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است. بر  موجبري توري پراشباند نوري مبتني بر تشديد مودهاي نامه طراحي فيلتر پهنهدف از ارائه اين پايان
 و شوندتشديد مودهاي موجبري در توري پراش و رفتار الكترومغناطيسي ساختارهاي متناوب بررسي مي اين اساس

هاي الكترومغناطيسي در روش تحليل مودي مبتني بر نظريه خطوط انتقال به عنوان ابزاري براي تحليل ميدان
وجه به اين كه براي طراحي يك ساختار متناوب با توجه به ضريب بازتابش با ت گردد.مي ساختارهاي متناوب معرفي

شود. بر اين اساس هاي تكاملي استفاده ميفيلتر بازتابنده روش مستقيمي وجود ندارد براي انجام اين مهم از الگوريتم
مبتني بر نظريه خطوط هاي استفاده شده ضريب بازتابشي است كه با روش تحليل مودي تابع برازندگي در الگوريتم

اين چهار شود و شود. از چهار الگوريتم تكاملي براي طراحي فيلتر بازتابنده نوري استفاده ميانتقال محاسبه مي
الگوريتم عبارتند از: الگوريتم ژنتيك با فضاي جستجوي منعطف، الگوريتم ممتيك با جستجوي محلي مبتني بر تبريد 

گيري با منطق ممتيك (الگوريتم ممتيك با جستجوي محلي مبتني بر تصميم -سازي شده، الگوريتم فازيشبيه
 ،هاگرايي. پس از معرفي اين الگوريتمهم آميخته ارتقا يافته با روش نخبههاي بهفازي) و الگوريتم جستجوي قورباغه

باند با اين چهار الگوريتم پهنفيلتر بازتابنده شود و نتايج طراحي ها در برنامه متلب تشريح ميسازي آننحوه پياده
  شود.گردد. نهايتاً عملكرد اين چهار الگوريتم از نظر كيفيت نتايج و سرعت همگرايي با يكديگر مقايسه ميارائه مي
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  شود. انتقال معادل جايگزين مي خط ساختار چندلايه متناوب با يك

هاي الكترومغناطيسي به جاي استفاده از معادلات پيچيده ن است كه در تحليل ميدانآحسن اين روش 
شود. همچنين روش تحليل مودي ديفرانسيلي و اعمال شرايط مرزي از معادلات جبري ماتريسي ساده استفاده مي

الكتريك و با اشكال انواع ساختارهاي چند لايه متناوب (اعم از فلز و ديتواند مبتني بر نظريه خطوط انتقال مي
هاي مزيت ديگر اين روش اين است كه چارچوب و زمينه مناسبي براي استفاده در الگوريتم متفاوت) را تحليل نمايد.
هاي ميدانهاي تحليلي كه در تحليل كند. همچنين اين روش نسبت به ساير روشبهينه سازي  فراهم مي

سازي پاسخ خروجي هاي فلزي نيازمند عمليات اضافي براي پايدارو نيز لايه TMالكترومغناطيسي با قطبش 
سازي روش تحليل مودي مبتني بر خط انتقال بررسي در فصل سوم نحوه پياده شود.، سريعتر همگرا مي ]8هستند[

  شود.مي

يزيكي ساختار چندلايه متناوب و با استفاده از تحليل مودي مشخص بودن پارامترهاي فبنابر آنچه گفته شد با 
در اين پژوهش هدف  توان رفتار الكترومغناطيسي ساختار چندلايه را تحليل كرد.مبتني بر نظريه خطوط انتقال مي

، ايتيهدباند نوري و پديده تشديد مودهاي اين است كه با توجه به رفتار الكترومغناطيسي يك فيلتر بازتابنده پهن
  مشخصات فيزيكي ساختار چندلايه متناوب را تعيين كنيم.

  

 استفاده   13
1

    

توانند اشكال مي هدايتيمودهاي  هاي بازتابشي و عبوري در حالت تشديدبا توجه به اين كه منحني ميدان
در توري پراش  هدايتيتوان انواع مختلفي از ادوات اپتيكي را با استفاده از تشديد مودهاي متفاوتي داشته باشند مي

. تعيين مشخصات فيزيكي يك ساختار چندلايه متناوب بر اساس ضرايب بازتابشي و عبوري ] 10و9[ طراحي كرد
  دهد.فرآيند اين طراحي را تشكيل مي ،مطلوب

توان هاي فيزيكي ساختار متناوب ميانتقال با مشخص بودن ويژگيدر تحليل مودي مبتني بر نظريه خطوط 
هاي بازتابش و عبوري را معين نمود. اما براي تعيين پارامترهاي فيزيكي ساختار متناوب با استفاده از منحني
 هايمبتني بر روش هاي بازتابش و عبوري روش مستقيمي وجود ندارد. در اين شرايط براي حل مسائلمنحني

هاي تكاملي از سازي استفاده نمود و الگوريتمهاي بهينهبايد از روشمي طراحي ادوات اپتيكيرخطي مانند غي
2تا كنون از الگوريتم ژنتيكسازي هستند. هاي بهينهكارآمدترين انواع روش

