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  انتخاب كلونال تميربات با استفاده از الگور يابيريمس
  يئرضا يعباسعل ي وفيعباس حر ،يشهرام گلزار ا،ين دانش يدعليس

  
  

. است اريس كياز موضوعات مهم در مبحث ربات يكيربات  يابيريمس :چكيده
 است ييمقصد نها كيبه  هياول تيموقع كياز  وستهيپ ريمس كيكردن دايپ ،هدف

   از. باشد زين نهيبه به كينزد اي نهيبه و از برخورد بوده يعار هك يطور به
از  توان يست، ما يزسا نهيل بهيربات از نوع مسا يابيريمسئله مس كه ييآنجا
انتخاب  تميامروزه الگور. مسئله استفاده نمود نيحل ا يبرا يتكامل هاي تميالگور

ل يحل مسا يدفعات برا ارزنده به يمحاسبات هاي يژگيكلونال به علت داشتن و
حل مسئله  يروش برا نياستفاده از ا نهيزم اما در ،گرفته است استفاده قرار مورد
 هاي اندك تلاش. ه استشد انجام يكم اريبس يها ربات تلاش يابيريمس

 نيدر ا. باشند يم افتهيبهبود كيژنت تميالگور يواقع نوع در زيگرفته ن انجام
 يكارا برا يكلونال روش تميالگور هاي يژگيواز تمام  يرگي پژوهش با بهره

 هاي طيشده در مح روش ارائه. است شده يربات در حضور موانع طراح يابيريمس
و تعداد  يشنهاديپ ريطول مس يارهاينظر مع مختلف از يو با اجراها وعمتن

 جيبر اساس نتا. ردگي يقرار م يابيمورد ارز ريمس ديتول يلازم برا هاي نسل
 تمينسبت به الگور يشده عملكرد بهتر روش ارائه ،متعدد هاي شيزماحاصل از آ

. دهد ياز خود نشان م يابيارز يو همه پارامترها ها طيمح يدر تمام كيژنت
 يشنهاديموانع مقعر، روش پ زيتعداد رئوس موانع و ن شيخصوص با افزا به

. دهد ين ماز خود نشا كيژنت تميبا الگور سهيدر مقا تري نهيبه اريعملكرد بس
-يستيز يايجغراف يبيترك تميبا الگور يشنهاديعملكرد روش پ سهيمقا نيهمچن

  .بر انتخاب كلونال هست يمبتن يابيريمس تميالگور يبرتر انگريدحام ذرات بزا
  

  .يابيريمس ر،يمس يزري انتخاب كلونال، طرح تميالگور ار،يربات س :كليدواژه

  قدمهم - 1
عنوان  به يلاديم 1970اواخر دهه  حركت ربات از يريز برنامهمسئله 

امروزه ]. 1[ توجه قرار گرفت مورد كيمهم در علم ربات يها نهياز زم يكي
در . مدرن وجود دارند يزندگ كيمتحرك در تمام گوشه و كنار  يها ربات
بودند كه از چند  يا ساده يها ها نمونه صنعت ربات، ربات يطراح لياوا
 كيبودند و در  شده ليل توسط موتور تشككنتر تيقابل با يكيمكان يبازو
 ها طيمح گونه نيدر ا. دادند يساده كار خود را انجام م اريو بس ستايا طيمح

]. 2[ نبود يها بدون برخورد با موانع، كار سخت دادن كار توسط ربات انجام
به ربات  ميمستق ريغ اي ميطور مستق به يل مهندسياز مسا ياريامروزه بس

  .حركت آن در حضور موانع مرتبط هستند يريز برنامهو 
مانند  يهندس يدهايتا ق كند ميربات را ملزم  ر،يمس نييتع مسئله
 طيلذا با توجه به شرا رد،يو زودگذر را در نظر بگ يكيزيف يها تيمحدود
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دسته  دوبه  ريمس يطراح يها كه ربات در آن قرار دارد روش يطيمح
مكان  زيكه تعداد موانع و ن( ايپوو ) ثابت طيموانع و مح طيشرا( ستايا

نظر  از]. 3[ شوند مي بندي ميتقس) كند رييتغ توانند ميآنها  گرفتنقرار
نوع : شوند مي ميدسته به دو بخش عمده تقس دو نياطلاعات در دسترس ا
در  يابيريخود از قبل دارد كه مس يكار طياز مح ياول كه ربات دانش كاف

ربات به كمك  گرياست و نوع د امهنگ به ريصورت غ به تيوضع نيا
كه  كند مياطراف خود را كشف  طيدر زمان حركت مح دخو يحسگرها

  ].4[ ندگوي مي هنگام به يريز برنامهبه آن 
از نقطه شروع به هدف  نهيبه يريمس افتنيحركت ربات،  يزير برنامه

موانع مقعر در . ربات است طياز تصادم با موانع موجود در مح يو عار
كه ربات در  يريبودن مستر كينزد ليبه دل اريربات س ريمس يزري طرح

 تر دهيچيمسئله پ نيبه شمار آمده و ا ياساس يچالش ابد،ي ميمانع مقعر 
دور  كيو ممكن است كه ربات در داخل مانع مقعر گرفتار  گردد مي

 يابتكار يها ل روشينوع مسا نيحل ا يبرا جهينت در. شود ينامتناه
در  يسع يتكامل يها تميالگور انيم نيشده كه در ا داده توسعه يمختلف

خصوص  نيدر ا اي ندهيطور فزا اند و به داشته ها روش ريسا صيرفع نقا
  ].5[ اند گرفته قراراستفاده  مورد

حل مسئله  يبرا ييابتدا اتيو عمل ها زمياز مكان يتكامل يها تميالگور
 يحل مناسب برا به راهاز تكرارها  يسر كي يو در ط كنند ياستفاده م
 يها حل راه يحاو تيجمع كيغالباً از  ها تميالگور نيا. رسند يمسئله م
كردن در بهتر يهر مرحله تكرار سع يشروع نموده و در ط يتصادف
از  يكيتا  شود يقدر تكرار م چرخه آن نيا. ها دارند حل راه عهمجمو

گرفته نشان  جاممطالعات ان]. 6[ كسب شود يساز نهيبه انيپا يارهايمع
 تمي، الگور]7[ مورچگان تميالگو رينظ يتكامل يها كه از روش دهد مي
و ] 10[ كيژنت تمي، الگور]9[ تجمع ذرات تمي، الگور]8[ عسل زنبور يكلون
ربات استفاده  يابيريمس يبرا] 11[ يمصنوع يمنيا ستميس تميالگور
  .است دهيگرد
بوده و از  يمنيا ستمياز سگرفته  الهام يستميس ،يمصنوع يمنيا ستميس

 ،ژن آنتي - يباد آنتي، 1يونديپ ليمانند انتخاب كلونال، م ييها يژگيو
 به. برد مينامزد بهره  نيانتخاب بهتر العمر براي مادام يريادگيفراجهش و 

كه  ستميس كي يساز بهينهدر  يمصنوع يمنيا ستميس يكل طور
دارد،  ريآن تأث يها يو خروج طيبر شرا  گذر زمان آن در يرهاپارامت

