
 
 

                                                                    

 
سازی روش جايگذاری الگوها با در نظرگرفتن چندين دسته الگو وچرخش  بهينه
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 چکيده
 چرم، كاغذ، كشتي سازي، ،، چوب بري، شيشه ق فلزير و برشِصنايعسـازی چـيدمان قطعـات بريده شده دارای کاربردهای زيادی در       بهيـنه 

يکی از بهترين .  دليل اهميت  کاهش ضايعات، روشهای زيادی برای حل اين مشکل ارائه شده است   و به   می باشد  صـنايع فضايي و پوشاك    
وبدون داشتن تداخل بروی دورريز كمينه هدف اصلی در اين گونه مسائل قرارگيری قطعات با          .روشـها اسـتفاده از الگوريتم ژنتيک می باشد        

 . سطح مي باشد
وان به دو عامل مهم تعداد  ترند که از آن جمله میی چيدمان قطعات بريده شده با راندمان بالا مؤث    عوامـل زيـادی در دسـتيابی به بهينه ساز         

 .مجموعه قطعات انتخابی و در نظر گرفتن امکان چرخش برای قطعات اشاره کرد
 و ين برازندگی کروموزمهانتايج نشانگر اين است که  استفاده از تابع جريمه  در تعي. ه اسـت در ايـن پـژوهش بـه ايـن دو عـامل توجـه شـد           

 .در دستيابی به بهينه سازی با راندمان بالا دارای نقش کليدی می باشد  با تعداد توليد نسلها،متغيرهمچنين وجود يک تابع برازندگی 
ای راندمانی دار ۳۵۰تعداد توليد نسل  و ۵۰۰در ايـن پژوهش نتيجه حاصل برای بهينه سازی يک دسته الگوهای غير منظم با جمعيت اوليه              

 ۳۵۰تعداد توليد نسل  و ۱۰۰۰دسته الگوهای غير منظم با جمعيت اوليه    همچنين نتيجه حاصل برای بهينه سازی دو       و شد %۹/۷۳برابـر بـا     
 .شد %۶/۷۱دارای راندمانی برابر با 

 
 .چرخش، الگوريتم ژنتيک، بهينه سازی ،الگو ،برش قطعات: واژگان کليدی

 
  مقدمه -۱

در . لگوهای لباس برروی پارچه به صورتی که باعث کمترين دور ريز در پارچه شود بسيار مورد توجه صنعت پوشاک می باشد                       جايگذاری ا 
 ارائه خودكار رايانه اي،     جايگذاريز مدل هاي نيمه خودكار گرفته تا مدل هاي          اذاري،  يگطي بيست سال گذشته شماري از مدل هاي جا         

كاربر مي تواند با بهره از يك ابزار        .  انجام مي گيرد   ای همحاور با بهره از يك ابزار گرافيكي         جايگذارير،  در روش هاي نيمه خودكا   . شده اند
ده ميوسته خطاهاي پديد آ  پ، نرم افزار به گونه ي     جايگذاريدرطول روند   . مناسب ورودي، الگوها را برروي نمايش گر جابجا كرده ويا بچرخاند          

، زمان محاسبه  جايگذاري براي    ارائه شده  در بيشتر روش هاي  . دش كرده و اندازه ي دورريز را محاسبه مي نماي       مانند روي هم افتادگي را آزماي     
، با بهره گيري از الگوريتم هاي اكتشافي و به سبب توانايي            جايگذاريدر چند سال گذشته شماري از تقريب هاي موفق           . بسيار بالا است  

 .  شده اندتوسعه داده ه  اي رايانتوليدكاربردي آن ها در طراحي و 
بيشتر روش هاي  .  الگوهاي چهارگوش و نامنظم تقسيم مي گردد        جايگذاري الگوها ي دوبعدي به دو دسته          جايگذاريبه گونه ي كلي،     

 . الگوهاي چهارگوش تمركز دارندجايگذاريله هاي چند سال گذشته، بر ا گزارش شده در مقجايگذاري
 نياز براي بدست آوردن پاسخ بهينه است كه به گونه ي تواني با             مورد  را دشوار مي كند، زمان محاسباتي     اريجايگذمسئله ي مهمي كه كنترل     

 به  عنوان مسايل دشوار شناخته شده اند و در نتيجه به  گونه ي دقيق نمي توانند در                 جايگذاريمسايل  . افزايش شمار الگوها افزايش مي يابد     
ون براين، محدوديت هاي بسياري در مسايل واقعي وجود دارد كه به طور معمول دشوارند وبه سادگي                     افز. زمان كوتاه پاسخ داده شوند     

