مقاله به روش ایستاي تخصیص کانال 

و اتوماتاي یادگیر حرکت دسته جمعی ذراتیبی  الگوریتم ترک

.خواهیم پرداخت

: جمعی ذرات دسته حرکت_  3

، یک تکنیک بهینه سازي احتمالی )PSO(حرکت جمعی ذرات

این روش در سال . است که بر مبناي جمعیت کار میکند

و ایده ] 1[توسط دکتر ابرهارت و دکتر کندي ارائه شد  1995

   ها یا پرندگان به هنگامته جمعی ماهیاصلی آن از رفتار دس
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Fixed Channel Assignment
5

Dynamic Channel Assignment
6

Hybrid Channel Assignment



گروهی از پرنـدگان  . جستجوي غذا الهام گرفته شده است

تنها یک تکـه  . در فضایی به صورت تصادفی دنبال غذا میگردند

هیچ یک از پرندگان محل . غذا در فضاي مورد بحث وجود دارد

توانـد دنبـال   یکـی از بهتـرین اسـتراتژیها مـی    . دانندغذا را نمی

. دن پرنده اي باشد که کمترین فاصله را تا غذا داشـته باشـد  کر

آغـاز کـار   . اسـت  PSOاین استراتژي در واقع جانمایه الگوریتم 

PSO به صورت ) راه حلها(به این شکل است که گروهی از ذرات

آیند و بـا بـه روز کـردن نسـلها سـعی در      تصادفی به وجود می

م، هر ذره با اسـتفاده از  در هر گا. نمایندیافتن راه حل بهینه می

اولین مورد، بهترین مـوقعیتی  . شوددو بهترین مقدار به روز می

. است که تا کنـون ذره موفـق بـه رسـیدن بـه آن شـده اسـت       

بهتـرین  . شودشناخته و نگهداري می Pbestموقعیت مذکور با نام 

گیـرد،  مقدار دیگري که توسط الگوریتم مورد استفاده قرار مـی 

تی است که تا کنون توسط جمعیت ذرات بدست بهترین موقعی

پـس از  . نمـایش داده میشـود   Gbestاین موقعیت بـا  . آمده است

یافتن بهترین مقـادیر، سـرعت و مکـان هـر ذره بـا اسـتفاده از       

   .شودبه روز می) 2(و ) 1(معادلات 

1[])[](*()*2

[])[](*()*1

 v[]v[]

positiongbestrandc

positionpbestrandc





  

 2[][][] vpositionposition   

i,...,1،)2(و ) 1(در معادلات  N ،  وزن اینرسی

 8و اجتمـاعی  7پارامترهاي شناختی 2cو 1cشوند ،نامیده می

ار تصـادفی  دو مقـد  2rو 1r. که دو مقدار ثابت مثبت هسـتند  

سـرعت ذرات در هـر   . باشـند می ]1,0[با توضیع یکنواخت بین

اگر مجموع شتابها . شوندمحدود می Vmaxبعد به یک مقدار 

بیشـتر شـود،    Vmaxسرعت در یـک بعـد از    باعث شوند که

. گیردقرار می Vmaxمقدار سرعت در آن بعد برابر با 

وزن میانی میتواند یک ضریب ثابت، یـک تـابع خطـی بـا     

در بسیاري . زمان و یا حتی یک تابع غیرخطی با زمان نیز باشد

از کاربردها وزن میانی به صورت تابعی خطی بـا زمـان در نظـر    

بـه ایـن ترتیـب در ابتـدا     . گرفته میشود که تابعی نزولی اسـت 
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cognitive
8