بودن و ايآن پو ياصل ليكه دل دهد مياز خود نشان  يعملكرد مناسب
بر ]. 13[و ] 12[ باشد ميآن  يمرتب است كه از خواص اصل يروزرسان به

 يمنيا ستميمختلف س يها روش انيگرفته از م اساس مطالعات صورت
 اش يحاسباتم يها يژگيبا توجه به و 2كلونال بانتخا تميالگور ،يمصنوع

بر اساس  ].13[ ديرا به خود جلب نما ياريتوانسته است نظر محققان بس
گرفته توسط رازا و  حاصل از پژوهش انجام جينتا نيمطالعات ما و همچن

انتخاب  تميربات با استفاده از الگور يابيريدر خصوص مس] 14[فرناندز 
 نيكه در ا ]16[و ] 15[گرفته  انجام يمك اريبس يها كلونال، پژوهش

 

1. Affinity 

2. Clonal Selection Algorithm 
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  .ربات يابيريمس مسئله و كلونال انتخاب تميالگور نيب نگاشت :1 جدول
  

  مسيريابي رباتمسئله پارامترهاي الگوريتم
  و مقصد مبدأمسيرهاي تصادفي بين  باديجمعيت اوليه آنتي

  )كه ممكن است با مانع هم برخورد داشته باشد(و مقصدمبدأمسير مستقيم بين ژنآنتي
  محاسبه ميزان تشابه و نزديكي مسيرهاي پيشنهادي با مسير مستقيم ژنآنتي-بادييوندي آنتيميل پ

  ايجاد تغيير در مسير با نسبت معكوس با ميل پيوندي آن مسير فرايند فراجهش
  تكثير از هر مسير به نسبت مستقيم با ميل پيوندي آن مسير كردنفرايند كلون

 و مقصد مبدأقد برخورد با مانع بين مسير بهينه فا پاسخ الگوريتم
  

نشده  انتخاب كلونال استفاده يها يژگيو ياز تمام زياندك ن يها پژوهش
در پژوهش . شده است استفاده افتهيبهبود كيژنت تميواقع از الگور و در
 يعملگرها نياز چرخ رولت و همچن] 15[شده توسط هو  انجام
انتخاب  فرايند يجاه ب درج ومانند حذف، جهش  كيژنت شده حيتصح

شده  در پژوهش انجام نيهمچن. است دهيكلونال و فراجهش استفاده گرد
فراجهش و كلون  يجاه ب بيجهش و ترك ياز عملگرها] 16[توسط ونگ 

انتخاب كلونال  تميپژوهش با استفاده از الگور نيدر ا. شده است استفاده
روش  در. خواهد شد استيا طيربات در مح نهيبه ريكردن مسداياقدام به پ

انتخاب كلونال بهره  تميالگور يايو مزا ها يژگيو ياز تمام يشنهاديپ
 يشنهاديروش پ ييكارا دهد مينشان  سازي هيشب جينتا. گرفته خواهد شد

. بهتر است شده يطراح يها طيمح يدر تمام كيژنت تميبا الگور سهيدر مقا
 ييكارا زين 1BPSO تميوربا الگ يشنهاديعملكرد روش پ سهيمقا نيهمچن

 تميبا الگور يشنهاديروش پ سهيانجام مقا يبرا. بهتر آن را نشان داد
BPSO استفاده شد] 40[شده در پژوهش  ارائه ياز پارامترها.  

مختصر بر  يدر بخش دوم مرور. است ليمقاله به شرح ذ ساختار
جهت  يشنهاديحل پ در بخش سوم راه. خواهد شد يمصنوع يمنيا ستميس
بخش . شود ميانتخاب كلونال بحث  تميربات با استفاده از الگور يابيريمس

در بخش پنجم  اًتيبوده و نهاآنها  ليتحل و هيو تجز جيچهارم شامل نتا
  .خواهد شد انيمقاله ب يرگي جهينت

  يمصنوع يمنيا يها ستميس - 2
 نيدر ب ياتيح يها ستميس نيتر دهيچياز پداران  بدن مهره يمنيا ستميس

ها  ارگان و ها ستميس ريسا و يمنيا ستميس انيم تعامل .است زنده تموجودا
خود  داريبدن انسان عملكرد پا ماتيتا تنظ آورد ميامكان را به وجود  نيا

عفونت  وزاز بر يمرگ ناش يمنيا ستميبدون س]. 17[ دينما نيرا تضم
ن آن با نظارت مستمر بد يها و مولكول ها سلول. خواهد شد رناپذي اجتناب

و  ها از سلول يحدوحصر يتعداد ب باًيتقرآنها  .كنند ميحفظ  يرا از آلودگ
 شوند ميشناخته  يخود ريعنوان عناصر غ كه به را يعفون مواد خارجي

كه به  يعفون ريغ يبوم يها از آن دسته از سلول آنها را داده و صيتشخ
  ].20[تا ] 18[ دهند مي زيتما شوند، ميشناخته  يخود يها ام سلولن

شده از  الهام گرفته يها تميالگور يبرا ينام كل يمصنوع يمنيا ستميس
 ريهمانند سا يمصنوع يمنيا ستميس. بدن انسان است يمنيا ستميس

 دهيچيل پيمسا حل براي به دنبال ارائه راه عتيبرگرفته از طب يها تميالگور
شكل  ييشناسا ايالگو  ييشناسا يبر مبنا زيچ همه يمنيا ستميدر س. است
با مقاله فارمر و همكاران در سال  يمصنوع يمنيا ستميس. است ژن آنتي

 ستميس]. 21[ شد يمعرف شناسي يمنيا ينظر يها شهير دگاهياز د 1986
 تيريمد ،ييايمانند تنوع، پو ها يژگياز و ياريبس يدارا يمصنوع يمنيا

 بهاست كه  يو خودانطباق يده حافظه، خودسازمان شده، عيو توز يمواز
 

1. Biogeography Particle Swarm Optimization 

 صي، تشخ]24[تا ] 22[ يريادگيمانند  ييدر كاربردها اي گسترده ورط
. گرفته است استفاده قرار مورد] 27[و ] 26[ يساز نهيو به] 25[ يناهنجار

 يالگو كي شيها گونه ريخودش و سا يكه برا كيژنت تميبرخلاف الگور
 ستميس يها تمياز تمام الگور يثابت و واحد يالگو چيثابت وجود دارد، ه

شامل  يمصنوع يمنيا ستميمجموعه س يها تميالگور. وجود ندارد يمنيا
 يمنيو شبكه ا] 30[ ، انتخاب كلونال]29[ ي، انتخاب منف]28[ خطر يتئور

شده  انتخاب كلونال استفاده تميمقاله از الگور نيكه در ا باشند مي] 31[
ل يادر حل مس تميالگور نيا شتريب ييانتخاب، كارا نيا ليدل. است
با توجه به  يمصنوع يمنيا ستميس يها روش رينسبت به سا يساز بهينه

