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 الگوریتم صوتیکتاریخچه 

 .الگَسیتن ّبی طًتیک ثب تَخِ ثِ ًظشیِ داسٍیي دس هَسد تکبهل ثِ ٍخَد آهذًذ
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 الگوریتم صوتیکتاریخچه 

داًـوٌذی دس داًـگبُ هیـیگبى ثِ ًبم                     1975دس ػبل 
John  Holland    ایذُ اػتفبدُ اص الگَسیتن طًتیک سا دس

 .ّبی هٌْذػی هٌشح کشد ػبصی ثْیٌِ
 

 
 
 
 

 .ایذُ اػبػی الگَسیتن طًتیک اًتمبل خلَكیبت هَسٍثی تَػي طًْبػت
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 وظزیه تکامل

دس خْبى ًجیؼت هَخَدات دائوبً دس حبل هجبسصُ ثشای صًذُ هبًذى ٍ فشاس 
اص دػت دؿوٌبى خَد ثَدُ ٍ ًیض ثشای ثمب ٍکؼت غزا ًیبص ثِ غلجِ ثرش  
ِ ّبی حیبتی ثَدُ تب آًْرب سا ثرِ ػٌرَاى     هکبًیؼوْبی دفبػی دیگش گًَ

ِ ای اص هَخَدات اػرن اص گیربّی ٍ    .غزا ًؼوِ خَد لشاس دٌّذ ّش گًَ
خبًَسی ثشای ًیل ثِ هَاسد ثبلا ثِ اثضاسّبی خبكی هؼلح ّؼتٌذ کرِ  
دس كَست ًبکبسآهذ ثَدى ایري اثضاسّرب دس همبثرل تْذیرذات خربسخی       
حیبت ٍ ثمبی آى گًَِ خربف اص هَخرَدات ثرب خٌرش خرذی هَاخرِ       

اهب دس هَاسد ثؼیبسی   اسگبًیؼوْبی صًذُ ثِ ًحرَی خرَد سا    .هی ؿَد
ثب ؿشایي دؿَاسی کِ ثمبی گًَِ آًْب سا تْذیذ هی کشد  کٌبس آهذُ اًرذ  
ٍ دس ًَل چٌذیي ًؼل هَفك ؿذُ اًذ تب ثب تغییش ٍخْؾ طًتیکی دس 

  .اًذام خَد  ثِ صًذگی اداهِ ثذٌّذ
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 الگوریتم صوتیکمفاهیم 

 # Gene$  ظى 
تَاًرذ همربدیش هتؼرذدی     ّش طى هی.طى ّب خلَكیبت ّش فشد سا کذ هی کٌٌذ 

داؿتِ ثبؿذ کِ فشم هی ًبهٌذ هثلأ ثشای تؼییي سًر  چـرن دس اًؼربى    
ّربی ػریبُ   آثری        یک طى ٍخَد داسد کِ ایي طى هی تَاًذ داسای فشم

 .ثبؿذ.... ػجض ٍ 
 # Allele$فشم 

 ّبی هختلف ّش طى حبلت 
 # Chromosome$کشٍهَصم 

کِ اًلاػبت ٍساثتی سا اص ًؼرلی ثرِ ًؼرل    ؿَد  ّب اًلاق هی ثِ گشٍّی اص طى 
دس ًظش  کشٍهَصٍم ػٌَاى یکِ خَاة ّش هؼئلِ ث. دٌّذ دیگش اًتمبل هی
تلربدفی اص ایري    تؼرذاد حرل هؼرئلِ ثرب یرک      ػپغ ٍ گشفتِ هی ؿَد

 5 .  ؿَد ّب ؿشٍع هی کشٍهَصٍم



 الگوریتم صوتیکمفاهیم 

   (Fitness Function)ؽ تبثغ ثشاص
ؿشایي هحیٌی سا کِ خوؼیت دس آى لشاس داسد ٍ ثِ كرَست یرک ساثٌر     

 ایري ّب اص  ثشای اسصیبثی کشٍهَصٍم. سیبهی دسآهذُ تبثغ ثشاصؽ هی ًبهٌذ
   . ؿَداػتفبدُ هی تبثغ
   (Selection)اًتخبة 

ػول حزف دس ؿرشایي  ًجیؼری ثبػرا ًربثَدی افرشادی کرِ ػربصگبسی        
ُ تش ًتیدِ هجبسصُ ثریي   کوتشی ثب هحیي داسًذ هی ؿَد؛ ثِ ػجبست ػبد

خوؼیت ًؼل خذیذ ثرب  . خبًذاساى ثبلی هبًذى افشاد ػبصگبستش هی ثبؿذ
 .  ثِ ٍخَد هی آیٌذ ّبی ثشاصًذُ تش اص ًؼل فؼلی کشٍهَصٍم اًتخبة
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 الگوریتم صوتیکمفاهیم 

 #Recombination$یب  (Crossover)ثشؽ 
 خذیذ ّبی کشٍهَصمثشای ایدبد  ّبی اًتخبة ؿذُ تجبدل ٍیظگی ّبی کشٍهَصٍم

   (mutation)خْؾ 
 خبًـیي ؿذى تلبدفی طًی ثِ خبی طى دیگش 

 (Encoding) کذ گزاسی 
الگَسیتن طًتیک ثِ خبی ایي کِ ثش سٍی پبساهتشّب یب هتغیشّبی هؼبلِ کبس کٌذ  ثب 

  .ؿکل کذ ؿذُ آًْب  ػشٍکبس داسد
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 الگوریتم صوتیکمفاهیم 

 (population) جمعیت اولیه
  خَاة ّش تجذیل سٍؽ ؿذى هـخق ٍ کذیٌ  ػیؼتن تؼییي اص پغ
  دس .ًوَد تَلیذ کشٍهَصٍم ّب اص اٍلیِ خوؼیت یک ثبیذ کشٍهَصٍم  ثِ

  گبّی اهب .هی ؿَد تَلیذ تلبدفی كَست ثِ اٍلیِ خوؼیت هَاسد  اکثش
 اثتکبسی سٍؽ ّبی اص الگَسیتن کیفیت ٍ ػشػت ثشدى ثبلا ثشای اٍلبت
   .هی گشدد اػتفبدُ اٍلیِ خوؼیت تَلیذ ثشای ًیض

 (locus)موقعیت 
 هکبى  ایي .گیشد هی لشاس کشٍهَصٍم  اص خبف هَلؼیت یک دس طى ّش

locus ُهی ؿَد ًبهیذ.   
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 ًگبؿت ثیي ًجیؼت ٍ کبهپیَتش

 طبیعت کامپیوتر

 مجموعه ای از جواب ها

 جواب یک مساله

 کیفیت یک جواب

 کدگذاری برای یک جواب

 .قسمتی از کدگذاری یک جواب

 برش

 جمعیت

 فرد

 برازندگی

 کروموزوم

 ژن

 توالید



 الگوریتم صوتیکمفاهیم 

دس هَسد ػبختبس کلی الگَسیتن طًتیک لجل اص ّش چیرض ثبیرذ هکبًیؼروی    
ثشای ًوبیؾ ّش خَاة هؼبلِ ثِ كَست یک کشٍهَصٍم تؼشیف ًورَد   
ِ ای اص کشٍهرَصٍم ّرب سا کرِ دس حمیمرت ثیربًگش یرک         ػپغ هدوَػر
هدوَػِ اص خَاة ّبی هؼبلِ ّؼتٌذ  ثِ ػٌَاى خوؼیت اٍلیِ دس ًظرش  

