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 (GAبخش اول : الگوريتم هاي ژنتيک )

 فصل اول : آشنايي با مفاهيم اوليه

 

 مقدمه   1 –1

سياري از مسائل علمي و فني باعث توليد بهترين محصول يا جواب    به طور کلي انتخاب و طراحي بهينه در  ب

ممکن در يک شرررايخ صام ميدررودا براي متال توليد محصرروسب مناحرره در حوزت فاي مختل  فني و    

مهندحي وابسته به طراحي دقيق و بهينه ي شکل، اندازت و قطعاب آن محصول احتا متلاً براي حاصت بال       

شکل   شت ؟ آيا از  فاي فواپيما مواد و  فاي مختلفي وجود داردا اما کداميک نتيجه ي مطلوب تري صوافد دا

آلومينيوم يا  يک آلياژ صام احتفادت شودا بهتر احت يا از مواد کامپوزيت؟ از طرفي شکل، اندازت و وزن آن با     

 توجه به مادت ي به کار رفته چگونه باشد؟

گيري متعددي به وجود مي آيد اما بهترين روش کدام مي بينيم که در فر حالت متدفاي طراحي و تصرررميم 

 احت و چگونه مي توان آن را پيدا کرد ؟

شامل چندين        حيع که  حق  براي پوشش يک مکان و به عنوان متال ديگر در مهندحي عمران طراحي يک 

حتا يا در حوزت ي مهندحي مکات       شرايخ، نيازمند يک طراحي بهينه ا حت با توجه به فزينه و  ونيک رحتون ا

( اشررارت کردا به Robot Trajectory)روباتيک( مي توان به مسررير بهينه ي حرکت بازوي يک روباب )

طور کلي در فمه ي مسرررائل به دن ال بهترين جواب ممکن مي گرديم، اما از ميان اين فمه رات حل وجواب       

 کداميک بهينه احت ؟

 تد فا و روش فا حاصل مي شود لذا به از آنجايي که نتيجه ي کار با توجه به نوع انتخاب اين م
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 ( و بهينه حازي در فمه ي مسائل پي مي بريم پس :Optimumافميت موضوع انتخاب بهينه )

 .((فدف ما اين احت که درفضاي جواب فاي ممکن به دن ال بهترين جواب بگرديم))  

( و يا Objective Functionفمان طور که مي دانيم در بيدتر مسائل فدف پيدا کردن يک تابع فدف )  

( احتا يعني  Minimum( يا حداقل )Maximum( به صورب حداکتر ) Cost Functionتابع فزينه )

 احت اگر داشته باشيم : Aدر  X0به طور رياضي فدف پيدا کردن 

(1 - 1) 

          F(x0)  ≤   F(x)                                     براي مينيمم 

F(x)   ≤   F(x0)        براي ماکزيمم 

 

 در اين ميان چند حوال احاحي به وجود مي آيد :

 اول اينکه آيا اصلاً يک حل يا جواب بهينه وجود دارد ؟ - 1

 آيا اين جواب يکتا احت ؟ - 2

 روش حل آن چگونه احت ؟ - 3

 ميزان حساحيت اين جواب بهينه چقدر احت ؟ - 4

 رفتار مسئله به ازاي تغييراب کوچکي در پارامترفاي آن چگونه صوافد بود ؟ - 5

حال   حت که به عنوان روش فاي کلاحيک       1940از  شدت ا حازي متعددي مطرح  تاکنون روش فاي بهينه 

 شناصته مي شوندا از آن جمله مي توان به اين روش فا اشارت کرد :

 (Linear Programmingبرنامه ريزي صطي ) - 1

 (Non Linear Programmingبرنامه ريزي غيرصطي ) - 2

 (Dynamic Programmingبرنامه ريزي پويا ) - 3
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 (Inventoryروش اکتدافي ) - 4

 (Queuingروش ص  ) - 5

 (Replacementروش جايگزيني ) - 6

 ( واااSchedulingروش زمان بندي ) - 7

ندان دادت شدت    1( در شکل  Optimization Techniquesط قه بندي کلي روش فاي بهينه حازي ) 

 احت:

 

 

 

 

شکل        حتفادت مي کنيم  حيک براي حل معادسب غير صطي ا ستجوي کلا روش فاي  2معموسً از تکنيک ج

 قديمي کلاحيک و روش فاي جديد را به صورب ط قه بندي شدت ندان مي دفدا

شد که ب      حت داراي چندين جواب مختل  با سئله ي مهندحي ممکن ا ضي غير   فر م ضي از آنها ممکن و بع ع

حتا مجموعه     حتا وظيفه ي طراحان پيدا کردن بهترين جواب ممکن از ميان جواب فاي مختل  ا ممکن ا

( را شرررکل مي دفند که بايد در اين فضرررا به        Design Spaceي جواب فاي ممکن فضررراي طراحي ) 

 جستجوي بهترين يا بهينه ترين جواب پرداصتا
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 روش انجام مي شود:جستجوفا به دو 

 (Deterministicقطعي ) - 1

 (Stochasticمحتمل يا غير قطعي ) - 2

و از روش غير قطعي Steepest gradient ( مي توان به الگوريتم Deterministicدر روش قطعي )

(Stochastic( مي توان به روش تصررادفي )Random  اشررارت کردا فارا از اينکه روش جسررتجوي ما )

قطعي باشدا فدف دحتيابي به يک نتيجه ي معت ر احت، يعني نتيجه ي به دحت آمدت بهينه يا      قطعي يا غير

سائل مختل          سياري از م حازي که امروزت در حل ب شدااما روش فاي جديد بهينه  نزديک به جواب بهينه با

 مورد بررحي قرار مي گيرد ع ارتند از :
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1 - Simulated Annealing 

2 - Ant Colony                

3 - Random Cost             

4 - Evolution Strategy      

5 - Genetic Algorithm      

6 - Cellular Automata       

 

که تقليدي از پديدت ي حرد شدن فلزاب مذاب براي حاصت يک روال     Simulated Annealing روش 

حتا و يا روش    دحته جمعي حدراب به صصوم مورچه پي    که با الهام از زندگي  Ant Colonyجستجو ا

( نيز ياد مي شررود در حل Swam intelligenceريزي شرردت احررت و از آن به عنوان فوش فجومي ) 

مدکل ترافيک ش که فا و مسير يابي در حيستم فاي مخابراتي شلوا احتفادت مي شودا اين روش اولين بار          

 ( توحعه يافتا1999)  Dorigo مطرح و بعدفا توحخ  Deneubourgeتوحخ 

 

 تاريخچه ي الگوريتم هاي ژنتيک     1 – 2

صلي الگوريتم فاي تکاملي )   حال  Evolutionaryايدت ي ا حخ   1960( در  مطرح  Rechenbergتو

گرديدا الگوريتم فاي ژنتيک که مندعه از اين نوع الگوريتم فا احت، در حقيقت روش جستجوي کامپيوتري 

بر پايه ي الگوريتم فاي بهينه حرررازي و بر احررراا حررراصتار ژن فا و کروموزوم فا احرررت که توحرررخ           

 در داندگات ميديگان مطرح شد و پس از وي توحخ جمعي از  Hollandپروفسور

 توحعه يافتا Ann Arborو  Goldbergانش متل داندجوي

حخ افرادي چون    Debو  Michalewicz – Goldberg - Davisتا به امروز کتاب فاي متعددي تو

 در اين زمينه به رشته ي تحرير در آمدت احتا
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اين الگوريتم امروزت در بسررياري از علوم مختل  متل زيسررت شررناحرري، علوم فني و مهندحرري )شرر که فاي 

 پردازش تصوير و تدخيص الگو و ااا( علوم پايه، علوم اجتماعي و ااا کاربرد داردا – عص ي

 

 مفاهيم پايه    1- 3

الگوريتم فاي ژنتيک يک روش جستجوي مؤثر در فضافاي بسيار وحيع و بزرگ احت که در نهايت منجر به 

ه دب زمان نزديکي يک فرد بجهت گيري به حمت پيدا کردن يک جواب بهينه مي گردد که شايد نتوان در م

 آن جواب بهينه دحت يافتا

ضاي      حازي قديمي دارندا در اين الگوريتم فا بايد ف سيار زيادي با روش بهينه  الگوريتم فاي ژنتيک تفاوب ب

( ت ديل شررودا بنابراين الگوريتم فاي Genetic Space( به فضرراي ژنتيک )Design Spaceطراحي )

کد شدت کار مي کنندا مزيت کار با متغيرفاي کد شدت در اين احت که اصوسً     ژنتيک با يک حري متغير فاي  

 GAکدفا قابليت ت ديل فضرراي پيوحررته به فضرراي گسررسررته را دارندا يکي از تفاوب فاي اصررلي روش    

(Genetic Algorithm         که در نه حرررازي در اين احرررت  قديمي بهي فاي  با روش   )GA    يت باجمع

(Population  يا مجموعه اي از )           نقاط در يک لحظه ي صام کار مي کنيما در حالي که در روش فاي

تعداد  GAقديمي بهينه حررازي تنها براي يک نقطه ي صام عمل مي کرديما اين به اين معني احررت که  

صول     حت که ا  GAزيادي از طرح فا را در يک زمان مورد پردازش قرار مي دفدا نکته ي جاله ديگر اين ا

 Guided( يا به تع ير صرررحير تر پردازش تصرررادفي فدايت شررردت )Randomبر پردازش تصرررادفي )

Random      ( احتوار احتا بنابراين عملگرفاي تصادفي فضاي جستجو را به صورب تط يقي )Adaptive )

 مورد بررحي قرار مي دفندا

 بايد حه مفهوم زير مدخص شود: GAاصوسً براي احتفادت از 

 (Cost Function( يا تابع فزينه )Objective Functionتعري  تابع فدف ) - 1

 (Genetic Representationتعري  و پيادت حازي فضاي ژنتيک ) - 2
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 GAتعري  و پيادت حازي عملگرفاي  - 3

به صوبي عمل صوافد کرد و در نهايت مي  GAاگر اين حه قسمت به طور صحير تعري  شوند، بدون شک       

 را افزايش دادا توان با اعمال تغييراتي کارايي حيستم

 

 

 پيش زمينه ي بيولوژيکي ژن ها و کروموزوم ها     1 – 4

فمه ي ارگانيسم فاي زندت از حلول فا تدکيل شدت اندا در فر حلول مجموعه اي از کروموزوم فا به شکل        

وجود دارند که به صورب يک مدلي از کل ارگانيسم تع ير مي شوندا فر کروموزوم از يک     DNAرشته اي از  

تدکيل شدت که در شکل زير تعدادي از ژن فاي حازندت ي کروموزوم ندان       DNAحري ژن در بلوک فاي  

 دادت شدت احتا

 

 

( را Traitت )فر ژن يک الگوي صاصرري را رمزگدررايي )ديکود( مي کندا به ع ارب ديگر فر ژن يک صررف  

ديکود مي کندا متلاً رنگ چدرررم يک فرد به عنوان يک صرررفت احرررتا مجموعه اي از اين صرررفت فا را 

Alleles        حت که به اين موقعيت دخصي در کروموزوم ا حوي ديگر فر ژن داراي موقعيت م مي گوييما از 

Locus        مادت ي ژنتيکي را مل  کا ندا مجموعه ي  به       Genomeمي گوي يک مجموعه ي  ند و  مي گوي

صي از ژن فا را در ژنوم    صو حاا   Genotypeمي نامند که اين  Genotypeص بودت  Phenotypeا

 و ويژگي فاي فيزيکي و فکري متل رنگ چدم و فوش و متل آن را به وجود مي اوردا
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 توليد سلول هاي جديد

( Cross Overوحررخ عمل ادغام )( تRecombinationدر فنگام توليد حررلول فاي جديد يک تلفيق )

صررورب مي گيردا در اين فرآيند ژ نهاي والد، کروموزوم فاي جديد را شررکل مي دفندا اين مولودفاي جديد 

حت فمرات با صطا در     DNA( يعني Mutationجهش يافته ) حتا اين تغييراب ممکن ا آنها تحول يافته ا

( يک ارگانيسم با توجه به موفقيت اين Fitness) کپي شدن ژن فاي والد صورب بگيردا معيار مناحه بودن

 ارگانيسم در ادامه ي حياب آن تعيين مي شودا

 

 فضاي جستجو     1 – 5

وقتي که يک مسئله اي را حل مي کنيم فدف ما پيدا کردن بهترين جواب از ميان جواب فاي مختل  احتا   

ستجو )       ضاي ج سئله را ف ضاي فمه ي حالت فاي ممکن در حل يک م ( مي نامندا فر Search Spaceف

( آن احت، ندان دادت شودا جستجو براي      Fitnessجواب مي تواند با يک مقداري که بيانگر مناحه بودن ) 

يدا کردن اکسرررترمم )   ( در آن فضررراي Minimumيا   Maximum جواب يعني جسرررتجو براي پ

سئله و توليد نقاط به عن        ستجو را مي توان با زمان حل يک م ضاي ج ستجواف  وان فرآيند پيدا کردن جوابج

 بهينه به صورب زير ندان داد :
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ستجو را انجام       ضا بايد عمل ج ستجو و اينکه نمي دانيم که از کجاي اين ف ضافاي ج پيچيدت و بزرگ بودن ف

 دفيم ما را به احتفادت از الگوريتم فاي ژنتيک حوق مي دفدا

ي حياب بهترين فا شررکل گرفته احررتا بنابراين مي توانيم  الگوريتم ژنتيک با الهام از تئوري داروين دربارت 

 بگوييم که :

 GA"  پي ريزي شااد   "تکثير نوع برتر  "و  "ادامه حيات بهترين ها  "بر اساااا ا اال

  "است.

 

 Populationدر ابتدا الگوريتم با مجموعه اي از جواب فاي تصرررادفي )کروموزوم فا( که به آنها جمعيت        

شود به اين اميد       حتفادت مي  حاصت جمعيت جديد بعدي ا شود آغاز مي گرددا از اين جواب فا براي  گفته مي 

که جمعيت فاي جديد بهتر از جمعيت فاي قديم باشندا زيرا روش فايي که براي انتخاب جمعيت فاي جديد 

حه )     شدت با توجه به منا حتفادت  حتا پس ب  Fitnessا صورب گرفته ا دتري   ( بودن آنها  شانس بي هترين فا 

براي توليد متل صوافند داشتا اين فرآيند آنقدر تکرار مي شود تا شرايخ صاتمه )براي دحتيابي به بهترين رات     

 حل( محقق شودا   
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 GAروش کار در     1 – 6

( با احتفادت Constrained( و بهينه حازي مقيد )Unconstrainedدر اين م احث بهينه حازي نامقيد )

 بررحي مي شودا GAاز 

 ( داشته باشيم :Maximizationفرض کنيم که يک مسئله ماکزيمم حازي )

                     F(x)         Maximize                                             (2, 1) 

 

xi ^ (l)  ≤ xi  ≤ xi ^(u)  for i= 1,2,…,N           

 

 تابع فدف را به صورب زير مي نويسيم : F(x) > 0مينيمم شود براي  F(x)و اگر بخوافيم 

 

 {                                            Maximize {1 / [1 + f(x)] ( 3, 1) 

 

 را به دحت آوريما f(x) –مي توانيم ماکسيمم  f(x)باشد به جاي مينيمم کردن  F(x) < 0و اگر 

 

Maximize { - f(x) }                        (41و) 

 

مورد بررحي قرار دفيما اما نکته ي   GAپس با اين روش مي توانيم مسائل مينيمم و ماکزيمم مختل  را در  

حي مي کنيما     GAديگر اينکه متغيرفا در  شوندا بنابراين در ادامه روش فاي کد کردن مقادير را برر بايد کد 

 [3]و  [2]و  [1]
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 فصل دوم : کد کردن مقادير

 

 (ENCODINGکد کردن مقادير )    2 – 1

روش فاي متعددي براي نمايش ژن فاي منفرد وجود داردا متلاً مي توان آنها  Hollandبراحرراا تعري  

اينجا آنها ( ندتان داد که در  List( يا ليست ) Tree( ، درصت )Array( ، آرايه )Stringرا به صورب رشته )  

 ( مورد بررحي قرار مي دفيماStringرا به صورب رشته فاي بيتي )

 

 (Binaryکد مبناي دو )     2 – 2

 (Knapsack: مسئله ي کوله پدتي ) يک مثال

دخص وجود دارد و بخوافيم آنها را در يک کوله      شيايي با مقدار و اندازت ي م سئله فرض کنيم که ا در اين م

دخص     دتي با ظرفيت م شغال مي کنندو     پ ضايي که ا شياء با توجه به حداقل ف قرار دفيما نحوت ي انتخاب ا

 احتفادت ي بهينه از فضاي کوله پدتي صورب مي گيردا
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براي حل اين مسررئله فرض کنيم فر بيت بيانگر حضررور يا عدم حضررور اشررياء در کوله پدررتي باشرردا روش  

Binary Coding  از روش فاي متداول در حل مسائلGA شمار مي آيدا شکل زير کروموزوم فايي را  به

 به صورب باينري ندان مي دفد :

 

 

 

روش   اصرروسً 

م نرراي    کرررررد 

سياري را باحداقل بيت فرافم مي کندا لذا اين روش کدگذاري در  ( امکان Binaryدو ) توليد کروموزو فاي ب

 مسائل واقعي بايد فمرات با اصطلاحاتي بعد از اعمال عملکرد فاي ژنتيکي صورب گيردا

بايد متغيرفاي مجهول را به صورب يک رشته ي بيتي در  GAبراي حل مسائل ماکزيمم و مينيمم حازي در 

بيت مي  4ول اين رشته با توجه به دقت مسئله مدخص مي شودا براي متال با رشته اي به طول      بياوريما ط

 اين مقادير را ندان مي دفد ا 1عدد را نمايش دادا جدول  16توان 

 

 1 -جدول 

 

  Chromosome  A                                             10110110011 

 

      Chromosome   B                                       010011001100 

 4رشته مقدارعددي

 بيتي

 4رشته  مقدارعددي

 بيتي

 رشته مقدارعددي

 بيتي4

12 1100 6 0110 0 0000 

13 1101 7 0111 1 0001 

14 1110 8 1000 2 0010 
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 : کد م ناي دو )باينري( يک عدد صحير از تقسيم متوالي آن عدد بر دو به دحت مي آيداتذکر 

بيت براي فر متغير و   4به طور کلي اگر بخوافيم يک تابع دو متغيرت را کد کنيم با فرض طول رشرررته ي        

صورب )  Xو    Xنمايش متغير فا با    ( و با توجه به معادسب ق لي که براي آنها يک حد 0110  1011به 

 باس و پايين در نظر گرفتيم مي توانيم بنويسيم :

 

  xi ^(l)  ≤ xi  ≤ xi ^(u)                                                                                                         

 

را ندررران دادت احرررت( براي نمايش کران اين دو متغير به    15تا   0)که کد م ناي دو اعداد      1مطابق جدول   

 صورب زير عمل مي کنيم :

 

 (X1 ^(u)   .  X2 ^(u)   ),  ( X2 ^(l) ا X1 ^(l)  (            )1111  1111   ),   (0000  0000  ) 

 

 ( داراي مقادير کد شدت ي مينيمم و ماکزيمم صوافند بودا1111( و )0000در واقع )

 

 بيتي را مي توان از فرمول زير به دحت آورد : 4مقدار معادل براي فر رشته ي 

 

15 1111 9 1001 3 0011 

  10 1010 4 0100 

  11 1011 5 0101 
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) / (2^n i  - 1)] )مقدار رشته ي کد شدت(( ×x i ^ (u)   - x i ^ (l) )[(  +x i ^ (l)   =x i  

 

 داشته باشيم : xبه عنوان متالي ديگر اگر براي متغير 

x i ^ (l)  = 2               x i ^ (u)   = 17 

 

 

 برابر احت با : x i ( =1010آنگات مقدار )

  0 = 10 × 1 + 2^0 × 0 + 2^1 × 1 + 2^ 2 ×2^3  si = 1010 = 

x i = 2 + [((17 – 2) * 10) / (2^4  - 1)] = 12   

 

 

ام فضاي جستجو صوافد بود، اما اگر به طول رشته  1.16بيت در حدود  4 دقت به دحت آمدت براي بنابراين 

