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 انگٕریتى ژَتیک

 يقذيّ- 1

   يحذٔدِ کبسي انگٕسيتى ژَتيک  ثغيبس ٔعيغ يي ثبؽذ ٔ ْش سٔص ثب پيؾشفت سٔصافضٌٔ ػهٕو ٔ تکُٕنٕژي اعتفبدِ اص ايٍ 

انگٕسيتى ژَتيک   يکي اص صيش يجًٕػّ ْبي يحبعجبت تکبيم . سٔػ دس ثٓيُّ عبصي ٔ حم يغبئم ثغيبس گغتشػ يبفتّ اعت

يبفتّ يي ثبؽذ کّ ساثطّ يغتميًي ثب يجحث ْٕػ يقُٕػي داسد دس ٔالغ انگٕسيتى ژَتيک  يکي اص صيش يجًٕػّ ْبي ْٕػ 

انگٕسيتى ژَتيک سا يي تٕاٌ يک سٔػ جغتجٕي کهي َبييذ کّ اص لٕاَيٍ تکبيم ثيٕنٕژيک طجيؼي تمهيذ .  يقُٕػي يي ثبؽذ

انگٕسيتى ژَتيک ثشسٔي يکغشي اص جٕاة ْبي يغبنّ ثّ اييذ ثذعت آٔسدٌ جٕاثٓبي ثٓتش لبٌَٕ ثمبي ثٓتشيٍ سا .يي کُذ 

ْبي اَتخبة ؽذِ ثّ کًک -دسْش َغم ثّ کًک فشآيُذ اَتخبثي يتُبعت ثب اسصػ جٕاة ْب ٔ تٕنيذ يثم جٕاة. اػًبل يي کُذ

ايٍ فشايُذ ثبػث يي ؽٕد کّ . تمشيت ْبي ثٓتشي اص جٕاة َٓبيي ثذعت يي آيذ,ػًهگشْبيي کّ اص ژَتيک طجيؼي تمهيذ ؽذِ اَذ 

 .َغهٓبي جذيذ ثب ؽشايظ يغبنّ عبصگبستش ثبؽذ

 تاریخچّ- 2

 تٕعظ آلبي سيچُجشگ اسائّ ؽذ کّ تحميك ٔي دس يٕسد اعتشاتژي تکبيم 1960ثشاي أنيٍ ثبس دس عبل ,حغبة تکبيهي    

 John)تٕعظ جبٌ ْٕنُذ (  GA)ثؼذْب َظشيّ أ تٕعظ يحممبٌ صيبدي يٕسد ثشسعي لشاس گشفت تب ايُکّ انگٕسيتى ژَتيک  .ثٕد

Holland )  اسائّ ؽذ, دس داَؾگبِ ييؾيگبٌ 1975ٔ دس عبل. 

ثشاي حم ٔ ثٓيُّ عبصي يغبئم يُٓذعي پيؾشفتّ  (  GA)اص انگٕسيتى ژَتيک   ( John Koza) َيض جبٌ کٕصا 1992دس عبل 

سا ثّ صثبٌ کبيپيٕتش دس آٔسد ٔ ثشاي آٌ يک صثبٌ   (  GA)اعتفبدِ کشد ٔ تٕاَغت ثشاي أنيٍ ثبس سَٔذ انگٕسيتى ژَتيک  

گٕيُذٔ َشو افضاسي کّ تٕعظ ٔي اثذاع  ( GP)ثشَبيّ َٕيغي ژَتيک ,ثشَبيّ َٕيغي اثذاع کُذکّ ثّ ايٍ سٔػ ثشَبيّ َٕيغي 

 يؾٕٓس اعت کّ ْى اکٌُٕ َيض ايٍ َشو افضاس کبسثشد صيبدي دس حم ٔ ثٓيُّ عبصي يغبئم يُٓذعي LISPگشديذ ثّ َشو افضاس 

 .پيذا کشدِ اعت 

 تاریخچّ بیٕنٕژیکي   2-1

کشٔيٕصٔيٓب َيض اص سؽتّ .ثذٌ  ْش يٕجٕد صَذِ اي اص عهٕل تؾکيم يبفتّ اعت ٔ ْش عهٕل ْى اص کشٔيٕصٔو تؾکيم يبفتّ اعت

 يک ژٌ يي گٕيُذ ٔ ْش ژٌ َيض اص DNAٔ ثّ ْش ثهٕک .کشٔيٕصٔيٓب ْى اص ژٌ تؾکيم يبفتّ اَذ. تؾکيم يبفتّ اَذDNAْبي 