 .  اًذاصُ خوؼیت دلخَاُ ثَدُ ٍ تَػي کبسثش تؼییي هی ؿَد. گشفت
 تَلیذ ثِ الذام طًتیک اػوبل ثکبسگیشی ثب ثبیذ هشحلِ ایي اص ثؼذ

  اص پغ .ًوَد # offspring$ًَصاد ثِ هَػَم خذیذ  کشٍهَصٍم ّبی
 ثشاصًذُ تشیي اًتخبة ثِ ثبیذ خذیذ کشٍهَصٍم تؼذادی تَلیذ

 ثشاثش هٌتخت کشٍهَصٍم ّبی تؼذاد کِ ًَسی ثِ پشداخت کشٍهَصٍم ّب
  .ثبؿذ اٍلیِ خوؼیت اًذاصُ ثب

 
 سا
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 الگوریتم صوتیکمفاهیم 

 تبثغ اغلت کِ ثَدُ سؿتِ ّش ثشاصًذگی همذاس ثش هجتٌی اًتخبة فشایٌذ
ِ ػبصی هؼبلِ ّذف تبثغ ّوبى ثب ثشاثش سا ثشاصؽ    هی گیشًذ دسًظش ثْیٌ

  ثْیٌِ خَاة ػوت ثِ تذسیح ثِ ًؼل چٌذیي ًی اص ثؼذ الگَسیتن
 .هی ؿَد ّوگشا

ؿشى تَلف هؼبلِ هی تَاًذ ًی کشدى تؼذاد هؼیٌی تکشاس ثرَدُ کرِ اص    .
یرب ػرذم تغییرش دس چٌرذ تکرشاس       لجل تَػي کبسثش تؼییي ؿرذُ اػرت   

 . هـرررخق اص الگرررَسیتن ٍ یرررب ؿرررشى خررربف دیگرررشی ثبؿرررذ    
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  GA پبساهتشّبی

 :اػت صیش پبساهتشّبی داسای GA الگَسیتن یک

GA(Fitness, Fitness_threshold, p, r, m) 

: Fitnessخَاة ّش ثِ ػذدی همذاسی کِ  خَاة یک اسصیبثی ثشای تبثؼی 
 .   دّذ هی ًؼجت

:Fitness_threshold کٌذ هی هؼیي سا پبیبى ؿشى آػتبًِ کِ همذاس. 
: p ؿًَذ گشفتِ ًظش دس خوؼیت دس ثبیذ کِ ّبئی خَاة تؼذاد. 
:r    الگَسیتن تَػي هشحلِ ّش دس کِ خوؼیت اص دسكذی crossover   

 .ؿًَذ هی خبیگضیي
:m  ًشخ mutation  
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 یک الگَسیتن طًتیک ػبدُ 

: Initializeتؼذاد ثب سا خوؼیت p تلبدفی ثٌَس خَاة 
 .کٌیذ اٍلیِ همذاسدّی

: Evaluateخَاة ّش ثشای h دس p تبثغ همذاس 
Fitness(h) ًوبئیذ هحبػجِ سا. 

صهبًی کِ تب[maxh Fitness(h)] < Fitness_threshold  
 .کٌیذ ایدبد خذیذ خوؼیت یک

همذاس ثیـتشیي داسای کِ دس ًْبیت  خَاثیFitness  سا اػت 
 .ثشگشداًیذ
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.1:selectتؼذاد(1-r)p  هیبى اص خَاة P ثِ ٍ اًتخبةPs  ِاحتوبل. کٌیذ اهبف 
 :اص اػت ػجبست  Pهیبى اص  hiخَاة یک اًتخبة

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

 
 

.2: Crossoverفَق  ساثٌِ تَػي آهذُ ثذػت  احتوبل اص اػتفبدُ ثب 
 Crossoverاپشاتَس اص اػتفبدُ ثب ٍ اًتخبة P هیبى اص خَاة صٍج 2/(rp)تؼذاد

 .کٌیذ اهبفِ Ps ثِ سا فشصًذاى .کٌیذ ایدبد آًبى اص فشصًذ دٍ
.3: Mutateتؼذاد m اػوب  اص دسكذPs  یک ٍ اًتخبة یکٌَاخت احتوبل ثب سا 

 کٌیذ هؼکَع تلبدفی ثلَست سا آًْب  یک ّش اص ثیت

.4P Ps :Update 

 کٌیذ هحبػجِ سا Fitness تبثغ همذاس P دس h خَاة ّش ثشای5.

 خذیذ خوؼیت ایدبد ًحَُ

 احتوبل ایي.اػت ثیـتش آى اًتخبة احتوبل ثبؿذ ثیـتش خَاثیثشاصؽ  چِ ّش
 .داسد ػکغ ًؼجت دیگش ّبی خَاةثشاصؽ  همذاس ثب ّوچٌیي
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 ّب ًوبیؾ خَاة

 اػوبل تب ؿًَذ هی دادُ ًـبى ّب ثیت اص ای سؿتِ ثلَست ّب خَاة هؼوَلا طًتیک الگَسیتن دس

 .ثبؿذ تش ػبدُ آًْب ثشسٍی طًتیکی اپشاتَسّبی

: Phenotype ِؿَد هی گفتِ ٍالؼی ّبی خَاة یب همبدیش ث. 

:Genotypeِکِ دس  ؿَد هی ّب گفتِ کشٍهَصم یب ؿذُ همبدیش اًکذ ثGA ؿَد اػتفبدُ هی. 

Genotype space = {0,1}L Phenotype space 
Encoding  
(representation) 

Decoding 
(inverse representation) 

011101001 

010001001 

10010010 

10010001 



  Encodingکذگذاری                         

:اًَاع کذگزاسی ػجبستٌذ اص    

 Binary Encoding 

 Value Encoding  

 Tree Encoding          
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Binary Encoding 

 سٍؽ ّوبى  GA دس کذگزاسی  ًَع ٍآؿٌبتشیي سٍؽ تشیي ػوَهی
 ّوِ ثبیٌشی سٍؽ ثِ گزاسی کذ سٍؽ دس اػت ثبیٌشی کذگزاسی
  کذ اػت 1 یب0  اص ّبیی ثیت ؿبهل کِ ّبیی سؿتِ ثب ّب کَسهَصم

   .ؿًَذ هی
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Value Encoding 

 کِ ّبیی حبلت دس تَاًین هی Value Encoding ی ؿیَُ اص
  ایي ثب ٍلی کٌین اػتفبدُ داسد ای پیچیذُ ّبی اسصؽ هؼئلِ
  تَػؼِ ّبی ؿیَُ ثبیذ اغلت گزاسی کذ ایٌگًَِ ثشای ٍخَد
  .ثشد کبس ثِ Crossover ٍ Mutation دس خذیذی ی یبفتِ

.   
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گرد فروشنده دوره نمونه کروموزوم در مسئله   



Tree Encoding 

    ثشای کِ اػت دسخت یک کشٍهَصم ّش دسختی کذگزاسی دس 
   .ؿَد هی اػتفبدُ ًَیؼی ثشًبهِ صثبى دس دػتَسات یب تَاثغ
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 (Fitness Function)  تابغ بزاسش

       تؼییي سا ًظش هَسد هؼئلِ دس کشٍهَصٍم ّش اسصؽ کِ اػت تبثؼی
 .کٌذ هی

 ثِ ؿذُ اًتخبة اؿیبء لیوت هدوَع ثَدى ثیـتش :پـتی کَلِ هؼئلِ دس
  ٍصى هحذٍدیت سػبیت ؿشى

 ؿذُ ًی ّبی هؼبفت هدوَع ثَدى کوتش :گشد دٍسُ فشٍؿٌذُ هؼئلِ دس

 تبثغ همذاس ثَدى ثیـتش :هبکضیون کشدى پیذا هؼئلِ دس
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 #Crossover$ثشؽ :طًتیکی اپشاتَسّبی

اپشاتَس Crossover فشصًذ سؿتِ دٍ ٍالذ سؿتِ  دٍ اص اػتفبدُ ثب 

  .آٍسد هی ثَخَد

ؿَد هی کپی فشصًذاى ثیتْبی دس ٍالذیي ثیتْبی اص لؼوتی ایٌکبس ثشای.  

