
 پردازش تکاملي
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 نظريه داروين

 وجود نيرويي هدايت کننده در طبيعت با نام انتخاب طبيعي  •
 .انتخاب طبيعي راز بقا برترين ها در جانوران است•
 .آينده متعلق به برترين هاست•
 قانون بقا اصلح•
تفاوت هاي کوچک ميان فرزندان و والدين آنها منجر به تفاوت هاي بزرگ تر و ايجاد گونه هاي  •

 .متنوع جانوري در طي نسل هاي طولاني مي شود
 .نقش بي بديل در تعيين برترين موجود محيط زندگي است•
گونه هاي مختلف موجودات براي زندگي در يک محيط مشخص در طي نسلهاي طولاني تکامل  •

 .مي يابند
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در طول فرايند توليد يک فرزند اتفاقات تصادفي موجب تغييرات تصادفي در ويژگي هاي فرزند •
 .مي شود

در صورتيکه اين وييگي هاي جديد براي فرزند مفيد باشد شانس زنده ماندن آن فرزند افزايش  •
 .  مييابد

 (بخش دوم)نظريه داروين 
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 اصطلاحات
 رشته گراف درخت يا دنباله صفر و يک. کروموزوم     معادل پاسخ براي مسئله است•
 ژن              خصوصيات گونه ها•
 الل               مقادير مجاز براي ژن•
 ژنوتايپ         ترکيب کامل تمامي ژن ها براي يک فرد مشخص    •
 .فنوتايپ          خصوصيات ظاهري يک شخص که از رمز گشايي يک ژنوتايپ حاصل مي شود•
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 مراحل يک الگوريتم تکاملي
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 روش هاي نمايش کروموزوم 
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 تصادفي       •
 نسبت دادن مقدار تصادفي از دامنه مجاز به هريک از ژنهاي هر کروموزوم •

 هوشمندانه     •
بر اساس اطلاعات موجود از فضاي جستجوي مسئله، کروموزوم هاي اوليه به گونه  اي توليد مي شود که برازندگي •

 .آنها در بدو تولد بالا باشد

 
 
 (تاثير گذار در قابليت پويش و انتفاع)اندازه جمعيت اوليه    •

 (الگوريتم ژنتيک)ثابت   •
 (سيستم ايمني مصنوعي) متغير •

 جمعيت اوليه
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 .مستقيما به مفهوم بقا اصلح مربوط مي شود•

 selective pressure: فشار انتخاب •
 سرعت پرشدن جمعيت از راه حل هاي خوب توسط به کارگيري عملگر انتخاب •
 تنوع در جمعيت را به سرعت کاهش مي دهد   ← فشار انتخاب زياد  •
 همگرايي زودرس به جواب هاي بهينه محلي  ← فشار انتخاب زياد  •
 توجه بيش از اندازه به اعضاي برازنده در جمعيت ← فشار انتخاب زياد  •
 .قابليت پويش را محدود مي کند ← فشار انتخاب زياد  •
 .قابليت انتفاع را تقويت مي کند ← فشار انتخاب زياد  •

 

 عملگر انتخاب
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 انتخاب تصادفي     •

 proportional selectionانتخاب نسبي  •
  rank-based selectionانتخاب رتبه اي •
 tournament selectionانتخاب مسابقه اي  •
 truncating selectionانتخاب برشي •

 انواع عملگر انتخاب
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  ns/1هر موجود داراي احتمال انتخاب يکسان  •

 از مقدار برازش استفاده نمي شود•
 .بدترين و بهترين موجودات داراي احتمال يکسان هستند•

 عملگر انتخاب تصادفي 
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 توسط هالند•

 شانس موجودات برتر بیشتر است•

 یک توزیع احتمالی متناسب هر پاسخ ایجاد می شود•

 .موجودات از طریق نمونه برداری از توزیع مزبور انتخاب می شوند•

 g(x) = 1/ f(x)برای مسائل کمینه سازی باید برازش را به بیشینه سازی معنا کنیم •

 