social

فعلی ذره در سرعت آینده اش دخیل قسمت بیشتري از سرعت 

ایـن روش در  . میشود و با گذر زمان، این میزان کاهش می یابد

تواند کاهش دهنـده مشـکل گیـر افتـادن در     بسیاري موارد می

  .مینیممهاي محلی باشد

یادگیراتوماتاهاي _ 4

9محدودحالاتباماشینیکیادگیراتوماتايیک

عملهر .دهدانجامرالعممحدوديتعدادمیتواندکهاست

وگرددمیارزیابیاحتمالیمحیطیتوسطشدهانتخاب

ازیادگیراتوماتاي.دشومیدادهیادگیراتوماتايبهپاسخی

 .کندمیانتخابراخودبعديعملونمودهاستفادهپاسخاین

چگونهکهمیگیردیادیادگیراتوماتايفرایند،اینطیدر

  1شکل . نمایدانتخابخودمجازاعمالینبازراعملبهترین

.دهدمینشانرامحیطویادگیراتوماتايبینارتباط

پاسخ محیط 

محیط تصادفی

اتوماتاي یادگیر

n

n

عمل اتوماتا 

  محیطویادگیراتوماتايبینارتباط: 1شکل

},,{يتاسهتوسطتوانمیرامحیط cE  دادنشان

},,...,{آن درکه 21 r  ي محیطهاوروديمجموعه  ،

},...,,{ 21 m ها و خروجی},...,,{ 21 rcccc  
دومجموعه  هرگاه  .باشدمیجریمهاحتمالهايمجموعه

چنیندر .باشدمی Pنوع محیط ازباشدعضوي

11محیطی  02وجریمهعنوانبه  درپاداشعنوانبه

طور بهتواندمی Q،)(nمحیط در .شودمیگرفتهنظر

محیطدر[1,0]فاصلهدرمحدودمقادیرازمقداریکگسسته

  .کنداختیاررا[1,0]فاصله درمقدارهر S ، )(nنوع از

ic عمل اینکهاحتمال i میباشد،داشتهمطلوبنانتیجه

میتغییرزمان بدونطیدر ciمقادیر ایستامحیطدر .باشد

زمان طیدرمقادیراینایستاغیرمحیطدرآنکهحالمانند،

یادگیرگروه اتوماتاهايدوبهیادگیراتوماتاي. کنندمیتغییر
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Finite State Machine



میتقسیممتغیرساختاربایادگیرواتوماتاهايثابتساختاربا

متغیرساختاربایادگیر اتوماتاهايازمقالهایندر. شوند

ازمختصري شرحبهبخشاینادامهدرکهاستشدهاستفاده

  .میپردازیمآن

متغیرساختاربایادگیراتوماتاهاي
10

بایادگیراتوماتاي:  

},,,{تایی  4توسط متغیرساختار Tp میشوددادهنشان

},...,{آن درکه 1 r  اتوماتا ، عملهايمجموعۀ

},...,{ 1 m  اتوماتا ، ورودیهايمجموعۀ

},..,{ 1 rppp  و عملهاازهریکاحتمال انتخاببردار

)](),(),([)1( npnnTnp  الگوریتم یادگیري

در iaعمل اگریادگیر،اتوماتاهايزانوعایندر .میباشد

نماید،دریافتمحیطازمطلوبپاسخ و شودانجامام nمرحلۀ 

)احتمال )ip n مییابندافزایشاحتمالهاوسایریافتهکاهش. 

حاصلمیگیرد تاصورتگونهايبهتغییراتحال،هردر

)جمع )ip nبماندباقییکمساويوثابتها همواره. 

  .استخطییادگیرهايالگوریتمازیک نمونهزیرالگوریتم

  مطلوبپاسخ-الف

( 1) ( ) [1 ( )]

( 1) (1 ) ( )
i i i

j j

p n p n a p n

p n a p n j j i

   
    

  

نامطلوبپاسخ-ب

( 1) (1 ) ( )

( 1) ( / 1) (1 ) ( )
i i

j j

p n b p n

p n b r b p n j j i

  
      

  

با. استجریمهپارامتر bو پاداشپارامتر aفوق،روابطدر

 .گرفتنظردرتوانمیراحالتسه bو aمقادیربهتوجه

می RPL11الگوریتم را باشند،برابرهمبا bو aزمانیکه

ا رالگوریتمباشد،کوچکترخیلی bو aزمانیکه  .نامیم

PRL 
را الگوریتمباشد،صفرمساوي bزمانیکه . می نامیم12

RIL 13 نامیممی .  

