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  ١مکانيزم بازچيني براي اتوماتاي سلولي ژنتيکي
  †محمدرضا ميبدي، *مهدي لساني

  چكيده
 كيفيـت  بهبود محاسبات مي تواند باعث سرعت دادن به  علاوه بر    يکي ژنت يتمهايمحلي كردن ارتباط بين کروموزومها در الگور      

 ـي شده اسـت اتوماتـاي سـلولي ژنت        هينتيكي ارا  محلي کردن عملگرهاي ژ    ييكي از مدلهايي كه برا    .  بدست آمده گردد   هایجواب  يک
اين .   به نام بازچيني به منظور بهبود عملکرد اتوماتاي سلولي ژنتيكي پيشنهاد ميشودمكانيزميدر اين مقاله براي اولين بار     . باشديم

فاده از اين مكـانيزم کـاهش   مزيت است. پردازد ها و ايجاد آرايش جديد در سلولها مي  مکانيزم در فواصل مشخص به تغيير همسايگي      
به . باشد هاي بهتر براي افراد جمعيت به منظور  توليد نسل مي          فرصت ادها و ايج    زودرس و نامطلوب در همسايگي      تعداد همگراييهاي   

ه پشتي، فروشـند   روشهاي مختلف باز چيني بر روي  مسايل متنوعي مانند مسايل کوله          يني باز چ  زمي مکان ييمنظور نشان دادن کارا   
  . شده استشيگرد و مينميم كردن توابع آزما دوره

  كلمات كليدي
 ژنتيكي، اتوماتاي سلولي،  اتوماتاي سلولي ژنتيكي، مکانيزم بازچيني   الگوريتمهاي 

Rearrangement Mechanism for Genetic Cellular 
Automata 

Mahdi Lessani, Mohmmad Reza Meybodi 

Abstract 
Localization of interactions in Genetic Algorithms, in addition to speeding up the execution, improves the results 

significantly. One of the models for achieving this goal is Genetic Cellular Automata (GCA). In this paper we propose a 
mechanism called rearrangement mechanism to enhance the performance of GCA. We show that rearrangement of 
population in GCA could prevent populations from premature convergence in local neighborhoods and gives dissimilar 
individuals, from different localities, the opportunity to meet each other for reproduction. To show the effectiveness of 
the proposed rearrangement mechanism it has been tested on several problems including Knapsack, Traveling Sales 
Person, and Function Optimization problems.  

Keywords 
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  مقدمه -۱
 از الگوريتمهاي بهينه سازي تصادفي مـي        يالگوريتمهاي تكاملي گروه  

باشند كه در آنها از قوانين تكاملي موجـود در طبيعـت بمنظـور بهينـه       
اين الگوريتمها معمولا براي حل مسائل بهينـه     . سازي استفاده مي شود   

سازي پارامتري كه ساير روشهاي رسـمي از حـل آنهـا عاجزنـد مـورد                
دسته بزرگي از اين الگوريتمها را الگوريتمهـاي     .  گيرند مي قرار   استفاده

الگوريتمهـاي ژنتيکـي كلاسـيك بـه دليـل          . ژنتيكي تشكيل مي دهـد    
سادگي و عدم نياز بـه معـادلات ديفرانـسيل پيچيـده در حـل مـسائل            
. پيچيده با فضاي جستجوي غير هموار مورد استفاده قـرار مـي گيرنـد             

 تركيب مجدد  جوابهـاي مجـاز مـساله       ونتخاب  اين الگوريتمها بر پايه ا    
مجموعه جوابهاي توليد شده در هر دوره الگوريتم را يك      . كار مي كنند  

هـر کرومـوزوم   . نسل  و هر كدامها از جوابها را يك كروموزوم مي نامند      
در بعضي مسائل متغيرهاي مساله به      . تركيبي از متغيرهاي مساله است    

ولي همواره ارتبـاط  .  هستندتقل هم مسهم وابسته و در بعضي ديگر از      
و تبادل اطلاعات بين کروموزومها از طريـق انتخـاب و تركيـب مجـدد               

ايـن جابجـايي اطلاعـات      . کروموزومها در يك نسل صورت مـي پـذيرد        
سبب مي شود تا جوابهاي جزئي با يكديگر تركيب و احتمالا جوابهـايي          

