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  تشكر
با تشكر از تمامي اساتيد دانشكده عمران بويژه دو استاد عزيز و       

زاديه و جناب دكتر كوهستاني كه در تمام مراحل گرانقدرم جناب دكتر تقي
دو پشتيبان تهيه اين اثر، بنده را ياري و  راهنمايي نمودند و مانند 

  .از دوش اينجانب برداشتند گي سختي تهيه اين اثر را تا حدود زياديهميش
در انتها از تمامي دوستانم مخصوصاً دوست خوبم جناب مهندس احسان       

اند كمال تشكر محمودي كه در كليه مراحل تهيه اين اثر بنده را ياري نموده
 .و قدرداني را دارم

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  



III 
 

  
  

 ماني: نام                                        پيران:  خانوادگي دانشجو نام

  جانبي هايبهينه سازي قاب هاي فولادي تحت بار  :نامهعنوان پايان
 دكتر كامبيز كوهستاني : استاد مشاور                     دكتر ناصر تقي زاديه  :استاد راهنما

  تبريز :دانشگاهسازه                :گرايشعمران    : رشتهكارشناسي ارشد      : مقطع تحصيلي
  83: تعداد صفحه             1390شهريورماه :تاريخ فارغ التحصيليمهندسي عمران          : دانشكده

 .فولادي سازي مقيد، قابسازي، تابع جريمه ، الگوريتم ژنتيك، تابع هدف، بهينهبهينه :هاكليد واژه

  :چكيده

به طور كلي عمده ترين هدف شاخه هاي مختلف بهينه سازي سازه ها ، كاهش مصالح مصرفي ، تمركز مصالح در
 بخشهايي كه بيشترين تاثير را در انتقال نيرو به تكيه گاه دارند و سبك كردن سازه بدون صرفنظر كردن از قيود

با توجه به اينكه براي .پايه هاي نظري و تجربي دارند ابداع شده است براي اين منظور روشهاي مختلفي كه .مي باشد
سازي براي حلهاي متعددي از بهينهسازي روش واحدي وجود ندارد، روشحل مناسب همة مسائل موجود در بهينه

خانوادةها، استفاده از الگوريتم ژنتيك است كه يكي از اعضاي يكي از اين روش. اندمسائل مختلف پديد آمده
هاي بالقوة يك مسئله را در قالب ها راه اين الگوريتم. هاي محاسباتي الهام گرفته شده از روند تكامل انسان است مدل

در الگوريتم. نمايند ها اعمال مي هاي تركيبي را بر روي اين ساختار كنند و سپس عملگر هاي ساده كد مي كروموزوم
بدين صورت كه با جريمه افراد. گيرند ز مفهوم تابع جريمه مورد بررسي قرار ميها معمولاً با استفاده ا ژنتيك، قيد

هاي جريمه، در بيشتر شكل. كاهد ها در جمعيت مي ممكن، از مقدار شايستگي آنها متناسب با درجه تخطي قيد غير
م فيزيكي روشنيبايد بعضي از ضرايب را در ابتداي محاسبات تعيين نمود كه معمولاً اين ضرايب داراي مفهو

با اين. باشد ممكن مي به همين علت، تعيين مقادير تقريبي اين ضرايب حتي با آزمايش نيز تقريباً غير. باشند نمي
كنند كه ممكن است منتج به جريمه هاي جريمه از ضرايب ثابت در سراسر محاسبات استفاده مي وجود، بيشتر شكل

  . مختلف تكامل گردد خيلي قوي و يا خيلي ضعيف  در مدت مراحل
تابع جريمه. شود الذكر باشد، توسعه داده مي در اين تحقيق، يك شكل جريمه جديد كه مجزا از مشكلات فوق      

همچنين ضرايب استفاده شده در شكل ارائه شده مفهوم. قابليت تعديل خود را در مدت تكامل دارد ارائه شده
كننده بر روي پارامترهاي جريمه كاستهدر اين روش سعي شده در حد امكان از اثر استفاده. فيزيكي روشني دارند

توانبا مشاهده نتايج مي. ان شده استبراي نمايش نتايج استفاده از اين روش جريمه چند مثال كاربردي بي. شود
 .  هاي تا حدودي احساس نمودسازي سازهبهبود در نتايج بدست آمده از اين روش را در بهينه
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 :فهرست مطالب

 1 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ مقدمه
 

  مقدمه: اول بخش

 سازي بهينه: دوم فصل

 1 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ مقدمه - 1- 1
 2 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ آشنايي با مفهوم بهينه سازي - 2- 1
 6 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ تاريخچه الگوريتم ژنتيك - 3- 1
 6 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ مفاهيم پايه - 4- 1
 7 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ پيش زمينه بيولوژيكي ژن ها و كروموزوم ها - 5- 1
 7 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ فضاي جستجو -6- 1
 8 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ كاربردهاي الگوريتم ژنتيك - 7- 1
 7 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ فضاي جستجو -6- 1

  

 يسازنهيبه يروشها: دوم فصل
 3 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ يسازنهيبه روشهاي عمده - 1- 2

