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 بـراي.گيـرد مـي قـرار استفاده مورد وسيع طوربهآن بالاي وكارايي بودن ساده دليلبه PID كنترلر

،pk:تناسبي بهره:عبارتنداز پارامترسه اين.مقدار شوند تعيين بايد پارامترسه PIDكنترلر طراحي

از. اسـت وخطـا سـعي روشاز اسـتفادهبا روش سنتي طراحي.ik انتگراليو بهرهdk:مشتقي بهره

،PID كنترلـر طراحـي براي جديد هاي روش.باشدميآن بودنبر وزمان پيچيدگي روش، اين معايب

باينري، ژنتيكي الگوريتم پيوسته، ژنتيكي الگوريتم:از عبارتند آنهااز بعضيكه هستند تكاملي روشهاي

 والگـوريتم اسـتعماري وپيوسـته، الگـوريتم گسسته پرندگان وپيوسته، الگوريتم گسسته مورچه الگوريتم

.عسل زنبور ملكه

 ازالگـوريتمو نموده سازي بهينه مسئلهيكبه تبديلرا PIDكنترلر طراحي مسئلهما تحقيق، اين در

. ايـم كـرده تابع هـدف اسـتفادهيك سازي مينيمم برايعسل زنبور ملكه ونبزالگوريتم پيوسته ژنتيكي

)فـراجهش ماكزيمم پارامتر چهار تابع هدف همزمان اين )pM،نشسـت زمـان( )st،صـعود زمـان( )rtو

)(پله پاسخ خطاي مطلق قدر انتگرال ssEكندمي مينيمم را.

را زنبور ملكه الگوريتم دوم بخشدر: است بخشهاي زير شامل مقاله اين  كـرده مطـرح اختصاربهعسل

با وتفاوت مي ژنتيكي الگوريتم آن را آن هـاي ويژگـيو معرفـي هزينه تابع سوم دربخش. كنيم بررسي

 بخـش. شـوندمي مقايسههم الگوريتم ارائه وبادواز حاصل چهارم نتايج دربخش. شودمي داده شرح

.دارد گيري نتيجهبه اختصاص پنجم
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 هـاي حـل راه كـردن پيـدا تواناييكه سازي بهينه هاي الگوريتم عنوانبه (EA) تكاملي هاي الگوريتم

 زمـان بـا بهينـه هـاي حـل راه عمـلدركه(ها real-valued testو عددي مسائل بهينه برايبه نزديك

 جديـد شـاخه يـك جمعي دسته هوش [1,2].اند شده شناخته) ندارد وجود آنها براي معقول محاسباتي

 اجتمـاعي حيوانـاتيا اجتماعي حشرات كولوني جمعي دسته ازرفتارو ملهم بوده تكاملي هاي الگوريتم

 تكـاملي هـاي الگوريتم نوع ترين قديمي پيوسته ژنتيكي الگوريتم. شودمي ناميده جمعي دسته هوش

 ايـن. اسـت گرفتـه شـده قـرار استفاده مورد سازي بهينه مسائلحل براي وسيع طوربهكه باشند مي

 عسـل زنبـور الگوريتم اما.شد مطرح ميلادي 1975 سال هولنددر جان توسط بار براي اولين الگوريتم

از.اسـت شـده مطـرح ميلادي 2001 سالدربر اولين بوده وبراي جديد بسيار  ايـن قابليـت اسـتفاده
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 بـه تـوان مـي جملهآنازكه است نموده بسيارمتنوعراآن كاربردهاي خاص، حل مسائلدر الگوريتم

 (clustering)بندي خوشهو [4] خطي غير قيودبا توابع سازي بهينهو[3]چند متغيره توابع سازي بهينه

 عسـل زنبـور الگـوريتماز نوعدو كنونتا. است شده استفاده LVQ [6]عصبي هاي شبكه آموزشو [5]

 عبارتندازكه شده معرفي

Bee Colony Optimization(BCO)وQueen Bee Evolutionكنترلـر طراحـي مقاله بـراي دراين PID از

 وسـيع طـور بـه پيوسـته ژنتيكـي الگوريتمكه آنجايياز.است شدهعسل استفاده زنبور ملكه الگوريتم

 بـررويرا خـود وبحـث كنـيم مـي صـرفنظرآن مـورددر توضـيحازما است گرفته قرار استفاده مورد

