
تحلیل و طراحی سیستم ها
الگوریتم ژنتیک

دکتر مهدی روانشادنیا

دکتر روانشادنیا-الگوریتم ژنتیک-تحلیل و طراحی سیستم ها



الگوریتم ژنتیک: بخش دهم

انواع استراتژیهای جستجو برای حل مسأله•
علم ژنتیک•
مبانی الگوریتم ژنتیک•
فرایند مدلسازی و حل مسائل الگوریتم ژنتیک•
MATLAB toolboxکاربرد •

مثال•
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انواع استراتژیهای جستجو برای 
حل مسأله

دکتر روانشادنیا-الگوریتم ژنتیک-تحلیل و طراحی سیستم ها



محاسبات 

نرم
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استراتژیهای جستجو

کامل

قطعیمکاشفه ای

تک جوابیغير قطعی

مبتنی بر جمعيت

الگوریتمهای تکاملی

برنامه ریزی تکاملی

استراتژی تکاملی

الگوریتمهای ژنتيک

برنامه ریزی ژنتيک

الگوریتمهای تخمين توزیع

(Heuristic)

(Non-deterministic)

(Estimation of  Distribution Algorithms)

(Evolutionary Algorithms)

(Population-based)

(Search Strategies)

واستراتژیهای جستج: مقدمه 
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نمودار گردشی فرآیند یک الگوریتم تکاملی

• فرايند توليد تا وقتی که جواب مورد نظر حاصل شود ادامه می يابد

(اغلب جمعيت اوليه بصورت تصادفی توليد می شود) 

پروسه توليد جمعيت جديد  از جمعيت فعلی

جايگزينی جمعيت حاصل بجای جمعيت قبلی

جمعيت اوليه جمعيت جديد
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علم ژنتیک

دکتر روانشادنیا-الگوریتم ژنتیک-تحلیل و طراحی سیستم ها



زمينه بيولوژيکی

تقسمسلولهردر.هستندهاسلولشاملزندههایارگانيسمتمام
.دارندوجود(Chromosomes)هاکروموزومازمشابهیهای

.هستندDNAبلوکهایو(Genes)هاژنشاملهاکروموزوم
)رمزگذاریرامخصوصیپروتئين(ژنهاازایدستهيا)ژنهر

يک(ژنهاازایدستهيا)ژنهرديگربعبارتکند،می(کنترل
میرمزگذاریرا-هاچشمرنگمثالبرای-(ويژگی)خصيصه

.کند
چشمهارنگمورددر-خصيصهيکبرای(کارگذاری)بروزامکان
يکواقعدر.شودمیناميده(Allele)آلل–ایقهوهياآبیمثلاً

.استتصورقابلژنهاازایزنجيرهبصورتکروموزوم
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زمينه بيولوژيکی

Locusکهداردکروموزومدرخاصیموقعيتژنهر
.شودمیناميده

(هاکروموزومتمام)ژنتيکیمادهازکاملیدسته
Genomeدرژنهاازایويژهبخش.داردنامGenime

.شودمیناميده(Genetype)ژنوتيپ
فنوتيپبرایایپايهتولدازبعدتوسعهآخرينباژنوتيپ

(phenotype)استارگانيسمی.
ندمان)استفيزيکیوروحیخصوصياتهمانفنوتيپ

.(غيرهوهوش،چشمرنگ دکتر روانشادنیا-الگوریتم ژنتیک-تحلیل و طراحی سیستم ها



زمینه بیولوژیکی

مثلاً.ديابنانتقالفرزندانبهوالدينازتوانندمی(هاخصيصه)ژنها
و(مادرمثلاً)والدينازيکیازراچشمرنگفرزنداستممکن

بعدصفحةشکل.ببردارثبه(پدرمثلاً)ديگریازراقدطول
.دهدمینمايشراموضوعاينازنمايشی
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زمينه بيولوژيکی
(نمومه ای از وراثت طبيعی) 
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مبانی الگوریتم ژنتیک
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Jenetic algorithm(زمینه بیولوژیکی)چند اصطلاح 