 3 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ روشهاي عددي گرادياني - 2- 2
 4 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ عددي تجربه يافتروشهاي . 2- 3- 2
 

 ها روش و ها مواد :دوم بخش

 مواد و روشها : سوم فصل

 5 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ روشهاي بهينه سازي - 1- 3
 5 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ بهينه سازي نامقيد. 1 - 1- 3
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 6 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ بهينه سازي مقيد .2- 1- 3
 8 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ روش ضريب لاگرانژ. 2-1- 1- 3
 9--------------------------  ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ روش كان تاكر .2-2- 1- 3
 10 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ برنامه ريزي خطي .2-3- 1- 3

 11 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ ه ريزي خطي صحيحمبرنا .2-4- 1- 3

 12 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ برنامه ريزي خطي دنباله اي .2-5- 1- 3

 14 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ ايخطي دنباله غيربرنامه ريزي  .2-6- 1- 3

 15 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ پايه بهينه سازي تكاملي سازه ها .2- 3

 15 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ چشم انداز بهينه سازي سازه ها .1- 2- 3

 16 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ شرح بهينه سازي شكل تير .2- 2- 3

 18 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ ژنتيك و انواع آنالگوريتم  - 3- 3

 19 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ الگوريتم هاي ژنتيك ترتيبي .1- 3- 3

 20 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ موازي الگوريتم هاي ژنتيك .2- 3- 3

 20 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ هيبريد الگوريتم هاي ژنتيك .3- 3- 3

 21 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ خود سامان الگوريتم هاي ژنتيك .4- 3- 3

 21 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ آشفته الگوريتم هاي ژنتيك .5- 3- 3

 22 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ زايشي الگوريتم هاي ژنتيك .6- 3- 3

 23 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐حالت دائمي الگوريتم هاي ژنتيك .7- 3- 3

 23 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ روند كلي بهينه سازي و حل مساله در الگوريتم ژنتيك 4- 3

 24 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ ابع جريمه و انواع آنوت- 5- 3

 26 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ ابع جريمه مردهوت .1- 5- 3

 26 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ ابع جريمه استاتيكيوت .2- 5- 3

 26 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ توابع جريمه ديناميكي .3- 5- 3

 27 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ توابع جريمه سرد و گرم .3- 5- 3

 27 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ توابع جريمه خود انطباقي .2- 5- 3

 27 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ الگوريت ژنتيك مجزا. 6- 5- 3

 27 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ توابع جريمه گروه تكاملي. 7- 5- 3

  28 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ تابع جريمه ارئه شده -6- 3
 



VI 
 

 فرمول بندي مساله و محدوديت هاي طراحي: چهارم  فصل

 30 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ مقدمه - 1- 4

 30 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ فرضيات مساله - 2- 4

 30 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ تعريف متغيرها- 3- 4

  31 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ ضوابط آيين نامه- 4- 4
 31 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ ضابطه تنش خمشي. 1- 4- 4

 31 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ برشيتنش . 2- 4- 4

 32 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ ضابطه پايداري كمانش. 3- 4- 4

 33 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ تنش مجاز فشاري. 3-1- 4- 4

 

 شنهاداتيپ و جينتا: سوم بخش

 نتايج مدل هاي بهينه شده  پنجم فصل

 35 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ هاي مورد استفادهلمد- 1- 5

 35 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ خصوصيات قابهاي مورد تحليل. 1- 1- 5

 36 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ يك دهانهو ب فولادي سه طبقه اق - 2- 5

 42 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ دهانه پنج طبقه و دوقاب فولادي  - 3- 5

 46 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ دهانه و دوطبقه  چهارقاب فولادي  - 4- 5

  

 نتايج و پيشنهادات: ششم  فصل

 49 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ نتايج -1- 6

 49 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ پيشنهادات -2- 6

 

  51 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ الف وستيپ

 

 65 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ مĤخذ و مراجع
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 :و جداول فهرست اشكال

 
 

 18‐‐‐‐‐‐‐ ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ مقايسه تنش براي مقاطع مختلف 1-3جدول 

 38------------ -------------------------آناري طبقه و بارگذ 3شكل هندسي قاب 1-5 شكل

 MATLAB  ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ 39نحوه شماره گذاري المان ها جهت استفاده در برنامه  2-5شكل 

 40 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ طبقه  و بارگذاري آن 3مدل نهايي قاب فولادي  3-5شكل 

 41 ‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐‐ طبقه  يك دهانه و متقارن 3مدل نهايي قاب فولادي  4-5شكل 

 43------------------------------------رگذاري آنطبقه و با 5شكل هندسي قاب  5-5 شكل

 44------------------------------------و دودهانه طبقه 5مدل نهايي قاب فولادي  6-5 شكل

 45---- --- و دودهانه و متقارن نسبت به دو ستون كناري طبقه 5مدل نهايي قاب فولادي  7-5 شكل

 47------- -----------------------------طبقه و بارگذاري آن 4شكل هندسي قاب  8-5 شكل