 .يي گٕيُذ ( Genome)ٔ ثّ يجًٕػّ اص ژَٓب يک ژَٕو .يک پشٔتئيٍ خبؿ ٔيُحقش ثّ فشد تؾکيم يبفتّ اعت

 ْاي ژَتیكي ساختار انگٕریتى- 3

 :ؽَٕذ ْبي ژَتيكي اص اجضاء صيش تؾكيم يي انگٕسيتى, ثّ طٕس كهي

 

 كرٔيٕزٔو .1
1

 

حم يًكٍ ثشاي  ْش كشٔيٕصٔو َؾبٌ دُْذِ يك َمطّ دس فضبي جغتجٕ ٔ يك ساِ, ْبي ژَتيكي دس انگٕسيتى

اص تؼذاد ثبثتي ژٌ (ْب ساِ حم)ْب  خٕد كشٔيٕصٔو. يغئهّ يٕسد َظش اعت
2

ثشاي . ؽَٕذ تؾكيم يي (يتغيش) 

 .ؽٕد اعتفبدِ يي (ْبي ثيتي سؽتّ)ْبي دٔدٔيي  يؼًٕلاً اص كذگزاسي, ْب ًَبيؼ كشٔيٕصٔو

  جًعیت3-2
3

 

, ثب تبثيش ػًهگشْبي ژَتيكي  ثش سٔي ْش جًؼيت. دُْذ ْب يك جًؼيت سا تؾكيم يي اي اص كشٔيٕصٔو يجًٕػّ

 .ؽٕد جًؼيت جذيذي ثب ًْبٌ تؼذاد كشٔيٕصٔو تؾكيم يي

 

  تابع برازَذگي3-3
4

 

                                                 
1
 Chromosome 

2
 Gene 

3
 Population 

4
 Fitness Function 



http://www.mathworks.ir  

 

اثتذا ثبيذ يك تبثغ ثشاصَذگي ثشاي آٌ يغئهّ اثذاع , ْبي ژَتيكي ثّ يُظٕس حم ْش يغئهّ ثب اعتفبدِ اص انگٕسيتى

گشداَذ كّ َؾبٌ دُْذِ ؽبيغتگي يب تٕاَبيي  ايٍ تبثغ ػذدي غيش يُفي سا ثشيي, ثشاي ْش كشٔيٕصٔو. ؽٕد

 .فشدي آٌ كشٔيٕصٔو اعت

 

  عًهگرْاي انگٕریتى  ژَتیك3-4

دس طي يشحهّ تٕنيذ يثم, ْبي ژَتيكي دس انگٕسيتى
5

ثب تبثيش ايٍ . ؽٕد  اصػًهگشْبي ژَتيكي اعتفبدِ يي

َغم, ػًهگشْب ثش سٔي يك جًؼيت
6

ػًهگشْبي اَتخبة. ؽٕد  ثؼذي آٌ جًؼيت تٕنيذ يي
7

آييضػ , 
8

  ٔ جٓؼ
9

 

 .ْبي ژَتيكي داسَذ يؼًٕلاً ثيؾتشيٍ كبسثشد سا دس انگٕسيتى

 

  (:Selection)عًهگر اَتخاب   .1

تؼذادي كشٔيٕصٔو سا ثشاي  تٕنيذ يثم اَتخبة , ْبي يٕجٕد دس يك جًؼيت ايٍ ػًهگش اص ثيٍ كشٔيٕصٔو

 . تش ؽبَظ ثيؾتشي داسَذ تب ثشاي تٕنيذ يثم اَتخبة ؽَٕذ ْبي ثشاصَذِ كشٔيٕصٔو. كُذ يي

 

 :رٔش ْای اَتخاب 

●  :Elitist Selection (ٌاَتخاب َخبگا) 

ثب تٕجّ ثّ يمذاس ؽبيغتگی کّ اص تبثغ اسصيبة . يُبعت تشيٍ ػضٕ ْش اجتًبع اَتخبة يی ؽٕد ○

 .دسيبفت کشدِ اعت

 

 برداري بّ رٔش چرخ رٔنت ًََّٕ ●

اَذاصِ ايٍ لطؼّ يتُبعت . ؽٕد اي اص يك چشخ سٔنت يذٔس اختقبؿ دادِ يي ثّ ْش فشد لطؼّ, دس ايٍ سٔػ