.در هر سلول مجموعه ای از موجودات هم شکل بنام کروموزوم وجود دارد (: Chromosome)کروموزوم

رنگ مثل.)هر کروموزوم از تعدادی ژن تشکيل يافته است ؛ هر ژن يک خصيصه را کد می کند( : (Geneژن
(چشم

.  مجموعه های ممکن برای يک خصيصه آلل ناميده می شود( : Allele)آلل

.هر ژن در کروموزوم موقعيت خاصی را داراست(: Locus)لوکس

.مجموعه کامل همه کروموزوم ها: ( Genome)ژنوم

.يک مجموعه خاص از ژن ها در ژنوم : ( Genotype)ژنوتیپ

ی و روانی که همان خصوصيات فيزيک)ژنوتيپ ها بعد از تکامل بيشتر به فنوتيپ ها (: Phenotype)فنوتیپ 
.تبديل می شوند ...(مانند رنگ چشم يا هوش و 
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چیست؟الگوریتم ژنتیک

اين الگوريتم ها با .استبیولوژیکتکاملپایهبریادگیریروشژنتیکالگوریتم✓
جمعيت از يعنی مانند طبيعت يک. الهام از روند تکاملی  طبيعت مسائل را حل می نمايند 

و يا موجودات را تشکيل می دهند و با اعمالی بر روی اين مجموعه به يک مجموعه بهينه
.موجود بهينه دست می يابند

گردیدمعرفی John Hollandتوسط 1970سالدرروشاین✓
الگوريتم های .میشوندخواندهنیز Evolutionary Algorithmsنامباروشهااین✓

.ژنتيک يکی از شاخه های پردازش تکاملی می باشند
هينه سازی با توجه به خصوصيات خاص خودشان به خوبی از عهده حل مسائلی که نياز به ب✓

.دارند بر می آيند
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برخی الگوريتمهای طبيعی مبتنی بر جمعيت

EAs:    الگوريتم های تکاملی  ✓

EA:       الگوريتم تکاملی           ✓

GAs:    الگوريتم های ژنتيکی   ✓

GA:      الگوريتم ژنتيکی           ✓

GP:       برنامه نويسی ژنتيکی   ✓
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کلیایده

.میکندتولیدراممکنحلهایراهازبزرگیبسیارمجموعهمسئلهیکحلبرای GAیک•

.میگیردقرارارزیابیمورد ”تناسبتابع “یکازاستفادهباحلهاراهاینازیکهر•

.میگرددحلهاراهتکاملباعثاینکارکه .میشوندجدیدیحلهایراهتولیدباعثحلهاراهبهترینازتعدادیآنگاه•

برسدمطلوبحلراهبهکهمیکندپیداتکاملجهتیدرجستجوفضایترتیببدین•

.نمایدعملموثربسیارمیتواندروشاینپارامترها،صحیحانتخابصورتدر•
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ویژگی ها

.شودگرفتهبکارمیتواندباشندداشتهبزرگیجستجویفضایکهمسائلیدرژنتیکهایالگوریتم

باشندناشناختهکلیفرضیهدرآناجزاتاثیرکهپیچیدهفرضیهفضایبامسایلیدرهمچنین•
.نموداستفادهجستجوبرای GAازمیتوان

.میگیردقراراستفادهموردبسیارdiscrete optimizationبرای•

.روشهاستسایرازکمترمحلیمینیممدرالگوریتماینافتادنتلهبهامکان•

.هستندپرهزینهمحاسباتیلحاظاز•

.نداردوجودبهینهجواببهرسیدنبرایتضمینی•
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جستجوروشهایسایربا GAتفاوت

•GA  میکندکدراآنهامجموعهپارامترهاکردنکدبجای
•GA  میگرددنقاطازجمعیتیبدنبالنقطهیکبرایجستجوبجای.