به اين دلايل، برخي از پژوهشگران تاكنون روش هاي جستجوي اكتشافي گوناگوني را بررسي              . نمي توان آن ها را به گونه ي رياضي در آورد       
. ولي داده هاي اكتشافي بدست آمده از آزمايش ها و روش هاي نزديك بهينه را به كار مي گيرد ه از روش بهينه سازي بهره نمي گيرد   کنموده اند  

 .يكي از كاربردي ترين روشهاي جستجوي اكتشافي كه در اين تحقيق نيز از آن استفاده شد،الگوريتم ژنتيك مي باشد
در .اند د که از روی پديده تکامل در طبيعت الگو برداری شدهمتعلق به دسته ای از روشهای جستجوی احتمالی می باش] ۱[ الگوريتم ژنتيک

در مرحله بعدی سعی در بهينه سازی الگوهای غير منظم  .]۲,۳ [ ساده هندسی استفاده شدشکل هاقدم اول از اين روش برای بهينه سازی 



 
 

                                                                    

 در .برای دستيابی به چيدمان بهينه داشتند تصات را فقط امکان جابجای در راستای محور های مخشکل هادر کلـيه کارهای قبلی      . ]۴[شـد 
 شده ،ا هدف دستيابی به چيدمان بهينههمچنين در نظر گرفتن امکان چرخش برای الگوها ب  سـعی در تکمـيل کارهای قبلی و     ايـن تحقـيق   

 .است
 
 طرح مسئله -۲

اگر دو پيراهن مدنظر باشد  .اده شده استنشان د .نمونـه ای از الگوهـای سـفارش داده شـده،که مـی تواند يک پيراهن باشد         )۱(  در شـکل  
.  درجه چرخش داشته باشند۳۶۰تا  ۰که درآن الگوها می توانند بين .ودخواهد ب )۲(های با عرض ثابت مانند شکل ه چيدمان آن در طول پارچ  

چند ضلعی تقريب  بهی که دارای محيطی منحنی شکل بودند يدر ايـن تحقـيق هـر الگو به صورت يک شکل چند ضلعی مدل شد و الگوها           
 .شدند زده

 درجه ۳۶۰ هر شکل در حالت اوليه دارای زاويه می باشد اما ممکن است اين زاويه در جواب نهايی تا   )۲(  الگوی داده شده درشکل     nبـرای   
 :ساختار جواب نهايی به صورت زير است .تغيير کرده باشد

S=[(f1,x1,y1,o1),(f2,x2,y2,o2)..(fn,xn,yn,on)] 
 . ميزان چرخش هرالگو مي باشدo  هر الگو واء عرض از مبدy  طول وx  الگو وf  جواب نهايی وsن که درآ

 
 روش کار -۳
  چندگوش سازی-۱-۳

چندگوش سازي  .تبديل الگوها و درصورت لزوم صفحه به صورت چندگوش مي باشد  ،گذارييالگوريـتم جـا    مـرحله مقدماتـي دربكارگـيري     
تعداد  ،يل شكل به مجموعه اي از بردار هابه اين ترتيب ضمن تبد .خمـيده اشكال با خط راست مي باشد  عـبارت از تقريـب زدن لـبه هـاي           

 . بردارهاي لازم براي مشخص كردن شكل نيز كاهش مي يابد
دراين روش فاصله نقاط پشت سر هم محاسبه شده .  مي باشد)Piecewise Linear( خطي سازي ناحيه اي روش ،روش مـورد استفاده 

يگزين مي شود به طوري كه اختلاف طولي خط جديد و مجموع طول را به آخرين نقطه متصل مي كند جا  ن خطي كه اولين نقطه       آ ه جاي و ب 
با   خطي سازي ناحيه اينمونه های از چند گوش سازی با روش )۴(درشکل  .)۳شـكل  ( بيشـتر نشـود   )خطـا (نقـاط پيوسـته از حـد معينـي    

 .تخطاهاي مختلف نشان داده شده اس
 
 الگوريتم ژنتيك -۲-۳

اين الگوريتم بر پايه فرآيندهاي      .  بهينه سازي مي تواند به كاربرده شود      برایالگوريتم ژنتيك يك روش الهام گرفته از طبيعت است كه              
ه نخستين بار ه ترين كداصول گزينش و زنده ماندن برازناساسِ ژنتيكي ارگانيسم هاي بيولوژيك عمل مي كند كه در چندين نسل، جمعيت بر         