 48---------- ----------------------- ---و دودهانه  طبقه 4مدل نهايي قاب فولادي  9-5 شكل
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  مقدمه
  

یکی از مهمترین اهداف مهندسی سازه ، بهینه سازي سازه ها از جنبه هاي مختلف ، سازه اي ، کاربردي و 
در کل هدف از بهینه سازي سازه سوق دادن سازه در جهتی است که بتوان از حداقل . اقتصادي است

روش هاي مختلفی براي بهینه سازي سازه ها وجود دارد  که با  .آوردهزینه حداکثر استفاده را بدست 
گوریتم ژنتیک استفاده شده است به توضیح مختصري در این مورد التوجه به اینکه این تحقیق از روش 

  :می پردازیم که در فصول بعد به معرفی انواع بیشتر آن خواهیم پرداخت

حل  براي یافتن راه علم رایانهتکنیک جستجویی در  (Genetic Algorithm - GA)الگوریتم ژنتیک 
است  الگوریتمهاي تکاملالگوریتم ژنتیک نوع خاصی از . و مسائل جستجو است سازي بهینهتقریبی براي 

هاي  در واقع الگوریتم .کند استفاده می جهشو  وراثتمانند  فرگشتیشناسی  زیستکه از تکنیکهاي 
بینی یا تطبیق الگو استفاده  براي یافتن فرمول بهینه جهت پیش عی داروینانتخاب طبیژنتیک از اصول 

. هستند رگرسیونبینی بر مبناي  هاي پیش هاي ژنتیک اغلب گزینه خوبی براي تکنیک الگوریتم.کنند می
ه از تکامل ژنتیکی به عنوان نویسی است ک شود که الگوریتم ژنتیک یک تکنیک برنامه مختصراً گفته می

حلها طبق یک الگو  ي است و راهاي که باید حل شود ورود مسئله .کند یک الگوي حل مسئله استفاده می
کند که اکثر آنها به صورت  هر راه حل کاندید را ارزیابی می ، نام دارد fitness شوند که تابع گذاري میکد

  .شوند تصادفی انتخاب می

و بزرگ است که در نهایت منجر به  ک روش جستجوي موثر در فضاهاي بسیار وسیع الگوریتم ژنتیک ی
جهت گیري به سمت پیدا کردن یک جواب بهینه می گردد که شاید نتوان در مدت زمان زندگی یک فرد 

در این . الگوریتم ژنتیک تفاوت هاي زیادي با روشهاي قدیمی دارد .به آن جواب بهینه دست یافت
بنابراین این الگوریتم با یک سري متغیرهاي . ید فضاي طراحی  به فضاي ژنتیک تبدیل شودالگوریتم با

مزیت کار با این کد ها این است که کدها اصولا قابلیت تبدیل فضاي پیوسته به . کد شده کار می کند
این  یکی از تفاوت هاي آصلی این روش با دیگر روش هاي قدیمی در این است که در. گسسته را دارند

روش با جمعیت یا مجموعه اي از نقاط در یک لحظه خاص عمل می کنیم در حالیکه در روشهاي قدیمی 
  . تنها براي یک نقطه خاص عمل می کردیم
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  سازيبهینه:  فصل اول
  

    

 مقدمه .1-1

یا : شرح منشأ گونه ها از طریق انتخاب طبیعی « داروین کتاب بحث برانگیزي را با عنوان  1859در سال 
» منشأ گونه ها « منتشر کر کتابی که در زمان حاضر با نام » حفظ نژادهاي مطلوب در کشاکش حیات 

عقیده بحث  .او پیشنهاد کرد که هر موجودزنده اي همواره در حال تکامل است. شناخته می شود
در خلال تحقیقات، نظر داروین به تغییرات . برانگیزي که تلویحاً تکامل انسان از میمون را تداعی می کند

او مشاهده کرد که تقریباً در میان تمامی ارگانهاي زنده توان بالقوه شگرفی براي . بین گونه ها جلب شد
د معدودي از تخم ها به بلوغ می لیکن تنها نعدا. تولید مثل همچون تخم گذاري، وجود دارد

این مشاهده ها داروین . همچنین مشاهده کرد که در میان یک جمعیت تفاوتهاي زیادي وجود دارد.رسند
دوام می آورند، احتمالاً براي ادامه تلاش براي رسیدن به بلوغ در را به این نتیجه رساند که آنهایی که 

هاي فردي بتواند توسط زاد و ولدها به ارث برسد، داروین با فرض اینکه تفوت. حیات شایسته تر هستند
  .پدیده تکامل را در نتیجه انتخاب طبیعی تفاوتهاي به ارث رسیده می دید

. نظریه داروین تغییرات پیوسته جفت گیري و تولید مثل را در ظهور انواع گونه ها بیشتر موثر می دانست
هوگو دو واریس مشاهده نمود که در جمعیتی .نیست ضمن اینکه تغییرات گسسته در طبیعت غیرمعمول