صورب تابع نمايي افزايش يافته و برابر       شود دقت به  ضافه  شودا       1.32يک بيت ا ستجو مي  ضاي ج ام ف

احررتا  متغير بيتي که بريا کد کردن يک متغير به کار مي رود بيانگر دقت آن nبنابراين طول يک رشررته ي 

 بيت مقدار دقت تقري اً برابر احت با : nپس براي رشته اي به طول 

(x i^ (u)  - x i^ (l)) / 2^n i 

 

به عنوان ضريه دقت از اين رابطه به دحت     εبراي متغيرفاي پيوحته با فرض   sو فمچنين طول رشته ي  

 مي آيد :

S = log  [(x i ^ (u) - x i ^ (l)) /   ] 
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يک تناظر مستقيم داشته باشد و مي توان آن را به مقادير صاصي      xدر بعضي از مواقع نيازي نيست که مقدار   

  متناظر کردا متلاً در جدول زير کدفاي باينري به زواياي يک في ر متناظر شدت احت :

 

 

 

 2 -جدول 

 شمار  کدمبناي دو مقدارکدشد  زاويه فيبر

0 0 0000 1 

10 1 0001 2 

20 2 0010 3 

30 3 0011 4 

45 4 0100 5 

60 5 0101 6 

70 6 0110 7 

80 7 0111 8 

90 8 1000 9 

- 10 9 1001 10 

- 20 10 1010 11 

- 30 11 1011 12 

- 45 12 1100 13 

- 60 13 1101 14 

- 70 14 1110 15 
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 کد کردن ساير مبناها 

 ( داريم :Octal) 8براي کد کردن حاير م نافا نيز مدابه روش ق ل عمل مي کنيما متلاً براي م ناي 

 

 

 (X1 ^(u)   .  X2 ^(u)   ),  ( X2 ^(l) ا X1 ^(l)  ) 

 

 مقدار رشته برابر رابطه ي زير احت : 

(x i ^ (u) - x i ^ (l)) / 8^n i 

 

در مقايسه بين ژن فاي زيستي و الگوريتم ژنتيک مي توانيم بگوييم که کروموزوم فا فمان متغير يا  توجه :

ستندا به تعدادي از اين متغير فاي کد       شته ف شدت و ژن فا به منزله ي بيت فاي اين متغير يا ر شته ي کد  ر

ت مي آيد نسررل ( مي گويند و به جمعيت فايي که پس از محاحرر ه به دحررPopulationشرردت جمعيت )

(Generationگفته مي شودا ) 

 

- 80 15 1111 16 



 
 

 

 

19 

 

 www.wikipower.ir 305شماره پروژه: نتیکژهای الگوریتم 

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 (Permutation Encodingروش کدگذاري جايگشتي )    2 – 3

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

( ويا مسائلي که به صورب ترتي ي فستند کاربرد TSPين روش در حل مسائلي چون فروشندت ي دورت گرد )ا 

شته اي از اعداد      صورب ر دافدت مي کنيم، در اين روش کروموزوم فا به  داردا فمان طور که در جدول زير م

 اندنمايش دادت مي شوند که فر يک از اين اعداد بر احاا ترتي ي قرار گرفته 

 

 Traveling Salesman Problemمسئله فروشند  ي دور  گرد    2 – 4

حت يک               صي وجود دارد و قرار ا دخ صله فاي م شهر )نقطه( با فا سئله تعدادي  سئله : در اين م تعري  م

فروشندت از فمه ي اين شهر فا ع ور کندا فدف پيدا کردن ترتيه شهرفا با حداقل مسافت احتا کروموزوم      

 1ابتدا شررهر  Aانگر ترتيه شررهرفايي احررت که بايد مورد بازديد قرار گيرندا متلاً در کروموزوم  فاي زير بي

 و الي آصر ااا 5حپس شهر 

 

 

 

Chromosome – A       1     5     3     2     4     7     9     8     6 

 

Chromosome – B       8     5     6     7     2     3     1     4     9 
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Chromosome – A       1     5     3     2     4     7     9     8     6 

 

Chromosome – B       8     5     6     7     2     3     1     4     9 

 

 

 

اين مسئله تا به امروز به روش فاي مختلفي براي تعداد محدودي شهر حل شدت احت اما فيچ      نکته مهم :

 شهر حل کنندا nکدام از روش فاي بهينه حازي قديمي نمي توانند اين مسئله را براي 

اين مسئله با تعداد شهرفاي زياد توحخ ش که فاي عص ي و الگوريتم ژنتيک نيز پيادت حازي شدت احت که          

 ( بودت احتاNNبه مراته بهتر از ش که فاي عص ي ) GAدر مقام مقايسه ي عملکرد 

راحي طاز طرف ديگر کاربرد اين مسئله در بسياري از رشته فاي مهندحي متل بهينه حازي در لوله فاي گاز، 

ستورفا در مداراب   حت که نتوان به راحتي از کنار اين    VLSIآنتن، نحوت ي قرارگيري ترانزي و ااا باعث شدت ا

 مسئله گذشتا 

 

 (Value Encodingروش کدگذاري مقدار )     2 –5

در اين روش فر کروموزوم به صررورب رشررته اي از مقادير احررت که اين مقادير مي توانند فر چيز مرت خ با  

شدت            دان دادت  شدت که در جدول زير متالي از اين روش ن شيائ کد  داري و يا ا شندا متلاً اعداد اع سئله با م

 احت :
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ص ي يعني وزن         ش که فاي ع صي کاربرد دارد متلاً براي پيدا کردن وزن فاي  سائل صا اين روش در حل م

( وسيه صروجي مي توان از اين روش احرررتفادت کرد که مقادير      Hiddenسيه مخفي )  –فاي ليه ورودي   

 وزن فاي ش که صوافند بوداکروموزوم فمان 

 

 (Tree Encodingروش کدگذاري درختي )    2 – 6

شود در           حتفادت مي  صنوعي( ا سي )فوش م سي ژنتيک و زبان فاي برنامه نوي از اين روش براي برنامه نوي

شياء متل توابع )    صورب يک درصتي از ا حتوراب  Functionروش کدگذاري درصتي فر کروموزوم به  ( يا د

(Command)  (ا5احت )شکل 

 از اين تکنيک احتفادت شدت احتا LISPبه عنوان متال، در زبان برنامه نويسي 

 

 

 

Chromosome – A        1.234         5.3243         0.4556         2.0253 

 

Chromosome – B                               abdjetijdhj… 

 

Chromosome – C        (Back).     (Right).     (Forward).     (Left)  
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 متال ديگري که مي توان به ان اشارت کرد، پيدا کردن يک تابع مناحه براي تعدادي دادت احتا

 بر احررراادر اين حالت مقادير ورودي و صروجي مدرررخص بودت و فدف پيدا کردن تابعي با بهترين تقريه 

 مقادير به دحت امدت احتا

 Fitness  (Fitness Function) تابع      2 – 7

( Maximizationبراي حل مسررائل ماکزيمم )بيدررينه( حررازي ) GAفمان طور که اشررارت شررد، اصرروسً 

حازي )       سائل مينيمم )کمينه(  حتا بنابراين براي حل م حه ا حخ يک  Minimizationمنا ( بايد آن را تو

 فا به فرم ماکزيمم ت ديل کنيما حري ت ديل

صورب  Fitness تابع   حت که بايد مقدار      F(x)به  شدت از تابع فدف در عملياب زنتيکي ا دتق  يک تابع م

دکل از ت ديل فاي زير        شودا براي حل اين م ضي از مواقع اين فدف برآوردت نمي  شد، اما در بع آن مت ت با

 احتفادت مي کنيم:

 

 GAبا حل يک مسئله      2 – 8

سان در نقاط     شکل زير فرض کنيم دو ميله ي يک شدت اند که       A , Bمطابق  صل  صورب زير به فم مت به 

حخ نقطه ي   شوند و فمچنين يک نيروي     Aتو دتي اني مي  شودا با   Cدر نقطه  Pپ به اين ميله فا وارد مي 
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ستم با توجه به نيرو، وزن و طول ميله         حي صطکاک، مقدار زاويه فا را در حالت تعادل  شي از ا دم پو فرض چ

 فا مدخص کنيد ؟

 

 

 مقدار پتانسيل کل براي اين حيستم ع ارب احت از :

       π = -p[(l1 sinθ1  +l2 sinθ2  )] – [w1l1 (cosθ1  )/2] – w2{[(l2 cosθ2  

)/2]+[(l1 cos θ1 )]} 

 

 و طول فاي آن داريم : p , w2 , w1که با جايگذاري مقدار 

   π (θ1  ,  θ2 ) = -4 sinθ1   -6 cosθ1   -4 sinθ2   -6cosθ2                

0  ≤  θ1 , θ2  ≤   90     

 

 مينيمم شودا   πحال براي تعادل حيستم بايد مقدار  

 نوشت :پس مي توان 

 δ π = 0 ,     minimum 

 δ π = (δ π /  δ θ1)  δ θ1 +( δ π /  δ θ2)  δ θ2 = 0  
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 صوافيم داشت :  θ1و    θ2که با مدتق گيري نس ت به   

   (δ π / δ θ1) = 4 cos θ1   - 6 sin θ1   = 0 

  (δ π / δ θ2 ) = 4 cos θ2   - 2 sin θ2   = 0   

 

 و پتانسيل بابر صوافد بود با :در نتيجه مقدار زاويه فا 

tan θ1   = 0.66 , θ1  = 33.7(0.558    radians) 

tan θ2   =   2   ,  θ2  = 63.43(1.107   radians) 

π = - 11.68  

 

 با توجه به شرايخ مسئله و حالت تعادل بودا   θ2و   θ1در اينجا فدف پيدا کردن 

 به صورب زير عمل مي کنيم : GAاما براي حل اين مسئله با احتفادت از 

 بيتي را براي فر مجهول )زاويه( در نظر گرفته و با توجه به فرمول دقت داريم: 4يک رشته ي 

 

Accuracy = [(x ^ (u) - x ^ (l))/(2^4  - 1)] = 90 / 15 = 6 

 

 کدفاي باينري و زواياي مربوطه را نيز از فرمول زير محاح ه مي کنيم:

 

x i  = x   + [((x i ^ (u) - x i ^ (l)   )*s) / (2^4  - 1)] 
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 امين کروموزوم احت  iمقدار کد شدت ت  s iتوجه شود که

 

 

 مقدار کد باينري و زاويه فاي معادل آنها مطابق جدول زير ندان دادت شدت احت :

 3 -  جدول 

 

 

 اين مسئله برابر احت با :که اشارت شد تابع فدف )يا تابع فزينه( در همان طور 

 π (θ1   , θ2   ) = - 4 sin θ1   - 6 cos θ1   - 4 sin θ2   - 2 cos θ2 

0  ≤  θ1  , θ2   ≤   90 

 شمار  2کدمبناي  زاويه شمار  2کدمبناي زاويه

Angle Binarycodin

g 

S . no. Angle Binarycodin

g 

S . no. 

48 1000 9 0 0000 1 

54 1001 10 6 0001 2 

60 1010 11 12 0010 3 

66 1011 12 18 0011 4 

72 1100 13 24 0100 5 

78 1101 14 30 0101 6 

84 1110 15 36 0110 7 

90 1111 16 42 0111 8 
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که در شررکل زير مسررتطيل تو پر بيانگر جمعيت فاي حذف شرردت و مسررتطيل تو صالي بيانگر جمعيت فاي  

 انتخاب شدت احت و دايرت ي ندانه نقطه ي مينيمم احتا

 

 

 

 فمچنين شکل زير تابع فدف )فزينه( را به صورب حه بعدي ندان مي دفد : 
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 از آنجايي که تابع منفي احت :

 

 π (  θ1  ,  θ2  ) = - 4 sin θ1  - 6 cos θ1  - 4 sin θ2   - 2 cos θ2 

0  ≤  θ1   ,   θ2  ≤  90 

  

 ( و آن را ماکزيمم مي کنيما'f = f-دادت )قرار  'fرا برابر  f -مقدار  fبه جاي مينيمم کردن تابع 

 با توجه به شکل ق ل :

 Fitnessمي شررود، از اين رو مقدار تابع  8صررفر احررت برابر   θ2و    θ1در زماني که   fماکزيمم مقدار 

 برابر صوافد بود با :

F = f' – 7 = - f - 7 

 

( با رشته فايي )کروموزوم( Populationدر ادامه ي حل مسئله به صورب کاملاً تصادفي  فدت جمعيت )    

 توليد مي کنيما 4بيت مطابق جدول  8به طول 

حت که کدفاي باينري براي زاويه فا با توجه به جدول   حتا متلاً مقدار زاويه      3سزم به ذکر ا شدت ا شته  نو

 ( احت :0010برابر ) 12( يا 0001برابر ) 6ي 
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 4 -جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل      Fمقدار تابع  4با توجه به جدول  حت،  حه بودن و نزديک بودن به جواب ا در جدول بيانگر ميزان منا

 و زاويه فاي آن را ندان مي دفدا Fمقادير  9

 

 

 

 

F = -f-7 Angles            

    2θ                   1θ 

population Population No. 

1 0                            0 0000    0000 1 

2.1 12                          6 0010    0001 2 

3.11 6                           30 0001    0101 3 

4.01 12                         48 0010    1000 4 

4.66 36                          60 0110    1010 5 

1.91 84                          48 1110    1000 6 

1.93 84                           78 1110    1101 7 

4.55 72          42 0111    1100 8 
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 و مقادير زاويه فاي به دحت امدت : 4و جدول  9با توجه به شکل 

 

        θ1   = 33.7 

       θ2   = 63.43 
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شدت مقدار زواياي تابع       سل از جمعيت توليد  شويم که در اولين ن ( با 36و  60يعني )F =4.66متوجه مي 

اندکي صطا به جواب فدف نزديک احررت و اين در حالي احررت که جمعيت اوليه به صررورب کاملاً تصررادفي  

ارزيابي مجدد قرار انتخاب شرردت بودا به فمين ترتيه فر رشررته )کروموزوم( براي توليد مقدار مناحرره مورد  

(، Reproductionصوافد گرفتا اصرروسً براي توليد جمعيت فاي جديد از حرره عمل اصررلي توليد متل ) 

( احتفادت مي شود که اين جمعيت جديد نيز با توجه به شرط Mutation( و جهش )Cross Overادغام )

دود، اي   ن عملياب دوبارت تکرار شدت تا نسل   صاتمه مورد ارزيابي مجددقرار مي گيردا اگر شرط صاتمه محقق ن

 بهينه تر ديگري به وجود آيدا

 [5]و  [2]و  [1] 
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 فصل سوم : توليد مثل

 

 (Reproductionتوليد مثل ) 3 – 1

توليد متل معموسً اولين عملي احت که بر روي جمعيت اعمال مي شودادر اين روش يک حري کروموزوم از    

( Cross Over( به عنوان والد انتخاب شررردت که در نهايت با عمل ادغام )         Populationميان جمعيت )  

 منجر به توليد فرزندان مي شوندا

سل بعدي بهتري را توليد کنندا به       شوند تا ن حاا نظريه ي حياب بهترين فا بايد بهترين موارد انتخاب  بر ا

( نيز (Selection Operatorانتخاب  ( عملگرReproductionفمين دليل گات به عملگر توليد متل )

شود، روش فاي انتخاب مختلفي در   صلي در   GAگفته مي  براي انتخاب کروموزوم فا وجود دارد، اما فدف ا

فمه ي آنها انتخاب رشته فايي با ميانگين باس از جمعيت فعلي و توليد کپي فاي چندگانه از آنها و قرار دادن  

 بر احاا يک فرم احتمالي احتا (Mating  Pool)ولد متل آنها در يک مکان به نام احتخرت

 

 (Selection) انواع روش هاي انتخاب    3 – 2

 روش فاي مختلفي براي انتخاب کروموزوم فا و ادغام آنها وجود دارد که مهمترين اين روش فا ع ارتند از:

 (Roulette Wheelروش چرخ رولت ) - 1

 (Boltzmanروش بولتزمن ) - 2

 (  Tournamentروش مسابقه ) - 3
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 ( Rankروش رت ه بندي ) - 4

 (Steady Stateروش حالت پايدار ) - 5

 

 

  (Roulette Wheel) روش چرخ رولت    3 – 2 – 1 

جايي که جمعيت  – Mating Poolيکي از روش فاي متداول در انتخاب يک رشرررته از داصل احرررتخر )

باشرردا بنابراين  Fitnessفاي برتر قرار دارند( احررتفادت از عملگري احررت که م تني بر يک احتمالي از تابع 

شته   شود       Fitness)که مقدار تابع Fiام در جمعيت با يک احتمالي از  iر حت( انتخاب مي  شته ا براي آن ر

)مسررئله ق ل( و با توجه به  1اي متال در مسررئله که بايد حاصررل جمع اين احتمال فا نيز برابر يک شررودا بر

 ( صوافد بودا5ام جدول ) 4مقدار احتمال فر يک از رشته فا برابر مقادير حتون  4جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

33 

 

 www.wikipower.ir 305شماره پروژه: نتیکژهای الگوریتم 

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 5 –جدول 

 

F' = 2.908 

 

 

 

شکل       صورب  صد احتمال اين مقادير را به  دان  Roulette Wheelيک چرخ رولت ) 10حال اگر در ( ن

بار احت( چرصيدن اين چرخ به دحت    8بار )که در اينجا  nدفيم، آن گات مقدار مناحه بودن جمعيت پس از  

صوافد آمدا در فر زمان يک مورد از رشررته فا توحررخ اشررارت گر چرخ رولت انتخاب مي شررودا از آنجايي که 

صد احتمال   شدت      fitnessمحيخ چرخ با مقادير در دانه گذاري  شته فا ن حت، انتظار مي رود که مکانيزم  ر ا

 ام را توليد کندا iکپي از رشته  'Fi  / Fچرخ به تعداد 

 

 شمار  جمعيت تابع احتمال

β1 F = - f - 7 Population Population No. 

0.0429 1 0000  0000 1 

0.0429 2.1 0010  0001 2 

0.090 3.11 0001  0101 3 

0.1336 4.01 0010  1000 4 

0.200 4.66 0110  1010 5 

0.082 1.91 1110  1000 6 

0.0829 1.93 1110  1101 7 

0.1955 4.55 0111  1100 8 
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شکل   حت،      10فمان طور که در  شدت ا دان دادت  صد باستري برصوردارندا بنابراين انتظار مي   5ن مورد از در

 مورد را بيدتر از حاير موارد انتخاب کندا 5رود که چرخ رولت اين 

 

 نتيجه گيري  

برصوردار  Mating Poolباستر از شررانس بيدررتري براي کپي شرردن در  Fitnessرشررته فايي با مقدار 

شته فايي با      حت، يعني ر کمتر احتمال کمتري براي  Fitnessصوافند بود که عکس اين مطله نيز صادق ا

 صوافند داشتا Mating Poolکپي شدن در 

دان دادن کاربرد اين روش ب  سئله  براي ن ح اب ق لي )جدول    1ه م ( فمان 5باز مي گرديما با توجه به محا

شود، يک پارامتر به نام مقدار مورد انتظار   6طور که در جدول  حتون   Expected Countملاحظه مي  (

A :جدول( تعري  مي کنيم که مقدار آن از رابطه ي زير به دحت مي آيد 

Expected Count = (n = 8) * pi 

حت آوردن احتمال تجميعي ) حپس براي ب  شته را با مقادير ق ل از  Cumulativeه د ( مقدار احتمال فر ر

 داريم: P5ندان دادت شدت احت، به عنوان متال براي  6جدول  Bآن جمع مي زنيماکه اين مقادير در حتون 
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P5 = 0.0429 + 0.090 + 0.1336 + 0.1723 + 0.2 = 0.6388 

 

داريما پس از توليد اين اعداد    1تا   0نياز به يک عدد تصرررادفي بين      Mating Poolبراي شرررکل دادن  

 قرار مي دفيما cتصادفي آنها را در حتون 

شدت متلاً     صادفي توليد  شته ي    0.428اگر عدد ت شد، آن را متعلق به ر ام در نظر مي گيريما زيرا اين  4 با

حتون  شته فاي Bعدد )در  حت    0.438- 0.266)) 4و 3( در بازت ي ر شته )کران باس( آن   ا شمارت ي ر و 

 مي نويسيما  D( را در حتون  4)يعني عدد

قرار  Eرا شمردت و آن را روبه روي شمارت ي رشته ي مورد نظر در حتون      Dدر پايان تعداد کپي فاي حتون  

کپي اي ندارند )صررفر( وبقيه فقخ  7و  6فر کدام دو کپي و رشررته فاي  5و  4مي دفيما متلاً رشررته فاي 

و جمعيت اوليه جمعيت فايي را )پدت حر فم( حذف  يا    Eک کپي دارندا و در حتون آصربا توجه به مقادير  ي

اضررافه کردت و جمعيت جديد را توليد مي کنيما فمان طور که در جدول ملاحظه مي شررود رشررته فايي با   

توليد  برترين فا براي احتمال بيدررتر در جمعيت جديد )حررتون آصر( بيدررتر توليد شرردت اند و اين م ين حياب

 نسل فاي بعدي احت
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 6 -جدول 

    

 

 

 (Boltzmanروش بولتزمن )     3 – 2 –2

)با الهام از فرآيند حرررد شرردن فلزاب مذاب  Simulated Annealingاين روش در تکنيک جسررتجوي 

براي پيدا کردن يک تابع مينيمم( کاربرد دارد و از مفهوم توزيع احتمال بولتزمن احرررتفادت مي کندا از آنجايي 

 چندان متداول نيست از شرح آن پرفيز مي کنيما  GAکه اين روش در 

 

 (Tournamentروش رقابتي )   3 – 2 – 3

Population 

    2θ        1θ 

E D C B A βi  =Pi Poplation             

    2θ        1θ 

Population 

No. 

