
  
 

                                                                    

بهينه سازی روش جايگذاری الگوها با در نظرگرفتن چندين دسته الگو 
                           وچرخش قطعات
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  چکيده
 چـرم، كاغـذ،   ،بري، شيـشه  ، چوب ق فلزير و برشِصنايعبهينه سازی چيدمان قطعات بريده شده دارای کاربردهای زيادی در    

 می باشدو به دليل اهميت  کاهش ضايعات، روشهای زيادی برای حل اين مشکل ارائـه          ايي و پوشاك  سازي، صنايع فض    كشتي
هدف اصلی در اين گونه مـسائل قرارگيـری قطعـات بـا          .يکی از بهترين روشها استفاده از الگوريتم ژنتيک می باشد         . شده است 

  . وبدون داشتن تداخل بروی سطح مي باشددورريز كمينه 
ر دستيابی به بهينه سازی چيدمان قطعات بريده شده با راندمان بالا مؤثرند که از آن جمله ،می توان به دو عامل عوامل زيادی د

  .مهم تعداد مجموعه قطعات انتخابی و در نظر گرفتن امکان چرخش برای قطعات اشاره کرد
ه از تـابع جريمـه  در تعيـين برازنـدگی     نتايج نشانگر اين اسـت کـه  اسـتفاد         . ه است در اين پژوهش به اين دو عامل توجه شد        

کروموزمهاوهمچنين وجود يک تابع برازندگی متغيير با تعداد توليد نسلها،در دستيابی به بهينه سازی با راندمان بالا دارای نقش     
  .کليدی می باشد

دارای ۳۵۰د توليد نسل وتعدا۵۰۰در اين پژوهش نتيجه حاصل برای بهينه سازی يک دسته الگوهای غير منظم با جمعيت اوليه      
وتعـداد  ۱۰۰۰وهمچنين نتيجه حاصل برای بهينه سازی دودسته الگوهای غير منظم با جمعيت اوليه .شد%۷۳,۹راندمانی برابر با    

  .شد%۷۱,۶دارای راندمانی برابر با ۳۵۰توليد نسل 
   چرخش- الگو- الگوريتم ژنتيک-بهينه سازی: کلمات کليدی
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Abstract 
     Packing problems arise in a wide variety of application Areas such as sheet metal, 
lumber, glass, leather, textile, and paper industries. Because of importance of 
minimizing scrap losses (cutting stock problem), many methods have been 
represented. One of the best methods is application of Genetic Algorithm. The main 
purpose in this case, is minimizing scrap losses without overlapping of pieces. 
Many factors effects to achieve the qualified optimization .Two of the most important 
factors that we consider in this project are the number of sets and pieces' rotation. The 
results show that using penalty function to determine fitness of chromosomes and 
using dynamic fitness function are very important to achieve the qualified 
optimization. 
The result of one non-fit set pattern with 500 initial population and 350 generation is 
73.9% efficiency.  
The result of two non-fit set pattern with 1000 initial population and 350 generation is 
71.6 % efficiency.  
Key words: Cutting Stock-Cutting-Optimization-Genetic Algorithm-Rotation  

                                                
 
 
 



  
 

                                                                    

  
    مقدمه-۱

جايگذاری الگوهای لباس برروی پارچه به صورتی که باعث 
کمترين دور ريز در پارچه شود بسيار مورد توجه صنعت پوشاک 

هاي  در طي بيست سال گذشته شماري از مدل. می باشد
هاي  هاي نيمه خودكار گرفته تا مدل ز مدلاذاري، يگجا

هاي  در روش. ندا اي، پيشرفت داده شده  خودكار رايانهجايگذاري
  ایهمحاور با بهره از يك ابزار گرافيكي جايگذارينيمه خودكار، 

تواند با بهره از يك ابزار مناسب  كاربر مي. گيرد انجام مي
. گر جابجا كرده ويا بچرخاند ورودي، الگوها را برروي نمايش

يوسته خطاهاي پي  افزار به گونه ، نرمجايگذاريدرطول روند 
ي  د روي هم افتادگي را آزمايش كرده و اندازهده ماننمآ پديد

هاي پيشرفت يافته  در بيشتر روش. نمايد دورريز را محاسبه مي
در چند سال . ، زمان محاسبه بسيار بالا استجايگذاريبراي 

گيري از  ، با بهرهجايگذاريهاي موفق  گذشته شماري از تقريب
ها در  آنهاي اكتشافي و به سبب توانايي كاربردي  الگوريتم