او در توضیح تغییرات گسسته . از گیاهان کاشته شده، گاه تغییرات بسیار چشمگیري مشاهده می شود
در ابتدا به نظر رسید علم جدید ژنتیک از نظریه جهشی تکامل در مقابل . نظریه جهش را مطرح نمود

متخصصان ؤنتیک با درك بیشتر ساختار ژنها به این باور رسیدند  نظریه سنتی داروین حمایت می کند اما
می شد، جهش اگر هر ویژگی موجود زنده تنها توسط یک ژن معین . که نقش جهش بسیار اندك است

لیکن اگر مجموعه اي از ژنها براي کنترل یک ویژگی با . می توانست نقش بسیار چشمگیري داشته باشد
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به هر حال صرفنظر از نظریه . یک ژن می تواند اثري ناچیز داشته باشد یکدیگر ترکیب شوند جهش در
الگوریتم هاي ژنتیک روشهاي .  تکامل جهشی و تکامل داروین، اصل انتخاب طبیعی هم چنان پابرجاست

جستجو و بهینه سازي احتمالاتی هستند که براساس مفاهیم برگرفته از تکامل بیولوژیکی طبیعی مانند 
به طور کلی  الگوریتم هاي ژنتیک جزو دسته . جفت گیري و جهش ساخته شده استتولید مثل، 

بزرگتري از الگوریتم هاي تکاملی هستند که شامل برنامه تکاملی، استراتژي هاي تکاملی و برنامه  نویسی 
بالقوه شروع می شود، الگوریتم هاي تکاملی براي یک مسأله با جمعیتی از جواب هاي . ژنتیک هستند

هر بار آنگاه این جمعیت را تحت فرایند تنازع بقا قرار داده و با استفاده از عملیات تولید مثل و جهش 
در هر .جمعیت شایسته تري را ایجاد کرده و به تدریج به تقریبهاي بهتري از جواب مسأله نزدیک می شود

انتخاب و تکرار، جمعیتهاي جدیدي از تقریب ها را مرحله تکرار الگوریتم هاي تکاملی توسط فرایندهاي 
جمعیتهاي ایجاد شده به تدریج نسبت به جمعیت هاي اولیه با محیط خود و دامنه مسأله . خلق می نماید

مورد نظر سازگاري بیشتري خواهند داشت  و این عمل دقیقاً مشابه عملی است که تطابق طبیعی اتفاق 
  .می افتد

  

  سازيینههآشنایی با مفهوم ب  .1-2
 

یکی از مهمترین اهداف مهندسی سازه بهینه سازه ها از جنبه هاي مختلف، سازه اي، کاربردي و      
معین در جهتی در کل هدف از بهینه سازي سازه سوق دادن طرح در یک شرایط . اقتصادي می باشد

بدان معناست که با صرف این .است که در عین افزایش کارایی سازه ، هزینه هاي مورد نیاز کاهش یابد
بی شک از این روست که بحث بهینه سازي در  . و زمان کمتر به طراحی هدفمندتر برسیم.، مصالح انرژي

سالهاي اخیر ارتباط تنگاتنگی با اکثر علوم مهندسی ، ریاضیات و بسیاري فناوریها و تکنولوژي هاي مدرن 
  .پیدا کرده است

بحث بهینه سازي یکی از بحث هاي روز در زمینه هاي مهندسی، ریاضیات، علم و تکنولوژي می باشد که 
این طرح مناسب می تواند طرح یک پل، قاب و . مناسب بکار گرفته می شودبراي دستیابی به یک طرح 

سی، مهندسان امروزه در طراحی، ساخت و نگهداري هر سیستم مهند.  یا طرح کلی یک وسیله نقلیه باشد
سازي را به عنوان توان بهینهمی. باید تصمیمات مدیریتی متعددي را در مراحل مختلف اتخاذ نمایند

با توجه به . دهد، تعریف نمودفرآیند یافتن شرایطی که مقدار بیشینه و یا کمینه یک تابع را بدست می
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هاي متعددي از وجود ندارد، روش سازي روش واحدياینکه براي حل مناسب همۀ مسائل موجود در بهینه
سازي اولین بار در طراحی سازه اهمیت موضوع بهینه. اندسازي براي حل مسائل مختلف پدید آمدهبهینه

العاده کاربرد ها، با توجه به حساسیت فوقدر این سازه. هاي هوافضا با وزن کمینه مورد توجه قرار گرفت
اما در دیگر . سازي خواهد بوده آن باشد، وزن سازه هدف بهینهآنها، به جاي اینکه مبناي طراحی هزین

هاي مهندسی همچون عمران، مکانیک و صنایع خودرو ممکن است هزینه در  صنایع مربوط به سیستم
درجه اول اهمیت باشد، هر چند که وزن سیستم، عملکرد و حتی هزینه سازه را تحت تاثیر قرار خواهد 

هاي مهندسی و محدود بودن مواد خام و کمبود منابع انرژي از جملع اربرد سازهافزون کافزایش روز. داد
- در عین حال کارا، وادار میهاي سبک، ارزان قیمت و عواملی است که طراحان را به سوي طراحی سازه