0000 0000 1 3 0.259 0.0429 0.33 0.0429 0000 0000 1 

0010 0001 1 1 0.038 0.1329 0.72 0.090 0010 0001 2 

0001 0101 1 5 0.486 0.266 1.064 0.1336 0001 0101 3 

0010 1000 2 4 0.428 0.438 1.368 0.1723 0010 1000 4 

0010 1000 2 2 0.095 0.638 1.6 0.200 0110 1010 5 

0110 1010 0 4 0.3 0.720 0.656 0.082 1110 1000 6 

0110 1010 0 5 0.616 0.809 0.664 0.0829 1110 1101 7 

0111 1100 1 8 0.897 1.0 1.56 0.1955 0111 1100 8 
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حريع       در روش رولت گافي  شدن  ستجو به صاطر کوچک  دکلاتي از ق يل کندي و فمگرايي ناگهاني ج با م

فضرراي جسررتجو مواجه مي شررويما به فمين جهت معموسً از روش ديگري به نام روش رقابتي احررتفادت مي 

 شودا

( که ش يه زقابت در ط يعت احت، يک زير مجموعه ي    Tournamentبر صلاف رولت در روش رقابتي  )

ز کروموزوم فا )معموسً دو يا حه( به صورب تصادفي انتخاب شدت و به رقابت مي پردازندا حرانجام       کوچکي ا

( يکي از آنها به پيروزي رحيدت و به عنوان والد جديد  Fitnessدر اين رقابت بر احاا ميزان مناحه بودن )

 يت جديد تکرار مي شوداکپي مي شودا و اين فرآيند تا توليد فمه ي والدفا در جمع Mating Poolدر 

سئله ي   حتفادت از روش رقابتي عمل انتخاب را انجام دفيم، صوافيم   1به عنوان متال، اگر در م بخوافيم با ا

 داشت :

 

  1گام  

( براي رقابت انتخاب مي شوند که در اين مرحله مورد  Randomبه صورب تصادفي )   4و  2در ابتدا موارد 

 –( )از جمعيت اوليه (1000  0010بيدررتر( و رشررته ي آن يعني  Fitnessبرندت مي شررود )به صاطر  4

 کپي مي شودا  Mating Pool( انتخاب و در 5جدول 

 

 

 

 

 

8 7 6 5 4 3 2 1  

4.55 1.93 1.91 4.66 4.01 3.11 2.10 1 Fitness  
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  2گام  

شدت و در اين رقابت      8و  3در گام دوم موارد   صادفي انتخاب  صورب ت شته    8به  شود )چرا ؟( و ر برندت مي 

 ( در احتخر کپي مي شودا1100  0111ان يعني )

آن به صررورب زير  Mating Poolبراي گام فاي بعدي نيز به فمين ترتيه عمل مي کنيم که در نهايت 

 مي شود :

 

 

 

 

 

 

 

 

 7 -جدول 

Population Population No. 

0010    1000 1 

0111    1100 2 

0001    0101 3 
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نيز  7و  1دو کپي دارند ومقادير    8و  4فر کدام يک کپي و مقادير     6و  5و  3و  2در جدول باس مقادير    

فر کدام دو  5و  4حذف شرردند و مقادير  7و  6حذف شرردت اند در حالي که در چرخ رولت ديديم که مقادير 

 کپي و بقيه موارد نيز يک کپي داشتندا

 

حتا به فمين دليل اين روش در جمعيت فاي     شود، عملکرد روش رقابتي بهتر ا فمان طور که ملاحظه مي 

 تخاب شناصته مي شودابسيار بزرگ به عنوان بهترين روش ان

 

 (Rank) روش رتبه بندي    3 – 2 – 4

 صيلي با فم تفاوب داشته باشند، دچار مدکل صوافيم شدا Fitnessدر روش رولت اگر مقادير 

0110    1010 4 

1110    1000 5 

0010    0001 6 

0010    1000 7 

0111    1100 8 

 موارد برند 

4 2 , 4 

8 3 , 8 

3 1, 3 

5 4 , 5 

6 1 , 6 

2 1 , 2 

4 4 , 2 

8 8 , 3 



 
 

 

 

40 

 

 www.wikipower.ir 305شماره پروژه: نتیکژهای الگوریتم 

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

شد،در حدود     90يک کروموزوم Fitness متلاً اگر بهترين  صد با شغال صوافد       90در شکل را ا صد از  در

 0کرد، بنابراين حاير کروموزوم فا شانس کمتري براي انتخاب شدن صوافند داشتا

( ابتدا جمعيت فا را رت ه بندي کردت و حرررپس انتخاب کروموزوم فابر احررراا        Rankدر روش رت ه بندي )  

Fitness        م تني بر رت ه صرررورب مي گيردا متلاً بدترين حالت دارايFitness     يک و به فمين ترتيه

تعداد کروموزوم   Nاي برابر صوافد بود )که    Fitnessمورد بعدي دو والي آصر در نهايت بهترين مورد داراي    

 تفاوب دو روش را ندان مي دفدا 11فاي موجود در جمعيت احت ( شکل 
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 Slowآفستگي فمگرا ) فمان طور که در شکل نيز مدخص احتا اشکال روش رت ه اي اين احت که به       

Convergence           باعث ند و فمين امر  ندار با فم  فاوب چنداني  فا ت ( مي شرررودا زيرا بهترين کروموزوم 

 فمگرايي افسته مي شودا

 

 (Steady Stateروش حالت پايدار )     3 – 2 – 5

حت که کروموزوم ف            حتوار ا صل ا حاا ان بر اين ا ست و ا صي براي انتخاب ني اي اين روش يک متد صا

 نامناحه حذف شدت و والدفاي جديد جايگزين مي شوند و بقيه ي موارد نسل بعدي را شکل مي دفندا

 (Elitismمفهوم برگزيد  )    3 – 3

بر احرراا اين مفهوم بهترين کروموزوم فا در جمعيت جديد کپي مي شرروندا اين روش باعث افزايش کارايي 

GA وب به دحت آمدت مي شودامي گردد، زيرا مانع از گم شدن جواب فاي ص 

 ( به Minimization( مت ت باشد و براي مسئله مينيمم حازي )Fitness) Fاگر تابع 

  Fitness( پيدنهاد مي شود که 1989کار مي رود بر احاا نظر گولدبرگ )در حال 

مت ت باشررندا پس مقدار جديد   Fitnessفر کروموزوم از يک مقدار ثابت بزرگ کم شررود تا فمه ي مقادير 

Fitness ( حررازي )کمينه( را بريا مسررائل مينيممMinimization مي توانيم از رابطه ي زير به دحررت )

 آوريم :

  Φ1 = (Fmax   - Fmin   ) – Fi(x)   

 

 

 مت ت داريم : F( با فرض Maximizationفمچنين براي مسائل ماکزيمم )بيدينه( حازي )

                                                           = Fi(x) Φ1 
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عمل مي کنيم و انتظار داريم که موارد مناحه تر بيدتر کپي    8بر احاا جدول   1حال براي حل مسئله ي  

 شوندا

حوم )      8فمان طور که در جدول  حتون  شود،  جدول فاي ق لي و  Fitness( فمان مقادير Fملاحظه مي 

حت آمدت در        Countحتون پنجم جدول )  حاا مقادير به د حت که بر ا حتون چهارم ا شدت ي  ( مقدار رند 

 حذف شدت اندا 6و  1اين حتون موارد 

 

 8 -جدول 

(F' = 2.908) 

Mating 

Pool 

Count F / F' F =Φ Population Population

No 

0010  0001 0 0.38 1 0000  0000 1 

0001  0101 1 0.81

2 

2.1 0010  0001 2 

0010  1010 1 1.20

3 

3.11 0001  0101 3 

0110  1010 1 1.55 4.01 0010  1000 4 

0110  1010 2 1.80

2 

4.66 0110  1010 5 

1110  1101 0 0.73

8 

1.91 1110  1000 6 

0111  1100 1 0.74

6 

1.93 1110  1101 7 
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0111  1100 2 1.76

0 

1.55 0111 1100 8 

 

 

 [5]و  [4]و  [2]و  [1]
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 فصل چهارم :  ادغام

 

 GA عملگرهاي   4 – 1

و فمچنين نحوت ي انتخاب   Fitnessدر قسرررمت فاي ق ل نحوت ي کد کردن و به دحرررت آوردن تابع        

کروموزوم فا را مورد بررحرري قرار داديم که بر احرراا احتمال و روش فاي مختل  جمعيت فاي جديدي را 

( و يا فاز Reproductionتوليد مي کردندااما فيچ کدام از آنها رشرررته فاي جديدي را در فاز توليد متل )          

 انتخاب توليد نمي کنندا

حي رو    سمت به برر شته فاي جديد و فمچنين عملگرفاي مهم ديگر  در اين ق ش فاي مختل  براي توليد ر

هش )    Cross Over)ادغررام ) GAمتررل   ج تي               Mutationو  ث گرفرراي ورا ل م ع يما  پرداز مي   )

(Inheritance Operator  متعدددي نيز براي توليد رشته فاي بهتر وجود دارد که فدف اين عملگرفا )

حتا چرا که اين والدفا بهترين   جستجوي فضاي پارامترفا و تا حد ام   شته فا ا کان حفظ اطلاعاب نهفته در ر

 موارد انتخاب شدت توحخ عملگرفاي فاز توليد متل فستند ون ايد از دحت بروندا

 مي توان به موارد زير اشارت کرد : GAاز مهمترين عملگرفاي  

 

 (Inversionعمل معکوا کردن ) -1

 (Deletionعمل حذف کردن ) -2

 (Segregationجدا حازي ) عمل -3

 (Migrationعمل نقل مکان ) -4

 (Sharingعمل بخش بندي ) -5

 (Cross Over( يا ادغام )Matingعمل جفت گيري ) -6
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 (Duplicationعمل غاله شدن يا تسلخ ) -7

 (Duplicationعمل کپي کردن ) -8

 

 زير احتفادت مي شود : ( حادت تنها از حه عملگر اصليGAکه معموسًدر يک الگوريتم ژنتيک )

 (Reproductionتوليد متل )- 1

 (Cross Overادغام ) - 2

 (Mutationجهش ) - 3

( بيان شررد و در اين بخش به بررحرري ادغام و جهش و چند Reproductionدر قسررمت ق ل توليد متل )

 عمل ديگر مي پردازيما

 

 (Cross Overعملگر ادغام )   4 – 2

حتا در حقيقت عمل توليد    پس از اينکه مرحله ي تولي شد، جمعيتي از بهترين فا به وجود آمدت ا د متل تمام 

متل يک مجموعه اي )کولوني( از بهترين رشته فا را انتخاب کردت، اما رشته فاي جديدي را به وجود نياوردت 

حتا به فمين دليل عمل ادغام )  شو   Cross Overا شته فاي بهتر بر روي اعمال مي  دا ( با فدف توليد ر

شته فا     Cross Overفدف از ادغام ) ضاي پارامتر و تا حد امکان حفظ اطلاعاب نهفته در ر ستجوي ف (  ج

 احتا

( يک عملگر ترکي ي احت که که شامل حه عمل احتا اول عملگر توليد متل     Cross Overعملگر ادغام )

صادفي انتخاب مي کندا دوم يک محلي را براي عمل ا     صورب ت شته را به  صادفي  يک جفت ر دغام به طور ت

در طول رشررته انتخاب کردت و حرررانجام در حررومين مرحله مقدار دو رشررته را با توجه به محل ادغام )که    

 مدخص کرديم( جا به جا مي کندا 
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شته ي   مثال : شند، اگر موقعيت ادغام که    B = 00000و  A = 11111فرض کنيم دو ر شدت با انتخاب 

ح       حت آمدت ا صادفي به د صورب ت شته فاي جديد پس از عمل ادغام      2ت برابر به  شد، مقادير ر شته با در ر

 برابر صوافند بود با :

 

 A = 11 111                              A* = 11000                                                 

  → 

B = 00 000                              B* = 00111                                                 

 

( مي نامندا روش فاي Cross Over Sight - Singleاين روش را اصررطلاحاً روش ادغام تک مکاني )

 :مختل  ديگري براي عمل ادغام وجود دارد که به شرح فر يک از آنها مي پردازيم

 

 

 (Cross Over Sight - Singleروش ادغام تک نقطه اي يا تک مکاني )    4 – 2 – 1  

شود و       شد، در اين روش يک مکان تصادفي در طول رشته انتخاب مي  فمان طور که در متال ق ل ملاحظه 

 جا به جا مي شوندا    12بيت فاي پس از اين مکان مطابق با شکل 
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از آنجايي که مکان جا به جايي به صورب تصادفي انتخاب شدت احت لذا از مناحه بودن اين مکان اطلاعي       

نداريما اگر اين نقطه مکان مناح ي باشد منجر به توليد فرزندان مناح ي مي شود در غير اين صورب باعث از      

 حذف شدن رشته در نسل فاي بعدي مي گرددابين رفتن کيفيت رشته و 

 

 (Two – Point Cross Overروش ادغام دو نقطه اي )     4- 2 – 2

عملگر ادغام دو نقطه اي دو جا را به صورب تصادفي انتخاب کردت و مقادير بين اين دو نقطه را جا به جا مي   

باشد عمل جا به جايي آنها به صورب شکل    کندا متلاً اگر مکان اول در بيت حوم و مکان دوم در بيت شدم    

 زير صوافد بود:
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 (Multi – Point Cross Overروش ادغام چند نقطه اي )3 - 2 -  4    

در روش چند نقطه اي ممکن احت تعداد مکان فا زوج و يا فرد شودا در حالتي که تعداد زوج باشد، رشته فا      

صورب يک حلقه اي که بدون ابتدا و انتها  صادفي در اطراف      به  صورب ت حت، صوافند بودا اين مکان فا به  ا

 دايرت انتخاب شدت اندابنابراين اطلاعاب بين اين مکان فا به صورب شکل زير جا به جا مي شودا
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شکل         صورب  شدت و اطلاعاب انها به  شته در نظر گرفته  شد يک مکان متفاوتي در ر اما اگر تعداد آنها فرد با

 شود: جا به جا مي 15

 

 

                  

 (Uniform Cross Overروش ادغام يکنواخت )     4- 2- 4

اين روش حالت توحعه يافته ي روش چند نقطه اي احتا در اين روش فر بيت بر احاا يک احتمال پنجات    

 درصدي از والد فايدان انتخاب شدت و جا به جا مي شوند اين عمل در شکل ندان دادت شدت احت:
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گافي اوقاب ژن فاي فرزندان با کپي شدن ژن فاي والدين آنها و بر احاا يک الگوي ادغام تصادفي به نام 

Mask   شوندا فنگامي که در صفر )    1)مقدار يک )  Maskتوليد مي  شد زن از والد اول و اگر مقدار  ( 0با

 ندان دادت شدت احتا 17عمل در شکل  باشد ژن از والد دوم کپي مي شودا اين

 

 

از آنجايي که مقدار به صورب تصادفي براي فر جفت از والدفا توليد مي شود، در نتيجه فرزندان يک ترکي ي 

از ژن فاي والد صود صوافند بودا تعداد نقاط مؤثر ثابت ن ودت و به صورب ميانگين در حدود )طول کروموزوم 

 مي باشد( احتا

 

 (Matrix Cross Overروش ادغام دو بعدي )     4 -2 – 5

معموسً رشته فا را به صورب يک آرايه )يک بعدي( نمايش مي دفندا متلاً در شکل زير دو زير رشته به طول 

 بيت به يکديگر متصل شدت اند تا يک رشته را توليد کنندا 4

 

 

String – 1                    1     0     1     1                    1     0     0     1 
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String – 2                    0     1     0     1                    1     1     1     0 

Substring – 1                     substring – 2   

  1زير رشته                             2زير رشته       

 

حطر و           صادفي در  حتفادت مي کنيم که دو موقعيت ت شند از ماتريس ا صورب دو بعدي با شته فا به  اما اگر ر

 ندان دادت شدت احت: 18حتون ماتريس انتخاب مي شودا عمل ادغام در شکل 

 

 

 

   

 

شود که در نهايت با انتخاب فر ناحي       حتون به سيه ي افقي و عمودي مي  حطر و  سيم  از  هاين امر باعث تق

اين سيه فاي عمودي يا افقي و جا به جايي مقادير آنها با جمعيت فاي موجود به مقدار مورد نظر دحررت مي 

 يابيما
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( نمي توان گفت که کداميک از روش فاي ادغام بهتر احررتا بنابراين 1995) Debبر احرراا نظر توجه :

 سئله به دلخوات صورب مي گيردا انتخاب يک روش ادغام مناحه با توجه به حليقه ي افرار و شرايخ م

 

 (Cross Over - Rateنرخ ادغام )    4 – 3

( اشررارت کنيما Cross Over - Rateدر اينجا سزم احررت به يک مفهوم مهم ديگري به نام نرخ ادغام )

 1تا  0ندرران مي دفند و مقدار آن بين   pcط ق تعري  نرخ ادغام بيانگر احتمال ادغام احررت که آن را با 

با پيدا کردن نس ت تعداد جفت فاي ادغام شدت در جمعيت فاي ثابت به دحت مي آيد     GAاحتا اين نرخ در 

شته فا در عملياب ادغام به کار رفته      Pc 100مي توان گفت که   Pc و با فرض احتمال ادغام  صد از ر در

 درصد از جمعيت باقي ماندت احتا ( Pc – 1)100اند و 

 Mating Pool( اين نرخ بيانگر تعداد کروموزوم فايي احت که وارد  Hauptديگر )ط ق تعري  حادت ي  

 شدت اندا 

 شدت اندا Mating Poolفر چقدر اين مقدار بيدتر باشد، يعني کروموزوم فاي جديد و زيادتري وارد 

حت برود و ف      صت تطابق در کروموزوم از د شود تا فر شود باعث مي  ر مچنين اگاما اگر اين مقدار صيلي زياد 

اين مقدار صيلي کم باشد، تعداد فرزندان توليد شدت کافي نخوافد بودا اين نرخ براي جمعيت فايي با اندازت ي   

 صوافد بودا 1تا  0.5مورد در محدودت ي  200تا  30

 

 

 

 (Inversionعمل معکوا سازي )   4 – 4

دو نقطه از آن انتخاب مي شود  در اين عمل يک رشته از داصل جمعيت انتخاب شدت و به صورب تصادفي

 حپس فمه ي بيت فاي بيناين دو نقطه معکوا مي گرددااين عمل در شکل زير ندان دادت شدت احت : 
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 روش فاي مختلفي در معکوا حازي رشته فا وجود دارد که برصي از آنها ع ارتند از :