 (چرخ رولت)انتخاب نسبي 
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 (چرخ رولت)انتخاب نسبي 
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 يک چرخ به تعداد کروموزوم ها•
 هر بخش متناظر با برازندگي کروموزوم•
 (يک اشاره گر)روش سنتي •

 و هر بار يک عضو انتخاب مي شود. به تعداد اعضا در جمعيت چرخ چرخانده مي شود•
 توجه به اعضاي با برازش زياد و فشارانتخاب بالاست و همگرايي زودرس•

 (تعداد اشاره گر به اندازه جمعيت)روش بهبوديافته  •
 يک بار چرخش•
 فاصله اشاره گرها يکسان•
 احتمال انتخاب پاسخ ها بهم وابسته مي شود•
 فشار انتخاب کم مي شود•

 (چرخ رولت)انتخاب نسبي 
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 .به جاي استفاده از مقدار مطلق برازندگي از رتبه برازندگي استفاده مي  شود•
 برازندگي سورت مي شود•

 و به ترتيب يک واحد کم مي شود  nsبالاترين برازندگي مقدار •
 
 فشار انتخاب کم مي شود•
 .شانس بالاي اعضاي برازنده تعديل مي شود•

 

 انتخاب رتبه اي 
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 انتخاب رتبه اي
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 از موجودات به صورت تصادفی انتخاب می شود(t<ns) عدد    tبه تعداد •

 .بهترین فرد این گروه انتخاب می شود•

 

 

 .خیلی بزرگ نباشد از انتخاب بهترین افراد جلوگیری و فشار انتخاب کم می شود  tاگر •

 خیلی کم باشد شانس انتخاب ضعیف ترین ها اضافه می شود  tاگر •

 دارد tفشار انتخاب ارتباط مستقیم با •

 انتخاب مسابقه اي 
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 توسط گلد برگ•
 براساس برازندگي مرتب•

 .عضو به صورت تصادفي انتخاب مي شود nsدرصد از برترين ها  Tاز ميان •
•T بزرگ فشار انتخاب را کم مي کند. 

 انتخاب برشي  
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 .حاصل آن فرزنداني هستند که خصوصياتي مشابه با والدين خود دارند•
 ماهيت مهم اين عملگر انتقال مقادير مربوط به ژن هاي کروموزوم هاي والدهابه فرزندان است•
فرزندان توليد شده ژن هاي والدين خود را به ارث برده و پاسخ هايي با برازش بهتر : ايده اصلي •

 .توليد کنند

 فشار انتخاب زياد مي شود←  انتخاب بر روي برترين پاسخ ها •

 (بازترکيب و جهش)عملگرهاي توليد مثل 
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 عملگر بازترکيب و جهش در نمايش دودويي
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 عملگر بازترکيب ساده در نمايش اعداد حقيقي
  simple recom. 
 ابتدا يک بخش مشابه در هر والد انتخاب مي شود•
 بخش انتخاب شده در هر دو والد به دو فرزند عينا منتقل مي شود•
ضرب مي شود و به ( 1و  0)در بازه   αمقادي ژن هاي انتخاب نشده با هم جمع شده و در عدد •

 فرزند اول منتقل مي شود
 و به فرزند دوم منتقل مي شود. ضرب مي شود α -1مثل بالا ولي حاصل جمع در •
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 عملگر بازترکيب حسابي ساده در نمايش اعداد حقيقي
  simple arithmatic recom. 

21 



 عملگر بازترکيب حسابي کامل در نمايش اعداد حقيقي
  whole arithmatic recom. 
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   عملگر جهش مکمل در نمايش اعداد حقيقي  
 complement mut. 
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 دو نقطه تصادفي•
 دنباله ميان دونقطه منتقل مي شوند•
 از بعد از نقظه دوم تا آخرين ژن از ژنهاي والد دوم در صورت تکراري نبودن منتقل مي شود•
 پس از رسيدن به انتهاي والد دوم به ابتداي آن رفته و تا رسيدن به نقطه اول ادامه ميدهيم  •