 ]4[، ]1[.سازد

محصول یا به طور کلی انتخاب و طراحی بهینه در بسیاري از مسایل علمی و فنی باعث تولید بهترین 
براي مثال تولید محصولات مناسب در حوزه هاي مختلف . جواب ممکن در یک شرایط خاص می شود

مثلا براي . فنی و مهندسی  وابسته به طراحی دقیق و بهینه شکل، اندازه و قطعات آن محصول است
ري را خواهد اما کدامیک نتیجه مطلوب ت. ساخت بال هاي هواپیما مواد و شکل هاي مختلفی وجود دارد

داشت؟ آیا از آلیاژ خاص استفاده شود بهتر است یا از مواد کامپوزیت؟ از طرفی شکل، اندازه و وزن آن با 
توجه به ماده به کار رفته چگونه باشد؟ و یا براي طراحی یک سقف براي پوشش یک مکان وسیع که 

به طور کلی در .حی بهینه استشامل چندین ستون است با توجه به هزینه و شرایط ، نیازمند یک طرا
همه مسایل به دنبال بهترین جواب ممکن می گردیم، اما از میاناین همه راه حل و جواب کدامیک بهینه 

لذا به اهمیت   به نوع انتخاب این متدها و روش ها حاصل میشوداز آنجایی که نتیجه کار باتوجه است؟ 
  :پی می بریم پس موضوع انتخاب بهینه و بهینه سازي در همه مسایل

  .هدف ما این است که در فضاي جوابهاي ممکن به دنبال بهترین جواب بگردیم

و یا ) Objective Function(همانطور که میدانیم در بیشتر مسایل، هدف پیدا کردن یک تابع هدف 
 .است) Minimum(و یا حداقل ) Maximum(به صورت حداکثر   )Cost Function(تابع هزینه 

  :اگر داشته باشیم است  A  در xیعنی به طور ریاضی هدف پیدا کردن 

)1 -1(  

  :بري حالت مینیم داریم        
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F(x)≤F(X)                           

  :براي حالت ماکزیمم داریم

F(X)≤F(x)                            

 

  :در این میان چند سوال اساسی به وجود می آید

  اصلا یک حل یا جواب بهینه وجود دارد؟ اول اینکه آیا .1

  آیا این جواب یکتاست؟ .2

  روش حل آن چگونه است؟ .3

  میزان حساسیت این جواب بهینه چقدر است؟ .4

  رفتار مساله به ازا تغییرات کوچکی در پارامترهاي آن چگونه خواهد بود؟ .5

  جواب تا چه حد دقیق است؟. 6

سازي متعددي مطرح شده است که به عنوان روش هاي  تا کنون روش هاي بهینه 1940از سال 
  :از آن جمله میتوان به روش هاي ذیل اشاره کرد. کلاسیک شناخته می شوند

  برنامه ریزي خطی. 1

  برنامه ریزي غیرخطی. 2

  برنامه ریطی پویا. 3

  روش اکتشافی. 4

  روش زمان بندي. 5

  روش صف. 6

  .....روش جایگزینی و . 7
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هر مساله مهندسی . جستجوي کلاسیک براي حل معادلات غیرخطی استفاده می کنیم معمولا از تکنیک 
وظیفه . ممکن است داراي چندین جواب مختلف باشد که بعضی ار آنها ممکن و بعضی غیرممکن است

مجموعه جواب هاي ممکن . طراحان پیدا کردن بهترین جواب ممکن از میان جواب هاي مختلف است
  .می دهند که باید در این فضا به جستجوي بهترین یا بهینه ترین جواب پرداختفضاي طراحی را شکل 

  :جستجوها به دو روش انجام میشود

 )Deterministic(قطعی  .1

 )Stochastic(محتمل یا غیر قطعی   .2

و از روش غیرقطعی میتوان به روش    Steepest Gradientمیتوان به الگوریتم  در روش قطعی
  .اشاره کرد  Random  تصادفی

اما روش هاي جدید بهینه سازي که امروزه در حل بسیاري که امروزه در حل بسیاري از مسایل مورد 
  :استفاده قرار میگیرد عبارتند از

  

1. Simulated Annealing 
2. Ant colony 
3. Random Cost 
4. Evolution Strategy 
5. Genetic Algoritm 
6. Cellular Automata 

 

پدیده سردشدن فلزات مذاب براي ساخت یک روال جستجو است و یا روش دوم روش اول که تقلیدي از 
  .که با الهام از زندگی دسته جمعی حشرات به خصوص مورچه پی ریزي  شده است
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  تاریخچه الگوریتم ژنتیک .1-3
  

الگوریتم ژنتیک که . مطرح گردید  Rechenbergتوسط  1960ایده اصلی الگوریتم هاي تکاملی در سال 
منشعب از این نوع الگوریتم هاست ، در حقیقت روش جستجوي کاگپیوتري بر پایه آلگوریتم هاي بهینه 

