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  چكيده

 يهر سلول دارا ژنتيكياتوماتاي سلولي در .  سلولييماتااتو  وي ژنتيكيهاالگوريتم  است از تركيبياتوماتاي سلولي ژنتيكي 

ها معرف   ژن.باشد ي مساله مورد مطالعه ميدهندة يك جواب ممكن برا  است كه نمايشك كروموزوميتعدادي ژن در قالب 

توماتا كه با كمك قوانين ا)  در اين جمعيتينسل بعد (ي سلولي اتوماتايحالت بعد.  هستندي سلوليحالت سلول در اتوماتا

 است كه نحوه قرار گيري ي، در اتوماتاي سلولي ژنتيكي عملي چين باز عمل .گردد يدر واقع قوانين زاد و ولد ميباشند توليد م

 يتمهايبر خلاف الگور .گردد ي يك سلول مان همسايگرييتغ سبب يچينباز عمل. دهد تغيير مي سلولهاكروموزومها را در 

 كه در ييهاكروموزوم ن يب از تواندي مفقط دا كردن جفت ي پي براروموزوم ككي يكي ژنتي سلولي، در اتوماتاي معموليكيژنت

چند  . گردد الگوريتم  كارايي شيافزاباعث   مسائل از ي بعضيممكن برااين محدوديت . كند انتخاب  او قرار دارديهمسايگ

چينش قطري، چينش  سطري، شچين: عبارتند از  انده قرار گرفتيابيارزكارايي آنها مورد مطرح و [5]  كه در چينش روش

  از جمله يل متنوعيادر اين مقاله چينش هاي جديدي معرفي و بر روي مس. حداكثر فاصله، چينش تصادفي و چينش مركزي

مساله كوله پشتي، مساله فروشنده دوره گرد، مساله تخصيص كانال در سيستمهاي سيار سلولي و مساله رنگ آميزي گراف 

 . .گردديمشده مقايسه  چينشهاي گزارش  و بارد يگيمزمايش  و مورد ارزيابي قرار آ

  چينشاتوماتاي سلولي ژنتيكي،  ژنتيكي، اتوماتاي سلولي، الگوريتمهاي: كلمات كليدي 

  مقدمه .1

ها الگوريتم اين . اند ه تصادفي هستند كه با الهام از قانون تكامل در طبيعت ايجاد شدي جستجوي  روشها1 ي ژنتيكيهاالگوريتم    

 براساس يدر هر نسل با انتخاب افراد. شوند  بهتر اعمال ميي توليد جوابهاي بالقوه، براساس اصل بقا برايحلها  از راهي جمعيتيبررو

. شود ياخته ماند بر روي انها، مجموعة اي از جوابهاي جديد س شده  كه از طبيعت الهام  گرفتهيمطلوبيت آنها و سپس با اعمال عملگرهاي

 يهاالگوريتم سازي،  ، براي حل مسائل بهينهغالبا .[2]شود كه افراد آن به هدف نزديكتر هستند ياين فرايند منجر به توليد جمعيتي م

هاي  عمده در شبكهنسبتا يك عيب  .دنشو رجيح داده مي ت4شده سازي شدن شبيه  و يا سرد3هاي تابو جستجوي ،2عصبيها  شبكة  بر يژنتيك

. باشد  ميشبكه كاملاً وابسته به مقادير آغازين همينطور جواب نهايي شبكه و است بهينة عمومي ربهينة محلي بارجح بودن عصبي 

 جواب پيدا كردنزيادي را براي ممكن است زمان د، كه باش مي تكاملي  اتفاقيهاي الگوريتم شده،  سازي جستجوي تابو و سردشدن شبيه

جوابي كه مقدار خطاي  يعني قبول يا تقريبا بهينه  قابل جواب در پيدا كردن يك ،يكي ژنتيتمهايالگورف ديگر از طر. صرف كنندبهينه 

ضمانتي  يكي ژنتيتمهايالگورگرچه . كنند عمل مياز آنها خيلي سريعتر سازي،  بهينه براي يك مسئله ،پوشي باشد موجود در آن قابل چشم
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 Genetic Algorithm 