 الگـوريتم  ثبـت يهـاي م اما بـا و جـود ويژگ  . با كيفيت بالاتر بدست آيند  
 الگوريتم تنهـا در مـواقعي كـه متغيرهـا از هـم              نيژنتيكي استاندارد، ا  

مستقل و يا در فاصله كمي از هم در کروموزومها قـرار گرفتـه باشـند،                
بـه عبـارت ديگـر رفتـار الگـوريتم ژنتيکـي            ]. ۳۶[كارايي مناسبي دارد  

رهـاي  وابستگي شديدي بـه پارامترهـايي از جملـه نحـوه تعريـف عملگ      
 و توليد نسل، احتمال جهش و توليـد نـسل، انـدازه جمعيتهـا و            هشج

بـه همـين دليـل گـاهي در تركيـب      . تعداد نـسلهاي توليـد شـده دارد    
کروموزومها با يكديگر نه تنها بهبودي در كيفيت در جوابها حاصل نمي      

به منظور رفع . شود، بلكه الگوريتم در نقاط بهينه محلي به دام مي افتد   
 هاي متعددي از الگوريتهاي ژنتيکي بوجود آمده اند،         هكل نسخ اين مش 

دسته اول الگوريتمهايي . كه مي توانيم آنها را به سه دسته تقسيم كنيم   
هستند كه در آنها عملگرهاي ژنتيكـي همزمـان بـا فراينـد تكامـل بـه            

در دسته دوم به طور مـشابه نحـوه     ]۳۸[صورت خودكار بهبود مي يابند    
دسـته سـوم    ] ۲۵[همزمان با تكامل متحول مـي شـود       بازنمايي مساله   

الگوريتمها نيز با ساخت مدلهاي احتمالاتي از متغيرها سعي در افزايش          
-۲۰][۲۵] [۳۲-۲۹[سرعت همگرايي به سمت جواب مناسب مي كنند

۲۲][۳۷][۳۳-۳۵.[  
     ويژگي ديگر الگوريتم ژنتيكي استاندارد اين است كه هر کرومـوزوم       

 کروموزوم ديگري در جمعيت کروموزومها ارتباط داشته        مي تواند با هر   
در سالهاي اخير . و ساختار ارتباطي به صورت يك گراف كامل مي باشد

تلاش محققان براي موازي سازي محاسبات در اين حوزه سبب شده تا            
.  محلي بين کروموزومها به صورت جـدي مطـرح شـود         رتباطاتمساله ا 

د مساله محلي كردن ارتباط بـين        صورت گرفته نشان مي ده     قاتيتحق
کروموزومها علاوه بر ساده سازي محاسـبات مـوازي مـي توانـد سـبب               

از دلايل اين ]  ۱] .[۱۲-۱۰] [۳۷[افزايش كيفيت جواب الگوريتم گردد
بهبود كيفيت در انتقال تدريجي اثر يك کروموزوم بر ساير کروموزومها            

م كاهش يابد  يكـي    است كه باعت مي شود تا تعصب گرايي در الگوريت         
از مدلهايي كه با استفاده از آن فرايند محلي سازي عملگرهاي ژنتيكـي    

 يکيو ارتباط بين کروموزومها صورت پذيرفته است، اتوماتاي سلولي ژنت 
اتوماتاي سلولي ژنيتکي که از ترکيب الگوريتمهـاي ژنتيكـي و        . باشديم

شدگي براحتي اتوماتاي سلولي حاصل شده است به دليل ماهيت توزيع  
  ]. ۳۷][۳۹] [۲۸[بر روي پردازنده هاي موازي قابل پياده سازي است

 به نـام  بـازچيني بـراي بهبـود           زميي در اين مقاله، براي اولين بار مکان      
اين مکانيزم در فواصـل     .  عملکرد اتوماتاي سلولي ژنتيكي ارايه ميگردد     

ا هـا و ايجــاد آرايـش جديـد در ســلوله    مـشخص بـه تغييــر همـسايگي   
زودرس و  مزيـت ايـن مكـانيزم کـاهش تعـداد همگراييهـاي        . پردازد  مي

