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اهداف اصلي ارائه 

 ردترينپركارب از يكي عنوان به ژنتيك الگوريتم با آشنايي �

 مختلف مسائل يابي بهينه جهت تكاملي هاي الگوريتم

  با MATLAB افزار نرم در ژنتيك الگوريتم سازي پياده �

نويسي برنامه و موجود ابزار جعبه از استفاده



اهداف اصلي ارائه 
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جهاني كه در آن زندگي مي كنيم
 

به طور مداوم در حال تغيير است�

جهت بقا در محيط نياز است هر موجودي خود را با شرايط   �

وفق دهد

ست  ا موفقيت بيشتراين تغيير يافتن جهت رسيدن به �

مليمفاهيم مقدماتي الگوريتم هاي تكا

Survival of the fittest



)ادامه( -مفاهيم مقدماتي الگوريتم هاي تكاملي

:طرح چند مثال* 



)ادامه( -مفاهيم مقدماتي الگوريتم هاي تكاملي

:طرح چند مثال* 



)ادامه( -مفاهيم مقدماتي الگوريتم هاي تكاملي

)Natural Selection(تئوري داروين �

  (Evolution)اين فرآيند تطبيق به نام تكامل �

:تكامل حاصل پديده هايي چون�

)Natural Selection(انتخاب طبيعي   -     

)  Reproduction(توليد مثل   -     

)Mutation(جهش  -     

)Symbiosis(همزيستي  -     
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)ادامه( -مفاهيم مقدماتي الگوريتم هاي تكاملي

طرح اوليه يك الگوريتم تكاملي�

مجموعه اي از جواب هاي تصادفي ايجاد) 1     

جواب ها ارزيابي) 2     

بهترين ها انتخابآنها؛ رتبه بندي جواب ها؛  مقايسه) 3     

و ادغام جواب ها بدست با جواب هاي قبليتوليد مثل ) 4     

ومبازگشت به مرحله دشرط توقف در صورت عدم برقراري ) 5     
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استراتژيهاي جستجو

كامل

مكاشفه اي
قطعي

غير قطعي
تك جوابي

مبتني بر جمعيت

الگوريتمهاي تكاملي

برنامه ريزي تكاملي

استراتژي تكاملي

الگوريتمهاي ژنتيك

برنامه ريزي ژنتيك

الگوريتمهاي تخمين توزيع

(Heuristic)

(Evolutionary Algorithms)

(Population-based)

(Search Strategies)

)ادامه( -مفاهيم مقدماتي الگوريتم هاي تكاملي
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مروري بر مفاهيم ژنتيك

زنده موجودات تمامي دهنده تشكيل زيربناي عنوان به شيميايي عناصر�

  ربوطم اطلاعات سازي ذخيره جهت شيميايي عناصر از طبيعت جستن بهره�

زيستي گونه هر به

 پيچيده ساختار يك در زنده موجود هر به مربوط اطلاعات سازي ذخيره�

  DNA نام به شيميايي

�DNA گوانين ،آدنين ،تيمين بخش چهار شامل مارپيچ نردبان يك شكل به،  

سايتوزين و
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)ادامه( -مروري بر مفاهيم ژنتيك

  DNA بخش چهار از تركيبي هر عنوان به ژن�

  يبترك از خاصي توالي در زنده موجود هر به مربوط اطلاعات سازي ذخيره�

نكته يك طرح شده؛ معرفي شيميايي هاي

اش ژني رشته و زنده موجود هر ميان يك به يك رابطه�

 هبهين الگوريتم يك تكرار بار هزاران نتيجه امروزه موجودات واقع، در�

زنده موجودات بقاي توان افزايش هدف با هستند قدرتمند سازي

  سازي بهينه جهت طبيعت مكانيزم اين از استفاده�
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)ادامه( -مروري بر مفاهيم ژنتيك

هر ژن يك خصيصه را كد مي كند: ) (Geneژن    �

در هر سلول مجموعه اي از موجودات هم : )Chromosome(كروموزوم  �
شكل بنام كروموزوم وجود دارد 

خصيصهمجموعه هاي ممكن براي يك : ) Allele(آلل �

عناصر پايه –ها يك مجموعه خاص از ژن : ) Genotype(ژنوتيپ  �

اتغيير نوع دادن ژنوتيپ و بوجود آمدن فنوتيپ ه: )Phenotype(فنوتيپ  �

مجموعه كروموزوم ها در هر نسل: )Population(جمعيت  �

ارزيابي ميزان سازگاري كروموزوم ها : )Fitness Function(تابع برازندگي  �
با محيط
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آشنايي با الگوريتم ژنتيك
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  وترها،كامپي روي بر تكامل پديده سازي شبيه جهت فراوان هاي تلاش با�

  موميع ابزار عنوان به را ژنتيك الگوريتم توانست هالند جان 1970 سال در

نمايد معرفي سازي بهينه براي

 بكتا يك قالب در و كرد آوري جمع را هالند تحقيقات گولدبرگ ديويد�

نمود منتشر

�GA تكاملي سازي بهينه الگوريتم سومين عنوان به

طبيعت تكاملي روند از الهام با مسائل حل�
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ساختار الگوريتم ژنتيك

جستجوي ژنتيكي جستجوي ژنتيكي تشكيل جمعيت اوليه تشكيل جمعيت اوليه مساله مساله  جواب جواب مدلسازي مساله مدلسازي مساله 

ارزيابي جمعيت  

انتخاب والدين

يبازتركيب جهش

  انتخاب فرزندان

تست شرط خاتمه
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)ادامه( -ساختار الگوريتم ژنتيك

(Parents)والدين

(Offspring )فرزندان 

(New Population )جديد جمعيت 

(Initial Population )اوليه جمعيت 

(Selection )انتخاب 

(Crossover)تقاطع  

(Mutation)جهش 

بليجمعيت قجديد به جاي جايگزيني جمعيت 



اندازة انطباق

مجموعه جوابهاي جايگزين

توليد

برازندگيمقدار 

والدين

فرد

جمعيت

جوابهاي برگزيده شده

جواب داوطلب

گام تكرار

مساله براي حلمحيط
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GAسير تكاملي طبيعي                                 الگوريتم ژنتيك          GAسير تكاملي طبيعي                                 الگوريتم ژنتيك         

)ادامه( -ساختار الگوريتم ژنتيك



تناوب توليد

جواب رمزگذاري شده

فنوتيب

پروسه رسيدن از جمعيت 
فعلي به جمعيت بعدي

پروسه رسيدن از جمعيت 
فعلي به جمعيت بعدي

آلل

ژن

ژنوتيب

مقدار در يك موقعيت
معين در رشته 

مقدار در يك موقعيت
معين در رشته 

موقعيت در رشته

جواب رمزگشايي شده

انتخاب والدين متناسب بقا
با مقدار برازندگي

انتخاب والدين متناسب 
با مقدار برازندگي
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GAسير تكاملي طبيعي                                 الگوريتم ژنتيك          GAسير تكاملي طبيعي                                 الگوريتم ژنتيك         

)ادامه( -ساختار الگوريتم ژنتيك
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مراحل الگوريتم ژنتيك

23

اوليه جمعيت ايجاد -1

اضافي هاي جواب حذف و جمعيت سازي مرتب و ارزيابي -2

والدين انتخاب -3

تقاطع عملگر اعمال-4

جهش عملگر اعمال -4

ها جمعيت ادغام -5

توقف شرط بررسي -6



)ادامه(-مراحل الگوريتم ژنتيك

معيتج بر مبتني هاي الگوريتم در اوليه جمعيت ايجاد متنوع روشهاي�

تصادفي صورت به اوليه جمعيت�

  متاهيورستيك يا هيورستيك هاي الگوريتم از استفاده�

:ايجاد جمعيت اوليه -1

24



25

)ادامه(-مراحل الگوريتم ژنتيك

:ارزيابي و مرتب سازي جمعيت و حذف جواب هاي اضافي -2

  آن اساس بر تا شود مي تعريف معياري برازندگي تعيين جهت�

دهيم تشخيص را بهتر موجودات

مختلف جريمه توابع�

  عيتجم اعضاي تمامي برازندگي تابع ميزان به توجه با سپس�

شود مي سازي مرتب

اضافي هاي جواب حذف �



  با هايجواب يافتن امكان كه فضا از بخشهايي به جستجو دادن سوق�

دارد وجود بالاتر كيفيت

:والدين انتخاب براي مختلفي روشهاي�

رولت چرخ اساس بر انتخاب  -      

تورنامنت اساس بر انتخاب -      

ها بهترين اساس بر انتخاب -      

تصادفي صورت به انتخاب -      

... و -      
26

)ادامه(-مراحل الگوريتم ژنتيك

:انتخاب والدين -3



Roulette( رولت چرخ اساس بر انتخاب� Wheel Selection(

Naderi B. , GA Presentation [2]
27

)ادامه(-مراحل الگوريتم ژنتيك

:انتخاب والدين -2



:تقاطع عملگرهاي انواع�

اي نقطه تك تقاطع  -      

اي نقطه دو تقاطع -      

اي نقطه چند تقاطع -      

پيوسته تقاطع -      

... و -      
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)ادامه(-مراحل الگوريتم ژنتيك