ّبی سٍؽ ثِ ؿًَذ کپی ٍالذیي اص یک ّش اص ثبیذ کِ ّبیی ثیت اًتخبة 

 ؿَد هی اًدبم هختلف

 Single-point crossover 

 Two-point crossover 

 Uniform crossover 

ًبم ثِ سؿتِ یک اص ؿًَذُ کپی ثیتْبی هحل تؼییي ثشایCrossover 

Mask ُؿَد هی اػتفبد. 
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Single-point crossover 

ؿَد هی اًتخبة سؿتِ ًَل دس تلبدفی ًمٌِ یک.  

ؿًَذ هی دٍ لؼوت ثِ ًمٌِ ایي دس ٍالذیي. 

اص دٍم تکِ ٍ ٍالذیي اص یکی اص اٍل تکِ اًتخبة ثب فشصًذ ّش 
 .آیذ هی ثَخَد دیگش ٍالذ

1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 

Crossover Mask: 11111000000 

1 0 0 0 0 1 0 1 0 1 0 

1 0 1 1 1 

0 0 0 1 0 0 

1 0 1 0 1 0 

1 0 0 0 0 

Parents Children 
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 Crossover دیگش سٍؿْبی

Two-point crossover 

 

 

 

Uniform crossover 

 

0 0 0 1 0 0 

Crossover Mask: 00111110000 

0 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 

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

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

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

1 0 1 0 0 

Crossover Mask: 10011010011 

 شوند می انتخاب والدین از یکنواخت بصورت بیتها

1 0 1 1 1 0 0 0 1 0 0 

0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 0 

1 

0 1 1 

1 0 0 

0 1 

0 0 

0 

0 0 0 

1 0 1 

1 0 

1 0 

Parents 

Parents 

Children 

Children 
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 #Mutation$خْؾ : طًتیکی اپشاتَسّبی
اپشاتَس Mutation  اػتفبدُ ٍالذ یک اص فمي فشصًذ آٍسدى ثَخَد ثشای 

 .پیًَذد هی ثَلَع  اٍلیِ سؿتِ دس کَچکی تغییشات اًدبم ثب ایٌکبس .کٌذ هی

همذاس ٍ اتٌخبة تلبدفی ثلَست ثیت یک یکٌَاخت تَصیغ یک اص اػتفبدُ ثب 

 .کٌذ هی پیذا تغییش آى

 هؼوَلا mutation اًدبم اص ثؼذ crossover ؿَد هی اػوبل. 

 

 Parent Child 

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



Adding Mutation: a small number (for real value 
encoding) is added to (subtracted from) selected values  

 
(1.29  5.68  2.86  4.11  5.55) => 

(1.29  5.68  2.73  4.22  5.55)  

Order changing mutation - two numbers are 
selected and exchanged  

(1 2 3 4 5 6 8 9 7) => (1 8 3 4 5 6 2 9 7)  
 

 
 Mutationاوواع دیگز جهص               
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 Selectionاوتخاب                              

 خَاة یک اًتخبة احتوبل GA ػبدُ الگَسیتن دس ؿذُ هؼشفی سٍؽ دس
 ثِ آى  fitness ًؼجت ثِ ثؼتگی ثؼذی خوؼیت دس اػتفبدُ ثشای

fitness  ِسٍؽ ایي .داسد اػوب ثمی Roulette Wheel 
selectionُهی ؿَد ًبهیذ. 

      

27 



 Selectionاوتخاب                              

 چشخ سٍلت
   Roulette wheel selection   

اًتخبة دس ایي ًَع اص یک ًَع ثبصی الْربم  
گشفتِ ؿذُ اػت ٍ ثِ ایي كَست اػت کِ 
گشدًٍِ سا هری چشخربًین ٍ ثؼرذ اص هرذتی     
گشدًٍِ هی ایؼتذ ٍ هب اص لجل یرک ًـربًِ   

کشٍهرَصٍهی  . این دس ثیشٍى گشدًٍِ گزاؿتِ
کٌذ سا اًتخبة  سا کِ ًـبًِ ثِ آى اؿبسُ هی

 .کٌین هی
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 Selectionاوتخاب                              

آؿکبس اػرت کرِ کَسٍهرَصٍهی کرِ اسصؽ     
Fitness  ثرربلایی داسد لؼرروت ثضسگرری اص

گشدًٍِ سا ثِ خَد اختلربف دادُ اػرت دس   
ًتیدررِ ثررب تَخررِ ثررِ ػلررن آهرربس   احتورربل 
اًتخرربة ؿررذى ثیـررتشی داسد ٍ دفؼرربت   
ثیـتشی اص اًتخبة سا ثِ خَد اختلبف هی 

تلَیش  ّوِ ی کَسهَصٍم ّربی یرک   . دّذ
ّوبًٌَس کِ دیذُ . ًؼل سا ًـبى دادُ اػت 

هی ؿَد اًذاصُ ی ایي لؼروت ّرب ثرب ّرن     
ثشاثش ًیؼت ثلکِ ایي اًذاصُ ّب ثِ اسصؿی کِ 

ثِ ّش کَسهَصٍم  هی دّذ  Fitnessتبثغ 
  .ثؼتگی داسد
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 Selectionاوتخاب                              

  یکی ؿذ پیـٌْبد ّبلٌذ تَػي ثبس اٍلیي کِ سٍلت چشخ اًتخبة
  آى  ایذُ  کِ ثَدُ تلبدفی اًتخبة ّبی هٌبػت تشیي اص

  ّش ثب هتٌبظش اًتخبة احتوبل .هی ثبؿذ اًتخبة احتوبل
  اگش کِ ؿذُ هحبػجِ آى ثشاصًذگی اػبع ثش کشٍهَصٍم 

 هتٌبظش ثمبی احتوبل ثبؿذ   ام k کشٍهَصٍم ثشاصًذگی همذاس
   :اص اػت ػجبست کشٍهَصٍم آى ثب

 




n

i
ikK ffP

1

/

kf
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 Selectionاوتخاب                              

31 
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 GAاًَاع هختلف 
 اًَاع هختلف اًتخبة$Selection# 

Roulette  - Wheel 

Tournament 

Elitism, etc. 

 اًَاع هختلف ثشؽ$Cross-Over# 
One-point crossover 

Multi-point crossover 

etc. 