هاي بهتر براي افـراد جمعيـت         و ايجاد فرصت   ها  سايگينامطلوب در هم  
روشهاي باز چينـي مختلفـي  پيـشنهاد    . باشد به منظور  توليد نسل مي 

پشتي،  گرديده و کارايي آنها بر روي  مسايل متنوعي مانند مسايل کوله          
.   قرار گرفته است يابيگرد و مينميم كردن توابع مورد ارز        دورهفروشنده  

  شـرح    ۲در بخـش    .  صورت سـازماندهي شـده اسـت       ينادامه مقاله بد  
مختصري  بر الگوريتمهاي ژنتيکي، اتوماتاي سلولي و  اتوماتاي سـلولي       

در .  ژنتيكي داده ميشود و سـپس مکـانيزم بـازچيني مطـرح ميگـردد             
کارايي مکانيزم بازچيني مـورد بررسـي قـرار     از طريق آزمايش    ۳بخش  

  . ميباشديبخش نهايي مقاله نتيجه گير.  ميگردد

  اتوماتاي سلولي ژنتيکي - ۲
در اين قسمت ابتدا الگوريتمهاي ژنتيکي و اتوماتاي سلولي بطـور           
ــي و     ــلولي ژنتيک ــاي س ــپس اتومات ــشود و س ــرح داده مي ــصر ش مخت

  .ميگرددمکانيزمهاي مختلف  باز چيني براي آن ارايه 
  ايـده  الگوريتمهاي ژنتيکي كـه برمبنـاي     : هاي ژنتيكي   الگوريتم

 حلهاي بالقوه به   ، برروي جمعيتي از راه    عمل منمايد  طبيعت    در   تكامل
 ي ان نـسل   در هر نـسل، بهترينهـا     . پردازد  ميراه حل نهايي     يجستجو

شوند، و پس از زاد و ولد، مجموعـة جديـدي از فرزنـدان را               انتخاب مي 
 در اين فرايند افراد مناسـبتر بـا احتمـال بيـشتري در               .كنند  يتوليد م 

 – ٢در آغاز الگـوريتم، تعـدادي از افـراد     . نسلهاي بعد باقي خواهند ماند    
 به صورت تـصادفي سـاخته شـده و تـابع هـدف بـراي            -٣جمعيت اوليه 

(  اگر شرط رسيدن به جواب برقرار نباشـد   . شود  تک آنها ارزيابي مي    تک
، نسل بعدي با انتخاب والـدين براسـاس   )باشيم  نرسيده به جواب بهينه    

شوند و فرزندان با احتمالي ثابت دچار جهش  ميزان تناسبشان توليد مي
 سپس ميزان تناسب فرزندان جديد محاسبه شده و جمعيـت           .شوند  مي

شود و ايـن فرآينـد تـا          جديد، از جايگزيني فرزندان با والدين ايجاد مي       
ژنتيكـي از     هـاي  الگـوريتم  .شـود   تكـرار مـي  برقرار شدن شرط خاتمـه   

تعدادي از ايـن عملگرهـا  کـه در       . هاي متفاوتي استفاده ميکند   عملگر
 توضـيح داده   بطـور خلاصـه    اين مقاله به آنها اشاره شده است در ادامه        

  .ميشود
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که نسل جديـد را توليـد         افرادي عملگر انتخاب     :٤انتخاب) الف
 ايـن عملگـر افـراد را  بـا توجـه بـه          .کندميتعيين  ) والدها(خواهند كرد 

متناسب با رتبة فـرد  شايستگي انها که متناسب با مقدار تابع هدف و يا    
يکـي از روشـهاي انتخـاب روش    . باشد  انتخـاب ميکنـد   ي م در جمعيت 

هـا   داراي بـالاترين رتبـه    افـراد در ايـن روش،  .  ميباشـد  انتخاب بهترين 
تخاب روش انتخاب توسط چـرخ      ترين مکانيزم ان   ساده .شوند  انتخاب مي 

جـايگزيني نيـز گفتـه      ا  ي ـ است که به آن نمونه برداري تصادفي         ٥رولت
    .شود مي

را با  ) فرزندان( عملگر بازترکيبي، افراد جديدي     : بازتركيبي  ) ب
 بـه نحـوه   با توجـه . کند استفاده از اطلاعات موجود در والدين توليد مي    