:عملگر تقاطع  -4



Continuous( پيوسته تقاطع عملگر� uniform crossover(:  

Parent 1 0.23 0.04 0.56 0.54 0.10 0.98

Parent 2 0.33 0.54 0.65 0.23 0.16 0.43

Beta 0.03 0.45 0.75 0.27 0.11 0.87

1)1(2

2)1(1

2

1

parentparentoffspring

parentparentoffspring

×−+×=

×−+×=

ββ

ββ
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)ادامه(-مراحل الگوريتم ژنتيك

:عملگر تقاطع  -4



:جهش عملگرهاي انواع�

بيتي جهش  -      

)Swap( جانشيني جهش -      

ابتكاري جهش -      

يكنواخت جهش -      

يكنواخت غير جهش -      

... و -      
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)ادامه(-مراحل الگوريتم ژنتيك

:عملگر جهش  -4



Swap( جانشيني جهش عملگر� Mutation(: 

31

)ادامه(-مراحل الگوريتم ژنتيك

:عملگر جهش  -4
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)ادامه(-مراحل الگوريتم ژنتيك

:ادغام جمعيت ها  -5



تكرارها از معيني تعداد�

جواب از مطلوبي حد به رسيدن�

دبهبو مشاهده بدون تكرارها از معيني تعداد شدن سپري�

... و�

33

)ادامه(-مراحل الگوريتم ژنتيك

:شرط توقف  -6



شروع

جمعيت اوليه

ارزيابي جوابها 

آيا جواب مورد نظر حاصل شده؟آيا جواب مورد نظر حاصل شده؟

پايانپايان

انتخابانتخاب

تقاطع
بله

جهشجهش
T=T+1

T=0

خير

34

)ادامه(-مراحل الگوريتم ژنتيك
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)ادامه(-مراحل الگوريتم ژنتيك

Convergence Diagram
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)ادامه(-مراحل الگوريتم ژنتيك

Convergence Diagram
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مزايا و معايب الگوريتم ژنتيك

:مزايا * 

36

  نندمي كيك جواب نسبتاً خوب پيدا  هموارهها  اين الگوريتم �

پشتيباني از بهينه سازي چند تابعي   �

همواره جواب با گذشت زمان بهتر مي شود �

روشهاي مختلفي جهت افزايش سرعت و كارايي الگوريتم �

هانعطاف پذير براي كاربرد هاي تركيبي و مسائل چند هدف �

بهره جستن از قواعد انتقال احتمالي  �
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مزايا و معايب الگوريتم ژنتيك

:معايب * 

عدم توانايي دستيابي به جواب بهينه �

پشتوانه رياضي قدرتمندي ندارد �

نظـيم  به علت حساسيت الگوريتم بـه ميـزان پارامترهـايش، ت    �

ي باشد  سازي م كردن پارامترهاي الگوريتم خود يك مساله بهينه
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الگوريتم 

تبهينه سازي  اجتماع ذرا  
   )Particle Swarm Optimization(



50

فهرست مطالب

هوش مصنوعي     

هوش جمعي  

اتالگوريتم بهينه سازي اجتماع ذر     

ايده اصلي توسعه الگوريتم  

همكاري و ارتباط  

قوانين تعيين موقعيت جديد  

فضاي جستجو و موقعيت ذرات    

مدلسازي رياضي الگوريتم     

شماتيك كاركرد الگوريتم  

ساختار همسايگي  

شماتيك عملكرد الگوريتم  

مراجع پيشنهادي     



هوش محاسباتي - 2يادگيري ماشيني              -1

شبكه هاي عصبي  

الگوريتم هاي تكاملي 

)Swarm Intelligence(هوش جمعي  
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هوش جمعي
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جمعيت همكاري ارتباط

قوانين هوش جمعي***   

)ر حد ثابتنگهداشتن فاصله با اطرافيان د(نياز به داشتن جريان اطلاعاتي �

  )حركت در جهتي كه بقيه حركت مي كنند(اصل خود ترتيبي �
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Russell Eberhart James Kennedy