 اًَاع هختلف کذگزاسی$Encoding# 
Bit string 

Integer values 

Ordered set of symbols 

 اًَاع هختلف خْؾ$Mutation# 



 پیذا کزدن ماکشیمم یک تابغ: مثال
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 Finding the maximum of a function: f(x) = x² 

 Range [0, 31]  Goal: find max (31² = 961) 

 Binary representation: string length 5 = 32 numbers (0-31) 

 Genotype –  collectivity of all genes 

 Phenotype – expression of genotype in environment 

 

= f(x) 

 پیذا کزدن ماکشیمم یک تابغ
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 f(x) = x²تبثغ : خوؼیت ؿشٍع

1 00001 String 5 

441 21 10101 String 4 

100 10 01010 String 3 

9 3 00011 

 

String 2 

36 6 00110 String 1 

fitness value binary 

1 
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 F(x) = x²: اًتخبة

1 00001 String 5 

441 21 10101 String 4 

100 10 01010 String 3 

9 3 00011 

 

String 2 

36 6 00110 String 1 

fitness value binary 

1 

ثذتشیي  حزف هی ؿَد. 
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 F(x) = x²: اًتخبة

1 00001 String 5 

441 21 10101 String 4 

100 10 01010 String 3 

9 3 00011 

 

String 2 

36 6 00110 String 1 

fitness value binary 

1 

ثْتشیي فشد تکشاس هی ؿَد تب اًذاصُ خوؼیت ثبثت ثوبًذ. 
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 F(x) = x²: اًتخبة

1 00001 String 5 

441 21 10101 String 4 

100 10 01010 String 3 

9 3 00011 

 

String 2 

36 6 00110 String 1 

fitness value binary 

1 

ثمیِ افشاد ّوبى یک ثبس تکشاس هی ؿًَذ. 
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 F(x) = x²: ثشؽ

Parents and x-position 
randomly selected (equal 

recombination) 

0 0 1 1 0 

0 0 0 1 1 

0 0 1 1 1 

0 0 0 1 0 

String 1: 

String 2: 

2 String 4 String 3 

4 String 2 String 1 

x-position partner 
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 F(x) = x²: ثشؽ

Parents and x-position 
randomly selected 

(equal recombination) 

0 1 0 1 0 

1 0 1 0 1 

0 1 1 0 1 

1 0 0 1 0 

String 3: 

String 4: 

2 String 4 String 3 

4 String 2 String 1 

x-position partner 
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 F(x) = x²: خْؾ

 

 bit-flip: 

 
 Offspring -String 1:  00111 (7)  10111 (23) 

 

 String 4:    10101 (21)  10001 (17) 
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F(x) = x² 

توبم افشاد دس خوؼیت ٍالذیي ثب افشاد خذیذ تَلیذ ؿذُ خبیگضیي هی  •
 .ؿًَذ

 (:فزسوذان)جمعیت جذیذ•
 
 
 
 
 
 

 529: ثشاصًذگی (23) 10111: ثؼذ اص یک دٍس  ثْتشیي فشد•

 

 

289 String 5 

256 16 10000 String 4 

169 13 01101 String 3 

4 2 00010 String 2 

529 23 10111 String 1 

fitness value binary 

17 10001 



 Stop Conditionضزط توقف           

ٍ  هؼیبسّبی هختلفی سا هی تَاى ثرشای تَلرف الگرَسیتن دس ًظرش گشفرت     
ثرِ پیچیرذگی ٍ    هؼوَلا سٍتیي ّبی تَلف هختلرف اػرت ٍ ثؼرتگی   

هؼوَلا چٌذ هؼیبس ثشای تَلف اػتفبدُ هی ؿرَد  .چگًَگی هؼبلِ داسد
ٍلَع پیـبهذّب دس ًی اخشای الگَسیتن حؼبة  تب احتوبلْبی هختلف

 .  ؿًَذ
      ُتَلف تکبهل ّش گبُ پیـشفت یرب ثْجرَدی دس خَاثْربی ایدربد ؿرذ

 .هـبّذُ ًـَد 
 تَلف تکبهل ٌّگبم ّوگشایی الگَسیتن ثِ ػجبستی   صهبًیکِ اکثشیت یب

 .ّوِ افشاد خوؼیت ّوبًٌذ ؿذُ ثبؿٌذ 
گزاؿتي هحذٍدیت صهبًی 
 هحذٍد کشدى تؼذاد ًؼلْب هثلأ تبK ًؼل 
43 



 (Crossover)های بزش  سایز روش

 خبیگـت ّبی ثب گشد دٍسُ فشٍؿٌذُ هؼبلِ هبًٌذ هؼبیل اص ثؼیبسی دس
 .ّؼتین سٍثشٍ خَاثْب هدوَػِ اص هختلفی

 ثب ٍ اػت هؼلَم آًْب هیبى فبكلِ کِ داسین ؿْش تؼذادی هؼبلِ ایي دس
 : ؿْش ّوبى ثِ ختن ٍ ؿْش یک اص ؿشٍع

 .ًوبئین ػجَس یکجبس فمي ٍ فمي ؿْشّب توبم اص-1 
 .ًوبیین ًی سا هوکٌِ هؼبفت کوتشیي-2 

ِ ای اهب  سٍؽ ثبیٌشی کذیٌ  تب ؿذُ ثبػا ٍ اػت هْن ایٌدب دس کِ ًکت
  ثشؽ ثبیذ حتوب کِ اػت ًکتِ ایي ًجبؿذ  هؼبلِ ایي ثشای هٌبػجی

  ٍخَد تکشاسی ػٌلش ّیچ کِ ثگیشد كَست ثٌحَی ٍالذ دٍ هیبى
 44   .ثبؿذ ًذاؿتِ



 Crossoverبزش                                

 ًمٌِ اص لجل لؼوت توبم کِ هیـَد اكلاح ؿکل ایي ثِ ًمٌِ تک سٍؽ
  اٍل ٍالذ طًْبی ثمیِ .هیگشدد کپی فشصًذ دس ػیٌب اٍل ٍالذ دس ثشؽ
 لشاس تشتیت ثب هٌبثك ًـذُ اًذ  تکشاس فشصًذ دس ٌَّص هٌوئٌبً کِ

  .هی ؿًَذ کپی فشصًذ دس دٍم ٍالذ دس گشفتٌـبى
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 Crossoverبزش                                

 #:Partial Mapped)بزش وگاضته جشیی 
هؼشٍف ثَدُ ٍ دس حمیمت ّوربى ػولگرش دٍ ًمٌرِ     PMXایي سٍؽ ثِ سٍؽ 

 .ثشؽ هی ثبؿذ کِ ثشای حبلت خبكی اسائِ ؿذُ اػت
دس ایي سٍؽ دٍ ػذد سا ثِ كَست تلبدفی ثرِ ػٌرَاى ًمربى ثرشؽ ثرِ دػرت       
آٍسدُ  ػپغ لؼوت هبثیي دٍ ًمٌِ ثشؽ سا دس دٍ کشٍهَصٍم تؼَین کشدُ 
ٍ آًگبُ لؼوت ّبی دٍ ًشف ًَسی همذاسگرزاسی هری ؿرًَذ کرِ دس ّریچ      

سٍؽ کبس ثب یرک هثربل ثیربى    . کذام اص دٍ کشٍهَصٍم  تکشاسی كَست ًگیشد
  .ؿذُ اػت

    43/ 5628/ 791  :  والذ اول
   65/ 8349/ 217  :  والذ دوم
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 Crossoverبزش                                