3سازي گروه ذراتو الگوريتم بهينه 
در  

  .]11[ اده شده استاستف هدايتيطراحي ادوات اپتيكي مبتني بر تشديد مودهاي 

عبارتند از : ها اين الگوريتمشود. چند الگوريتم ديگر در طراحي فيلتر نوري استفاده مي از نامهپايان در اين
4الگوريتم ژنتيك با فضاي جستجوي منعطف

5الگوريتم ممتيك ، 
6با جستجوي محلي 

وريتم تبريد گمبتني بر ال 
8ممتيك -فازيالگوريتم  ،7سازي شدهشبيه

روش  ارتقا يافته با هاي به هم آميختهالگوريتم جستجوي قورباغه و 
9گرايينخبه

است. همچنين بهره بردهكاملاً ابتكاري اي از شيوهممتيك  -ها، الگوريتم فازياز بين اين الگوريتم. 
                                                            

˺
 Evolutionary algorithm  
˻
 Genetic algorithm 
˼
 Particle swarm optimization 
˽
 Resilient search space  
˾
 Memetic algorithm 
˿
 Local search 
̀
 Simulated annealing 
́
 FuzzyͲMemetic algorithm  
̂
 Improved Shuffled frog leaping algorithm by elitism  
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كه به ترتيب در الگوريتم زنتيك و  گرايانهكاوش نخبهراهبردهاي كاوش در فضاي جستجوي منعطف و روش 
  نيز ابتكاري هستند.اند ها مطرح شدهالگوريتم جستجوي قورباغه

در  هدايتيچه تاكنون گفته شد براي طراحي يك فيلتر نوري با استفاده از پديده تشديد مودهاي بنابر آن
متناوب (روش تحليل مودي مبتني بر ساختارهاي متناوب به ابزاري براي تحليل رفتار الكترومغناطيسي ساختارهاي 

   هاي الگوريتم تكاملي نياز است.نظريه خطوط انتقال) و همچنين روش

هاي ژنتيك، الگوريتم ممتيك، الگوريتم جستجوي قورباغه فصل دوم اشكال پايه و استاندارد الگوريتم در بنابراين
   شوند.اند بررسي ميه قرار گرفتهرد استفادكه در اين پژوهش مو هم آميخته و بعضي از قواعد منطق فازيبه

سازي روش تحليل مودي مبتني بر نحوه پياده هاي لازم براي طراحي فيلتر نوري از جملهابزار در فصل سوم
  .شودنظريه خطوط انتقال ارائه مي

گردد و نتيجه با برنامه متلب تشريح مي هاي تكاملي پيشنهاد شدهسازي الگوريتمنحوه پياده در فصل چهارم
  شود.گزارش مي باند نوريطراحي فيلتر بازتابنده پهن ها درعملكرد اين الگوريتم

و پيشنهادهايي براي كارهاي آينده  شودهاي پيشنهادي با يكديگر مقايسه ميعملكرد الگوريتم در فصل پنجم
  گردد.ارائه مي
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 است بايد از اي پيچيدهمبتني بر تشديد مودهاي هدايتي مسئله كه طراحي ادوات اپتيكيبا توجه به اين

هايي كه به الگوريتم ين فصل اصول كلي و همچنين اشكال پايههاي تكاملي در حل آن استفاده نمود. در االگوريتم
الگوريتم جستجوي  ، والگوريتم ژنتيك، الگوريتم ممتيك. گردندمعرفي مي ،اندعنوان ابزار طراحي استفاده شده

1منطق فازيدر فصل آينده از  تفاده شده در طراحي هستند. از آنجايي كههاي اسالگوريتم هاي به هم آميختهقورباغه
 

منطق فازي نيز در اين  بعضي از اصول و قواعد ممتيك استفاده شده است براي ارائه شكل جديدي از الگوريتمنيز 
  د.نشوطور مختصر معرفي ميفصل به

  

21    

جزء ضروري حل مسئله است. در ادامه اين اين مراحل  سازيپياده هر الگوريتم تكاملي چند مرحله اجرا دارد كه
  اند.مراحل توضيح داده شده

  

 و   -211
2و در قالب يك جمعيت اوليه ها به صورت اتفاقياي از پاسخابتدا مجموعه 

شوند. هر كدام از اين توليد مي 
3ها يك فردپاسخ

شوند. شود و اين افراد بر اساس روش الگوريتم به صورت موازي متحول و بهينه ميناميده مي 
  شود.مشخص مياي از اعداد به عنوان فضاي جستجو براي افراد همچنين بازه

  

212-  
4
   

-برازندگي تابعي از چند پارامتر است كه الگوريتم تكاملي بر اساس يك راهبرد مقدار ماكزيمم آن را جستجو مي

  دهد.منحني برازندگي را نسبت به دو پارامتر نشان مي1- 2ل. شك]12[ كند

  

                                                            
˺
 Fuzzy logic  
˻
 Initial population  
˼
 Individual  
˽
 Fitness  
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قدار تابع برازند
ضاي جستجو به

محلي همگرنه
ك از افراد جمع

و ميزان تخاب

ي مختلف براي
كتشافي مبتني
 را برگزيند. م
 بخش، با توج
ر پيچيده و زم

براي اين كه د.
تواند فضاهاي

ها بساين روش
كنند. سيد مي

دن برازندگي
د جايگزين مي

ملي مورد است
ي، محدوديت
م لحاظ شوند.