كيبي مقـادير صـحيح و گسـسته    نمايش ژنها، الگوريتمهايي براي بـازتر    
 گفتـه   Crossoverبه عمل بازتركيبي در حالت گسـسته،        . وجود دارند 

  .شود مي
 crossover در : 6اي  تک نقطهcrossover اي، يـک   نقطـه   تک
انتخاب    به طور تصادفي و يکنواخت [Nvar-1,..,1,2] از ميان kنقطه 

 تركيـب بـا   عمـل )  تعـداد متغييرهـا در هـر ژن اسـت       Nvar.(شود مي
.( پـذيرد  تعويض متغييرها در دوطرف اين نقطه ميان دو والد صورت مي 

  ) بالا -۱شكل 
 crossover  در ايـن روش،  : 7اي چند نقطـهm   نقطـه از ميـان 

[1,…,Nvar-1] طور تصادفي، بـدون تکـرار و بـه صـورت صـعودي              به
ســپس متغييرهــاي ميــان هــر دو نقطــه متــوالي، . شــوند انتخــاب مــي

 -۱شكل (  .اولين بخش جابجا نخواهد شد. شوند ن جابجا ميدرميا يكي
  )پايين 

  

  

 
  )پايين(اي و چند نقطه) بالا(اي  تك نقطهcorossorver : ۱شكل 

  پس از ايجاد هر فرزند، امكان جهش بـرروي ژنهـاي آن          :8جهش
وجود دارد، بدين صورت كه مغييرها با احتمـال كمـي دچـار تغييـرات         

ال جهـش در هـر متغييـر بـا معکـوس تعـداد        احتم ـ. شوند  كوچكي مي 
هرچـه تعـداد   . متغييرهـاي موجـود در هـر كرومـوزوم متناسـب اسـت      

  .متغييرها بيشتر باشد احتمال جهش هر متغيير کمتر خواهد شد
 جمعيـت  با اسـتفاده از    پس از آنکه فرزندان جديد        : 9جايگذاري

 قـديمي سـاخته شـدند و ميـزان شايـستگي آنهـا نيـز تعيـين گرديـد،         
 نسل جديد از ميان فرزنـدان و والـدين موجـود انتخـاب      يکبايست  مي

وجود دارد كـه تحـت عنـوان    انتخاب روشهاي مختلفي براي اين   . شوند
تعيين روش جايگذاري معمولاّ باتوجـه بـه        . شود  جايگذاري شناخته مي  

  .پذيرد  انتخاب صورت ميروش
ان بـه  براي اطلاعات بيـشتر در بـاره الگوريتمهـاي ژنتيکـي ميتـو           

  . مراجعه کرد[18][16][14[6-9][4][3]
 توسـط   ۱۹۴۰ اتوماتاي سلولي در اواخر دهه       :اتوماتاي سلولي 

 استانيـسلا  مطرح و پس از او توسط رياضـيداني بنـام         ١٠جان ون نيومن  
هاي پيچيـده پيـشنهاد       عنوان مدلي براي بررسي رفتار سيستم       به ١١اولم
اي هـستند كـه       سـسته هـاي دينـاميكي گ      اتوماتاي سلولي سيستم  . شد

در اتوماتاي سلولي، . رفتارشان كاملاً بر اساس ارتباط محلي استوار است
گردد كه به هر خانـه آن يـك سـلول      فضا بصورت يك شبكه تعريف مي     

رود و قوانين آن بـصورت       زمان بصورت گسسته پيش مي    . شود  گفته مي 
يـد  سرتاسري است كه از طريق آن در هر مرحله، هر سلول وضعيت جد 

هـاي مجـاور خـود بدسـت          خود را با درنظر گرفتن  وضعييت همـسايه        
},,,{اتوماتاي سلولي با چهارتايي   . آورد  مي φVdΣ شـود    تعريف مـي

 φهـا، و      حـالات همـسايه    V تعداد ابعاد اتوماتاي سلولي،      dكه در آن    
همسايگي هـاي معـروف در     چهار نمونه از    . قانون اتوماتاي سلولي است   

 به نامهاي اسميت، کول، مور و ون نيـومن در      اتوماتاي سلولي دو بعدي   
بــراي اطلاعـات بيــشتر در بــاره  .  نمـايش داده شــده اسـت  ۲شـکل  