 عملگر بازترکيب ترتيبي در نمايش جايگشت عناصر
  order recom.   
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 عملگر بازترکيب ترتيبي در نمايش جايگشت عناصر
  order recom.   
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 دور هاي موجود در دو والد شناسايي مي شوند: گام اول •
ژنهاي مشخص شده در والد اول که حاصل دور اول هستند را به ژنهاي معادل فرزند  : گام دوم  •

 .  اول منتقل مي کنيم
و براي ژن هاي باقي مانده اين فرزند از ژن هاي مشخص شده والد دوم در دور دوم بهره مي  •

 .بريم
 ادامه تا تکميل مقادير ژنهاي فرزند•

 

 عملگر بازترکيب پرخشي در نمايش جايگشت عناصر
  cycle recom.   
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 عملگر بازترکيب پرخشي در نمايش جايگشت عناصر
  cycle recom.   
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 عملگر جهش جابجايي در نمايش جايگشت عناصر
  swap mut.  

 .مقادير دو ژن تصادفي با يکديگر جابه جا مي شوند
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 عملگر جهش درجي در نمايش جايگشت عناصر
   insert mut.   

 دو ژن تصادفي•
 ژن دوم همسايه ژن نخست ميشود•
 بقيه شيفت•
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 عملگر جهش درهم سازي در نمايش جايگشت عناصر
  scramble mut.  

 دو نقطه تصادفي•
 ژن هاي ميان دو نقطه به صورت تصادفي جابه جا مي شوند•
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 عملگر جهش وارونه سازي در نمايش جايگشت عناصر
  inversion mut.   
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 عملگر بازترکيب ساده در نمايش درختي   
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 عملگر جهش ساده در نمايش درختي  
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 بخش بزرگي از والدين را حفظ مي کند•
 .درصد کوچکي از آن با بهترين فرزندان جايگزين مي شود•

 
 بافت کلي جمعيت تغيير نمي کند و گوناگوني جمعيت حفظ مي شود•
 حفظ تنوع جمعيتي و جلوگيري از همگراشدن به بهينه محلي: هدف •

 prep: درصد تغيير •

•Prep  بزرگ باعث از دست رفتن گوناگوني جمعيت ميشود. 
 
 
 

   .steady state repعملگر جايگزيني حالت پايدار 
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 .کل جمعيت والدين با جمعيت فرزندان توليد شده جايگزين مي شود•
 باعث تسريع همگرايي•

 
 

 elitismنخبه سالاري •
براي جلوگيري ازنابودي برترين پاسخ ها، بهترين عضو جمعيت والدين با ضعيفترين فرزند جايگزين مي •

 .شود 
 .احتمال از دست رفتن بهترين عضو در کل جمعيت  والدين و فرزندان از بين مي رود•

 

   generational replacementعملگر جايگزيني نسلي 
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 (استراتژي تکامل) 

 (μ + λ)جايگزيني انتخاب •
 فرزند انتخاب شده و به نسل بعد مي روند λوالد و   μعضو برتر از مجموع   μ تعداد•

 

 فرض(μ < λ)و     (μ , λ)جايگزيني انتخاب •
 فرزند انتخاب شده و به نسل بعد مي روند λعضو برتر از تعداد   μ تعداد•
 .هيچ گونه تقيدي به حفظ جمعيت والدين مستقل از برازش آنها وجود ندارد•

 
 امکان از دست رفتن تنوع جمعيتي در هر دوي اينها وجود دارد  •

 

   generational replacementعملگر جايگزيني نسلي 
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 (در صورتيکه بهترين برازش از قبل تعيين شده باشد. )پاسخ بهينه سراسري را يافته باشد•
 محدود کردن تعداد نسلها•
 همگرا شدن جمعيت در آخرين نسل•

 stagnant(  رکود جمعيت)جمعيت راکد  •
مثلا با . اگر در زمان توقف نتايج حاصل رضايت بخش نباشد بايد قابليت پويش را اضافه کرد•

 (افزايش احتمال جهش. )افزايش تنوع در جمعيت
 
 

 شرايط توقف
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 موفقيت يک الگوريتم تکاملي در برقراري مصالحه و توازن پويش و انتفاع است•
 : نتيجه •

 سرعت کاهش فشار انتخاب کنترل مي شود•
 ازهمگرايي زودرس و بهينه محلي اجتناب مي شود•

 

 روشها•
 کنترل پارامترها1.
 استفاده از توابع مناسب2.
 حفظ تنوع جمعيتي3.