 .با پيروي از اين فرآيند، الگوريتم ژنتيك مي تواند پاسخ هايي پديد آورده و آن ها را بهبود بخشد. چارلز داروين آن را مطرح نمود، رشد مي كند
مثل بيشتري خواهند   در طبيعت، جانداران براي زنده ماندن با هم رقابت مي كنند و آن هايي كه از توانايي بالاتري برخوردارند امكان توليد                      

 كه داراي توانايي سازگاري و بهينه شدن بالايي هستند، در هر نسل گسترش يافته و گونه ي خود را افزايش    به گفته ي ديگر، ژنهايي   . داشت
برازندگي، بسيار  تركيب ويژگي هاي خوب از پدر و مادرهاي گوناگون، گاهي مي تواند فرزنداني با برازندگي بالا پديد آورد كه اين                      . مي دهند

 .بيشتر از برازندگي تك تك پدر و مادرها است
افراد داراي برازندگي   . الگوريتم ژنتيك با جمعيتي از افراد كه هر كدام از آن ها بيان گر مناسب بودن پاسخ مسئله است، نمايش داده مي شود                     

گي پايين، شانس كمتري براي     زنددارند و افراد داراي برا      دوباره بالا و در فرآيند توليد مثل با ديگرافراد جمعيت، شانس بيشتري براي توليد             
هم جمعيت تازه، از گزينش بهترين افراد نسل كنوني و جفت گيري آن ها با              . گزينش در اين عمل پيدا مي كنند و از اين رو از ميان مي روند             

سل گذشته است، با اين روش، در چندين نسل ويژگي هاي           اين نسل تازه، داراي سهم بيشتري از ويژگي هاي افراد مناسب ن            . پديد مي آيد 
آتيه از فضاي جستجو     با اين كار بيشترين فضاي خوش      . خوب توسط جمعيت گسترش يافته و با ويژگي هاي خوب ديگر آميخته مي شود             

 . مي شودن همگرااگر الگوريتم ژنتيك به خوبي پايه ريزي شده باشد، جمعيت به پاسخ بهينه رسيده و در آ. بررسي مي گردد
 
 
  جمعيت اوليهكدگذاري و -۳-۳



 
 

                                                                    

 نسبت به مركز شكل محاسبه مي شود و در نهايت مختصات مركز شكل نسبت به مختصات       اشكالهر يك از      فاصله نقاط روی محيط     ابتدا  
 حتي صورت گيرد   به مركز شكل به را      اينكار باعث مي شود كه محاسبات چرخش شكل نسبت         . محاسبه مي شود ) گوشة چپ بالا  (اصلي  

 ).۵شكل(
 سه بعدي براي ذخيره مختصات اشكال مي توان از يك آرايه و .نشان داده مي شود  )xi, yi )iθ,در نهايـت مختصـات شـكل بـه صـورت      

 .استفاده نمود
ء و همچنين زاويه  طول وعرض از مبدا جايگذاری تصادفی شامل  . جمعيـت اولـيه با قرار دادن تصادفی الگوها بر روی صفحه ايجاد می شود              

 .از جمعيت اوليه نمايش داده شده است )کروموزم( نمونه ای از يک جايگذاری )۶( درشکل .الگوها است 
 
 تابع برازندگی  -۴-۳

 مانند(وامل ديگر  ع اثرتحقيقات انجام شده برروي. ايفا می کند  عمل كدگذاري، تابع برازندگي نقش مهمي در اجراي الگوريتم ژنتيك            درکنار
 عمل كدگذاري و تابع برازندگي، بحراني و حساس که هيچ يک به اندازة    ) جهش نحوه ودرصد  دورگـه شدن، اندازه جمعيت و        نحـوه ودرصـد   

 .يستندن
چنين توابعي تـابع برازندگـي با قاعده و مناسب، نياز تمامي مسائل است و متأسفانه براي بسياري از آن ها، امكان ايجاد      تعـريف    بطـور كلـي،      

جام شود كه از ايجاد نمعهـذا، در صـورت امكان اجراي مطلوب الگوريتم ژنتيك، ساختن تابع هاي برازندگي بايد به گونه اي ا         . ممكـن نيسـت   
 .و تنها، جلوگيري كندجدا افتاده  كلي بيشينه محلي زياد و يا نقطه ي بيشينهنقاط 