2شكل

كه ماكزيمم مق
 باشند. اگر فض
لي در يك بهين
زندگي هر يك

هاي انتس روش

3 اكتشافي

ي از راهبردهاي
هاي اكد. روش

 بهترين گزينه
ق و اطمينان
با مسائل بسيا

شودبارز مي 4ي
ريتم مذكور بت

سازي اي پياده
د جديدي تولي
زان مطلوب بو
ده و افراد جديد

رط 
هاي تكاوريتم

حدوديت زماني
مليات الگوريتم

                    

1ز بهينه كلي
ك 

وجود داشتهم 
ن در بهينه كلي
ز محاسبه براز
سپس بر اساس

  شوند.ي

 -3- 
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الگوري
اكتشافي نا
چندين گز
كردن راه

انتخاب مي
هايروش

كافي اين
حذف نمايد
اساس اين
نسل قبلي
مناسبي ند
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عمليات
حلقه تكرار
معيارهايي

  

                
˺
 optimum
˻
 optimum
˼
 euristics
˽
 rministic
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  ها اشاره شده است:د كه در ذيل به آننهاي تكاملي در حل مسائل مزاياي زيادي دارالگوريتم

  سازي كنند.و گسسته را بهينه توانند متغيرهاي پيوستهها مياين الگوريتم -الف

  كنند.به طور همزمان و به صورت موازي افراد جمعيت را تحليل و پردازش مي -ب

  كه تعداد زيادي متغير دارند بررسي و تحليل نمايند.را توانند توابعي ميهاي تكاملي الگوريتم -ج

  .ي بهينه ارائه كننداهتوانند به جاي يك پاسخ يكتا فهرستي از پاسخهاي تكاملي ميالگوريتم -د

  توانند صورت كدگذاري شده متغيرها را تحليل و پردازش كنند.ميهاي تكاملي الگوريتم -ه

توانند به عنوان پارامترهاي عددي، اطلاعات تجربي، توابع تحليلي و غيره مي هايمتغيرهاي موجود در روش -و
  هاي تكاملي پردازش شوند. طراحي در الگوريتم

1پيوندي كه با ساير علوم نظير علوم شناختيهاي تكاملي به دليل الگوريتم - ز
2و علوم عصبي 

- و غيره دارند مي 

  ها در ارتقا دادن خود استفاده كنند.هاي ساير حوزهتوانند از نوآوري

ها با مشكلاتي مواجه است كه در سازي اين الگوريتمپياده هاي تكاملي،فاده از الگوريتمرغم مزاياي زياد استعلي
  شود:اشاره مي هاادامه به آن

3حدود كه تعداد افراد جمعيت توليد شده واين  -الف
قدر باشند معمولاً با نظر طراح معين چه وهاي جستجبازه 

چه ها دارند چناناي در كيفيت عملكرد الگوريتمشوند. بنابراين با توجه به اين كه اين مقادير نقش تعيين كنندهمي
  شود.اشد عملكرد الگوريتم با مشكل مواجه ميهاي نامناسبي داشته بطراح انتخاب

تعادل برقرار نباشد ممكن است الگوريتم پيش از  جستجوي محلياگر بين كاوش كلي در فضاي جستجو و  -ب
گاه همگرا يافتن بهينه كلي در يك بهينه محلي همگرا شود و يا ممكن است اصلاً نتواند بهينه كلي را بيابد و هيچ

  نشود

كنند اگر براي حل مسائل استفاده مي مبتني بر جستجوي محلي هاي اكتشافيهايي كه از روشدر الگوريتم -ج
  شود.هاي افراد جمعيت به يكديگر نزديك باشند الگوريتم در يافتن پاسخ نهايي دچار مشكل ميبرازندگي

براي يك مسئله مشخص از كدام بديهي است كه بين نوع مسئله و روش حل آن نسبتي برقرار است. اين كه  -د
  الگوريتم بايد استفاده نمود خود يك مسئله است.
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4الگوريتم ژنتيك تكنيكي است كه با الهام از تحولات طبيعي موجودات زنده و بر اساس اصل دارويني
بقاي  

5اصلح
6هاي هالنداساس ايدهبر  1960كند. اين الگوريتم در اواخر دهه پاسخ بهينه را جستجو مي 