در دانشگاه میشیگان   Hollandسازي و بر اساس ساختار ژن ها و کروموزوم ها است که توسط پروفسور 
تا به امروز کتاب هاي متعددي توسط  .عه یافتمطرح شد و پس از وي توسط جمعی از دانشجویان توس

این الگوریتم امروزه .در این زمینه به رشته تحریر در آمده است...... و  Davis , Goldbergافرادي چون 
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  مفاهیم پایه. 1-4
  

ژنتیک یک روش جستجوي موثر در فضاهاي بسیار وسیع و بزرگ است که در نهایت منجر الگوریتم هاي 
به جهت گیري به سمت پیدا کردن یک جواب بهینه میگردد که شاید نتوان در مدت زمان زندگی یک 

  .فرد به آن جواب بهینه دست یافت

در این الگوریتم ها . ی دارندالگوریتم هاي ژنتیک تفاوت هاي بسیارزیادي با روش هاي بهینه سازي قدیم
بنابراین الگوریتم هاي ژنتیک با یکسري متغیرهاي کد . باید فضاي طراحی به فضاي ژنتیک تبدیل شود

است که اصولا کدها قابلیت تبدیل فضاي  مزیت کار با متغیرهاي کد شده در این . شده کار می کنند
قدیمی بهینه سازي این  با روش هاي GAوش یکی از تفتوت هاي اصلی ر. پیوسته به گسسته را دارند

در حالی که در . در یک لحظه خاص کار می کنیماست که در این روش با جمعیت یا مجموعه اي از نقاط 
این به این معنی است که  .می کردیمخاص عمل روش هاي قدیمی بهینه سازي تنها براي یک نقطه 

GA  نکته جالب دیگر این است که .پردازش قرار می دهدتعداد زیادي از طرح ها را در یک زمان مورد
بنابراین . بر پردازش تصادفی یا به تعبیر صحیح ترپردازش تصادفی هدایت شده استوار است GAاصول 

اصولا براي استفاده از .عملگرهاي تصادفی فضاي جستجو را به صورت تطبیقی مورد بررسی قرار می دهد
GA باید سه مفهوم زیر مشخص شود:  

  ) Objective Function(تعریف تابع هدف . 1
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  )  Genetic Represention(تعریف و پیاده سازي فضاي ژنتیک . 2

   GAتعریف و پیاده سازي عملگرهاي . 3

به خوبی عمل خواهد کرد و در نهایت  GAاگر این سه قسمت به طور صحیح تعریف شوند، بدون شک 
  .را افزایش دادمی توان با اعمال تغییراتی کارایی سیستم 

 

  ژیکی ژن ها و کروموزوم هاپیش زمینه بیولو .1-5

در هر سلول مجموعه اي از کروموزوم ها به شکل . همه ارگانیسم هاي زنده ار سلول ها تشکیل شده اند
هر کروموزوم از . وجود دارند که به صورت یک مدلی از کل ارگانیسم تعبیر می شوند DNAرشته اي از  

. هر ژن یک الگوي خاصی را رمزگشایی می کند. تشکیل شده است DNAیک سري ژن در بلوك هاي  
. مثلا رنگ چشم یک فرد به عنوان یک صفت است.به عبارت دیگر هر ژن یک صفت را دیکود می کند

از سوي دیگر هر ژن داراي موقعیت مشخصی در . می گوییم Allelesین صفت ها را  مجموعه اي از ا
می  Genomeمجموعه کامل ماده ژنتیکی را . می گویند  Locusکروموزوم است که به این موقعیت ها 

اساس   Genotypeن ها را در ژنوم می نامند که اینبه خصوصی از ژ گویند و یک مجموعه
Phenotype  ژگی هاي فیزیکی و فکري مثل  رنگ چشم و هوش و مثل آنرا به وجود می بوده و وی

در این فرایند ژن .در هنگام تولید سلول هاي جدید یک تلفیق توسط عمل ادغام صورت می گیرد.آورد
آنها   DNAاین مولودهاي جدید جهش یافته یعنی.می دهندهاي والد، کروموزوم هاي جدید را شکل 

معیار . این تغییرات ممکن است همراه با خطا در کپی شدن ژن هاي والد صورت بگیرد. تحول یافته است
  .مناسب بودن یک ارگانیسم با توجه به موفقیت این ارگانیسم درادامه حیات آن تعیین می شود

  

  فضاي جستجو .1-6

جواب هاي مختلف است  وقتی که یک مساله اي را حل می کنیم هدف ما پیدا کردن جواب از میان
هر جواب می تواند با یک  .فضاي همه حالت هاي ممکن در حل یک مساله را فضاي جستجو می نامند

جستجو براي جواب یعنی . که بیانگر مناسب بودن آن است، نشان داده شودمقداري با یک مقداري 
  .جستجو براي پیدا کردن اکسترموم در آن فضاي جستجو
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فضاهاي جستجو و اینکه نمی دانیم که از کجاي این فضا باید عمل جستجو را انجام  پیچیده و بزرگ بودن
الگوریتم ژنتیک با الهام از تیوري داروین .دهیم ما را به استفاده از الگوریتم هاي ژنتیک سوق می دهد