•GA  نتیجهدرموجودازاطلاعاتمستقیماکمکیاطلاعاتسایریاومشتقازاستفادهبجای
.میگیردبهره

•GA میکنداستفادهتغییربرایاحتمالقوانینازقطعیقوانینبجای.
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کاربردها

بهینه سازی•
اقتصاد مهندسی•
تحقیق در عملیات•
آموزش شبکه های عصبی•
ارزیابی های محیط زیستی•
سیستم های اجتماعی•
حل مسائل هوش مصنوعی•
رباتیک•
...سایر کاربردها•
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مزایای استفاده از الگوریتم های ژنتیک 

.شودمیربوط ممسالهخوب يا بد هستند، تا حد زيادی به الگوريتم های ژنتيک اين نکته که ✓

.دست بياوريمبی توان نتايج بسيار متفاوتاين پارامترها مینظيم صحيح ها پارامترهای بسيار زيادی دارند که با تگوريتماين ال

مزايای الگوريتم های ژنتيک ✓

ها هميشه يک جواب نسبتاً خوب پيدا خواهند کرداين الگوريتم•

.در اين حالت نيز يک جواب خواهيم داشت. توانيم الگوريتم را متوقف کنيمدر هر مرحله از کار می•

ها را بصورت موازی بر روی چند پردازنده اجرا کنيم توانيم اين الگوريتمراحتی میه ب•

فهم آسان و مجزا بودن •

پشتيبانی از بهينه سازی چند تابعی •

هميشه يک جواب داريم که با گذشت زمان بهتر می شود•

.روشهای مختلفی برای افزايش سرعت و پيشرفت الگوريتم وجود دارد•

.بهره برداری ساده از جواب قبلی•

.انعطاف پذير برای کاربرد های ترکيبی•
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معایب الگوریتم های ژنتیک 

معايب✓

يک جواب خوب پيدا می کنند ولی ممکن است جواب بهينه را پيدا نکنند•

به حافظه و محاسبات زيادی نياز دارند•

در مورد اينکه جواب پيدا شده چقدر خوب است و آيا جواب بهتری وجود دارد، نمی توانيم هيچگونه ادعائی داشته باشيم•

پشتوانه رياضی ضعيفی دارند•

در دو بار اجرای مختلف، جواب های متفاوتی دريافت می کنيم•

کردن اين پارامترها            گيرند، اما تنظيمسازی قرار میهر چند الگوريتمهای ژنتيکی در دسته الگوريتمهای بهينه: تعدد پارامترهای الگوريتم•

.سازی ديگر تبديل خواهد شدگاهی به يک مساله بهينه

نحوه کدينگ، نوع عملگر ترکيب، نرخ ترکيب، نوع عملگر جهش، نرخ جهش•
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فرایند مدلسازی و حل مسائل 
الگوریتم ژنتیک
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ساختار الگوریتم های ژنتیک

جستجوی ژنتيکی تشکيل جمعيت اوليهمساله  جواب مدلسازی مساله 

ارزيابی جمعيت

انتخاب والدين

یبازترکيب جهش

انتخاب فرزندان

تست شرط خاتمه
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ساختار الگوریتم های ژنتیک 

(Parents)والدين

(Offspring )فرزندان

(New Population )جمعيت جديد

(Initial Population )جمعيت اوليه

(Selection )انتخاب 

(Crossover)کروسور

(Mutation)جهش 

جايگزينی جمعيت جديدبجای جمعيت قبلی
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ساختار الگوریتم های ژنتیک 

:برای حل يک مساله با الگوريتم های ژنتيک مراحل ذيل را داريم
مدلسازی مساله يا بازنمايی (1
تشکيل جمعيت اوليه (2
ارزيابی جمعيت (3
انتخاب والدين (4
باز ترکيبی (5
جهش(6
انتخاب فرزندان (7
تست شرط خاتمه الگوريتم (8
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مکانیزم یک الگوریتم ژنتیک

شروع

جمعيت اوليه

ارزيابی جوابها 

آيا جواب مورد نظر حاصل شده؟

پايان

انتخاب

کروسور
هبل

جهش
T=T+1

T=0

خير
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GAجدول هم ارزی مفاهیم بیولوژیکی و عناصر 

سير تکاملی طبيعی                                                                                          GA

