
 
  
  

تكاملي  ايه الگوريتم
  و محاسبات زيستي

  
 
 

 (ويراست دوم)

 

  :نويسندگان

  دكتر محمد صنيعي آباده
  (عضو هيأت علمي دانشگاه تربيت مدرس)

  زهره جبل عامليانمهندس 
 

 

 

 

  نياز دانش



  
 پيشگفتار

  

  
  

  

براي حل مسـائل   ،هاي زيستي هاي تكاملي و ديگر فرامكاشفه استفاده از الگوريتم ،هاي اخير در سال
داشته است. اي  رشد فزايندهآوري  به طور شگفت ،هاي پيوسته و گسسته سازي گوناگون جستجو و بهينه

ها به اين اندازه مورد توجـه جوامـع علمـي     مهمترين عاملي كه سبب شده است استفاده از اين الگوريتم
  مسائل با ماهيت بسيار متفاوت است.باشد، سادگي اعمال شدن و كاربرد آنها براي حل  مختلف

هـم از طبيعـت،   هـاي مل  هـاي تكـاملي و ديگـر الگـوريتم     اي، هماننـد روش  هاي فرامكاشـفه  الگوريتم
هايي با كيفيت بالا و در زماني قابل قبول براي مسائل جسـتجوي بسـيار    هايي هستند كه جواب الگوريتم

گونه ضمانتي را براي يافتن پاسخ بهينـه   ها هيچ نمايند. هر چند استفاده از اين الگوريتم پيچيده ارائه مي
هاي نزديك به بهينـه در زمـاني    در كشف پاسخ ها بديل اين الگوريتم دهد، ليكن توانايي بي به دست نمي

  نسبتاً كوتاه، موجبات شهرت فراوان آنها را فراهم ساخته است.
طيـف وسـيعي از   سـازي در   ها براي حل بسياري از مسائل جسـتجو و بهينـه   از اين الگوريتم ،امروزه

هاي كارشناسي ارشد  نامه پايانهاي تحقيقاتي،  ها، در پروژه شود. اين الگوريتم برداري مي علوم متنوع بهره
مكانيـك، عمـران، صـنايع،    ، كـامپيوتر، بـرق   مهندسـي هـا از قبيـل    هاي دكتري خيلي از رشـته  و رساله

اي مـورد اسـتفاده قـرار     به طـور گسـترده   رياضيات، فيزيك، شيمي، كشاورزي، اقتصاد، مديريت و غيره
  اند. گرفته

هـاي   شـود كـه تعـداد الگـوريتم     مشـاهده مـي  هـاي بسـيار جديـد،     با رجوع بـه مقـالات و پـژوهش   
هـاي   شناختي موجودات رشـد چشـمگيري داشـته اسـت. الگـوريتم      اي مبتني بر رفتار زيست فرامكاشفه

ها و ميگوها تنهـا چنـد    خفاش، ها ميوه، فاخته هاي ، مگسسانان تاب، گربه شب هاي مبتني بر زندگي كرم
ها، هـيچ   سفانه، با وجود رشد چشمگير اين الگوريتمأ. متهستندهاي جديد ارائه شده  فرامكاشفهنمونه از 

بـه تشـريح   كه توانسته باشـد بـه نحـوي شايسـته     توان يافت  نمي حتي لاتينيا فارسي و  ي به زبانكتاب
  هاي زيستي پرداخته باشد. عملكرد رفتاري و نيز تفاوت الگوريتم

دانشـجويان   شـمار  هاي بي گوي پرسش ، نياز به منبعي كه بتواند پاسخبا توجه به مطالب مطرح شده
در اين حوزه بوده و نيز قادر باشد به عنوان مرجعي قابل اعتماد جهـت معرفـي توسـط اسـاتيد محتـرم      

شـد.   دروس پردازش تكاملي و محاسبات زيستي مورد استفاده قرار گيرد، بـيش از پـيش احسـاس مـي    
  ارائه شده است. كتاب حاضر به عنوان پاسخي به اين نياز
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و حتي خارجي  داخلي مشابههاي  هاي اين كتاب، كه آن را در مقايسه با تمام كتاب مهمترين ويژگي
  ساخته است، عبارتند از: دمنحصر به فر