  موضوعی براي بسياري از مسائلاين امر .است) افراد( مقدار واقعي كروموزم  مؤثراسقـانون كلـي در سـاختن تـابع برازندگـي، قابليـت انعك         
بـه عـنوان مـثال اگر هدف، طراحي يك نازل با بيشترين جريان باشد، تابع برازندگي تعيين كننده ي مقدار جرياني است كه از      . واضـح اسـت   

اني نيست ولي مورد و چگونگي محاسبه مشخص بوده و دانش آن در محاسـبه آن، كار سهل و آس . درون آن در واحدزمـان عـبور مـي نمـايد          
 .كتب مرجع قابل يافتن است

 در بهينه سازي تركيبي كه . كروموزم هميشه يك مقدار مفيد براي راهنمايي الگوريتم ژنتيك در فضاي جستجو نيستتـابع برازندگـی   مقـدار   
که  را معرفي مي كنند یغلب نقاط در فضاي جستجو، كروموزم هاي بي اعتبار     ت هاي زيادي نيز وجود دارند، ا      يعـلاوه بـر تـابع هـدف محدود        

تيك بايد به گونه اي تابع برازندگي ساخته شود كه ن در ايـن حالـت بـراي مؤثـر واقع شدن الگوريتم ژ    .دارای مقـدار برازندگـی صـفر هسـتند      
حل كروموزم هاي معتبر دانسته شود تا نقاط نزديك به مايستي ب. كـروموزم بـي اعتـبار، هدايت كننده  ي ما به طرف كروموزم هاي معتبر شود                

ولي در صورت نشناختن كروموزم هاي . آن هـا بتوانـند مقادير برازندگي مطلوبي را ايجاد كنند و نقاط دورتر مقادير برازندگي ضعيفي را بدهند         
 .معتبر، اين عمل ممكن نيست

اين تابع می تواند بعنوان معياری برای غير معتبر بودن  .است» ع جريمهتاب«يـك روش بـراي نـزديك شـدن بـه جواب، استفاده از             
به عبارتي، آن .  تابع جريمه مناسب مي تواند بعنوان هزينة اعمال محدوديتهاي موجود براي تابع هدف در نظر گرفته شود            .کـروموزم بکار رود   

ست تا آن را به يك كروموزم معتبر و جزو دسته جوابهاي ممكن در تابعـي است كه بيانگر مقدار هزينة تخصيصي به يك كروموزم بي اعتبار ا    
 .فضاي جستجو، تبديل كند 

 :اين تابع از دو قسمت تشكيل يافته است
  تابع هدف:الف

 .تعريف مي شود) ۱( و به صورت تابع  است، هدف اصلي)ضايعات(كه در آن حداقل كردن مقدار دوريز  
 
)۱( 
 
xj    وyj      و  ) الگوهـا (ال   مختصـات بـرداري اشـكAj    براي هر تركيبي از اشكال، تابع هدف نسبت به خط منتها عليه چپ .  مسـاحت آنها است

ضريب اختصاص داده شده به مساحت لحظه اي   . مساحت يك الگو قابل مقايسه با جرم ذرات در سيستم فيزيكي است           . محاسـبه مـي گـردد     
بهنگام كاهش مساحتهاي لحظه اي اشكال، كل . اب در ذرات سيستم فيزيكي است، قابل مقايسه با عامل شتAj) (xj . اشكال در تابع هدف

را نسبت به هم كاهش پ مي گردد و فاصله مياني الگوها  اين عمل باعث كشاندن الگوها به سمت كنارة چ .تـابع هـدف نـيز كـاهش مي يابد         
 . مي دهد
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 بگونه اي كه با .د به تابع برازندگي افزوده مي شو، معتبر و تعريف شده از جوابهاي ممكن فضايی ه ميزان تجاوز از محدودپايهابع جريمه برت
 . آماده می شود نهايي،  طراحي يك تابع جريمه مناسب، الگوريتم ژنتيك براي همگراشدن در يك جواب بهينه  فرعي يا حتي جواب بهينه

 . )۲تابع (گوها براي رسيدن به استقرار بهينه استتنها محدوديت در نظر گرفته شده، عدم همپوشاني اشكال ال 
 