 بـا مفـاهيم مشـترك زنبورعسـل داراي ملكـه الگـوريتم. كنـيم مـي متمركز زنبورعسل ملكه الگوريتم

 مـي ) mutation(جهـش واپراتـور crossover اپراتـور جمعيـت، كرومـوزم، ها،ژن مانند ژنتيكي الگوريتم

 معمـولي ژنتيكـي گوريتمالدر اينكه اول:ژنتيكي دارد الگوريتمبا عمده تفاوتدو الگوريتم اين. [7]باشد

 اسـاس بـر جمعيـت افـرادو شـودمي محاسبه اوليه جمعيت افرادازيكهر براي هزينه تابعيك ابتدا

 كـهو بقيـه ريخته شده دور جمعيت افراد بدتريناز تعدادي سپس. شوندمي مرتب هزينه تابع افزايش

 تعـداد همان وبه مادر تعدادي يعني. شوندمي انتخاب فرزندان توليد براي هستند كمتري هزينه داراي

 بـا برابـر آنهـا تعـداد كـه شـوند مـي توليد فرزنداني crossover اپراتوراز استفادهباو شده انتخاب پدر

 جـايگزين فرزنـدان ترتيـب ايـن بـه.بودنـد شده ريخته دور قبلاًكه هستند جمعيت اعضاياز تعدادي

 مرتـبو اوليـه جمعيـت انتخـاب مراحلعسل زنبور ملكه الگوريتمدر. گردندمي جامعه افراد بدترين

 ايـندر امـا.اسـت ژنتيكـي الگـوريتم مشـابه اعضا بدترين ريختن ودور تابع هزينه اساسبر آنها كردن

 بـا ملكـهو گـرددمي است، انتخاب زنبورها ملكه همانكه مادريك فقط فرزندان توليد براي الگوريتم

را crossover اپراتوراز استفادهبا هستند پدرهاكه جمعيت ازافراد تعدادي  مـي توليـد فرزندان مختلـف

در هـا ازدواج تعـداداز كمتـر بسـيار عسـل زنبور ملكه الگوريتمدرها ازدواج تعداد نتيجهدر. [8]كند

 الگـوريتم بـا مقايسهدر الگوريتم اين سرعتكه گرددمي باعث اينكه است معمولي ژنتيكي الگوريتم

. شـود زودرس مـي همگرايي پديدهبه منجر همگرايي زياد سرعت اما.باشد بسيار زياد معمولي ژنتيكي

 همگـرا محلـي مينيمميكبه اپتيمم، جواب كردن پيدا جايبه الگوريتم زودرس، همگرايي پديده در

 مـي گرفتـه نظـردر عسـل زنبـور ملكه الگوريتم براي جهش نرخدو مشكل اينحل براي. خواهدشد

احتمـالبا نرمال جهشنرخباهاژناز برخي. قوي جهشنرخ ديگريو نرمال جهش نرخ يكي. شود

mpاحتمالبا قوي جهشنرخباو بقيهmp′معمـول طـور بـهكه كنندمي جهش mp′از بزرگتـرmp
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. شـود مـي جلوگيري زودرس همگرايي واز شده بيشتر فرزنداندر آمده وجودبه تنوع نتيجهدر. است

. شودمي تعريفζبرابرپارامتر احتمالدو اين بين نسبت

�.����� ���� �� �� �
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:است زير صورتبه PIDكنترلر انتقال تابع

)1(
s
kskksH i

dp  بهـره انتگرالـي مـيikو مشـتقي بهرهdk تناسبي، بهرهpkدرآن، كه)(=++

 فـراجهش مـاكزيمم ماننـد پلـه پاسخ مشخصات كنترلر ميتواند كارايي معياريك زمان حوزهدر. باشند

از يـكما. باشدمي پله پاسخ خطاي مطلق قدر وانتگرال وزمان نشست صعود وزمان  ويژگـي تـابع كـه

بهمي استفاده پارامتر عنوانبه فوق هاي .[9]گيريممي نظردر هزينه تابع عنوان كند

)())(1()( rsssp tteEMekf −++−= −− ββ )2(

 مـي تشـكيل وانتگرالـي ومشـتقي تناسـبي هـاي بهرهراآن هاي درايهكه بردار است يكkآندر كه