  ].13[ آن است يقو يمحاسبات يها يژگيو
 يها تميانتخاب كلونال منجر به الگور هينظر ،يمحاسبات دگاهيد از
 يمناسب نهيكه گز شود مي) انتخاب، كلون و فراجهش قياز طر( يتكامل
در . است ينيماش يريادگيالگو و  صيتشخ اي يساز بهينهل يحل مسا يبرا

در ) حل راه يدهايكاند( يباد آنتي تيجمع ها تميالگور نياز ا كيهر 
 يبيترك ليم. شوند ميقرار داده ) شود نهيبه ديكه با يتابع( ژن آنتيمعرض 

 ديجد يتيجمع ليتشك يكه برا شود ميباعث  يباد آنتي كي يبالا
شدن و فراجهش  فرايند كلونتحت سپس  ،ها يباد آنتي نيا. انتخاب شود

فراجهش نسبت  زيشدن به مقدار شدت تشابه و ن كه كلون رندگي ميقرار 
 فرايندانتزاع سطح بالا از  كي نيواقع ا در. شدت تشابه دارد عكس به

 يخوب يها حل به راه توان مي فرايند نيا قياز طر. انتخاب كلونال است
 نيهستند، ا ريپارامترها متغ كه ايپو يها طيدر مح يكه حت افتي دست
  ].34[تا ] 32[ دارند يطولان ماندگاري ها حل راه

 يسلول ميبوده و صرفاً تقس يجنس ريغ فرايند كي ها يباد آنتي ريتكث
 كيهمزادها تحت . كنند مي ميهمزادها تقس ديتول ياست و خودشان را برا

 يها رندهيبا گ ييها يباد آنتي ديگرفته كه منجر به تول فراجهش قرار فرايند
 ليم يدارا(پست  يها يباد آنتي. شود مي بالا يونديپ ليم يدارا يژن آنتي

 ليم يدارا يها يباد آنتيبا  سهيدر مقا شترينرخ ب كيدر ) نييپا يونديپ
به عملگر جهش  هيشب اريفراجهش بس. كنند مي دايبالا، فراجهش پ يونديپ

 يرا برا يتصادف راتييدو تغرو كه هر  آن از و است كيژنت تميدر الگور
 ليدر نرخ تعدآنها  اما تفاوت كنند، مي جاديجستجو ا يساختن فضا متنوع

 فرايند نيا. دارد ژن آنتي -يباد آنتي يونديپ ليبه م ينهفته است كه بستگ
رفتن  نيو پس از كنترل و از ب ابدي ميادامه  ژن آنتيتا زمان مهار كامل 

شوند تا در  يم ليبه سلول حافظه تبد ها يادب آنتي نياز ا يبخش ،ژن آنتي
نشان  ژن آنتينسبت به  يتر يو قو تر عيصورت مواجهه مجدد، واكنش سر

] 35[تا ] 30[انتخاب كلونال به  تميبا الگور شتريب ييآشنا يبرا. دهند
  .مراجعه شود

  يمصنوع يمنيا ستميس هيپا بر ربات يابيريمس - 3
 يربات بر مبنا يابيريسئله مسم يبرا شنهادشدهيقسمت روش پ نيا در
  نگاشت   ،1 جدول   در  .شد خواهد  داده  شرح   كلونال انتخاب   تميالگور
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  .انتخاب كلونال تميالگور هيبر پا يشنهاديروش پندنماي ور  :1شكل 

  
 ربات نشان داده يابيريانتخاب كلونال و مسئله مس تميالگور نيشده ب انجام

آورده شده  يشنهاديپ تميالگور روندنماي 1در شكل  نيهمچن .شده است
به  تميمختلف الگور يها بخش روندنما،نگاشت و  نيبا توجه به ا. است

  .است 1شرح شكل 
  ريكدكردن مس 1- 3
بر  ها تيلنفوس. است ريكدكردن مس تميكردن الگور ييگام در اجرا نياول

را نها آ يكيهستند كه اطلاعات ژنت ژن آنتي رندهيپذ يسطح خود دارا يرو
 يباعث برقرار ژن آنتيو شكل  رندهيفرم پذ نيتشابه ب قتيدر حق. سازد مي

 يباد آنتيو  ژن آنتي يفرم كدگذار نيبنابرا ،گردد ميآنها  نياتصال ب
آنها محاسبه  نيب فاصله را ايشباهت  اريمع كي توان ميشده و  كساني

به  رهايمس. است يباد آنتي كيربات  يبرا ريدر مسئله ما هر مس. نمود
) يانينقاط م(آنها  نينقطه در ب ينقطه شروع و هدف و تعداد كمك دو

 ها خط ارهپ وستنينقاط و به هم پ نياتصال ا با قتيدر حق. شوند مي جاديا
دادن  نشان يبرا نيبنابرا ،گردد مي جادياز نقطه شروع تا هدف ا ريمس كي

  شود يماستفاده ) 1(از  يباد آنتيهر  قتيدر حق اي ريهر مس
: { , , , }nAb a a a 0 1   )1(  

 na و a0 كه باشند مي ريمس دهنده لينقاط تشك na تا a0 )1( در
na تا a1 ربات و ريمس انيكننده شروع و پا مشخص 1 هستند  يانينقاط م

 9برابر با  nپژوهش حداكثر مقدار  نيدر ا. هم برابر باشند با توانند ميكه ن
نقطه  8 يحداكثر دارا دشدهيتول يرهايلذا مس ،شده است در نظر گرفته

) با دو مشخصه aحال هر نقطه . باشند مي يانيم , )x y  نشان داده
منظور انجام  و به ياضيصورت ر به ريمس كي شينما يكه برا شود مي

  استفاده شد) 2(محاسبات از 
: { , , , , , , , , , } ,

, , ,
i i n nAb x y x y x y x y

i n



 
0 0 1 1

1 2 1
 


 )2(  

) مختصات نقطه شروع) 2( در , )x y0 )و  0 , )n nx y يانيمختصات نقطه پا 
) ريسا. است) هدف( ريمس , )i ix y يانيمختصات نقاط م ia از. هستند 
 ژن آنتيكدكردن  ياست، پس برا يباد آنتيمانند  زين ژن آنتيكه فرم  آنجا

نقاط  نيب ميمستق ريروش مس نيدر ا. شود ميروش استفاده  نياز هم زين
در نظر  ژن آنتيعنوان  به باشد زيمانع ن يحاومبدأ و مقصد كه ممكن است 

  .شود ميگرفته 
  هياول تيجمع 2- 3
عنوان معرف  به يباد آنتياز  هياول تيجمع كي تميشروع كار الگور يبرا

آنها  انينقطه شروع و پاآنها  كه شروع ياتفاق يرهاياز مس اي مجموعه
 انيب 1-3گونه كه در بخش  همان. گردند ديتول دينقطه هدف است، با

 شنهادشدهيپ تميبارز الگور يژگياز و يكي يانياستفاده از نقاط م د،يگرد
در  جادشدهيا يباد يهر آنت( ريهر مس ياز پارامترها يانيتعداد نقاط م. است
 تيجمع) يها يباد يآنت( يرهايپارامتر در مس نيمقدار ا. است) تميالگور
 ازين مورد هياول تيشكل جمع نيبد. شود مي ديتول يدفصورت تصا به هياول