  . اند پيشرفت داده شده اي   رايانهتوليدطراحي و 
ي دوبعدي به دو دسته   الگوهاجايگذاريي كلي،  به گونه

بيشتر . گردد  الگوهاي چهارگوش و نامنظم تقسيم ميجايگذاري
هاي چند سال  لها گزارش شده در مقجايگذاريهاي  روش

  . الگوهاي چهارگوش تمركز دارندجايگذاريگذشته، بر 
كند، زمان   را دشوار ميجايگذاريي مهمي كه كنترل  مسئله

آوردن پاسخ بهينه است كه به   نياز براي بدست موردمحاسباتي
مسايل . يابد ي تواني با افزايش شمار الگوها افزايش مي گونه

  اند و در نتيجه به عنوان مسايل دشوار شناخته شده  به جايگذاري
افزون . مان كوتاه پاسخ داده شوندتوانند در ز ي دقيق نمي گونه

هاي بسياري در مسايل واقعي وجود دارد كه به  براين، محدوديت
ي  ها را به گونه توان آن طور معمول دشوارند وبه سادگي نمي

به اين دلايل، برخي از پژوهشگران تاكنون . رياضي در آورد
ه کاند  هاي جستجوي اكتشافي گوناگوني را بررسي نموده روش

هاي اكتشافي  گيرد ولي داده سازي بهره نمي روش بهينهاز 
هاي نزديك بهينه را به كار  ها و روش آمده از آزمايش بدست

يكي از كاربردي ترين روشهاي جستجوي اكتشافي . گيرد  مي
كه در اين تحقيق نيز از آن استفاده شد،الگوريتم ژنتيك مي 

  .باشد
  

روشـهای جـستجوی    متعلق به دسته ای از      ]۱[الگوريتم ژنتيک 
احتمالی می باشد کـه از روی پديـده تکامـل در طبيعـت الگـو              

در قدم اول از ايـن روش بـرای بهينـه سـازی             .اند برداری شده 
در مرحله بعدی سـعی   .]۲,۳ [اشکال ساده هندسی استفاده شد

در کليـه کارهـای   . ]۴[در بهينه سازی الگوهای غير منظم شـد  

راسـتای محـور هـای    قبلی اشـکال فقـط امکـان جابجـای در          
در ايـن  .مختصات را، برای دستيابی به چيـدمان بهينـه داشـتند      

مقاله سعی در تکميل کارهای قبلی وهمچنين در نظـر گـرفتن          
امکان چرخش برای الگوها با هدف دستيابی به چيدمان بهينـه           

  .تر شده است
  طرح مسئله-۲

نمونه ای از الگوهـای سـفارش داده شـده،که مـی           )۱( در شکل 
  .نشان داده شده است. يک پيراهن باشدتواند

  
  

  
  

  ]۱[ .نمونه ای از الگوهای سفارش داده شده)۱(شکل
اگر دو پيراهن مدنظر باشد چيـدمان آن در طـول پارچهـای بـا        

که درآن الگوها می توانند .خواهد بود)۲(عرض ثابت مانند شکل 
در اين تحقيق هر الگو .  درجه چرخش داشته باشند۳۶۰تا ۰بين  
ی که دارای يورت يک شکل چند ضلعی مدل شد و الگوها       به ص 

  .شدند چند ضلعی تقريب زده محيطی منحنی شکل بودند به

  
  ]۱[ چيدمان الگوها در عرض ثابت) ۲(شکل 
 هر شکل در حالـت اوليـه   )۲( الگوی داده شده درشکل nبرای 

دارای زاويه می باشد اما ممکن است اين زاويه در جواب نهـايی   
ساختار جواب نهايی بـه صـورت       .جه تغيير کرده باشد    در ۳۶۰تا  

 :زير است
S=[(f1,x1,y1,o1),(f2,x2,y2,o2).(fn,xn,yn,on)]  

 هر اء عرض از مبدy طول وx الگو وf جواب نهايی وsکه درآن  
  . ميزان چرخش هرالگو مي باشدoالگو و

  



  
 

                                                                    

  روش کار-۳
   چندگوش سازی۱-۳

،تبديل الگوها و  اريگذيالگوريتم جا  مرحله مقدماتي دربكارگيري  
چنـدگوش  .درصورت لزوم صفحه به صورت چندگوش مي باشد       