)۲( 
 
 .تعريف می شود) ۳( نهايت تابع برازندگی به صورت تابع در

 
)۳( 
 

 . مقادير ثابتی هستند که به صورت تجربی تعيين می شوندa ,b ,k  تابعندراي
 
  توليد نسل جديد-۵-۳

 انتخاب می ]۶[ نيز با استفاده از چرخ رولت %۲۰شوندوحدود  از بهترين کروموزمهای نسل قبلی کپی می"  نسل جديد مستقيما   زا %۱۰حـدود 
 ازآن نقطه به بعد برای دو کروموزم وتعويض ژنهای دو کروموزمبـه وسـيله انـتخاب يک نقطه به طور تصادفی       عمـل دورگـه شـدن     .گـردند 

 .يد با اين روش توليد مي شوندكروموزمهاي نسل جد% ۴۰تا %۳۰ كه بين صورت می گيرد
انتخاب شده است را به صورت اتفاقی تغيير عملگـرجهش نـيز مختصـات چـند شـکل را در کروموزمی که به صورت تصادفی با روش رولت       

 .نسل جديد به وسيله اين عملگر توليد مي شوند% ۱۰تا  %۲بين . شده ارتباط دارد توليد  با تعداد نسل جابه جا شدهشکل هاکه تعداد دهد  می
. نـيز مکان دو شکل را در کروموزمی که به صورت تصادفی با روش رولت انتخاب شده اند با هم تعويض می کند            )swap( عملگرجابجايـی 

 .جمعيت اعمال می شود % ۱۰اين عملگر برروی .دو شکل نيز به صورت تصادفی انتخاب می شوند
 با اعمال تغييرات كوچكي در طول و که.  نسل بكار مي رودكـروموزم در هر  بـراي بهتريـن   )Phenotype mutation( یجهـش ظاهـر  

بعد از هر تغيير، جواب حاصل ارزيابي مي    شود و در . ، فضاي موجود را بيشتر جستجو مي  كند و زاويه آنهاعـرض مختصـات بـردار   هاي اشكال       
 .بهتر، آن حالت حفظ مي   گرددصورت رسيدن به شرايط و جواب 

اگر .  لازم را با افزودن و كاستن مقادير واحد بصورت مرحله به مرحله انجام مي  دهد  اتعملگر بر روي هر يك از مختصات بردار ها  تغيير          اين  
عملگر جهش ظاهري  .ي  يابدو تغييرات مختصات ادامه م جايگزين مقادير قبلي شدهاين تغيير مقـدار برازندگـي بهـتر از مقـدار اصـلي باشد،             

باعث تسريع در پويش فضاي جستجو براي يافتن بهينه نهايي مي شود اما در عين حال باعث افزايش عمليات محاسباتي لازم نيز مي شود،                 
 .ساختمان برنامه نشان داده شده است )۷(در شکل .اين عملگر برروی نسلهای پايانی اعمال می شودبه همين دليل 

 
 ت تجربيا-۴
  بررسی تأثير بزرگی جمعيت نسلها-۱-۴

 :فرضيات
 . عدد۱۰ داد شکل هاتع -
 . امکان چرخش داده شدشکل هابه تمام  -
 .۳۵۰تعداد توليد نسل ها  -
 . کروموزم توليد شده بصورت تصادفی، انتخاب شد۱۰۰۰۰نسل اول از ميان  -

  .)۸شکل  ( در هر نسلكروموزم ۵۰اجرای برنامه با : الف
 .)۹شکل  ( در هر نسلكروموزم ۳۰۰ای برنامه با اجر: ب
 .)۱۰شکل ( در هر نسلكروموزم ۵۰۰اجرای برنامه با : د

 ،واگر اين تعداد از حدی کمتر باشد در نسلها می باشد كروموزمهاهمـانطور کـه مشـاهده می شود عملکرد سيستم بطور زيادی متأثر از تعداد     
 .]۷[ ات کارايي خود را از دست می دهدژنتيک به علت نبود تغييرسيستم الگوريتم 

 بايد به اين نکته توجه داشت که کاهش يا افزايش   . در نسل مي باشد    كروموزم ۵۰۰ در نظـر گرفـته شده در اين برنامه           كـروموزمها حداقـل   
 . در نسل به شدت بر روی سرعت اجراي برنامه تأثير می گذاردكروموزمهاتعداد 
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 وموزمها برای انتخاب در نسل اولبررسی تغيير در تعداد کر -۲-۴
 .)۱۱شکل ( کروموزم توليد شده بصورت تصادفی، انتخاب شد۵۰۰۰۰نسل اول از ميان : الف
 .)۱۲شکل (نسل اول بصورت تصادفی انتخاب شد: ب
 .)۱۳شکل ( کروموزم توليد شده بصورت تصادفی، انتخاب شد۱۰۰۰۰نسل اول از ميان : ج