 کنترل قابليت هاي پويش و انتفاع    
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 : pcاحتمال بازترکيب  •
 تقويت قابليت انتفاع←فزايش آن ا •
 تضعيف قابليت انتفاع←کاهش آن •

 : pmاحتمال جهش •
 تقويت توان پويش ←فزايش آن ا •
 تضعيف توان پويش ← کاهش آن •

 : prepدرصد جايگزيني  •
 تقويت قابليت انتفاع←فزايش آن ا •
 تضعيف قابليت انتفاع← کاهش آن •

 : ptournتعداد اعضاي مورد گزينش در انتخاب مسابقه اي  •
 تقويت قابليت انتفاع←فزايش آن ا •
 تضعيف قابليت انتفاع←کاهش آن •

 : ptruncدرصد اعضاي مورد بررسي در انتخاب برشي •
 تقويت توان پويش ←فزايش آن ا •
 تضعيف توان پويش ← کاهش آن •

 
 

 کنترل پارامترها   . 1
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 با توجه به ماهيت فضاي جستجوي مسئله يک تابع مناسب براي مراحل مختلف انتخاب شود•

 تقويت قابليت انتفاع← تابع انتخاب چرخ رولت ساده •
 تقويت پويش ← تابع انتخاب چرخ رولت با چند اشاره گر  •
 افزايش قابليت انتفاع← باز ترکيب تک نقطه اي •
 تقويت توان پويش← انتخاب باز ترکيب يکنواخت •
 افزايش قابليت پويش← جهش با تخريب بيشتر •

 

 

 

 استفاده از توابع مناسب   . 2
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مصالحه ميان  ← سعي در حفظ گوناگوني اعضا در جمعيت و جلوگيري از کاهش سريع تنوع جمعيتي •
 .پويش و انتفاع حاصل مي شود

 
 روشها

 nichingکرانه سازي •
 مشترک سازي برازش•
 انبوه سازي•

 گونه سازي•
 جفت گيري محدودشده•
 بيت نشانه•

 حفظ تنوع جمعيتي  . 3
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 ايده اصلي از تنوع موجودات در طبيعت•
 انواع مختلف موجودات به طور موازي در حال تکامل هستند•
تنوع گونه هاي مختلف جانوري نشانه پاسخ هاي مشخصي هست که تکامل براي هر کدام از محيط ها و  •

 .شرايط زندگي موجودات يافته است
اگر قله ها را يک پاسخ مناسب براي شرايط مشخص فرض کنيم منطقي است که با جلوگيري از رقابت •

 .تنوع جمعيتي را حفظ کنيم( کرانه)ناعادلانه پاسخ هاي هر قله 
 پراکنده ميشوند( قله ها)اعضا در جمعيت تکاملي به سمت کرانه ها•

 
 استفاده از اين ايده باعث حفظ گوناگوني در جمعيت اوليه و•

 .بهبود در متوسط برازش پاسخ ها مي شود
 

  حفظ تنوع جمعيتي .3
 nichingکرانه سازي  
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 توسط گلدبرگ و ريچاردسون•
 ف .بر اساس راهکار به اشتراک گذاري منابع محدود در طبيعت  توسط موجوداتي که در يک منطقه زندگي مي کنند•
 (با هدف ترغيب به پويش بيشتر و جلوگيري از همگرايي زودرس)يک برازش کاذب براي هر عضو جمعيت •
 برازش کاذب  •
•D فاصله زنوتايپي است 
 

   حفظ تنوع جمعيتي 
 (nichingکرانه سازي )       

 مشترک سازي برازش              
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 انبوه سازي•
 .اعضا جديد جايگزين اعضا مشابه خود در جمعيت شوند: ايده اصلي •
و به صورت تدريجي به پاسخ نهايي همگرا . در اين صورت گوناگوني در جمعيت ابتدايي به صورت يک سرمايه حفظ مي شود•