سازي عبارت از تقريب زدن لبه هاي خميـده اشـكال بـا خـط                
به اين ترتيب ضمن تبديل شكل بـه مجموعـه          .راست مي باشد  

اي از بردار ها ،تعداد بردارهاي لازم براي مشخص كردن شكل         
  . نيز كاهش مي يابد
 Piecewise(خطي سازي ناحيه اي روش ،روش مورد استفاده

Linear( دراين روش فاصله نقاط پـشت سـر هـم          . باشد   مي
ن خطي كه اولين نقطه را بـه آخـرين     آ محاسبه شده و به جاي    

شود به طوري كـه اخـتلاف         كند جا يگزين مي     نقطه متصل مي  
 )خطا(طولي خط جديد و مجموع طول نقاط پيوسته از حد معيني

  )۳(شكل . بيشتر نشود

  
  ] Piecewise Linear  ]۵ روش)۳(شكل

 خطي سازي نمونه های از چند گوش سازی با روش)۴(درشکل 
  .با خطاهاي مختلف نشان داده شده است ناحيه اي

  
  

  Piecewise Linear خطي سازي ناحيه اينمونه های از) ۴(     شکل 
]۵ [  
  
  الگوريتم ژنتيك۲-۳

 برایاز طبيعت است كه الگوريتم ژنتيك يك روش الهام گرفته 
اين الگوريتم بر پايه . تواند به كاربرده شود سازي مي بهينه

كند كه در  هاي بيولوژيك عمل مي فرآيندهاي ژنتيكي ارگانيسم
اصول گزينش و زنده ماندن اساسِ چندين نسل، جمعيت بر 

ترين كه نخستين بار چارلز داروين آن را مطرح نمود،  هدبرازن

تواند  پيروي از اين فرآيند، الگوريتم ژنتيك ميبا . كند رشد مي
  .ها را بهبود بخشد هايي پديد آورده و آن پاسخ

كنند و  در طبيعت، جانداران براي زنده ماندن با هم رقابت مي
هايي كه از توانايي بالاتري برخوردارند امكان توليدمثل  آن

 كه داراي  ي ديگر، ژنهايي به گفته. بيشتري خواهند داشت
وانايي سازگاري و بهينه شدن بالايي هستند، در هر نسل ت

تركيب . دهند ي خود را افزايش مي گسترش يافته و گونه
تواند  هاي خوب از پدر و مادرهاي گوناگون، گاهي مي ويژگي

فرزنداني با برازندگي بالا پديد آورد كه اين برازندگي، بسيار 
  .تك پدر و مادرها است بيشتر از برازندگي تك

گر  ها بيان الگوريتم ژنتيك با جمعيتي از افراد كه هر كدام از آن
افراد . شود مناسب بودن پاسخ مسئله است، نمايش داده مي

داراي برازندگي بالا و در فرآيند توليد مثل با ديگرافراد جمعيت، 
گي زنددارند و افراد داراي برا شانس بيشتري براي توليد دوباره

كنند و  ي گزينش در اين عمل پيدا ميپايين، شانس كمتري برا
جمعيت تازه، از گزينش بهترين افراد . روند رو از ميان مي از اين

اين نسل . آيد پديد ميهم ها با  گيري آن نسل كنوني و جفت
هاي افراد مناسب نسل  تازه، داراي سهم بيشتري از ويژگي

هاي خوب  گذشته است، با اين روش، در چندين نسل ويژگي
هاي خوب ديگر  جمعيت گسترش يافته و با ويژگيتوسط 

آتيه از فضاي  با اين كار بيشترين فضاي خوش. شود آميخته مي
ريزي  اگر الگوريتم ژنتيك به خوبي پايه. گردد جستجو بررسي مي

 شده باشد، جمعيت به پاسخ بهينه رسيده و در آن همگرا
  .شود مي
   جمعيت اوليهكدگذاري و۳-۳

 نسبت به مركز اشكالهر يك از  روی محيط فاصله نقاط ابتدا 
شود و در نهايت مختصات مركز شكل نسبت  شكل محاسبه مي

اينكار . شود محاسبه مي) گوشة چپ بالا(به مختصات اصلي 
 به مركز شكل شود كه محاسبات چرخش شكل نسبت باعث مي

  ).۵شكل(به راحتي صورت گيرد
نشان داده   )xi, yi )iθ,در نهايت مختصات شكل به صورت 

توان از يك آرايه سه بعدي براي ذخيره مختصات   ميو .شود مي
  .اشكال استفاده نمود

 

