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o ی کنندنظامند بررسی مالگوريتم های قبلی، فضای جست و جو را به طور.

o می شوندرسيدن به هدف يک يا چند مسير نگهداری تا.

o می دهدمسير رسيدن به هدف، راه حل مسئله را تشکيل.

o خود هدف مهم استنيستدر الگوريتم های محلی مسير رسيدن به هدف مهم!

oوزير، حل معادلات 8مسئله : مثالnو مجهولی...

.فيدندماين الگوريتمها برای حل مسائل بهينه سازی نيز 

.هدفيافتن بهترين حالت بر اساس تابع 
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شعار این الگوریتم ها 

8

از یک حالت شروع کن 

راتی در آن سعی در اصلاح کیفیت کنیو با انجام تغی

(تکامل داروینی) 
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جستجوي محلیهاي انواع الگوریتم 
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(Hill Climbing)نوردی جست و جوی تپه 

 (.هبالای تپبطرف )مي کند حلقه ای که در جهت افزايش مقدار حرکت
ترسيدن به بلندترين قله در همسايگي حالت فعلي، شرط خاتمه اس.

 داردميساختمان داده گره فعلي، فقط حالت و مقدار تابع هدف را نگه .

 داردنيز نام جست و جوی محلي حريصانه.
 مي کندبدون فکر قبلي حالت همسايه خوبي را انتخاب.

 متوقف شودمي تواند تپه نوردی به دلايل زير:
بيشينه محلي
برآمدگي ها
فلات





علل ناکامی الگوریتم تپه نوردي

محلیماکزیمم

ازجاريحالت)استبهترخودهمسایهحالاتتمامیازهکاستحالتی

هاهمسایهاینازبعدترحالتچندازاما(استبهترخودسطحهمهايهمسایه

.نیستبهتر

.آیدمینظربهاشتباهنظربهحرکتیهرمحلیماکزیممیکدر



علل ناکامی الگوریتم تپه نوردي
فلات 

.که مقدار تابع  ارز یابی در آن ثابت است است ناحیه اي  

:دو نوع فلات داریم 

ماکزیمم محلی صاف( 1

شانه ( 2

فلات

شانه
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(stochastic)تپه نوردي اتفاقي •
.انتخاب يک حالت رو به بالا به صورت تصادفي▫

(first choice)تپه نوردي اولين گزينه •
.رتپه نوردي اتفاقي با توليد پسين  به صورت تصادفي تا توليد يک پسين بهت▫

(random restart)تپه نوردي با شروع مجدد تصادفي •
(.با تکرار در صورت شکست)جستجوي تپه نوردي با حالتهاي شروع تصادفي ▫

!!با احتمال نزديک به يک کامل است▫

15
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الگوریتم جستجوي تپه نوردي
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وزير8مسئله : مثال
 کاملوزير با استفاده از فرمولبندی حالت 8مسئله.

.دارندوزير در صفحه قرار 8هر حالت در •

.ستونانتقال يک وزير به مربع ديگر در همان : تابع جانشين•

.دارندجفت وزيرهايي که نسبت به هم گارد : تابع اکتشاف•

و جوی تپه نوردیمثال جست 
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مثال جست و جوی تپه نوردی

.مي دهدرا برای هر جانشين نشان hکه مقدار h=17حالت با هزينه -الف

.h=1وزير؛ 8کمينه محلي در فضای حالت -ب

الف ب



ينوردتپه نمودار قسمتی از فضاي حالت هشت وزیر با  الگوریتم 

تابع هدف

فضاي حالت



ده شکه درگیر وضعیتهاي ذکر است کامل تپه نوردي در صورتی الگوریتم 
.نگردد

رد بدین بخومسئله شکست تپه نوردي ممکن است در یافتن پاسخ الگوریتم 
ز جاري نبوده و حالت جاري نیاز حالت از حالات بعدي بهتر کدام هیچ که شکل 