 .  مي شود
 

 :با استفاده از رويکرد جايگزيني حالت پايدار  توسط  دي جانگ: روش اول •
 تنها به بخشي از اعضا در جمعيت اجازه توليد مثل و مرگ داده شده •
 توسط چرخ رولت براي بازترکيب و جهش انتخاب مي شوند%  10در جمعيت نسل جاري •
 .از اعضاي جمعيت انتخاب مي شود و با فرزند جديد مقايسه مي شود [2,5]در بازه  CFسپس براي هر فرزند جديد تعداد •
 .فرزند جديد جايگزين شبيه ترين آنها مي شود•

   حفظ تنوع جمعيتي 
 (nichingکرانه سازي )     

  انبوه سازي              
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 توسط هاريک رويکرد حالت پايدار: روش دوم •
 از يک روش انتخاب مسابقه اي محدود  •
 .  از رقابت يک پاسخ در جمعيت با پاسخ هاي بسيار متفاوت با ان جلوگيري مي شود•
 .و با بازترکيب و جهش دو فرزند ايجاد مي کنند. ابتدا دو پاسخ به صورت تصادفي انتخاب مي شوند•

از اعضاي جمعيت انتخاب و شبيه ترين پاسخ اگر بدتر از فرزند جديد بود    wبه اعضاي هر فرزند تعداد •
 .  جايگزين مي شود

 .فرزند جديد جايگزين شبيه ترين آنها مي شود•

   حفظ تنوع جمعيتي 
 (nichingکرانه سازي )         

  انبوه سازي                       
 

45 



 .امکان يافتن پاسخ هاي متفاوت و تنوع را فراهم مي کند•
 .دسته اي از اعضا که در مقايسه با سايد اعضا در جمعيت شباهت بيشتري با هم دارند: گونه •
 .تنها به اعضاي مشابه در جمعيت تکاملي اجازه توليد مثل داده شود: آيده اصلي •
ايجاد پاسخ هاي . )بر خلاف کرانه سازي است که از باز ترکيب اعضا کرانه هاي متفاوت جلوگيري نمي کند•

 ((lethal solutionمهلک
 

 روشهاي گونه سازي•
 جفت گيري محدودشده•
 بيت نشانه•

  حفظ تنوع جمعيتي 
  (speciationگونه سازي ) 
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 بر اساس برازش هاي ژنوتايپي و فنوتايپي: دب و گلدبرگ •
 .را انتخاب مي کند mيک عضو جمعيت به نام •
 .  محاسبه مي شود mيک عضو ديگر به صورت تصادفي انتخاب و فاصله آن با •
 .کمتر بود عملگر بازترکيب اعمال مي شود δmatingاگر اين فاصله از •
 .  در غير اين صورت عضو ديگري انتخاب مي شود•
 .اگر هيچ عضوي نزديک نبود با يک عضو تصادفي بازترکيب مي شود•

 

 

  حفظ تنوع جمعيتي 
  (speciationگونه سازي )    

 جفت گيري محدود شده           
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 :اسپيرز •
 (نشانه عضويت در يک گونه مشخص.  )هر کروموزوم با يک يا چند بيت نشانه برچسب زده مي شود•
 .هر عضو جمعيت فقط متعلق به يک گونه است•

 مي باشد  ||fi /||sjاست برابر با  sjکه متعلق به مجموعه  iبرازش نسبي عضو •
 .برازش نسبي اعضا در مجموعه هاي کوچکتر تقويت مي شود•
 .و اين تقويت باعث افزايش شانس انتخاب اين اعضا شده و از انقراض آنها جلوگيري مي کند•
 بازترکيب تنها ميان اعضاي يک گونه هست•
 .عملگر جهش روي بيت نشانه هم کار مي کند•

 حفظ تنوع جمعيتي 
  (speciationگونه سازي )          