  
  نحوه كدگذاري) ۵(شكل



  
 

                                                                    

جمعيت اوليه با قرار دادن تصادفی الگوها بر روی صفحه ايجاد           
ء و جايگذاری تصادفی شـامل طـول وعـرض از مبـدا       . می شود 

نمونـه ای از يـک   )۶( درشـکل   . اسـت    همچنين زاويـه الگوهـا    
  .از جمعيت اوليه نمايش داده شده است)کروموزم(جايگذاری

  
  از جمعيت اوليه)کروموزم(نمونه ای از يک )۶(شکل 

   تابع برازندگی ۴-۳
 عمل كدگذاري، تابع برازندگي نقـش مهمـي در اجـراي            درکنار

 ـ تحقيقات انجام شده بـرروي    . ايفا می کند  الگوريتم ژنتيك     ر اث
 دورگه شدن، اندازه جمعيـت و        نحوه ودرصد  مانند(عوامل ديگر   

 عمـل كدگـذاري و     که هيچ يک به انـدازة     ) نحوه ودرصدجهش 
  .يستندتابع برازندگي، بحراني و حساس ن

تابع برازندگي با قاعده و مناسب، نياز تمامي       تعريف  بطور كلي،     
د هـا، امكـان ايجـا       مسائل است و متأسفانه براي بسياري از آن       

معهـذا، در صـورت امكـان اجـراي         . چنين توابعي ممكن نيست   
هـاي برازنـدگي بايـد بـه          مطلوب الگوريتم ژنتيك، ساختن تابع    

 محلـي زيـاد و يـا       بيشينهجام شود كه از ايجاد نقاط       ناي ا   گونه
  .و تنها، جلوگيري كندجدا افتاده  كلي بيشينهي  نقطه

 مقدار  مؤثرعكاسقانون كلي در ساختن تابع برازندگي، قابليت ان 
  بـراي بـسياري از مـسائل       اين امر  .است) افراد(واقعي كروموزم   

به عنوان مثال اگر هدف، طراحـي يـك         .  واضح است  موضوعی
ي مقدار  نازل با بيشترين جريان باشد، تابع برازندگي تعيين كننده
. نمايـد   جرياني است كـه از درون آن در واحـدزمان عبـور مـي             

آساني نيست ولـي مـورد و چگـونگي         محاسبه آن، كار سهل و      
محاسبه مشخص بوده و دانش آن در كتب مرجع قابـل يـافتن        

  .است
 كروموزم هميـشه يـك مقـدار مفيـد بـراي      تابع برازندگیمقدار  

ــست   ــستجو ني ــضاي ج ــك در ف ــوريتم ژنتي ــايي الگ  در .راهنم
هـاي    تيسازي تركيبي كه علاوه بر تـابع هـدف محـدود            بهينه

ــد، ــز وجــود دارن ــادي ني ــاط در فــضاي جــستجو، زي ــب نق  اغل
کـه دارای مقـدار    كننـد      را معرفي مـي    یاعتبار  هاي بي   كروموزم

 در اين حالـت بـراي مـؤثر واقـع شـدن             .برازندگی صفر هستند  
اي تابع برازندگي ساخته شـود كـه    تيك بايد به گونه نالگوريتم ژ 

هـاي    ي ما به طرف كرومـوزم         اعتبار، هدايت كننده    كروموزم بي 
هاي معتبر دانـسته شـود تـا          حل كروموزم م بايستي   .معتبر شود 

ها بتوانند مقادير برازندگي مطلوبي را ايجـاد        نقاط نزديك به آن   
ولـي در   . كنند و نقاط دورتر مقادير برازندگي ضعيفي را بدهنـد         

  .صورت نشناختن كروموزم هاي معتبر، اين عمل ممكن نيست
يك روش براي نزديك شـدن بـه جـواب، اسـتفاده از             

اين تابع می تواند بعنوان معياری برای غير        .است» ابع جريمه ت«
توانـد     تابع جريمـه مناسـب مـي       .معتبر بودن کروموزم بکار رود    

بعنوان هزينة اعمال محدوديتهاي موجود بـراي تـابع هـدف در      
به عبارتي، آن تابعي اسـت كـه بيـانگر مقـدار        . نظر گرفته شود  

است تا آن را به يك اعتبار  هزينة تخصيصي به يك كروموزم بي
كروموزم معتبر و جزو دسته جوابهاي ممكن در فضاي جستجو،          