ابداع شد. هالند  
7هاي وفقيتوان بر اساس سيستماين ايده را مطرح كرد كه مي

سازي را مورد بررسي قرار داد. اين ايده مسائل بهينه 

                                                            
˺
 Cognitive sciences 
˻
 Neurology  
˼
 Extremes 
˽ Darwinian principle  
˾
 Survival of the fittest  
˿
 Holland  
̀
 Adaptive systems  



́ 
 
 

1گلدبرگتيك به شكل امروزي آن توسط توسط دانشجويان هالند پرورش يافت تا اين كه الگوريتم ژن
معرفي شد  

]13.[  
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شوند. اين دگرگوني ها در اثر تحولات طبيعي دچار دگرگوني ميهاي مختلف موجودات زنده در طي قرنگونه
تواند باعث نابودي يك گونه و جايگزين شدن گونه ديگري از موجودات زنده گردد. مهمترين عاملي كه بر مي

باشد. اين پذيري آن گونه با تحولات طبيعي ميسازگاري و يا وفق گذارد ميزانماندگاري و يا فناي يك گونه تاثير مي
  شود. نون كلي اصل بقاي اصلح ناميده مياق

ترين برازنده ،نظام حاكم بر مجموعه  توان گفت كه بر اساس اصل بقاي اصلح در فرآيندهاي طبيعي،بنابراين مي
ضمن تحولات طبيعي بقاي خود را تداوم دهند بايد با هاي طبيعي براي اين كه در كند. گونهافراد را انتخاب مي
2هاهاي بعدي برازندگي نوع خود را ارتقا دهند. كروموزومايجاد تحول در نسل

نقش انتقال خصوصيات موروثي از  
زوم هاي موجودات زنده بايد از طريق تغييرات كروموكنند. بنابراين بهبود برازندگي گونهوالدين به فرزندان را ايفا مي
  فتند:اتوانند به دو صورت اتفاق بيانجام شود. اين تغييرات مي

3الف) اصل تقاطع
: اگر افرادي از يك گونه موجودات زنده كه برازندگي بهتري نسبت به ساير افراد آن گونه دارند 

4برازندگي فرزندان ،هاي خوبكروموزوم گيري انجام دهند. به دليل تركيببا هم جفت
  يابد.بهبود مي 

  تواند باعث بهبود برازندگي آن فرد گردد.: تغييرات جهشي كروموزوم يك فرد مي5ب) اصل جهش

توان گفت در ميدان رقابت طبيعت، افرادي كه سازگاري بيشتري با طبيعت داشته باشند در طي بنابراين مي
نند خصوصيات گونه خود را ارتقا توابخشند و حتي ميكنند و بقاي خود را تداوم ميزمان نسل خود را تكثير مي

- هاي فرآيندهاي طبيعي ناسازگار باشند به تدريج حذف ميدهند. از سوي ديگر افرادي كه خصوصياتشان با ويژگي

  ].12[شوندها ميهاي ديگر جايگزين آنشوند و نسل
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است كه از تفسير دارويني تحولات زيست شناختي موجودات زنده در  حل مسئلهالگوريتم ژنتيك يك تكنيك 
6. اين الگوريتم مبتني بر تكرارگيردحل مسائل بهره مي

فرآيندهايي نظير انتخاب، اصل تقاطع و اصل  است و از 
 ،گوريتمهاي ورودي الد و با اعمال اين عملگرها بر دادهشومي استفادهلگر در الگوريتم ژنتيك جهش به عنوان عم

اي از هاي ورودي يا عملوندها در الگوريتم ژنتيك به صورت رشتهشود. دادهها انجام ميسازي پاسخعمل بهينه
7شوند كه هر رشته يك كروموزوم يا ژنومپارامترهاي طراحي مشخص مي

8و هر يك از پارامترهاي طراحي يك ژن 
 

  دهد.ژن نشان مي 5اي از يك كروموزوم را به صورتي رشته 2-2شوند.  شكل در نظر گرفته مي
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 Gene 
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 يك پارامتر طراحي

پارامترهاي طر
 نحوه عملكرد

ل قبل انتخاب
ه باشند تا ارتق
 كه در ادامه

هاها، ژنوم ژنوم
[.  

مشخص piار 

عيت است. مزي
 .]14[دهدمي

و بر اساس معي
 شده و براي تو

هات. هر يك از ژن

حاوي يكي از پ
معرفي شده و

هايي از نسلوم
 مناسبي داشته
ين وجود دارد

ترينند. نخبه
14[شوديج مي

ب شود از مقدا

p  

ها در يك جمع
جستجو انجام م

شوند واب مي
ن رقابت پيروز

̂ 

ن تشكيل شده است

د و هر يك ح
گيرند مرار مي

ژنو د لازم است
بايد برازندگي
ي انتخاب والدي

شوننتخاب مي
مگرا شدن نتايج

ان والد انتخاب

i
i N

i 1

fit
p

fit



هعداد كل ژنوم
ي در فضاي ج

ت اتفاقي انتخا
ه باشند در اين

موزوم كه از پنج ژن

وموزوم هستند
ورد استفاده قر

ها توليد شودم
هاي والد بژنوم

ين روش براي

1ه
ه عنوان والد ان

تر همعث سريع

2ت
به عنواام - iم

              

i

تع Nو  ام-iوم
 كاوش بيشتري

3

ها به صورتنوم
ي بهتري داشته

يك كروم - 2-2كل

هاي كروها ژن
يتم ژنتيك مو

  رد.