 بيت نشانه               
 

48 



 .الگوریتم های تکاملی عملکرد کند دارند•

 موازی شدن سرعت می آورد•

 Island GA . الگوریتم زنتیک جزیره ای هم گفته می شود•

 :انواع •
 ارباب و برده•

 ریز دانه ای•

 چندجمعیتی•

 الگوريتم هاي تکاملي موازي  
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 الگوريتم هاي تکاملي موازي ارباب برده
 Master Slave Parallel EA   

 کل جمعيت در پردازنده ارباب•
 مانند داده کاوي. مناسب مسايل که محاسبات تابع برازش سنگين باشد•
 .الگوريتم موازي سراسري  ناميده ميشود•
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 الگوريتم هاي تکاملي موازي ريز دانه اي
Fine Grained parallel EA   

کل جمعيت به تعدادي زير جمعيت شکسته  •
 مي شود و در پردازنده ها توزيع ميشود

 
بخشي از زير جمعيت در پردازنده هاي مجاور  •

 مشترک است
 
 تغييرات رخ داده در زير جمعيت يک پردازنده •

در فرآيند تکاملي الگوريتم به ديگر بخشها 
 .منتقل مي شود
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 الگوريتم هاي تکاملي موازي چند جمعيتي
multiple population algorithm   

 تعداد زير جمعيتها کمتر است•
 از لحاظ سخت افزاري ارزان تر است•
پردازنده ها در زير جمعيت ها هيچ اشتراکي •

 .ندارند
 عمليات انتخاب وتوليد مثل جداگانه و مستقل•
هر چند نسل يکبار اعضاي برازنده در ميان •

مهاجرت . )پردازنده هاي مجاور مبادله مي شوند
migration ) 
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 .به جای یک تابع برازش چند تابع برازش خواهیم داشت•

 سه دسته هستند•
 aggregation functionsتوابع انبوهشی •

    population based approachesرویکردهای جمعیتی  •

 Pareto based approaches رویکردهای مبتنی بر پرتو •

 بهينه سازي چند هدفي تکاملي
Evolutionary multi objective optimization   
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کلیه اهداف موجود با استفاده از عملیات ضرب و جمع و یا هر ترکیبی از عملگرهای •
 .ریاضی به یک هدف نگاشت می شوند

 

همه اهداف باید به صورت نرمال شده بکار رود تا از توجه ناعادلانه به یک هدف نسبت •
 .  به سایر اهداف جلوگیری شود
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 بهينه سازي چند هدفي تکاملي
 روش توابع انبوهشي           



که . جمعیت مورد تکامل با توجه به تعداد اهداف مسئله به زیر جمعیتهایی تقسیم میشود•
 بستگی به اهمیت هدف دارد

در  مرحله انتخاب برای تولید مثل اعضا مربوط به هرکدام از زیر جمعیتها را با توجه به •
 .تنها یکی از اهداف مسئله برگزیده و جمعیت جدید را می سازیم

پس از طی چندین نسل هر پاسخ در جمعیت با توجه به همه اهداف مسئله تکامل خواهد •
 .یافت

 .هیچ کوششی برای حفظ پاسخهای غیر مغلوب نمی شود: اشکال•

پاسخهایی که هیچ پاسخی در جمعیت از هر حیث برتر از آنها : پاسخ غیر مغلوب •
 (پاسخ پرتو.)نباشد
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 بهينه سازي چند هدفي تکاملي
 روش استفاده از رويکردهاي جمعيتي            



 .پاسخهای غیر مغلوب در جمعیت را شناسایی و سعی در حفظ آنها می کنند•

 

را مغلوب میکندبه عنوان یکعدد  i، تعداد پاسخهایی که  iبرای محاسبه برازش هر پاسخ •
 .مهم در نظر میگیرند

 

معمولا جمعیت کوچکی از پاسخهای غیر مغلوب را در فرآیند جستجوی الگوریتم تکاملی •
 .همراه با جمعیت اصلی تکامل میدهند

 .خواهند یافت( به جای فقط یک پاسخ)در پایان یک مجموعه پاسخ برتر غیر مغلوب را •

 .مناسب مسائلی است که ارزش همه اهداف یکسان باشد•
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 بهينه سازي چند هدفي تکاملي
 روش مبتني برپرتو           
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