  .تبديل كند 
  :اين تابع از دو قسمت تشكيل يافته است

كـه در آن حـداقل كـردن مقـدار دوريـز            : تابع هـدف  ) الف
  . به صورت زير تعريف مي شود است، هدف اصلي)ضايعات(
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X(j) و Y(j)ــ ــرداري اشــكال  مخت ــا(صات ب  A(j)و ) الگوه
براي هر تركيبي از اشكال، تابع هدف نسبت . مساحت آنها است  

مساحت يك الگو قابل . گردد عليه چپ محاسبه مي به خط منتها  
ضريب اختصاص . مقايسه با جرم ذرات در سيستم فيزيكي است  

در تابع هدف،  Aj) (Xj.اي اشكال  داده شده به مساحت لحظه
. ايسه با عامل شـتاب در ذرات سيـستم فيزيكـي اسـت       قابل مق 

اي اشكال، كل تابع هدف نيـز         بهنگام كاهش مساحتهاي لحظه   
يابد اين عمل باعث كشاندن الگوها به سمت كنـارة            كاهش مي 

گردد و فاصله مياني الگوها  را نسبت بـه هـم كـاهش          چپ مي 
  . دهد مي
  :تابع جريمه) ب

 فضاي معتبر و ه یاز محدود ميزان تجاوز پايهتوابع جريمه بر
 به تابع برازندگي افزوده ،تعريف شده از جوابهاي ممكن

اي كه با طراحي يك تابع جريمه مناسب،  شوند، بگونه مي
 فرعي يا  الگوريتم ژنتيك براي همگراشدن در يك جواب بهينه

  . آماده می شودنهايي،  حتي جواب بهينه
تنها محدوديت در نظر گرفته شـده، عـدم همپوشـاني اشـكال          

  . الگوها براي رسيدن به استقرار بهينه است
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  :در نهايت تابع برازندگی به صورت زير تعريف می شود

)(.)(. spbsoa
kctionfitnessfun
+

=  

تجربی  مقادير ثابتی هستند که به صورت a,b,kکه درآن 
  .تعيين می شوند

  
  
   توليد نسل جديد۵-۳

از بهترين کروموزمهای نسل    "  نسل جديد مستقيما   زا% ۱۰حدود
 ] ۶ [نيز با استفاده از چرخ رولت%۲۰شوندوحدود  قبلی کپی می

به وسيله انتخاب يک نقطه  عمل دورگه شدن.انتخاب می گردند
موزم برای دو کروموزم وتعويض ژنهای دو کرو    به طور تصادفی    

% ۴۰تـا %۳۰ كـه بـين   .ازآن نقطه به بعـد صـورت مـی گيـرد            
  .كروموزمهاي نسل جديد با اين روش توليد مي شوند

عملگرجهش نيز مختصات چند شکل را در کرومـوزمی کـه بـه     
صورت تصادفی با روش رولت انتخاب شده است را به صـورت            

  بـا تعـداد       جابه جا شـده    که تعداد اشکال  .راندوم تغيير می دهد   
نسل جديد به وسيله % ۱۰تا %۲بين . شده ارتباط دارد    توليد سلن

  .اين عملگر توليد مي شوند
نيز مکان دو شکل را در کروموزمی که        )swap(عملگرجابجايی

به صورت تصادفی با روش رولت انتخاب شده اند با هم تعويض 
  .دو شکل نيز به صورت تصادفی انتخاب می شوند. می کند

  . جمعيت اعمال می شود %۱۰اين عملگر برروی 
 بـراي بهتـرين   )Phenotype mutation (جهش ظـاهری 
 با اعمال تغييرات كوچكي که. رود  نسل بكار ميكروموزم در هر  

، فضاي  و زاويه آنهاهاي اشكال   در طول و عرض مختصات بردار
بعد از هر تغيير، جواب حاصـل     . كند    موجود را بيشتر جستجو مي    

در صورت رسيدن به شرايط و جواب بهتر، آن شود و     ارزيابي مي
  .گردد   حالت حفظ مي

 لازم را اتها  تغيير عملگر بر روي هر يك از مختصات برداراين 
با افزودن و كاستن مقادير واحد بصورت مرحله به مرحله انجام            

اين تغيير اگر مقدار برازندگي بهتر از مقدار اصلي باشد،         . دهد    مي
 ــ ــادير قبل ــايگزين مق ــدهج ــه   ي ش ــصات ادام ــرات مخت و تغيي