  سا هبثیي لؼوت کِ هی ؿَد ػول كَست ایي ثِ ًَصاد تَلیذ ثشای حبل
  ًوَدُ ؿشٍع کشٍهَصٍم  اثتذای اص خَدؽ ٍالذ اص ػپغ کشدُ ػَم

  ًَؿتِ ػیٌبً ًجبؿذ خذیذ کشٍهَصٍم هبثیي لؼوت دس کِ سا ػذدی ّش
  اص دیگش لذ ٍا اص ػپغ هی ؿَد دادُ لشاس خبلی خبی تکشاسی ّب ثشای ٍ

  ًجبؿذ خذیذ ًَصاد دس کِ ػذدی ّش ٍ کشدُ ؿشٍع کشٍهَصٍم اثتذای
  .گشدد پش خبلی خبّبی کلیِ تب هی ؿَد گزاؿتِ خبلی  هحل خبی ثِ

 اثتذا ثٌبثشایي .هی ؿَد ػول كَست ّویي ثِ ًیض دٍم ًَصاد ثشای
   .هی ؿَد حبكل صیش کشٍهَصٍم دٍ ٍ کشدُ خبثدب سا هیبًی لؼوت ّبی
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 Crossoverبزش                                

 --/8349/---   :ووساد اول
 --/5628/---  :      وواسد دوم

 :هی ؿَد پش ًظش هَسد طى ًجَدى تکشای كَست دس اٍل ًَصاد خبلی خبّبی ػپغ
 --/ 8349/ 7-1   :ووساد اول

 .  حبل خبّبی خبلی ثبلیوبًذُ ًَصاد اٍل پش هی ؿَد
 65/ 8349/ 721   :ووساد اول

 :ثب تَخِ ثِ هٌبلت گفتِ ؿذُ  ًَصاد دٍم ثِ كَست صیش ثِ دػت هی آیذ
 --/5628/-17    :وواسد اول
   43/5628/917   :ووساد دوم
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    43/ 5628/ 791: والذ اول
 65/ 8349/ 217 : والذ دوم



 Crossoverبزش                                

   Order ثشؽ تشتیت  
 كَست ثِ سا ػذد دٍ سٍؽ ایي دس هی ثبؿذ هؼشٍف OX سٍؽ ثِ سٍؽ ایي

  دٍ دس سا هبثیي لؼوت ػپغ آٍسدُ دػت ثِ ثشؽ ًمبى ػٌَاى ثِ تلبدفی
 ثِ كَست ایي ثِ ًشف دٍ لؼوت ّبی ٍلی داؿتِ ًگِ ثبثت کشٍهَصٍم

 عشٍؿ کشٍهَصٍم اثتذای اص دٍم ٍالذ دس اٍل ًَصاد ثشای کِ هی آیذ دػت
  لشاس خبلی خبی دس ًذاسد ٍخَد ًَصاد هبثیي لؼوت دس کِ سا آًْبیی ٍ کشدُ

  هی گیشًذ
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 Crossoverبزش                                

 12/3598/476   :والذ اول

 29/7641/835   :والذ دوم

 . هبًذ هی ثبلی تغییش ثذٍى یک  ٍالذ هبثیي لؼوت اٍل ًَصاد ثشای
 --/3598/---   :اول ووساد
 کشٍهَصٍم اثتذای اص .هی گشدد پش دٍم ٍالذ سٍی اص خبلی لؼوت حبل
  ٍخَد ًَصاد هبثیي لؼوت دس کِ سا آًْبیی ٍ کشدُ عشٍؿ

   دّینهی  لشاس خبلی خبی دس ًذاسد
 27/3598/641   :اول ووساد
   :هی ؿَد ػول كَست ّوبى ثِ ًیض دٍم ًَصاد ثشای

 50 23/7641/598               :دوم ووساد



 Crossoverبزش                                

Arithmetic crossover 

 . AND  ثب تَخِ ثِ لَاػذ ٍ دػتَسات سیبهی خبكی فشصًذ ّب تَلیذ هی ؿًَذ هثل
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 Selectionسایز روش های 

Rank Selection 
کِ تَهیح دادُ ؿذ سٍؽ خَثی اػت ٍلی دس حبلتی کِ  چشخِ سٍلتسٍؽ اًتخبة 

دس کشٍهَصٍم ّب صیبد ثبؿذ دچبس هـکل هی ؿَد  Fitnessاختلاف اسصؽ ّبی 
ثبؿذ هدوَع کَسهَصٍم ّبی دیگش ثؼیبس "  90هثلاً اگش اسصؽ ثْتشیي کَسهَصٍم 

 .ؿبًغ کوتشی ثشای اًتخبة ؿذى داسًذ 
ثِ ایي كَست ػول هی کٌین کِ اثتذا خوؼیت یرب   Rank Selectionدس ؿیَُ  

آى  Fitnessًؼل سا هشتت هی کٌین ػپغ ثِ ّش کَسهَصٍم ثب تَخِ ثِ اسصؽ  
 2شی تلجل ثذ کَسهَصٍم هب 1ػذدی اختلبف هی دّین هثلا ثذتشیي کشٍهَصٍم

تؼذاد کَسهَصٍم ّربی   N$سا هی دّین  Nالی آخشتب ایٌکِ ثِ ثْتشیي کَسهَصٍم 
الجتِ دس ایي سٍؽ ّوگشایی ثؼیبس آّؼتِ اتفبق هی افتذ ثِ خبًش ایٌکِ # . ؼلً

دس تلبٍیش كفحِ ثؼذ ثرِ ٍهرَح   . اختلاف کَسهَصٍم ّب کبّؾ پیذا کشدُ اػت 
سا هـربّذُ   Rankچگًَگی تغییشات ًوَداس اص ؿیَُ ی اًتخبة چشخ سٍلت ثرِ  

 52 .هی کٌیذ 



 ...#اداهِ $Selectionسایز روش های 

53 
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 ...#اداهِ $Selectionسایز روش های 

Tournament Selection 
q ًفش سا اص خوؼیت فؼلی اًتخبة کٌیذ. 
ُکِ ثْتشیي ثشاصًذگی سا دس ثیي ایي # یب افشادی$فشد : ثشًذq ًفش

 .داسًذ
دٍ فشدی کِ ثْتشیي ّؼتٌذ سا  ثِ ػٌَاى ٍالذیي ثشای ثشؽ : هثبل

 .اًتخبة کٌیذ
q=6 selection 



 ...#اداهِ $Selectionسایز روش های 

    Elitism اوتخاب وخبه گزا
دس ایي سٍؽ تؼذاد ثبثتی اص ثْتشیي کشٍهَصٍهْب ثذٍى تغییش ثرِ ًؼرل ثؼرذ هٌتمرل     

ًخجرِ  . ایي ػول ثبػا هی ؿَد ثْتشیي ثشاصًذگی خوؼیت کبّؾ ًیبثذ. هی ؿًَذ
 . گشایی هی تَاًذ ثبػا افضایؾ ػشػت الگَسیتن طًتیک ؿَد

Steady-State  
لؼروت    ایذُ اكلی ایي سٍؽ  ثشای اًتخبة خوؼیت یب ًؼل خذیذ ایي اػرت   کرِ   

کشٍهَصٍم ّب ثتَاًٌذ ثشای ًؼل خذیذ حفظ ؿًَذ اص # ثش خلاف ًخجِ گشا$ثضسگی 
حرزف هری   # پربییي    Fitnessثرب $ ثرذ تؼذادی اص کَسهَصٍم ّبی دس ایي سٍؽ .

