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ژنتیکالگوریتم

.استبیولوژیک تکاملپایه بریادگیریروش ژنتیک الگوریتم•

معرفن  John Hollandتوسن  1970سنا درروشاین •
.گردید

Evolutionaryنامباروشهاای • Algorithmsخوانند نیز
.م  شوند
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کل اید 

راممکن را  حلهنایازبزرگ بسیارمجموعهمسئلهیکحلبرای GAیک•
.کندم تولید

قنرارارزیناب منورد”تناسن تناب “یکازاستفاد بارا  حلهاای ازیکهر•
.گیردم 

کنه .شنوندم جدیدیرا  حلهایتولیدباعثرا  حلهابهتری آنگا  تعدادی از•
.گرددم را  حلهاتکاملباعثاینکار

را  حنلبنهکنهکنندمن پینداتکامنلجهت درجستجوفضایترتی بدی •
.برسدمطلوب

.نمایدعملموثربسیارتواندم روشای ،پارامترهاصحیحانتخابصورتدر•
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فرضیهفضای

 general-toهنایفرضنیهبه جای جستجویژنتیک الگوریتم•

specific یاوsimple to complex راجدیدهایفرضیه
موجنودهنایفرضنیهبهتنری اجنزاترکی  متنوال وتغییربا

.آوردم بدست

جمعیننتکننه هننافرضننیهازایهننر مرحلننه مجموعننهدر•
(population)  ازبخش جایگزین طریقازشوندم نامید

موجنودهنایفرضنیهبهتنری ازکهفرزندان بافعل جمعیت
.آیدم بدستاندشد حاصل
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ویژگیها

باشنندداشنتهبزرگن جسنتجویفضایکهمسائل درژنتیکهایالگوریتم•
.شودگرفتهبکارتواندم 

کل فرضیهدرآناجزاتاثیرکه پیچید فرضیهفضایمسایل  بادرهمچنی •
.نموداستفاد جستجوبرای GAازتوانم باشندناشناخته

Discreteبرای • Optimizationگیردم قراراستفاد موردبسیار.

این  روازنمنوداجراموازیبه صورت براحت توانم راژنتیکهایالگوریتم•
قنراراسنتفاد موردبه صورت موازیرا  تریقیمتارزانکامپیوترهای توانم 
.داد

.روشهاستسایرازکمترمحل مینیممدرالگوریتمای افتادنتلهبهامکان•

.هستندپرهزینهمحاسبات لحاظاز•

.نداردوجودبهینهجواببهرسیدنبرایتضمین •
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Parallelization of Genetic Programming

کنامپیوترینک .Genetic Programming Incشنرکت 1999سنا در•
بنرای P2, 350 MHZهنایکنامپیوترشناملیکگر  هر 1000باموازی

.دادقراراستفاد موردراژنتیکهایپیاد  سازی روش
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کاربردها

:باشدم زیادبسیارژنتیکهایالگوریتمکاربرد•

•Optimization, 

•Automatic Programming, 

•Machine Learning, 

•Economics, 

•Operations Research, 

•Ecology, 

•Studies Of Evolution And Learning, And 

•Social Systems  
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 EAهایشاخهزیر

بنندی دسنتهمجنزاولن هنمبنهمرتب نوعدوبه EAهایروش
:شوندم 

.1Genetic Algorithms (GAs)

Bitبه صورت یکمسئلهیکرا  حلروش ای در Stringنشان
.شودم داد 

.2Genetic Programming (GP)

Expressionتولیدبهروشای  Treesبرنامنهزبانهنایدرکه
بندی پنردازدمن هسنتنداستفاد مورد Lispمثلنویس 
.باشنداجراقابلکهساختهائ برنامهتوانم ترتی 
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ژنتیکهایالگوریتم

:استترتی بدی ژنتیکپیاد  سازی الگوریتممتداو روش•
بنه طنور وتولیندشنودمن نامیند Populationکنههنافرضیهازاستخری•

.گرددم جایگزی جدیدیهایفرضیهبامتناوب

 Fitnessیناتناسن تناب ینکازاستفاد باهافرضیهتکرارتمام بارهردر•

اسنتفاد باهافرضیهبهتری ازتعدادیآنگا  .شوندم داد قرارارزیاب مورد
.دهندم تشکیلراجدیدجمعیتوشد انتخاباحتما تاب یکاز