عملگر جهش ظاهري باعث تـسريع در پـويش فـضاي           .يابد    مي
جستجو براي يافتن بهينه نهايي مي شود اما در عين حال باعث 

اين افزايش عمليات محاسباتي لازم نيز مي شود، به همين دليل 
در شــکل .عملگــر بــرروی نــسلهای پايــانی اعمــال مــی شــود

  .شان داده شده استساختمان برنامه ن)۷(
  

  ساختمان برنامه)۷(شکل                       
   آزمايشات-۴
   بررسی تأثير بزرگی جمعيت نسلها۱-۴

  :فرضيات
  . عدد۱۰تعداد اشکال -
  .به تمام اشکال امکان چرخش داده شد-
  .۳۵۰تعداد توليد نسل ها -



  
 

                                                                    

 کروموزم توليد شده بصورت ۱۰۰۰۰نسل اول از ميان -
  .تخاب شدتصادفی، ان

  :  در هر نسلكروموزم۵۰اجرای برنامه با : الف

  
 در هر كروموزم۵۰با   بهترين کروموزم در نسل سی صدوپنجاهم )۸(شکل
  .نسل
  : در هر نسلكروموزم۳۰۰اجرای برنامه با : ب

  
 در كروموزم۳۰۰بهترين کروموزم در نسل سی صدوپنجاهم با )۹(       شکل

  .هر نسل
  : در هر نسلكروموزم۵۰۰اجرای برنامه با : د

همانطور که مشاهده می شود عملکـرد سيـستم بطـور زيـادی             
 در نسلها می باشد واگر ايـن تعـداد از           كروموزمهامتأثر از تعداد    

ژنتيک به علت نبود تغييرات   حدی کمتر باشد ،سيستم الگوريتم      
  .]۷[کارايي خود را از دست می دهد

ــداقل  ــاح ــده در ا كروموزمه ــه ش ــر گرفت ــه   در نظ ــن برنام ي
بايد به اين نکته توجه داشت که . در نسل مي باشدكروموزم۵۰۰

 در نسل به شـدت بـر روی         كروموزمها تعداد   کاهش يا افزايش  
  .سرعت اجراي برنامه تأثير می گذارد

     
 در هر كروموزم۵۰۰بهترين کروموزم در نسل سی صدوپنجاهم با )۱۰(شکل
  .نسل

ها برای انتخاب بررسی تغيير در تعداد کروموزم۲-۴
  در نسل اول

 کروموزم توليد شده بصورت ۵۰۰۰۰نسل اول از ميان - : الف
  .تصادفی، انتخاب شد

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

  . کروموزم۵۰۰۰۰ازميان
  .نسل اول بصورت تصادفی انتخاب شد-: ب

  
اهم با انتخاب نسل اول بهترين کروموزم در نسل سی صدوپنج)۱۲(شکل

  .تصادفی
 کروموزم توليد شده بصورت ۱۰۰۰۰نسل اول از ميان -: ج

  .تصادفی، انتخاب شد

  
بهترين کروموزم در نسل سی صدوپنجاهم با انتخاب نسل اول )۱۳(شکل

  . کروموزم۱۰۰۰۰ازميان
همانطور که از شکلها مشخص است انتخاب نسل اول از ميـان        

 ـ  ۱۰۰۰۰ . ری نـسبت بـه بقيـه حـالات دارد         کروموزم نتيجه بهت
اهميت انتخاب نسل اول در توليد نسلهای کم مشخص می شود 
ودر توليد نسلهای زياد،در نهايت فرقی بين انتخاب نسل اول به 

  ).۱۴شکل  (]۸ [صورت تصادفی يا غير تصادفی وجود ندارد



  
 

                                                                    

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

 از انتخاب نـسل اول از        است مشخص)۱۱(شکلهمانطور که از    
کروموزمها (ميان تعدادکروموزمهای بسيار زيادبه علت يکنواختی     

موجـب  ) با برازندگی بالا و اخـتلاف کـم در ميـزان برازنـدگی            
  .در عملکرد الگوريتم ژنتيک می شود لاختلا

    
   تأثير ثابت يا متغيير بودن ميزان تابع جريمه ۳-۴

دور بودن از مبداء وجريمه تداخل اشکال ميزان جريمه - :الف 
  )۱۵ (.ثابت فرض شد

  

  
  ثابت بودن تابع جريمه)  ۱۵(شکل
ميزان جريمه دور بودن از مبداء وجريمه تداخل اشکال بـا     -: ب