ی کرِ اص ثرشؽ ٍ خْرؾ ایدربد ؿرذُ اًرذ       ؿًَذ ٍ ثِ خبی آًْب فشصًذاى خذیرذ 
 . ذ ًخبیگزاسی هی ؿَ

55 



56 

 Crowdingاصدحبم                             

 crowding ُکِ ػوَی آى دس کِ اػت  ای پذیذ 
 ثٌَس داسد خوؼیت افشاد ثمیِ اص ثیـتشی ثؼیبس ػبصگبسی

 دسكذ هـبثِ اػوبی تَلیذ ثب ٍ کشدُ ًؼل تَلیذ هشتت
 .کٌذ هی اؿغبل سا خوؼیت اص ای ػوذُ

ػشػت ٍ ؿذُ خوؼیت پشاکٌذگی کبّؾ ثبػا ایٌکبس GA 
 .کٌذ هی کن سا 

F(X) 

X 
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 هـکل اصدحبم سفغ حل ساُ

ُاص اػتفبد ranking  اختلبف ثب :ّب ًوًَِ اًتخبة ثشای 
 همذاس کٌذ هی ػول ثمیِ اص ثْتش ثؼیبس کِ خَاثی ثِ ستجِ
 .ؿذ ًخَاّذ دادُ ًـبى ثشتشی ایي

ُسٍؽ اص اػتفبد Tournament ّب ًوًَِ اًتخبة ثشای. 
 : Fitness sharing همذاس Fitness دس ػوَ یک 

 ثبؿٌذ داؿتِ ٍخَد خوؼیت دس هـبثْی اػوب کِ كَستی
 .یبثذ هی کبّؾ
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 کٌذ؟ هی کبس  GA چشا

ّبی سٍؽ ثِ ٍاسدیي تبصُ ثشای اػت هوکي کِ ػئَالی 
 ٍالؼب سٍؽ ایي آیب کِ اػت ایي ؿَد ایدبد طًتیکی

 دّذ؟ اًدبم هفیذی کبس تَاًذ هی
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  Schema لویِ ٍ خوؼیت اسصیبثی

هذل سیبهی ثلَست سا صهبى ًی دس خوؼیت دس تکبهل تَاى هی آیب 

 ًوَد؟

ِلوی Schema  دس تکبهل پذیذُ هـخلِ تَاًذ هی GA ثیبى سا 

 .ًوبیذ

یک Schema ِیک.هیکٌذ تَكیف سا ّب ثیت سؿتِ اص ای هدوَػ 
Schema حبلت * کِ 10*0 هثل .اػت *1ٍٍ 0 اص ای سؿتِ ّش 

don’t care  اػت. 

اص یک ّش ًوبیٌذُ تَاى هی سا ثیت سؿتِ یک  Schemaهتفبٍتی ّبی 

 4^2 ًوبیٌذُ تَاى هی سا 0010 هثلا .داسًذ تٌبثك آى ثب کِ  داًؼت

Schema  غیشُ ٍ  :  ****,10*0,**00داًؼت هختلف 
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  Schema لویِ

ِلوی Schema یک  چگًَِ کِ کٌذ هی ثیبىSchema 
 .کشد خَاّذ پیذا تکبهل خوؼیت دس صهبى ًَل دس

لحظِ دس کِ کٌیذ فشم t  ًوبیٌذُ کِ ّبئی ًوًَِ تؼذاد 
 .ثبؿذ m(s, t) ثب ثشاثش ّؼتٌذ  s هثل  Schema یک
 هـخق سا m(s, t+1) اًتظبس هَسد همذاس لویِ ایي
 .کٌذ هی
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  Schema لویِ

 ثب ثَد ثشاثش خَاة یک اًتخبة احتوبل: 
P(hi) = Fitness (hi) /  Σj Fitness (hj) 

داد ًـبى ًیض صیش ثلَست هی تَاى سا احتوبل همذاس ایي: 
 P(hi) = f (hi) /  n f’ (ti) 

 ها جواب تمامی برای fitness متوسط مقدار
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  Schema لویِ

ایي ایٌکِ احتوبل ؿَد اًتخبة خوؼیت ایي اص ػوَی اگش 
 :ثب اػت ثشاثش ثبؿذ s ًوبیٌذُ ػوَ

 

 

ِهمذاس آى دس ک u(s,t)   هیبًگیي همذاس ثب اػت ثشاثش 
   tدس لحظِ   s ثشاصًذگی اػوبی
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  Schema لویِ

اص ّبئی ًوًَِ ثشای اًتظبس هَسد همذاس ایي سٍ اص s  ِاص ک  n 
 :ثب اػت ثشاثش ؿذ خَاٌّذ حبكل هؼتمل اًتخبة هشحلِ

 
 
 

ٌِتؼذاد کِ هؼٌبػت ایي ثِ فَق ساث Schema هَسد ّبی 
 ثَدُ u(s, t) هیبًگیي همذاس ثب هتٌبػت t+1 لحظِ دس اًتظبس

 .داسد ػکغ ًؼجت اػوب ػبیش ثشاصًذگی  همذاس ثب ٍ

 
),(

),(
)]1,([ tsm

tf

tsu
tsmE






64 

  Schema لویِ

اًتخبة هشحلِ اثش فمي فَق ساثٌِ آٍسدى ثذػت ثشای 
 اثش گشفتي ًظش دس ثب .اػت ؿذُ گشفتِ ًظش دس  ّب ًوًَِ

crossover ٍ Mutation ِسػیذ خَاّین صیش ساثٌِ ث: 
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  Schema لویِ

 
 

 

 تحت ػول ثشؽ تک ًمٌِ ای sاحتوبل صًذُ هبًذى ؿوبی 
 

pc احتوبل ػول ثشؽ تک ًمٌِ ای 
d(s)   فبكلِ ثیي ػوت چپ تشیي ٍ ػوت ساػت تشیي ثیت

 sدس   )%غیش $تؼشیف ؿذُ 
l ًَل سؿتِ ثیتی ّش فشد 
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  Schema لویِ

 
 

 

 تحت ػول خْؾ sاحتوبل صًذُ هبًذى ؿوبی 
 

pm 1ٍ دس ًتیدِ  $احتوبل ػول خْؾ- pm  احتوبل ػذم
 #تغییش یک ثیت

o(s)  دس ؿوبی  *تؼذاد ثیتْبی غیشs 
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  Schema لویِ

 
 

 :  ًتیدِ

یک ّبی ًوًَِ اًتظبس هَسد تؼذاد schema خوؼیت  دس  
 .کٌذ هی هیل آى ًؼجی ثشاصًذگی ثِ

 (The expected number of instances of a 
schema in the population tends toward 
its relative fitness) 
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 خلاكِ

یک Schema کذ سا خوؼیت دس هَخَد ثخؾ اهیذ ٍ هفیذ اًلاػبت 
 .کٌذ هی

اًتخبة ثشای ثیـتشی ؿبًغ ػبصگبستشًذ کِ  ّبئی سؿتِ ّوَاسُ آًدبئیکِ اص 
 اختلبف ّب Schema ثْتشیي ثِ ثیـتشی هثبلْبی ثتذسیح داسًذ  ؿذى
 .یبثٌذ هی