واقن اسنتفاد منوردصورتهمانبهشد انتخابهایفرضیهای ازتعدادی•
وCrossoverنظینرژنتیکن اپراتورهنایازاسنتفاد بنامنابی وشند 

Mutation روندم بکارفرزندانتولیدبرای.
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:استزیرپارامترهایدارایGAالگوریتمیک
GA (Fitness,Fitness_threshold,p,r,m)

•:Fitness  فرضنیههنربنهعددیمیداریکه فرضیهیکارزیاب برایتابع
.دهدم نسبت

•:Fitness_thresholdکندم معی راپایانشرطآستانه کهمیدار.
•:pشوندگرفتهنظردرجمعیتدربایدکههائ فرضیهتعداد.
•:rالگنوریتمتوسن مرحلنههنردرکنهجمعینتازدرصدیCrossover

.شوندم جایگزی 
•:mنرخMutation

 GAپارامترهای
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الگورتیم

•:Initialize تعدادباراجمعیتpتصنادف بنه طنور فرضنیه
.کنیداولیهمیدارده 

•:Evaluate فرضیههربرایhدرpتاب میدارFitness(h) 

.نمائیدمحاسبهرا

maxh]زمانیکنهتا• Fitness(h)] < Fitness_threshold

.کنید ایجادجدیدجمعیتیک

رااسنتFitnessمینداربیشنتری دارایکنهایهفرضنی•
.برگردانید
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:استبه صورت زیرجدیدجمعیتیکایجادمراحل

.1:select تعداد(1-r)pمیانازفرضیهP بهوانتخابPsفرضیهیکانتخاباحتما  .کنیداضافهhiاز
:ازاستعبارتPمیان

P(hi) = Fitness (hi) / Σj Fitness (hj)

.2:Crossoverتعدادفوق،رابطهتوس آمد احتما  بدستازاستفاد با(rp)/2میانازفرضیهزوجP
.کنیداضافهPsبهرافرزندان .کنیدایجادآنانازفرزنددوCrossoverاپراتورازاستفاد باوانتخاب

.3:Mutate تعدادmاعضا ازدرصدPsبنه راینک آنهناهنرازبیتیکوانتخابیکنواختاحتما بارا
کنیدمعکوسصورت تصادف 

.4P Ps :Update

کنیدمحاسبهراFitnessتاب میدارPدرhفرضیههربرای5.

جدیدجمعیتایجادنحو 

باهمچنی احتما ای .استبیشترآنانتخاباحتما باشدبیشترایهفرضیتناس چههر
.داردعکسنسبتدیگرهایفرضیهتناس میدار
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هافرضیهنمایش

اپراتورهایاعما تاشوندم داد نشانهابیتازایرشتهبه صورت هافرضیهمعمولاژنتیکالگوریتمدر•
.باشدترساد آنهابررویژنتیک 

–:Phenotype شودم گفتهواقع هایرا  حلیامیادیربه.

–:Genotype استفاد موردکهشودم گفتههاکروموزمیاشد انکدمیادیربهGAگیرندم قرار.

.شودآورد بدستیکدیگربهنمایشنحو دوای تبدیلبرایراه باید–

Genotype space = {0,1}LPhenotype space
Encoding 

(representation)

Decoding

(inverse representation)

011101001

010001001

10010010

10010001
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 If-then rulesقوانی نمایش :مثا 

 Sunny, Overcast, Rainمیدارسهدارایکه Outlookنظیرویژگ یکمیادیرنمایشبرای•
:نموداستفاد بیت 3طو باایهرشتازتوانم است

100 -> Outlook = Sunny

011-> Outlook = Overcast  Rain

:دهیمم هم قرارسرپشترایکهرهایبیتها رشتهویژگ ترکی نمایشبرای

-ifقانونیککلترتی همی به then هنایقسنمتهنایبینتدادنقنرارهمسرپشتباتوانم را
:نمودایجادنتیجهوشرط

Outlook Wind

011 10

IF Wind = Strong THEN PlayTennis = No

Outlook Wind PlayTennis

111 10 0
 bit string: 111100

واحد تبریز آزاداسلام دانشگا         دکترمسعودکارگر: یادگیری ماشی           استاد : درس 



