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   چكيده

در آن وليه در بازشناسي الگو مطرح است و به علت كاربرد فـراوان  يابي به عنوان يك هدف ا از نظر عملي مسئله خوشه 
تـاكنون  . ماشين بينايي توجه بسياري از محققان را به خود جلب كرده است و كاوي، پردازش تصوير دادهمثل ي يها زمينه

است تـا تعـداد   نياز ، يابي هاي خوشه اكثر روشدر . يابي استفاده شده است هاي ابتكاري مختلفي به منظور خوشه از روش
 كه در اكثر موارد چنين اطلاعاتي در دسترس نيست) يابي نظارت شده خوشه( ها از قبل توسط كاربر مشخص شود خوشه

هاي مختلفي براي رفع اين مشـكل ارائـه    البته الگوريتم آيد ها به حساب مي و اين به عنوان يكي از معايب اينگونه روش
جمعـي   هاي هوش كه مبتني بر روش MEPSOو  DCPSO ،VLIGA ،GCUKن به توا شده است كه از آن جمله مي

يـابي تصـاوير    يابي نظارت نشده به منظور خوشه سعي شده است كه يك روش خوشه تحقيقدر اين . باشد، اشاره كرد مي
ه يـك الگـوريتم   در ابتدا الگوريتم جستجوي گرانشي ك ـ. با استفاده از الگوريتم بهبود يافته جستجوي گرانشي ارائه شود

) هـا در طبيعـت   با الهـام از پديـده سـياهچاله   (جمعي است معرفي شده و پس از بهبود عملكرد آن،  جديد در زمينه هوش
رسـي عملكـرد الگـوريتم پيشـنهادي بـر روي تعـدادي       در پايان پـس از بر . گردد يابي مورد نظر ارائه مي الگوريتم خوشه

  .گيرد بندي تصوير مورد بررسي قرار مي سازي و ناحيه مجموعه داده آزمايشي، در دو كاربرد كوانتيزه
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Abstract 

in practice, clustering problem, is a primary goal in pattern recognition and has 
attracted many researchers due to its abundant use in some fields such as data 
minning, image processing and machine vision. so far, several innovative 
methods have been used for clustering problem, in most clustering ways, the 
number of clusters needed to be specified by the user before use (supervised 
clustering), that in most cases such information is not available and it is 
considered as one of the disadvantages of these methods. of course, different 
algorithms is presented to solve this problem such as: DCPSO, VLIGA, GCUK 
and MEPSO that are based on swarm intelligent. in this study, author has tried 
to propose an unsupervised clustering algorithm for image clustering 
applications. the proposed algorithm use gravitational search algorithm (GSA) 
that is a new swarm intelligent algorithm. at first, GSA is introduced and in 
continuance, after improvement of it’s performance, (with sprite of black holes 
phenomenon in nature) proposed algorithm is presented. at the end, after study 
of proposed algorithm, on several experimental data sets, it is utilized for image 
quantization and image segmentation that are two subjects in image processing. 
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  مقدمه

تـوان بـه    اند كه از آن جمله مـي  مطرح شده سازي ي رياضي مختلفي براي حل مسائل غيرخطي و بهينهها روشتاكنون 
از اطلاعات مربوط به مشتق اول و يا  ها روشدر اكثر اين . اشاره كردن نيوت و روش گراديان كاهشي ،ي لاگرانژها روش

ماهيت  .ودش به سوي نقطه بهينه استفاده ميدر هر گام براي حركت  هاي كنترلينسبت به متغير ،دوم تابع هدفمشتق 
. سـازد  را با محدوديت مواجـه مـي   ها روش استفاده از اين ،هاي گسسته در توابع هدف خطي و نيز وجود برخي متغير غير

عث كاهش انگيزه در يابد كه اين مسئله نيز با هزينه محاسباتي نيز به شدت افزايش مي ،همچنين با افزايش ابعاد مسئله
سازي وجود دارد كه به علـت پيچيـدگي بـيش از     از طرفي بسياري از مسايل نوين بهينه. شود مي ها روشاستفاده از اين 

ي هـا  روشتوان تعريف كرد و عملا با استفاده از  حد و ارتباط مبهم بين متغيرهاي آن هيچ تابعي براي توصيف آنها نمي
  .باشد از اين مسايل به شرح ذيل مي چند نمونه. توان تحليل كرد سايل را نمياين گونه م ،رياضيات كلاسيك

وجـود دارد كـه قـرار     1TSPگـرد    اساس مسئله به اين صورت است كه يك فروشنده دوره :مسئله فروشنده دوره گرد
ز شـهر اول  وع احال اين سوال مطرح است كه پس از شر. هر شهر فقط يكبار عبور كند و از هدرشهر سفر ك nاست به 

ايـن مسـئله در   . ه به طـور مناسـبي كـاهش پيـدا كنـد     دشمسافت طي  تاد شوانتخاب توسط اين فروشنده چه مسيري 
هـاي شـهري يـا     هاي كامپيوتري يا مسيريابي وسائط نقليه در جاده بسياري از كارهاي عملي بخصوص مسيريابي شبكه