 لياست، تشك يشدن ريو غ يشدن يرهاياز مس اي كه مجموعه تميالگور
به  تميتوسط الگور ر،يدر مس يانيتعداد نقاط م تميبا تكامل الگور. گردد مي
. ندينما ليشدن م نهيبه سمت به يديتول يرهايكه مس كند مي رييتغ ينحو
عامل . مؤثر است ريمس يانيتعداد نقاط م يدو عامل بر رو تميالگور نيدر ا

منظور  به يانيش تعداد نقاط ميرا به سمت افزا تمياول موانع است كه الگور
است كه  ريدهد و عامل دوم طول مس يعدم برخورد با موانع سوق م

ترشدن طول  منظور كوتاه به يانيرا به سمت كاهش تعداد نقاط م تميالگور
عمل خواهد  يا گونه به تميالگور اًتينها. دنماي مي ليمتما دشدهيلتو ريمس

 يشنهاديپ ريبا موانع، طول مس دشدهيتول ريكرد كه ضمن عدم برخورد مس
 ريبرابر صد مس هياول يتصادف يرهايتعداد مس. مقدار ممكن باشد نيكمتر

  .در نظر گرفته شد
  ژن آنتي -يباد آنتي يونديپ ليم 3- 3
نقطه، خط  دو نيفاصله ب نيتر شده كه كوتاه اتاثب اتياضير در
 ريمس نيتر پس كوتاه. شود مينقطه رسم  آن دو نياست كه ب يميمستق

است  يميخط مستق ان،ينقطه شروع و پا دو نيب اريربات س يممكن برا
عنوان  به ميمستق ريمس نيا. كند مينقطه را به هم متصل  دو نيكه ا
 ريعنوان غ به يمصنوع يمنيا ستمير سكه د شده گرفتهدر نظر  ژن آنتي
 ونديپ يتشابه به آن برا جاديدر ا يسع ها يباد آنتيمحسوب شده و  يخود
 جادشدهيا يتصادف يرهايهرچه مس نيبنابرا .و كنترل آن دارند ژن آنتيبا 
 يبه عبارت ايباشند و  تر هيشب) ژن آنتي( ميمستق ريبه مس) ها يباد آنتي(

با آن دارند،  يشتريكمتر باشد، تطابق ب ميط مستقاز خآنها  قاطفاصله ن
با محاسبه مجموع  نيبنابرا .هستند يبالاتر يونديپ ليم يدارا يعني

در اصل  اي نيتر مشابه توان مي ميمستق ريبا مس ريمس كيفاصله نقاط 
   )3(  از  منظور  نيبد  .نمود  دايپ  را  ميمستق  ريمس  به  توجه  با  ريمس  نيتر كوتاه
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  )ب(                                    )الف(                              

و  برخورد يدارا ريمس) الف(، تميالگور يروند اجرا در جادشدهيا ريدو نمونه مس : 2شكل 
  .بدون برخورد ريمس) ب(

  
) نقطه كيمحاسبه فاصله  يبرا , )i ix y  نقطه دو نيخط كه ب كياز 

( , )P x y0 0 ) و 0 , )n nnP x y 36[ شود يم استفاده است[  
( , , ( , ))

( ) ( )

( ) ( )

n i i

n i n i n n

n n

distance p p x y

y y x x x y x y y x

y y x x



    

  

0

0 0 0 0
2 2

0 0

 )3(  

را ) نهيبه( ميمستق ريتا مس ريمس كيفاصله ) 3(با استفاده از  نيبنابرا
  محاسبه نمود) 4(بر اساس  توان مي

( , , ( , ))
n

n i i
i

h distance P P x y




 
1

0
1

 )4(  

 نيا ديلذا با كنند، مياز موانع عبور  رهاياز مس يبرخ كه نيبا توجه به ا اما
 يمنظور مقدار مشخص نيبد. شود دهيآنها د يونديپ ليم زانيموضوع در م

 زانينظر با موانع، در م مورد ريبر اساس تعداد نقاط مشترك مس مهيجر
رك شدن و د ملموس يبرا نيهمچن. شود مياعمال  ريآن مس يونديپ ليم

شوند تا  يم سازي شده نرمال محاسبه ريمقاد ،يونديپ ليم زانيبهتر از م
] در بازه يعدد يونديپ ليمقدار م بيترت نيبد , ]0 و ] 37[ ديبه دست آ 1
دهنده  باشد، نشان تر كينزد 1شده به  محاسبه يونديپ ليهرچه م]. 38[

 تر كيهرچه به سمت صفر نزد است و برعكس ربودن مسيتر بهتر و كوتاه
با  شترينقاط برخورد ب زيو ن ريبودن مستر يدهنده طولان شود، نشان

  .است موانع
در هر مسئله  هيگفته شد، هدف اول 1كه در بخش  گونه همان

 و است) منيا ريمس(از برخورد با موانع  يعار ييرهايمس افتني ،يابيريمس
راستا  نيدر ا. ردگي ميقرار  تيدر اولو رينمودن طول مس نهيآن به از پس
 تميالگور يها پاسخ تيفيدر ك يديكل ارينقش بس يونديپ ليتابع م فيتعر
شود كه  يم فيتعر يبه نحو يونديپ ليپژوهش تابع م نيدر ا ذال. دارد

برخورد با  يدارا يرهاياز برخورد و مس يعار يرهايمس يونديپ ليم نيب
 ديريرا در نظر بگ يتيمثال وضع يبرا. شود جاديا داري يموانع، تفاوت معن

   گريد يريبا مانع برخورد دارد و مس كسليپ كيتنها در  ريمس كيكه 
  از  شتريطول آن ب يكم يول كه بدون برخورد است ديريبگ ظررا در ن

 يخوب به يونديپ ليتابع م كه يصورت در). 2شكل (با برخورد است  ريمس
كوتاه  ريمس تميشاهده نمود كه الگورم توان مي يراحت باشد، به نشده فيتعر

شدن  كلون فراينددر  يشتريو از آن تعداد ب دهد مي تيبا برخورد را ارجح
كه  شود مي شنهاديپ يتابع يونديپ ليم يمنظور برا نيبد. كند مي ريتكث

]/ آن در بازه يونديپ ليفاقد برخورد با مانع باشد، م يرياگر مس , ]0 5 و  1
] صورت برخورد با موانع در بازه در , ]0 بازه كه نيعلت ا. محاسبه گردد 

/[ , ] 0 ] از بازه 5 , ]0  جاديشده است، ا حذف يونديپ ليمحاسبه م يبرا 1
ا ب يرهاياز برخورد و مس يعار يرهايمس يونديپ ليدر م دار يتفاوت معن

  .برخورد است
 تيدر دو وضع ريبه شرح ز يونديپ ليبالا تابع م حاتيتوجه به توض با

  :گردد مي شنهاديپ

  
  .يونديپ ليم زانيم نيبدون برخورد با كمتر ريمس كي : 3شكل 

  
 ليبرخورد نداشته باشد، م يمانع چينظر با ه مورد رياگر مس )الف

  گردد ميمحاسبه ) 5(از  يونديپ
h

Affinity
m d

 