, دس ْش چشخؼ.  تؼذاد افشاد دس جًؼيت اعتNؽٕد كّ   ثبس چشخبَذِ ييNچشخ . ثب ثشاصَذگي آٌ فشد اعت

تٕاَذ ثّ  ايٍ سٔػ يي. گيشد ؽٕد ٔ دس يخضٌ ٔانذيٍ َغم ثؼذ لشاس يي فشد صيش َؾبَگش چشخ اَتخبة يي

 :عبصي ؽٕد فٕست صيش پيبدِ

 . ثُبييذT َشخ اَتظبس كم افشاد جًؼيت سا جًغ كُيذ ٔ حبفم آٌ سا  .1

 : ثبس تكشاس كُيذN يشاحم صيش سا  .2

 .  اَتخبة كُيذT ٔ 0 ثيٍ rيك ػذد تقبدفي 

آَٓب سا ثب ْى جًغ كُيذ تب ايٍ كّ  (يمذاس ؽبيغتگی )ْبي اَتظبس دس ييبٌ افشاد جًؼيت ثگشديذ ٔ َشخ

, ؽٕد فشدي كّ َشخ اَتظبسػ ثبػث ثيؾتش ؽذٌ جًغ اص ايٍ حذ يي.  ؽٕدrيجًٕع ثضسگتش يب يغبٔي 

 .ؽٕد ثّ ػُٕاٌ فشد ثشگضيذِ اَتخبة يي

 
  َحِٕ اسصيبثی ؽبيغتگی دس چشخ سٔنت2ؽکم 

● Tournament Selection (اَتخاب تٕرَٕيُت):  

يک صيش يجًٕػّ اص ففبت يک جبيؼّ اَتخبة يی ؽَٕذ ٔ اػضبی آٌ يجًٕػّ ثب ْى سلبثت يی کُُذ ٔ عشاَجبو فمظ يک ففت 

 .اص ْش صيش گشِٔ ثشای تٕنيذ اَتخبة يی ؽَٕذ

  (:Crossover)عًهگر آيیسش  .2

                                                 
5
 Reproduction 

6
 Generation 

7
 Selection 

8
 Crossover 

9
 Mutation 



http://www.mathworks.ir  

 

ايٍ يٕضٕع ثبػث .  دس جشيبٌ ػًم تهفيك  ثّ فٕست اتفبلی ثخؾٓبيی اص کشٔيٕصٔو ْب ثب يکذيگش تؼٕيض يی ؽَٕذ

 .يی ؽٕد کّ فشصَذاٌ تشکيجی اص خقٕفيبت ٔانذيٍ خٕد سا ثّ ًْشاِ داؽتّ ثبؽُذ ٔ دليمبً يؾبثّ يکی اص ٔانذيٍ َجبؽُذ

ْذف تٕنيذ فشصَذ جذيذ يی ثبؽذ  ثّ ايٍ اييذ کّ خقٕفيبت خٕة دٔ يٕجٕد دس فشصَذؽبٌ جًغ ؽذِ ٔ يک 

 . يٕجٕد ثٓتشی سا تٕنيذ کُذ

 :سٔػ کبس ثّ فٕست صيش اعت

 ثقٕست تقبدفی يک َمطّ اص کشٔيٕصٔو سا اَتخبة يی کُيى

 ژٌ ْبی يبثؼذ آٌ َمطّ اص کشٔيٕصٔو ْب سا جبثجب يی کُيى

 ( Single Point Crossover)تهفیق تک َقطّ ای  ●

 . اگش  ػًهيبت تهفيك سا دس يک َمطّ اَجبو دْيى ثّ آٌ تهفيك تک َمطّ ای يی گٕيُذ

سٔػ تٕنيذ يثم . تهفيك ثذيٍ فٕست اَجبو يي گيشد کّ حبفم تشکيت کشٔيٕصٔيٓبي پذس ٔ يبدس يي ثبؽذ

َمطّ اي کّ لشاس اعت تٕنيذ يثم اص آَجب آغبص گشدد ,َيض ثذيٍ فٕست اعت کّ اثتذا ثقٕست تقبدفي 

عپظ اػذاد ثؼذ اص آٌ ثّ تشتيت اص ثيت ْبي کشٔيٕصٔيٓبي پذس ٔ يبدس لشاس يي گيشد کّ .اَتخبة يي گشدد,

 . دس ؽکم صيش َيض َؾبٌ دادِ ؽذِ اعت

 