رسد كه ابتدا مسافت تمام مسيرهاي ممكـن محاسـبه    به نظر مي براي حل اين مسئله اين طور. بين شهري كاربرد دارد
باشد در حالت كلـي   nاگر تعداد شهرها . شود و سپس كوتاهترين مسير از بين آنها به عنوان جواب مسئله انتخاب گردد

 درنظـر  1µsحال اگر زمان صرف شده براي محاسـبه هـر مسـير را فقـط     . خواهد بود !(n‐1)تعداد مسيرهاي ممكن 
  :زمان صرف شده براي حل اين مسئله فوق العاده طولاني خواهد بود ،شهر داشته باشيم 21گيريم و تنها ب

  S1012×433/2  =µs1×1018×433/2 ! =20 =  8/2×107روز

بندي مناسب كلاسـي   يك برنامه زمانارائه يكي از مشكلات اساسي در مراكز آموزشي بزرگ  :مسئله زمانبندي كلاس
  .ن بهترين برنامه ممكن وجود نداردباشد و هيچ روش كلاسيكي براي پيدا كرد هاي مكاني و زماني مي تبا رعايت اولوي

هاي مختلف مدار  به طوريكه در مجموع كمترين چيدن قسمت ،سازي مدارات مجتمع در فرايند كوچك :جايابي مكاني 
بـه منظـور نحـوه چيـنش      اكز توليد پوشاكمر درهمچنين اين مسئله .  فضا اشغال گردد يكي از مشكلات اساسي است

ي هـا  روشتوانـد مطـرح شـود كـه بـراي حـل آن از        براي داشتن كمترين تلفات ممكن نيز مـي  ،الگوها بر روي پارچه
  .توان استفاده كرد كلاسيك نمي

                                                            
1 Traveling Salesman Problem 
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ان تـو  و تقريبـا مـي  . فقط براي آشنايي با ضعف محاسبات كلاسيك در حل بعضي از مسايل مطرح شـد  ،هاي فوق مثال
ي محاسـباتي  هـا  روشبنـابراين يكسـري   . ي كلاسيك قابل حل نيستندها روشاكثر مسايل نوين مهندسي با  كه گفت

  .اشدبحل  قابلبا استفاده از آنها مسايل  اين گونهكه نياز است جديد 

  جديد، با الگومحاسباتي هاي  روش اي به منظور ابداع هاي گسترده ، تلاشهاي گذشته ، در دههبا توجه به مشكلات فوق
) طبيعـي (هـاي زيسـتي    الگـوريتم هاي نوين محاسباتي كه با نام  روش ها، تلاش ايندر اثر  .برداري از طبيعت انجام شد

در اين تحقيـق ابتـدا در فصـل    . توان به الگوريتم ژنتيك اشاره كرد به وجود آمد كه از معروفترين آنها مي ،معروف است
ماننـد  ي يهـا  در زمينه يابي مسئله خوشه در ادامه با توجه به اينكه .شود ها معرفي مي وشاول تعدادي از معروفترين اين ر

در بسـياري از   هـاي سـنتي در حـل آن    و ضعف روش اي دارد كاربرد گستردهبينايي  ماشين و پردازش تصويركاوي،  داده
بنـدي   سـازي و ناحيـه   در كـوانتيزه و كـاربرد آن   يابي ضمن معرفي مسئله خوشه فصل دومدر مشهود است،  موارد كاملا

جمعيـت   هاي مبتنـي بـر    يابي با استفاده از الگوريتم جهت ارائه يك الگوريتم خوشه هاي مختلف مطرح شده ايدهتصوير، 
گونـه   نتـايج بدسـت آمـده از ايـن     .گيـرد  مورد بررسي قرار مـي ) شود هاي زيستي محسوب مي اي از الگوريتم كه شاخه(

يـابي نمايـان    هاي سـنتي را در مسـئله خوشـه    هاي سنتي، به خوبي ضعف روش ه آنها با نتايج روشها و مقايس الگوريتم
  .كند مي

با توجه به نوپا بودن اين الگـوريتم،  . هاي مبتني بر جمعيت الگوريتم جستجوي گرانشي است يكي از جديدترين الگوريتم
و اسـتفاده از آن در  ) ها اتفاق افتاده اسـت  ساير الگوريتممانند آنچه در مورد (در جهت بهبود آن  زيادي تحقيقاتتاكنون 

با توجه به گيرد و  مورد بررسي قرار مياين الگوريتم، شكلات در فصل سوم م. كاربردهاي مختلف صورت نپذيرفته است
پديـده  بـا الهـام از   (جهت رفع ايـن مشـكلات، نـوع بهبـود يافتـه ايـن الگـوريتم         ،تغييرات انجام شده در روند الگوريتم

در ادامه با توجـه بـه   . دوش ميها معرفي  ها و سياهچاله ، با نام الگوريتم جستجوي گرانشي سياره)ها در طبيعت سياهچاله
يـابي بـا اسـتفاده از آن     ، يـك الگـوريتم خوشـه   )به ازاي تعدادي از توابع محك(نتايج بسيار مناسب الگوريتم پيشنهادي 