 

از ژنومجديدي
شاركت كنند. ژ
ن اساس چند

  شود. مي

هاب 
ها بهترين ژنوم

اين روش باع د.

ت اب  
ل اين كه ژنو

  ست:

                 

ژنوبرازندگي  ݂
ه اين است كه

3اب 

اي از ژنجموعه
برازندگيي كه

                    

Rou  

T  

شك

ه gi، 2-2كل
الگوريي كه در 
گيري قرار مي

 ا -2-1- 
 اين كه نسل ج

مشسل جديد 
. بر اين]14[ود

ها معرفيروش

ا -2-1-1- 
تنخبه ن روش

را داشته باشند

ا -2-1-2- 
ن روش احتما

p معرفي شده ا

               (

௜ݐ݂݅، 1-2طه
گرايانهاب نخبه

ا -2-1-3- 
ن روش زيرمج

هاييكنند. ژنوم
1[.  

                      
Elitist s  

ulette wheel s
Tournament s

 
 

  

در شك
عملگرهايي
مورد بررسي

  

23-

براي
در توليد نس
تضمين شو
ميان اين ر

  

23-

در اين
برازندگي ر

  

23-

در اين
piاحتمال 

)2 -1

  

در رابط
روش انتخا

  

23-

در اين
كرقابت مي

4[روندمي

  

                
˺
 selection
˻
 selection
˼
 selection



گزين آنان 
-داده مي

توانند  مي
هاي د ژن

مله است. 
د و از اين 

حالت قبل 
m  بايد از

وان آن را 
راي مثال 
 است كه 

 فرزندان جايگ
جمعيت بعدي د

شوند كهد مي
شودو باعث مي

3ايه
از آن جم 

شودتخاب مي
  ند.

وند و مشابه ح
mت كه مقدار 

  

  

توشود كه ميي
سازي شود. بر
شان داده شده

شوند وف مي
ت حضور در ج

 جديدي توليد

شود ويكي مي

نقطهقاطع چند
ها انتاتصال ژن
شونتعويض مي
شو انتخاب مي

وند. بديهي است
ده شده است.

 

يدي توليد مي
م ژنتيك پياده
ي از جهش نش

  كنند.مي

 طور كلي حذف

دارند فرصت ي

هايكنند ژنوم
 پراكندگي ژنتي

2اينقطهك
و تق 

ها و در محل ا
نوم با يكديگر ت

ها  اتصال ژن
شو تعويض مي

اي نشان دادطه

]B]15و A والد

يابد ژنوم جدي
ي در الگوريتم

نوع ديگري 2-4
ديگر تعويض م

˺˹ 

رار والدين به
متوسطيزندگي

1[.  

ديگر تعويض ك
ه از بين رفتن

كه تقاطع تك
هژنوم در طول

 شده از يك ژنو

ها و در محل
ده با يكديگر

تقاطع دو نقط 3

اي بين دو وو نقطه

قي تغييراتي ي
اشكال متفاوتي
2كند. در شكل

ي خود را با يكد

1ار
  

ر هر حلقه تكر
هايي كه برازوم

14[خواهند شد

 خود را با يكد

ها منجر به ژن

ك ش وجود دارد
ورت تصادفي د

هاي بريدهش
هدر طول ژنوم

هاي ايجاد شده
3- 2 در شكل

:تقاطع دو3-2شكل

 به صورت اتفا
تواند به ش مي

تفاقي تغيير ك
هايد موقعيت

اب  
هاي انتخاب، د

ژنوت پايدار به
خ حذفناسب

   

هايضي از ژن
 شوند. تركيب

.  

اطع چند روش
ك نقطه به صو

ردند سپس بخش
نقطه د mاي ه

ش خورده و تكه
 كوچكتر باشد.

ش

   

يك ژنومط به
 دانست. جهش
ند به صورت ا
 طي يك فرآيند

                    
S 
S 

 

ا -2-1-4- 
هاضي از روش

 در روش حالت
هاي نامنط ژنوم

 ت -2-2- 
و ژنوم والد بعض

ليهاي قبژنوم
ديگر را بيابند.

سازي تقا پياده
اي يكنقطه تك

گرها بريده مي
اطع چندنقطه

برشين نقاط 
هال اتصال ژن

 ج -2-3- 

طلاعات مربوط
ته ژنوم قبلي
توانيك ژن مي

هاي يك ژنوم ط

                      
Steady state s
Single point cr
Multi point cr

 
 

23-

در بعض
گردند.مي

شود و فقط
  

23-

اگر دو
جايگزين ژ
مناسب يكد
براي
در تقاطع
هنقطه ژنوم
در تقا

ها از اژنوم
تعداد محل

  

  

23-

اگر اط
جهش يافت
محتويات ي
هدر آن ژن

  

                
˺
 selection
˻
 rossover
˼
 rossover



ش انتخاب 

شود.  مي
شود و در 

 جايگزين 

- س ژنوم

 جايگزين 

ر غير اين 
به عنوان 

ها براي جهش

ر بهينه محلي
 كافي كاوش ش

مناسبي دارند
سه شده و سپس

  شوند.