 (آييضػ) يک ًََّٕ تهفيك 3ؽکم 

ٔ حبفم تٕنيذ يثم آَٓب دس سؽتّ ْبئي ثُبو .  دس َمؼ ٔانذيٍ ْغتُذ2 1ٔدس ؽکم ثبلا کشٔيٕصٔيٓبي 

Offspringيشثٕط ثّ َمطّ ؽشٔع تٕنيذ يثم يي ثبؽذ ٔ دس سؽتّ " |"دلت ؽٕد کّ ػلايت  . رخيشِ ؽذِ اعت

 اػذادي کّ ثؼذ اص َمطّ ؽشٔع تٕنيذ يثم لشاس يي گيشَذ يشثٕط ثّ کشٔيٕصٔيٓبي يشثٕط Offspringْبي 

  يشثٕط ثّ اػذاد ثؼذ اص َمطّ Offspring1ثطٕسيکّ اػؼذاس ثؼذ اص َمطّ ؽشٔع يشثٕط ثّ .ثّ خٕد يي ثبؽُذ

 يشثٕط ثّ Offspring2 ٔ اػذاد ثؼذ اص َمطّ ؽشٔع تٕنيذ يثم يشثٕط ثّ 1ؽشٔع يشثٕط ثّ کشٔيکٕصٔو 

  يي ثبؽُذ2اػذاد ثؼذ اص َمطّ ؽشٔع تٕنيذ يثم يشثٕط ثّ کشٔيٕصٔو 

  :Two-point CrossOver))رٔش ادغاو دٔ َقطّ ای ●

 .دس ايٍ سٔػ دٔ يکبٌ سا ثّ فٕست تقبدفی اَتخبة کشدِ ٔ يمبديش ثيٍ ايٍ دٔ َمطّ سا جبثجب يی کُيى

 

 ( :Multipoint Crossover)تهفیق َقطّ ای  ●

 يی تٕاَيى ايٍ ػًهيبت سا دس چُذ َمطّ اَجبو دْيى ، کّ ثّ آٌ ثبصتشکيجی چُذ َمطّ ای يی گٕيُذ

 ( :Uniform Crossover)تهفیق جايع . ●

 (يثبل.    اگش تًبو َمبط کشٔيٕصٔو سا ثؼُٕاٌ َمبط ثبصتشکيجی اَتخبة کُيى ثّ آٌ ثبصتشکيجی جبيغ يی گٕئيى
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  (:Mutation)عًهگر جٓص .3-4-3

ايٍ ػًهگش يك ژٌ اص يك . ؽٕد ْب اثش دادِ يي ػًهگش جٓؼ ثش سٔي كشٔيٕصٔو, پظ اص اتًبو ػًم آييضػ

اگش ژٌ اص جُظ اػذاد . دْذ كشٔيٕصٔو سا ثّ طٕس تقبدفي اَتخبة ًَٕدِ ٔ عپظ يحتٕاي آٌ ژٌ سا تغييش يي

يمذاس يب ػُقش ديگشي اص , كُذ ٔ چُبَچّ يتؼهك ثّ يك يجًٕػّ ثبؽذ آٌ سا ثّ ٔاسَٔؼ تجذيم يي, دٔدٔيي ثبؽذ

 چگَٕگي جٓؼ يبفتٍ پُجًيٍ ژٌ يك كشٔيٕصٔو 2دس ؽكم . دْذ آٌ يجًٕػّ سا ثّ جبي آٌ ژٌ    لشاس يي

 .َؾبٌ    دادِ ؽذِ اعت

ْبي تٕنيذ ؽذِ ثّ ػُٕاٌ َغم جذيذ ؽُبختّ ؽذِ ٔ ثشاي دٔس ثؼذ اجشاي انگٕسيتى  كشٔيٕصٔو, پظ اص اتًبو ػًم جٓؼ

 .ؽَٕذ اسعبل يي

 يك كشٔيٕصٔو لجم ٔ ثؼذ اص اػًبل ػًهگش جٓؼ  4ضكم 

 

 

 جٓؼ

1  0  1  0  0  0  1  1  1  0 

1  0  1  0  1  0  1  1  1  0 

 يحم جٓؼ

 

 

 

 ْاي ژَتیكي رَٔذ كهي انگٕریتى- 4

. يُبعجي    ثشاي يغئهّ يٕسد َظش پيذا ؽٕد (يب ًَبيؼ)اثتذا ثبيذ كذگزاسي , لجم اص ايٍ كّ يك انگٕسيتى ژَتيكي ثتٕاَذ اجشا ؽٕد