16

ملاحظات :هافرضیهنمایش

هنایفرضنیهبنههنا منجنربینتازبعض ترکی استممک •
:وضعیت چنی ازپرهیزبرای.گرددب  معن 

.نموداستفاد دیگریانکدینگروشازتوانم –

چننی کنهنمنودتعینی طنوریراژنتیکن اپراتورهنایتنوانمن –
.نمایندحذفراحالتهائ 

.دادنسبتکم خیل fitnessمیدارهافرضیهای بهتوانم –
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وزیر-8مساله  :مثا 

• Fitness function: number of non-attacking pairs of queens (min = 

0, max = 8 × 7/2 = 28)

•

• 24/(24+23+20+11) = 31%

•

• 23/(24+23+20+11) = 29% etc

•
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وزیر-8مساله  :مثا 
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: Crossoverژنتیک اپراتورهای

.آوردم بوجودفرزندرشتهدووالدرشته دوازاستفاد باCrossoverاپراتور•

.شودم کپ فرزندانبیتهایدروالدی بیتهایازقسمت ای  کاربرای•
مختلن روشهایبهشوندکپ والدی ازیکهرازبایدکههائ بیتانتخاب•

:شودم انجام
–single-point crossover

–Two-point crossover

–Uniform crossover

  Crossoverننامبنهرشنتهینکازشنوند کپن بیتهنایمحلتعیی برای•
Mask شودم استفاد.
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Single-point crossover

.شودم انتخابرشتهطو در تصادف نیطهیک•
.شوندم قسمت شکستهدوبهنیطهای دروالدی •

والدازدومتکهووالدی ازیک ازاو تکه انتخاببافرزندهر•
.آیدم بوجوددیگر

10111 000100

Crossover Mask: 11111000000

10000 101010

10111

000100

101010

10000

Parents Children
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روشهای دیگر Crossover

• Two-point crossover

– Uniform crossover

000100

Crossover Mask: 00111110000

000111 00101

101000000100 10100

000100000111

101000000100 00101

10100

Crossover Mask: 10011010011

شوندم انتخابوالدی ازبه صورت یکنواختبیتها

1 011 10 0 01 00

0 000 10 1 10 10

1

011

10 0

01

00

0

000

10 1

10

10

Parents

Parents

Children

Children
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: Mutationژنتیک اپراتورهای

.کندم استفاد والدیکازفی فرزندآوردنبوجودبرایmutationاپراتور•
.پیونددم اولیه به وقوعرشتهدرکوچک تغییراتانجامباای  کار

میداروانتخاببه صورت تصادف بیتیکیکنواختتوزی یکازاستفاد با•
.کندم پیداتغییرآن

.شودم اعما crossoverانجامازبعدmutationمعمولا •

Parent Child

10111 00010010111 0001000 1
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:استبود مطرحسالهاهاسوا ای •
است؟اصل کدامیکاست؟لازمکدامیکاست؟بهترکدامیک

:بود قبو موردپاسخهابییهازبیشترتاکنونکهپاسخ •
.داردمسئلهصورتبهبستگ –
.شوداستفاد دوهرازاستبهترکل حالتدر–
.داردراخودمخصوصنیشکدامهر–
ولن کنداستفاد mutationازفی کهداشتالگوریتم توانم –

.کردنخواهدکارکنداستفاد crossoverازفی کهالگوریتم 

Crossover OR mutation?
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Crossover OR Mutation?

•Crossover یاوجستجوگرانهخاصیتexplorativeدارد.
والندی در بنی هنائ محلبهبزرگپرشهایانجامبا تواندم 
.نمایدکش راجدیدینواح ورفته

•Mutation یناوگسترشن خاصنیتexploitiveدارد.
شد کش نواح بهتصادف کوچکتغییراتانجامباتواندم 

.ببخشدوسعت

•Crossoverدر حالیکنهکنندمن ترکی راوالدی اطلاعات
mutation نمایداضافهجدیدیاطلاعاتتواندم.

