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فهرست مطالب

معرفي الگوريتم ژنتيك و مفاهيم اوليه آن

بررسی مسئله مسيريابی وسيله نقليه با الگوريتم ژنتيک
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بيعت محققان با مشاهده خصوصيات سيستم هاي طبيعي و تامل در اين كه ط
ر حل چگونه مشكلات خود را حل مي كند به فكر تقليد از روش هاي طبيعي د

.مسايل پيچيده و طراحي سيستمها افتادند
 شكل در سال ايده اصلي الگوريتم ژنتيك بر پايه

.گرفت
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 دانشمندي در دانشگاه ميشيگان به نام در سالJohn Holland  ايده
.مطرح كرداستفاده از الگوريتم ژنتيك را در
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مفاهيم اوليه
يسينوبرنامهدستوراتحتيياكلمهياعددمعمولاكهكروموزوميكدهندهتشكيلعناصر:ژن

.استتصميممتغيرهایازقسمتیيکياتصميممتغيرهایازيکیژن.باشدمي

به.گويندميكروموزومراجوابازقسمتيياجوابيكشدهكديادرآمدهرمزبه:كروموزوم

:باشدزيرشكلبهتواندميژنnباكروموزوميكمثال،عنوان

b1 b2 b3 … bn

كروموزومدرژنهرموقعيت:مكان

جامعه(population):آنهابينازکههاكروموزومازايمجموعهبهselectionصورت

.شودميگفتهجامعهگيردمی

نسل(generation):(الگوريتمتکرارهر)جديدجامعهباقديمیجامعهازجايگزينیهر
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مراحل الگوريتم ژنتيك
توسط برنامه نويس( encoding)تعيين روش كدگذاري1.

Nتوليد جامعه اوليه به اندازه 2.

هر كروموزوم در جامعه( fitness function)محاسبه ي تابع برازندگي 3.

:بار قدم هاي زير را انجام دهيدN((: reproduction)عمل توليد نسل )ايجاد جامعه جديد 4.

(selection)عملگر انتخاب از جامعه فعلی با استفاده از ( يا بيشتر) انتخاب دو كروموزوم والد •

 عملگر تقاطع اعمال(crossover )  روي والدين با احتمال وقوعpc(probability of crossover)  و

ايجاد فرزند

 جهشعملگراعمال(mutation )  روي فرزندان با احتمال وقوعpm(probability of mutation)

اضافه كردن فرزند جديد به جامعه

انتخاب جامعه جديد و جايگذاري جامعه جديد با جامعه فعلی با استفاده از عملگر انتخاب5.

آزمودن شرايط توقف و برگرداندن بهترين جواب در صورت توقف   6.

3بازگشت به قدم 7.
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شمای کلی از الگوریتم ژنتیک
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رايج ترين حالت الگوريتم ژنتيک

هاکروموزومازگروهیتوسطجمعيتايجاد

هاکروموزومارزيابی

برازندگیمقداراساسبرکروموزومدوانتخاب

بيشتريافرزنديکتوليدمثل

تصادفیصورتبهفرزنداندادنجهش

(نويسبرنامهخواستبهبسته)توقفمعياربهرسيدنتامراحلاينتکرار
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Encodingكد گذاري 

عنييهاجوابشدهكدبامساله،متغيرهايرويبركارجايبهژنتيكالگوريتم

کدگذاریگامتاثيرتحتشديداهاگامساير.داردكاروسرهاكروموزوم

.باشندمي

:هاکروموزومدادننشانروشهایانواع

bit)(باينری)بيتیهایرشته1) strings)←0101…1100

real)حقيقیاعداد2) numbers)←43.2 -33.1 … 0.0 89.2

permutations)هاالمانهایجايگشت3) of element)←

E11 E3 … E1 E15
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Genotype spacePhenotype space

Encoding 
(representation)

Decoding
(inverse representation)

011101001

010001001

10010010

10010001

Representationمفهوم 

)تبديل متغيرها به کروموزوم ها(
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روش های ايجاد جامعه اوليه

 براي ايجاد جامعه اوليهروند

   روش هاي ابتكاري
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(:GA operators)عملگرهای الگوريتم ژنتيک 

انتخاب کروموزوم های والد برای ادغام(: selection)انتخابعملگر 1.