  ردند.

  كنند.ي

رازندگي بهتر

گردد دربازمي 
شود بقف مي

  
]17[  

هر كدام از ژن

در  از همگرايي
تجو به اندازه

 

 كه برازندگي م
مقايسها ل ژنوم

  شوند:

د برگزيده مي
گري توليد مي

يگري توليد مي
هاي با بر. ژنوم

د م به مرحله
شدن شرط توق

[هافي موقعيت ژن

كه هتمال اين

ن جهش مانع
 تا فضاي جست

  كلي را بيابد.

 اول فرزنداني
 با جمعيت كل

شتيب اجرا مي
.  

ي به عنوان والد
هاي جديدينوم

هاي دش ژنوم
شوندايسه مي

ا نشود الگوريتم
 باعث ارضا ش

˺˺ 

ژنوم با تغيير تصادف

باشد احت Gبر

 است. بنابراين
 بزرگ باشند

م بتواند بهينه ك

 كرد. در روش
عيار برازندگي

  شوند.

مده است به ترت
شوند.رتب مي

  گردد.مي

ز جمعيت فعلي
شوند و ژنب مي

ساس اصل جهش
 نسل قبل مقا

قف ارضاورط ت
ت ژنومي كه

جهش- 4-2شكل

 يك ژنوم برابر

فضاي جستجو
هااوش جهش

شند تا الگوريتم

ن پياده سازي
ان بر اساس مع
شند انتخاب مي

ژ
 كه در ذيل آمد

ها مر قالب ژنوم
  شود.

عيت محاسبه م
خاب، افرادي از
 والدين تركيب

اند بر اسد شده
هايگي با ژنوم

  د.

شود. اگر شرمي
بد و اطلاعات

ها درتعداد ژن
  

ش بيشتر در ف
ه در ابتداي كا

ك باشها كوچش

1ي
  

توان صورت مي
ش دوم فرزند
بي داشته باشن

ر  ژ
 پايه، عملياتي
ي طراحي در
مقدار دهي مي
ك از افراد جمع
ز معيارهاي انتخ

هايقاطع ژنوم
بازتركيب توليد
 اساس برازندگ

شوندناسب مي
ليات بررسي م
يام پايان مي

  شوند.في مي

                    

ن گفت اگر تع
 خواهد بود. 1

رد جهش كاوش
ب اين است كه
ش بايد جهش

ي-2-4-   

زيني را به دو ص
شوند و در روشي

رازندگي مناسب

ر -3-   

گوريتم ژنتيك
ابتدا پارامترهاي 

م جمعيت اوليه
رازندگي هر يك
 اساس يكي از
 اساس اصل تق

از بهايي كه وم
وم فرزندان بر
ا برازندگي نامن
شرط توقف عمل
مليات الگوريتم
ي طراحي معرفي

                      
Repla  

 
 

  

توامي
G/1شوند 

كاركر
مطلوبلذا 

انتهاي كاو
    

23-

جايگز
والدين مي
هايي كه بر

  

23-

در الگ
-الف

ج -ب
بر -ج
بر -د
بر -ه
ژنو -و
ژنو - ز
هاي باژنوم

ش -ح
صورت عم
پارامترهاي

  

  

                
˺
 acement



˺˻ 
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"مم"واژه 
1

2توسط ريچارد داوكينز1976براي اولين بار در سال  
زيست شناس معروف ابداع شد. داوكينز اين  

3واحد فرهنگي "گونه تعريف نمود: واژه را اين
  ."]17و اجتماعي كه توان تقليد و انتقال الگوهاي رفتاري را دارد[ 

4پابلو موسكاتو1989در سال 
5گرده دورهبراي تحليل دو مسئله فروشند ايدر مقاله 

6و مدل كافمان 
الگوريتمي  

7هاي داوكينز نام آن را الگوريتم ممتيك نهاد. اين الگوريتم از دو فاكتور رقابترا ابداع كرد و با الهام گرفتن از ديدگاه
 

8و مشاركت
  . ]18[ كندسازي استفاده ميبراي بهينه 

  

241-    

9شناختيتحولات زيستبر مبناي الگوريتم ممتيك نوعي الگوريتم تكاملي است كه 
به حل  اجتماعي -فرهنگيو  

كند. منبع اول عامل اي از دو منبع براي كسب اطلاعات استفاده مي. بر اين اساس هر موجود زندهپردازدمسائل مي
ربياتي است كه فرد در اثر تعامل با محيط و ژنتيكي است كه وابسته به خصوصيات والدين است و منبع دوم تج