درشانسن خنوشینکبهیننهپاسن ینکبنهرسنیدنبرای•
Mutationاستلازم.
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تناس تاب 

کمنککنههاستفرضیه بندیرتبهبرایمعیاریfitnessتاب •
انتخنابجمعینتبعندینسلبرایبرترهایفرضیهتاکندم 
:داردنظرموردکاربردبهبستهتاب ای انتخابنحو .شوند

•:Classificationمعمنولاتناسن تناب مسایلنوعای در
.آموزش بندی مثالهایدستهدرقانوندقتبااستبرابر

واحد تبریز آزاداسلام دانشگا         دکترمسعودکارگر: یادگیری ماشی           استاد : درس 



26

هافرضیهانتخاب
•Roulette Wheel selection                

ساد الگوریتمدرشد معرف روشدر
GA برایفرضیهیکانتخاباحتما

نسبتبهبستگ بعدیجمعیتدراستفاد 
fitnessبهآنfitness دارداعضابییه.

Rouletteروشای  Wheel selection  
.شودم نامید 

P(hi) = Fitness (hi) / Σj Fitness (hj)

fitness(A) = 3

fitness(B) = 1

fitness(C) = 2

A C

1/6 = 17%

3/6 = 50%

B

2/6 = 33%

:دیگرروشهای⚫
⚫Tournament selection

⚫Rank selection
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فرضیهفضایدرجستجونحو 

تفناوتعصنب هنایشنبکهمثلدیگرروشهایباGAجستجویروش•
:دارد

Gradientروشعصنب شنبکهدر• descent ازهمنواربنه صنورت
GAحالیکنهدر،کنندمن حرکنتدیگنریفرضیه مشنابهبهایهفرضی

نمایندجایگزی فرزندیباراوالدفرضیهناگهان به صورت استممک 
افتنادنگینراحتما ای  رواز .باشدداشتهآنوالدبااساس تفاوتکه

GAیابدم کاهشمحل مینیممدر.

نامیند CrowdingکنهروبروسنتدیگریمشکلباGAوجودای با•
.شودم 
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Crowding

•Crowdingبسنیار سنازگاریکنهعضنویآن درکنهای اسنت پدید
بناوکنرد نسلتولیدبه طور مرت داردجمعیتافرادبییهازبیشتری
.کندم اشغا راجمعیتازای عمددرصدمشابهاعضایتولید

کنمراGAسنرعتوشند جمعینتپراکنندگ کناهشباعثای  کار•
.کندم 

F(X)

X
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 Crowdingمشکلرف را  حل

رتبنهاختصاصبا: هانمونهانتخاببرایRankingازاستفاد •
، کنه م  شنودتاب  تناس  صرف نظر  مطلقها از میدار هفرضیبه

ا تطابق های بهویل سهم فرضی رولتنسبت به  م  شودای  باعث 
.بالاتر کاهش یابد

•:Fitness sharingمیدارFitnessصورتیکهعضو دریک
.یابدم کاهشباشند،داشتهوجودجمعیتدرمشابه اعضا

بنرای: شنوندترکی همباتوانندم کهاعضائ کردنمحدود•
بهشبیهاعضابهفی وشد توزی به صورت مکان اعضامثا 
گروههائ ایجادبهای  کار. شودم داد نسلتولیدامکانهم
.شدخواهدمنجرجمعیتداخلدرمشابهاعضااز
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کند؟م کار GAچرا

ژنتیکن روشنهایبهواردی تاز برایاستممک کهسئوال •
مفیدیکارتواندم واقعاروشای آیاکهاستای شودایجاد
دهد؟انجام
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 Schemaقضیهوجمعیتارزیاب 

نمود؟مد ریاض به صورت رازمانط درجمعیتدرتکاملتوانم آیا•

.نمایدبیانراGAدرتکاملپدید مشخصهتواندم Schemaقضیه•

Schemaیک .کندم توصی راهابیترشتهازایهمجموعSchemaیک•
dontحالت*که10*0مثل .است *,0,1ازایهرشتهر careاست.

دانسنت متفناوت هایSchemaازیکهرنمایند توانم رابیترشتهیک•
24نمایند توانم را0010مثلا.دارندتطابقآنباکه Schema مختلن

****,10*0,**00دانست .و غیر  :
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 Schemaقضیه

زمنانطو درSchemaیکچگونهکهکندم بیانSchemaقضیه•
.کردخواهدپیداتکاملجمعیتدر

Schemaینک نماینند کههائ نمونهتعدادtلحظهدرکهکنیدفرض•
انتظنارمنوردمیندارقضنیهاین .باشندm(s,t)بنابرابرهستندsمثل

m(s,t+1)کندم مشخصرا.