حیات براساس اصل ادامه  GAبنابراین می توانیم بگوییم که . درباره حیات بهترین ها شکل گرفته است
  .بهترینها و تکثیر نوع برتر پی ریزي شده است

از . در ابتدا الگوریتم با مجموعه اي از جواب هاي تصادفی که به آنها جمعیت گفته می شود آغاز می گردد
این جوابها  براي ساخت جمعیت جدید بعدي استفاده می شود به این امیدکه جمعیت هاي جدید بهتر از 

ه شده با توجه به جمعیتهاي جدید استفادجمعیت هاي قدیم باشند زیرا روش هایی که براي انتخاب 
این . پس بهترین ها شانس بیشتري براي تولید مثل خواهند داشت. مناسب بودن آنها صورت گرفته است

  .محقق شود) براي دستیابی به بهترین راه حل ( فرآیند آنقدر تکرار می شود تا شرایط خاتمه 

  

  کاربردهاي الگوریتم ژنتیک. 1-7

نواع موجودات از الگوریتم  ژنتیک بهره می گیرد، ما نیز می توانیم ابههمان شیوه اي که تکامل در بهبود 
شاید تعداد کمی از پژوهشگران در این زمینه مشغول . مهندسی آن را به کار گیریم - درحل مسایل علمی

یکی از . مطالعه و تحقیق اند اما الگوریتم ژنتیک تا کنون موارد استفاده بسیار گسترده اي پیدا کرده است
خرپا ساختاري براي نگهداري پل ، سقف و یا دیگر . ه هاي کاربردي آن، طراحی خرپاستنمون

این برنامه را دیوید گلدبرگ و منوهر سماتانی در دانشگاه آلاباما  نوشته اند . ساختمانهاي مهندسی است
باربري لازم را طرحی استفاده می شود که بتواند با کمترین مواد، توان  که از الگوریتم ژنتیک براي تولید

شاخه اي با یک رشته عدد ده رقمی نشان داده میشود که هر  10در این برنامه مثلا خرپایی . داشته باشد
تصادفی صدها خرپا با قطرهاي مختلف  با تولید برنامه. رقم نمایانگر قطر یکی از شاخه هاي خرپاست

ري هر رشته را از نظر وزن و توان سپس برنامه اي ساده به کمک طراحی کامپیوت. شاخه شروع می شود
اگر خرپایی که با رشته معین نشان داده می شود نتواند بار مورد نظر را تحمل .باربري ارزیابی  می کند

کند آن رشته نمره صفر خواهد گرفت و اگر بار لازم را تحمل کند آنگاه هر چه وزن آن کمتر باشد نمره 
  .بیشتر خواهد گرفت

 - بعضی از خرپاها بسیار ضعیف اند و بقیه بسیار سنگین. می گیرند البته رشته هاي اولیه معمولا نمره کم 
لیکن به تدریج که الگوریتم ژنتیک رشته هاي بهتر را حفظ و آنها را ترکیب می کند ، سطح نمرات را . اند



صل اولف  
 بھینھ سازی

 
 

١٠ 
 

ر نشان می دهد که نمی توانیم نهایتا سطح نمرات به حالت تعادل می رسد که این ام. افزایش می یابد
توازي درونی باعث می شود که الگوریتم ژنتیک در زمان معقول به جوابی . طراحی بهبود بیشتري ببخشیم

سایر برنامه هاي طراحی خرپا  نیز به نتایج .مطلوب نزدیک و نهایتا خرپایی سبک و مناسب تعیین شود
  .به تجارب مهندسی نیاز دارندمشابهی خواهند رسید ولی پیچیدگی بیشتري دارد و 

میکاییل هیلیارد و . از الگوریتم ژنتیک می توان در طراحی برنامه هاي پیچیده عملیاتی نیز استفاده کرد
 - گونار لیپینس که در زمینه سیستمهاي ادراکی در لابراتوار اوکریج نشنال تحقیق می کردند به برنامه

رگاهی نمونه از ماشینهاي مته، تراش، نورد و سایر ابزارها براي در کا. کار در کارخانه اي پرداختند ریزي 
بر روي محصولات یا سفارش ها ، عملیات متفاوتی . ساخت قطعات فلزي مشتریان صنعتی استفاده می شد

در کارگاه انجام می شد و اغلب دو یا تعداد بیشتري محصول در آن واحد به ماشین مشترکی نیاز داشتند 
دي، برنامه لازم بود فر هر زمانی که دستگاهی از کار می افتاد. برنامه ریزي کار آنها بودکه مشکل عمده، 

  .ار جدیدي طراحی کندک

گرفته شود به  در نظرقام مشخص باید محدودیتهاي معینی براي اینکه برنامه کاري بتواند با رشته اي از ار
دستگاهی در آن واحد نمی تواند براي دو کار  براي مثال هیچ. نحوي که برنامه ها تماماً قابل قبول باشد