 

 (Linear + End Inversionروش معکوا سازي از انتها و خطي )    4 – 4 – 1 

عمل معکوا حررازي 0.75 ( با احتمال مدررخص Linear inversionدر روش معکوا حررازي صطي )

از حمت چپ   0.125( با احتمال مساوي  End inversionانجام مي شودا اما در معکوا حازي از انتها )  

ه ان نقطو راحت رشته عمل معکوا حازي صورب مي گيردادر اين روش يکي از نقاط چپ يا راحت به عنو      

شوندا           ست( انتخاب مي  شته ني دتر از نص  طول ز صادفي )که معموسً بي صورب ت ي اول و نقطه ي دوم به 

روش معکوا حازي از انتها باعث مي شود تا تمايل معکوا حازي صطي براي انتخاب نقاط وحخ رشته به      

 نقاط انتهايي نيز معطوف گرددا

 (  Continuous Inversionروش معکوا سازي پيوسته )   4 – 4- 2

درفنگام به وجود آمدن کروموزوم فاي جديد عمل معکوا حررازي براي فر کدام از آنها با احتمال معکوا 

 صورب مي گيردا    prحازي مدخصي برابر  

 

 (Mass Inversionروش معکوا سازي دسته جمعي ) 4- 4 – 3
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صورب نمي گيرد و پس    در اين روش تا زماني که يک جمعيت جديدي به وجود نيايد، عمل م حازي  عکوا 

 از به وجود آمدن کامل آن نيمي از اين جمعيت تحت عمل معکوا حازي قرار مي گيرندا

 

 (Deletion And Duplication) عمل حذف و کپي     4 – 5

در اين عمل دو يا حه بيت به صورب تصاذفي براي حذف شدن انتخاب شدت و بيت فاي ق لي آنها کپي مي       

 عمل در شکل زير ندان دادت شدت احت :شود اين 

 

 

 

 

 (Deletion and Regeneration) عمل حذف و توليد مجدد    4 – 6

شوندا اين فرآيند در         صادفي مجدداً توليد مي  صورب ت شدت و به  در اين عمل ژن فاي بين دو نقطه حذف 

 شکل زير ندان دادت شدت احت :
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 (Segregationعمل جداسازي )    4 – 7

 مطابق شکل، ابتدابيت فايي از والد جدا شدت و حپس عمل ادغام براي توليد فرزندان جديد صورب مي گيرد:

 

 

 

 

 (Cross Over And Inversionعمل ادغام و معکوا سازي )    4 – 8

صادفي ا      صورب ت حتا در اين عمل دو نقطه به  حازي ا خاب نتاين عمل ترکي ي از عملياب ادغام و معکوا 

صورب مي           حازي بر روي آنها  حپس عمل معکوا  شودا  شدت و محتواي بين اين دو نقطه جا به جا مي 

 گيردا شکل زير اين عملياب را ندان مي دفد : 
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[1] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

57 

 

 www.wikipower.ir 305شماره پروژه: نتیکژهای الگوریتم 

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 فصل پنجم :  جهش

 

 (Mutationعمل جهش يا موتاسيون )    5 – 1

 مي رحدا (Mutation)پس از عمل ادغام رشته فا، نوبت به عمل جهش يا موتاحيون 

( و بالعکس احررت که بر احرراا يک احتمال 1( به يک )0عمل جهش يک بيت شررامل ت ديل عدد صررفر )

به صررورب بيت به بيت صررورب مي گيردا عمل جهش به اين ترتيه احررت که يک عدد   pmکوچک متل 

باشد مقدار صروجي را    pm( توليد مي شودا اگر عدد توليد شدت کوچکتر از   1يک ) ( تا0تصادفي بين صفر )  

حت )  حت  False( وگرنه برابر غلخ  )Trueبرابر در ( در نظر مي گيريما اگر براي فر بيت مقدار صروجي در

 باشد بيت تغيير مي کند و گرنه بيت بدون تغيير باقي صوافد ماندا

ل جهش مي يابند، به اين معني که جهش يک بيت بر روي احتمال بيت فاي يک رشررته به صررورب مسررتق

حرراير بيت فا تيثير نمي گذاردا ايت عمل در يک الگوريتم ژنتيک حررادت به منزله ي يک عملگر ثانويه و به  

حتتلقي مي گرددا براي متال، فرض کنيد مقادير بيت فاي    حت رفتن ا منظور حفظ اطلاعاتي که در حال از د

( 1جمعيت در يک محدودت ي صام برابر صفر شدت احت و حل بهينه نياز به يک عدد يک )  رشته فاي يک  

در آن نقطه داردا اين در حالي احت که عملگر ادغام نمي تواند عدد يک را در آن موقعيت توليد کندا بنابراين  

 ( از عمل جهش يا موتاحيون احتفادت مي کنيما1براي توليد عدد يک )

يري از فمگرايي حرررريع و کمک به الگوريتم جسرررتجو براي فرار از به دام افتادن در      اين عمل براي جلوگ 

حوي ديگر اين عمل براي حفظ حالت متفاوب و متمايز بودن کروموزوم      حتا از  ضعي مفيد ا مينيمم فاي مو

 فا در يک جمعيت به کار مي رودا به عنوان متال، جمعيت فاي زير را در نظر مي گيريم :

 

↓ 

0110  1011 
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0011  1101 

0001  0110 

0111  1100 

↑ 

فمان طور که ملاحظه مي شود، فمه ي بيت فاي حمت چپ اين رشته فا صفر احتا اگر رات حل بهينه نياز 

صورب فيچکدام از عملياب فاي ادغام و توليد متل قادر به      شد، در اين  شته با به يک بيت در اين موقعيت دا

اين کار را براي ما انجام صوافد داد و جمعيت پس از اين عمل با توجه          اين کار نخوافند بود اما عمل جهش    

 به يک احتمال مدخص به صورب زير در مي آيد :

0110  1011 

0011  1101 

0001  0110   

1111  1100     → 

 

به طور صلاصه عمل جهش باعث جن ش و حرکت در فضاي جستجو و ذصيرت ي اطلاعاب از دحت نتيجه : 

 مي شودا رفته جمعيت

 

 ( Mutation  Rate – Pmنرخ جهش )    5 – 2

 اين نرخ بيانگر احتمال جهش احت که بر احاا تعداد بيت فاي جهش يافته به دحت مي آيدا

حت که معموسً براي يک جمعيت با اندازت ي   ضو بين   200تا  30اين احتمال مقدار کوچکي ا تا  0.001ع

 صوافد بودا 0.5

 

 (Bit – Wise Operatorبيتي ) عملگر هاي     5 – 3
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کد باينري به عنوان يکي از پرکاربردترين کدفاي الگوريتم ژنتيک محسررروب مي شررروداکار کردن بر روي          

حت که در زبان فايي متل   امکان کار بر  Matlabو برنامه ي  ++Cکدفاي باينري نيازمند کار با بيت فا ا

 ( وجود دارداBit – Wise Operatorروي تک تک بيت فا توحخ عملگرفاي بيتي )

 ( اين عملگرفا را در حه دحته تقسيم بندي مي کند :Bayron S . Gatfriedگاتفريد )

 

 (Onse Complement - Operatorعملگرفاي مکمل يک ) - 1

 (Logical - Operatorعملگرفاي منطقي ) - 2

 (Shift – Operatorعملگرفاي شيفت ) - 3

 

 (Onse Complement - Operatorعملگر مکمل يک )  5 – 3 – 1

به  1( يک عملگر تکي احت که باعث مي شود بيت فاي عملوند معکوا شودا يعني    ~عملگر مکمل يک )

 ت ديل شودا 1به  0و  0

 عمل مکمل يک به صورب زير صوافد بود:   1θ , 2θ( براي دو مقدار دلخوات  8 - 2متلاً در مسئله )

 

2θ      1θ  

a = 0100  0001    →      4         1     24     16 

 

a = 1011  1110    →      11     14     66     84~ 

 (Logical - Operatorعملگرهاي منطقي ) 5 – 3 – 2

 حه عملگر منطقي ع ارتند از :

 ( &) ANDعملگر  - 1
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 ( |)  ORعملگر  - 2

 (^) XORعملگر  - 3

 

ياز به دو      عملوند دارند و به صرررورب بيت به بيت عمل مي کنندا گافي از اين            فر کدام از اين عملگرفا ن

 ( نيز احتفادت مي شوداCross Overعملگرفا به جاي عمل ادغام )

فمان  a , bندرران دادت شرردت احررتا مقادير  9( اين عملگرفا در جدول Truth Tableجدول درحررتي )

 عملوندفاي ما فستندا

 

 9 -جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 (&) AND عملگر  5- 3 – 2 – 1 

دت دادت مي       ANDدر عملگر  صفر برگ شند مقدار يک را بر مي گرداند و گرنه مقدار  اگر فر دو بيت يک با

 شودا

 ( داريم : 9بر روي دو والد )مطابق جدول  ANDبراي متالي از عملگر 

OR . |  . 

a |  b 

ExclusiveOR 

a ^ b 

AND '&' 

a & b 

 

b 

 

a 

0 0 0 0 0 

1 1 0 1 0 

1 1 0 0 1 

1 0 1 1 1 
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   Parent  1a  = 1010  1010   →     10  10  

   Parent  2b  = 1100  0011  →      12    3  

 2  Parent a&b= 1000  0010   →      8        

  

 ( |)  ORعملگر     5 -3 -2 – 2

اگر يکي از بيت فاي آن يک باشرررد مقدار يک را بر مي گرداند و گرنه مقدار صرررفر را بر مي            ORعملگر 

 گرداندا

 

Parent  1a  = 1010  1010   →       10    10 

Parent  2b  = 1100  0011   →      12     3 

  Parent a | b= 1110  1011    →      13    11                                                

   

 (^) XOR عملگر   5 -3 -2 -3

شد و گرنه مقدار     XORعملگر  صفر با مقدار يک را بر مي گرداند اگر يکي از بيت فاي آن يک و بيت ديگر 

 صفر را بر مي گرداندا

 مثال : 

   Parent  1a  = 1010  1010    →     10    10  

  Parent  2b  = 1100  0011   →      12     3  

    Parent a^ b= 0110  1001    →       6     9                                                      

 

 (Shift - Operatorعملگرهاي شيفت )   5 – 3 – 3
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 دو عملگر شيفت ع ارتند از :

 («شيفت به چپ ) - 1 

 (»شيفت به راحت ) - 2

يک متغير    فا بر روي  کدام از اين عملگر عدد            فر  ند اول  ندا عملو ند دار به دو عملو ياز  ما ن عمل مي کنن، ا

 صحيحي احت که عمل شيفت بر روي آن انجام مي شود و عملوند دوم بيانگر تعداد شيفت احتا

 

 («عمل شيفت به چپ )   5 – 3 – 3 – 1

ين تر اين عمل باعث شيفت فمه ي بيت فاي يک عملوند به تعداد عملوند دوم به حمت چپ مي شودا چپ   

 بيت فا از بين رفته و از حمت راحت صفر وارد مي شودا

 مثال :

 a = 1010  0110               →          10          6    

a «2 = 1001  1000         →           9          8          

 ← 
 

  

 (»)  عمل شيفت به راست     5 – 3 – 3 – 2

فاي يک عملوند به تعداد عملوند دوم به حمت راحت مي شودا حمت       اين عملگر باعث شيفت فمه ي بيت 

 راحت ترين بيت فا از بين رفته و از حمت چپ صفر وارد مي شودا

 

 

a = 1010  0110              →             10          6  

a» 2 = 1001  1000          →            2          9          
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 GAاز عملگر هاي بيتي در استفاد      5 -4

عملگر فاي منطقي به صررورب ترکيه فاي متفاوتي به کار مي روند که معموسً از يک جفت از آنها احررتفادت 

 مي شودا

( يا ادغام انتخاب شدت و بر روي فر جفت Matingمتلاً يک جمعيت به صورب تصادفي براي جفت گيري ) 

 صورب مي گيردا ORو عمل  ANDاز بيت فاي آن عمل 

نيز مي توانند براي توليد فرزندان و  XOR و ORو يا عمل فاي  XORو  ANDبه طور مدررابه عمل فاي 

 توليد نسل بعدي به کار رودا

 

 

 

 (  Generation Cycleچرخه ي توليد نسل )    5 – 5

سل در   24شکل   شته فايي به طول  P1 = 4با جمعيت چهاتايي ) GAيک چرصه ي توليد ن بيت  10( و ر

 را ندان مي دفدا

حتا مقدار       صفر تا دت ا حت که يک عددي بين  شته ا در اين متال، تابع فدف )فزينه( برابر تعداد يک فا در ر

حاصررل  1تا  0به دحررت مي آيد تا يک مقدار نرمال بين  10از تقسرريم مقدار تابع فدف بر  Fitnessتابع 

  0.9و 0.6 و0.6 و   0.3اي برابر با Fitness مفروض در اين مسيله مقادير  شودا بنابراين چهار رشته ي  

 صوافند داشتا

 باشد 0.6اگر مقدار ميانگين برابر 
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F(Average) = ( 0.3 + 0.6 + 0.6 + 0.9 ) / 4 = 0.6 

 

 )انتخاب نس ي( به ترتيه برابر صوافد بود با : F / F (av)مقدار 

 

 (0.9 / 0.6) 1.5    ,    (0.6 / 0.6) 1    ,    (0.6 / 0.6) 1    ,    (0.3 / 0.6) 0.5 

بر احاا نظريه ي حياب بهترين فا بهترين موارد دو کپي، موارد ضعي  حذف )مي ميرند( شدت وبقيه فر فر    

دو کپي  1.5پي و صفر ک  0.5برابر   Fitness کدام يک کپي صوافند داشتا از اين رو براي رشته فايي با  

 ندان دادت شدت احتا P2و بقيه ي موارد يک کپي در نظر گرفته مي شودا که اين امر در جمعيت 

 

شته         شوندا متلاً ر صادفي براي انجام عمل ادغام دو به دو جفت مي  صورب ت شته فا به  پس از اين مرحله، ر

با فرض نرخ ادغامي برابر با  نيز جفت بعدي را شرررکل مي دفندا 3و  2يک جفت و رشرررته فاي  4و  1ي 

حت نخوردت باقي مي مانندا نقطه ي ادغام بين بيت فاي   3و  2جفت فاي  0.5 شدت که   5تا  1د انتخاب 

 مقادير بين آنها در دو رشته جا به جا مي شودا

ندان دادت شدت احتا بيت فاي جهش يافته ع ارتند از  P4در جمعيت  P3عمل موتاحيون يا جهش جمعيت  

ش  شته ي    بيت  شته ي اولا نرخ احتمال جهش برابر با   2دم از ر شدت   0.05و بيت اول از ر در نظر گرفته 

 احتا

دان مي دفدا در اين چرصه جمعيت فاي        P4 جمعيت  شدت ي بعدي را ن سل توليد  به عنوان  P3 و P2ن

 مراحل مياني در چرصه ي توليد نسل محسوب مي شوندا
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( و نرخ ادغام Mutation Rate( ، نرخ جهش )Population Size) پارامترفايي متل اندازت ي جمعيت

(Cross Over Rate( به عنوان پارامترفاي کنترلي )Control Parameter  ستند که بايد ق ل از ( ف

 اجراي الگوريتم مدخص شوندا

ثابتي  دادبراي صاتمه دادن به الگوريتم نياز به يک شررررط صاتمه داريما اين شررررط مي تواند پس از توليد تع

مدخص شود و يا پس از اينکه رشته فاي جمعيت به يک     Fitnessنسل و يا رحيدن به يک حداکتر مقدار   

 درجه ي فمگني صاصي رحيدند اتفاق بيفتدا فمه ي مراحل فوق در شکل زير ندان دادت شدت احت :
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 [4]و [1]

 

 

 

 

 

 

 فصل ششم : مفاهيم تکميلي

 

 ( Convergenceژنتيک )همگرايي الگوريتم    6 - 1

( صورب (Markov Chain بااحتفادت از زنجيرت ي مارکوف GAتاکنون تحقيقاتي براي بررحي فمگرايي 

(ااين بررحرري فا برروي جمعيت فاي بزرگ ونرخ موتاحرريون پايين به   Nix-Vose-1992گرفته احررت)

حيدن به يک اندازت ي)جمعيت(  صورب آماري انجام شدت احتابراي متال آنها ندان دادند که فمگرايي با ر     

 بحراني حاصل مي شودا

 Aytug مطالعاب ديگري دربارفي پيدا کردن يک حد باس براي تعداد تکرارفا نيز صرررورب گرفته احرررت)

Greenhalgh 2000 و ( Koehler 1996    ضي دربارت صرير و جامع ريا اما به طور کلي يک اث اب 

 ي فمگرايي وجود نداردا
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حطون       يک معيار ديگر فمگر حطر و  صد ثابتي از  صورب بيان کرد که وقتي يک در ايي را مي توان به اين 

شوند    ش يه فم مي  صد      ,فاي ماتريس جمعيت  حت اين در صورب گرفته ا ميتوان فرض کرد که فمگرايي 

 باشدا  %85    يا 80 ممکن احت %

يي            گرا م ف بررحررري  مي  ي گو)      GAامررا يررک روش قررد ل تفررادت از قضررريرره ي ا  Schemaبررا احررر

Theorem(احت)Holland 1975ا) 

 ( احتا*()don’t care( و بي افميت )1( و )0يک الگو رشته اي از کاراکترفاي صفر)طبق تعريف:

 

بيانگر يکي از چهار رشرررته    ,که دو بيت وحرررخ آن مي تواند صرررفر يا يک باشرررد        00**11متلا الگوي 

باينري حه رقمي يک الگو را براي يک عدد 27 احتاشکل 111100و110000,111000,110100

از مرت ه حه احت(ادر   000**ندان مي دفداتعداد نقاط ثابت در يک الگو را مرت ه ي آن الگو ميگويند )متلا 

شه فاي مکعه      حه گو حه رقمي با مرت ه ي  شکل عدد  ضلع فاي مکعه و مرت ه ي يک  ,اين  مرت ه ي دو 

 وجوت مکعه را ندان مي دفندا
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شته ر  Fitnessمقدار ميانگين  براي يک الگو  Fitnessا به الگو ارت اط مي دفيما که اين مقدار ميانگين ر

 با توجه به ترکيه يک جمعيتاز يک نسل به نسل بعدي تغيير مي کندا

شته فاي بهينه رقابت الگوفا باعث افزايش تعداد موارد در جمعيت مي گرددا اگر     ستجو براي ر با توجه به ج

باس فرض کنيم، آنگات نتيجه  Fitnessيت الگو با طول کوتات و ميانگين رشرررته ي بهينه را با توجه به موقع

باس و طول کوتات  Fitnessيک حرررزي رشرررته فاي بهينه صوافد بودا به چنين الگوفايي که داراي مقدار       

را بر  GAگفته مي شودا فنگامي که عملگرفاي   Building Blocksاحت، اصطلاحاً بلوک فاي حازندت    

حي      روي يک جمعيتي شته به وجود مي آيندا برر شته فا اعمال کنيم، تعدادي از اين بلوک فا در طول ر از ر

 فا ندان مي دفد که الگوفاي به وجود آمدت ي نامناحه از بين مي روند )مي ميرند(ا

حت الگوفاي صوب را فم از بين ب ردا     حت که عملگر ادغام ممکن ا اما صطري که در اينجا وجود دارد، اين ا

 راين انتخاب يک عملگر ادغام مناحه نقش حياتي را در اين زمينه ايفا مي کندابناب

يا تک نقطه اي    Two Point Cross Overاز ادغام دو نقطه اي )   GAمعموسً در کاربردفاي فني     )

(Singleاحتفادت مي شودا ) 

حعه ي بلوک فا )         ضاي ژنتيک تو ستجو در ف حاً معني ج حا حتا اين Building Blocksا بلوک فا با  ( ا

توجه به ترکيه عملگرفاي ژنتيک با يکديگر ترکيه شررردت تا بلوک فاي بزرگتري و بهتري را بسرررازند و             

 حرانجام منجر به فمگرايي به يک ناحيه ي بهينه شوندا

 ندان داد : 28را مي توان به صورب شکل  GAبه طور صلاصه يک چرصه ي 
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 (Goldberg - 1989) قضيه ي الگو :      6 - 2  