اهميت انتخاب . کروموزم نتيجه بهتری نسبت به بقيه حالات دارد۱۰۰۰۰ انتخاب نسل اول از ميان       همـانطور کـه از شـکلها مشـخص است         
در نهايت فرقی بين انتخاب نسل اول به صورت تصادفی يا غير  نسـل اول در تولـيد نسـلهای کم مشخص می شود ودر توليد نسلهای زياد،              

 ).۱۴شکل  (]۸ [تصادفی وجود ندارد
کروموزمها با برازندگی (  از انتخاب نسل اول از ميان تعدادکروموزمهای بسيار زيادبه علت يکنواختی        است مشخص )۱۱( همانطور که از شکل   

 .در عملکرد الگوريتم ژنتيک می شود لاختلاموجب ) بالا و اختلاف کم در ميزان برازندگی
   
 ر بودن ميزان تابع جريمه  تأثير ثابت يا متغي-۳-۴
 .)۱۵شکل ( ثابت فرض شدشکل ها وجريمه تداخل بودن از مبداءميزان جريمه دور  :الف
 .) ۱۶شکل( افزايش يافت ، با افزايش توليد نسلهاشکل هااخل ميزان جريمه دور بودن از مبداء وجريمه تد :ب

 فراهم می آورد همانطور که مشخص است افزايش تابع جريمه با توجه به شمارهِ توليد نسل امکان بيشتری برای حذف کروموزمهای ضعيف            
 .دهد در شروع نيز امکان وجود تنوع بيشتری را در نسلهای اوليه می و
 
  ر بودن محدوده اثر عملگرها در نسلها تأثير ثابت يا متغي-۴-۴

 يرمحدوده اثر عملگرها متغ: الف
 تا %۵جهش زاويه ای از  %۲۰تا  %۱۰جهش پرشی از  %۲۰ تا %۱۰ از شکل های يجا جاب%۲۰تا   %۱۰جهش از    .%۳۵تا   %۵۰دورگـه شدن از   

شکل  نتيجه آن مانند . تغيير مي کند با افزايش توليد نسلها محدوده اثر عملگرها مطابق درصدهای ذکر شده    %۱۰تا%۲۵  از  کپـی کردن   ۱۵%
 .می باشد) ۱۶(

 ه اثر عملگرهاثابتمحدود: ب
 .%۱۰ کپی کردن %۵ی جهش زاويه ا %۱۰جهش پرشی   %۱۵ شکل های يجا جاب% ۲۰ جهش%۴۰دورگه شدن 

اما در هر  . بودن محدوده اثر عملگرها تأثير چندانی در نتيجه نهايی ندارد متغير  مشخص است ثابت يا       )۱۷( و )۱۶(همـانطور که از شکلهای      
 .  دارای نتيجه بهتری خواهد بودمتغيرصورت استفاده از محدوده اثر 

 
  ميزان تأثير عملگرهای دو رگه شدن و جهش-۵-۴

  درصد بالای دورگه شدن:الف
نشان داده ) ۱۸( نتيجه در شکل %۵ کپی کردن %۱ جهش زاويه ای %۱جهش پرشی  %۱ شکل های يجا جاب%۲جهـش   %۹۰دورگـه شـدن    

  .شده است
 درصد بالای جهش: ب

ان داده نتيجه نش )۱۹(  در شکل%۵ کپی کردن %۱جهش زاويه ای  %۱جهش پرشی  %۱ شکل های يجاجاب %۵ دورگـه شـدن   %۸۷جهـش   
  .شده است

از مقايسه دو عملگر جهش و دو رگه نتايج حاصل  .همـانطور کـه از نتايج مشخص است کارايي عملگر جهش از دو رگه شدن بهتر می باشد        
 :] ۹[شدن شامل موارد زير است

 .های زياد باعث بالا رفتن سريع برازندگی می شودجمعيتعملگردورگه شدن در  -
 .ی کم وبا توليد نسل زياد باعث بالا رفتن سريع برازندگی می شودهاجمعيتملگر جهش در ع -
 