الگوريتم بهينه سازي اجتماع ذرات



يا ان پرواز دسته جمعي پرندگالگو برداري از قوانين حاكم بر �

براي يافتن غذاحركت دسته جمعي ماهي ها 

ندين موجود با استفاده از تقسيم گروه به چكمينه كردن خطر �

بخش و سپس برگشتن به گروه قبلي

يك ذره در فضاي جستجو = هر موجود زنده �

ات خود  ذرات درفضاي جستجو پراكنده شده و با توجه به تجربي�

دديگران موقعيت شان را در فضاي جستجو به روز مي كنن

 PSOايده اصلي توسعه الگوريتم 



همكاري و ارتباط

:طرح چند مثال* 



همكاري و ارتباط

:طرح چند مثال* 



قوانين تعيين موقعيت جديد

هر پرنده به سمت مكان غذا حركت ميكند  ) 1
  دهداول پرنده را مجبور ميكند تا در مسير حركتش به حركت ادامه شرط  
)Inertia Term(

ورد  آبه خاطر مي غذا را از  نزديك ترين مكان تجربياتش پرنده هر ) 2
ميكند  شرط دوم پرنده را به سمت بهترين محل تجربه شده بوسيله خودش هدايت

)(Cognitive Term

اير  اطلاعات خود را درباره ي نزديك ترين نقطه به غذا با سپرنده هر )3
ميكندپرندگان تقسيم 

ر پرندگان سوم پرنده را به سمت نزديك ترين مكان تجربه شده بوسيله سايشرط 
)Social Learning Term(كند هدايت مي 



قوانين تعيين موقعيت جديد

تمايل اجسام براي حفظ حالت): W(ضريب اينرسي 1)

ضريب يادگيري فردي ):C1(ضريب يادگيري ) 2

Food : 100

Food : 80

Food : 50

به كدام سمت 

حركت كنم؟



قوانين تعيين موقعيت جديد

ضريب يادگيري جمعي ):C2(ضريب يادگيري ) 3

Bird 2

Food : 100

Bird 3

Food : 100
Bird 1

Food : 150

Bird 4

Food : 400

د به كدام سمت باي

حركت كنم؟
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فضاي جستجو و موقعيت ذرات



PSOمدلسازي رياضي الگوريتم 

� Population ; Pop = [X1, X2,…,Xn].

� Particle Location ; Xi = [xi1,xi2 ,……,xid].

� Particle Velocity ;Vi = [ vi1,vi2,….., vid ].

� Best Position of each Particle   ; PBi =[ pbi1, pbi2, ….,pbid ].

� Global Best Position                   ; GB=[gb1, gb2, …..,gbd ].

:پارامترها



PSOمدلسازي رياضي الگوريتم 
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PSOمدلسازي رياضي الگوريتم 
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x
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PSOشماتيك كاركرد الگوريتم 
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اجتماعي

ساختار همسايگي
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PSOشماتيك عملكرد الگوريتم 
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الگوريتم 

گانبهينه سازي  كلوني مورچ  
   )Ant Colony Optimization(
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)Swarm Intelligence(هوش جمعي  
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هوش جمعي
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جمعيت همكاري ارتباط

قوانين هوش جمعي***   

)ر حد ثابتنگهداشتن فاصله با اطرافيان د(نياز به داشتن جريان اطلاعاتي �

  )حركت در جهتي كه بقيه حركت مي كنند(اصل خود ترتيبي �



هوش جمعي
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: نحوه ارتباط و همكاري حشرات اجتماعي

مورچه ها  
زنبورها  
موريانه ها    
     

: عملكرد حيوانات جمعي

پرندگان  

ماهي ها  



همكاري و ارتباط

:طرح چند مثال* 



آزمايش گاس�

انتخاب كوتاهترين مسير در طي گذر زمان�

در تز دكترا ماركو دوريگو ACOمعرفي �

ACOايده اصلي توسعه الگوريتم 
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رفتار مورچه ها در آزمايش گاس
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رفتار مورچه ها در آزمايش گاس



قوانين تعيين موقعيت جديد

ذخيره سازي اطلاعات هم براي خود هم براي ديگران) 1

ونجايگزيني اطلاعات بعد از مدتي از طريق تبخير فرم) 2



تعاريف



مسيريابي: الگوريتم مورچه ها
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تغيير فرمون: الگوريتم مورچه ها
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اجتماعي

ساختار همسايگي
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MATLABها در الگوريتم  پياده سازي



با تشكربا تشكربا تشكربا تشكر


