
آشنایی با الگوریتم ژنتیک 

بسم الله الرحمن الرحیم 



فراابتکاری؟های چرا الگوریتم 

:گیریتصمیمهایمدلمحاسباتیپیچیدگیدرتاثیرگذارعوامل

هامحدودیتیاهدفتوابعبودنغیرخطی•

مسئلهحلفضایبودنگسسته•

مسئلهاندازه•

.ندنیستقبولیقابلزماندربهینهجوابکردنپیدابهقادرفوقشرایطدردقیقهایروش

قبولقابلزماندر(بهینهبهنزدیک)ممکنجواببهترینکردنپیدا:فراابتکاریهایروشهدف



الگوریتم های فراابتکاری

نهاآازهدفاساساًکهاندیافتهظهورتقریبهایالگوریتمازجدیدینوعگذشته،سالسیدر

تجوجسفضایاثربخشوکاراکاوشمنظوربهترکلانچارچوبهایدرابتکاریروشهایترکیب

.ودشمیبردهنام(متاهیوریستیک)ابتکاریفراروشهایعنوانباروشهااینازامروزه.میباشد

و«متا»یونانیواژهدوترکیبازکهبردکاربه1986در«گلوور»باراولینراواژهاین

وتاسبالاترسطحیدریافراترمعنایبه«متا»پیشوند.استشدهساخته«هیوریستیک»

.استیافتنمعنایبه«هیوریستیک»

سائلمازعمومیبسیارطبقهیکحلبرایابتکاریروشیکحقیقت،درابتکاری،فراروشیک

.باشدمیهدفتوابعبرمبتنیابتکاریروشهاییاهدفتوابعازکارآمدترکیبیواست



آشنایی با الگوریتم ژنتیک 

ایاانتخابهالگوریتمژنتیک،الهامیازعلمژنتیکونظریةتکاملدارویناستوبراساسبقایبرترین
.کنندهاستیککاربردمتداولالگوریتمژنتیک،استفادهازآنبعنوانتابعبهینه.طبیعیاستواراست

.شینیاستالگوریتمژنتیکابزارسودمندیدربازشناسیالگو،انتخابویژگی،دركتصویرویادگیریما

اینالگوریتمهاباالهام.شودسازیمیهایژنتیکی،نحوهتکاملژنتیکیموجوداتزندهشبیهدرالگوریتم
.ازروندتکاملیطبیعتمسائلراحلمینمایند

هیککیعنیمانندطبیعتیکجمعیتازموجوداتراتشکیلمیدهندوبااعمالیبررویاینمجموعهب
.مجموعهبهینهویاموجودبهینهدستمییابند

باتوجهبهخصوصیاتخاصخودشانبهخوبیازعهدهحلمسائلیکهنیازبهبهینهسازیدارند
.برمیآیند



GAجدول هم ارزی مفاهیم بیولوژیکی و عناصر 

GAسير تکاملی طبيعی                                                                                         

اندازة انطباق

مجموعه جوابهای جايگزين
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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) 

جديد  از جمعيت فعلیپروسه توليد جمعيت

جايگزينی جمعيت حاصل بجای جمعيت قبلی

جمعيت اوليه جمعيت جديد



ساختار الگوریتم های ژنتیک

جستجوی ژنتيکی تشکيل جمعيت اوليهمساله  جواب مدلسازی مساله 

ارزيابی جمعيت

انتخاب والدين

یبازترکيب جهش

انتخاب فرزندان

تست شرط خاتمه



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



(بازنمایی)مدلسازی مساله 

.ها تبديل کنيمن الگوريتمحل کنيم، بايستی آنرا به فرم مخصوص مورد نياز ايالگوريتم های ژنتيک برای اينکه بتوانيم يک مساله را بوسيله 

دای تعريف کنيم که قابل نمايش بوسيله يک کروموزوم باشدر 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.