  بهينه سازی چند دسته الگو ۶-۴

  )۲۱ و ۲۰شکل( :الف



 
 

                                                                    

 . عدد۲۰ شکل هاتعداد  -
 . امکان چرخش داده شدشکل هابه تمام  -
 . عدد۵۰۰تعداد کروموزم ها در هر نسل  -
 .۳۵۰تعداد توليد نسل ها  -
 .ورت تصادفیانتخاب نسل اول به ص -

 )۲۳ و ۲۲شکل( :ب
 . عدد۲۰ شکل هاتعداد  -
 . امکان چرخش داده شدشکل هابه تمام  -
 . عدد۱۰۰۰تعداد کروموزم ها در هر نسل  -
 .۳۵۰تعداد توليد نسل ها  -
 .انتخاب نسل اول به صورت تصادفی -

دارای تداخل کروموزم در هر نسل  ۵۰۰با جمعيت مشـخص اسـت نتيجه نهايي حاصل از چيدن دو دسته الگو    )۲۱(همـانطور کـه از شـکل     
کروموزم در هر نسل افزايش يافت که اين افزايش همراه با افزايش زمان    ۱۰۰۰باشد برای رفع مشکل جمعيت در هر نسل به            می شـکل ها  

افزايش ميزان جريمه  با . استشکل هاحاصل نشان دهنده کاهش ميزان تداخل       ) ۲۳شکل( نتيجه و بـود    )سـاعت ۱۵ حـدود ( اجـرای بـرنامه   
 ).۲۴شکل(  بطور کلی برطرف شدشکل هاتداخل در تابع برازندگی مشکل تداخل 

 
 نتيجه گيری و پيشنهادات -۵

 تابع جريمه در مسأله نتايج نشان دادکه. يين ميزان برازندگی کمک گرفته شد از تابع جريمه در تع در اين تحقيق  ] ۴ [ کار قبلی  جهت تکميل 
 ثابت داراي عملکرد    همچنين آزمايشات نشان داد که تابع برازندگي متغير نسبت به تابع برازندگي              .وها نقش مؤثری دارد   استقرار بهينه الگ  

ز برای الگوها در نظر گرفته شد  چرخش نيعاملدر اين تحقيق  .رد نيز همخوانی دا]۳ [و] ۲[  بانتايج کارهای گذشتهاين امر. بهتری ميباشد
 تعداد  عاملِ دو   .دهد  را به شدت افزايش می      جستجو در عين حال فضای       اين عمل . آوردا برای الگوها فراهم      ان بهتر ر   امکان چيدم  تا

نقش اساسی دارند به گونه ای که با تعداد جمعيت اوليه کم وتعداد               جستجو فضای   پويشکروموزمها در جمعيت اوليه وتعداد توليد نسل، در        
بنابراين  . می گردد  حاصل  که با تعداد جمعيت اوليه زياد و تعداد توليد نسل کم               سيده می شود به همان جوابی ر    " ل زياد تقريبا  توليد نس 

تعداد توليد    کرموزم برای هر نسل و     ۵۰۰در اين تحقيق برای بهينه چينی يک دسته الگو تعداد             .رب اين دو فاکتور بايد بهينه شود      ضلحاص
بطور مثال  .توليد نسلهای مختلف حاصل شد تعداد از بررسی تعداد کروموزمها در نسل و اين نتايج پس  . بار در نظر گرفته شد     ۳۵۰برابر  نسل  

همچنين نتايج نشان داد که تعيين نسل اول به  .ای در جواب نهايي حاصل نشد   توجه  تغيير قابل  ،۵۰۰ به   ۳۵۰با افزايش تعداد توليد نسلها از       
به  در بهينه چينی دو دسته الگو نتايج حاکی از نياز              . چينی يک دسته الگو ندارد      صورت انتخابی يا تصادفی تأثير چندانی در نتيجه بهينه          

تعداد  و ۵۰۰الگوهای غير منظم با جمعيت اوليه       سازی يک دسته     اين پژوهش نتيجه حاصل برای بهينه     در  . افزايش تعداد جمعيت اوليه بود    
تيجه حاصل برای بهينه سازی دودسته الگوهای غير منظم با جمعيت اوليه         همچنين ن . گرديد %۹/۷۳ دارای راندمانی برابر با      ۳۵۰توليد نسل   