  .گيرد قرار ميبندي تصوير مورد استفاده  سازي و ناحيه و در دو كاربرد كوانتيزه هدمعرفي ش
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  هاي زيستي الگوريتم .1

از  .دباش ـ ند به بهترين شكل قابل حـل مـي  بسياري از مسايل پيچيده در طبيعت با استفاده از فرايندهاي اتفاقي اما هدفم
ين لانه و محل غذا نام برد در صـورتيكه  ها در پيدا كردن يك مسير بسيار نزديك ب توان به توانايي مورچه مي ،جمله آنها

هـا يـا سـازگاري     توانايي سيستم دفاعي بـدن موجـودات در مقابلـه بـا بيمـاري     . ها موجوداتي كاملا نابينا هستند مورچه
مسايلي هستند كه قوانين موجود در طبيعت به بهترين شكل از موجودات با محيط پيرامون خويش يا تنازع آنها براي بقا 

ي هـا  روشهـاي گذشـته    ها باعـث شـد كـه در دهـه     مطالعه و تحقيق بر روي اين پديده. ا را حل كرده استممكن آنه
  .يابي جديدي با الهام از طبيعت به وجود آيد بهينه

  :دسته تقسيم كرد 3هاي زيستي را به  توان الگوريتم بندي كلي مي در يك دسته

 هاي عصبي  شبكه -1

 هاي فازي سيستم -2

 بر جمعيت  هاي مبتني الگوريتم -3
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  هاي عصبي شبكه .1.1

ها سعي كردند سامانه يادگيري و تجزيه و تحليـل   از سويي نروفيزيولوژيست ،از قرن نوزدهم به طور همزمان اما جداگانه
مغز را كشف كنند و از سوي ديگر رياضيدانان تلاش كردند تا يك مدل رياضي بسازند كه قابليت فراگيـري و تجزيـه و   

توسط مك كلـوك و   ،با استفاده از يك مدل منطقي ،سازي ها در شبيه اولين كوشش. ا دارا باشدتحليل عمومي مسائل ر
ايـن مـدل   . دهـد  را تشـكيل مـي  هـاي عصـبي مصـنوعي     والتر پيتز انجام شد كه امروزه بلوك اصلي سازنده اكثر شبكه

. هـا و ايجـاد خروجـي اسـت     ع وروديعملكرد اين مدل مبتني بر جم. كند ها ارائه مي هايي در مورد عملكرد نرون فرضيه
نتيجـه ايـن مـدل اجـراي     . شود ها از مقدار آستانه بيشتر باشد اصطلاحا نرون برانگيخته مي چنانچه حاصل جمع ورودي

  .بود ORو  ANDتوابع ساده مثل 

در . ر داشـتند هاي عصبي تـاثي  سازي شبكه ها بلكه روانشناسان و مهندسان نيز در پيشرفت شبيه نه تنها نروفيزيولوژيست
. اين شبكه نظيـر واحـدهاي مـدل شـده قبلـي بـود      . معرفي گرديد [30]شبكه پرسپترون توسط روزنبلات  1958سال 

 . هـاي متعـددي باشـد    تواند شامل لايـه  كه لايه مياني، خود مي است ورودي، مياني و خروجي پرسپترون داراي سه لايه
مـدل   ،سـامانه ديگـر  . متناظر را اعمال كنـد  آموخته شدهخروجي  ،ده شدهتواند ياد بگيرد كه به ورودي دا اين سامانه مي

كـه اولـين    به وجود آمـد ) دانشگاه استنفورد( [31] توسط ويدرو و هاف 1960باشد كه در سال  خطي تطبيقي نرون مي
  هاي عصبي به كار گرفته شده در مسائل واقعي بودند شبكه

لايـه پرسـپترون را    لايه و چنـد  هاي تك هاي سامانه شتند كه محدوديتكتابي نو [32] ميسكي و پاپرت 1969در سال  
هاي عصبي  سازي شبكه گذاري براي تحقيقات در زمينه شبيه نتيجه اين كتاب پيش داوري و قطع سرمايه. تشريح كردند

ات در اين زمينه تحقيق ،باشد پرسپترون قادر به حل هيچ مساله جالبي نمي شبكه عصبيكه موضوع  آنها با طرح اين. بود
  .را براي مدت چندين سال متوقف كردند

برخي محققـان تحقيقـات خـود را     ،هاي موجود به حداقل خود رسيده بود گذاري با وجود اينكه اشتياق عمومي و سرمايه
 بگاز جملـه گراس ـ . ادامه دادنـد  ،هايي كه توانايي حل مسائلي از قبيل تشخيص الگو را داشته باشند براي ساخت ماشين

 [36] و كوهـونن  [35] اندرسـون . ربات مطرح كرد  اي براي تشخيص صحبت پيوسته و كنترل دست كه شبكه [34]
انتشار  شيوه آموزش پس 1974در سال  [37] ورباس. هايي براي يادگيري ايجاد كردند نيز از اشخاصي بودند كه تكنيك