PSO_LA : الگوریتم ترکیبی_  5

 پایهبرذراتجمعیدستهحرکتالگوریتمبخشایندر

 ]5[ نام برده شدهPSO-LAز آن به عنواناکهیادگیراتوماتاي

                                                          
10

Variable structure
11

Linear reward penalty
12

Linear reward epsilon penalty
13

Linear reward inaction

تفاوت. گرددبراي حل مسئله تخصیص کانال مطرح می

 کهاستایناستانداردالگوریتمباپیشنهاديالگوریتم

رفتارکنترلبرايیادگیراتوماتايیکازپیشنهاديالگوریتم

یادگیراتوماتاياین.میکنداستفاده  رويدنبالهو ذرات

گامهردریادگیراتوماتايکهعملی.باشدمی عملدوداراي

آندرذراتسرعتکردنبروزشیوهکنندهتعیینبرمیگزیند،

دنبالتنها،رويانتخاب عمل دنبالهصورتدر.میباشدگام

روزبهدرگروهی،تجربه وشخصیتجربهبهترینکردن

سرعتازوگرفت خواهندقرارنظرمدذراتسرعتدننمو

سرعتبروزرسانیصورتایندر.میشودصرفنظرذراتفعلی

  :گیرد زیر صورت می فرمولبامطابقذرات

 

7[])[](()2

[])[](()1

v

positiongbestrandc

positionpbestrandc






     

ذراتجدیدفعلی، سرعتمسیرعمل ادامهانتخاب صورتدر

مسیريهمچنانرهذوبودخواهدآنهاسرعت فعلیبابرابر

روي دنباله عملانتخابواقعدر .دادخواهدادامهرافعلی

انتخابوداشتخواهدپیدرمحلی راجستجويیکانجام

کشفوسراسريفعلی، باعث جستجويمسیرعمل ادامه

وظیفه .جستجو میگرددفضايازناشناختهقسمتهایی

و برقراريبمطلواحتمالبرداریادگیريیادگیر،اتوماتاي

فرایند درمحلیجستجويوسراسريجستجويبینتعادل

  .میباشدجستجو

کهاستصورتاینبهشده،انتخابعملارزیابیشیوه

 .میشودمقایسهنآقبلیموقعیتباذرههرموقعیت فعلی

باشد،یافتهبهبودموقعیتشاندرصد ازجمعیت impCچنانچه 

ارزیابیمنفیاینصورتدر غیرومثبتدهشانتخابعمل

.دهدرا نشان میPSO-LAالگوریتمکدشبه3شکل. میشود

  :و نتایج  سازيپیاده _  6

از دیتاست شهر  براي آزمایش کارایی الگوریتم ترکیبی 

همچنین . کنیمبردار تقاضاي مختلف استفاده می 5فیلادلفیا با 

 کیبی، نتایج حاصل ازبه منظور نمایش کارایی الگوریتم تر

استاندارد مقایسه خواهیم  psoسازي مسئله را با الگوریتم پیاده

  الگوریتم ارائه شده در بخش قبل، برروي چندین بردار  .کرد



. تقاضاي متفاوت براي مسأله شهر فیلادلفیا، آزمایش گردید

  جدول .باشد عدد می 21تعداد سلولها در این توپولوژي 

علاوه براین، حداقل تعداد . دهد بردارهاي تقاضا را نشان می

کانالهاي مورد نیاز  براي هر مسأله نیز در این جدول ذکر شده 

بوده و اطلاعات سایر   ]6[برگرفته از  5اطلاعات مسأله  .است

. اند مسایل از طریق الگوریتمهاي قطعی حاصل شده

محدودیتهاي تداخل تعریف  بردارهاي تقاضاي مورد آزمایش 2جدول

ها در یک  حداقل فاصله .دهد شده در مسایل فوق را نشان می

NNماتریس متقارن  که ماتریس  میشوند ذخیره

در این ماتریس . شود ، نامیده میC، 14سازگاري

نده حداقل فاصله میان درخواست هاي نشان دهijCمقدار 

ji, باشدبراي جلوگیري از تداخل در فرکانس ها می .