كند و كند. بنابراين الگوريتم ممتيك از الگوريتم ژنتيك كه تاثير عامل ژنتيكي را شبيه سازي ميديگران كسب مي
نمايد. در الگوريتم ممتيك معمولاً كند استفاده ميراهبرد جستجوي محلي كه تاثير عامل تجربي را شبيه سازي مي

شوند و پس از محلي وارد مي افراد جمعيت كه در حكم جوابي از مسئله هستند ابتدا در فرآيند جستجوي هر يك از
  ]19و18[دنشومي الگوريتم ژنتيك وارد فرآيندآن 

ها عامل در الگوريتم ممتيك مم ،ها كه در الگوريتم ژنتيك عامل انتقال خصوصيات وراثتي هستنددر مقابل ژن
10گيانتقال خصوصيات فرهن

11ها بر اساس تقليدهستند و يا به عبارت ديگر مم 
كنند. به با عوامل خارجي تعامل مي 

12ممپلكس دهندكه يك فرد را تشكيل ميها يك رشته از مم
ها در الگوريتم ممتيك شود. بنابراين ممپلكسگفته مي 

  كنند.ها در الگوريتم ژنتيك را ايفا ميهمان نقش ژنوم

-گيري ايدهمحيطي نسبت به عوامل وراثتي تاثير بيشتري بر رشد و تكامل افراد دارند. شكلدر عالم واقع عوامل 

افراد باشد محصول تجربياتي است كه در اثر تعامل با محيط كسب  ذاتي كه محصول نبوغهاي خوب بيش از آن
عات ژنتيكي است. لااند. همچنين حجم و سرعت انتقال اطلاعات فرهنگي بيشتر از حجم و سرعت انتقال اطشده

تواند از نظر كيفيت و سازي شود الگوريتم ممتيك ميچه الگوريتم جستجوي محلي به خوبي پيادهبنابراين چنان
  سرعت همگرايي عملكرد بهتري نسبت به الگوريتم ژنتيك داشته باشد.
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و سايرين 
اي از دلانه

 .  

شتر مورد 

شود و مي
 به عنوان 
ري يافت 
 به عنوان 
 ممپلكس 
د. اگر در 
لي بيشتر 

ي عملكرد 
كل مواجه 

لزات ابتدا 
يي كه در 

جايي جابه

دهند وقرار مي
نند به نحو عاد
 كلي ايفا كنند
ه تا كنون بيش

 جستجو آغاز م

ر اين فضا كه
 ممپلكس ديگر

ايميافته  كه
در همسايگي
شودي تلقي مي

هاي محلبهينه

نورديروش تپه
نوردي با مشك

  ]12[ت

قص در بلور فلز
هايجايي اتمابه

اي فلز شود ج
  رد.

 فرزندان خود ق
توانير افراد مي

ر يافتن بهينه
راهكارهايي كه

 نقطه از فضا
 جستجوگر در

پلكس مذكور
 ممپلكسي را

كنيم. اگر دي
ن بهينه محلي
ي آن از همه ب

يك تپه باشد ر
كرد روش تپه

  
وردي مناسب است

نواقظور اصلاح 
ن فلزات از جا
عث كاهش دما

گيرش قرار مي

قط در اختيار
 كه در آن ساي

تري درش فعال
ت. در ادامه ر

د ابتدا در يك
گردد. فرد مي

 همسايگي ممپ
 داشته باشد

ديد تعريف مي
تجوگر به عنوان
ي كه برازندگي

شبيه ي 5-2ل
زياد باشد عملك

نو و براي روش تپه

ه است. به منظ
براي سرد كرد
 دو اتم فلز باع

مورد پذيرش ،ل

˺˼ 

فقهاي خوب را
راهكاري است

ود دهند و نقش
لي مطرح است

شودز گفته مي
3سايگي

تعريف 
كند. اگر دري

ستجوگر وجود
 همسايگي جد
ممپلكس جست

لكسيشود ممپ

حي مانند شكل
در منحني ز 4ا

 يك ماكزيمم دارد

هام گرفته شده
كنند. بسرد مي

جايي بينجابه
جايي با احتما

هلاعات و ايده
تجوي محلي ر
گي خود را بهبو
جستجوي محل

.  

2ي حريصانه
نيز 

وگر يك همس
ست كاوش مي
 ممپلكس جس
براي آن يك
ر يافت نشود م
شابهي انجام ش

هاي طراحرامتر
هاها و يا فلات

برازندگي كه فقط

  ه

در متالوژي اله
مي فلزات را س

شود. اگر جامي
ن صورت جابه

   

 افراد نخبه اطلا
كنند. جست مي

شوند و برازندگ
ي براي انجام ج

شوند.رسي مي

1دي
  

 آن جستجوي
ي فرد جستجو
ص داده شده ا
ي نسبت به

گزينيم و بمي
 برازندگي بهتر
جو عمليات مش

  د بود.