  . مراجعه کرد[1][19][5]اتوماتاي سلولي ميتوان به 

  
 چهار نمونه از همسايگي هاي معروف در اتوماتاي سلولي دو :۲شکل

 بعدي
  

 از ترکيـب  اتوماتاي سلولي ژنتيكـي   : اتاي سلولي ژنتيكي  اتوم
در اتوماتـاي    . حاصل شده است   الگوريتمهاي ژنتيکي و اتوماتاي سلولي    

سلولي ژنتيکي جمعيت ژنومها برروي يك شبكه سلولي قرار مي گيرند،      
ژنومهـا در ايـن مـدل    . به نحوي كه هر ژنوم در يك سـلول قـرار گيـرد      

 و از طريق عملگرهاي محلي با همسايگان محاسباتي به صورت همزمان 
پژوهشهاي صورت گرفته نشان مي دهـد مـساله        . خود تكامل مي يابند   

محلي كردن ارتباط بين ژنومها علاوه بر ساده کردن محاسـبات مـوازي      
 هـر    .[37]مي تواند سبب افزايش كيفيت جـواب بدسـت آمـده گـردد            

 اسـت  کرومـوزوم لب  داراي تعدادي ژن در قا در اتوماتاي سلولي    سلول
 از .باشد دهندة يک جواب ممکن براي مساله مورد مطالعه مي که نمايش

حالـت  . ها معرف حالت سلول در اتوماتاي سلولي هستند طرف ديگر ژن  
بـا کمـک قـوانين    ) نسل بعدي در اين جمعيـت (بعدي اتوماتاي سلولي  
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. گردد  ميباشند توليد مي   توليد نسل که در واقع قوانين     ي سلولي   اتوماتا
 عمده با اتوماتاي سـلولي  وتتفا دو ي دارا مدل اتوماتاي سلولي ژنيتکي   

 اتوماتـاي سـلولي ژنيتکـي     در  سـلول   يک  مجموعه حالات   اولا   .باشديم
ا در  ي ـ و ثان  باشد  سلولي مي  يگتر از مجموعه حالات در اتوماتا     ربسيار بز 

ر  غي ـ ي ژنتيک ـ يها عملگر مورد استفاده اتوماتاي سلولي ژنيتکي قوانين     
  و  تنـاظر ميـان اجـزاي الگـوريتم ژنيتکـي       ۱ جـدول    .دنباش ـ قطعي مي 

  .را نشان ميدهداتوماتاي سلولي ژنتيکي 
   الگوريتم ژنتيكي سلولي و  الگوريتم ژنتيکي کلاسيک-۱جدول 

اتوماتاي سلولي 
  ژنتيکي 

 الگوريتم ژنتيکي
  كلاسيك

  فرد   سلول
  جمعيت   شبکه سلولها
  کروموزوم  حالت سلول

  عملگرهاي ژنتيکي  ينقوان
  -  همسايگي

  
 بـازچيني سـلولها، در اتوماتـاي        : 12بازچيني سلولها مکانيزم  

مکانيزمي اسـت کـه   سلولي ژنتيكي، كه در اين مقاله مطرح شده است،    
ي شـبکه سـلولها   در  کروزومهـا    گـرفتن  نحوه قـرار     از طريق آن ميتوان   

 عـث ايجـاد  عمـل بـاز چينـي با   . داد تغييـر   را اتوماتاي سلولي ژنتيكـي   
يكي از خصوصيات اتوماتاي . گردد يمها ل جديد براي سلويها همسايگي

سلولي ژنتيكي اين است كـه معمـولاً پـس از چنـد نـسل خـصوصيات               
هـاي     منجر به تشكيل گونـه     ابد و ييافزايش م ها   همسايه  مابين مشترک

 البته اين امر تـا حـدي مطلـوب    .شودميبزرگي در همسايگيهاي محلي   
اي اينكه جستجو در تمام جشود به  اين خاصيت سبب مي  کهاست زيرا   

، جـستجوهاي  )مانند الگـوريتم ژنتيکـي    (  دنبال شود    بطور ستقل نقاط  
 باعـث ممكن اسـت   ولي اين پديده .گرددهدفمند در همسايگيها انجام     