تابع برازش

 Fitnessارزيابی حمعيت

دات بهتر را تشخيص  برای اينکه بتوانيم موجودات بهتر را درون جمعيت تشخيص بدهيم بايستی معياری را تعريف کنيم که بر اساس آن موجو

.گويندبه اين کار، يعنی تعيين ميزان خوبی يک موجود، ارزيابی آن موجود می.دهيم

هتر رای موجودات ببدهيم، اين عدد که ارزيابی، اينگونه است که بر حسب اينکه موجود چقدر خوب است يک عدد به آن نسبت می

.ناميماست را شايستگی آن موجود می(يا کوچکتر)بزرگتر 

ابع برای آنها کمتر استت وروديهايی که مقادير تتوانيمبه عنوان مثال در صورتی که به دنبال مينيمم يک تابع هستيم، مقدار شايستگی را می

.وروديهای بهتری هستنددر نظر بگيريم که 

خواهيم شايستگی را بيشينه و يا کمينه کنيمبسته به نوع مساله ما می .



عملگر های الگوریتم ژنتیک

(انتخاب والدين)Selectionانتخاب  -1

سوق دادن جستجو به بخشهايی از فضا که امکان يافتن جوابهای با کيفيت بالاتر وجود دارد.

 نسل جديدی از راه حل ها را با انتخاب والدينی که بالاترينFitnessرا دارند توليد می کند.

ان جمعيت  به اين عناصر که از مي. کنند که توليد مثل کننددر هر نسل تعدادی از عناصر جمعيت اين فرصت را پيدا می:والدين 

. گويندشوند، والدين میانتخاب می

:می کنيمدر زير به چند مورد از اين روشها اشاره . روشهای مختلفی برای انتخاب والدين وجود دارند



روش های انتخاب والدین

:انتخاب تمام جمعيت بعنوان والدين

( .همه عناصر انتخاب می شوند)دهيمدر واقع هيچگونه انتخابی انجام نمی

:  انتخاب تصادفی

بدون جايگذاری  تواند با جايگذاری ياکنيم، اين انتخاب میبصورت تصادفی تعدادی از موجودات جمعيت را بعنوان والدين انتخاب می

.باشد

.  در اين روشها عناصر با شايستگی بيشتر شانس بيشتری برای انتخاب شدن بعنوان والدين را دارند

:  ساير روشها

سريع کنند و هم هايی را ارائه دهند، که هم رسيدن به جواب نهايی را تکنند که انتخابهايی سعی میاين روشها با استفاده از تکنيک

.تری پيدا شودکنند که جواب بهينهاينکه کمک می



روش 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

جموعه دارای اين روش وقتی کاربرد دارد که م. به موازات افزايش متوسط عدد برازش جامعه، سنگينی انتخاب هم بيشتر می شود و جزئی تر

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

Tournament Selection

ير گروه يک زير مجموعه از صفات يک جامعه انتخاب می شوند و اعضای آن مجموعه با هم رقابت می کنند و سرانجام فقط يک صفت از هر ز

.برای توليد انتخاب می شوند



عملگر های الگوریتم ژنتیک 

(Recombination/Crossover)تقاطع يا ترکيب مجدد -2

ر را يافت شده و در نتيجه بدست آوردن جوابهايی با کيفيت بالات(partial solutions)امکان ترکيب جوابهای جزيی 
.آوردفراهم می

اين موضوع . ددر جريان عمل بازترکيبی  به صورت اتفاقی بخشهايی از کروموزوم ها با يکديگر تعويض می شون

ه يکی از  باعث می شود که فرزندان ترکيبی از خصوصيات والدين خود را به همراه داشته باشند و دقيقاً مشاب

.والدين نباشند

ک  دو موجود در فرزندشان جمع شده و يخوب هدف توليد فرزند جديد می باشد  به اين اميد که خصوصيات

.موجود بهتری را توليد کند



روش انجام عمل بازترکیبی 

*

0000000000000

والدين

1111111111111

1111111110000

فرزندان

0000000001111

نحوه انجام عمليات بازترکيبی



روش 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

.ها از اين مکان به بعد جابجا می شوندgeneدر اين روش يک مکان تصادفی در طول رشته انتخاب می شود و 



روش انجام عمل بازترکیبی 



روش انجام عمل بازترکیبی 

Two-point CrossOver))روش ادغام دو نقطه ای

ا در این روش دو مکان را به صورت تصادفی انتخاب کرده و مقادیر بین این دو نقطه ر

.جابجا می کنیم
در اين روش دو مکان را به صورت تصادفی انتخاب کرده و مقادير بين اين دو نقطه را جابجا می کنيم.