اندازة انطباق

مجموعه جوابهای جايگزين

توليد

(تابع ارزياب) مقدار برازندگی 

والدين

فرد

جمعيت

جوابهای برگزيده شده

جواب داوطلب

گام تکرار

مساله برای حلمحيط
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سير تکاملی طبيعی                                                                         GA

تناوب توليد

جواب رمزگذاری شده

فنوتيب

پروسه رسيدن از جمعيت 
فعلی به جمعيت بعدی

آلل

ژن

ژنوتيب

مقدار در يک موقعيت
معين در رشته

موقعيت در رشته

جواب رمزگشايی شده

بقاء
انتخاب والدين متناسب 

با مقدار برازندگی

GAجدول هم ارزی مفاهیم بیولوژیکی و عناصر 
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Jenetic algorithmشبه کد یک الگوریتم ژنتیک ساده 
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روند اجرای عملگرها

chrom1

chrom2

chrom3

chrom4

chrom5

chrom6

chrom2

chrom3

chrom4

chrom4

chrom4

chrom6

offser1

offser2

offser3

offser4

offser5

offser6

chrom1

chrom2

chrom3

chrom4

chrom5

chrom6

انتخاب کروسور جهش

نسل فعلی ليست والدين ليست فرزندان نسل جديد

Generation T Generation T Generation T Generation T+1
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(بازنمایی)مدلسازی مساله 
ها تبديل اين الگوريتمحل کنيم، بايستی آنرا به فرم مخصوص مورد نيازالگوريتم های ژنتيک برای اينکه بتوانيم يک مساله را بوسيله 

.کنيم

.  اشدای تعريف کنيم که قابل نمايش بوسيله يک کروموزوم بدر اين روند ما بايستی راه حل مورد نياز مساله را به گونه✓

. اينکه چه نوع بازنمائی را برای مساله استفاده شود، به شخص طراح و فرم مساله بستگی دارد✓

:می شوند استفاده معمولاً هايی  را که چند نمونه از بازنمائی✓

اعداد صحيح1.

های بيتی رشته2.

اعداد حقيقی در فرم نقطه شناور3.

اعداد حقيقی به فرم رشته های بيتی4.

يک مجموعه از اعداد حقيقی يا صحيح5.

ماشينهای حالت محدود6.

هر فرم ديگری که بتوانيم عملگرهای ژنتيک را بر روی آنها تعريف کنيم7.
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Jenetic algorithmعملگر های الگوریتم ژنتیک

 Fitnessارزیابی حمعیت

یم که بر اساس برای اینکه بتوانیم موجودات بهتر را درون جمعیت تشخیص بدهیم بایستی معیاری را تعریف کن

ود میبه این کار، یعنی تعیین میزان خوبی یک موجود، ارزیابی آن موج.آن موجودات بهتر را تشخیص دهیم

.گویند

ن عدد دهیم، ایارزیابی، اینگونه است که بر حسب اینکه موجود چقدر خوب است یک عدد به آن نسبت می

.نامیماست را شایستگی آن موجود می(یا کوچکتر)رای موجودات بهتر بزرگتر بکه 

رودیهوایی کوه وتووانیمبه عنوان مثال در صورتی که به دنبال مینیمم یک تابع هستیم، مقدار شایستگی را می

.ورودیهای بهتری هستنددر نظر بگیریم که مقادیر تابع برای آنها کمتر است

.  خواهیم شایستگی را بیشینه و یا کمینه کنیمبسته به نوع مساله ما می✓
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Jenetic algorithmعملگر های الگوریتم ژنتیک

(انتخاب والدين)Selectionانتخاب  

.دسوق دادن جستجو به بخشهايی از فضا که امکان يافتن جوابهای با کيفيت بالاتر وجود دار✓

.را دارند توليد می کندFitnessنسل جديدی از راه حل ها را با انتخاب والدينی که بالاترين ✓

ه اين عناصر ب. کنند که توليد مثل کننددر هر نسل تعدادی از عناصر جمعيت اين فرصت را پيدا می:والدين 

.  گويندشوند، والدين میکه از ميان جمعيت انتخاب می

.  روشهای مختلفی برای انتخاب والدين وجود دارند
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Jenetic algorithmروش های انتخاب والدین