 باعـث گـردد کـه      وشـده هـا      همسايگي در هنگام زود هايهمگرايايجاد  
مکـانيزم    .شـود ك در فضاي مساله  كوچناحيهچند منحصر به جستجو  
هـا، عـلاوه بـر جلـوگيري از      از طريق تجديد نظر در همسايگي  بازچيني
 در مجاورت ژنهايي تا آورد  زود هنگام، اين فرصت را فراهم ميهمگرايي

. هـستند   مناسـبتر  زاد و ولـد   براي براي   احتمالاً  که   گيرنديكديگر قرار   
 رد مطـرح و در آزمايـشها مـو         بازچيني که در ايـن مقالـه       مکانيزمچند  

براي اطلاعـات بيـشتر در بـاره        . است به شرح زير     اند  بررسي قرار گرفته  
 . مراجعه کرد[28]بازچيني هاي ميتوان به اين 

 در هـر  افـراد جمعيـت  بازچيني سـطري     در   :بازچيني سطري  -
اين روش  . شوند   مرتب مي  آنها ي شايستگ بر حسب  توري به    سطر توري 

در نزديکي يکديگر قرار  شايستگي مشابه با افراد شود بازچيني باعث مي  
 )۳شكل (.گيرند

 بـر حـسب   افراد جمعيت   بازچيني قطري  در   :بازچيني قطري    -
سرهم در قطرهاي توري چيـده    مرتب شده و به صورت پشت     يشايستگ

 باز چيني سطري ايـن روش بـازچيني باعـث ميـشود           همانند. شوند  مي
 ). ج -۲شكل  ( نزديکي يکديگر قرار گيرنددر  شايستگي مشابه باافراد 

 بهتـرين  چينش مركزي در ):چينش حلزوني(چينش مركزي  -
به ترتيب نزولي شايستگي، بـه   ديگر  گيرد، و افراد     فرد در وسط قرار مي    

 ) د -۲شكل .( شوند ي آن چيده مبه دورصورت مارپيچي، 
هار  برخلاف چ  بازچيني حداکثر فاصله  در  : بازچيني حداکثر فاصله  

افرادي که در مجاورت همديگر قرار دارند داراي        روش قبل، سعي شده     
  ).و-۲شكل (  باشند در شايستگي حداکثر اختلاف

 افـراد يت جديـد  ع موقبازچيني تصادفي  در   :بازچيني تصادفي  -
 ). ه -۲شكل ( شود  به صورت تصادفي تعيين مي

لي ن اجـراي اتوماتـاي سـلو      ي ميتوانند درح  ينيعمل  باز چ   گرچه  
 هـا   ينيش تعداد باز چ   يفزاا  يدفعات تكرار شود ول   به هرتعداد   ژنتيكي  
   .گردديتم مي الگوريش زمان اجرايباعث افزا

  
، )الف و ب (  از چپ به راست، روشهاي بازچيني سطري -۳شكل

  قطري، حداكثر فاصله، تصادفي و مركزي

  نتايج آزمايشها -۳
ابتدا مسايل مورد آزمايش شرح داده ميشود و سپس در اين بخش 

  .نتايج آزمايشها ارايه ميگردد
پـشتي و    در اين مساله، يـک کولـه       :13پشتي لهمساله کو ) الف

. باشد هر بسته داراي حجم و ارزش معيني مي       . تعدادي بسته مفروضند  
پشتي نيـز ظرفيـت معينـي دارد، يعنـي مجمـوع حجـم               از طرفي کوله  

بايست از مقدار ثابتي تجاوز  تواند در آن قرار بگيرد مي هايي که مي بسته
ها را براي قرار  خواهيم طوري بسته   يمساله از اين قرار است که م      . نکند

  . [14] ها حداکثر شود پشتي انتخاب كنيم که ارزش بسته دادن در كوله
ــنده دوره) ب ــساله فروش ــرد م  در  مــساله فروشــنده  :گ

 هدف پيدا کردن توري است با کمترين هزينـه کـه از يـک              14گرد  دوره
 سـپس بـه   شهر شروع شده، کليه شهرها را فقط يکبار بازديـد نمايـد و      