1  )5(  

 ليمحاسبه م ينظر با موانع برخورد داشته باشد، برا مورد رياگر مس )ب
  شود مياستفاده ) 6(از  يونديپ

( ( ))
h p

Affinity
m d l

     


21 1  )6(  

ه شد مجموع فاصله محاسبه h ر،يمس يانيتعداد نقاط م m، )6(و ) 5( در
 با موانع، ريتعداد نقاط مشترك مس p م،يمستق رياز مس ريمس يانينقاط م

l و  ريمس يتعداد كل نقاط موجود بر رو است مهيجر ريتأث بيضر .
كار ربات است كه طبق  طخط موجود در محي پاره نيتر بزرگ d نيهمچن

و  كسليپ aبرابر با  طيطول مح كه نيبا فرض ا. گردد مي حاسبهم) 7(
  داشت ميباشد خواه كسليپ bعرض آن برابر با 

d a b 2 2  )7(  

ممكن،  تيوضع نيود كه در بهترنم انيب نيچن توان مي) 5( ليتحل در
 ،است) ژن آنتي( ميمستق ريمنطبق بر مس تميتوسط الگور دشدهيتول ريمس
برابر با ) 5طبق ( ريمس يونديپ ليبرابر با صفر خواهد شد و مقدار م hلذا 

خواهد شد كه  جاديا يممكن، زمان تيوضع نيبدتر نيهمچن. گردد مي 1
 ريو نقطه مقصد در رأس مقابل قرار داشته و مس طيرأس مح كيدر  بدأم
بوده كه آن نقطه  يانينقطه م كي يتنها دارا تميتوسط الگور دشدهيتول
حالت  نيدر ا). 3شكل (مقصد است  ايمجاور مبدأ  يها از رأس يكي

m  h و 1 d   .خواهد شد 5/0 يونديپ ليلذا مقدار م گردد، مي 2
را بر  يونديپ ليجزء اول، م. است شده لياز دو جزء تشك) 6( رابطه

 ريكه هرچه طول مس يمعن نيبد د،نماي مي مهيجر رياساس طول مس
جزء دوم، . ابدي مي يشتريآن كاهش ب يونديپ ليباشد م شتريب يشنهاديپ
با موانع،  دهدشيتول ريرا بر اساس تعداد نقاط مشترك مس يونديپ ليم

 يشتريبا موانع نقاط مشترك ب دشدهيتول ريلذا هرچه مس. دنماي مي مهيجر
 نيبدتر. افتيكاهش خواهد  شتريب ريآن مس يونديپ ليداشته باشد، م

 ريو كل مس 3مانند شكل  ريرخ خواهد داد كه مس يحالت ممكن زمان
p تيوضع نيدر ا. مانع باشد يرو l ،m  h و 1 d شده و  2

حالت  نيبهتر گرياز طرف د. شود مي فربرابر با ص يونديپ ليمقدار م
بوده و  ميمستق ريمنطبق بر مس دشدهيتول ريرخ خواهد داد كه مس يزمان
برابر با صفر  hو  p تيوضع نيدر ا. با موانع نداشته باشد يبرخورد چيه

 است در بازه يثابت . خواهد شد برابر با  يونديپ ليبوده و مقدار م
/[ , ]0 0  25/0 هياول يها سازي هيكه مقدار آن در پژوهش ما بر اساس شب 5
 در بازه يعدد زين  مهيجر ريتأث بيراستا ضر نيدر هم. ض شده استفر

[ , ]0  زانيم ريباشد تأث تر كيكه هرچه به عدد صفر نزد شود ميانتخاب  1
 كيو هرچه به عدد  ابدي مي شينقاط مشترك با موانع افزا مهيجر
 يونديپ ليدر محاسبه م ظرن مورد ريمس طول ريباشد، تأث تر كينزد
  .افتيخواهد  شيافزا
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  .نحوه عملكرد عملگر فراجهش كيطرح شمات  :4شكل 

  
  يمنيانتخاب ا 4- 3
انتخاب كلونال اشاره شد،  فرايندبه  2كه در بخش  گونه همان

شدن ريتكث يدارند برا يبالاتر يونديپ ليكه م )ييرهايمس( ييها يباد آنتي
كه  ييرهايمس ،يمنيدر مرحله انتخاب ا گريد عبارت به. گردند ميب انتخا
 فراينددر آنها  تا از شوند ميهستند انتخاب  يبالاتر يونديپ ليم يدارا

 يها يباد آنتيمنظور ابتدا  نيبد. شود جاديا يديجد تيشدن، جمع كلون
 يصورت نزول به يشانونديپ ليم زانيبر اساس م دشدهيتول) يرهايمس(

جهت  باشند، مي يونديپ ليم نيشتريب يكه داراآنها  تا از kشده و  بمرت
كه  ييرهايمس فرايند نيدر ا. شوند ميشدن انتخاب  كلون فرايندشركت در 

كه نقاط  ييرهايخصوص مس هستند به نييپا اريبس يونديپ ليم يدارا
 تميدر عمل از چرخه الگور نشده و با موانع دارند، انتخاب ياديمشترك ز

 رهايمس تميالگور يعمل در هر بار چرخه اجرا نيبا ا. گردند ميحذف 
  .شوند ميشدن و عدم برخورد با موانع سوق داده  نهيبه يسو به

  كلون و فراجهش 5- 3
با  ،شدن بعد از فعال و انتخاب يباد آنتيهر  يمصنوع يمنيا ستميس در

خود  ريشروع به تكث ژن آنتيبا  شيونديپ ليم زانيبا م مينسبت مستق
و  ريتكث رياز آن مس يشتريبالاتر باشد با نرخ ب يونديپ ليهرچه م. كند مي

  .شود مياضافه  هياول تيبه جمع
Clone_ با رينرخ تكث اگر rate يباد آنتي يونديپ ليم زانيو م iام 

) با )iaffinity Ab يباد آنتياز  ريداده شود، تعداد تكث شينما i 8(ام از (
  دآي ميبه دست 

( ) [ ( ) _ ]i iClone Ab affinity Ab Clone rate   )8(  

در  رييتغ جاديتنوع و ا جاديا يمنيا ستميشد كه از خواص س گفته
عمل را به كمك  نياست كه ا ها ژن آنتيبهتر  صيتشخ يبرا ها يباد آنتي

هر نقطه  يبرا اي پژوهش محدوده نيدر ا. دهد ميفراجهش انجام  فرايند
معكوس  يمحدوده وابستگ نيدر نظر گرفته شد كه ابعاد ا رياز مس يانيم

 نيبالاتر باشد، ا يونديپ ليهرچه م يعنيدارند،  يونديپ ليم زانيبه م
 ليم زانيخواهد بود و هرچه م يتر ابعاد كوچك يدارا) محدوده(پنجره 

 آن. ابدي مي شيپنجره افزا نيكمتر باشد، به همان نسبت ابعاد ا يونديپ
 يانيبا نقاط م ديجد يريجا شده و مس هجاب يانيپنجره نقطه م نيگاه در ا