:بابودبرابرفرضیهیکانتخاباحتما کهدیدیمقبلا•
P(hi) = Fitness (hi) / Σj Fitness (hj)

:دادنشاننیزبه صورت زیرتوانم رااحتما میدارای •
P(hi) = f (hi) / n f

-
(t)

ی موجود در جمعیتهافرضیهتمام برایfitnessمتوس میدار
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 Schemaقضیه

عضنواین اینکنهاحتمنا شودانتخابجمعیتازعضویاگر•
:بااستبرابرباشدsنمایند 

fitnessمینانگی مینداربااستبرابرu(s,t)میدارآندرکه•

s:اعضای

nازکنهsازهنائ نموننهبنرایانتظنارمنوردمیدارای  رواز•

:بااستبرابرشدخواهندحاصلمستیلانتخابمرحله
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 Schemaقضیه

منوردهنایSchemaتعندادکنهمعناستای بهفوقرابطه•
وبود  u(s,t)میانگی میداربامتناس t+1لحظهدرانتظار

.داردعکسtجمعیت در لحظه نسبتاعضاfitnessمیداربا

هنا نموننهانتخابمرحلهاثرفی فوقرابطهآوردنبدستبرای•
وCrossoverاثنرگرفت نظردربا. استشد گرفتهنظردر

Mutationرسیدخواهیمزیررابطهبه:
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Schema Theorem
⚫ Theorem

⚫ m(s, t)  number of instances of schema s in population at time t

⚫  average fitness of population at time t

⚫  average fitness of instances of schema s at time t

⚫ pc  probability of single point crossover operator will be applied to an individual

⚫ pm  probability of mutation operator

⚫ l  length of individual bit strings

⚫ o(s)  number of defined (non “*”) bits in s

⚫ d(s)  distance between rightmost, leftmost defined bits in s

⚫ Intuitive Meaning

⚫ “The expected number of instances of a schema in the population tends toward its relative 

fitness”

( ) 
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( )
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خلاصه

.کندم کدراجمعیتدرموجودامیدبخشومفیداطلاعاتSchemaیک•

انتخناببنرایبیشنتریشنانسسازگارترندکه هائ رشتههموار آنجائیکهاز•
اختصناصهناSchemaبهتنری بنهبیشنتریمثالهایبتدریجدارند،شدن
.یابندم 

وجنود ای با.شودم تصادف نیاطدرهارشتهقط باعثCrossoverعمل•
 .دادنخواهندتغییرآنراباشدنشد Schemaقط باعثای  کارصورتیکهدر
.کنندم تغییرکمترکوتا طو باهایSchemaکل حالتدر

.گرددم نSchemaدرموثرتغییراتباعثکل حالتدرmutaionعمل•

Highly-fit, short-defining-length schema (called building blocks) are propagated 

generation to generation by giving exponentially increasing samples to the observed best

واحد تبریز آزاداسلام دانشگا         دکترمسعودکارگر: یادگیری ماشی           استاد : درس 



37

جستجوروشهایسایربا GAتفاوت

•GAکندم کدراآنهامجموعهپارامترهاکردنبه جای کد.
•GAنیاطازجمعیت بدنبا نیطهیکبرایبه جای جستجو

.گرددم 

•GA کمکن اطلاعناتسنایریناومشنتقازبه جای استفاد
.گیردم بهر نتیجهدرموجودازاطلاعاتمستییما

•GA تغیینربنرایاحتمنا قنوانی ازقطعن به جای قنوانی
.کندم استفاد 
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روباتیکدر GAکاربرد :مثا 

•EAراروبناتتناشد استفاد زیادیروباتیککاربردهایدر
.بیایدکنارهایشمحدودیتباچگونهتابگیردیادسازدقادر

•RoboCup

Darwinروبوکنا تنیم• Unitedسنازیشبیهمسنابیاتدر 
بهنسبتبرترینتایجبهاست توانستهGPازاستفاد بافوتبا 
.برسددیگرتیمهای
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Genetic Programming

•GP بپردازنندمسائلحلبهتاسازدم قادرراکامپیوترهاکهاستتکنیک
. ریزی شد  باشندبرنامهآنبرایبه طور صریحآنکهبدون

•GP ینکجمعینتهنر عضنوآندرکهاستتکامل الگوریتمهایازروش
.استکامپیوتریبرنامه

اسنتبرابربرنامهاجرایوشد داد نمایشدرختیکتوس اغل هابرنامه•
.درختکردنparseبا

+

Sin                 sqrt

x                                          +

^               y
x    2

F = sin(x) + sqrt( x^2 + y)
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هابرنامهنمایش