 اي كه عبارتند از: فرامكاشفه روش جستجوي 45ارائه  -1

نـوردي و   روش): جسـتجوي تپـه   2اي پايـه شـامل (   هاي جسـتجوي فرامكاشـفه   الگوريتم 1-1
 .اند) ها در فصل اول ارائه شده (اين الگوريتم جستجوي تصادفي

اسـتراتژي   ،ژنتيـك  يسينو برنامه ك،يژنت تميالگورروش):  12شامل ( تكامليهاي  الگوريتم 1-2
 ،يفرهنگ ـ تميگـور ال ك،ي ـممت تميالگـور  ي،تكامـل تفاضـل  نويسـي تكـاملي،    برنامه ،تكامل
سـازي   بهينـه  لي ديپلوئيـدي، ي، الگوريتم تكامتكامل همتاگوچي، الگوريتم  كيژنت تميالگور

هـا در فصـل سـوم ارائـه      توليدمثل غيرجنسي و سيستم ايمني مصـنوعي (ايـن الگـوريتم   
 اند). شده

سـازي كلـوني مورچگـان، كلـوني زنبـور       بهينـه روش):  22شامل ( زيستياي ه فرامكاشفه 1-3
جامعـه  سـازي   بهينهوي زنبورعسل، دسازي كن بهينه ،سازي كلوني موريانه مصنوعي، بهينه

سـازي ازدحـام ذرات، الگـوريتم رقابـت اسـتعماري، الگـوريتم كـرم         محور، بهينـه -علامت
سازي مگس  ها، الگوريتم بهينه سازي ازدحام گربه تاب، الگوريتم قورباغه جهنده، بهينه شب

سـازي غـذايابي بـاكتري، الگـوريتم      سـازي فاختـه، الگـوريتم بهينـه     ميوه، الگوريتم بهينـه 
سـازي   سـازي گلـه شـيرها، بهينـه     هـا، الگـوريتم خفـاش، بهينـه     ام ماهيسازي ازدح بهينه

، الگوريتم تكامل گراديـان ، سازي گروه ميگوها و جستجوي شكار جستجوي گروهي، بهينه
هـا در فصـل    (ايـن الگـوريتم   .الگوريتم رقابت ليگ فوتبالو  جانداران همزيست جستجوي

  اند). پنجم ارائه شده
سازي شده، الگـوريتم جسـتجوي    تبريد شبيهروش):  9شامل (هاي غيرزيستي  فرامكاشفه 1-4

سـازي افراطـي، جسـتجوي هـارموني،      سـازي مغناطيسـي، بهينـه    گرانشي، الگوريتم بهينه
جستجوي ممنوعه، جستجوي پراكنـده و جسـتجوي محلـي    الگوريتم جستجوي گردابي، 

 اند). ها در فصل ششم ارائه شده مكرر (اين الگوريتم

هاي مبتني بـر هـوش جمعـي)     هاي زيستي (روش ندي جديد براي الگوريتمب معرفي يك طبقه -2
بندي به همراه ليسـت   هاي تقليد محور. اين طبقه محور و الگوريتم-هاي علامت شامل: الگوريتم

 هاي مربوط به هر طبقه در فصل اول به تفصيل تشريح شده است. الگوريتم

هاي مبتني بر علـم   زيستي شامل: الگوريتمهاي غير بندي جديد براي الگوريتم معرفي يك طبقه -3
هاي مربوط به هر  بندي به همراه ليست الگوريتم هاي زيستي. اين طبقه فيزيك و ساير الگوريتم

 طبقه در فصل اول توضيح داده شده است.