  .شده است نشان داده 4موضوع در شكل  نيا. شود مي جاديا ديجد
) ام باi يباد يام آنتj يانيمختصات نقطه م اگر , )i i

j jx y شينما 
و ) 9(فراجهش از  فرايندپس از  يانينقاط م تيگاه موقع داده شود، آن

  ندآي ميبه دست ) 10(
( ) ( )

( [ ( ( ))]) ,

i i
j new j old

i
x

x x

rand W affinity Ab j n

 

     1 1 0
 )9(  

( ) ( )

( [ ( ( ))]) ,

i i
j new j old

i
y

y y

rand W affinity Ab j n

 

     1 1 0
)10(  

        
  )ب(                                   )الف(                              

        
  )د(                                     )ج(                               

  
  )ه(

  ) ب(، 1 طيمح) الف(، تميمنظور سنجش الگور به شده يطراح هاي طيمح : 5شكل 
  .5 طيمح) ه(و  4 طيمح) د(، 3 طيمح) ج(، 2 طيمح
  
] در بازه يتصادف يعدد rand، )10(و ) 9( در , ]1 به  yW و xW و 1
 فراينددر  ريمس يانينقاط م yو  x ييجا هحداكثر مقدار جاب بيترت
  .باشند مياجهش فر

در  تمياز قرارگرفتن الگور يريجلوگ قتيحفظ تنوع و در حق منظور به
 ريمس ه،ياول تياز جمع يدرصد مشخص زانيبه م ،يمحل نهبست بهي بن
مراحل،  نيا از پس. شود مياضافه  هياول تيو به جمع جاديا يتصادف ديجد

 ديجد تيجمع نيموجود در ا يرهايمس تمام يونديپ ليم زانيمجدداً م
 يبه نزول ياز صعود يونديپ ليو بر اساس م دهشمحاسبه  جادشدهيا

عنوان  و به شود ميانتخاب آنها  از هياول تيو به تعداد جمع دهيمرتب گرد
  .ندگرد مي يمعرف تميبه الگور جادشدهيا ديجد تيجمع

  شرط خاتمه 6- 3
 هآن در نظر گرفت يبرا يچند شرط كنترل تم،يكنترل الگور منظور به

آن  از نسل است كه پس 100حداكثر  ديشروط تول نياز ا يكي. شده است
 نيهمچن. شود ميكه محاسبه كرده باشد متوقف  يبا هر پاسخ تميالگور
دامنه  زيو ن شتريب 5/0از  يونديپ ليمقدار م يده نسل متوال ديتول ياگر ط

 نير اد. گردد يمتوقف م تميكمتر بود، الگور 00001/0آن از عدد  راتييتغ
به  5/0از مقدار  جادشدهيا يها يباد آنتي يونديپ ليبودن مشتريب تيوضع
. با مانع ندارند يبرخورد چيه دشده،يتول يرهايمس است كه تمام نيا يمعن

 است يمعن نيبه ا ينسل متوال 10 يط يونديپ ليم رييتغ عدم نيهمچن
  .ها به وجود نخواهد آمد در پاسخ داري يبهبود معن گريكه د

  بحث و جيتان - 4
 يابيمنظور ارز گرفته به انجام يها شيحاصل از آزما جيبخش نتا نيا در
روش  نيا. ديخواهند گرد ليتحل و هيارائه و تجز يشنهاديروش پ ييكارا

 يا چهارهسته CPU كيتاپ با  لپ كي يرو b2013 Matlab طيدر مح
 ينهادشيروش پ يابيمنظور ارز به و سازي ادهيپ 7 ندوزيو عامل ستميو س

50متفاوت در ابعاد  طيپنج مح  ها طيمح نيا. ديگرد يطراح كسليپ 50
  .اند شده داده شينما 5در شكل 
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  .شيآزما هاي طيمح يطراح هدف و اتيخصوص :2 جدول
  

 هدف از طراحي محيط خصوصيت محيط محيط
  در هدايت ربات از يك معبر خاصبررسي كارايي روش پيشنهادي  خط ممتد صورت بهيك مانع  اول
  بررسي كارايي روش پيشنهادي با افزايش تعداد نقاط مياني مسير افزايش تعداد موانع و چيدمان به شكل ميز دوم
  رئوس متفاوت هاي گوناگون و تعدادبررسي كارايي روش پيشنهادي در برخورد با موانع مختلف با شكل ها و رئوس متفاوت افزايش تعداد موانع با شكل سوم
  بررسي كارايي روش پيشنهادي در مقابله با موانع مقعر قراردادن موانع مقعر چهارم
 موانع به شكل خطوط ممتد در راستاي افقي  پنجم

  وجود دارد آنهابررسي كارايي روش پيشنهادي در مواجهه با موانع ثابت كه فقط تعدادي معبر خاص جهت عبور از   و عمودي در امتداد هم

  
  .كلونال انتخاب و كيژنت تميالگور در يها شيآزما از شده كسب جينتا خلاصه :3 جدول

  

 متوسط تعداد نسل  )تعداد پيكسل(متوسط طول مسير   محيط
درصد موفقيت   )تعداد نسل لازم براي توليد مسير(

 روش ژنتيك

درصد موفقيت روش 
 انتخاب كلونال

درصد بهبود طول مسير 
 روش انتخاب كلونال روش ژنتيك روش انتخاب كلونال  روش ژنتيك  نسبت به روش ژنتيك

  %8/35  %100  %6/36 14 33 79  123 اول
  %5/29  %100  %50 21 45 74  105 دوم
  %4/49  %100  %80 16 43 79  156 سوم
  %7/40  %100  %3/83 17 47 86  145 چهارم
  %7/36  %7/76  %3/53 29 39 81  128 پنجم

  
از  يو قسمت يبه رنگ مشك ييها كسليع با پموان ها طيمح نيا در
شده  در نظر گرفته درنگيسف يها كسليكه فاقد مانع است با پ طيمح

. دنماي مي تر با موانع را ساده ريبرخورد مس صيمسئله كار تشخ نيا. است
از  يشنهاديپ تميبا موانع، الگور ريشمارش تعداد نقاط مشترك مس يبرا

با . كند ميحركت  دشدهيتول ريمس ير روب كسليبه پ كسليپ دأنقطه مب
قرار دارند،  يمشك يها كسليپ يكه بر رو رياز مس يشمارش تعداد نقاط

 يهدف طيدر هر مح. دآي ميبا موانع به دست  ريتعداد نقاط برخورد مس
به  يشنهاديروش پ ييگرفته شد كه بر اساس آن، كارا نظر قرار خاص مد
 طيهر مح يو هدف از طراح اتيخصوص 2در جدول . شود دهيچالش كش

  .است شده انيب
بار  30به تعداد  طيدر هر مح يشنهاديروش پ ،ها طيمح ياز طراح پس

 طيبا شرا كيژنت تميالگور كي سه،يمنظور مقا به نيهمچن. دياجرا گرد
به  طيو در هر مح شد سازي ادهيپ و يطراح يشنهاديبا روش پ كساني