  .دقوانين نيرومندتر آموزشي بوالبته با  ،خطا را ايجاد كرد كه يك شبكه پرسپترون چندلايه
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برخـي  . هـاي عصـبي بسـيار مهـم بـود      بدست آمد براي جلب توجه به شبكه 1980تا  1970هايي كه در سال  پيشرفت
هـاي   هاي وسيعي كه براي مردم در رشـته  ها و كنفرانس فاكتورها نيز در تشديد اين مساله دخالت داشتند، از جمله كتاب

  . است ايجاد شده 2ANNز تحولات زيادي در تكنولوژي امروزه ني. متنوع ارائه شد

 . شود در ادامه نحوه عملكرد يك نرون طبيعي به طور خلاصه بررسي مي

  
 ساختار نرون طبيعي انسان  )1-1(شكل

 :هر نرون طبيعي از سه قسمت اصلي تشكيل شده است  ديده مي شود) 1-1(همانطور كه در شكل 

 (Soma)بدنه سلول   -1

  (Dendrite)ريتدند -2

  (Axon) اكسون -3

هايي تشكيل يافته از فيبرهاي سلولي هسـتند كـه داراي    شبكه ،دندريتها به عنوان مناطق دريافت سيگنالهاي الكتريكي
. كننـد  سيگنالهاي الكتريكي را به هسته سلول منتقل مـي دندريتها . ندي هستهاي انشعابي بيشمار سطح نامنظم و شاخه

كه با يـك عمـل    ،كند لازم را براي فعاليت نرون فراهم كرده و بر روي سيگنالهاي دريافتي عمل مي بدنه سلول انرژي
هاي  اكسون بر خلاف دندريتها از سطحي هموارتر و تعداد شاخه. گردد مدل مي ،ساده جمع و مقايسه با يك سطح آستانه

روشيميايي دريافتي از هسته سلول را به نرونهاي اكسون طول بيشتري دارد و سيگنالهاي الكت. باشد كمتري برخوردار مي
توسـط  . گوينـد  محل تلاقي يك اكسون از يك سلول به دندريتهاي سلولهاي ديگر را سيناپس مـي . كند ديگر منتقل مي

  .به فضاي مابين اكسون و دندريتها فضاي سيناپسي گويند. شود سيناپسها ارتباطات مابين نرونها برقرار مي

. باشد اين دو مي  تها به عنوان ورودي نرون و اكسون به عنوان خروجي و فضاي سيناپسي محل اتصالدر حقيقت دندري
  .شود باعث تحريك آنها مي ،رسد ها مي زمانيكه سيگنال عصبي از اكسون به نرونها و يا عناصر ديگر بدن مثل ماهيچه

                                                            
2 Artificial Neural Network 
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و آنها را بـا هـم   ) توسط سيگنال عصبي ورودي( دنكن نرونها از هريك از اتصالات ورودي خود يك ولتاژ كم دريافت مي
كند و روي اكسون خود يك ولتاژ  اگر اين حاصل جمع به يك مقدار آستانه رسيد اصطلاحا نرون آتش مي. زنند جمع مي

كند كه اين ولتاژ به دندريتهايي كه به اين اكسون متصلند رسيده و باعث يكسري فعـل و انفعالهـاي    خروجي ارسال مي
تمامي فعاليتهاي مغزي انسـان  . تواند باعث آتش كردن نرونهاي ديگر شود مي شود و در اتصالات سيناپسي مي شيميايي

 .شود توسط همين آتش كردنها انجام مي

شكل زير يك نرون مصنوعي . توانيم توسط مفاهيم رياضي يك نرون طبيعي را مدل كنيم همانگونه كه گفته شد ما مي
  .دهد را نشان مي

  
 ساختار يك نرون مصنوعي )1-2(شكل

معـادل مقـادير اتصـالات     Winتـا   Wi1معـادل سـيگنالهاي عصـبي ورودي و وزنهـاي      Xnتا  X1 سيگنالهاي ورودي
 .باشند كه جمعا ورودي نرون را تشكيل داده است سيناپسي وروديهاي نرون مي

∑كننده  تابع جمع
=

n

j
ijiwx

1
خروجـي نـرون توسـط تـابع زيـر مشـخص       . دهد ام ميتمامي عمليات هسته سلول را انج 

  :شود مي

)1-1(  ⎟⎟
⎟

⎠

⎞

⎜⎜
⎜

⎝

⎛
= ∑

=

n

j
ijii wxFunctionActivationy

1
  

 :به خصوصيات زير در مورد مغز انسان توجه كنيد 

 .شود محاسبات كاملا به صورت توزيع شده وموازي انجام مي

 .شود ريزي از قبل مي جايگزين برنامه "يادگيري"
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 ،همگي در يـك سـاختار درهـم تنيـده     ،حافظه و كنترل ،ALU. جود نداردمشخص و 3ALUدر مغز انسان يك ساختار 
 .شده است اي از تعداد بسيار زيادي نرون توزيع شبكه