ادغام کروموزوم های انتخاب شده(: crossover)تقاطععملگر 2.

تغيير ژنتيکی فرزندان(: mutation)جهشعملگر 3.
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(selection)عملگر انتخاب 

باكهردداتمايلموجوداتيداشتنبهبيشترجامعهداروين،تكاملينظريهمطابق

.يابدتكاملآنرفتاروساختارجامعه،هايكروموزومتغيير

بهتمالگوريهدايتانتخاب،عملگراصلييوظيفهنيزژنتيكالگوريتمدر

.استجوابفضاياميدبخشنواحي

اساييشنباانتخابعملگراستثابتجمعيتاندازهژنتيكالگوريتمدرچون

اندازهحفظبرعلاوهبد،جوابهايحذفوآنهاازكپيساختنخوب،هايجواب

.شودمينيزجمعيتدرخوبجوابهايشدنزيادباعثجمعيت،
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برخی از انواع عملگرهای انتخاب

.Iهابرترينانتخاب(Elitist):جامعههر(های)کروموزومترينمناسب

.شودميانتخاب

.IIرولتچرخانتخاب(Roulette wheel):تابعمقدارکهکروموزومی

.ارددشدنانتخاببرايبيشتريشانسباشدداشتهبيشتريبرازندگی

.IIIرقابتيانتخاب(Tournament):جامعهيکازهاييمجموعهزير

وکنندميرقابتهمباهامجموعهزيرآناعضايوشودميانتخاب

.شودميانتخابتوليدبرايگروهزيرهرازعضويکفقطسرانجام
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point crossover-1عملگرتقاطع يك نقطه برش 

انتخاب تصادفي يا غير تصادفي يك نقطه روي كروموزوم والدين

شكستن والدين از اين نقطه

فرزندان، سر را از يك والد و دم را از ديگري به ارث مي برند.
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point crossover-2عملگرتقاطع با دو نقطه برش 
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Partially Matched Crossover (PMX)تقاطع مطابقت جزئی 

استمناسبترتيبيكدگذاريباگرددورهفروشندهمسالهحلجهت.

:باشيمداشتهرامقابلرشتهدواگر

7|364|8521و8|567|1234

:داشتخواهيمدهيمانجاماينقطهدوتقاطعيکو

V2=8521|567|7وV1=1234|364|8

not)مجازغيربديهيبطورکه legal)چونهستندV1بازديدرا7يا5شهر

3شهرهايV2مشابهبطور.کندميبازديددوباررا4و3شهرهايوکندنمي

.بيندميدوباررا7و5شهرهايوبيندنميرا4و
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ادامه تقاطع مطابقت جزئی

  7|364|8521و            8|567|1234

:شوندميساختهزيرهايرشتهPMXازاستفادهبا

1 2 5 7 3 6 4 8و8 3 2 1 5 6 7 4

.اندشدهواقعتقاطعنقطهدوبين7و6و5و4و3هایژن

ژندوهرشدنواقععدموشمارهبودنصعودیمبنایبرهاژندوتايیانتخاب

.استشدهدادهبرشمنطقهسهازيکیدر
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جهش
هر فرزند ممكن است دچار جهش ژنتيكي شود.

 روي تمام  ژن هاي هر كروموزوم  نوزاد رخ احتمال مساوي جهش ژنتيكي با

.مي دهد

 نامندنرخ جهش احتمال وقوع جهش روي يك ژن را.