در نظر  كسانيهر دو كاملاً  يجرا براا طيشرا. ديبار اجرا گرد 30تعداد 
  .گرفته شد
 يارهايعنوان مع به ريمس ديتول يلازم برا يها و تعداد نسل ريمس طول

 ريمحاسبه طول مس يبرا. اند شده پژوهش در نظر گرفته نيدر ا يابيارز
 دياست كه ربات با يتعداد نقاط قتيكه در حق ريمس يها كسليتعداد پ

 جيخلاصه نتا 3در جدول . گردد ميرسد، شمارش تا به مقصد ب دينما يط
  .است آمده شده درج يها شياز آزما لحاص
نسبت به روش  ريو درصد بهبود طول مس تيجدول درصد موفق نيا در
منظور  نيبد. اند دهيمحاسبه گرد) 12(و ) 11(بر اساس  بيبه ترت كيژنت

با  ه استشدجواب  افتنيموفق به  تميكه الگور را يتعداد دفعات
_No Successاجرا را با  يها ، تعداد كل مرتبهTrialتي، درصد موفق 

Success_را با  Rateكينسبت به روش ژنت ري، درصد بهبود طول مس 
با روش انتخاب  كيروش ژنت در ري، تفاضل طول مسimproveرا با 

را با  كيروش ژنت در ريو طول مس Discordونال را با كل
_Path Length  مدهي مينشان  

_
_

No Success
Success rate

Trial
 100  )11(  

_

Discard
improve

Path length
 100  )12(  

عملكرد  يشنهاديروش پ گردد، ميمشاهده  3كه در جدول  طور همان
 يابيريدر مسئله مس. ز خود نشان داده استا كيرا نسبت به ژنت يبهتر

 شيافزا زيها و رئوس در موانع و ن گوشه شيتعداد موانع، افزا شيربات افزا
حجم  شيو افزا يابيريشدن مسئله مستر دهيچيموانع مقعر باعث پ

 شتريب يدگيچيآمده پ دست به جيبر طبق نتا]. 39[ شود مي يمحاسبات
جز  به كه يحال شده در كيژنت تميشكست در الگور جاديباعث ا طيمح
 يمتوال يبار اجرا يس يدچار شكست در ط يشنهادي، روش پ5 طيمح

  .نشده است
 نشان داده 6در شكل  ريمس ديتول يلازم برا يها تعداد نسل متوسط
متوسط  اريمشاهده نمود كه در مع توان ميشكل  نيبا توجه به ا. شده است

داشته و با  يعملكرد بهتر يشنهاديموفق، روش پ يتعداد نسل در اجراها
نشانگر سرعت بالاتر و كاهش  نيهمگرا شده كه ا يتعداد نسل كمتر

متوسط  اريدر مع شود ميمشاهده  زين 7در شكل . است يمحاسبات نهيهز
را نسبت به  يبهتر جينتا يشنهاديروش پ زيشده ن محاسبه ريطول مس

  .از خود نشان داده است كيژنت تميالگور
است كه جهش در  نيدر عملكرد ا ينگيبه نيمهم ا ليدلااز  يكي
كه با  يونديپ ليم زانيبا توجه به م) يتصادف يرهايمس( ها يباد آنتي
به عبارت . ردگي ميدارند صورت ) مبدأ و مقصد نيب ميمستق ريمس( ژن آنتي
 يحال افتد در ياتفاق م ريبودن مس متناسب با مناسب راتييتغ زانمي تر ساده
مهم و  تيخاص نيا. است يمقدار ثابت كيژنت تميموضوع در الگور نيا كه
اكثر  تميالگور نيدر ا نيهمچن. انتخاب كلونال است تميالگور يديكل

 كيهمه آنها به  يول شوند ميانتخاب ) ريتكث( يساز يكلون براي ها سلول
 شتريب دارندبالاتر  يونديپ ليكه م ييها بلكه سلول ابندي مين رياندازه تكث

از خود  يكمتر يونديپ ليكه م ييها و در مقابل آن سلول شده ريتكث
  .شوند مي شتريب راند دچار تغيي نشان داده

با حفظ تنوع در نسل  يونديپ ليم شيزمان باعث افزا مرور امر به نيا
و ) يشنهاديپ نهيبه ريمس( ژن آنتيوجود  توان مي را گريد ليدلا. شود مي

  دانست   آن  با  شتريب  قيتطب  يبرا  )يتصادف  يرهايمس(  ها يباد آنتي  تلاش
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  .لازم يها متوسط تعداد نسل سهيمقا  :6شكل 

  

  
  .شده محاسبه ريمتوسط طول مس سهيمقا : 7شكل 

  
 شود ميعملكرد بوده و در هر نسل تلاش  نيفاقد ا كيژنت تميكه الگور

پاسخ  نيتربه 8در شكل . ابدي شافزاي تر آن نسبت به نسل قبل يستگيشا
  .شده است نشان داده سهيجهت مقا طيدر هر مح تميهر الگور

با روش  تميالگور ييكارا ،يشنهاديپ تمالگوري تر جامع يابيارز منظور به
 يتميالگور، يكار پژوهش نيا. ديگرد سهيمقا] 40[شده در  ارائه يشنهاديپ
 تميگور، ال(PSO)1 ذرات يازدحام گروه يها تمياز الگور يبيترك هيپا بر

 ياست كه برا ينورو يمرز بيو شبكه تقر (BBO)2 يستيز يايجغراف
است كه از  نيكاررفته در مقاله ا به دهيا. شده است ارائه ستايا طيمح

 (PSO)ذرات  يازدحام گروه تميدر الگور تيموقع يروزرسان به ياستراتژ
 يستيز يايجغراف يساز بهينه تميدر الگور يتيتنوع جمع شيمنظور افزا به

(BBO) قيكه در تحق يبيترك تميالگور نيد و به كمك ااياستفاده نم 
آمده را از  دست به ريمس شود، مي دهينام BPSO ينام اختصار مذكور با

  .دنك يساز بهينه يورون يمرز بيشبكه تقر قيطر
 ياز پارامترها يشنهاديبا روش پ BPSO تميالگور سهيانجام مقا يبرا
 ها تميعملكرد الگور يابيارز اريمع. دياستفاده گرد] 40[شده در پژوهش  ارائه

 يها طيمح( طيسه مح يبر رو ها تميدر نظر گرفته شد و الگور ريطول مس
a ،b و c( نياز ا حاصل جينتا. ديگرد سازي ادهيپ ]40[ شده در پژوهش ارائه   

 

1. Particle Swarm Optimization 

2. Biogeography-Based Optimization 

        
  )ب(                                     )الف(                             

        
  )د(                                       )ج(                               

        
  )و(                                       )ه(                               

        
  )ح(                                      )ز(                               

        
  )ي(                                      )ط(                              

و انتخاب كلونال  كيتوسط روش ژنت طيآمده در هر مح دست پاسخ به نيبهتر : 8شكل 
 نيب ريمس نيتر دو گوشه، كوتاه نيب ميروش انتخاب كلونال، خط مستق هاي در شكل(

