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LECTURE3: Real-valued GA
سازي، پيدا کردن بيشينه تابع فرض کنيد که هدف از بهينهf در يک دامنه مشخص باشد:

مد نظر است که تابع        در اين وضعيت، پيدا کردن مقاديري براي متغيرهاي        تا fبه ازاي آنها بيشترين مقدار را به خود بگيرد ،.

اي که است به گونهسازي، يافتن         به عبارتي هدف از بيشنه

m1,2,...,ifor     hiiiloi xxx
 mx,,xxf ...,21

1xmx
*X

fDXXfXf      ,    )()( *



LECTURE3: Basic Concepts
ر در حل مساله با الگوريتم وراثتي، هر يک از متغيرهاي اين مساله بصورت يک ژن د

.  شوندوراثت طبيعي در نظر گرفته مي
 ودش، يک کروموزوم ساخته مي)ژنها(از کنار هم قرار گرفتن تمام متغيرهاي يک مساله.
رد هاي بيتي براي بيان اطلاعات کروموزومها استفاده کبراي اولين بار از رشته هلند
ساختار نمايش بيتي براي ارائه متغيرهاي پيوسته چندان مناسب نيست



LECTURE3: Basic Concepts
ساختار نمايش بيتي براي ارائه متغيرهاي پيوسته چندان مناسب نيست

ه استجهشهاي همينگي يکي از مشکلات استفاده از رمز باينري براي متغيرهاي پيوست
هينه با سازي است که الگوريتم باينري را در يافتن جواب بمشکل ديگر وجود خطاي چندي

رها و در الگوريتم وراثتي باينري براي افزايش دقت متغي. سازددقت دلخواه ناتوان مي
هاي هدر حل مسال. سازي، بايد طول متغيرها برحسب بيت افزايش يابدکاهش خطاي چندي

با تعداد متغيرهاي زياد، چنانچه طول متغيرها نيز زياد درنظر گرفته شود، طول 
حل مسائل با طول کروموزومهاي بزرگ، . کروموزوم بيش از اندازه بزرگ خواهد شد

دگي در اين صورت، پيچي. نيازمند آن است که اندازه جمعيت بزرگ در نظر گرفته شود
.  محاسباتي الگوريتم افزايش قابل توجهي خواهد داشت



ساختار کلي الگوريتم 
حقيقي وراثتي



مقدار دهي پارامترها
تعيين تعداد اعضاي جمعيت
 نرخ همبري
نرخ جهش
 تعداد متغيرها
طول کروموزوم
 تعيين محدوده هر متغير و دامنه جستجو
 نحوه خاتمه الگوريتم



نحوه نمايش کروموزوم ها


هر كروموزوم

.جمعيت از تعدادي كروموزوم تشكيل شده است



توليد جمعيت اوليه
            براي ايجاد جمعيت اوليه، کافي است که يک ماتريس با اندازه

توليد شده، سپس هر يک از ] 0، 1[بطور اتفاقي با توزيع يکنواخت در بازه 
ام در  iر چنانچه متغي. اي از پيش تعريف شده نگاشت شوندمتغيرها به بازه

امکان  بازه                تعريف شده باشد، نگاشت اين متغير با رابطه زير
.شودپذير مي
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جمعيت اوليه
Initialization

حـدوده موقعيت اوليه هر كروموزوم به صورت تصادفي در فضاي جستجو با يك توزيـع يكنواخـت در م شود ميتعريف مسئله تعيين 
dminx  وdmaxx  به ترتيب حد پايين و حد بالا از بعدd  باشندميام فضاي جستجو.

)x,U(x~1)(tx dmaxdmindi    m..., 2, 1,ifor           niloihiiloireali xxxxx



ارزيابي کروموزومها
ي در اين مرحله به ازاي هر يک از بردارهاي ورودي، مقدار تابع شايستگ

ابع براي اين کار، مقادير بدست آمده براي متغيرها در ت. محاسبه مي شود
ه از خروجي تابع شايستگي به ازاي هر دست. شايستگي قرار مي گيرد

 متغيرهاي ورودي به عنوان شايستگي کروموزوم مربوط به آن در نظر
. گرفته مي شود



ساختار کلي الگوريتم 
حقيقي وراثتي



عملگر انتخاب
مانند الگوريتم وراثتي باينري



چرخ گردان : عملگر انتخاب
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ساختار کلي الگوريتم 
حقيقي وراثتي



عملگر همبري
اين عملگر مهمترين عملگر در الگوريتم وراثتي است
 براي ساختن نسل بعد، دو کروموزوم از حوضچه ازدواج به عنوان والد

.انتخاب شده و با عمل همبري دو فرزند بوجود ميآيد
احتمال (شود که عملگر همبري بطور قطعي روي تمام والدين اجرا نمي

)0.7و  0.2همبري      معمولاً عددي بين  CP



عملگر همبري
عملگر همبري در دو گام انجام مي شود:
ي از بين افراد موجود در حوضچه تزويج، دو نفر بصورت اتفاقي براي همبر :گام اول

.انتخاب مي شوند
ا دو کروموزوم منتخب به عنوان والدين، طي يکي از روشهاي همبري فرزند ي :گام دوم

.انتقال زوج فرزنداني توليد مي کنند
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عملگر همبري
عملگر همبري در دو گام انجام مي شود:
از بين افراد موجود در حوضچه  :گام اول

 تزويج، دو نفر بصورت اتفاقي براي همبري
.انتخاب مي شوند

دو کروموزوم منتخب به عنوان والدين :گام دوم ،
طي يکي از روشهاي همبري فرزند يا زوج 

.فرزنداني توليد مي کنند

برای هر زوج
If rand<Pc

همبری

Else
انتقال 

end



عملگر همبري تک نقطه اي



همبري خطي

are RaelandPPOff
PPOff
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Mutationعملگر جهش  
اين عملگر بطور عام بعد از عملگر همبري اعمال مي شود .
 احتمال رخداد جهش در الگوريتم وراثتي حقيقی باmP  نمايش داده مي شود

.  انتخاب مي شود 0.4تا  0.1که معمولاً بين 
عملگر جهش به هر يک از افراد جمعيت به تنهايي اعمال مي شود.
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)جهش با توزيع نرمال(عملگر جهش حقيقي 
صورت  برای هر متغير که به طور تصادفی جهش پيدا کند، مقدار متغير به

:زير تغيير می کند

N(0,σ)  سیگو(يک عدد تصادفی است که با تابع توزيع احتمال نرمال  (
.توليد می شود σو واريانس  0با ميانگين 

),0(' iii Nxx 



ساير مراحل
جايگزيني نسل بعد
چک کردن شرط توقف



ارزيابی
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t=1 t=2 t=T

……………

meanFitness=[mf(1)                 mf(2)           ………………………      mf(T)]
بهترين تا 
هر تکرار

bestSo far =[bf(1)                    bf(2)           ………………………      bf(T)]

ميانگين 
هر تکرار



ارزيابی در چند اجرای مستقل الگوريتم
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Run1       [bf(1)                    bf(2)           ………………………      bf(T)]
Run2       [bf(1)                    bf(2)           ………………………      bf(T)]
Run3       [bf(1)                    bf(2)           ………………………      bf(T)]. ...Run20     [bf(1)                    bf(2)           ………………………      bf(T)]

Average bestSo far =[abf(1)                   abf(2)           ………………………      abf(T)]