  ) ۱۶شکل(   .افزايش توليد نسلها ،افزايش يافت

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

زايش تـابع جريمـه بـا توجـه بـه        همانطور که مشخص است اف    
شمارهِ توليد نسل امکان بيـشتری بـرای حـذف کروموزمهـای            
ضعيف فراهم می آورد ودر شروع نيز امکان وجود تنوع بيشتری 

  .دهد را در نسلهای اوليه می
  

 تأثير ثابت يا متغيير بودن محدوده اثر عملگرها ۴-۴
   در نسلها

  :محدوده اثر عملگرها متغيير-:الف 
جابه جای .%۲۰تا %۱۰جهش از .%۳۵تا %۵۰ه شدن ازدورگ

جهش زاويه .%۲۰تا %۱۰جهش پرشی از .%۲۰ تا %۱۰اشکال از 
با افزايش توليد . %۱۰تا%۲۵  ازکپی کردن. %۱۵ تا %۵ای از 

نسلها محدوده اثر عملگرها مطابق درصدهای ذکر شده تغيير 
  .می باشد) ۱۶(و نتيجه آن مانند شکل . مي کند

  :ه اثر عملگرهاثابتمحدود- :ب 
جهـش   .%۱۵جابه جای اشـکال     .%۲۰جهش  .%۴۰دورگه شدن   

  .%۱۰کپی کردن . %۵جهش زاويه ای .%۱۰پرشی 
  مـشخص اسـت ثابـت يـا       )۱۷(و)۱۶(همانطور که از شکلهای     

متغيير بودن محدوده اثر عملگرها تأثير چندانی در نتيجه نهايی       
متغيير دارای نتيجه اما در هر صورت استفاده از محدوده اثر .ندارد

  . بهتری خواهد بود

  
  نتيجه نهايی با محدوده اثرثابت عملگرها)۱۷(شکل

   ميزان تأثير عملگرهای دو رگه شدن و جهش۵-۴
  : درصد بالای دورگه شدن-الف 

جهـش   .%۱جابـه جـای اشـکال       .%۲جهـش   .%۹۰دورگه شدن   
نتيجـه در  .%۵کپـی کـردن   . %۱جهـش زاويـه ای   . %۱پرشـی  

   .ن داده شده استنشا) ۱۸(شکل
  :درصد بالای جهش- :ب 

جهـش  .%۱جابـه جـای اشـکال       .%۵دورگه شـدن    . %۸۷جهش  
ــی  ــه ای .%۱پرشـ ــش زاويـ ــردن . %۱جهـ ــی کـ در . %۵کپـ

   .نتيجه نشان داده شده است)۱۹(شکل

   
  دورگه شدن% ۹۰نتيجه نهايی با )۱۸(شکل



  
 

                                                                    

  
  جهش% ۸۹نتيجه نهايی با )۱۹(شکل

ارايي عملگر جهش از دو همانطور که از نتايج مشخص است ک
نتايج حاصل از مقايسه دو عملگر .رگه شدن بهتر می باشد

  :]۹[جهش و دو رگه شدن شامل موارد زير است
های زياد باعث بالا رفتن جمعيتعملگردورگه شدن در -

  .سريع برازندگی می شود
های کم وبا توليد نـسل زيـاد      جمعيتملگر جهش در    ع-

  . می شودباعث بالا رفتن سريع برازندگی
  : بهينه سازی چند دسته الگو ۶-۴

  :الف
  . عدد۲۰تعداد اشکال -
  .به تمام اشکال امکان چرخش داده شد-

  . عدد۵۰۰تعداد کروموزم ها در هر نسل --
  .۳۵۰تعداد توليد نسل ها -
  انتخاب نسل اول به صورت تصادفی-

  
ت بهترين کروموزم در نسل اول برای دودسته الگو با جمعي)  ۲۰(شکل
  .کروموزم در هر نسل۵۰۰

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

  .نسل

  :ب
  . عدد۲۰تعداد اشکال -
  .به تمام اشکال امکان چرخش داده شد-

  . عدد۱۰۰۰تعداد کروموزم ها در هر نسل --
  .۳۵۰تعداد توليد نسل ها -
  انتخاب نسل اول به صورت تصادفی-

بهترين کروموزم در نسل اول برای دودسته الگو با جمعيت )  ۲۲(  شکل
  کروموزم در هر نسل۱۰۰۰