   .[20] [2].شهر آغازين بر گردد
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هـدف پيـدا    در ايـن مـساله        : مساله مينميم كردن تابع   ) ج
. ميباشداي مفروض  بازهدر  يک مقدار مينيمم سراسري يك تابع کردن 

[3] .  
دو روش الگـوريتم ژنتيكـي کلاسـيک و    براي حل مسايل فـوق از      

ه با يکديگر مقايسه استفاده و نتايج بدست آمداتوماتاي سلولي ژنيتيکي 
نظيـر روش انتخـاب و      (تاثير بعضي از پارامترهاي اساسي    . گرديده است 

،  همـسايگي  در الگـوريتم ژنتيکـي کلاسـيک و پـارامتر      )احتمال جهش 
بر عملکـرد اتوماتـاي ژنتيکـي    روشهاي جايگذاري روشهاي باز چيني و   

ي سلولي  آزمايشها براي اتوماتا. زمورد بررسي قرار گرفته استيسلولي ن
  . اسـت  شـده  انجام   ۶۰×۶۰و۴۰×۴۰،  ۲۰×۲۰ژنييکي با  سه اندازه      

نتايج آزمايشها بـا انتخـاب   . کنديم تغيير ۰,۱ تا   ۰,۰۰۱نرخ جهش بين    
و مقـادير نهـايي، پـس از          جمعيت اولية متفاوت چندين بار تكرار شـده       

گيري از نتـايج بدسـت آمـده          ي غيرقابل قبول، با ميانگين    ها  حذف داده 
مكـانيزم انتخـاب   ( در آزمايشها چهار الگـوريتم، ژنتيكـي سـاده     .است

مكـانيزم انتخـاب    ( ، اتوماتـاي سـلولي ژنتيکـي        )سراسري، چرخ رولت    
 مكانيزم انتخـاب محلـي  ( ، اتوماتاي سلولي ژنتيکي     )محلي چرخ رولت    

مكانيزم انتخاب ( و اتوماتاي سلولي ژنتيکي     )  بهترين همسايه    بر اساس 
  .مورد مقايسه قرار گرفته اند) محلي براساس رتبه توسط چرخ رولت 
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زمان رسيدن به جواب بهينه در چهار الگوريتم، با :   بالا-۱نمودار 

  پشتي تغيير نرخ جهش در مسالة كوله
ميزان همگرايي در چهار الگوريتم، با تغيير نرخ جهش در : پايين 

  پشتي مسالة كوله

شـود؛ از لحـاظ    مشاهده مـي ) ۱نمودار ( همانطور كه در نمودارها     
روشهاي سوم و چهارم سريعتر ) تعداد نسلها ( سرعت رسيدن به جواب     

هستند، در حاليكـه الگـوريتم ژنتيكـي کلاسـيک، ماننـد روش دوم بـا               
بـدين ترتيـب، الگـوريتم    . ميرسـد  پايين به جواب بهينـه       سرعتي بسيار 

همچنـين  . رسـد  ژنتيكي کلاسيک، آخرين روشي است كه به جواب مي        
 روش محلـي بـا      و الگـوريتم ژنتيكـي کلاسـيک        شده است که  مشاهده  

در مقايسه با ساير روشـها داراي سـرعت همگرايـي          رولت،    انتخاب چرخ 
بـراي توليـد هـر نـسل در      همچنـين زمـان لازم    . .پايين تري ميباشـد   

 کلاسيک نسبت به تمامي روشـهاي اتوماتـاي سـلولي        الگوريتم ژنتيکي 
  . داري بيشتر است ژنتيكي به طور معني

  

  
يابي به حداقل يک جواب بهينه در   مقايسه زمان دست-۲نمودار 

انتخاب : پشتي، متد انتخاب  مسالة كوله( حالات مختلف بازچيني 
  )۰,۰۱جهش  بهترين، نرخ

  
اتوماتـاي سـلولي     تـاثير پارامترهـاي مختلـف     ،  آزمايـشها  در ادامه 

 يكي از اين پارامترهـا  .آن مورد مطالعه قرار ميگيرد     عملکردژنتيكي در   
همانطور . باشد ها مي  بازچنيني انجامنوع بازچنيني و فواصل زماني ميان