 نرخ جهش را باpm قرار مي گيرد[0.01,0.2]نشان مي دهند که در بازه.
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معيارهاي مختلف توقف الگوريتم ژنتيک

.ندهدتغييرتکرارمشخصيتعداداجرايازبعدراجواببهترين–1

نبهتريبرازندگیهمانجاريجمعيتدرموجودجوابهايبرازندگیميانگين–2

.باشدآنبهنزديكبسيارياجواب

.شودرااجمشخصيبارتعدادبهالگوريتمكهكنيمقراردادپيشازتوانيممي–3

ونگيچگوپيچيدگيبهبستگيواستمختلفتوقفهايروتينمعمولا:نکته

.داردمساله
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نقاط قوت الگوريتم ژنتيك

بودنموازی:

واندتميلحظهيکدردارد،شروعنقطهچندينژنتيکالگوريتمکهآنجايياز

سايرسيدنرنتيجهبهيکياگر.کندجستجومختلفجهتچندازرامسئلهفضاي

.دهيمميادامهراهاراه

كنندميعملكندبسياربزرگمسايلحلدردقيقهايالگوريتم.

مسايلدرNP-hardرسيدبهينهجواببهدقيقهايراهازتواننميگاه.
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نقاط ضعف الگوريتم ژنتيك

برازندگیتابعنوشتنچگونگي

.شودمسئلهبرايحلراهبهترينبهمنجربايدبرازندگیتابع

:دخيلندزيرپارامترهايبرازندگیبرايمناسبتابعانتخاببراي

جامعهاندازه1)

تقاطعوجهشنرخ2)

انتخابنوعوقدرت3)
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بودننارس

شدبازياداشنسلهايكروموزومسايربااشفاصلهكروموزوميکاگر

استممکن(شودايجاد)شودديدهزودخيليو(باشدبقيهازبهترخيلي)

.دهدسوقمحليبهينهجوابسويبهراحلراهوکندايجادمحدوديت

افتدمياتفاقکمهايجمعيتدرمعمولًااتفاقاين.

کندميغلبهمشکلاينبررقابتيانتخابروش.
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يهالگوريتم ژنتيک در مسيريابی وسيله نقل

سهیل جلیلی، دکتر مصطفی ستاک25

qieSanaye@= کانال تلگرام www.qie.ir



حلروشهایپرکاربردترينازيکیعنوانبهژنتيکالگوريتمVRPمطرح

.استبوده

بررسیزمينهدرگرفتهصورتکاراولينVRPالگوريتمباGAتانگياتوسط

GAالگوريتمباراVRPTWمسئلهکهگرفتصورت(1991)همکارانو

.داشتنامGIDEONآنهاشدهارائهمدل.کردندبررسی

(2003)همکارانوبرگر،GAحلبرایراVRPTWاين.بردندکاربه

Tabuالگوريتمحالتبهترينبامقايسهدرالگوريتم searchاسترقابتقابل.
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درکهژنتيکالگوريتمازحالتیVRPربمبتنیژنتيکالگوريتمداردکاربرد

بهوابهاجيعنیهستند؛ليستيکجايگشتها،کروموزومتمامیکهاستترتيب

.شوندمیکدبندیتوالیصورت

ترتيببرمبتنیژنتيکالگوريتمباشدهبررسیمسائلازبرخی:

.iVRPTW

.iiTSP

.iiiBin Packing

.ivجايابیمسائل
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VRPدر ( جواب)يک کروموزوم 

تعداد وسايل نقليه

مشتريانی که هر مسير شامل می شود

ترتيب ملاقات برای هر مسير را مشخص کند.
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يک مثال برای تابع برازندگی

29

di فاصله سفر کرده کل کروموزومi

dmليهميانگين فاصله سفر کرده کل کروموزوم های تشکيل دهنده جامعه او

.در اينجا مقدار برازندگی هرچه کمتر باشد بهتر است
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عملگرهای تقاطع سنتی برای الگوريتم ژنتيک مبتنی بر ترتيب