مقداري برابر صفر داشته باشد، این بدین معنی است  ijCاگر

توان را می iدرخواستکه کانال تخصیص داده شده به 

و اگر ) محدودیت هم کانالی(مجددا استفاده نمود  نیزjدر

مقداري بزرگتر از صفر داشته باشیم، این مقدار بیانگر  ijCبراي

حداقل فاصله مورد نیاز میان کانال هاي تخصیص یافته میان 

محدودیتهاي کانال همسایه و (باشددرخواست هاي متناظر می

FCAاي با بسیاري از روشهاي مکاشفه ).هم سلولی
به عنوان  15

. ]7[اند آمیزي گراف برخورد کرده مسأله رنگ

نشان داده اند که مسئله تخصیص  ]6[تامورا و همکارانش در

در . باشدکانال معادل مساله رنگ آمیزي گراف تعمیم یافته می

این مقاله نیز مسئله تخصیص ایستاي کانال ابتدا به مسئله 

امیزي شود و سپس مساله رنگامیزي گراف تبدیل می رتگ

گراف با استفاده از الگوریتم ترکیبی مطرح شده در بخش قبل 

.گرددحل می

دهد که نشان می دیتاست شهر فیلادلفیانتایج آزمایشها بر روي 

از  عملکرد بهتري در مقایسه با   )PSO-LA(روش ارائه شده 

 نتایج 3جدول شماره .استاندارد برخوردار است PSOمدل 

 PSOحاصل از پیاده سازي و مقایسه الگوریتم ترکیبی را 

  .دهداستاندارد نشان می

هنده حداقل تعداد کانال هاي مورد نیاز نشان د 3جدول شماره 

براي بدست آوردن . باشدبراي برقراري ارتباط بدوي تداخل می

                                                          
14

Compatibility
15

Frequency channel assignment

م ابتدا با یک حداقل تعداد کانال هاي مورد نیاز براي هر الگوریت

کنیم و تا رسیدن به حد پایین از تعداد کانال ها شروع می

ارتباطی بدون تداخل در هر مرحله تعداد کانال ها را افزیش 

بار تکرار الگوریتم  500جمیت اوایه و  50با نتایج. دهیممی

ستون چهارم نتایج مربوط به الگوریتم  .بدست آمده است

به صورت  پویاست که ن میانیوزحرکت دسته جمعی ذرات با 

 تابعی نزولی است وتابعی خطی با زمان در نظر گرفته میشود 

همانطور که از  .همین مقاله به آن اشاره شد 3که در بخش 

استاندارد به علت همگرا  PSOجدول نتیجه میشود الگوریتم 

شدن به یک نقطه بهینه محلی پاسخ هاي نامطلوبی را ایجاد 

استاندارد همگرا   PSOمشکل اصلی الگوریتمدر واقع . کندمی

در عوض همانطور که نتایج . شدن به نقطه بهینه محلی است

دهند استفاده از اتوموتاي یادگیر براي فرار از بهینه نشان می

-محلی مکانیزمی کارا براي حل مسئله تخصیص کانال می

 ،PSOمزیت دیگر استفاده از اتوماتاي یادگیر در الگوریتم .باشد

. باشدزمان مورد نیاز براي همگرا شدن به جواب بهینه می

باتوجه به مکانیزم مورد استفاده در اتوماتاي یادگیر، استفاده از 

آن در الگوریتم حرکت دسته جمعی ذرات باعث سریعتر همگرا 

 4جدول شماره . شودشدن این الگوریتم به نقطه بهینه می

رد نیاز الگوریتم براي نشان دهنده متوسط تعداد تکرار هاي مو

-نتایج نشان می.  دهدهمگرا شدن به جواب بهینه را نشان می

به تعداد تکرار کمتري براي همگرا  PSO-LAدهند الگوریتم 

  . شدن به جواب بهینه نسبت به دو الگوریتم دیگر دارد