:انتخاب تمام جمعیت بعنوان والدین

( .همه عناصر انتخاب می شوند)دهیمدر واقع هیچگونه انتخابی انجام نمی

:  انتخاب تصادفی

گذاری یاتواند با جایکنیم، این انتخاب میبصورت تصادفی تعدادی از موجودات جمعیت را بعنوان والدین انتخاب می

نوان والدین را در این روشها عناصر با شایستگی بیشتر شانس بیشتری برای انتخاب شدن بع. بدون جایگذاری باشد

. دارند

:  سایر روشها

هایی را هایی را ارائه دهند، که هم رسیدن به جواب نکنند که انتخابهایی سعی میاین روشها با استفاده از تکنیک

.تری پیدا شودکنند که جواب بهینهتسریع کنند و هم اینکه کمک می
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Jenetic algorithmروش های انتخاب 

معمول ترين  روش های انتخاب 

: Elitist Selection

.مناسب ترين عضو هر اجتماع انتخاب می شود

SelectionRoulette:

.بيشتری داشته باشد، انتخاب می شود( تناسب)يک روش انتخاب است که در آن عنصری که عدد برازش 

ScalingSelection

رد که مجموعه اين روش وقتی کاربرد دا. به موازات افزايش متوسط عدد برازش جامعه، سنگينی انتخاب هم بيشتر می شود و جزئی تر

.دارای عناصری باشد که عدد برازش بزرگی دارند و فقط تفاوت های کوچکی آن ها را از هم تفکيک می کند

Tournament Selection

ت از هر يک زير مجموعه از صفات يک جامعه انتخاب می شوند و اعضای آن مجموعه با هم رقابت می کنند و سرانجام فقط يک صف

.زير گروه برای توليد انتخاب می شوند
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چرخ رولت–انتخاب 

•Roulette Wheel selectionدر
احتمالGAسادهالگوریتمدرشدهمعرفیروش

بعدیجمعیتدراستفادهبرایفرضیهیکانتخاب
بقیهfitnessبهآنfitnessنسبتبهبستگی

Rouletteروشاین.دارداعضا Wheel
selectionمی شودنامیده.

P(hi) = Fitness (hi) / Σj Fitness (hj)

fitness(A) = 3

fitness(B) = 1

fitness(C) = 2

A C

1/6 = 17%

3/6 = 50%

B

2/6 = 33%
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Jenetic algorithmعملگر های الگوریتم ژنتیک 

(Recombination/Crossover)ترکيب مجدد 

يافت شده و در نتيجه بدست آوردن (partial solutions)امکان ترکيب جوابهای جزيی 
.آوردجوابهايی با کيفيت بالاتر را فراهم می

.  می شونددر جريان عمل بازترکيبی  به صورت اتفاقی بخشهايی از کروموزوم ها با يکديگر تعويض

شند و باعث می شود که فرزندان ترکيبی از خصوصيات والدين خود را به همراه داشته بااين موضوع 

.دقيقاً مشابه يکی از والدين نباشند

يک دو موجود در فرزندشان جمع شده وخوب هدف توليد فرزند جديد می باشد  به اين اميد که خصوصيات

.موجود بهتری را توليد کند
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Jenetic algorithmروش انجام عمل بازترکیبی 

*

0000000000000

والدين

1111111111111

1111111110000

فرزندان

0000000001111

نحوه انجام عمليات بازترکيبی
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Jenetic algorithmروش انجام عمل بازترکیبی 

:روش کار به صورت زير است

بصورت تصادفی يک نقطه از کروموزوم را انتخاب می کنيم
ژن های مابعد آن نقطه از کروموزوم ها را جابجا می کنيم

(  Single Point Crossover)بازترکيبی تک نقطه ای 
.اگر  عمليات بازترکيبی را در يک نقطه انجام دهيم به آن بازترکيبی تک نقطه ای می گويند

geneدر اين روش يک مکان تصادفی در طول رشته انتخاب می شود و  .ها از اين مکان به بعد جابجا می شوند
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Jenetic algorithmروش انجام عمل بازترکیبی 