 - بدین ترتیب رشته هاي ارقام متعدد که هر کدام نماینده برنامه کاري است تولید و برنامه. استفاده شود
رشته هاي پیروز با . هایی انتخاب میشوند که بالاترین ارزش تولید در ساعت را براي کارگاه داشته باشند

این فرآیند بارها و بارها تکرار . د و هر از گاهی عمل جهش انجام می گیردیکدیگر جفت گیري می کنن
  .میشود تا نهایتاً برنامه کار مطلوبی ایجاد شود

مشابه این روش را می توان در برنامه ریزي دانشگاهها براي تخصیص بهینه دانشجویان در کلاسهاي 
یکی از . ریم ژنتیک تشخیص الگوهاستاز جمله کاربردهاي نویدبخش دیگر الگو.موجود به کار گرفت

ر را در میان اهداف تحقیقات هوش مصنوعی ، ساخت سیستمهایی است که بتوانند الگوهاي مورد نظ
مختلف شناسایی کنند  چه مسیله تشخیص چهره اي از میان جمعیت باشد و یا تشخیص صدایی از میان 

الگوریتم ژنتیک از اکثر فنون کامپیوتري پژوهشگران کشف کرده اند که . همهمه صداهاي مختلف باشد
دیگر در ردیف کردن تصاویر درهم کارایی بیشتري دارد مثلاً در دانشگاه وندر بیلت، مایکل فیتزپتریک و 
. همکاران او از الگوریتم ژنتیک براي مقایسه تصاویر اشعه ایکس قبل و بعد از عمل استفاده می کنند

رنگ مخصوص  و مقایسه تصاویر اشعه ایکس قبل و بعد از تزریق  گرفتگی عروق را می توان با تزریق
لیکن مقایسه دقیق مشکل است زیرا رگ ها  تصویر دوم هرگز در محل قبلی خود یعنی . مشخص کرد
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 در این صورت لازم  است. تصویر اول نخواهند بود، ممکن است تغییر کرده و یا قدري تاب خورده باشند
با معادله تبدیل هر نقطه دیجیتال شده را درست به . معادله تبدیل از بین برد پیچیدگی تصویر دوم را با

مسأله پیدا کردن .اندازه اي تغییر محل می دهند تا با نقطه متناظر خود در تصویر مرجع منطبق شود
  .معادله تبدیل مناسبی براي تصاویر معین است

ه براساس الگوریتم ژنتیک نوشته شده باشدمی توان گروه وندربیلت دریافتند که با استفاده از برنامه اي ک
برنامه از تعداد زیادي معادلات ممکن شروع می شود و با . به سرعت به  معادله تبریل مناسب دست یافت

که بتواند تصویر دوم را  به معادله اي ادامه می دهد استفاده از عملگرهاي ژنتیکی، جستجو را تا دستیابی
  .منطبق کند بر تصویر اول به خوبی

سرعت الگوریتم ژنتیک در یافتن جواب مسایل به آن قدرت فراگیري می دهد، به طوري که بتواند به 
براي مثال دیوید گلدبرگ . طریقی با محیط سازگار شود، کاري که از عهده سیستم هاي خبره بر نمی آید

  .طراحی کرده استبرنامه اي را براي تطبیق تقاضاهاي بسیار متغیر تلمبه خانه هاي نفت 

ول تلمبه خانه در حالی که به دلایل مختلف ئمس. اداره تلمبه خانه ها نه به علم آن بلکه به هنر نیاز دارد
چون خرابی تلمبه ها، نشت خطوط نفت، تغییرات فشار روزانه و فصلی با میزان ورودي هاي متغیر 

برنامه گلد برگ . یکنواختی را تولید کندروبروست، باید بتواند با تنظیم فشار تلمبه ها، خروجی هاي 
همزمان که . ترکیب مناسب تلمبه ها و فشار لازم براي دستیابی به خروجی مورد نظر را کنترل میکند

الگوریتم ژنتیک به طور خودکار ترکیب جدیدي را جستجو می کند و مجدداً ورودي ها تغییر می کند 
  .ژنتیک می آموزد که چگونه جبران کند الگوریتم .جریان خروجی قبلی برقرار می شود

  

  .هیچ چیز کامل نیست

. در همه موارد فوق الگوریتم ژنتیک به جواب هاي مناسب می رسد، ولی جوابها لزوماً بهینه کامل نیستند
مسأله هاي عمده .ماً در حال تغییر استئاین حالت عمدتاً به دلیل شرایط محیطی و ضوابط موجود دا

حیات در شرایطی کاملاً . له ها در حال تغییر استباشند، لیکن نحوه پاسخ به مسأممکن است همیشگی 
متفاوت با شرایط امروز شروع شده است و محیط همواره در حال تغییر است و هرگاه که گونه جدیدي از 

با  موجودات زنده می توانند. موجودات ظهور کند قواعد حاکم بر  بسیاري دیگر از موجودات نغییر می کند
  .محیط سازگار شوند لیکن این تطابق هرگز کامل نیست