اين . چه خروجي را توليد كرده و ارسال كند ،آموزد كه در پاسخ به يك ورودي مغز انسان توسط يك پروسه يادگيري مي
تنظـيم   ،هـا ANNت سيناپسـي در نرونهـاي طبيعـي و معـادل آنهـا در      فرآيند يادگيري در حقيقت توسط تنظيم اتصالا

را  ijw در حقيقت در طراحي يك نرون مصنوعي فقط كافيست وزنهـاي . شودنرونهاي مصنوعي انجام مي ijwوزنهاي 
ي مختلف يادگيري وجـود  ها روش. توليد كندمشخص كنيم تا شبكه عصبي بتواند خروجي مورد نظر را از ورودي خاص 

 .مقدار وزنها را بدست آورد >خروجي، ورودي<زوج مرتبهاي  براساستواند دارد كه مي

 .را به صورت زير تعريف كرد (ANN)توان شبكه عصبي مصنوعي  مطالب گفته شده مي براساسحال 

باشد كه هر نرون  به نام نرون مي ،بط به يكديگراي از تعدادي عناصر مرت يك ساختار شبكه هاي عصبي مصنوعي شبكه
هاي عصبي عمومـا عملكـرد    شبكه. دهد داراي وروديها و خروجيهايي است و يك عمل نسبتا ساده و محلي را انجام مي

 .گيرد خود را طي يك پروسه يادگيري فرا مي

 .دندار اي هگستردي كاربردها يابي بيني يا برون پيش ،بندي گروه ،هاي عصبي در تشخيص الگو شبكه

  . دهد را نشان مي 8×3×8شكل زير يك شبكه عصبي مصنوعي 

  

  

  8×3×8يك نمونه شبكه عصبي  )1-3(شكل

  

                                                            
3 Arithmetic and Logic Unit 
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  منطق فازي .1.2

. كنـيم  مفاهيم نادقيق بسياري در پيرامون ما وجود دارند كه آنها را به صورت روزمره در قالب عبارتهاي مختلف بيان مي
هيچ كميتي براي خوب بودن هوا مطرح نيست تا آن را اندازه بگيـريم بلكـه    ".ب استهوا خو": به اين جمله دقت كنيد

جمـلات را   ،گرفتن عوامل گوناگون و بـر پايـه تفكـر اسـتنتاجي     درنظردر واقع مغز انسان با . اين يك حس كيفي است
كن نباشد كاري بسـيار پيچيـده   زبان و فرمولهاي رياضي اگر غير مم انمايد كه الگوبندي آنها ب  گذاري مي تعريف و ارزش

نيازمنـد   ،سـازي يـك سيسـتم    هايي را كه براي طراحـي و مـدل   منطق فازي فناوري جديدي است كه شيوه. خواهد بود
  .سازد  رياضيات پيچيده و پيشرفته است، با استفاده از مقادير زباني و دانش فرد خبره جايگزين مي

يـا   Fuzzy Logicهـا ايـن باشـد كـه      شنيده براساسترين پاسخ  سادهاگر از ما پرسيده شود منطق فازي چيست شايد 
Fuzzy Theory  مفهوم منطق فازي . كند گيري در مغز بشر را جايگزين مي ي نتيجهها روشيك نوع منطق است كه

  .ارائه گرديد [33] توسط دكتر لطفي زاده 1965در سال 

نيازي ندارد بلكه قادر اسـت تـا كنتـرل     ،يهاي اطلاعاتي دقيقپروفسور لطفي زاده اينطور استدلال كرد كه بشر به ورود
ها طوري طراحـي كنـيم كـه     هاي بازخورد را در سيستم پس اگر ما كنترل كننده. تطبيقي را به صورت بالايي انجام دهد

  .برده شوند تر و موثرتري در اجرا به كار توانند به طور ساده ها مي اين داده ،هاي مبهم را دريافت كند بتواند داده

براساس اصول و مبانى اين منطق، همه چيز تنهـا مشـمول   . دهد اساس رياضيات كلاسيك را منطق ارسطو تشكيل مى
دانشمندان نيز بر همين اسـاس بـه تحليـل    . »آن چيز درست است يا نادرست«: كه به موجب آن استيك قاعده ثابت 
 همچنـين ند كه چه چيزى درست است و چه چيزى نادرسـت و  گرچه آنها هميشه مطمئن نبود. پرداختند دنياى خود مى

البته آنها در يك مورد هيچ ترديدى نداشتند . درباره درستى يا نادرستى يك پديده مشخص، ممكن بود دچار ترديد شوند
  ."نادرست"است يا  "درست"اى يا و آن اينكه هر پديده

. پيچيده امروز بسيار سـازگارتر از منطـق ارسـطويى اسـت     بينى جديد است كه با نيازهاى دنياى منطق فازى، يك جهان
 ،بديهى است چون ذهن ما با منطق ارسطويى پرورش يافتـه . كشد منطق فازى جهان را آن طور كه هست به تصوير مى
تـوانيم بـه سـادگى آن را     ديگـر نمـى   ،ولى وقتى آن را شـناختيم  ،براى درك مفاهيم فازى در ابتدا بايد كمى تامل كنيم

