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LECTURE1: Optimization
 optimization
 Exhaustive Search 
 Some examples
 Methods of optimization

 Derivative based methods (gradient base)
 Derivative free



روشهاي جستجوي بيولوژي
د که به انسازي ابتکاري از رفتار موجودات زنده اقتباس شدهتعداد زيادي از روشهاي بهينه

ته از  ترين و مشهورترين اين دسالگوريتم وراثتي، قديمي. روشهاي بيولوژي مشهورند
اين  .ها است و از وراثت طبيعي و نظريه تکامل داروين الهام گرفته شده استالگوريتم

ها  رترينهاي تکاملي است و بر اساس بقاي بالگوريتم، عضوي از خانواده بزرگ الگوريتم
.يا انتخاب طبيعي استوار است



وراثت طبيعي
ن دانشمند نشان نتايج تحقيقات اي. علم وراثت با تلاشهاي موفقيت آميز مِندِل پايه گذاري شد

.شودداد که خصوصيات و صفات والدين به فرزندان منتقل می
د وراثت، کوچکترين واح. الگوريتم وراثتي، برداشتي از علم وراثت در سطح سلولي است

.هر ژن معرف يک خصوصيت يا صفت در موجود زنده است. ژن نام دارد
از کنار هم قرار گرفتن ژنها، . شوندژنها از ترکيب اسيدهاي نوکلئيک ساخته مي

.شودکروموزوم ساخته مي
46به عنوان مثال، انسان . هر موجود زنده، تعداد مشخصي از کروموزومها را دارا است 

.  بطور عموم به صورت جفت هستند, کروموزومها. کروموزوم دارد 6کروموزوم و پشه 
کروموزومهاي جفت، از نظر شکل، اندازه و . جفت کروموزوم دارد 23يعني اينکه انسان 

يک ژن جاي . شودموقعيت ژنها مشابه هستند و به آنها کروموزومهاي همتا گفته مي
.هاي همتا داردمشخصي در کروموزوم



ChromosomeGene



ChromosomeGene



وراثت طبيعي
هایيک خصوصيت در يک موجود زنده، با توجه به اينکه موقعيت آن ژن در کروموزوم 

هر ژن، روي هر يک . شودهمتا مربوط به آن چه حالتهايي دارند، توصيف و مشخص مي
ديگر اين حالتها که ممکن است با يک. تواند يک حالت داشته باشداز کروموزومهاي همتا مي

، ممکن به عنوان مثال يک آلل ژن رنگ چشم. شونديکسان يا متفاوت باشند، آلل ناميده مي
 ايدر اين مثال، رنگ آبي و قهوه. اي باشداست حامل رنگ آبي و ديگري حامل رنگ قهوه

.بنابراين هر موجود زنده دو آلل براي يک ژن دارد. چشم، آلل يکديگرند



توليد مثل: وراثت طبيعي
ار آسان پيوندد، بسيتوليد مثل در موجودات تک سلولي که طي فرآيند ميتوز به وقوع مي

در خلال مرحله ميتوز کروموزومهاي سلول والد بطور کامل کپي شده و در حين . است
در اين . تبنابراين، سلول دختر شبيه سلول والد اس. شودتقسيم به سلول دختر منتقل مي

يم، حالت، امکان تکامل بسيار ضعيف است و تنها در حالي ممکن است که در طول تقس
.جهش صورت گيرد

به  تر و کارآمدتري براي انتقال خصوصيات خودموجودات بزرگتر از روش پيشرفته
ول در اين روش، يک سل. اين روش توليد مثل جنسي نام دارد. کنندفرندان استفاده مي

)  تخم( جنسي از پدر و يک سلول جنسي از مادر با يکديگر ادغام شده و سلول اوليه فرزند
هر گامت بر خلاف ساير سلولهاي بدن . سلولهاي جنسي گامت نام دارند. سازدرا مي

به عبارت ديگر گامتها هاپلوئيد . موجود زنده، تنها نيمي از کروموزومها را دارا است
.  و ساير سلولها ديپلوئيد هستند) منفرد(



توليد مثل: وراثت طبيعي



توليد مثل: وراثت طبيعي
هر نوزاد قسمتي از خصوصيات خود را از مادر و قسمت ديگري  :با توجه به شکل قبل

کروموزومهاي همتا در گامتهاي پدر و . برداز خصوصيات خود را از پدر به ارث مي
ي همتا گيرند و جفت کروموزومهامادر، يکديگر را پيدا کرده و در کنار يکديگر قرار مي