همچنین نتایج بدست امده براي سه نوع مختلف اتوماتاي 

همین مقاله و همچنین مقایسه  4یادگیر، مطرح شده در بخش 

نمایش  5میزان همگرایی آنها به جواب بهینه در جدول شماره 

.درآمده است

مقدارپارامتر 

2حداقل فاصله هم سلولی

1حداقل فاصله کانالهاي همسایه

1فاصله استفاده مجدد

  پارامترهاي الگوریتم 1جدول



  بردار تقاضا  مسأله
حداقل 

  کانالها 
  ضاکل تقا

1  
(1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 

1, 1, 1)
3  21  

2  
(1, 1, 1, 1, 1, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 2, 1, 1, 2, 2, 

2, 2, 2)
6  35  

3  
(1, 1, 1, 1, 1, 2, 3, 2, 3, 3, 3, 2, 3, 2, 1, 1, 3, 2, 

2, 2, 2)  
9  41  

4  
(1, 1, 1, 1, 2, 3, 3, 3, 4, 4, 4, 2, 3, 3, 2, 2, 3, 2, 

2, 2, 3)  
11  51  

5  
(1, 1, 1, 2, 3, 6, 7, 6, 10,10,11, 5, 7, 6, 4, 4, 7, 

5, 5, 5, 6)
21  112  

بردارهاي تقاضاي مورد آزمایش 2جدول

  PSO_LAPSO  IPSO  مساله

1  4  5  6  

2  6  8  7  

3  10  12  12  

4  13  15  13  

5  28  35  30  

نال هاي مورد نیازحداقل تعداد کا: 3جدول شماره 

  PSO_LAPSO  IPSO  الگوریتم

  200  200  175  تعداد تکرار

متوسط تعداد تکرار هاي مورد نیاز الگوریتم براي همگرا شدن به :  4جدول شماره  

  .دهدجواب بهینه را نشان می

  RIL  الگوریتم
PRL   RPL  

  28  27  28  5مساله 

LAمقایسه حداقل کانال مورد نیاز انواع : 5جدول شماره 

 LAتوان نتیجه گرفت نوع می 5همان طور که از جدول شماره 

مورد استفاهده در الگوریتم ترکیبی در کمترین تعداد کانال 

از خود برجاي    LAتاثیري که نوع . تاثیري چشم گیري ندارد

-وریتم به جواب بهینه میگذارد در نرخ همگرایی الگمی

در الگوریتم اي که در آن نرخ تشویق و . )6جدول شماره (باشد

PRLتنبیه به صورت مساوي وجود دارد    نرخ  همگرایی به

جواب بهینه کمتر از میزان همگرایی آن، در صورتی است که 

  .کنداستفاده می RILالگوریتم فقط از مکانیزم تنبیه 

RIL  PRL  الگوریتم   RPL  

  330  250  285  تعداد تکرار

  تعداد تکرار مورد نیاز براي همگرایی به جواب بهینه:  6جدول شماره 

   : نتیجه گیري - 6

ترین مسائل در مسأله انتساب ایستاي کانال یکی از کلیدي

-NPبا توجه به . باشدموبایل می مخابراتیطراحی شبکه هاي 

Complete  بودن این مسأله تاکنون تلاشهاي زیادي جهت

اي گوناگون در حل آن بکار  هاي مکاشفهده از الگوریتماستفا

در این مقاله الگوریتم ترکیبی حرکت دسته . گرفته شده است

ه منظور حل ب  PSO-LAجمعی پرندگان و اتوماتاي یادگیر

موبایل  مخابراتیهايشبکهدرمسأله انتساب ایستاي کانال 

دیتاست شهر نتایج آزمایشها بر روي . مورد استفاده قرار گرفت

دهد که روش ارائه شده از  عملکرد بهتري نشان می فیلادلفیا

با  PSOو همچنین الگوریتم استاندارد  PSOمدل   در مقایسه با

  برخوردار استوزن میانی پویا 
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