مغز انسان عـادت كـرده اسـت    . دنياى مبهمات و عدم قطعيت است ،كنيم دنيايى كه ما در آن زندگى مى. اموش كنيمفر
هاى نـادقيق و كيفـى بـه     تواند با استفاده از داده كه در چنين محيطى فكر كند و تصميم بگيرد و اين قابليت مغز كه مى

  .قابل تامل است ،هاى دقيق و كمى است يى كه لازمه آن دادهدر مقابل منطق ارسطو ،يادگيرى و نتيجه گيرى بپردازد

ها از ميكروكنترلهاي ساده وكوچك و جاسازي شـده گرفتـه تـا     منطق فازي داراي اين قدرت است كه در تنظيم سيستم
PC ايـن منطـق داراي قـدرت اجرايـي در      .هاي كنترلي به كار بـرده شـود   هاي چند كاناله شبكه شده بزرگ يا سيستم
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اي را بـراي رسـيدن بـه يـك نتيجـه       در واقع منطق فازي راه ساده. افزار يا تركيبي از هر دوي اينهاست نرم ،افزار تسخ
منطق فازي يك قانون سـاده بـر   . كند مبهم و دوپهلو فراهم مي ،خطا دار ،قطعي و معين بر پايه اطلاعات ورودي ناقص

  مبناي

" IF  x  And  y THEN  z  "  

  .كند را بيان مي

  به عنوان مثال به جاي برخورد با اصطلاحاتي نظير

 "SP=500F" "210<TEMP<220"،"T<1000F"  

  اصطلاحاتي نظير

"IF (process is too cool) AND (process is getting colder) THEN 

(Add heat to the process) " 

Or 

"IF (process is too hot) AND (process is heating rapidly) THEN 

(Cool the process quickly)" 
  .به كار برده شود

خيلـي گـرم باشـد بـدون      دهيم در صورتي كه آب خيلي سرد يـا  درست مثل كاري كه در هنگام دوش گرفتن انجام مي
از   پردازش انجام شده در مغز به كمك دريافت دمـاي هـوا   براساساينكه از درجه دقيق آب اطلاعي داشته باشيم تنها 

تـوانيم در   آوريم يا آنكـه مـي   با كمي سختي كشيدن آب را به سرعت به دماي دلخواه در ميو پوست  طريق حسگرهاي
  .يك اتاق به اشياء گوناگوني نگاه كنيم و تصميم بگيريم كداميك بيشتر شبيه صندلي است

ان سـهولت و  هـا بتواننـد بـا هم ـ    هدف اصلي ازمنطق فازي آنست كه مسائل و مشكلات بسيار پيچيده علمـي را رايانـه  
  .شيوايي بررسي و حل و فصل كنند كه ذهن انسان قادر به ادراك و اخذ تصميمات سريع و مناسب است

 براسـاس سيستم كنترل دما يا ترموستات است كه يك مثال ساده در اين ارتباط، . منطق فازي كاربردهاي متعددي دارد
ها در آن  كنترل دماي آب يا ميزان كدر شدن آبي كه لباساز منطق فازي براي  هاست كه سال. كند قوانين فازي كار مي

  .دگير ميقرار استفاده مورد هاي لباسشويي  در ساختمان اغلب ماشين ،اند شده شسته
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منطق فازي در صنعت  .دكنن نيز از اين تكنيك استفاده ميهاي ظرفشويي و بسياري از ديگر لوازم خانگي  ماشين امروزه
. كند از منطق فازي استفاده مي ،برخي از خودروها در ABS ي فرواني دارد مثلاً سيستم ترمز وخودروسازي نيز كاربردها

) ريـل  قطـار تـك  (شبكه مونوريل  ،هاي ترابري جهان كارگيري منطق فازي در سيستم به يها ترين نمونه يكي از معروف
 .كننـد  فـازي اسـتفاده مـي    ها نيز از منطـق جايي بار، مثل آسانسور هاي حركتي و جابه ساير سيستم. در ژاپن است توكيو

هـاي پـردازش تصـوير نيـز      از منطق فازي در سيستم. گيرند مي كار هاي تهويه هوا نيز به وفور منطق فازي را به سيستم
تصاوير است كـه در روباتيـك    اجسام و تشخيص لبه و مرز هاي اين نوع كاربردها سيستم يك نمونه از. شود استفاده مي
 هـاي  مثل سيسـتم  ،هاي تشخيص الگو مواقع در ساختمان سيستم خيلي از ،به طور كلي. گيرد ستفاده قرار مينيز مورد ا

  .شود تشخيص گفتار و پردازش تصوير از منطق فازي استفاده مي

  

  هاي مبتني بر جمعيت الگوريتم .1.3

تـوان بـه صـورت زيـر      را مي ها روشهاي مبتني بر جمعيت زياد است اما اساس كار تمامي اين  هرچند تنوع در الگوريتم
 . خلاصه كرد

هريك از پاسخها بـا اسـتفاده از يـك    . دهد يك پاسخ براي مسئله مورد نظر ارائه مي ءها هريك از اعضا در اين الگوريتم
يـك از ايـن     شان و روال موجود در هـر  شود سپس پاسخ هريك از اعضا با توجه به برازندگي ارزيابي مي 4تابع برازندگي