.نباشدیک حالت هدف 

امکان کهبا این تفاوت حریصانه است تپه نوردي همانند الگوریتم الگوریتم 
.وجود نداردبازگشت به عقب 
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جست و جوی شبيه سازی حرارت
تحالمرحلههردركهتفاوتاينباباشدمينورديتپهجستجويشبيه•

.شودميانتخابتصادفيطوربه،حركتبهترينانتخاببجايبعدي،

.تصادفيحرکتبانوردیتپه•
oفقطورتاينصغيردرومي شودانجامشود،وضعيتبهبودموجبشدهانتخابتصادفيحرکتاگر
.شودميانجامحرکتآن(يابدميکاهشنماييصورتبهکه)احتماليکبا

oازفرار:اصليايدهmaxتدريجبهاما(آمدنپايين)بدحرکتهایانجامبهدادناجازهبامحليهای
.دهدميکاهشرابدحرکتهایتعدادواندازه

بهيدنرسهنگامآندركهباشدمينورديتپهالگوريتماصلاحالگوريتماين
maxبرايتپهازرفتنپاييناجازهتصادفي،مجددشروعجايبهمحلي

.شودميدادهمحل،آنازفرار
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 ،به جای يک حالتk مي کندحالت را نگهداری.

حالت اوليه :k تصادفيحالت.

 جانشين همه : بعدگامk مي شودحالت توليد.

مي شوديکي از جانشين ها هدف بود، تمام گر ا.

 مي كندرا انتخاب كرده، تکرار جانشين ها بهتريننه وگر.
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تصادفيعمده با جستجوی شروع مجدد تفاوت •
 جست و جوي شروع مجدد تصادفي، هر فرايند مستقل از بقيه اجرادر

.مي شود
 در جست و جوي پرتو محلي، اطلاعات مفيدي بينk فرايند موازي مبادله

!!مي شود

غيرقطعيو جوی پرتو محلي جست •
جانشين تصادفي را kاز جانشينها، kجاي انتخاب بهترين به 

د، بطوريکه احتمال انتخاب يکي تابعي صعودي از مقدارش باش
.انتخاب مي كند

24
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الگوريتم ژنتيک
(Genetic Algorithm)

تککوپ تو ککو و شککی ا اج ت کک  
هپ مح ا غيکو طعیکا  کا تهلت ک

طويککت  و يکک   وتهنشککيا اج 
.ما شو تهل  والد  وليد 



کخصوصیات الگوریتم ژنتی



فاز هاي اصلی الگوریتم ژنتیک
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Genetic Algorithm

•GAsمحاسبات”نامبامصنوعيهوشازخاصيشاخهجزو
Evolutionary)“تكاملي Computing)هستند.

سالدرRechenbergاثردرباراولينتكامليمحاسباتايده•
Evolution"عنوانبا1960 strategies"شدمعرفي.
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فضایمسئلهيکممکنجوابهایتمامفضای•
.شودمیناميدهمسئلهحالتفضایياجستجو

راممکنجوابيکحالت،فضایدرنقطههر•
.کندمیمشخص

طنقاکردنپيدابااستمساویجوابکردنپيدا•
.حالتفضایدرمينيممياماکزيمم
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وخوبسازیبهينهوجستجوکلاسيکروشهایکوچک،فضاهایبرای•
بهنيازمندمشکلمسائلوبزرگفضاهایبرایاماهستندکافی

:هستيمذيلروشهایهمچونديگریتکنيکهای

• Hill Climbing.
• Tabu Search.
• Simulated Annealing.
• Genetic Algorithm.
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1. [Start] Generate random population of n chromosomes 

2. [Fitness] Evaluate the fitness of each chromosome in the population 

3. [New population] Create a new population by repeating following 
steps until the new population is complete 

 [Selection] Select two parent chromosomes from a population according 
to their fitness 

 [Crossover] With a crossover probability cross over the parents to form a 
new offspring (children). If no crossover was performed, offspring is an 
exact copy of parents. 

 [Mutation] With a mutation probability mutate new offspring at each 
locus (position in chromosome). 