جـواب زمانيکـه     دستيابي بـه  شود، سرعت      مشاهده مي  ۲که در نمودار    
 ـ در مقايسه بـا    يني استفاده ميشود  بازچ  بـدون بـازچنين بهبـود       ت حال
در آزمايشها مشاهده شـد كـه بـازچيني تـصادفي و بـازچيني              . يابد  مي

ايـن دو    پـس از     .تـري برخـوردار بودنـد       حداکثر فاصله از نتايج مطلوب    
 به ترتيب بـازچيني سـطري ب، بـازچيني از مرکـز، بـازچيني            بازچيني

ر سه يتاث ش به منظور   ين آزما يآخر. گيرند  قطري و سطري الف قرار مي     
يافته بر چگونگي رسـيدن بـه      همسايگي نيومن، مور و مور گسترش     نوع  

 هر چه تعـداد     ش نشان داد که   ين ازما يج ا ينتا. انجام گرفته است  جواب  
 همگـرا  يتعـداد سـلولها   ( ها بيشتر باشد همگرايي جمعيـت      همسايگي

ريتم به جواب بهينه نيز کمتر  بيشتر و زمان رسيدن الگو     )شده به جواب  
  )۵نمودار . (شود مي
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 نمودارهاي بهترين شايستگي و مقدار همگرايي جمعيت در –۳نمودار 
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 تعداد نسلهاي لازم براي رسيدن به جواب بهينه با -۴نمودار 

 نيزمهاي مختلف انتخاب در مسالة مينيمم كردن تابعمكا
  

  
  براي زمان رسيدن به جواب بهينه برحسب مدل همسايگي-۵نمودار 

  ۰,۰۱ نرخ جهش  وپشتي مسالة كوله

   گيرينتيجه - ۴
 عملکـرد    بهبـود  بـه منظـور      مکانيزم بـازچيني           در اين مقاله  

کاهش  باعث   چينيمكانيزم باز . گرديد يشتهادپ اتوماتاي سلولي ژنتيكي  
ــاي  ــداد همگراييه ــسايگي  تع ــامطلوب در هم ــاد   زودرس و ن ــا و ايج ه

. بـه منظـور توليـد نـسل ميـشود           جمعيـت  براي افراد بهتر  هاي    فرصت
روشهاي باز چيني مختلفي مورد آزمايش قرار گرفت و کارايي آنها براي 

 مينمـيم   وگـرد   فروشنده دوره،پشتي  کولهمسايلمسايل متنوعي مانند  
نتايج حاكي از اين امر بود كه تقريبا در اكثر     .  نشان داده شد   ن تابع كرد

انتخـاب   بـازچيني  بـا مكـانيزم     موارد روش اتوماتـاي سـلولي ژنتيكـي       
 کلاسـيک، در زمـان رسـيدن بـه       الگوريتم ژنتيکـي  بهترين همسايه، از    

 کلاسـيک عمـل   الگـوريتم ژنتيکـي   بهتـر از  هـا  همگرايتعـداد  جواب و  
 مـسايل پشتي بسيار چـشمگيرتر از   لاف در مساله كوله  اين اخت . كند  مي

آزمايشها نشان دادنـد  . باشد  مينميم كردن تابع مي   و گرد  فروشنده دوره 
ــتفاده از  ــه اس ــي ک ــلولي ژنتيك ــاي س ــال اتومات ــادن در  احتم  گيرافت

 کـاهش    کلاسـيک  الگوريتم ژنتيکي در مقايسه با     را   هاي محلي   مينيمم
 روش بخصوصبازچيني تمامي روشهاي همچنين زمان اجرا در  .ميدهد

 الگـوريتم ژنتيکـي   داري كمتر از      همسايه، به طور معني    انتخاب بهترين 
بازچيني در نتـايج حاصـل از       مکانيزم  در ادامه تاثير    . باشد  کلاسيک مي 

 شهای ـ آزما جینتـا . مورد بررسي قـرار گرفـت      اتوماتاي سلولي ژنتيكي  
داكثر فاصـله،   نشان داد كـه روشـهاي چيـنش تـصادفي و چيـنش ح ـ             

  . با  ساير چينشها توليد ميکنندسهیجوابهاي بهتري در مقا
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