( به صررورب نمايي در نسررل بعدي بيدررتر اتفاق مي افتند و   Fitnessالگوفاي بهتر )نسرر ت به ميانگين 

 الگوفايي با بدترين مقدار نس ت به ميانگين در نسل بعدي کمتر اتفاق صوافد افتادا

ر زمان بر اين احرراا الگوفاي مناحرره به حياب صود در نسررل فاي بعدي ادامه مي دفندا بهترين الگوفا د 

 يک تخميني از نرخ فمگرايي مي باشدا GAحياب 

ضي را با    سل   sبنابراين اگر يک الگوي فر سل         tدر جمعيتي از ن دان دفيم ؛ تعداد نمايش اين الگو در ن ن

t + 1 : برابر احت با 

St+1     = St  Pt  (1 + Qt  ) Rt 

 

Pt  احتمال انتخاب يک الگو براي حياب در نسل بعديا : 

Qt  احتمال انتخاب يک الگو براي جفت گيري : 

Rt  احتمال اينکه يک الگو توحخ عملگرفاي ادغام و موتاحيون از بين نرودا : 

 

 باشد، حرانجام اين الگو از بين مي رودا  Pt (1 + Qt ) < 1بايد توجه داشت که اگر 

 حياب الگو بر احاا فرمول زير صوافد بود :
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St+1  ≥   (Pt Pt-1  …. P1  )[(1 + Qt  )(1 + Qt-1  )…(1 + Q1  )](Rt Rt-1  ….R1  

) S1 

 

 اين فرمول احتمال انتخاب يک الگو را که از يک نسل با نسل ديگر متفاوب احت، ندان مي دفدا

سل اوليه الگوي برابر با   سل فاي بعدي به مقدار             Pt (1 + Qt) > 1ن حت در ن    دارد که ممکن ا

Pt (1 + Qt) < 1  برحد و فمان طور که اشارت شد، در اين حالت براي مدب زيادي زندت نخوافد ماندا 

( از فرمول زير به دحرررت مي  Single Pointتئوري الگو براي عملگرفاي انتخاب و ادغام تک نقطه اي )     

 آيد

 

St+1  ≥ st (f / f) {1 – [Pc  δ  / (Nbits   - 1)] – ξ pm }   

 

 که :

f  ميانگين :Fitness روموزوم فاي شامل الگواک 

f ميانگين : Fitness جمعيتا 

Pc احتمال ادغاما : 

Pm احتمال جهش )موتاحيون(ا : 

δ  فاصله بين اولين و آصرين بيت الگوا : 

Nbits تعداد مکان فاي ادغاما : 

ξ  تعداد رقم فاي تعري  شدت در الگوا : 

 

 شرط توقف الگوريتم     6 – 3
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 جود دارد، اين احت که چه زماني بايد الگوريتم متوق  شود ؟حؤال مهمي که در اينجا و

 بايد اذعان کرد که فيچ جواب جامع و مناح ي براي اين حؤال وجود نداردا

 اما بعضي از شرط فاي توق  متداول ع ارتند از :  

اين حررادت ترين و کوته فکرانه ترين روش احررتا به اين معني که اگر مقدار   رساايدن به جواب  : – 1

 کروموزوم مناحه ترين باشد، الگوريتم متوق  مي شودا

شرفت :  – 2 بار تکرار با فمان کروموزوم فاي ق لي ادامه پيدا کندا  xپس از  GAيعني الگوريتم  عدم پي

 در يک مينيمم موضعي گير افتادت باشدا چه اينکه الگوريتم به جواب بهينه رحيدت باشد يا

 

 به يک مقدار مدخصي رحيد، الگوريتم متوق  مي شودا Fitnessاگر مقدار تابع  به روش اماري : – 3

 

اگر با فيچ کدام از موارد فوق جواب نداد، شررررط توق  را تعداد       ( :Iterationsتعداد تکرارها )   – 4

 تکرافاي مدخصي قرار مي دفيما

 

ساز موضعي )  بهين – 5 حتفادت مي کنيم که در      ( :Local Optimizerه  حاز موضعي ا از يک بهينه 

 صورب عدم پيدرفت متوق  مي شودا

 

دود، بايد پارامترفاي ان را )متل اندازت ي جمعيت ،   نکته ي مهم : اگر الگوريتم به يک حل بهينه فمگرا ن

 نرخ جهش ، نرخ ادغام و امتال آن را( دوبارت تغيير دفيما

 

 

 بهينه سازي چند مرحله اي     6 – 4
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ب مهم بهينه حازي حيستم فاييکه شامل چندين متغير فستند، در فضافاي جستجوي بزرگ يکي از مدکلا        

 و احاحي به شمار مي آيندا

در اين مسائل با اضافه شدن متغيرفا و فاکتوفاي اضافي به مسئله ي فضاي جستجو به صورب نمايي رشد           

( مطرح گرديدا فدف از اين 2000) Erbatureمي کندا اين روش بهينه حرررازي چند مرحله اي توحرررخ 

ز بهينه حررازي احررتا در اين روش يک بهنه روش کافش فضرراي جسررتجو براي متغيرفا در فر مرحله اي ا

حتفادت از يک مجموعه ي گسسته از مقادير صورب مي         حازي اوليه به عنوان مرحله ي اول بهينه حازي با ا

گيردا در اين فازف الگوريتم به صررورب اتوماتيک، مجموعه ي گسررسررته ي اصررلي را به چند زير مجموعه   

 تقسيم مي کندا

 اين زير مجموعه فا به کار مي رود ع ارتست از :فرايندي که براي توليد 

 مقادير به دحت امدت در مرحله ي اول بهينه حازي به عنوان مقادير اصلي در نظر گرفته مي شودا - 1

 مجموعه ي گسسته ي اصلي به چند زير مجموعه ي مساوي تقسيم مي شودا - 2

 ر مجموعه فاي مناحه تخصيص مي يابندامتغيرفاي مسئله با توجه به مقادير به دحت آمدت به زي - 3

 زير مجموعه فا گسترش مي يابندا - 4

اين فرآيند مانع از قرار گرفتن در يک بهينه ي موضع صام مي شودا در مرحله ي دوم بهينه حازي متغيرفا    

از زير مجموعه فاي کوچکتري احرررتفادت مي کنندا از اين رو مرحله ي دوم در مناطق بيدرررتري از فضررراي 

 جو عمل مي کنداجست

 ويژگي فاي بهينه حازي چند مرحله اي ع ارتند از :

ح ي از فضاي       نخست :  - 1 حازي را به حمت رات حل فاي بهينه و نقاط دلخوات و منا اينکه فرآيند بهينه 

سير کردا        حمت جواب تف حازي را مي توان يک گام به  ستجو فدايت مي کندا بنابراين فر مرحله از بهينه  ج

 ين روش در فر فضاي جستجو که مقادير بهينه نزديک فم باشند به صوبي عمل مي کندافمچنين ا
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از آنجايي که ظرفيت مجموعه ي گسررسررته ثابت احررت، فر زير مجموعه اي که از تقسرريم    دوم  :  - 2

 مجموعه فاي گسسته به دحت مي آيد، بايد کمتر از ظرفيت در نظر گرفته شدت باشدا

 

دو يا حرره مرحله ي بهينه حررازي براي فمگرايي به مقدار بهينه در مسررائل بهينه  تجربه ندرران مي دفد که

 حازي گسسته يا پيوحته کافي احتا

 

 GAبرخي از مفاهيم تکميلي و پيشرفته در    6 – 5

روشهاي جديد در عملگرفاي ادغام باعث شدت احت که امکان جستجو در طول متغير نيز ممکن شودا فرض      

شدت     xi^(k)    xi^(y) , کنيم  شته والد    x مقدارفاي متغير طراحي  شنداعمل ادغام بين   jو  kدو ر با

 اين دو مقدار باعث توليد مقادير جديدي متل :

Xi ^new = (1 - λ  ) xi^(j)   + λ  xi^(k) 

 

شد که پارامتر   حتا اين معادله مقادير جديد دو والد را تول       λصوافد  صفر تا يک ا صادفي بين  د ييک عدد ت

ساني در توليد يک       شودا اين روش ادغام داراي احتمال يک ح ه مي  مي کند که براي فر يک از متغيرفا محا

 نقطه درون ناحيه محصور بين دو والد احتا

 (Multi – Objective Optimizationبهينه سازي چند تابعي )      6 – 6

چند تابع را به يک تابع فدف ت ديل مي  ( چندين تابع فدف وجود داردا که اينMooدر اين بهينه حرررازي )

 کنيما اين عمل معموسً با احتفادت از فرول زير صورب مي گيرد :

Q = w1 f1  + w2 f2  + … + wn fn 
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فا توابع ما فسرررتندا اين معادله يکي از روش فاي ت ديل چند تابع به يک             fفا ، وزن فا و   wدر اين فرمول 

تابع تکي احرررتا بنابراين حل مسرررائل چند تابعي يعني حل چندين تابع با وزن فاي مختل ا اين جواب فا              

 نيز شناصته مي شودا Paretoگافي با عنوان جواب فاي بهينه 

 

 (Continuous – Genetic Algorithmالگوريتم ژنتيک پيوسته )     6 –7

صورب           حت مقادير متغيرفر به  سائل عملي ممکن ا شدا اما در م حتفادت  دتر از کدگذاري باينري ا تا کنون بي

شود تا اندازت ي کروموزوم فا و جمعيت         شد، زيرا باعث مي  حه ن ا شند و ت ديل آنها به باينري منا حته با پيو

 بسيار بزرگ شودا

( براي نمايش کدفا احرتفادت مي کنيما مزيت اين  Floating - Pintشرناور ) در اين شررايخ از اعداد مميز  

 روش فضاي ذصيرت حازي کمتر و حرعت بيدتر نس ت به روش باينري احتا

 

 (Parallel Genetic Algorithmالگوريتم ژنتيک موازي )   6 – 8

سيار  Cost – Objective Functionمعموسً در مسائل طراحي مهندحي با توابع فدف يا فزينه ي )   ( ب

دارندا از حرروي ديگر امکان پيادت حررازي الگوريتم فاي   CPUپيچيدت برصورد مي کنيم که بار زيادي براي 

 ژنتيک به صورب موازي براي پردازش توابع به صورب فمزمان وجود داردا

 اين روش باعث افزايش حرعت پردازش فاي بسيار حنگين مي گرددا 

 

 

 (Gray Codeکد گري )    6 – 9

فمان طور که در ابتدا ديديم ، روش فاي مختلفي براي کد کردن وجود داردا يکي از اين روش فا روش کد         

شرح کاربردفاي اين کد و نحوت ي به        Gray Codeگري ) ضوع از  شدن مو حتا که به صاطر طوسني  ( ا
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به صررورب کلي با  نحوت ت ديل کد باينري به کد گري را 29دحررت آوردن آن صودداري مي کنيما شررکل  

 ندان مي دفدا XORاحتفادت از عمل 

 

 

 

 

 

 با روشهاي قديمي بهينه سازي GAشباهت ها و تفاوت هاي     6 – 10

با فمه ي روش فاي بهينه حرررازي متفاوب احرررتا الگوريتم فاي ژنتيک با يک  GAفمان طور که ديديم 

حت که مي        حري رشته فاي کدشدت به جاي متغيرفا کار مي کنندا مزيت کار با متغيرفاي کد شدت در اين ا

نياز به مقاديري از تابع در نقاط  GAتوان توابع پيوحرته را نيز به صرورب گسرسرته کد کردا به ع ارب ديگر،     

حويي عملگرفاي            گ حازدا از  سر مي  سائل گوناگون را مي سياري از م سته دارد که اين روش امکان حل ب س

GA        حتفادت مي کنندا شته براي جستجوي مؤثر ا با جمعيتي از نقاط   GAاز مدابهت فاي موجود در يک ر

تايي وجود دارد  امکان پيدا کردن رات حل فاي بهينه ي چند       GAبه جاي يک نقطه ي تکي کار مي کندا در       

 که اين امر موجه کافش زمان و فزينه ي طراحي مي گرددا
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با روش فاي قديمي يک حرررري شررر افت فايي نيز وجود داردا در روش فاي            GAبا وجود تفاوب فاي    

شد، حداقل دو        دخص مي  ستجو براي پيداکردننقطه ي جديد م ستجوي قديمي فنگامي که يک جهت ج ج

 جستجو تعري  مي گرديدا نقطه به صورب صرير براي جهت

شودا بنابراين عملگر     حتفادت مي  از طرف ديگر ديديم که در عملگر ادغام از دو نقطه براي توليد نقاط جديد ا

ادغام مدابه روش جستجوي جهت دار احتا با اين تفاوب که جهت جستجو براي فمه  ي نقاط در جمعيت      

صادفي     صورب ت ستا از انجايي که دو نقطه به  شوند جهت فاي مختلفي براي   ثابت ني در ادغام انتخاب مي 

جسررتجو امکان پذير احررتا عملگر توليدمتل يک تيثير غيرمسررتقيم در جهت جسررتجو داشررته و به فدايت   

 جستجو کمک مي کندا فدف از عملگر جهش توليد يک نقطه در نزديکي نقطه ي فعلي احتا

 احت ا Hooke – jeevesجستجو در عملگر جهش مدابه روش جستجوي محلي و 

 

 GAنکات مهم در هنگام کا با    6 – 11

 بايد به اين نکاب توجه کنيم : GAبراي کار با 

 مهم احت ، متل GAتوجه به فاکتورفاي احاحي که در پيادت حازي  - 1

 نحوت ي نمايشا ٭

 اندازت ي جمعيت و نرخ جهشا ٭

 روش فاي انتخاب و حذفا ٭

 عملگر فاي ادغام و جهشا ٭

 

 شرط صاتمها  – 2

 کاراييا  – 3
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  GAمزاياي    6 – 12

 ع ارتند از : GAبعضي از مزاياي 

 فهم آحانا – 1

 مجزا بودن و ماجوسر بودن آنا - 2

 پدتي اني از بهينه حازي چند تابعي )فدفي(ا - 3

 مناحه براي محيخ فاي نويزيا - 4

 مي شودافميده يک جواب داريم که اين جواب با گذشت زمان بهتر  - 5

 امکان احتفادت به صورب توزيع شدت و موازيا - 6

 روش فاي مختلفي براي افزايش حرعت و پيدرفت الگوريتم وجود داردا - 7

 بهرت برداري حادت از جواب فاي ق ليا - 8

 ( براي کاربردفاي ترکي ياBuilding Blocksانعطاف پذيري در شکل دفي بلوک فاي حازندت ) - 9

 وجود يک حافظه يا تاريخچه ي معت را  - 10

 

 استفاد  مي کنيم : GAچه موقعي از 

GA :در موارد زير به کار مي رود 

 

 جواب فا بيش از اندازت پيچيدت يا بي تحرک باشندا - 1

 نياز به يک وحيله ي اکتدافي براي پيدا کردن رات فاي جديد داشته باشيما - 2

 حل شدت احت باشداGA در  مسئله ش يه مسائلي که تاکنون - 3 

 بخوافيم جواب فاي موجود را با فم پيوند بزنيما - 4
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13 

– 6   

 GAکاربردهاي 

 در علوم مختل  ع ارتند از : GAبرصي از مهمترين کاربردفاي  

 

 

 [3]و [1]

 

 

 

 

 

 

 کاربرد زمينه

 رهگيري و .. –سيستم هاي تعادلي  –پرتاب موشک  –خطوط انتقال گاز  کنترل

 شبکه هاي ارتباطي و .. – VLSIطراحي مدارات  –طراحي هواپيمي  طراحي

 تخصيص منابع و .. –زمان بندي  –برنامه ريزي توليد  مديريت و برنامه ريزي

 مسير حرکت روبات ... روباتيک

 الگوريتم هاي طبقه بندي و .. –طراحي شبکه هاي عصبي  يادگيري ماشين

 طراحي فيلتر و .. پردازش سيگنال

 مسير يابي در شبکه ها و..  –حل مسئله ي فروشند  ي دور  گرد –هنر و موسيقي ساير موارد
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 فصل هفتم : طبقه بندي کنند  ها 

 

 طبقه بندي کنند  ها     7 – 1

حري از الگوفاي ورودي و قرار دادن آنها در يک        حت به فمافنگ نمودن يک  سيم بندي مربوط ا شکل تق

شوند بنابراين کاملاً         ط قه  حته بندي مي  شدت و د شناصته  صياب صام  صو صاما الگو فا از طريق برصي ص

حت که آنها را تحت عنوان وکتورفاي چند بعدي در نظر بگيريم در اينجا حرف   دانگر تعداد  « d»ط يعي ا ن

 صصوصياب )اشکال( احتا اين نوع نمايش دادت فا مفهوم فضاي اشکال را القاء مي کندا 

سئله        « d»در اين ابعاد  شوندا در اينجا م دان دادت مي  صورب زير مجموعه ن صورب نقطه و ط قاب ب الگوفا ب

دخيص دفيم فر الگو )     حت که ت صلي اين ا ( در کدام ط قه قرار مي گيردا اگر ط قاب مختل  با Patternا

ديگر فسررتندادرتصررويريک  فم تداصل پيدا نکنند، گفته مي شررود که اين ط قاب کاملاً جداگانه و مجزاازفم

 شکل دو بعدي را مدافدت مي کنيدکه داراي حه ط قه احتا 
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تقسرريم بندي فاي گوناگون را عملي کنيما يکي از اشررکال   gi(xما مي توانيم به کمک تابع جدا کنندت فا )

 دي در اين تقسيم بندي فا به ما کمک کندا حادت اين تابع، الگوي صطي احت که مي توان تا حد زيا

فمچنين اين ط قه بندي کنندت فا مي توانند با توابعي که منط ق بر روش فاي ديگر فستند کار کنندت برصي 

 از رايج ترين آنها ع ارتند از: 

 حداقل فاصله، فاصله بين بردار و ط قه ي مربوطه و انتخاب شدت  ٭

 يک الگوي جديد با الگوي مجاور در نظر گرفته مي شودا نزديک ترين عامل، در اينجا  ٭

 ش که فاي عص ي  ٭

 

 الگوريتم ما    7 – 2

در اينجا ما با يک مجموعه از الگوريتم فاي ط قه بندي شررردت حرررر و کار داريم که صودمان آنها را به وجود 

 آوردت ايما قصد ما از انجام اينکار توصي  شيوت فاي گوناگون و مقايسه ي عملکرد نس ي آنها با فم احتا 

ح اتي پيچيدت ف    سياري از اين الگوريتم فا به لحاظ محا ديدن     از آنجائيکه ب حرعت بخ به  ستند و به منظور 

شتيم )ارزش          شکل فا را پايين نگهدا ضاي  شکار ما ابعاد و ف ح اب و جلوگيري از بروز صطافاي آ  dاين محا

حت( فمچنين به فمين دليل، ط قه بندي کنندت يا     2برابر  شدت ا را محدود نموديم تا  classifierقرار دادت 

 بين آنها بپردازيما  فقخ از اين طريق بررحي تفاوب فاي صطي

عملکرد مجزاي صطي به دو ط قه ي صام محدود مي گرددا فر الگو داراي اطلاعاب صام صود احرررت که 

 کد بندي شدت احتا  -1يا  1بصورب 

با داشررتن مجموعه از الگوفاي نمونه، ما از حرره تکنيک متفاوب براي يافتن صطي احررتفادت مي کنيم که به  

موعه را به دو ط قه جداگانه و مجزا تقسرريم کندا بنابراين عملکرد مجزاي صطي بهترين شررکل بتواند اين مج

 را مي توان بدين شکل پارامتر بندي نمود: « d»در فضاي ابعاد 
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حه با ط قه بندي کنندت، تنظيم       xiدر اينجا  دان مي دفد و وزن فا را مي بايد متنا شکل را ن ابعاد و وکتور 

 نمودا 

دتر تعداد پارامترفا، در صورتيکه موارد    شد مي توان از الگوريتمي مرحوم به    2براي کافش بي بعدي مدنظر با

Brute force  و يا الگوريتم ژنتيکي براي پارامتربندي صخ و زاويه احتفادت نمودا ) ال ته بايد محورx  را فم