اي ارائه شده در كتاب. منظـور از   الگوريتم فرامكاشفه 45كد استاندارد براي تمام  ارائه يك شبه -4
كـدها، سـعي    استاندارد اين است كه با رعايت يك سري اصول مشخص در نوشتن شبهكد  شبه

هاي آن با ديگـر   شده است كه به خواننده كتاب براي درك هر الگوريتم و امكان مقايسه تفاوت
 ها كمك شود. الگوريتم
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شـده  هاي مطرح  معتبر و بسيار جديد در تبيين هر چه بهتر الگوريتم ،استفاده از مراجع متعدد -5
اي مطرح شده در كتاب بسيار جديد بوده و بـراي اولـين    در كتاب (چندين الگوريتم فرامكاشفه

  اند). ارائه شده 2015 الي 2011هاي  سال طي ،بار
. در بخش اول پردازد زيستي مي هاي تكاملي و محاسبات الگوريتم تشريحبخش به  سهاين كتاب در 

اي  پايـه تشكيل شده اسـت، خواننـده كتـاب بـا مفـاهيم      هاي جستجو  با عنوان الگوريتمفصل  يككه از 
هـاي جسـتجوي    و مخصوصاً راه تحليل درست الگـوريتم  شود آشنا مي هاي جستجو مربوط به انواع روش

هـاي   الگـوريتم  ،بخـش دوم كتـاب  گيـرد.   فرا مي 2و انتفاع 1اي را با توجه به دو قابليت پويش فرامكاشفه
فصـل  . اسـت دوم و سـوم   هـاي  دهد. اين بخش، خود شامل فصل ملي را مورد بحث و بررسي قرار ميتكا

دوم، به تشريح مفاهيم بنيادين پردازش تكاملي پرداختـه و خواننـده كتـاب را بـا وجـه اشـتراك همـه        
ح در فصـل سـوم تشـري    هـاي تكـاملي    از فرامكاشـفه  مختلفيكند. انواع  هاي تكاملي آشنا مي فرامكاشفه

به محاسبات زيستي اختصاص يافته است. اين بخش از سـه فصـل   اند. در نهايت بخش سوم كتاب،  شده
چهارم، پنجم و ششم تشكيل شده است. در فصل چهارم، مباحـث كليـدي مـرتبط بـا رفتـار اجتمـاعي       

نواع اپنجم به ارائه افزا در موجودات، تحت عنوان هوش جمعي ارائه شده است. فصل  خودسازمانده و هم
هـر چـه    دركجستجوي زيستي پرداخته است. در نهايت فصـل ششـم، بـه منظـور      هاي گوناگون روش

جسـتجوي  هـاي   ، اقـدام بـه تشـريح روش   ها و تفاوت آنها با ساير الگوريتم هاي زيستي تر الگوريتم روشن
  غيرزيستي نموده است.اي  فرامكاشفه

زيد امتنان است تلاش خوانندگاني كه مـا را  كتاب خالي از اشكال و خطا نيست. پس م ، اينبه يقين
نمايند. در انتها اميدواريم كه مطالب اين كتاب بتوانـد   مياز اين اشكالات و خطاها مطلع از طريق ناشر، 

اي باشد و موجبات  هاي جستجوي فرامكاشفه گوي نياز اساتيد، دانشجويان و افراد علاقمند به روش پاسخ
  .  حوزه فراهم سازدتعالي دانش آنها را در اين 
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  301  مراجع 5-5

  303  يستيرزيغ يها ششم: فرامكاشفه فصل
  303  مقدمه 6-1
  303  كيزياز علم ف يالگوبردار 6-2

  303  شده يساز هيشب ديتبر 6-2-1



  11فهرست مطالب                     

  305  يگرانش يجستجو تميالگور 6-2-2
  313  يسيمغناط يساز نهيبه تميالگور 6-2-3
  316  يافراط يساز نهيبه 6-2-4
  318  يهارمون يجستجو 6-2-5
 324  الگوريتم جستجوي گردابي 6-2-6

  328  يستيرزيغ يها تميالگور ريسا 6-3
  328  ممنوعه يجستجو 6-3-1
  330  پراكنده يجستجو 6-3-2
  331  مكرر يمحل يجستجو 6-3-3

  332  مسائل 6-4
  332  مراجع 6-5
  

  335  پيوست
  Ackley  336 تابع

  337  الگوريتم ژنتيك
  339  سازي ازدحام ذرات بهينه

  340  جستجوي تصادفي
  341  الگوريتم قورباغه جهنده

  342  تاب الگوريتم كرم شب
   