در نهايت . شود انجام مي ييايا تا رسيدن به همگر و اين عمل براي تعداد تكرار مشخصي هدشها به روز رساني  ريتمالگو
 ،پس از پايان تعداد تكرار الگوريتم يا رسيدن ميزان برازندگي آن به يك مقدار مطلـوب  ،)از نظر برازندگي(بهترين عضو 

  .شود به عنوان پاسخ مسئله معرفي مي

ي جمعيـت ذرات  سـاز  الگوريتم بهينـه  ،(5GA)الگوريتم ژنتيك توان به  هاي مبتني بر جمعيت مي رين الگوريتماز معروفت
(6PSO)  ها  يابي كلوني مورچه الگوريتم بهينهو(7ACO)  گرانشـي   يالگـوريتم جسـتجو  اشاره كرد همچنين(8GSA) 

  . گردد ميمه معرفي باشد كه تمامي اينها در ادا الگوريتم مبتني بر جمعيت ميجديدترين 

                                                            
4 Fitness Function 

5 Genetic Algorithm 

6 Particle Swarm Optimization 

7 Ant Colony Optimization 

8 Gravity Search Algorithm 
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  (GA)الگوريتم ژنتيك  .1.3.1

در راستاي فهم كامل الگوريتم ژنتيك، ابتدا بهتر است با برخـي از اصـطلاحات زيسـتي بـه كـار رفتـه در تئـوري ايـن         
هر سلول نيز به نوبه خـود از  . اند همه موجودات زنده از واحدهاي كوچكي به نام سلول تشكيل شده. الگوريتم آشنا شويم

باشـند كـه در    مـي  DNAهـايي از مولكـول    ها رشته كروموزوم. ي از يك يا چند كروموزوم تشكيل شده استا مجموعه
هـر ژن بلـوكي از    و ،هر كروموزوم شامل چنـدين ژن اسـت  . كنند حقيقت برنامه كاري موجود زنده را در خود ذخيره مي

توان گفت كه هر ژن يك خصيصـه از   مي به طور كلي. كند باشد كه پروتئين خاصي را كدگذاري مي مي DNAمولكول 
هـر ژن  . گوينـد  مـي  9آلـل هاي ممكن براي يك خصيصـه را   حالت. كند را كد گذاري مي) مانند رنگ چشم(موجود زنده 

بسياري از موجودات زنده در هـر سـلول   . دشو گفته مي 10لوكاس موقعيت مخصوص خود را در كروموزوم دارد كه به آن
. شـود  ناميـده مـي   11ژنـوم ) هـا  مجموعه همه كرومـوزوم (جموعه كامل مواد ژنتيكي در سلول م. چندين كروموزوم دارند

هـا در پـي تحـولات و     ژنوتايـپ . شود اتلاق مي ژنومهاي موجود در  به مجموعه خاصي از كروموزوم 12ژنوتايپاصطلاح 
 )ي، اندازه مغز و يا ميزان هوشمانند رنگ چشم، بلند(خصوصيات فيزيكي و ذهني موجود زنده  يا 13ها فنوتايپ تغيير، به

بـا يكـديگر تركيـب شـده تـا       هـاي والـدين   هـا از كرومـوزوم   ژن ،14بازتركيب، در اثر در طي توليد مثل .شوند تبديل مي
هـاي   ممكن است تغييرات كـوچكي در برخـي از بخـش    ،در طي اين تغييرات. كروموزوم كامل جديدي را تشكيل دهند

DNA  يك موجود زنده با توجه به احتمـال   برازندگيدر نهايت . گردد 15ه و فرزند دچار جهشبوجود آمد ،هاي فرزند ژن
  .دشو تعيين مي)  17باروري(يا برحسب تابعي از تعداد فرزندان آن گونه  )16يزيست پذير(زيستن آن براي تكثير

اضر به عنوان بخشـي  است كه در حال ح 18با توجه به آنچه گذشت، الگوريتم ژنتيك بخشي از نظريه حسابگري تكاملي
از نظر .  يه تكامل داروين نهفته استدرنظرايده اصلي اين الگوريتم . باشد از هوش مصنوعي به سرعت در حال رشد مي

                                                            
9 allele 

10 locus 

11 genome 

12 genotype 

13 phenotype 

14 crossover 

15 mutation 

16 viability 

17 fertility 

18 Evolutionary computing 
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عامـل اصـلي   (سازي مسائل است كه اساس آن بـر انتخـاب طبيعـي     ي بهينهها روشالگوريتم ژنتيك يكي از  ،كاربردي
بـراي   ،در اين روش به بيان سـاده . اند، استوار است لم ژنتيك الهام گرفته شدهو برخي مفاهيمي كه از ع) تكامل زيستي

هاي  ها كه در حقيقت پاسخ اوليه كروموزوم 19از يك جمعيت ،در هر مرحله ،مساله) تابع برازندگي(سازي تابع هدف  بهينه
هاي ثانويه مسـاله   ر حقيقت پاسخكه د 20ها و يا يك نسل جديد به يك جمعيت جديد از كروموزوم ،باشند اوليه مساله مي