 ظر گرفت، اين روش اصطلاحاً پارامتر بنديدر نظر گرفت( و نزديک ترين فاصله نس ت به مورد اصلي را در ن 

 نرمال )ط يعي( ناميدت مي شودا

 

 ( Brute force) روش بوروت فورا    7 – 3

شکل با ارزش فاي )   شدت اند به منظور يافتن رات حلي   -1و  1اگر فرض کنيم وکتورفاي )بردارفا(  ( تنظيم 

حتفادت نمود زاويه    درجه محدود شدت اند و فواصل    360فا بين صفر تا   مناحه بايد از پارامترفاي فاصله اي ا

 ا  41/1صفر تا 

با در نظر گرفتن پارامترفاي صام مي توان عملکردفاي گوناگون را مورد بررحررري قرار داد که ال ته مواردي 

).....(( در زمان dمحدود فستندا الگوريتم )در ابعاد  21 dnnno مي باشند وkn  تعداد زير مجموعه فاي موجود

 محورفا مي باشدا  kدر امتداد پارامتر 

 کاملاً واضر احت که اين شيوت فاي آزمايش و صطا با افزايش ابعاد و فضاي شکل غير قابل اجرا تر مي شودا 

 

 شبکه خنثي     7 – 4
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مايدا صطا احتفادت مي ن  يک ش که صنتي به جستجوي رات حلي مطلوب مي گردد و اين شيوت و فرآيند کافش   

ش که ي صنتي بدون فيچ گونه سيه ي      حتفادت از يک  ستيم، ا فنگاميکه ما بدن ال يک تابع مجزاي صطي ف

 پنهان، براي ما کفايت مي کندا 

 اگر بردار شکل را داشته باشيم، نتيجه اينگونه محاح ه مي شودا 

 

 

اصطلاحاً حداقل مقدار )يا   bناميدت مي شود،   (synaptic)اصطلاحاً نيروفاي حيناپتيک    aiدر اين فرمول 

اصررطلاحاً تابع فعال ناميدت مي شررودا اگر براي فعال حررازي از تابع فويت  f(x)آحررتانه( ناميدت مي شررود و 

 )شناصت( احتفادت شود در اينصورب ش که ي صنتي فقخ يک تابع صطي صوافد بودا 

ح ه ي تابع صطا م    حادت تر کردن محا حتفادت مي کنيما ارزش تابعي داراي   c tanh(x) =f(x) ا از براي  ا

دابه )  حت با ترکيه صطي از معادله    xنماد و علامتي م حت )که برابر ا (، و ط قه بندي آن بر ط ق فمان 2( ا

 علامت انجام مي شودا 

 براي متغيرفاي ط قه را توصي  مي کندا( 1و  -1)که علت انتخاب 
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ستند که تحت عنوان ط قه   تمامي الگو فا داراي ارزش شدت   1)قدر( مت ت براي اين تابع فعال ف ط قه بندي 

 ط قه بندي مي شوندا  -1و بقيه ي آنها تحت عنوان ط قه 

شيه تابع نس ت به م نا را محاح ه مي کند، تابع صطا ع ارتست از مجموعه تفاوب بين ط قه ي  cقدر مطلق 

 الگو و اينگونه محاح ه مي گرددا 

 

 

احتوارند، پارامترفا را طوري تنظيم مي کنند  Error – back- propagationشيوت فايي که بر پايه ي  

شيه ترين نقطه متمايل       شيه تابع به طرف پر  حانيما فمانطور که  تا از اين طريق تابع صطا را به حداقل بر

 ينگونه بيان کرد: را مي توان ا Pاحت جهت ديگر بايد بسمت حداقل باشدا بنابراين فر پارامتر 

 

 

عدد کوچکي که   « e»در اينجا  

ر متغير احت تا بتواند بر حرعت فمگرايي تاثي « حرعت فراگير »ناميدت مي شودا  « حرعت فراگيري »اصطلاحاً  

شدن الگوفا تنظيم نمود )که به آن فراگيري آنلاين گفته مي     دخص  بگذاردا ارزش فا را مي توان پس از م

ان پس از اتمام کل دورت انجام داد )که به آن فراگيري گروفي گفته مي شرررود( در       شرررود( و يا اينکه مي تو  

مرحله آموزشرري شرر که مجموعه ي آموزشرري بطور مکرر از شرر که ع ور مي کنندا ) فر کدام از اين گروت فا 

 تابعناميدت مي شرروندا تا اينکه بين پارامترفا فمگرايي بوجود آيد و  epochاصررطلاحاً دورت ي زماني و يا 

 صطا دچار کافش بيدتر نگرددا( 

حتفادت از بکار روش صام صارج از آموزش       ده بايد با ا شيد که ميزان فعال بودن و کارائي فمي شته با دقت دا

 مورد حنجش و بررحي قرار گيردا 
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از اطلاعاب صام در مورد شکل و فضاي پارامترفا   « ش که فاي صنتي »شيوت فاي کافش ميزان صطا، مانند  

( local minimumدت مي کنند بنابراين ممکن احررت منجر به صطر بوجود آمدن حداقل موضررعي )احررتفا

 شود و بنابراين مي تواند ح ه شکل گيري رات حلي براي مسئله گرددا 

 

 الگوريتم ژنتيک     7 – 5

ستند و           سائل ف سيم بندي م شي نمودن و تق حفار ح ه کلي،  الگوريتم فاي ژنتيک در واقع الگويي براي محا

 قادرند که حد و مرز بين پارامترفا را تعري  کردت و به بررحي و مطالعه آنها بپردازندا 

ند و به   لوگيري کدر اين زمينه ما نياز به يک روش مطلوب و بي نقص داريم بطوريکه بتواند از بروز صطافا ج         

عاب             بدا الگوريتم فاي ژنتيکي در واقع از ترکي ي از تحقيقاب و مطال يا قابل ق ول دحرررت  نتيجه مطلوب و 

 جهاني و اطلاعاب محلي احتفادت مي کندا 

نام دارد که در واقع حامل يک حرررري اطلاعاب در « کروموزم»يکي از حررراصتارفاي اوليه الگوريتم ژنتيکي 

صلي توابع و پارامتربندي آنها       مورد برصي پارامتر شکل ا حتا  دان دفندت اطلاعاتي پيرامون توابع ا حت و ن فا

 از ق ل بايد مدخص شودا 

فر کروموزم داراي يک تعداد ژن احررت که مسرراوي احررت با تعداد پارامترفاي موجود در تابع مجزا يک ژن  

حتا اين در واقع يک توالي از بيت  حت )  نمايش دو گانه ي  ارزش پارامتر ا صفر و يک( و طول  bits)فا ( ،

آن ) که از ق ل تعيين شرردت احررت( دقت ارزش پارامتر فا را منعکس مي کندا در مطالعاب و تحقيقاب انجام  

گرفته توحخ ما، تمامي اطلاعاب و دادت فا دوبارت تنظيم وردت بندي شدند بطوريکه تمامي پارامترفاي مربوطه 

 1/0( براي رحررريدن به نتايج با دقت %     10bitبيت )   10و از يک ژن   ( قرار گيرند  -1و  1در محدودت ي ) 

 احتفادت گرديدا 

تابع تناحررره يک کروموزم در واقع يک نوع حرررنجش و اندازت گيري کارائي آن احرررت و فمچنين کميت         

حت     الگوريتمي که براي رحيدن به حداکتر تلاش مي کندا در مطالعاب ما، اين در واقع بخدي از الگو فايي ا
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که با توابع صام پارامتربندي شررردت و در يک مجموعه، براي انجام آزمايش قرار مي گيرندا اين نوع انتخاب 

به ما اجازت مي دفد که الگوريتم ژنتيک را مورد آزمايش قرار دادت و آنها را با شيوت فاي انتخابي ق لي مقايسه 

 کنيما 

از يک نقطه تلاقي جديد بوجود مي آيند، و يک نقطه يک کروموزم جديد از پيوند دو کروموزم و با احرررتفادت    

شود تمامي صصوصياب از والد        صادفي انتخاب مي  صورب راندوم و ت به نقطه ي تلاقي انتقال مي يابد و  Aب

صيالت والد         صو حپس تمامي ص شودا و  شودا   Bيا کپي مي  از نقطه ي تلاقي به انتهاي کروموزم کپي مي 

س  ش يه          بنابراين کروموزم جديد از ق سمت انتها و دمُ  حت و از ق ش يه يکي از والدين ا حر  سمت  مت باس و ق

)که يکي از آنها ش يه حر کروموزم جديد و ديگري ش يه     Bو  Aوالد ديگر احت پيچيدگي موجود بين والدين  

شودا ال ته برصي از گوناگوني فا که از           صل مي  صادفي حد و ف حخ يک حرکت راندوم و ت حتا( تو دمُ آن ا

حتفادت مي        بي صياب والدين صود از روش فاي ديگر ا صو حتفادت مي کنند و يا ص ش از يک نقطه ي تلاقي ا

 کنند نيز موجود فستندا 

شيوت فا و رات حل فاي جديدي منتهي     ستند زيرا آنها به حلق  جهش فا يکي از بخش فاي مهم الگوريتم ف

سمت از ژنوم کرومو       شد که فر ق دخص  شوند در تحقيقاب ما م زم جديد داراي يک احتمال ثابت براي مي 

 و يا برعکس مي شودا  1به  0( از حالت bitجهش احت، فرآيند جهش در واقع باعث تغيير ذرت )

احتمال جهش در واقع يک پارامتر حائز افميت بودت و مي بايد با گذر زمان دچار تحول و تغيير گرددا در ابتدا، 

حت که احتمال جهش باس رو   ضاي پارامتر گرددا فمانطور   حعي بر اين ا شامل نقاط مختل  ف د و اين جهش 

شويم بايد احتمال جهش يابد تا بدين ترتيه کروموزم فاي جديد ايجاد   که ما به حالت مورد نظر نزديک مي 

 شدت و به اندازت ي کافي به والدين صود ش يه شوندا 

فمزمان با پيدرفت الگوريتم، تکامل مي  ( در واقع مجموعه اي از کروموزم فاحت که  Colonyيک کُلُوني )

يابد و از طريق بوجود آمدن دو کروموزم اتفاقي )راندوم( بوجود مي آيد و حررپس به رشررد و تکامل صود ادامه 

 مي دفدا
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 اندازت و وحعت اين کلوني بستگي به چگونگي و حرعت الگوريتم داردا

ولد احررت و از اين طريق مي تواند ژن فاي  در فر دورت ي زماني فر ارگانيسررمي داراي فرصررت براي زاد و

 صود را به کروموزم فاي جديد انتقال دفدا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

با حداکتر اندازت ي کلوني تعيين  1چگونگي و احتمال زاد و لد و توليد متل از طريق بررحرري اندازت ي کلوني 

کروموزم تنها يکي از آنها بطور تصررادفي انتخاب مي گرددا براي حفظ اندازت ي کلوني  10مي شررودا از بين 

ند بجز قوي ترين و بهترين آنهاا   کروموزم فاي پيوندي بر احررراا معيار غريزي مي ميرند و از بين مي رو     

بنابراين در فر دورت ي زماني تمامي کروموزم بجز بهترين و قوي ترين آنها ممکن احرررت بميرند و علت آن       

 تجمع بيش از حد آن و گنجايش کلوني و حداکتر اندازت ي کلوني احتا 
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داراي احتمال مردن )مرگ( در  علاوت بر اين يک بخش از کروموزم فا که داراي عملکرد ثابت پاييني فستند،

اثر انتخاب ط يعي فسررتندا اين مسررئله حائز افميت احررت که آندحررته از کروموزم فايي که دچار اصتلال در 

 عملکرد فستند کاملاً نابود نمي شوند زيرا آنها فنوز داراي شانس براي توليد اوسد )مولود( مي باشندا

 

 (Appletآپلت )    7 – 6

يدت مي  نيز نام « ريز برنامه  »ي آپلت )آپلت نام يک برنامه ي کامپيوتري احرررت که گافي          فنگاميکه پنجرت   

ص ر کنيد تا کاملاً بارگذاري و يا اصطلاحاً لود )      شد، بايد  شود که اين مدب کمي طول مي  loadشود( باز   )

اصلي آپلت  و يک محيخ اطلاعاب را در قاب  toolbarکددا پس از باز شدن صفحه شما حه ميله ابزار يا       

 مدافدت صوافيد کردا 

 چهارچوب اصلي آپلت : 

صلي بکار         حت، که براي ط قه بندي نمودن اطلاعاب ا شدت ا صلي در باسي اين چهارچوب واقع  ميله ابزار ا

 مي روند:  
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 دکمه ي صروج از اپلت  

 ( Brute Forceرات اندازي الگوريتم بروب فورا ) 

 رات اندازي ش که صنتي  

 رات اندازي الگوريتم ژنتيک  

 اطلاعاب در مورد اپلت  

حي و جابجايي اطلاعاب بکار مي          حت و براي برر شدت ا حمت چپ قرار گرفته  سمت  نوار ابزار دادت فا در ق

 رود: 

 

 پاک کردن اطلاعاب  

 ايجاد و به روز کردن اطلاعاب  

 

سمت « نوار ابزار پارامتر»  حت و براي تغيير پارامترفايي که در          در ق شدت ا صفحه قرار گرفته  حت  حمت را

 ط قه بندي کنندت فا اثر مي گذارد، بکار مي رود:

 ذصيرت  کردن ارزش فاي پيش فرض فمه ي پارامترفا  

 ( بروب فورا Brute Forceپارامترفاي الگوريتم ) 

 پارامترفاي ش که عص ي  

 کي پارامترفاي الگوريتم ژنتي 

 

صفحه ي اطلاعاب و دادت فا، نقاط دادت فا و عملکردفا)توابع( مختل  را ندان مي دفد که بدکل رنگي کُد    

 بندي شدت اندا
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 ( احتا Brute Forceرنگ ح ز ندان دفندت ي بروب فورا )

 (Neural Network)رنگ آبي ش که عص ي را ندان مي دفد 

 (Genetic Algorithm)     رنگ قرمز الگوريتم ژنتيکي را ندان مي دفدا

دار دادت فا و ايجاد چهارچوب   شما قادر صوافيد بود که اطلاعاب     (frame)انت حتفادت از اين چهارچوب  با ا

 مورد نظر را دحته بندي و ط قه بندي کنيدا 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

قاب مختل  )      به ط  صام مربوط  عداد  ندا )    yيا   xت صاصررري بوجود مي آي ماب  يا   Flat( بر ط ق تقسررري

Gaussian ا تقسيماب مورد نظر از طريق حه عنصر ناتريس کوواريانسي انجام مي شوندا) 

حيان دو ظرفيتي )  سطر       Gaussianگا داراب م شودا در حالي که انت دکل ط يعي و معمول تعري  مي  ( ب

(flat داراي تراکم بيدتري احت و توحخ ماتريس کوواريانسي تعري  مي شوندا ) 

 براي مدافدت ي تصاوير حه بعدي از جهاب مختل  مي توان از دکمه فاي چرصدي احتفادت کردا 
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فريم فا )چهارچوب( انتخاب پارامتر از اينها براي تنظيم پارامترفا و ط قاب مختل  احررتفادت مي شررود که در 

حلايدر )     شدندا از ابزار ا ضير دادت  حتفادت  ( مي توانيد براي انتخاب يsliderبخش ق لي تو ک ارزش صام ا

 کنيد، بدين منظور پيش فرض فايي نيز وجود داردا 

شررما بايد کار صود را با ايجاد مجموعه دادت فا شررروع کنيد و بعداً مي توانيد آنها را آپديت کنيدا فر دوي اين 

 داراي( بدين ترتيه نتايج بهتري بدحت صوافد آمدا فر عملياب NNو  GAط قه فا نيازمند آموزش فستندا )

مراحل مختلفي احرررت که بايد بترتيه انجام شرررودا براي ايجاد يک ط قه ي جديد بايد از نوار ابزار پارامتر                

 احتفادت کنيدا 

 را مطالعه کنيدا  javadocبراي کسه اطلاعاب بيدتر مي توانيد مطاله مربوط به 

کنيد، حپس بايد فايل را از حالت   براي باس بردن حرعت عمل صود مي توانيد ورژن فاي جديد آپلت را دانلود 

 ( صررارج کررنرريررد و کررار بررا آپررلررت را بررا احررررتررفررادت از نرررم افررزار     zipفدررررردت يررا زيررپ ) 

 java aplet  آغاز نمائيدا 

 

 کاربردهاي بيشتر     7 – 7

 انتخاب شکل 

حتا ما ق لاً       حازي ا صلي از کاربرد الگوريتم ژنتيکي بهينه  دافدت نموديد، فدف ا شافد  فمانطور که ق لاً م  

 بودت ايم که چگونه مي توان از آنها براي مدخص کردن حد و مرز و ط قه بندي فا احتفادت کردا 

دکلي         ستيم و اين م حه و موفقيت آميز روبرو ف دکل ط قه بندي منا دخيص اين الگوفا ما با م در فنگام ت

صاً زماني مف            صو شکل مخ شودا انتخاب  شکل ناميدت مي  حت که تحت عنوان انتخاب  حت که ما با  ا يد ا

شکل، و اين باعث افزايش         شايد فم فزاران  صدفا و يا  حر و کار داريم، متلاً  شکال و الگوفاي چند بعدي  ا

 ط قاب و اشکال مي گرددا 
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اما واقعاً ما بايد صودمان را به شررکل فا و ط قاب محدود و صام، محدود کنيم؟ دليلش کاملاً آشررکار احررت، 

صو   شکال و ص ح اب مي گردد و ما مج وريم که      انتخاب از بين ا شدن محا سيار زياد، باعث پر فزينه  صياب ب

آنها را کافش دادت و محدود  کنيما از اين گذشررته برصي از گزينه فا داراي دقت زيادي نيسررتند بنابراين ما  

ر اين مج وريم از بسررياري از آنها چدررم پوشرري کنيم و در عين حال برصي از آنها را مورد توجه قرار دفيم، د

شايد اين حوال پيش بيايد که چرا ما اندازت گيري        شيم  شته با صورب ما مي توانيم کنترل بهتري روي آنها دا

سياري از اين     حوال بايد بگوييم که ب فاي پر فزينه و غير مفيد را بطور کلي کنار نمي گذاريم؟ در جواب اين 

ستند و مي توان از آنه   حتفادت کرد و به نتايج  حنجش فا به طور کلي فم غير مفيد ني ا بهمرات ديگر روش فا ا

 ( مراجعه کنيدا  kalman filterقابل ق ولي دحت يافتا )براي اطلاعاب بيدتر به کالمان فيلتر 

حاس که ما فهميديم که انتخاب اشررکال در فنگام حررر و کار داشررتن از اشررکال چند بعدي از افميت باسيي  

يت و کاربرد الگوريتم ژنتيک در اين فضا فا مي پردازيم، روشي را که ما   برصوردار احت، اکنون به مسئله افم  

 در اينجا مطرح مي کنيم بطور کلي ژنتيکي احت بنابراين جداي از فنون ط قه بندي مطرح مي شودا 

قصد ما بر اين احت که از بهترين و دقيق ترين مورد براي ط قه بندي الگوفا احتفادت کنيم و در اين روش از    

وحرريله حررنجش و  100گوريتم ژنتيک احررتفادت مي کنيما فرض کنيد که ما براي فر الگوي ورودي داراي ال

نموديم که فر کدام از ژن فاي آن با يک قسررمت  100شررکل فسررتيما ما اقدام به ايجاد يک کروموزم به  

ظر مي گيريم و را در ن knnباشررد ما ط قه بندي  1( برابر bitصام فمافنگ بودا اگر فرض کنيم که بيت )

 مي توانيم از آن چدم پوشي کنيما 
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فمانطور که ق لاً گفته شد ما به منظور داشتن حنجش و ارزيابي نس ي، اين طرح را در نظر مي گيريما اينکار     

انجام دفيم اينکار باعث      10تا   0با محدودت عدد صرررحير     bitرا مي توانيم براحتي با جايگزين نمودن فر   

ستند در حاليکه وزن          دتري ف حيت بي سا حتيابي به نتايج بهتر براي ما مي گرددا وزن فاي باستر داراي ح د

فاي پايين تر از افميت کمتري برصوردارندا و وزن فاي نسررر ي نتايج قابل ق ول و مطلوبي در اصتيار ما قرار     