ْش يتغيش تقًيى گيشي ثّ . يؼًٕني تشيٍ ؽيِٕ ًَبيؼ کشٔيٕصٔيٓب دس انگٕسيتى ژَتيک ثّ ؽکم سؽتّ ْبي دٔدٔيي اعت

گشچّ ايٍ سٔػ گغتشدِ تشيٍ .فٕست دٔدٔيي دس آيذِ ٔ عپظ ثب کُبس ْى لشاس گشفتٍ ايٍ يتغيشْب کشٔيٕصٔو ايجبد يي ؽٕد 

ًْچُيٍ يك تبثغ ثشاصَذگي َيض ثبيذ .ؽيِٕ کذگزاسي اعت ايب ؽيِٕ ْبي ديگشي يثم ًَبيؼ ثب اػذاد حميمي دس حبل گغتشػ ْغتُذ

ؽَٕذ ٔ ثب  ٔانذيٍ ثشاي تٕنيذ يثم اَتخبة يي, دس طي اجشا.  حم كذگزاسي ؽذِ اسصؽي سا َغجت دْذ اثذاع ؽٕد تب ثّ ْش ساِ

ؽٕد  ايٍ فشآيُذ چُذيٍ ثبس تكشاس يي. ؽَٕذ تب فشصَذاٌ جذيذي تٕنيذ كُُذ اعتفبدِ اص ػًهگشْبي آييضػ ٔ جٓؼ ثب ْى تشكيت يي

فشآيُذ , ؽٕد ٔ دس فٕستي كّ ضٕاثظ ًْگشايي سآٔسدِ ؽَٕذ عپظ ايٍ جًؼيت ثشسعي يي. تب َغم ثؼذي جًؼيت تٕنيذ ؽٕد

 .يبثذ فٕق خبتًّ يي

 

 جًؼيت أنيّ

 اسصيبثی جٕاثٓب 

 آيب جٕاة يٕسد َظش حبفم ؽذِ؟

 پبيبٌ

 اَتخبة
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 تهفيك

 ثهّ

 جٓؼ

T=T+1 

T=0 

 خيش

 ؽشٔع

 

  کذ ثشَبيّ يجبصي انگٕسيتى ژَتيک عبدِ ٔ فهٕچبست آ5ٌؽکم 

 :رَٔذ کهي بٓیُّ سازي ٔ حم يسائم در انگٕریتى ژَتیک - 5

( سٔؽٓبي حم يغئهّ اعت)کّ ؽبيم تؼذاد صيبدي کشٔيٕصو ( Population)تٕنيذ تقبدفي يک جًؼيت : ( Start) ؽشٔع5-1

 .يي ثبؽذ

 . دسجًؼيتxثّ اصائ ْش کشٔيٕصٔو  f(x)اسصيبثي فحت ثشاي تبثغ : ( Fitness)فحت ٔ دسعتي-5-2

 

  َحِٕ اسصيبثی تبثغ ؽبيغتگی دس چشخ سٔنت6ؽکم 

تٕنيذ يک جًؼيت جذيذ ثب اَجبو تًبيي صيش گشْٔٓبي صيش  تب آَکّ يک :( New Population)ايجبد يک جًؼيت جذيذ-5-3

 .جًؼيت جذيذ ايجبد گشدد

 Fitness)اَتخبة کشٔيٕصٔيٓبي پذس ٔ يبدس  اص جًؼيت لجهي ثب تٕجّ ثّ فحت ٔ دسعتي آٌ :( Selection)اَتخبة : 5-3-1

 .ؽبَظ ثيؾتشي ثشاي اَتخبة داسد (دلت جٕاة دس ًْگشائي ثيؾتش ثبؽذ) ثٓتش ثبؽذ Fitneesثطٕسيکّ ْش چّ .(

 .اَجبو صادٔ ٔنذ ٔ ايجبد يک َغم جذيذ:( Crossover)تٕنيذ يثم :5-3-2

 يؾخـ ؽذٌ يکبٌ فشصَذ تٕنيذ ؽذِ دس کشٔيٕصٔو:( Mutation)جٓؼ :5-3-3

 .جب دادٌ فشصَذ جذيذ دس داخم جًؼيت: ( Accepting)پزيشػ :5-3-4

جبيگضيُي جًؼيت جذيذ ثّ حبي جًؼيت لجهي ٔ يٕسد اعتفبدِ لشاس دادٌ جًؼيت جذيذ دس يشاحم :( Replace)جبيگضيُي-5-4