ي نسبت به پار
ه اگر تعداد قله

منحني :5-2شكل

 شدش

 تبريد فلزات د
و سپس به آرا
رند استفاده م

د و در غير اينو

                    

جستجوي -2- 
گوريتم ژنتيك
ه رقابت حذف

مند شخوب بهره
ي متفاوتياره

اند برررار گرفته

 -2-1- 

ن روش كه به
هاير يك از مم

 به آن اختصاص
رازندگي بهتري
 جستجوگر برم

 ممپلكسي با
 فضاي جستج
ه محلي خواهد
نحني برازندگي
هد داشت اما 

ش

 ش -2-2- 

وش از فرآيند
شوند وخته مي

كديگر قرار دار
شوش واقع مي

                      
Hill c 

Greed 
Neighb  
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در الگ
را از عرصه

هاي خايده
اهكارر

استفاده قر
  

24-

در اين
ربه ازاي ه
همسايگي
شود كه بر
ممپلكس
جستجوگر
ساير نقاط
باشد بهينه
اگر من
خوبي خواه

  شود.مي

  

24-

اين رو
فلزات گداخ
مجاورت يك
مورد پذيرش

                
˺
 climbing
˻
 y search
˼
 borhood
˽
 Plateau 
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كند اگر در اين همسايگي فردي سازي شده فرد جستجوگر در همسايگي خود كاوش ميدر الگوريتم تبريد شبيه
ظيفه شود و در غير اين صورت ويافت شود كه برازندگي بهتري داشته باشد وظيفه جستجوگري به اين فرد داده مي

  شود.به فرد مذكور داده مي الف-2-2جستجوگري با احتمال رابطه

  

௜݌)                                                  الف-2- 2( ൌ ݁ο೑೅  

  

οf)                               ب- 2-2( ൌ ௜ݐ݂݅ െ   ௦௘௔௥௖௛௘௥ݐ݂݅

  

كند.  بر اساس فرآيند تبريد در ابتدا دما بسيار تابع دماست و بر حسب زمان تغيير مي T الف-2-2در رابطه 
 ௜ݐ݂݅برازندگي فرد جستجوگر و  ௦௘௔௥௖௛௘௥ݐ݂݅ب -2-2در رابطه  يابد.بالاست ولي با گذشت زمان دما كاهش مي

  ام است كه در همسايگي فرد جستجوگر قرار گرفته است.-iبرازندگي فرد 

ام به عنوان -iت بنابراين فرد بيشتر از برازندگي فرد جستجوگر اسام - iمثبت باشد يعني برازندگي فرد  οfاگر 
نقش كنترل فرآيند  Tشود. جايگزين مي ௜݌ام با احتمال -iمنفي باشد فرد  οfشود و اگر جستجوگر پذيرفته مي

منفي باشد  οfحتي اگر  الف -2-2بسيار بالاست و باتوجه به رابطه  Tتبريد را برعهده دارد. در لحظات ابتدايي 
به افرادي كه برازندگي نامناسبي دارند اين  ،بنابراين در شروع به كار الگوريتم .ام بالاست-iاحتمال گزينش فرد 

كاهش  Tدي ) هاي تكرار بعشود كه در فرآيند جستجو مشاركت كنند. اما با گذشت زمان ( در حلقهامكان داده مي
  .]20[كندنيز به صفر ميل مي ௜݌يابد و در نتيجه مي

هاي محلي و سازي شده جستجوي محلي در همه نقاط فضا و همچنين انتقال بين بهينهدر روش تبريد شبيه
  شود. سازي مينوردي پيادهبهينه كلي بهتر از روش تپه

243-      

تفاوت  شود.اجرا مي نيز ن اشاره شد در الگوريتم ممتيكبه آ 3-2لگوريتم ژنتيك كه در بخش همه مراحل در ا
الگوريتم ممتيك با الگوريتم ژنتيك انجام جستجوي محلي است كه در هر حلقه تكرار پس از ارزيابي برازندگي افراد 

-هاي متفاوتي براي پيادهاهبردطور كه گفته شد رگيرد. همانجمعيت و پيش از اعمال تقاطع و جهش صورت مي

سازي شده استفاده شده سازي جستجوي محلي در الگوريتم ممتيك وجود دارد. در اين پژوهش از روش تبريد شبيه
  است. 
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- شود. در منطق كلاسيك هر گزارهمنطق فازي منطق عبارات مبهم است و در مقابل منطق كلاسيك تعريف مي

1يا يك وضعيت امراي كه واقعيت و 
و يا كاذب. بنابراين اصول حاكم است كند از حيث ارزش يا صادق را وصف مي 

شود غير دقيق و مبهم است. در طراحي بر طبيعت دقيق است اما دانش بشري كه در قالب عبارات زباني بارز مي
كانات دانش بشري استفاده شود. كنند لازم است كه از امگيري و قضاوت رفتار ميهايي كه بر مبناي تصميمسيستم

كند. بنابراين در منطق سازي ميدانش بشري را به صورت دقيق فرموله و قواعد حاكم بر آن را مدل منطق فازي

                                                            
˺
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