 مي دفندا 

حتا ارزيابي آن کاملاً مدخص و         تاب حتوار ا حاا چگونگي کروموزم فا در حسه ط قه بندي ا حه بر ا ع تنا

شيوت ي      حت، ما براي اينکار از  ضر ا شدت        knnوا صياب تعري   صو حري ص براي اطلاعاب موجود و يک 

 احتفادت مي نماييما 

ن بخش با افميت ترين و وقت گيرتريفمافنگ بسياري از الگوريتم فاي ژنتيکي ارزيابي تابع تناحه يکي از   

حت يابيم، بجاي اينکه فقخ از روش )     حتا بنابراين اگر بخوافيم به نتايج مطلوبي و بي نقصي د  Bruteفا

Force         يد از شررريوت فاي ارزيابي ديگر نيز بهرت بگيريم، )يعني اينکه فر با فادت کنيم  ( بروب فورا احرررت

زيابي و مطالعه قرار دفيما( چنين کاري بدون شک فم در وقت و کروموزم را بصورب جداگانه و دقيق مورد ار
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فم در فزينه مقرون بصرفه صوافد بودا يکي از روش فاي حادت براي ارزيابي اين راندمان احتفادت از تابع زير    

 احت: 

 

 مجموع نتايج ( = تناسب –)نتايج درست ÷ مجموع نتايج 

 

صح      سيم بندي  شيوت بطور موثري الگوفاي تق حت    اين  دان مي دفدا اگر چه اين تابع باعث د ير را به ما ن

دتر بر پايه ارزش         شيوت بي ست اين  شود ولي بايد گفت که کافي ني حت     kيابي به نتايج دقيق مي  حتوار ا ا

 )تعداد مجاوران نزديک( فرمول زير مي تواند ما را به نتايج بهتري رفنمون حازد: 

 

 

 

حتوارند و     در اين فرمول گاما و دلتا قدر مطلق ستند که بر تجربه و آزمايش ا » تعدا  n minفاي انتخابي ف

 فستند که در ط قه بندي مورد احتفادت قرار نمي گيرندا              « مجاورفا 

 شکل زير به طور صلاصه اين روش را بيان مي کند: 
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شنايي       شيوت ق لي فقخ براي متال و آ حت، و  حتفادت از الگوريتم فاي ژنتيکي داراي روش فاي مختل  ا اگر ا

حت و         دکلاب ا حيله براي حل برصي م شدا بايد گفت که الگوريتم ژنتيکي در واقع يک ابزار و و شما مطرح 

ورد کامل و مطلوب مبه تنهايي براي رحررريدن به فدف کافي نيسرررت، اگر الگوريتم فاي ژنتيکي بصرررورب 

 احتفادت قرار گيرند مي توانند تا حد زيادي در تحقيقاب به ما کمک کنند، بدون اينکه زياني را متوجه ما کنندا 

حتفادت از الگوريتم فاي ژنتيک مي توانيد با مرکز تحقيقاب       دتر پيرامون چگونگي ا سه اطلاعاب بي براي ک

واقع در داندررگات ايالتي  Genitorالگوريتم ژنتيکي واقع در داندررگات ميدرريگان و فمچنين گروت تحقيقاتي 

 کلورادو تماا حاصل کنيدا 

 

 

 

تغيير  knnبردار وزن 

 يافته

 

 

 

 تابع ارزيابي

 

 

 

 الگوريتم ژنتيکي 
 شيمورد آزما يداده ها

 بردار وزن

 بردار وزن مطلوب

 ين طبقه بنديا يکارائ
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 نتيجه گيري      7 – 8

مطالعاتو تحقيقاب پيرامون کارائي نس ي شيوت فاي حه گانه و نرم افزار کامپيوتري آپلت  پس از انجام پارت اي

(Applet به نتايج زير دحت يافتيما ،) 

( تا حد زيادي غير قابل انجام احررت زيرا Brute Forceاحررتفادت از شرريوت ي نرم افزاري بروب فورا ) ٭

ندان دفندت ي ميزان و چگونگي محور   gينجا حرف مي گردد، در ا gdپيچيدگي زمان باعث افزايش ميزان 

حت و حرف    حت       dشکل ا حت، اگر بخوافيم در اين زمينه به نتايج بهتري د شکال ا دان دفندت ي تعداد ا ن

 يابيم، نياز احت که دقت بيدتري بکار ب نديم، بنابراين به زمان بيدتري فم نيازمنديما 

را براي ما به جاي مي گذارند و آموزش آنها نيز نسرر تاً  شرر که فاي عصرر ي به مراته نتايج مطلوب تري ٭

حر و کار نداريما           ش که فاي پيچيدت و م هم  صاً فنگاميکه ما با  صورب مي گيردا صصو حان تر  حريع تر و آ

ال ته متاحفانه بايد گفت ميزان متمرکز فيچ ارت اطي به حرعت يادگيري و شروع حاصتار بندي ش که نداردا و      

ال بروز مدکلاب بعلت پايين بودن کارائي وجود داردا در نتيجه حتي ممکن احت پس از آموزش   فموارت احتم

 طوسني مدب باز فم ط قه بندي ضعي  اتفاق بيافتدا 

ش که عص ي پايين          ٭ حرعت تمرکز  شودا و  حازش مي  حاا الگوريتم ژنتيکي باعث نوعي  ط قه بندي بر ا

عيت نامطلوب تا حد زيادي کافش مي يابدا ال ته مي توان از اين مي آيد ولي احتمال گير افتادن در يک وضرر

دو شيوت بصورب مدترک احتفادت نمود و به کمک الگوريتم ژنتيکي و شيوت ي ش که عص ي به نتايج بهتري        

 [6]دحت يافتا 
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 ضميمه

 مي پردازيم: PSOبعد از اينکه يک ديد کلي نس ت به الگوريتم فاي ژنتيک پيدا کرديم به مسءله 

 

يک استراتژي تحقيقاتي جهاني پيرامون بهينه سازي مجموعه ذراتي که داراي " 

 "رفتارکوانتومي  هستند

 چکيد 

)که به طور ،"بهينه حازي مجموعه ذراب با رفتار و صصوصياب کوانتومي"در اين مقاله،ما با توجه به الگوريتم 

ه مي ئارا QPSOي و ارزيابي احاحي و فلسفه ي ناميدت مي شود(اقدام به فرمول بند QPSOاصتصار 

يم و ئاز ديدگات فاي مختل  مي نما QPSOي  کنيماحپس اقدام به بررحي و مطالعه الگوريتم اصلاح شدت

 در پايان نتايج آزمايداتي را که برتري اين الگوريتم ندان مي دفند از نظر مي گذرانيم 

 رفته اند ع ارتند از : واژت فاي کليدي و مهم که در اين مقاله بکار

PSO ( با رفتار کوانتوميQuantum-behaved pso( ذرت، )particle مجموعه ، )

(population( جريان اصلي تفکر، )main stream thought يافتن نقطه ي انحراف ، )

(learning inclination pointا) 
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 مقدمه

نوع تکنيک تکامل يافته اي احت که در حال ( ، يک psoالگوريتم بهينه حازي مجموعه ذراب )يا فمان 

ه ئ( ، معرفي اراKennedy & Eberhart«)ابرفارب»و « کندي»توحخ محققاني به نام فاي  1995

در واقع ،مجموعه ذراب را از منظر و ديدگات علمي ش يه حازي مي نمايد که در آن،ذراب  psoگرديدا حيستم 

ررحي قرار مي گيرند تا بدين ترتيه وضعيت مطلوب و يا غير مطلوب در ابعاد متنوع و مختل  مورد ارزيابي و ب

آنها مدخص گرددا در فر مرحله و فرآيند تکرار ،موقعيت ذراب نس ت به وضعيت مطلوب مورد مطالعه و 

بررحي قرار مي گيرد، ذراتي که در مجاورب فم قرار دارند داراي صواصي نس تاً مدابه مي باشند ، آنها از اين 

مدابه )حافظه مدابه ( جهت تط يق حرعت )جن ش( و موقعيت فاي بعدي صود احتفادت مي کنندا ق لاً صوام 

به لحاظ کارآيي و شيوت ي عملکرد با الگوريتم ژنتيک قابل مقايسه  psoمدخص شدت احت که الگوريتم 

 ناميدت مي شود(ا GAاحت )الگوريتم ژنتيک اصتصاراً 

ز اين ذراب )اجزاء( در فضاي چند بعدي مورد مطالعه قرار مي گيرد ، بردار ، فر کدام ا psoط ق الگوي اصلي 

 به صورب زير بيان مي گردد: "i"مکان و بردار حرعت ذرت 

 

Xi(t) = (Xi (t)  , Xi(t)  ,....... xi p((t)) 

Vi(t) =  (Vi(t) , V3i(t)  ,….… Vi(t)) 

 

 مي کنند: اين ذراب ط ق معادله زير حرکت 

 

                Vi(t+1) =Vi(t)+ Q1(Pi – Xi(t)) + Q2(Pg – Xi(t))        (1a))ال (



 
 

 

 

99 

 

 www.wikipower.ir 305شماره پروژه: نتیکژهای الگوریتم 

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

 

                                                                      Xi(t+1) = Xi (t) + Vi(t+1)                                             (1b)    )ب(

 

اعدادي تصادفي )راندوم( مي باشند که محدودت ي باسيي آنها فمان پارامتر   Q2و  Q1مطالعه ،در اين 

 الگوريتم احتا 

Pi = (Pi1 , Pi2 ,……, PiD) 

را ندان مي دفد که اصطلاحاً  iحالت ق لي )حالتي که به بهترين شکل ارزش مطلوب را ندان مي دفد( ذرت

pbest  ناميدت م( ي شود و وکتورvector ) 

 

             Pg =(Pg1 , Pg2 ,……, PgD ) 

 

ناميدت مي شودابسياري  "gbest"درواقع بهترين ذرت را در ميان تمامي ذراب ندان مي دفد که اصطلاحاً 

، تاکنون به  1995از زمان اولين پيدايش آن در حال  psoاز ورژن فاي )انواع( اصلاح شدت ي الگوريتم 

 لحاظ عملکردي روندي رو به رشد و تکامل داشته اندا 

رويکرد اثر گذار و مفيد صح ت به ميان  و مد نظر بودت احت از دو شيوت psoفر زمان که تحول و تکامل 

( ندان دادت شدت 1ه در معادله )ک K( و يا عامل فدار )انق اض( Wآمدت احت که ع ارتند از وزن اينرحي )

 را مي توان اينگونه جايگزين نمودا " 1b"احت بنابراين معادله 

 

Vi(t+1) =w Vi(t)+ Q1(Pi – Xi(t)) + Q2(Pg – Xi(t))        (2)              
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 که در مدل وزن اينرحي بکار مي رود و مي توان آنرا با فرمول زير جايگزين نمودا

 

Vi(t+1) =K [Vi(t)+ Q1(Pi – Xi(t)) + Q2(Pg – Xi(t))]        (3)              

 

              (4)                         4,

42

2

max2max12




 QQ

QQ

K QQ
Q

 

 

 مي باشندا Q2و Q3باسي حدود به ترتيه   Q2maxوQ1maxدر اينجا 

 که در باس بيان شدت اندا شکل حيستم صطي بودت و در شرايخ حضور psoاحاحاً ، مدل فاي مختل  حيستم  

pbest  وgbest  پايدارمي باشند و عدد )شمارت( راندوم آنها ثابت فرض مي گرددا آناليز و تجزيه و تحليل

به محل  psoاحتفادت کنيم فر ذرت در حيستم  psoآنها ندان مي دفدا که از فر الگويي که براي الگوريتم 

              طه ي اصلي صود متمايل مي شوداو نق

 P =(P1 , P2 ,……, PD ) 

 

 تنها مسيري که فر ذرت به حوي آن منتهي مي گردد که مختصاب آن ع ارتند از : 

 

Pd= (Q1 Pid + Q2 Pgd) / (Q1 + Q2) 
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 ا iصام منتهي مي گردد و با  gbestي فمه ذراب به حو pbestبنابراين 

ولي بايد گفت که يک ارگانيسم اجتماعي در واقع حيستمي به مراته پيچيدت تر بودت که از طريق فر کدام از 

( قابل فرمول بندي احت ، بايد گفت حتي تصور يک ارگانيسم مجموعه اي )اجتماعي( به 3(و)2(و)1معادسب )

 پيچيدت و دشوار احت که معادله صطي به فيچ وجه نمي توان آن را به طور کامل تعري  نمايداحدي 

در عمل کامل مدخص احت که تکامل تفکر انسان فا م هم و پيچيدت احت دقيقاً فمانند ذرت اي که داراي 

 رفتار و صصوصياب کوانتومي احتا

قدام به معرفي فرضيه کوانتومي در مورد ( به کمک فمکارانش اJan sun) "جان حان"محققي به نام 

pso  نمودند و الگوريتمpso  با رفتاري کوانتومي را پيدنهاد نمودند ، نتايج آزمايداب و تحقيقاب صورب

احتاندارد عمل مي کند،  psoاز جهاب گوناگون بهتر از  Qpsoگرفته ندان دفندت ي اين مطله احت که 

 ب و اميد بخش احتا و اين عمل در واقع يک الگوريتم مطلو

پيدنهاد مي گرددا اين روش  Qpsoدر اين مقاله، فمانطور که گفته شد ،روش نوين براي کنترل پارامتر 

به صورب اصلاح شدت به فمرات يک نقطه ي رجوع و احتاندارد بين  Qpsoجديد در برگيرندت ي الگوريتم 

د، اين شيوت به منظور حنجش و ارزيابي ناميدت مي شو  "جريان اصلي تفکر"المللي احت که اصطلاحاً 

 تحقيقاتي پيرامون اين مسئله احتا و بخش ديگر اين مقاله متدکل از مطاله زيرند:

 

مي پردازيما در بخش چهارم شيوت ي کنترل  Qpsoدر بخش دوم و حوم به فرمول فا و تغيير و تحوسب 

ربه فا و آزمايداب در بخش چهارم عنوان ارائه مي گردد، فمچنين نتايج تج Qpsoپارامتر اصلاح شدت ي 

 شدت اند و باسصرت در بخش پنجم به نتيجه گيري و ملاحظاب مي پردازيما 
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  کوانتومي psoديناميک (    2)

چگونگي حالت ذرت بر احاا عملکرد موج )تابع موج(  psoدرالگوي کوانتومي  tx, تعري  مي گردد نه

 ا vوxبر احاا 

تا حد زيادي متغير و متنوع احتا يعني اينکه نمي  psoرفتار ديناميکي ذرت در مقايسه با حيستم فاي قديمي 

را بصورب فمزمان تعيين نمودا ما فقخ قادر فستيم که احتمال پيدايش  vوxتوان بطور دقيق ارزش فاي 

از احتمال تابع تراکم xذرت را در حالت 2,tx  تدخيص دفيم و شکل آن بستگي به پتانسيل وضعيتي

 دارد که ذرت در آن موجود احتا

 ( با نقطه ي مرکزي delta( به کمک فمکارانش از پتانسيل دلتا )Jan sun) "حان جان"محققي به نام 

P =(P1 , P2 ,……, PD )  براي محدود کردن ذراب کوانتومي ازpso  احتفادت نمودند تا از اين

 برگردانند و از ترکيدن آن جلوگيري کنندا  pطريق ذرت را به موضع اصلي 

 )عملکرد موج( ذرت در حالت پتانسيل دلتا به صورب زير تعري  مي گردداتابع موج 

(x) = 1/(L)^0.5[exp(- ||p-x|| / L]Ψ 

 

 و تابع تراکم احتمال بدين صورب مفروض احت:

Q(x) = | Ψ (x) |^2 = 1/(L) [exp(-2||p-x|| / L)] 
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بستگي به ميزان انرژي پتانسيل دارد و حيطه ي )منطقه( جستجوي ذرت را مدخص مي کند که ما  Lپارامتر 

 ذرت مي ناميما  "تصور"و يا  "صلاقيت"در اين مقاله اصطلاحاً آن را 

با رفتار کوانتومي ، دامنه تحقيقاب و ارائه ي رات حل متدکل از دو فضاي متفاوب به لحاظ  psoدر قلمرو 

 کيفيتي احتا 

تابع موج و تابع احتمال در واقع حالت ذرت را درفضاي جستجوتعري  مي کندا ولي فيچ اطلاعاب صاصي را در 

 مورد موضع قرارگيري ذرت که براي حنجش پايداري ذرت نياز احت را در اصتيار ما قرار نمي دفدا 

 تابنابراين تغيير شکل و انتقال حالت بين دو فضا بدون شک امري سزم و ضروري اح

اميدت مي ن "ريزش"درقلمرو مکانيک کوانتوم ، تغيير شکل از حالت کوانتومي به حالت کلاحيک اصطلاحاً 

 شود، که در شرايخ ط يعي به اندازت گيري موقعيت ذراب اطلاق مي گرددا 

 ( ندان  دادت شدت احتا 2(و )1حنتي در شکل فاي ) psoو  Qpsoتفاوب موجود بين تغيير حالت 

( ، مي تواند اين stochastic(، با ش يه حازي احتوکاحيک )monte carlo) "کارلومونت "روش 

 پروحه را با احتفادت از کامپيوتر تدخيص ، و حالت آن را مي توان اينگونه بيان نمود: 

X(t) = p ± L/2 [ln(1/U)] 

 

                                                                  اينگونه ارزيابي مي شود:Lپارامتر 

L(t+1) = 2*a*|p-x(t)| 

 

                                                        بدين صورب بيان مي شود:  psoبنابراين معادله کوانتوم 

X(t+1) = p ± a*|p-x(t) |*ln(1/U) 
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 مي گرددا  Qpso( در الگوريتم 1که جايگزين معادله )

 

 

 

 

 1شکل 

 

 

 

 

 2شکل 

 فضاي  محلول
  xحالت    

 Vسرعت    
 ارزيابي      
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 کوانتوميpso (pso )فلسفه ي کوانتوم (    3)

A- مطالعه و بررحي الگوي ذراب 

 حنتي وجود دارد که ع ارتند از: psoبا بررحي علمي  مجموعه ارگانيسم فا دو مفهوم اصلي در صصوم 

 pbest  وgbest  ا 

 gbestبهترين حالت ق لي که توحخ فر ذرت مفرد به دحت مي آيد و  pbestفمانطور که ق لاً گفته شد 

 pام از ذراب جستجوي صود را تا نقطه بهترين حالتي احت که به فمه مجموعه ذراب مربوط مي شودا فر کد

( ندان دادت شدت 5که مختصاب آن در معادله )  pاحت آغاز مي کندانقطه ي  gbestو   pbestکه بين 

 LIPرا اصطلاحاً نقطه   pاحت نتيجه روابخ متقابل مطالعاب فردي و آموزش فاي جمعي احت و ما نقطه 

 gbestاحت که از طريق  LIPمي ناميما فر بخش بطور جداگانه به دن ال اطلاعاتي جديد در مورد 

در  LIPحنتي، ميزان تمايل يک ذرت از طريق حرکت و نوحاناب آن با  psoقابل تعيين احتادر  pbestو

 فضاي جستجو    Lفضاي محلول    ارزيابي پارامتر

 تابع مرجع  موضع    

 

 يرياندازه گ          



 
 

 

 

106 

 

 www.wikipower.ir 305شماره پروژه: نتیکژهای الگوریتم 

 فاقد آرم سایت و به همراه فونت های لازمه.     مراجعه کنیدویکی پاور پروژه به سایت wordبرای دریافت فایل  

ن فرآيند ر احت ايتعيين مي شودا ولي بايد گفت که مجموعه ارگانيسم از حيستم صطي دو pحالت تعادل نقطه 

 psoبه حدي پيچيدت احت که تدخيص مسير حرکت آن براحتي قابل تدخيص نيست ا از اين گذشته مدل 

ر مي کندا در جامعه ظهو "آل رب انيدتن"حنتي نمي تواند به ما بگويد که چرا برصي احتعدادفاي عجيه مانند 

محدود شدن دامنه فعاليت ذرت شدت ودر  حنتي باعث psoدر حقيقت بايد گفت که جامعيت ذراب در حيستم 