:دهند
)3([ ]ipd kkkk =

s, كاهش باعثآن براي0.7از كمتر مقداركه است وزني فاكتور يكβو rt tبيشـتراز مقدارو گردد مي

هر. بود خواهد يكسان پارامتر چهارهر تأثيرβ=7.0ازايبه. گردد ميssEوpM باعث كاهش0.7  در

]عسل زنبور ملكه والگوريتم پيوسته ژنتيكي الگوريتم دو ]ipd kkkk را جمعيـتاز كرومـوزوم يك=

)كنترلـر تابعدرها كروموزوم اعضاي از اجراي الگوريتم حلقههردر. دهدمي تشكيل ( ))H sقـرار داده 

ومي محاسبه سيستم پله وپاسخ شوند مي ,آن كمكبا گردد , ,s r p sst t M Eهزينـه ودر تـابع محاسـبه 

, بـراي. باشـد مـي هزينـه تـابع كردن كمينه الگوريتم هدف.شوندمي جاگذاري ,d p ik k kحـد يـك 

ms)4(برابر سيستم تبديل تابع. گيريم نظرمي در0برابرپايينحد ويك10بالابرابر
sG

)1(
1)(

+
=

 بـراي . [10]باشـد مـي PID كنترلـر طراحي براي استاندارد تبديل تابعيككه است شده گرفته نظر در

3.17.05.0مقدارسه برايو m=1,4مقادير ازايبه PIDكنترلر سيستم اين .كرد خواهيم طراحيβ=وو
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:پيوسته ژنتيكي الگوريتم در

 تكـرار هـر ودر اسـت متغيـر نـرخ، ايـن0.1:جهـش اوليـه، نرخ0.5: انتخاب نرخ،50:جمعيت سايز

jemuratemurate)5(ازالگوريتم طبق رابطه  شـمارهjو جهش ،نرخmurateآندركه.يابدمي كاهش=×−

.باشدمي حلقه

 جهـشنرخ،0.2: قوي جهش نرخ،0.5: انتخاب ،نرخ40:جمعيت سايز:عسل زنبور ملكه الگوريتم در

0.01،0.7ζ: نرمال =.

٢-٤.	&��'/*�� +��0 

 پلـه پاسـخ6 تـا1 اشـكال.اسـت شـده اسـتفاده MATLAB نويسي برنامه محيطاز سازي شبيه براي

.دهندمي نشانmβ, مختلف مقادير برايرا باكنترلر سيستم

,1-1شكل 0.5m β= =

,1-2شكل 0.7m β= =
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,1-3شكل 1.3m β= =

,4-4شكل 0.5m β= =

,4-5شكل 0.7m β= =

,4-6شكل 1.3m β= =
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:است شده ارائه شده طراحي هاي سيستم پارامترهاي مختلف مقادير6تا1 جدولهاي در

,1 ازايبه شده طراحي سيستم پارامترهاي-1 جدول 0.5m β= =

t(sec) 
min 
costTs tr Ess Mp ki kp kd algorithm

124.376.068.840.422.450.009.868.520.13GA
90.067.53120.602.900.018.859.400.44QBO

,1 ازايبه شده طراحي سيستم پارامترهاي-2جدول 0.7m β= =

t(sec) 
min 
cost ts tr Ess Mpki Kp kd algorithm

116.016.8712.260.612.1609.289.930.67GA
109.7910.4525.321.262.5509.589.812.43QBO

,1 ازايبه شده طراحي سيستم پارامترهاي-3جدول 1.3m β= =

t(sec) 
min 
costts tr Ess MpKi kp kd algorithm

122.643.959.30.462.3909.68.690.18GA
100.054.1511.480.572.4709.879.750.24QBO

,4 ازايبه شده طراحي سيستم پارامترهاي-4جدول 0.5m β= =

t(sec) 
min 
costts tr Ess Mp Ki kp kd algorithm

129.628.9222.810.884.040.261.272.885.94GA
101.357.3318.348.683.760.140.692.43.32QBO

,4 ازايبه شده طراحي سيستم پارامترهاي-5جدول 0.7m β= =

t(sec) 
min 
costts tr Ess Mp Ki kp kd algorithm

117.649.123.9411.445.140.63.523.896.68GA
93.336.5524.4611.533.760.150.82.594.05QBO

3.1,4 ازايبه شده طراحي سيستم پارامترهاي-6جدول == βm

t(sec) 
min 
costts tr Ess Mp Ki kp Kd algorithm

117.775.4816.967.883.870.261.342.774.91GA
93.795.4018.489.264.080.110.582.445.28QBO
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 مناسـب كنترلر توانميعسل زنبور ملكه پيوسته والگوريتم ژنتيكي الگوريتم هردوروشاز استفاده با