 [Accepting] Place new offspring in a new population 

 [Replace] Use new generated population for a further run of algorithm 

4. [Test] If the end condition is satisfied, stop, and return the best 
solution in current population 

5. [Loop] Go to step 2
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.چگونگی نمايش جوابهای ممکن در قالب کروموزومها

.چگونگی ايجاد جمعيت اوليه

.mutationو crossoverچگونگی تعريف اعمال 

.crossoverچگونگی انتخاب والدين برای 
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▫ Encoding & Decoding

ن به نحوي بايد حاوي اطلاعات جوابي باشند كه نمايانگر آكروموزومها ▫
.هستند

ه ن.) يعني هر كروموزوم به تنهايي مي تواند يک راه حل از مساله باشد▫
!(.لزوما راه حل بهينه يا درست ؟
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:مثال

Chromosome1 11011|00100110110

Chromosome2 11011|11000011110

Offspring 1 11011|11000011110

Offspring 2 11011|00100110110

• Methods
▫ Single Point

▫ Two Point

▫ ….
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مثال•
Original offspring 1101111000011110

Mutated offspring    1100111000011110

▫ Methods

 Inversion

 Exchange
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Genetic Algorithm

ن هاازهازومکرومو انتخاببرایمی توانکهدارندوجودژنتیکالگوریتم هایبرایمختلفیروش های•
 
ا

.هستندروش هامعمول ترینازپاییندرشدهلیستروش هایاما.کرداستفاده

Elitistانتخاب•

.می شوندانتخاباجتماعهرعضوهايمناسب ترینازدرصدي▫

Rouletteانتخاب•

ندرکهاستانتخابروشیک▫
 
.می شودخابانتباشد،داشتهبیشتری (تناسب)برازشعددکهعنصری ا

Tournamentانتخاب•
ناعضایومی شوندانتخابجامعهیکازمجموعهزیریک▫

 
انجامسر ومی کنندرقابتهمبامجموعها

.می شوندانتخابتولیدبرایزیر گروههرازفردیکفقط
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• Parameters
1. Population size.

2. Probability of  crossover.

3. Probability of  mutation .

• Experimental results

1. The best chromosome after n generations was.

2. As expected .
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گسسته در مقابل محیط هاي پیوسته•

در فضاهاي پیوسته، تابع جانشین در اغلب موارد، حالتهاي•
.میگرداندنامتناهی را بر 

:حل مسئله•
.حالتگسسته کردن همسایه هر •
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Onlineعاملهای جست و جوی 

محيطهای ناشناختهو 
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الگوريتمهاي مطالعه شده برون خطي بودند.
برون خطی(Offline :)راه حل قبل از اجرا مشخص است.
درون خطی(Online :)با يک در ميان كردن محاسبات و فعاليت عمل مي كند.

عامل در حين حل جستجو در محيط واقعي است!

تجستجوي درون خطي در محيطهاي پويا و نيمه پويا مفيد اس.

فعاليتها و حالتها براي عامل مشخص نيستند.
قرار گرفتن روبات در محيطي جديد:مثال.

43
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Onlineمسئله های جست و جوی 

44

اطلاعات عامل
Actions(s) : ليستي از فعاليتهاي مجاز در حالتs

 تابع هزينه مرحله ايc(s,a,s’) : استفاده وقتي كه بداندs’ استنتيجه.
Goal-Test(s) : هدفآزمون.

 مي دهدعامل حالت ملاقات شده قبلي را تشخيص.

(.محيط معين)اندقطعي فعاليتها : فرض

 دسترسي به تابع اكتشافي قابل قبولh(s).
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دو فضاي حالت كه عامل جست •
را به بن بستت Onlineو جوي 

هتر عتاملي حتداقل در . ميرسانند
ي يکي از اين دو فضا شکستت مت

.خورد



www.students.madadyar.comwww.students.madadyar.com

جستجوي محلي بر خط
ای جستجوی اول عمق مانند جستجوی تپه نوردی در گسترش گره ها دار•

!ويژگی محلی است

!جستجوی تپه نوردی يک الگوريتم جستجوی بر خط است•
؟!بيشينه محلی ، عدم امکان استفاده از شروع مجدد تصادفی: عيب •