دکتر روانشادنیا-الگوریتم ژنتیک-تحلیل و طراحی سیستم ها



کروسور در رمزگذاری دودویی
(Two Point)دونقطه ای ➢

دکتر روانشادنیا-الگوریتم ژنتیک-تحلیل و طراحی سیستم ها



کروسور در رمزگذاری دودویی
( Uniform )يکنواخت➢

1
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Jenetic algorithmروش انجام عمل بازترکیبی 

:( Multipoint Crossover)ادغام چند نقطه ای 
.می توانيم اين عمليات را در چند نقطه انجام دهيم ، که به آن بازترکيبی چند نقطه ای می گويند 

(  Uniform Crossover)ادغام جامع 
.وئيماگر تمام نقاط کروموزوم را بعنوان نقاط بازترکيبی انتخاب کنيم به آن بازترکيبی جامع می گ

:روش کار را برای اين دو مورد اخير بدين صورت است

عمل بازترکيبی را انجام می دهيم Pcبا احتمال ثابتی مثل 

:روش کار به صورت زير است

:به ازای هر يک از قسمت های کروموزوم•

يک عدد تصادفی بين صفر و يک توليد می کنيم▪

کوچکتر باشد، ژنهای مابعد آن نقطه از کروموزوم ها را جابجا می Pcاگر اين عدد از مقدار ثابتی مثل ▪

.کنيم
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Jenetic algorithmیک نکته در مورد عمل بازترکیبی  

:نمونه ای از ادغام جامع

.  عمليات بازترکيبی موجودات جديدی توليد نمی کند و تنها باعث می شود که موجودات موجود بهتر شوند*

ليات های عددی استفاده کرده باشيم، عمها از روشهايی غير از اعداد صحيح و يا رشتهکروموزومبازنمايیدر صورتی که برای *

اده کرده باشيم، يک استفمدل مسالهبعنوان مثال اگر از اعداد حقيقی برای ارائه. کنيمبازترکيبی را به روشهای ديگری پياده سازی می

.روش اينست که قسمت حقيقی و مانتيس دو عدد را جابجا کنيم

.نيز روشهای مختلفی برای بازترکيبی ارائه شده استبازنمايی ها برای ساير 
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نحوه جستجو در فضای فرضيه

:داردتفاوتعصبی هایشبکهمثلدیگرروشهایباGAجستجویروش•
Gradientروشعصبیشبکهدر• descent فرضویه مشوابهبوهه ایفرضیازهمواربه صورت

بواراوالودفرضویهناگهوانیبوه صوورت اسوتممکونGAحالیکهدر،می کندحرکتدیگری
افتوادنگیراحتمالاین رواز.باشدداشتهآنوالدبااساسیتفاوتکهنمایدجایگزینفرزندی

GAمی یابدکاهشمحلیمینیممدر.

.می شودنامیدهCrowdingکهروبروستدیگریمشکلباGAوجوداینبا•
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Crowding

•Crowdingافورادبقیوهازبیشوتریبسویار سوازگاریکوهعضوویآن درکهه ای استپدید
جمعیتازه ایعمددرصدمشابهاعضایتولیدباوکردهنسلتولیدبه طور مرتبداردجمعیت

.می کنداشغالرا

.می کندکمراGAسرعتوشدهجمعیتپراکندگیکاهشباعثاین کار•

F(X)

X

دکتر روانشادنیا-الگوریتم ژنتیک-تحلیل و طراحی سیستم ها



 Crowdingمشکلرفعراه حل

ها از مقدار مطلوق توابع ه فرضیبهرتبهاختصاصبا:  هانمونهانتخاببرایRankingازاستفاده•
با تطوابق هایه تناسب صرف نظر می شود، که این باعث می شود نسبت به رولت ویل سهم فرضی

.بالاتر کاهش یابد
•:Fitness sharingمقدارFitnessوجودجمعیتدرمشابهیاعضاصورتیکهعضو دریک