خاص،زمینهیکدرGPازاستفاد برای•
 ,sinنظیرهستندنیازموردزمینهآندرکهایهپایتواب  بایستم –

cos, sqrt, +, -, etc شوندتعری کاربرتوس.
.شوندمشخصبایدنیزثوابتومتغیرهانظیرترمینالهاهمچنی –

کنههنائ برنامنهبنزرگبسنیارفضنایدرGPالگوریتمآنگا •
جستجویعملیکهستند،بیانقابلاولیهمیادیرای توس 
.دادخوهدانجامراتکامل 
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GPبرایcrossoverاپراتور

دیگرپدردرختازهائیشاخهبادرخت پدریکازهائیشاخهcrossover:اپراتور•
.شوندمیعوضبه طور تصادفی

+

Sin                   ^

x                                          +

x           y

2

+

Sin                        sqrt

x                                          +

^               y

x         2

+

Sin                   ^

x                                          ^

x         y

2

+

Sin                  sqrt

x                                                   +

+               y

x         2

والدین فرزندان
Crossover
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مثا 

یناد الگوریتم آندرکهشد مطرحKozaازمثال کتابدر•
هنمرویسنتونینکدرراهنابلوکبتواندکهشودم گرفته
.بچیند

شوندچید همرویطوریهابلوککهاستای مسئلههدف•
.بسازندراuniversalکلمهکه

V      U       L         A       I

N

E

S

R
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مثا 

نتیجنهدر .نمنودجابجنارابلنوکیکتوانم فی مرحلههردر: محدودیت•
:ازعبارتندممک هایحرکتتنها
اینکهیاودادقرارمیزرویتوانم راستونآخربلوک–
.نمودمنتیلستونانتهایبهمیزازرابلوکیک–

:اولیهتواب •
–:CS (current stack) گرداندم برراستونانتهایدرموجودبلوکنامF بنرای (

)نداردوجودبلوک کهحالت 

–:TP (top correct block)زینرینشهنایبلنوکباهمرا کهرابلوک آخری نام
.گرداندم بردارند،رانظرموردصحیحترتی 

–:NN (next necessary)بنالایدربایندکهبلوک نامTPترتین تناگینردقنرار
universalدر بیایددرست.
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مثا 

:اولیهتواب سایر•

–(MS x) move block x to stack بلوکاگرxبنهآننرااپراتورای میز باشدروی
.گرداندم بر راFمیدارای  صورتدر غیر.کندم منتیلستونبالای

–(MT x) move block x to tableبلوکاگرx اپراتورای باشدستونرویجائ
.گرداندم بر را Fمیدارای  صورتدرغیر.کندم منتیلمیزبهراستونبالایبلوک

–EQ(x y) returns true if x = y.               

–(NOT x) returns the complement of x. 

–DU(x y) do x until expression y is true
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مثا 

fitnessتاب میدار

اولینهآراینشبرگیرنند درینکهنرکنهمثنا 166تعندادآزمایشای در•
.بودشد دید تدارکبودندهابلوکبرایمتفاوت 

حنلبنهقادرکه برنامهمثالهائ تعدادبااستبرابربرنامهیکfitnessتاب •
.استآن

پسونمود بکارشروعتصادف برنامه300بابرابرایهاولیجمعیتبابرنامه•
رامثا 166تمام کهنمایدپیداایهبرنامتاشودم قادرنسل10تولیداز

:نمایدحل

(EQ (DU (MT CS)(NOT CS)) (DU (MS NN)(NOT NN)) )
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فیلترطراح  :مثا 

نینازمنوردپیچیند منداررا بنهاولیهساد مداریککهایهبرنام: مسئلهصورت
.نمایدتبدیل

:اولیهتواب •
.مدارهای بندیسیموکردن قطعاتاضافهبرایتابع –
.مدارهای بندیسیموکردن قطعاتحذفبرایتابع –

بنرایSPICE افنزارتوسن  نرمآمند بدستمدار سازیشبیهfitnessتاب •
101مندار بنرایخطای.نظرموردطرحباآنتطبیقمیزاننمودنمشخص
.گرفتم قراربررس موردمختل فرکانس