و از اين نسلها فقط آنهايي كه سازگاري بيشتري با محيط اطراف خود دارند و يا به عبـارتي  . رسيم باشند مي مفروض مي
هـا از بـين    شانس بيشتري براي ادامه حيات و توليد مثل خواهند داشت و بقيـه كرومـوزوم   ،ديگر برازندگي بهتري دارند

نابراين با تكرار اين عمليات و توليد جمعيت جديد از جمعيت قبلي در هر مرحله و در نتيجـه رسـيدن بـه    ب.  خواهند رفت
  .جمعيت به سمت يك پاسخ بهينه رشد خواهد كرد ،هاي موفق نسل

  :ها را مطرح كرد توان نظريه تكامل زرافه به عنوان يك مثال شهودي مي

در اثر ازدياد جمعيـت و   .ها داشتند و غذاي آنها از برگ درختان بود هاي كوتاه مانند اسبابتدا گردندر ها  زرافه
بودن شانس بيشتري بـراي دسترسـي بـه     يهايي كه داراي گردن بلندتر رقابت بر سر منابع غذايي فقط زرافه

دن گـر . كـرد  اين ويژگي در نسل آنها نيز بروز پيدا مي. منابع غذايي و درنتيجه ادامه حيات و توليد مثل داشتند
منابع غـذايي  . يافت ها نيز به مرور زمان در اثر تلاش براي رسيدن به منابع  غذايي افزايش مي تعدادي از زرافه
هاي بلنـدتر بـه طـور مـداوم ادامـه       كرد و رقابت بر سر شاخه تر مرتب كاهش پيدا مي هاي كوتاه بر روي شاخه

ي براي ادامه حيات داشتند و به مـرور زمـان تلـف    تر شانس كمتر هاي داراي گردن كوتاه بنابراين زرافه. داشت
هـاي دراز و بـه صـورت     هـايي بـا گـردن    پس از چندين نسل زرافه ،با تكرار اين روند تنازع براي بقا. شدند مي

  .امروزي به وجود آمدند

وم در الگـوريتم ژنتيـك هـر كرومـوز    . شـود  الگوريتم ژنتيك بـه طـور خلاصـه معرفـي مـي      ،با توجه به توضيحات فوق
اين پاسخ بسته به نوع كدسـازي مسـاله مـورد نظـر كـه بـا توجـه بـه         . باشد دهنده پاسخي از مساله مورد نظر مي نشان

يـك رشـته از    يـا  )كدسـازي حقيقـي  (تواند به صورت ماتريسي از اعـداد حقيقـي    مي ،شود خصوصيات مساله تعيين مي
تواننـد   مـي  ،ندهسـت هـا   كه اجـزاء كرومـوزوم   "ها ژن"از بنابراين هر كدام . مطرح شود) كدسازي باينري( 1و0هاي  بيت

  .يك بيت باشند يا نشانگر يك عدد حقيقي

  .دسته زير تقسيم كرد 3توان به طور كلي به  هاي الگوريتم ژنتيك را مي عملگر

                                                            
19 population 

20 generation 
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در اين عمل از هر جمعيت تعدادي كروموزوم براي توليـد نسـل بعـدي انتخـاب     : (Selection) انتخاب -1
هـا   بديهي است كه شانس انتخاب افرادي كه مساله بـه ازاي آن . گويند مي 21ها والدين ه آنشوند كه ب مي

ي مختلفـي وجـود دارد كـه    هـا  روشهـاي والـد    بـراي انتخـاب كرومـوزوم   . بيشتر است ،باشد تر مي بهينه
كرومـوزوم برابـر نسـبت     در آن احتمـال انتخـاب هـر    است و 22معروفترين آنها روش انتخاب چرخ رولت

  .باشد ها مي زندگي آن كروموزوم به مجموع برازندگي همه كروموزومبرا

وجـود   C=2و  B=1و  A=3هـاي   كروموزوم بـا برازنـدگي   3به عنوان مثال فرض كنيد يك جمعيت با 
نشان  )1-4(شكلم والد در زوها به عنوان يك كرومو احتمال انتخاب هريك از اين كروموزوم. باشدداشته 

  .داده شده است

  
  ها با روش انتخاب چرخ رولت احتمال انتخاب هر يك از كروموزوم )1-4(شكل

در اين عمل با تركيب دو كروموزوم والد يك يا چند كروموزوم فرزند توليـد  :  (Crossover) بازتركيب -2
هـاي بعـد از آن بـين دو     هـا و تعـويض ژن   د بدين ترتيب كه مثلا با انتخاب تصـادفي يكـي از ژن  شو مي

ي مختلـف اجـراي   هـا  روش )1-7(تـا  ) 1-5( هـاي  شكل. توان به دو فرد جديد رسيد مي ،كروموزوم والد
 . دهد بين دو والد را نشان مي بازتركيب

  
  (Single Point crossover)اي  تك نقطه بازتركيب )1-5(شكل

                                                            
21 parents 

22 Roulette weel selection 