 ثؼذي انگٕسيتى

اگش ؽشائظ يطهٕة دس حم يغئهّ اسضب ؽذ اػلاو ييکُيى کّ ثّ ثٓتشيٍ جٕاة سعيذِ ايى ٔ اص انگٕسيتى : ( Test): ايتحبٌ-5-5

 . ييشٔيى ٔ دٔثبسِ ًْيٍ سَٔذ سا تکشاس يي کُيىFitneess يؼُي 2خبسج يي ؽٕيى دس غيش ايٍ فٕست ثّ يشحهّ 

 

 ضرط پایاٌ انگٕریتى- 6
چٌٕ کّ انگٕسيتى ْبی ژَتيک  ثش پبيّ تٕنيذ ٔ تغت يی ثبؽُذ، جٕاة يغبنّ يؾخـ َيغت ٔ ًَی داَيى کّ کذاييک اص جٕاة 

ثّ ًْيٍ دنيم، يؼيبسْبی ديگشی سا . ْبی تٕنيذ ؽذِ جٕاة ثٓيُّ اعت تب ؽشط خبتًّ سا پيذا ؽذٌ جٕاة دس جًؼيت تؼشيف کُيى

 :ثشای ؽشط خبتًّ دس َظش يی گيشيى

 .  دٔس چشخؼ حهمّ افهی ثشَبيّ لشاس دْيى100يی تٕاَيى ؽشط خبتًّ سا يثلاً  : تؼذاد يؾخقی َغم .1

 ػذو ثٓجٕد دس ثٓتشيٍ ؽبيغتگی جًؼيت دس طی چُذ َغم يتٕانی .2



http://www.mathworks.ir  

 

 .ثٓتشيٍ ؽبيغتگی جًؼيت تب يک صيبٌ خبفی تغييشی َکُذ .3

ؽشايظ ديگشی َيض يی تٕاَيى تؼشيف کُيى ٔ ًْچُيٍ يی تٕاَيى تشکيجی اص يٕاسد فٕق سا ثّ ػُٕاٌ ؽشط خبتًّ ثّ کبس  ●

 . ثجُذيى

 

 :یک يثال سادِ

 سا دس ايٍ يشثغ لشاس دْيى ثّ طٕسي کّ جًغ اػذاد دس ْش 15تب1 داسيى کّ يي خٕاْيى اػذادي ثيٍ 3*3 يب يک يشثغ 

 .  ؽٕد24عطشٔ عتٌٕ ثشاثش 

=24 

 

=24 

 

=24 

N 

N N 

N N N 

N N N 

=           =            = 

24           24         24 

 

يًکٍ اعت يک اَغبٌ ثتٕاَذ آٌ سا دس يذت صيبَي يؾخـ حم کُذ ٔني ْيچ گبِ يک . اثٍ يغئهّ تب حذٔدي پيچيذِ اعت

ٔني انگٕسيتى ژَتيک يي تٕاَذ . کبيپيٕتش َخٕاْذ تٕاَغت آٌ سادس يذت صيبٌ کٕتبْي ثب اعتفبدِ اص اػذاد تقبدفي حم کُذ

 .ايٍ يؾکم سا حم کُذ

 َسم أل

ايٍ ژَٕو ْب ثّ فٕست .أنيٍ گبو ايجبد کشدٌ يک َغم اثتذايي ثشاي ؽشٔع کبس اعت کّ ؽبيم تؼذادي ژَٕو تقبدفي اعت

 :حبلا يثبل يبٌ. َؾبٌ دادِ يي ؽَٕذ (0ٔ1)ثبيُشي

 جبي خبني اعت 9ْش ژَٕو يب کشٔيٕصٔو  ؽبيم اطلاػبتي ثشاي ْش . أل يکغشي ػذد ثّ فٕست تقبدفي تٕنيذ يي ؽَٕذ

 ثيت 36پظ ْش ژَٕو ؽبيم .  ثيت يب ژٌ دادِ ًَبيؼ داد4 داسَذ يي تٕاٌ آَٓب سا ثب 15تب0چٌٕ ايٍ اػذاد يمبديش ثيٍ .