روش 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 
.اگر تمام نقاط کروموزوم را بعنوان نقاط بازترکيبی انتخاب کنيم به آن بازترکيبی جامع می گوئيم

: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

 اگر اين عدد از مقدار ثابتی مثلPcکوچکتر باشد، ژنهای مابعد آن نقطه از کروموزوم ها را جابجا می کنيم.



عملگر های الگوریتم ژنتیک 

(mutation)جهش -3

.آوردويژگی تصادفی بودن و امکان فرار از نقاط بهينه محلی را فراهم می

:کنيمجهش به اين صورت عمل میانجام برای 

. دهيمیکنيم به صورت تصادفی مقادير يک يا چند ژن وی را تغيير مهای فرزند را انتخاب میبصورت تصادفی تعدادی از کروموزوم
: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 جهش دادن کروموزوم Pmاگر عدد توليد شده کوچکتر از  
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 



عملگر های الگوریتم ژنتیک 

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

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

مدل های برای ساير....گردد و يا اينکه عدد اصلی با يک مقدار خاص جمع گردد و می در يک محدوده خاص تعيين و جايگزين عدد قبلی

.نيز انواع خاصی از جهش پيشنهاد شده استبازنمايی مساله 

0000000000000والد

0011000100100فرزند

نحوه انجام عمليات جهش



یک مثال 
(Bitwise Mutation )جهش بیتی  



شرط خاتمه الگوریتم 

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

ط خاتمه در ، معيارهای ديگری را برای شربه همين دليل. شرط خاتمه را پيدا شدن جواب در جمعيت تعريف کنيمشده جواب بهينه است تا 

:يمگيرنظر 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.

.ير نکندتغي، واريانس شايستگی جمعيت از يک مقدار مشخصی پائين تر بيايد و يا اينکه در طی چند نسل متوالی مشخص3.

.بهترين شايستگی جمعيت از يک حد خاصی کمتر شود4.

بنديمعنوان شرط خاتمه به کار به توانيم ترکيبی از موارد فوق را بتوانيم تعريف کنيم و همچنين میشرايط ديگری نيز می .



TSPکاربرددرمسئله

 PMX(Partially Matchedتقاطع مطابقت جزئی یا •
Crossover )

:اگردورشتهمقابلراداشتهباشیم•

:ویکتقاطعدونقطهایانجامدهیمخواهیمداشت•

کهبطوربدیهیغیرمجازهستند•



TSPکاربرددرمسئله

:رشتههایزیرساختهمیشوند PMXبااستفادهاز•



VRPکاربرددرمسئله

رمشتریانیکهه،تعدادوسایلنقلیه:VRPیککروموزومیاجوابدر•
.درامشخصکنترتیبملاقاتبرایهرمسیرومسیرشاملمیشود



VRPکاربرددرمسئله

.فرزندانبهعملآمدهازتقاطعمیتوانندموردعملجهشواقعشوند•
:عملگرجهشمطرحاست4

Inversionوارونسازییا•

Displacementجابجایییا•

Insertionدرجیا•

swapمعاوضهیا•



VRPکاربرددرمسئله

مسیریکزیرمسیردرنظرمیگیردوترتیبمشتریانملاقاتشدهایکهبهآنزیروارون سازی •
.تعلقدارندراوارونمیکند

میتواندنییکزیرمسیرانتخابمیکندوآنرابهمکاندیگریکهبهصورتدرونییابیروجابجایی •
قسمتانتخابشدهمیتواندهمدرهمانمسیروهمدرمسیردیگری)جابجاکند،واردمیکند

(.واردشود



VRPکاربرددرمسئله

دهبهمسیردرجشون.یکمشتریانتخابمیکندوآنرابهمکاندیگریواردمیکنددرجعملگر•
.دصورتتصادفیانتخابمیشودونیزامکاندارداینمشتریواحدیکمسیرجدیدایجادکن

میایندومشتری.دومشتریانتخابمیکندوجایآنهاراباهمتعویضمیکندمعاوضه عملگر•
سیرباتوالیهمانندعملگرقبلیممکناستم.توانندمتعلقبهیکمسیریامسیرهایمتفاوتباشند

.جدیدیایجادشود