.می یابدکاهشباشند،داشته

توزیعبه صورت مکانیاعضامثالبرای: شوندترکیبهمبامی توانندکهاعضائیکردنمحدود•
ازگروههوائیایجادبهاین کار. می شوددادهنسلتولیدامکانهمبهشبیهاعضابهفقطوشده
.شدخواهدمنجرجمعیتداخلدرمشابهاعضا
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جهش-عملگر های الگوریتم ژنتیک 

(mutation)جهش 

.آوردويژگی تصادفی بودن و امکان فرار از نقاط بهينه محلی را فراهم می
:کنيمجهش به اين صورت عمل میانجام برای 

يا چند ژن کنيم به صورت تصادفی مقادير يکهای فرزند را انتخاب میبصورت تصادفی تعدادی از کروموزوم
. دهيموی را تغيير می

:همچنين در هنگام پياده سازی به صورت زير عمل می کنيم
:به ازای هر کروموزوم اعمال زير را انجام می دهيم

يک عدد تصادفی بين صفر و يک توليد می کنيم
بود، به ازای هر ژن اعمال زير را انجام می دهيم، در غير اينصورت از Pmاگر عدد توليد شده کوچکتر از  

جهش دادن کروموزوم صرف نظر می کنيم 
يک عدد تصادفی بين صفر و يک توليد می کنيم

بود، ژن مربوطه را جهش می دهيم Pgاگر عدد توليد شده کوچکتر از 
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Jenetic algorithmعملگر های الگوریتم ژنتیک 

:بعنوان مثال جهش برای کروموزوم های به فرم باينری به صورت زير می باشد

قی بصورت شود که يک عدد حقيمی صورت پياده سازی اين به ،اندکه از مقادير حقيقی استفاده کردهبازنمايی های برای جهش، * 

برای ....و گردد و يا اينکه عدد اصلی با يک مقدار خاص جمع گرددمی تصادفی در يک محدوده خاص تعيين و جايگزين عدد قبلی

.نيز انواع خاصی از جهش پيشنهاد شده استمدل های بازنمايی مساله ساير 

0000000000000والد

0011000100100فرزند

نحوه انجام عمليات جهش
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Jenetic algorithmیک مثال 

جهش بيتی   ( Bitwise Mutation)
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Jenetic algorithmنکاتی در مورد عمل جهش 

:(Heuristic)جهش ابتکاری

وانيم به با توجه به اينکه هدف از جهش بهتر شدن کروموزوم ها و يا اينکه پيدا شدن يک راه حل جديد است، می ت

ساله، بر روی برای اينکار، بسته به نوع م. جای تغيير تصادفی کروموزوم ها، تغييرات کروموزوم ها  را هدفمند کنيم

م جديد کروموزوم انتخاب شده يکی از روشهای کلاسيک حل مساله  را اعمال کرده، و جواب حاصل را بعنوان کروموزو

اله ممکن ياد می شود، بسته به نوع مسکه از آن با عنوان جهش ابتکاری استفاده از اين روش . جايگزين می کنند

.است دستيابی به راه حل نهايی را سريعتر کنند

رتری در واقع ب. باعث بوجود آمدن موجودات جديد می شود، و هجهش باعث ايجاد تغييرات ناخواسته در جمعيت شد* 

کشن اسشت کشه در صورتی که فقط از جهشش اسشتفاده کنشيم، مم.جهش نسبت به بازترکيبی نيز همين مطلب می باشد

.ضمين نمی کندبتوانيم جواب بهينه را پيدا کنيم، اما استفاده از بازترکيبی به تنهايی پيدا شدن جواب بهينه را ت
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Jenetic algorithmشرط خاتمه الگوریتم 

دانيم که کداميک جواب مساله مشخص نيست و نمیچون که الگوريتم های ژنتيک  بر پايه توليد و تست می باشند، 

، مين دليلبه ه. شرط خاتمه را پيدا شدن جواب در جمعيت تعريف کنيماز جواب های توليد شده جواب بهينه است تا 

:يمگيرمعيارهای ديگری را برای شرط خاتمه در نظر می

.  دور چرخش حلقه اصلی برنامه قرار دهيم100توانيم شرط خاتمه را مثلاًمی: تعداد مشخصی نسل1.