نتيجه نمي توان گفت از ذرت اي با فاصله زياد از مجموعه ذراب ديگر قرار داشته باشد ، ممکن احت در مورد 

 داشته باشدا  gbestآن رات حلي بهتر از 

 

B- (      مزاياي مدل کوانتوميQuantum Model) 

چيدت شود، و علت آن فم وجود حه  psoيستم قديمي مي تواند بر نقاط ضع  ح psoمدل کوانتومي 

 صصوصيت زير احت:

 

حيستم کوانتومي در واقع يک حيستم غير صطي پيچيدت احت که در آن اصل وضعيت فرا موضعي  ٭

(principle of stak superposition وجود دارد ،بنابراين يک حيستم کوانتومي داراي حاسب و)

 صطي مي باشدا تنوعاب بيدتري نس ت به حيستم

حيستم کوانتومي در واقع حيستمي مهم و پيچيدت احت که از بسياري از جهاب با حيستم احتوکاحتيک  ٭

( متفاوب احتا يک ذرت در چنين حيستمي ممکن احت در فر وضعيتي stochastic systemحنتي )

ن شدت ي صاصي نيست، دقيقاً قرار گيرد که احتمال انتدارفاي صام براي آن وجود داردازيرا داراي فيچ تعيي

 فمانند انساني که ق ل از تصميم گيري در مورد يک موضوع صام، ايدت فا و نظراب زيادي در ذفن صود داردا
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فر ذرت بايد در حالت پيوحتگي باشد بطوريکه پيوند آن با مجموعه ذراب ديگر تضمين  psoدر حيستم  ٭

دارد و آن را به وضعيت مطلوب يا نيمه مطلوب در مي  وجود psoشود و اين فمان چيزي که در الگوريتم 

حالت پيوحتگي باعث محدود نمودن ذرت در يک منطقه ي محصور و محدود  psoآوردا در حيستم حنتي 

محاح ه مي  ۷کوانتومي يک ذرت در حالت پيوحتگي از طريق فرمول  psoمي شودادر حاليکه در حيستم 

ندان دادت شدت احت و مي تواند در محدودت ي مورد نظر به فرحالتي ظافر  3شود و شکل آن در شکل شمارت 

قرار گيرداچنين حالتي ممکن احت در وضعيت  LIPگردد و مي تواند داراي فر احتمال صاصي حتي بدور از 

کوانتومي شخصي  psoدر مجموعه باشد بنابراين مي توان گفت در ميان مجموع   gbestمطلوب تر از

 مي تواند متولد شودا "تنانيد"مانند 

 

C -  بررحي ذراب بر حسه دانش کوانتومي 

آن با ديگر ذراب  pbest( ث ت مي گرددو ميزان  p)بهترين حالت   pbestکوانتومي ، ميزان  psoدر 

( را مي توان با فرمول pبدحت آيدا حپس نقطه انحراف آن ) gbestمجاور مقايسه مي گردد تا از اين طريق 

 ( تعيين مي شود تا ميزان تمايل ذرت مدخص گرددا deltaمود، بنابراين پتانسيل دلتاي آن )محاح ه ن 5

را اصطلاحاً  Lرا مورد ارزيابي قرار دفيما با پارامتر Lبه منظور انجام مرحله ي علمي بعدي بايد پارامتر 

را  ردت و داندي جديدمي ناميما زيرا اين پارامتر صصوصياب علمي ذرت را مدخص ک "تصور"و يا  "صلاقيت"

   ،ميزان صلاقيت ذرت با ارزيابي فاصله بين جريان ذرت و  Qpsoدر مورد ذراب به روي ما باز مي کندادر 

LIP آن بدحت مي آيد و اين فمان چيزي احت که معادله 

ي م ندان مي دفدا باسصرت اينکه ،با در نظر گرفتن حالت تغيير از فضاي جستجو به فضاي رات حل 9شمارت 
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 pbest، موضعي جديد را يافت )بدحت آورد(ا اگر اين موضع و موقعيت جديد بهتر از 10توان به کمک معادله 

 صوافد شدا pbestباشد ، بنابراين دانش جديد جايگزين 

 

(4 )pso    کوانتومي ا لاح شد 

نيز ناميدت مي شود تنها پارامتر موجود در  "تصور"يا  "صلاقيت"که  Lفمانطور که در باس گفته شد ،پارامتر 

به لحاظ کارايي براي الگوريتم حائز افميت احتا ارزيابي  Lناميدت مي شوداروش کنترل  Qpsoالگوريتم 

درنظر گرفته  LIPاز طريق فاصله بين ذراب محاح ه مي شود  که در اين حالت فاصله کنوني آنها با  Lپارامتر 

 ي شودام

 ولي با اين حال بايد گفت که اين شيوت ي کنترل داراي دو نقطه ضع  احت، که ع ارتند از :

 

 غير منطقي احتا LIPارزياب صلاقيت يک شخص توحخ اشخام ديگر  (1

يک قطه فرار و متغير احت  LIPشيوت ي کنترل پارامتر بر احاا حطر موضعي و فردي احت که براي  (2

لتي ناپايدار ونافمافنگ احت و   فنگاميکه اندازت ي مجموعه کوچک باشد، اين وضعيت اکه باعث ايجاد حا

 بوجود مي آيدا

در اين بخش ،ما اقدام به پيدنهاد يک روش جديد و نوين براي پارامتر کنترلي مي ناميم که بر احاا احتاندارد 

 يک تفکر م نا و اصلي وجود داشته جهاني احتااگر چه در جامعه انساني تفکراب گوناگوني وجود دارد ،بايد

باشد که مورد اتفاق نظر عمومي باشدا مي توان از اين تفکر اصلي و م نا براي ارزيابي و حنجش صلاقيت افراد 

 احتفادت نمودا 
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در صورتيکه انحراف تفکر يک فرد از تفکر اصلي و م نا زياد باشد ، بطوريکه فرد داراي صلاقيت و تصور 

ابراين قادر احت که يک دانش جديد و نوين را کد  کندا و برعکس اگر انحراف آن کم بيدتري احت و بن

باشد اين شخص فاقد قضاوب فردي احت و نمي تواند صود را با تغييراب و تحوسب تفکر اصلي وق  دفدا 

 چنين فردي داراي دامنه و افق محدودي براي جستجوي دانش احت و ميزان صلاقيت آن ضعي  احتا

احتفادت مي  Lاصلاح شدت ي صود ،از يک جريان تفکر اصلي و م نا براي ارزيابي پارامتر  Qpsoمدل  ما در

 فمان صلاقيت فرد احت(ا Lکنيم ،)پارامتر 

 يا ميانگين بهتر وضعيت )که احت ،يعني : "جريان اصلي تفکر"نقطه 

                           







 



MpmpmpuMpimbest
m

i
i

m

i
i

m

i

m

i
mm

1111

..., 

pندان دفندت ي اندازت ي مجموعه و Mدر اين معادله 
i

از Lاحت ، ارزش  iذرت ي gbestحالت موضع  

                                                              اين طريق ندان دادت مي شودا 

L(t+1) = 2*β*|mbest – x(t)| 

 

                                                   را اينگونه بازنويسي نمود: 10ضريه صلاقيت احت ،بنابراين مي توان معادله  βدر اين فرمول 

X(t+1) = p ± β*|mbest – x(t)|* ln(1/U) 

 مي باشد ا Qpsoاين معادله در واقع معادله ي تکراري و برگرفته از الگوريتم 

 اصلاح شدت را بصورب زير بيان مي نمائيم : psoاکنون ما 
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Lnitialize population : random  xi 

 Do  

       For   j=1   to population size   m 

If   f(xi )  <  f(pi)   then   pi  =  

xi                                            

Pg  =  min  (pi)            

  Find out mbest using 

equation(11)                                               

          For    d = 1   to dimention   d    

Fi1  = rand  (0,1)  ,  Fi2  = rand  (0,1)                

 

P = (Fi1 * pid + Fi2 * pgd) / (Fi1 +  Fi2)               

 

             U = rand (0,1) 

 

  If  rand (0,1) .0.5                                                                 
            Xid = p-beta * abs (mbest  d  –  Xid) * 

(ln(1/u))       

           else 
          Xid = p+beta * abs (mbest d – Xid)*(ln(1/u)) 
Until termination criterion is met 

 

 

 

(،که ميل به صلاقيت و کار بر روي ديگر ذراب مي باشد، بتا) "ضريه صلاقيت "تنها پارامتر در الگوريتم 

 و کارايي  الگوريتم را ندان مي دفدا)افراد( به حرعت 
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 (    نتايج آزمايشات عددي 6)

احتفادت شدت احت که  psoو  spsoاصلاح شدت، از ففت معيار براي مقايسه با  Qpsoبراي ارزيابي 

 اينگونه بيان مي شود:

                                                                               
2

1

1

i

n

i

xxf 


 

 ( نام دارد که اينگونه تعري  مي شود:Rosen brockدومين تابع ،تابع روزن روک )

                                                    










 
n

i
iii xxxxf

1

222

12 1100 

 

 ( نام دارد که اينگونه مطرح مي شود:rasttrigrin) "تابع راحتريگرين "حومين تابع ،

    



n

i
ii xxxf

1

2
102cos10  

 

 ( مي باشد که بصورب زير توصي  مي شود:Grienwank) "تابع گريوانک"چهارمين تابع،

                                     
 

1
100

cos100
4000

1

1 1

2

14 












 
  

  i
nxf x

x
i

n

i i

 

 

 ( ناميدت مي شود که اينگونه بيان مي گردد:De jong) "تابع دوجانگ"پنجمين تابع ،

  



n

i

ixixf
1

4

5 . 
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( که بصورب زير توصي  Rosenbrock variantناميدت مي شود) "واريانت روزن روک"شدمين تابع 

 مي شود:

                                                              2
1

2

1

2

6 1100 xxixxf   

 

 ( نام دارد که بدين شکل قابل تعري  احت shaffersففتمين تابع ،تابع شافرز )
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001.00.1

5.0sin

5.0

yx
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xf 

 

 تمامي اين توابع ،کوچک کردن مسائل با قدر مطلق صفر مي باشندا 

به صورب فهرحت وار  1در تمامي اين تجربه فا و آزمايداب محدودت ي اوليه مجموعه اي که در جدول 

بيان شدت اند، بصورب متقارن بيان مي گردنداارزش ثابت مساوي با ارزش تابع بيان مي شود، و مجاور فر 

آزمون انجام دادت ايم و بهترين آنها را ث ت کردت ايم ابه  50ذرت ،کل مجموعه ذراب احت اما براي فر مورد 

 ، براي فر تابع از منظور بررحي دقيق الگوريتم و انعطاف پذيري آن 

 ( متنوع در ابعاد مختل  احتفادت شدت احتاMاندازت ي مجموعه )

تنظيم شدت انداکه متناحه  2000و 1000،1500نتايج بر احاا  ٨0و20،40اندازت فاي مجموعه فا ع ارتند از 

براي آزمايش  احتاما2به ترتيه براي پنج تابع اول فستند و ابعاد دو تابع آصر معادل  30و10،20با ابعاد 

از دو گروت آزمايداب و تجربياب احتفادت کردت ايما در اولين تجربياب  Qpsoالگوريتم اصلاح شدت ي 

،Qpso  ًاصلاح شدت،اصطلاحاRQPSO1  ناميدت شد و ضريه صلاقيت آنbeta   به صورب صطي از
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از آزمايداب ،الگوريتم  باشد ،در دومين حري rکاحته شد و اين فنگاميست که الگوريتم مساوي  0,5تا 1,0

کاحته شد و ارزش  0,5تا  1,2بصورب صطي از  betaناميدت شد، که در آن ارزش  RQPSO2اصطلاحاً  

L باLmax  پيوند دادت شدا بدين صورب تمامي ذ راب بصوربLmax LL  بودت و اولين مجموعه تعيين

 احت که بدين صورب تعري  مي گردد:  Lmaxکنندت ي 

                                           Max[| mbest (t=0) – gbest (t=0) |] =  Lmax 

 spsoندان دادت شدت احت اارزش حتون  ۷تا جدول  1بهترين ارزش فاي تناحه براي فر تابع در جدول 

  احت: ( گرفته شدت  3و5از ) ٨تا جدول  1از جدول  QDpso و
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 1 -جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

           

 

 

 

 

 

 

 تابع آغاز محدود  ي متقارن

 f1 (50و  100)

 f2 (15و  30)

 f3 (2.56و  512)

 f4 (300و  600)

 f5 (30و  100)

 f6 (30و  100)

 f7 (30و  100)
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  sphereميانگين ارزش تناحه براي تابع  - 2جدول 

RQPSO2 RQPSO1 QDPSO SPSO Gmax D M 

1e-40 1e-31 1e-25 1e-20 1000 10  

1e-23 1e-20 1e-15 1e-11 1500 20 20 

1e-16 1e-11 1e-08 1e-06 2000 30  

1e-64 1e-62 1e-41 1e-23 1000 10  

1e-37 1e-32 1e-23 1e-14 1500 20 40 

1e-26 1e-23 1e-14 1e-10 2000 30  

1e-85 1e-82 1e-61 1e-28 1000 10  

1e-55 1e-50 1e-32 1e-17 1500 20 80 

1e-38 1e-38 1e-19 1e-12 2000 30  
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 (Rosenbrockميانگين ارزش تناحه براي تابع روزن روگ ) - 3جدول 

RQPSO2 RQPSO1 QDPSO SPSO Gmax D M 

10.8643 13.8377 14.2221 96.1715 1000 10  

97.9443 116.0543 175.3186 214.6764 1500 20 20 

135.8685 187.1783 242.3770 316.4468 2000 30  

10.2468 12.9653 15.8623 70.2139 1000 10  

80.3442 87.9421 112.4612 180.9671 1500 20 40 

69.2908 75.6933 76.4273 299.7061 2000 30  

9.8421 11.8327 36.3405 36.2954 1000 10  

17.6420 19.7310 23.5443 87.2802 1500 20 80 

53.6345 58.5165 71.9221 205.5596 2000 30  
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 (Rostrigrinميانگين ارزش تناحه براي تابع راحتريگرين ) - 4جدول 

RQPSO2 RQPSO1 QDPSO SPSO Gmax D M 

4.5823 4.5712 4.9698 5.5572 1000 10  

15.2001 16.0244 17.0789 22.8892 1500 20 20 

33.5101 35.2052 48.6199 47.2941 2000 30  

2.1459 2.0489 2.0328 3.5623 1000 10  

9.2517 10.2717 10.9453 16.3504 1500 20 40 

20.8164 23.4756 21.3712 38.5250 2000 30  

0.7298 0.8871 0.9232 2.5379 1000 10  

6.4174 7.2781 6.9554 13.426 1500 20 80 

17.3473 19.9324 18.130 29.3063 2000 30  
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 (Griewankميانگين ارزش تناحه )تناحه ارزش( براي تابع گريوانگ ) - 5جدول 

RQPSO2 RQPSO1 QDPSO SPSO Gmax D M 

0.0051 0.0078 0.1003 0.0919 1000 10  

0.0002 0.0002 0.0086 0.0303 1500 20 20 

0.0009 0.0011 0.0544 0.0182 2000 30  

0.0006 0.0009 0.0484 0.862 1000 10  

0.0002 0.0002 0.0004 0.0286 1500 20 40 

0.0000 0.0001 0.0009 0.0127 2000 30  

0.0000 0.0000 0.0000 0.0760 1000 10  

0.0000 0.0000 0.0000 0.0288 1500 20 80 

0.0000 0.0000 0.0000 0.128 2000 30  
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 (De Jungميانگين ارزش تناحه براي تابع دي جانگ ) - 6جدول 

RQPSO2 RQPSO1 QDPSO SPSO Gmax D M 

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1000 10  

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1500 20 20 

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 2000 30  

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1000 10  

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1500 20 40 

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 2000 30  

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1000 10  

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 1500 20 80 

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 2000 30  

 

 ( Variance Rosenbrockميانگين ارزش تناحه براي تابع واريانس روزبروک) -۷جدول 

RQPSO2 RQPSO1 QDPSO SPSO Gmax D M 

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 2000 2 20 

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 2000 2 40 

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 2000 2 80 
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 (Shaffersميانگين ارزش تناحه براي تابع شافرز ) -٨جدول 

RQPSO2 RQPSO1 QDPSO SPSO Gmax D M 

2.9951-e5 7.9437-e4 0.0051 0.0012 2000 2 20 

2.8818-e7 1.5385-e5 0.0018 0.0006 2000 2 40 

7.2959-e8 8.5111-e7 0.0004 0.0002 2000 2 80 

 

عمل مي کندا با توجه به حالت Spsoو  QDpsoبهتر از  Qpsoنتايج عددي ندان داد که الگوريتم 

LLLmax
( بطور قابل ق ول و مطلوب Rastrigrinمي توان گفت که تمامي توابع بجز تابع راحتريگرين ) 

تر احت صيلي کوچک"تابع راحتريگرين"عمل مي کنند، به نظر مي رحد که علت آن، اين باشد که محدودت ي 

 داراي کارايي کمتري احتا Lو در نتيجه محدودت ي 

حتا در حال از بين رفتن ا ٨( در جدول shaffersنتايج رياضياتي ندان مي دفد که احتفادت از تابع شافرز )

قادر احت که نس ت  spsoمي باشدا ثابت شدت احت که حيستم  0009۷,0اين تابع داراي زير مجموعه اي 

بطور  spsoبهتر مي توان از صطا دوري کندا و علت آن فم اين احت که ذراب موجود در  QDpsoبه 

يک و ظري  را در اينگونه نيست و نمي تواند نواحي بار QDpsoمستمر در جستجوفستندا در حاليکه ذراب 

مي تواند راحت  RQpsoنظر گيرد در حاليکه ممکن احتا موقعيت مطلوب درآنها نهفته باشدا ولي ذراب 

از مسيرفاي باريک ع ور کند، بنابراين با توجه به اين مطاله بايد گفت که با  QDpsoو  spsoتر از 

 توانايي جستجو داراي موقعيت بهتري احتا به لحاظ  Qpsoاحتفادت از شيوت جديد از کنترل پارامتر ، حيستم 
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 نتيجه گيري

کوانتوم  psoبا رفتار کوانتومي ،اقدام به فرمول بندي فلسفه و م ناي  psoدر اين مقاله ،ما بر احاا ،حيستم 

نمودت ايم ،که ال ته به صورب مفصل مورد بحث قرار گرفته نددت احتاحپس ما اقدام به ارائه يک شيوت ي 

کوانتوم مطرح  psoمطلوب از پارامتر کنترل نموديم و به کمک آن يک روش نوين و اصلاح شدت از الگوريتم 

از نوع کلاحيک و قديمي  psoلاح شدت ي کرديما بر احاا توابعي که در اين مقاله مطرح شدت احت ،نوع اص

که اصلاح  Qpsoآن به مراته بهتر احت و نتايج و مدافداب فم اين مطله را تصديق مي کنندادر نوع 

بستگي به شکل قرارگيري جهاني آن دارد ،بهترين ميانگين محل )يا فمان  Lشدت احت ارزيابي پارامتر 

mbest که نس ت به رشد جمعيت پايدار احتا) 

بنابراين بايد گفت که در اين مدل ذراب مجزا و متفرق با کل مجموعه ي ذراب فمخواني و فمافنگي دارند 

و اين توانايي جستجوي الگوريتم را باس مي بردا بع ارب ديگر در اين مدل و الگوي اصلاح شدت ،تنظيم پارامتر 

 ( ،ضريه صلاقيت آحان و حادت احت اbetaبتا )

کوانتومي را بهتر و مطلوب تر نمائيم،تحقيقاب حال حاضر ما بر روي يافتن حيستم  psoبراي آنکه بتوانيم 

متمرکز شدت احتادر يک حيستم باز ،فنگاميکه ذراب به نقطه ي تعادل مي رحند ، آنها از  psoباز کوانتوم 

طلوب ند با حالتي ماين نقطه حرکت مي کنند تا به جستجوي صود ادامه دفند، و اين احتمال وجود دارد که بتوان

معمولي ،داراي کارايي بهتري  Qpsoنس ت به  Qpsoدحت يابندابنابراين مي توان گفت که حيستم باز 

 [7]مي باشدا 
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