 نهيبه ريمس گريرا دارد و خط د ژن يمانع بوده و نقش آنت يد است كه دارامبدأ و مقص
با روش انتخاب كلونال، طول  1 طيمح) الف(، )است مانعآمده كه فاقد برخورد با  دست به
با روش انتخاب  2 طيمح) ج(، 94: ريطول مس ك،يبا روش ژنت 1 طيمح) ب(، 75 :ريمس

 3 طيمح) ه(، 101 :ريطول مس ك،يا روش ژنتب 2 طيمح) د(، 68 :ريكلونال، طول مس
) ز(، 93 :ريطول مس ك،يبا روش ژنت 3 طيمح) و(، 70 :ريروش انتخاب كلونال، طول مس

طول  ك،يبا روش ژنت 4 طيمح) ح(، 75 :ريبا روش انتخاب كلونال، طول مس 4 طيمح
با  5 طيمح) ي(و  72 :ريبا روش انتخاب كلونال، طول مس 5 طيمح) ط(، 109 :ريمس

  .88 :ريطول مس ك،يروش ژنت
  
كه  گونه همان .شده است داده شينما 9و شكل  4در جدول  سهيمقا
 يها طيدر تمام مح است توانسته يشنهاديپ تميالگور دهد مينشان  جينتا
 سهيدر مقا يشنهاديروش پ نيهمچن. دينما يرا طراح نهيبه ريمس شيآزما

 يشنهاديپ رينظر طول مس از ها طيتوانسته در تمام مح BPSOبا روش 
  .از خود نشان دهد را يبهتر ييكارا

  يرگي جهينت - 5
انتخاب  تميربات با استفاده از الگور يابيريمس يبرا يمقاله روش نيا در
  كلونال   انتخاب  يها يژگيو  تمام  از  شنهادشدهيپ  روش  .ديگرد  ارائه  كلونال
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  )ب(                                       )الف(                             

        
  )د(                                        )ج(                              

        
  )و(                                        )ه(                              

و انتخاب كلونال  BPSOوسط روش ت طيآمده در هر مح دست پاسخ به نيبهتر  :9شكل 
 نيب ريمس نيتر دو گوشه، كوتاه نيب ميروش انتخاب كلونال، خط مستق هاي در شكل(

 نهيبه ريمس گريرا دارد و خط د ژن يمانع بوده و نقش آنت يمبدأ و مقصد است كه دارا
) ب(، ، روش انتخاب كلونالa طيمح) الف(، )است انعآمده كه فاقد برخورد با م دست به
، روش b طيمح) د(، ، روش انتخاب كلونالb طيمح) ج(، BPSO، روش a طيمح

BPSO ،)ه (طيمح cو  ، روش انتخاب كلونال)طيمح) و c روش ،BPSO.  
  

  .كلونال انتخاب و BPSO روش از شده كسب جينتا :4 جدول
  

بهترين  الگوريتم  
  مسير

ميانگين
  مسيرها

بدترين
  مسير

 a  BPSO 144 144 144محيط 
 155 143 129  انتخاب كلونال

 b  BPSO 153 153 153محيط 
 158 149 141  انتخاب كلونال

 cمحيط 
BPSO 122 122 122 

 111 114 110  انتخاب كلونال
  

 يها طيدر مح شده يطراح يها شيشده از آزما كسب جينتا. برد ميبهره 
ر ب يبا روش مبتن سهيدر مقا يشنهاديكه روش پ دهد ميمختلف نشان 

 ريطول مس يابيارز يارهايرا در خصوص مع يبهتر جينتا كيژنت تميالگور
 زيموانع مقعر و ن شيخصوص با افزا هب. دنماي ميو تعداد نسل كسب 

از خود نشان  تر نهيبه يعملكرد يشنهاديرئوس موانع، روش پ شيافزا
در  يراتييبا تغ تواند ميبهبود بوده و  قابل يشنهاديپ كرديرو. دهد مي
تلاش  يبعد يها در پژوهش. كار روده ب زين ايپو يها طيمح يبرا دلكرعم

حل  يو كارا برا نينو يروش ،يشنهاديپ كرديتا با توسعه رو ديخواهد گرد
  .گردد شنهاديناشناخته پ يايپو يها طيربات در مح يابيريمسئله مس
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را از دانشگاه  كينمكا يمهندس يمدرك كارشناس 1378در سال  انيدانش يدعليس

افزار خود را از دانشگاه نرم يارشد مهندس يمدرك كارشناس 1395هرمزگان و در سال 
افزار، نرم يبرده مهندسمورد علاقه نام يعلم يها نهيزم. نمود افتينور واحد قشم در اميپ

  .باشديكسب و كار م يندهايرآف تيريمد يهاستميو س كيربات
  

 يارشد مهندس يو كارشناس يود را در مقاطع كارشناسخ لاتيتحص يگلزار شهرام
اصفهان و  يصنعت هاياز دانشگاه 1380و  1377 هايدر سال بترتيبه افزارنرم -وتريكامپ
از  1390در سال  يهوش مصنوع -وتريعلوم كامپ يو در مقطع دكتر ريركبيام يصنعت

برق و  يگروه مهندس ارياداست و هم اكنون است ندهرسا انيبه پا يمالز يدانشگاه پوترا
مورد  يقاتيتحق هاينهيزم. باشديدانشگاه هرمزگان م يو مهندس يدانشكده فن وتريكامپ

و  يكاربرد نيماش يريادگي ،كاويداده ملهم،ستيمحاسبات ز: عبارتند از شانيعلاقه ا
  .قيعم يريادگي

  
ا از كنترل خود ر -مدرك كارشناسي مهندسي برق 1381در سال  يفيحر عباس

 يمدرك كارشناسي ارشد  و دكتر بيبه ترت 1389و  1384 هايو در سال رازيدانشگاه ش
از سال  يفيدكتر عباس حر. دريافت نمود زيكنترل خود را از دانشگاه تبر -مهندسي برق

هاي  زمينه. باشد وتر دانشگاه هرمزگان مييبرق و كامپ يگروه مهندس ارياستاد 1389
 ق،يعم يريادگيرده متنوع بوده و شامل موضوعاتي مانند رباتيك، بعلمي مورد علاقه نام

  .است نهيكنترل به هايستميكنترل هوشمند وس هايستميس ،يتيتقو يريادگي
  

تحصيلات خود را در مقاطع كارشناسي و كارشناسي ارشد سخت افزار  يرضائ يعباسعل
بهشتي و دانشگاه  از دانشگاه شهيد 1380و  1377هاي به ترتيب در سال وتريكامپ

 قاتاز دانشگاه علوم و تحقي 1392  اصفهان و دكتري سخت افزار كامپيوتر خود را در سال
دانشكده مهندسي كامپيوتر دانشگاه  ارياكنون دانش هم يو. تهران به پايان رسانده است

هاي شبكه: هاي تحقيقاتي مورد علاقه ايشان عبارتند از زمينه. باشد نور مي اميپ
 .شده عيتوز يهاو شبكه مسييحسگر ب يوتري، شبكه هاكامپي

 

  