ػول crossover  ایي ثب .هیـَد تلبدفی ًمبى دس ّب سؿتِ لٌغ ثبػا 
 تغییش آًشا ثبؿذ ًـذُ  Schema لٌغ ثبػا ایٌکبس کِ كَستی دس ٍخَد

 تغییش کوتش کَتبُ ًَل ثب ّبی Schema کلی حبلت دس .داد ًخَاّذ
 .کٌٌذ هی

ػول mutation دس هَثش تغییشات ثبػا کلی حبلت دس Schema 
 .گشدد ًوی
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 هَاصی ػبصی الگَسیتن طًتیک

هَاصی ػبصی پیبدُ ثشای راتی ًَس ثِ طًتیک ّبی الگَسیتن  
 آًْب ػبصی هَاصی ثشای هختلفی ّبی سٍؽ ٍ ّؼتٌذ هٌبػت

 .اػت ؿذُ اسائِ

سٍؽ Coarse grain  ّبی صیشگشٍُ ثِ سا خوؼیت  
 .کٌذ هی تمؼین #deme$ دِم ًبم ثِ افشاد اص هدضایی

خؼتدَی یک ٍ ؿَد هی دادُ هحبػجبتی ًَد یک ثِ دِم ّش   
 .ؿَد هی اخشا ًَد ّش سٍی اػتبًذاسد طًتیک الگَسیتن
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Coarse Grain 

ُهشاٍد$Communication #دِم ّب ثب فشکبًغ کوتشی ًؼجت  یيث
 .ؿَد دِم اًدبم هی دسٍىثِ هشٍادُ ّبی 

 هْبخشتاًتمبل ثیي دِم ّب تَػي فشایٌذ$Migration #  اًدبم هی
 .ؿَد کِ دس آى  افشاد اص یک دِم ثِ دِم دیگش کپی یب هٌتمل هی ؿًَذ

 ایي فشایٌذ  دس گًَِ ّبی صیؼتی ثیي صیشخوؼیت ّبی هدضا ًیض
 . هوکي اػت اتفبق ثیفتذ

 اػت کِ اغلت دس  کبّؾ هـکل اصدحبم یکی اص هضایبی ایي سٍؽ
ًؼخِ ّبی غیش هَاصی اتفبق هی افتذ کِ دس آى  ػیؼتن دس یک  

 .خَاة ثْیٌِ هحلی گیش هی افتذ
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Fine Grain 

سٍؽ خلاف ثش coarse-grained  سٍؽ دس Fine 
Grain ًؼجت خوؼیت دس فشد ّش ثِ پشداصًذُ یک هؼوَلا  

  .ؿَد هی دادُ
 اًَاع  . ثیي دٍ فشد ّوؼبیِ اًدبم هی ؿَد# یب تشکیت$ثشؽ

 ...#ٍ  grid   torusهثل $هختلفی اص ّوؼبیگی ٍخَد داسد 
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 هؼبلِ فشٍؿٌذُ دٍسُ گشد

Travelling Salesman Problem(TSP) 
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 هؼبلِ فشٍؿٌذُ دٍسُ گشد

  هیبى فبكلِ کِ داسین ؿْش تؼذادی هؼبلِ ایي دس
 ختن ٍ ؿْش یک اص ؿشٍع ثب ٍ اػت هؼلَم آًْب
 : ؿْش ّوبى ثِ

 .ًوبئین ػجَس یکجبس فمي ٍ فمي ؿْشّب توبم اص-1 
 .ًوبیین ًی سا هوکٌِ هؼبفت کوتشیي-2 
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 TSPخوؼیت اٍلیِ ثشای 

(5,3,4,6,2) (2,4,6,3,5) (4,3,6,5,2) 

(2,3,4,6,5) (4,3,6,2,5) (3,4,5,2,6) 

(3,5,4,6,2) (4,5,3,6,2) (5,4,2,3,6) 

(4,6,3,2,5) (3,4,2,6,5) (3,6,5,1,4) 
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 اًتخبة ٍالذیي 

(5,3,4,6,2) (2,4,6,3,5) (4,3,6,5,2) 

(2,3,4,6,5) (4,3,6,2,5) (3,4,5,2,6) 

(3,5,4,6,2) (4,5,3,6,2) (5,4,2,3,6) 

(4,6,3,2,5) (3,4,2,6,5) (3,6,5,1,4) 

 سعی کنید بهترین ها را انتخاب کنید
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 #ثشؽ تک ًمٌِ ای$تَلیذ ًَصاد 

(5,3,4,6,2) (2,4,6,3,5) (4,3,6,5,2) 

(2,3,4,6,5) (4,3,6,2,5) (3,4,5,2,6) 

(3,5,4,6,2) (4,5,3,6,2) (5,4,2,3,6) 

(4,6,3,2,5) (3,4,2,6,5) (3,6,5,1,4) 

(3,4,5,6,2) 
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(3,4,5,6,2) 

 تَلیذ ًَصاد دیگش

(5,3,4,6,2) (2,4,6,3,5) (4,3,6,5,2) 

(2,3,4,6,5) (4,3,6,2,5) (3,4,5,2,6) 

(3,5,4,6,2) (4,5,3,6,2) (5,4,2,3,6) 

(4,6,3,2,5) (3,4,2,6,5) (3,6,5,1,4) 

(5,4,2,6,3) 
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(3,4,5,6,2) (5,4,2,6,3) 

 خْؾ 

(5,3,4,6,2) (2,4,6,3,5) (4,3,6,5,2) 

(2,3,4,6,5) (4,3,6,2,5) (3,4,5,2,6) 

(3,5,4,6,2) (4,5,3,6,2) (5,4,2,3,6) 

(4,6,3,2,5) (3,4,2,6,5) (3,6,5,1,4) 
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 خْؾ 

(5,3,4,6,2) (2,4,6,3,5) (4,3,6,5,2) 

(2,3,4,6,5) (2,3,6,4,5) (3,4,5,2,6) 

(3,5,4,6,2) (4,5,3,6,2) (5,4,2,3,6) 

(4,6,3,2,5) (3,4,2,6,5) (3,6,5,1,4) 

(3,4,5,6,2) (5,4,2,6,3) 
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 حزف

(5,3,4,6,2) (2,4,6,3,5) (4,3,6,5,2) 

(2,3,4,6,5) (2,3,6,4,5) (3,4,5,2,6) 

(3,5,4,6,2) (4,5,3,6,2) (5,4,2,3,6) 

(4,6,3,2,5) (3,4,2,6,5) (3,6,5,1,4) 

Tend to kill off the worst ones. 