640000:اولیهجمعیت•

89نرخ • :crossoverدرصد.
1نرخ• :mutationدرصد.
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فیلترطراح :مثا 

آزمنایشمنوردگر 64باموازیکامپیوتریکبر رویسیستم•
.گرفتقرار

%98درشدندایجادبه صورت تصادف کهایهاولینسلبرای•

.نداشتوجودسازیشبیهامکانحت مواق 

نسنل137تولیندازپنسویافتنهکناهشبه تندریجنرخای •
.کردم صدقنظرموردمشخصاتباکهشدحاصلمداری

ونمایشنحو بهبستگ GPکارائ  الگوریتمموارداغل در
.داردfitnessتاب همچنی 
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تکاملمدلهای

خنودزنندگ طنو درزند موجودهرطبیع سیستمهایدر•
ترتین همنی بنه.نمایندسنازگاریشرائ باکهگیردم یاد
هنایزمنان سنازگاریطنو نموننه درینکمختلن هاینسل

:کنندم کس رامختلف 
:سوا •

ینادگیریوشخص زندگ طو درموجودیکیادگیریبی رابطه
چیست؟زمانطو درنمونهیکهاینسل
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Lamarckian evolution

•Lamarckکنهکنرد ارائنهایهنوزدهم فرضنیقرندانشمند
فرزندانژنتیک ترکی زند  درموجودیکتجربیاتآنطبق
.گذاردم تاثیرآن

کنندپرهینزسنم غذایازگرفتهیادکهموجودیمثا برای•
منتینلخنودفرزنندانبنهبنه صنورت ژنتیکن راویژگن ای 
.نباشندپدید ای یادگیریبهمجبوردیگرآنهاتانمایدم 

:کنندم نتائیدرانظرای تجرب شواهداما•
فرزنندانژنتیکن ترکی درتاثیریهیچفردیتجربیاتیعن 
.ندارد
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Baldwin Effect

این .دهندم توضیحتکاملبررایادگیریتاثیرکهداردوجوددیگرینظریه
:استاستوارزیرمشاهداتمبنایبرشودم نامید Baldwinاثرکهنظریه

کنهافرادیباشد،گرفتهقرارفشارتحتمتغیریمحی طرفموجودی ازاگر•
بنرایبیشتریشانسباشندداشتهراشرای بابرخوردنحو یادگیریتوانائ 
.دارندبیا

ینادگیریتوانائ باجمعیت مانندم باق جدیدشرای تحتکهموجودات •
باعنثودهدم رخسریعترآنهادرتکامل فرایندهایکهدهندم تشکیلرا
راجدیدشرای بامواجههیادگیریبهنیازیکهبیایدبوجودنسل تاشودم 

.باشندنداشته
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ژنتیکهایالگوریتمموازیاجرای

سازی به صورت پیاد برایخوب قابلیتازژنتیکهایالگوریتم•
.هستندبرخوردار موازی

گروههنایبنهجمعینتسنازی منوازی،پیناد روشینکدر•
گنر ینکدرهرکنداموشند تیسیمdemeنامباکوچکتری
.گیرندم قرارپردازشموردمحاسبات 

اجنراdemeرویبنرGAاسنتانداردالگوریتمیکگر هردر•
.شودم 

صنورتmigrationپدیند طرینقازهناگنر بنی انتینا •
.پذیردم 
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Evolving Neural Networks

سناختار ،وزنهنا: جملهاز.استآمد بعملزیادیاستفاد NNمختل هایجنبهتکاملبرایGAاز
.یادگیریتاب و

روشازسنریعتربسنیارتوانندمن عصنب شنبکهینکوزنهنایینادگیریبرایGAازاستفاد •
backاستاندارد propagationنمایدعمل.

کوچک بناهایشبکهبرای.باشدم مشکلترعصب شبکهساختاریادگیریبرایGAازاستفاد •
آنگا  .استمتصلدیگرینرونهایچهبهنرون چهکهشودم مشخصماتریسیکازاستفاد 
.گرددم بررس آنمختل ترکیباتوتبدیلژنتیکالگوریتمهایژنبهماتریسای 

منوردGPازاسنتفاد نظینررا  حلهنائ عصنب شنبکهیادگیری یکتاب آوردنبدستبرای•
.اندکرد عملکندبسیارروشهاای عمومااماگرفتهقراراستفاد 
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