 . اعت

 :يک ًََّٕ ژَٕو يي تٕاَذ ثّ ؽکم صيش ثبؽذ

Bits (Genes)    0110    1100    1111    1011    0100    1010    0111    0101   1110 

Values(Traits)    6          12         15       11         4         10         7            5          14 

فشآيُذ ٔسٔػ يحبعجّ .ثُبثش تبثيش آٌ دس حم يغئهّ َغجت داد (Fitness)حبلاثبيذ ثّ ْش ژَٕو دس يجًٕػّ يک ػذد تُبعت

اَتخبة انگٕي يُبعت ثشاي يغئهّ يؾکهتشيٍ ٔ حغبعتشيٍ ثخؼ دس حم يغئهّ .ايٍ ػذد ثشاي ْش يغئهّ فشق يي کُذ

دسايٍ يثبل يب اػذاد سا دس يکبٌ ْبيؾبٌ جبيگزاسي يي کُيى ٔ ثشسعي يي کُيى کّ چمذس ثب جٕاة افهي .ژَتيک اعت

 .فبفهّ داسَذ

33= 

 

 

25= 

 

12 6 
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26= 

 

 

=33 

 

=25 

 

=26 

15 

10 4 11 

14 5 7 

=          =           = 

24         21          39 

            

پظ ثبيذ يمبديش تُبعت سا .ٔاضح اعت کّ ايٍ يمبديش يغئهّ سا حم ًَي کُُذ.33ٔ25ٔ26ٔ24ٔ21ٔ39يمبديش يؼبدل ػجبستُذ اص 

 يحبعجّ کشدِ،عپظ يؼکٕط يجًٕع تفبفم آَٓب سا 24ثشاي ايٍ کبس اثتذا فبفهّ ْشيجًٕع سا اص.ثشاي ايٍ ژَٕو يحبعجّ کشد

 .يحبعجّ يي کُيى 

 

 

 

ْشچمذس کّ اػذاد يب ثّ جٕاة َضديکتش ثبؽُذ ػذد تُبعت . اعت0.033ثُبثشايٍ دسجّ تُبعت ثشاي ايٍ ژَٕو تمشيجبً ثشاثش 

 ؽذِ اَذ ٔيب ثّ 24ؽٕد چّ اتفبلي يي افتذ؟ دسايٍ فٕست ًّْ اػذاد يب ثشاثش 0ايب اگش يخشج يب ثشاثش .ثضسگتش خٕاْذ ؽذ

 .جٕاة سعيذِ ايى

ایٍ اصهي تریٍ بخص انگٕریتى . بّ طٕر تصادفي براي تٕنیذ َسم بعذي اَتخاب يي ضَٕذ (کرٔيٕزٔو)دٔ ژَٕو :   َسم بعذي

 : يرحهّ تطکیم ضذ3ِژَتیک است کّ از 

 اَتخاب-1

ايٍ ژَٕو ْب داساي اػذاد تُبعت ثضسگتشي ْغتُذ ٔ ثؼضي ففبت آَٓب . دٔ ژَٕو ثّ طٕس تقبدفي اص َغم لجم اَتخبة يي ؽَٕذ

 .ايٍ ثذيٍ يؼُي اعت کّ ػذد تُبعت دس حبل افضايؼ خٕاْذ ثٕد. ثّ َغم ثؼذي يُتمم يي ؽَٕذ

 0أل يک ػذد تقبدفي ثيٍ .اعت (Roulette)دس ايٍ يغئهّ سٔؽي ثّ َبو سٔنت (Fitness)ثٓتشيٍ سٔػ ثشاي تبثغ اَتخبة

 :تبثغ اَتخبة ثّ فٕست صيش خٕاْذ ثٕد. ٔػذد تُبعت َغم لجهي اَتخبة يي ؽٕد

RouletteSelection() 

{ 

    float ball  = rand_float_between(0.0, total_fitness); 

    float slice = 0.0; 

  

    for each genome in population 

    { 

     slice += genome.fitness;// ثب ژَٕو ْبی ثؼذی جًغ ييؾٕد (کشٔيٕصٔو )يمذاس ؽبيغتگی ْش ژَٕو      

     if slice > ball 
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            return genome; 

    } 

} 

 (Crossover)تهفیق- 2

اگش آَٓب تغييش پيذا َکُُذ ًْبَطٕس ثي تغييش ثّ َغم .   حبلا دٔ ژَٕو ثخؾي اص ژَٓبيؾبٌ سا ثشاي ايجبد َغم ثؼذي اْذا يي کُُذ

 َؾبٌ دُْذِ ايٍ اعت کّ ْش چُذ ٔلت يکجبس ژَٕو ْب تغييش پيذا خٕاُْذ کشد ٔ ايٍ Crossover دسجّ.ثؼذي يُتمم خٕاُْذ ؽذ