(3,4,5,6,2) (5,4,2,6,3) 
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 تدویغ

(5,3,4,6,2) (2,4,6,3,5) 

(2,3,6,4,5) (3,4,5,2,6) 

(3,5,4,6,2) (4,5,3,6,2) (5,4,2,3,6) 

(4,6,3,2,5) (3,4,2,6,5) (3,6,5,1,4) 

(3,4,5,6,2) 

(5,4,2,6,3) 
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 ؿشٍع دٍثبسُ

(5,3,4,6,2) (2,4,6,3,5) 

(2,3,6,4,5) (3,4,5,2,6) 

(3,5,4,6,2) (4,5,3,6,2) (5,4,2,3,6) 

(4,6,3,2,5) (3,4,2,6,5) (3,6,5,1,4) 

(3,4,5,6,2) 

(5,4,2,6,3) 
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 ؿْش 30ثب  TSPهثبل 
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 #941فبكلِ : $iخَاة 
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 #800فبكلِ : $jخَاة 
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 #652فبكلِ : $kخَاة 
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 #420فبكلِ : $ثْتشیي خَاة 
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 کبسآیی
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 هؼبلِ کَلِ پـتی

Knapsack 



 Knapsack Problemهؼبلِ کَلِ پـتی  

 یک کَلِ پـتی ثب ظشفیتW تؼذادی ؿیء هَخَد اػت ٍ. 
ّش ؿیء داسای یک ٍصى ٍ یک اسصؽ اػت. 
  هی خَاّین اؿیبیی سا اًتخبة ًوبیین کِ دس کَلِ پـتی خب ؿًَذ ٍ ثیـتشیي اسصؽ سا

 .#اص ّش ؿیء حذاکثش یک ًؼخِ هی تَاى اًتخبة ًوَد. $ داؿتِ ثبؿٌذ



 Knapsack Problemهؼبلِ کَلِ پـتی  

مثال  : 

7   6   5   4   3   2   1  :اضیاء 

4   9   7   2   3   8   5 :ارسش 

 4   6   4   10 4   8   7 :وسن 

 22حذاکثز ظزفیت قابل تحمل کوله پطتی 



 #کذگزاسی$هؼبلِ کَلِ پـتی

ٍخَد ؿیء دس کَلِ پـتی  ;  1 ػذم ٍخَد  ;  0: کذگزاسی 

Chromosome: 1010110 
 

 

 

 

 

 .6 ,5 , 3 ,1         <;اؿیب اًتخبة ؿذُ 

 تَلیذ تلبدفیn کشٍهَصٍم  : 

a) 0101010     1100100    0100011 
 

7 6 5 4 3 2 1 Item. 

0 1 1 0 1 0 1 Chro 

n y y n y n y Exist? 



(a0101010: Benefit= 19, Weight= 24 

 

 

 

 

 

 

(b1100100: Benefit= 20, Weight= 19.   

(c0100011: Benefit= 21, Weight= 18.   

       

7 6 5 4 3 2 1 Item 

0 1 0 1 0 1 0 Chro 

4 9 7 2 3 8 5 Benefit 

4 6 4 10 4 8 7 Weight 

 #اًتخبة ٍ ثشاصًذگی$هؼبلِ کَلِ پـتی

 .را انتخاب می کنیم cو  bکروموزوم های < =

 

 

 



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

 #ثشؽ ٍ خْؾ$هؼبلِ کَلِ پـتی

1  1  0  0  1  0  0 

0  1  0  0  0  1  1 

1والد   

2والد   

1فرزند  1  1  0  0  0  1  1  

2فرزند   جهش 



 #خبیگزاسی ٍ تؼت $هؼبلِ کَلِ پـتی

فشصًذاى خذیذ سا دس یک خوؼیت خذیذ لشاس دّیذ. 

خوؼیت خذیذ سا ثشای اخشای ثیـتش الگَسیتن ًگْذاسی ًوبییذ. 

دس  . اگش ؿشى تَلف ثشآٍسدُ ؿذُ اػت الگَسیتن سا خبتوِ دّیذ
 .غیش ایي كَست  ػول فَق سا تکشاس ًوبییذ



 ی الگوریتم صوتیکخلاصه ویضگی ها

ِ ًَس  طًتیک الگَسیتوْبی  -1  هی ثبؿٌذ  تلبدفی هبّیت داسای راتی ث
  ایي .سػیذ خَاّین هختلف خَاثْبی ثِ هختلف ساّرْبی اص یؼٌی

  ؿبهل کِ اٍلیِ حذع کِ اػت الگَسیتن ػولکشد ًحَُ ثذلیل کبسکشد
 .هی ؿًَذ اًتخبة تلبدفی اػت افشاد اص خوؼیتی

  کِ هؼبئلی .هی ؿَد اػتفبدُ دؿَاس هؼبئل ثشای طًتیک الگَسیتوْبی -2
  ثخَاّین کِ اػت آى اص ٍػیؼتش ثؼیبس اى دس خؼتدَ فوبی

 .ثذّین اًدبم هٌٌمی ٍ کلاػیک خؼتدَی
 فمي کِ ػذدی هؼبئل حرل الگَسیتوْبی اص ثؼریبسی اص هتفبٍت  -3

ِ دػرت سا خربف خَاة چٌذ یب یرک  الگَسیتوْبی  هی دٌّذ  ث
ُ حلْب اص خوؼیت یک  طًتیک ِ دػرت سا سا   داسای کِ آٍسد خَاّذ ث
  .هی کٌٌذ ثیـیٌِ سا ّذف تبثغ ٍ ّؼتٌذ ثشاصؽ ثْتشیي
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 ...(ادامه)ی الگوریتم صوتیکخلاصه ویضگی ها

ُ حلرْرب-4 ِ ثٌذی #فشد$ کشٍهَصٍم ؿرکل ثِ سا  کِ هی ؿًَذ  سهض ثٌذی ٍ دػت
  ثیبى سا هختلفی خَاف کِ اػت طًْب اص هدوَػْبی داسای کشٍهَصٍم ّش

 .هی کٌٌذ
  ػبلن ٍ ٍالرؼیت خْبى هبًرٌذ دسػت #ثمب تٌربصع$ اكلح ثمبی اكل -5

 خوؼیت یب طًی اػتخش اص افشادی یؼٌی .هی ؿَد پیبدُ ػبصی ًجیؼرت 
ِ ًَسلٌغ ًوی کٌٌذ  اسهبء سا ثشاصؽ تبثغ ؿشایي کِ اٍلیِ   دسًؼلْبی ث
 !!ّؼتٌذ فٌب ثِ هحکَم ٍ داؿت ًخَاٌّذ حوَس ثؼذی

6- GA ثب تلبدفی سٍؿْبی ػبیش هبًٌذ داسد  ّن ّبیی هحذٍدیت GA لضٍهأ 
  ثِ کِ خَاثی ثلکِ سػذ ًوی خؼتدَ فوبی توبم دس ثْیٌِ خَاة ثِ

  هؼبئلی ثشای GA سٍؽ . یبثذ هی سا ثبؿذ خَة لجَلی لبثل اًذاصُ
 یب ٍ اًذ کشدُ ػول ثذ آًْب ثشای دیگش ّبی سٍؽ ی کلیِ کِ اػت هٌبػت

 . ًیؼت دػت دس هؼبلِ خؼتدَی فوبی هَسد دس کبفی اًلاػبت آًکِ
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 خؼتدَ سٍؿْبی ػبیش ثب GA تفبٍت

GA کٌذ هی کذ سا آًْب هدوَػِ پبساهتشّب کشدى کذ ثدبی 

GA اص خوؼیتی ثذًجبل ًمٌِ یک ثشای خؼتدَ ثِ خبی 
 .گشدد هی ًمبى

GA کوکی اًلاػبت ػبیش یب ٍ هـتك اص اػتفبدُ ثِ خبی 
 .گیشد هی ثْشُ ًتیدِ دس هَخَد اص اًلاػبت هؼتمیوب

GA تغییش ثشای احتوبل لَاًیي اص لٌؼی لَاًیي ثِ خبی 
 .کٌذ هی اػتفبدُ

 