عدم بهبود در بهترين شايستگی جمعيت در طی چند نسل متوالی2.

، تشوالی مششخصواريانس شايستگی جمعيت از يک مقدار مشخصی پائين تر بيايد و يا اينکه در طی چنشد نسشل م3.

.تغيير نکند

.بهترين شايستگی جمعيت از يک حد خاصی کمتر شود4.

ن شرط خاتمه به عنواه توانيم ترکيبی از موارد فوق را بتوانيم تعريف کنيم و همچنين میشرايط ديگری نيز می✓
. کار ببنديم
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GAپارامترهای يک 

 (Strings Length )طول  هرکروموزوم✓

Size)( Populationاندازة جمعيت✓

(Crossover Probability )احتمال کروسور ✓

(Mutation Probability )احتمال جهش        ✓
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مثالهايی از بهينه سازی

در اين مثالها
دودويی : نوع رمزگذاری ➢
:         تابع رمزگذار ➢
: تابع رمزگشای ➢
و برای مثال دومX=[-1,1]برای مثال اول ) 

X=[-10,10]*[-10,10])
يد می تولبرنولیتوزيعتحت تصادفیبصورت هاکروموزومجمعيت اوليه بر حسب ❖

شود
چرخ رولت : عملگر انتخاب ❑
نقطه منفرد : عملگر کروسور ❑
جهش بيتی: عملگر جهش ❑

Xnc ,

Xnc ,
~
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مثالهايی از بهينه سازی

هدف يافتن ماکزيمم سراسری تابع ذيل است. مثال اول•

)36cos(1

]1,1[:
2

1

xex

Rf

x−+→

→−
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نمودار تابع در مثال اول
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برای مثال اولGAپارامترهای 

24: طول هرکروموزوم   •
6:  اندازة جمعيت •
1: احتمال کروسور •
0.042: احتمال جهش •
فعال: نخبه گرايی •
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نتايج مثال اول 

(ليست کروموزوم ها) جمعيت  اوليه
0  0  0  1  1  0  0  0  1  0  0  1  1  0  0  1  1  0  1  0  0  0  1  1

0  1  1  1  0  0  1  0  1  0  1  0  1  0  1  1  0  0  0  0  0  0  0  0  

1  1  0  0  1  0  1  0  0  0  1  1  0  0  0  1  0  0  0  1  0  0  1  0  

0  0  0  0  0  1  1  0  1  1  0  0  0  0  1  1  0  0  1  1  1  1  0  0  

0  0  0  1  0  0  1  1  1  0  0  0  1  0  0  0  0  0  0  1  0  0  0  0  

1  1  0  1  0  0  0  0  0  0  0  0  1  0  0  0  1  0  0  1  1  1  1  1
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نتايج مثال اول
(ليست کروموزوم ها ) نسل پنجاه و دوم

1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  0  0  

0  1  1  1  1  1  0  1  1  1  1  1  1  0  1  1  1  1  1  1  1  1  1  0  

0  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  0  1  1  1  1  0  

0  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  0  0  

0  0  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  0  1  1  1  1  0  1  1  0  0  

0  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  1  0 
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جمعيت پنجاه و دوم با مقدار مطلوبيت تابع و جواب 
امکانی متناظر برای مثال اول 

f(x) x

9.5292005622E-01    9.9999964221E-01    

1.8433600878E+00  -1.5747250144E-02    

1.9999999896E+00  -3.9935912355E-06    

1.9999999999E+00  -4.1731254896E-07    

1.5155558320E+00  -5.0006338958E-01    

2.0000000000E+00  -1.7889396986E-07 

دکتر روانشادنیا-الگوریتم ژنتیک-تحلیل و طراحی سیستم ها



موفق و پیروز باشید
روانشادنیا

www.irancem.com
www.ravanshadnia.ir

دکتر روانشادنیا-الگوریتم ژنتیک-تحلیل و طراحی سیستم ها

http://www.irancem.com/
http://www.ravanshadnia.ir/