 .ثبؽذ% 85-65ػذد ثبيذ دس حذٔد 

ثخؼ أل ژَٓبي . ػًهگش تغييش دس ژَٕو ْبي ثبيُشي يثبل يب ثب اَتخبة يک يکبٌ تقبدفي دس ژَٕو ثشاي تغييش آغبص يي ؽٕد

 .دس صيشيک ػًم تغييش سا يي ثيُيى.  فشصَذ تٕنيذ ؽَٕذ2تب (ٔ ثبنؼکظ)پذس ٔ ثخؼ دٔو ژَٓبي يبدس ثب ْى تشکيت يي ؽَٕذ

 

 

Before Crossing 

Father 011110010011 001011011000111011010000 

Mother 010100111110 010101111101000100010010 

After Crossing 

Child1 011110010011 010101111101000100010010 

Child2 010100111110 001011011000111011010000 

 ( Mutation)جٓص- 3

جٓؼ يک تغييش .لجم اص ايٍ کّ ژَٕو ْب دس َغم ثؼذي لشاس ثگيشَذ،احتًبل داسد دچبس جٓؼ يب تغييش َبگٓبَي ؽَٕذ ؽَٕذ

دسجّ جٓؼ َؾبٌ دُْذِ .  اعت0 ثّ 1 يب اص 1ثّ 0دس ژَٓبي ثبيُشي ايٍ تغييش ثّ يؼُبي تغييش يک ثيت اص .َبگٓبَي دس ژٌ اعت

 .ثشاي ژَٓبي ػذدي اعت%20-5ثشاي ژَٓبي ثبيُشي ٔ % 5-1احتًبل ثشٔص جٓؼ دس يک ژٌ اعت ٔ تغشيجبً ثيٍ 

 .ايٍ سَٔذ تب تٕنيذ َغم ْبی يتؼذدی ادايّ يی يبثذ تب دس َٓبيت ثّ جٕاة ثشعيى

 ْاي ژَتیكي برخي از كاربرد انگٕریتى- 7

 .تٕپٕنٕژي ْبي ؽجکّ ْبي کبيپيٕتي تٕصيغ ؽذِ

 (ؽيًي)ثٓيُّ عبصي عبختبس يهکٕني ؽًِيبيي 

 Crooked-Wire Genetic Antennaيُٓذعي ثشق ثشاي عبخت آَتُٓبي 

 يُٓذعي َشو افضاس

 ثبصي ْبي کبيپيٕتشي

 يُٓذعي يٕاد

 يُٓذعي عيغتى

 (Robotics)سثبتيک

 (Data mining)تؾخيـ انگٕٔ اعتخشاج دادِ

 حم يغئهّ فشٔؽُذِ دٔسِ گشد

 آيٕصػ ؽجکّ ْبي ػقجي يقُٕػي

  .GAيبددْي سفتبس ثّ سثبتٓب ثب 

 .يبدگيشي لٕاَيٍ فبصي ثب اعتفبدِ اص انگٕيتى ْبي ژَتيک

 

 َتیجّ گیري - 8



http://www.mathworks.ir  

 

انگٕسيتى ْبي ژَتيك انگٕسيتى ْبيي ْغتُذ كّ داساي لذست ثغيبس صيبدي دس يبفتٍ جٕاة يغئهّ ْغتُذ، ايب ثبيذ تٕجّ داؽت كّ 

ؽبيذ ثتٕاٌ كبسثشد افهي ايٍ انگٕسيتى ْب سا دس يغبئهي دس َظش گشفت كّ داساي فضبي حبنت ثغيبس ثضسگ ْغتُذ ٔ ػًلاً 

ٌ ْبي َشيبل  اص طشفي ثبيذ تٕجّ داؽت كّ حتًبً ثيٍ . يًكٍ َيغت (دس حذ ػًش ثؾش)ثشسعي ًّْ حبنت ْب ثشاي اَغبٌ دس صيب

دس َٓبيت انگٕسيتى ْبي ژَتيك ايٍ ايكبٌ سا ثّ يب يي دْذ كّ . حبلات يختهف يغئهّ ثبيذ داساي پيٕعتگي يُبعت ٔ يُطمي ثبؽيى

ّ اي كّ يي تٕاَيى تقٕس كُيى كّ دس فضبي حبلات يغئهّ ثّ . داساي حشكتي عشيغ دس فضبي يغئهّ ثّ عٕي ْذف ثبؽيى ثّ گَٕ

 .عٕي جٕاة يؾغٕل پشٔاص ْغتيى