( 1991)و استارکودر و همکاران ( 1990)ويتلی و همکاران 

يالمجددترکيبEdge Recombination

1ترتيبتقاطعOrder Crossover 1

2ترتيبتقاطعOrder Crossover 2

PMX

حلقهتقاطعCycle Crossover

موقعيتتقاطعPosition Crossover
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1تقاطع ترتيب 

(1993)بلانتون و وينرايت 31 سهیل جلیلی، دکتر مصطفی ستاک
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يک الگوريتم عملگر تقاطع جديد

فردهربرایI1شدهانتخابمجموعهازSکنيدتکرار:

ازديگریفردتصادفیصورتبهS(I2)کنيدانتخاب.

ازI2زيرمسيرتصادفی،صورتبهSRکنيدانتخابرا:{a1,a2,…,an}

مشتریcبهکهراSRبهجغرافيايیلحاظازونيستمتعلقa1بيابيداستنزديکتر.

SRدرراI1کهدهيدجایایگونهبهa1بعددرستcگيردقرار.

ازI1درکهراتکراریمشتريانتمامیاصلیSRکهکنيدحذفاندشدهظاهرنيز

.آيدمیعملبهDفرزندنتيجتا
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جهتاينبه.است10مشتریبهمشترینزديکترين6مشتریکنيدفرض

I1بهکهمسيرهايیازيکیوارد6مشتریازپسوشودمیجدا{10،4،7}

.شودمیداردتعلق
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فرايندنايکهشودتوجه.کندمیمنتقلفرزندانبهراوالديناطلاعاتازقسمتی

.کندحذفرامسيرچنديناستممکنبلکهکندنمیزيادرانقليهوسايلتعداد

يا

عدادتبلکهکنندمیمعاوضهديگرمسيربارامسيريکهایمشتریتنهانه

.(کندمیبهينه)دهدمیبهبودهمرانقليهوسايل

34

VRPويژگی های عملگر تقاطع در 
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عملگر جهش

عملگر4.شوندواقعجهشعملموردتوانندمیتقاطعازآمدهعملبهفرزندان

:استمطرحجهش

(inversion)سازیوارون1)

(displacement)جابجايی2)

(insertion)درج3)

(swap)معاوضه4)

.دارندراخودخاصکاربرداحتمالذکرشده،جهشعملگرهایتمامی
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نمشترياترتيبوگيردمینظردرزيرمسيريکسازیوارون

.کندمیوارونرادارندتعلقزيرمسيرآنبهکهایشدهملاقات

12345 → 12543

بههکديگریمکانبهآنراوکندمیانتخابزيرمسيريکجابجايی

میواردکندجابجاتواندمی(inter)بينیيا(intra)درونیصورت

مسيردرهمومسيرهماندرهمتواندمیشدهانتخابقسمت)کند

.(شودواردديگری

1234567 → 1263457
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رمسي.کندمیواردديگریمکانبهآنراوکندمیانتخابمشتریيکدرجعملگر

يکواحدمشتریاينداردامکاننيزوشودمیانتخابتصادفیصورتبهشوندهدرج

.کندايجادجديدمسير

12345                          1245                             1245

6789                         67389                                  3

دوناي.کندمیتعويضهمباراآنهاجایوکندمیانتخابمشتریدومعاوضهعملگر

قبلیرعملگهمانند.باشندمتفاوتمسيرهایيامسيريکبهمتعلقتوانندمیمشتری

میهمحاسبهمانگونهبهرخدادايناحتمال)شودايجادجديدیتوالیبامسيراستممکن

.(شود

01234                                 01734

56789                                 56289

يکبراینقليهوسايلتعدادکردناضافهوحذفتوانايیسازیوارونومعاوضه

.هستندمسيرهابهبودبهقادرجابجايیودرجديگر،سویاز.ندارندراکروموزوم
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