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

  .نسل
مشخص است نتيجه نهايي حاصل از      )۲۱(همانطور که از شکل     

ی کروموزم در هر نـسل دارا ۵۰۰چيدن دو دسته الگو با جمعيت    
تداخل اشکال می باشد برای رفع مشکل جمعيت در هر نسل به  

کروموزم در هر نسل افزايش يافت که اين افزايش همراه          ۱۰۰۰
ــرای   ــان اجــــــــ ــزايش زمــــــــ ــا افــــــــ بــــــــ

حاصل نشان دهنده   ) ۲۳شکل(ونتيجه.بود)ساعت۱۵حدود(برنامه
 بـا افـزايش ميـزان جريمـه      .کاهش ميزان تداخل اشکال اسـت     

شکل تداخل اشکال بطور کلی برطرف تداخل در تابع برازندگی م
  ).۲۴شکل(شد

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



  
 

                                                                    

  
  نتيجه گيری و پيشنهادات-۵

در اين پروژه از تابع جريمه در تعيين ]۴[بر خلاف کار قبلی
 تابع جريمه نتايج نشان دادکه. ميزان برازندگی کمک گرفته شد 

همچنين .له استقرار بهينه الگوها نقش مؤثری دارددر مسأ
آزمايشات نشان داد که تابع برازندگي متغير نسبت به تابع 

 بانتايج اين امربرازندگي ثابت داراي عملکرد بهتری ميباشد ،
 عاملدر اين تحقيق .رد نيز همخوانی دا]۳[و]۲[کارهای قبلی 

ن چيدمان چرخش نيز برای الگوها در نظر گرفته شد که امکا
بهتر را برای الگوها فراهم مي آورد اما در عين حال فضای 

   تعداد عاملِ را به شدت افزايش می دهد،که دو جستجو
 فـضای  پويشکروموزمها در جمعيت اوليه وتعداد توليد نسل، در      

نقش اساسی دارند به گونه ای که با تعـداد جمعيـت            جستجوی  
به همان جوابی می رسيم " اوليه کم وتعداد توليد نسل زياد تقريبا

بنـابراين  .که با تعداد جمعيت اوليه زياد و تعداد توليد نـسل کـم       
در اين تحقيق بـرای  .ضرب اين دو فاکتور بايد بهينه شود   لحاص

 کرموزم برای هـر نـسل       ۵۰۰بهينه چينی يک دسته الگو تعداد       
 بار در نظر گرفته شد که اين نتايج       ۳۵۰وتعداد توليد نسل برابر     

ز بررسی تعداد کروموزمها در نـسل وتعدادتوليـد نـسلهای         پس ا 
بطور مثال با افزايش تعداد توليـد نـسلها از        .مختلف حاصل شد    

 تغيير قابل توجه ای در جواب نهايي حاصل نـشد           ۵۰۰ به   ۳۵۰
همچنين نتايج نشان داد که تعيين نسل اول به صورت انتخابی .

ی يک دسـته الگـو   يا تصادفی تأثير چندانی در نتيجه بهينه چين   

 در بهينه چينی دو دسته الگو نتايج حاکی از نياز به افزايش .ندارد
در اين پژوهش نتيجـه حاصـل بـرای         . تعداد جمعيت اوليه بود     

بهينه سازی يک دسته الگوهای غير مـنظم بـا جمعيـت اوليـه              
دارای را نـــدمانی برابـــر بـــا ۳۵۰وتعـــداد توليـــد نـــسل ۵۰۰
جه حاصل برای بهينه سازی     وهمچنين نتي ).۱۶شکل(شد۷۳,۹%

وتعداد توليـد   ۱۰۰۰دودسته الگوهای غير منظم با جمعيت اوليه        
  ).۲۴شکل (شد%۷۱,۶انی برابر با ندمدارای را۳۵۰نسل 

  
 ]PGA( ]۸(پيشنهاد مي شود از روش الگوريتم ژنتيک موازی

برای بهينه چينی الگوها استفاده شود تا در زمان اجرای برنامـه            
ساعت برای چيدن يک دسته الگو و بيش از ۷که در حال حاضر 

 ساعت برای چيدن دودسته الگو می باشد، بـه زمـان قابـل              ۱۵
قبولی کاهش يابدو همچنين امکان استفاده از عملگرهای که به 

و . فراهم شود)مانند جهش ظاهری(زمان و محاسبه زيادی دارند 
يي امکان افزايش تعداد توليد نسلها تا دستيابی به همگرائی نهـا  

  .حاصل شود
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