ل براي هر ژن، يکي از آللها از پدر و آلل ديگر از مادر منتق. سازندرا در سلول تخم مي
.سازنداين آللها در کنار يکديگر صفات نوزاد را مي. شودمي

  ليد ميفرآيندي که طي آن از يک سلول ديپلوئيد، گامت تو: نحوه توليد سلولهاي گامت-
-ر ميسازي تکثيدر خلال اين فرآيند، ابتدا هر کروموزوم، با شبيه. شود، ميوز نام دارد

-شود، سپس طي دو مرحله تقسيم از يک سلول والد، چهار سلول دختري گامت ايجاد مي
اقي سازي، يکي از کروموزومها از يک نقطه بصورت اتفگاهي بعد از مرحله شبيه. شود
.  شوندشکند و قسمتي از کروموزوم پدري و مادري در کروموزومهاي همتا جابجا ميمي

.اين عمل به همبري يا ترکيب مشهور است



Crossover



Crossover
همبری



Mutation
جهش

تغيير کوچک
با احتمال کم



Mutation



تئوري تکامل داروين اصول : وراثت طبيعي
شوددر خلال توليد مثل، خصوصيات والدين به فرزندان منتقل مي.
ممکن است تغييراتي در خصوصيات افراد، از نسلي به نسل ديگر بوجود آيد.
تنها تعداد کمي از نوزادان توليد شده توانايي ادامه حيات تا دروه بلوغ را دارند  .
تي است ماند، وابسته به خصوصيات وراثاينکه کدام يک از فرزندان در قيد حيات باقي مي

.بردکه از والدينش به ارث مي



تئوري انتخاب طبيعي :وراثت طبيعي
افراد برتر، بقاي بيشتري دارند.
خصوصيات و صفاتي که بصورت رمز وراثتي در افراد وجود دارند، به فرزندان و  

.شوندنسلهاي آينده منتقل مي
در توليد مثل جنسي، هر کروموزوم فرزند ترکيبي از کروموزومهاي والدينش است.
اد برد در حاليکه امکان ايجفرزند بسياري از خصوصيات خود را از والدين به ارث مي

.ژنهاي جديد در فرآيند توليد مثل جنسي وجود دارد
 تکامل تدريجی>  ----انتخاب طبيعی >  ----تنازع برای بقاء





ويژگی های توليد نسل ها در طبيعت
تصادفی بودن
ارث بری
تنوع
تکامل



الگوريتم وراثتي
 ميلادي با  70و  60توسط جان هلند ارائه و در دهه  1962الگوريتم وراثتي در سال

تاب ک. تلاش وي،  همکاران و دانشجويانش در دانشگاه ميشيگان آمريکا توسعه پيدا کرد
منتشر شد 1975در سال " سازش در سيستمهاي طبيعي و مصنوعي"هلند، تحت عنوان 

 ع الگوريتم وراثتي بهينه ساز تواب"اي توسط دي جانگ، با عنوان مقاله 1992در سال
نه ساز نيست، اين مقاله بيانگر اين بود که الگوريتم وراثتي فقط يک بهي. ، ارائه شد"نيست

جه بسياری از آن به بعد، تو. بلکه تواناييهاي بسيار بيشتري براي حل مسائل مختلف دارد
جلب  از محققان، دانشمندان و مهندسان در استفاده از اين الگوريتم برای حل مسائل مختلف

.شده است



خصوصيات الگوريتم وراثتي
کنداي از جوابها شروع مييک جستجوگر موازي است و جستجو را با مجموعه.
ودشها به جاي اعمال شدن به متغيرها به کد آنها اعمال ميبر خلاف بسياري از الگوريتم.
انين معين کند و براي توليد نسل بعد از قوانين اتفاقي به جاي قوبرياپه احتمالات عمل مي

.کنداستفاده مي
سازي کندقادر است مسائل با توابع گسسته و پيوسته را بهينه.
به اطلاعات مشتق توابع هدف نيازي ندارد.
سازي کندقادر است مسائل با تعداد متغيرهاي زياد را بهينه.
سازي آن با سخت افزارهاي موازي وجود داردقابليت پياده.
دشوسازي توابع بسيار پيچيده است و در بهينه محلي گرفتار نميقادر به بهينه.
کنداي از جوابهاي خوب را ارائه ميبه ارائه يک جواب اکتفا نکرده و مجموعه.