•LRTA*
.يا بهترين برآورد فعلیH(s)جستجوی تپه نوردی با امکان حافظه برای نگه داری •
.با کسب تجربه عامل در فضای حالت بروزرسانی می شود•

46
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•H(s)نآازکهاستحالتیهرازهدفبهرسيدنهزينه“فعلیبرآوردبهترين”يا
.ايمگذشته

.(h(s) َ)استمحلهرباهيوريستيکبرابرH(s) َابتدادر•

آوريروزبهH(s) َ كند،ميكسبتجربهحالتفضايدرعاملكهتدريجبه•
.شودمي

:بااستبرابرs َمثلايهمسايهگرهمسيرازهدفبهرسيدنتخمينيهزينه•
.s َطريقازهدفبهرسيدنتخمينيهزينه+sc(s,a,ś) َبهرسيدنهزينه▫

́H(s):ديگرعبارتبه• = c(s,a,ś) + H(ś)
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8 9 2 2 4 3(1)

8 9 3 2 4 3(2)

8 9 3 4 4 3(3)

8 9 5 4 4 3(4)

8 9 5 5 4 3(5)

Initial state

در فضای یک بعدی *LRTAمراحل 
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.هستند9+1و 2+1در اینجا دو اقدام وجود دارد که دارای هزینه تقریبی •

.کنیمبه نظر می آید که بهتر است به سمت راست حرکت •

8 9 2 2 4 3(1)

8 9 3 2 4 3(2)

H باید بر اساسH(s)́ = ( c(s,a,ś) + H(Ś) را 1+3به روز آوری شود و
.است1در اینجا برابر با   c(s,a,ś). ترجیح می دهد1+4به 

 مسیر به هدف تا قدم 2( حالت کنونی)حالت زرد رنگ( گره باh=2 )فاصله دارد

 ه قدم وجود دارد ولی از دید عامل انتخاب چپ بهتر از حرکت ب2اکنون تا هدف
.استراست 
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.میرودترجیح میدهد و دوباره به راست 1+9را به 1+4عامل حالت بعدی •

کند و با به روز با ادامه این فرایند، عامل  دوبرابر بیشتر به جلو و عقب حرکت می
.راست فرار کندکمینه محلی خود را مسطح می کند تا زمانی که نهایتاً از سمتHآوری 

س از برگشت به مثلا پ. اگر دقت کنیم می بینیم که عامل چندان هم باهوش نیست
.  رددراست، هنوز هیچ تصویری ندارد که اقدام چپ به حالت قبلی بر می گ

(این در فضاهای چند بعدی خیلی تاثیر دارد.)

8 9 3 4 4 3(3)
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دف پس از ادامه نهایتا کمینه محلی مسطح می شود و عامل از سمت راست به طرف ه
.حرکت می کند

8 9 5 4 4 3(4)

8 9 5 5 4 3(5)

 این عامل با استفاده از جدولresultنقشه ای از محیط تهیه میکند.

ی می کندهزینه تخمینی حالتی که هم اکنون از آن خارج شده است را به روز آور.

تخاب می کندبر اساس تخمین های فعلی، حرکتی که به ظاهر بهترین است را ان.

 ترين اقداماتی که تا اين لحظه امتحان نشده اند، هميشه فرض می شود که با کم: نکته
کند میاين خوش بينی عامل راتشويق . به هدف منتهی می شودh(s)هزينه ممکن 

.که به اکتشاف مسير های جديد و احتمالاً اميدوار کننده بپردازد
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اف، ، پیدا کردن هدف در هر محیط متناهی مطمئناً قابل اکتش*LRTAبرای یک عامل •
.تضمین شده است

حالت هایی وجود دارد که ممکن است در آن )کامل نیست *Aبا این حال، برخلاف •
(.برای همیشه سرگردان شود

گام اکتشاف O(n2)حالتی را در nاین روش در بدترین حالت می تواند یک محیط •
.می کندولی اغلب بهتر از این عمل . میکند



www.students.madadyar.com