به براي لازم زمان.كرد طراحي متفاوت انتقال توابع براي  عسـل زنبـور ملكه الگوريتمدر جواب رسيدن

 پيوسـته، ژنتيكي الگوريتمm=1 ازايبه. است پيوسته ژنتيكي الگوريتم براي لازم زماناز كمتر بسيار

 كمتري مقاديرEssوstوrtوpM شده، طراحي سيستم پارامترهايو دهدمي كاهش بيشتررا هدف تابع

 دهـد مـي كـاهش بيشـتررا هـدف تـابع عسـل، زنبـور ملكـه الگـوريتمm=4 ازايبه. داشت خواهند

 پيوسـته ژنتيكـي الگوريتم بنابراين. يابندمي كاهشEssوstوrtوpMشده، طراحي سيستم وپارامترهاي

.استتر مناسب بالا مرتبه هاي براي سيتمعسل زنبور ملكه والگوريتم پايين مرتبه براي سيستم هاي

4.�
�5�*&6* 

 انجـام بـه دليـل ايـران تحقيقـات مخـابرات مركـز محتـرم ازمسئولينكه دانندمي لازم برخود مؤلفين

.نمايند تشكروقدرداني تحقيقاتي پروژه اين از مالي حمايت

۷.78���
[1]K. Benatchba, L. Admane,M. Koudil, Using Bees to Solve a Data_Mining Problem 

Expressed as a Max-Sat One, , Evolutionary Computation,  pp. 212-220, Vol. 3562, 2005. 
[2]D. Karoboga, B. Basturk, On the Performance of Artificial Bee Colony (ABC) Algorithm, 

Applied Soft Computing, pp:687-697,  Vol. 8, Issue 1, 2008. 
[3]D. Karaboga, B. Basturk, A powerful and efficient algorithm for numerical function 
optimization:artificial bee colony, Journal of Global Optimization, Volume 39, Issue 3, PP. 

459 – 471, 2007.  
[4]L.D. Qin, Q.Y. Jiang, Z.Y. Zou, and Y.J. Cao          A Queen –Bee Evolution Based on 
Genetic Algorithm for Economic Power Dispatch, 39th International Universities Power 

Engineering Conference, UPEC 2004. Vol. 1, PP. 453 – 456, 2004.  
[5]M. Fathian, B. Amiri, A. Maroosi,   Application of honey-bee mating optimization 
algorithm on clustering, Applied Mathematics and Computation, no.190, pp. 1502-1503, 2007. 

[6]D. T. Pham, S. Orti, A. Ghanbarzadeh, E. Koc, Application of Bees Algorithm to the 
Training of Learning Vector Quantization Eetworks for Control Chart Pattern Recognition, 

1629, 2006. -Vol. 1, pp. 1624 Inf. and Comm. Technologies,  
[7]M. Koudil, K. Benatchba, A. Tarabet, EI. Batoul Shahraoui, Using Artificial Bees to Solve 
Partitioning and Scheduling Problems in Codesign, Applied Mathematics and Computation, 

pp. 1710-1722, Vol. 186, Issue 2, 2007. 



9www.ECA.ir 

[8]M. F. Azeem, A. M. Saad, Modified queen bee evolution based genetic algorithm for tuning 
of scaling factors of fuzzy knowledge base controller, Proc. of the IEEE IEDICOE.

Vol. 1, pp. 299 – 303, 2004. 
[9]L. Gaing, A Paticle Swarm Optimization Approch For Optimum Design of PID Controller 
in AVR System,  IEEE International Conference on Energy conversion, pp. 384-391, Vol.19, 

Issue2, 2004. 
[10]K.J. Åström, T. Hägglund, Benchmark Systems for PID Control, accessed at: 

http://www.esaiiterrassa.upc.es/pid00/text.pdf 