 .شد %۶/۷۱انی برابر با ندمدارای را ،۳۵۰تعداد توليد نسل  و ۱۰۰۰
نامه که در حال  زمان اجرای برنه چينی الگوها استفاده شود تا  برای بهي]PGA( ]۸( پيشـنهاد مـي شـود از روش الگوريـتم ژنتيک موازی          

و   قابل قبولی کاهش يابدچيدن دودسته الگو می باشد، به ميزان ساعت برای   ۱۵عت بـرای چـيدن يـک دسته الگو و بيش از             سـا  ۷حاضـر   
 ـهمچنيـن امکـان اسـتفاده از عملگرها     و امکان افزايش تعداد توليد  فراهم شود )مانند جهش ظاهری( ی که به زمان و محاسبه زيادی دارندي

 .حاصل شودهايي نسلها تا دستيابی به همگرائی ن
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 .ساختمان برنامه )۷(شکل 
 

 
 در هر كروموزم ۵۰با   بهترين کروموزم در نسل سی صدوپنجاهم )۸( شکل

 .نسل
 

 
 در هر كروموزم ۳۰۰بهترين کروموزم در نسل سی صدوپنجاهم با  )۹( شکل

 .نسل
 

 
 در كروموزم ۵۰۰بهترين کروموزم در نسل سی صدوپنجاهم با  )۱۰( شکل

 .هر نسل
 

 
بهترين کروموزم در نسل سی صدوپنجاهم با انتخاب نسل اول  )۱۱( شکل

 . کروموزم۵۰۰۰۰ ازميان
 

 شروع

 اولیه) جمعیت(تولید نسل 

 شروع حلقه الگوریتم ژنتیک و مرحله تولید نسل

 انتخاب والدین از نسل قدیم برای تولید مثل

 
  تولید مجدد والدین-                        
 شدن والدین دورگه -                        
  جهش یکی از والدین-فرزند حاصل از     
  جهش پرشی      -                        
  تعویض ژن ها   -                        

 

 تعیین میزان برازندگی نسل جدید و
 تعیین بهترین کروموزوم

 انجام عمل جهش ظاهری

 از) فرزند(نمایش و رسم گرافیکی بهترین حالت 
 نسل جدید  

 عمل تصحیح تابع برازندگی 

  دو نسل قدیم ومقایسه عملکرد الگوریتم در تولید
 جدید 

 فرزندان= نسل جدید 

بیشترین تعداد تولید = فرزندان
 نسل
 ؟

 پايان

 تعیین میزان برازندگی نسل اول و
 تعیین بهترین کروموروم 

 همگرایی جوابها ؟

 بلی

خی
 ر

خی
 ر

 بلی



 
 

                                                                    

 
پنجاهم با انتخاب نسل اول  و صدبهترين کروموزم در نسل سي )۱۲( شکل

 .تصادفی
 
 

 
پنجاهم با انتخاب نسل اول  و صدزم در نسل سيبهترين کرومو )۱۳( شکل

 . کروموزم۱۰۰۰۰ ازميان
 
 

 
 ].۸[مقايسه نسل اول به صورت تصادفی يا انتخابی )۱۴( شکل

 
 

 
 .ثابت بودن تابع جريمه)  ۱۵( شکل

 

 
 .)روند افزايشی( متغير بودن تابع جريمه) ۱۶( شکل

 
 

 
 .هانتيجه نهايی با محدوده اثرثابت عملگر )۱۷( شکل

 
 

 
 .دورگه شدن% ۹۰نتيجه نهايی با  )۱۸( شکل

 
 

 
 .جهش% ۸۹نتيجه نهايی با  )۱۹( شکل

 



 
 

                                                                    

 
 ۵۰۰ بهترين کروموزم در نسل اول برای دودسته الگو با جمعيت )۲۰( شکل

 .کروموزم در هر نسل
 
 

 
کروموزم در هر  ۵۰۰نتيجه نهايي برای دودسته الگو با جمعيت ) ۲۱( شکل

 .نسل
 
 

  
 بهترين کروموزم در نسل اول برای دودسته الگو با جمعيت )۲۲(  شکل

 .کروموزم در هر نسل ۱۰۰۰
 
 
 

 

کروموزم در هر  ۱۰۰۰نتيجه نهايي برای دودسته الگو با جمعيت ) ۲۳( شکل
 .نسل
 
 

 
 .نتيجه نهايي با افزايش ميزان جريمه تداخل در تابع برازندگی) ۲۴( شکل

 
 

 