2
 Neural Networks 

3
 Tabu Search 

4
 Simulated Annealing  



 

 نزديكتر به جواب   يها به جوابالگوريتم توان با ادامه   ولي مي نمكندضمانت د يك زمان مشخص ندار دردر پيدا كردن راه حل بهينة عمومي

هاي ژنتيكي در مقايسه با به روشهاي سنتي وجود دارد، ولي مشكلاتي را  نظير الگوريتم با وجود مزاياي زيادي كه در  ..افتيدست بهينه 

 مدل  يكهاي ژنتيكي با الگوريتم با تركيب [5] در   .هاي محلي را دارا ميباشد ينيممهمگرا نشدن به جواب و گير افتادن در دام م

 نتايج بدست .اي حل مسايل متنوعي مورد استفاده قرار گرفتراتوماتاي سلولي ژنيتيكي معرفي و ب ،  1محاسباتي به نام اتوماتاي سلولي

   .مدل اتوماتاي سلولي ژنيتكي ميباشدهاي  سيك، حاكي از برتري كلاهاي ژنتيكيالگوريتم  در مقايسه با نتايج حاصل از آمده 

اتوماتاي  است كه نحوه قرار گيري سلولها در ي عمل  معرفي گرديده است[5] كه در  سلولها، در اتوماتاي سلولي ژنتيكيشچين عمل

شود سبب از ميان رفتن  ي سلولها انجام ميگ مختلف و با توجه به مقدار شايستيه روشهاياين عمل كه . دهد  را تغيير ميسلولي ژنيتكي

 باعث افزايش كارايي اتوماتاي ينيباز چ مكانيزم .گردد ي جديد براي آن سلول ميه هاهمساي يك سلول و ايجاد ي قديميه هاهمساي

گرد  تي، فروشنده دورهپش كوله مانند  ي  اتوماتاي سلولي ژنيتكي تحت چينشنهاي متفاوت براي حل مسايل[5]در . سلولي ژنتيكي ميگردد

چينش مركزي، حداكثر فاصله، سطري و :  عبارتند از[5]  چينشهاي معرفي شده در. مورد استفاده قرار گرفته استسازي تابع و مينيمم

 در چينش سطري،. المقدور حداكثر اختلاف را با يكديگر داشته باشند  مجاور حتيي شده سلولهايسعچينش حداكثر فاصله، در  .قطري

 ي است كه شايستگي اين روش نزديكتر كردن افرادهدفشوند،   سلولها مرتب ميي به ترتيب مقدار شايستگاتوماتاي سلولي، يطرهاس

 بالا، يها هاي چپ و راست، نزديك ترين سلولها به فرد از لحاظ شايستگي هستند و همسايه در اين حالت همسايه. مشابهي با يكديگر دارند

سرهم در  اند و به صورت پشت جمعيت مرتب شده كروموزومها در چينش قطري، . تفاوتهاي بيشتري خواهند بود داراي يپايين و قطر

   .باشد مشابه مي كروموزومها همانند حالت قبل در اينجا نيز هدف در مجاورت قرار گرفتن . شوند  چيده مياتوماتاي سلولي يقطرها

نش ي چيروشها. باشدي ميكي ژنتي سلوليكروموزمها در اتوماتا بازچينيد يجدروش  چند يابي و ارزه ي ارا اين مقالههدف از 

 ين روشها بر روي ا .نشيني و چينش همجواري  چينش مركزنشيني، چينش حاشيه گردد عبارتند ازيه مين مقاله ارايكه در ا

ش قرار ي مورد آزماير سلولاي سيستمهايآميزي گراف و تخصيص كانال در س ، رنگگرد فروشنده دوره: 2يپشت كولهل يمسا

 يشنهادي پيني بازچيشود كه روشهاي نشان داده م.گردديسه مي مقا[5] گزارش شده در يني باز چيرد و سپس با روشهايگيم

  .باشدي مي بالاتريي كارايل داراي از مساي بعضين مقاله برايدر ا
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ش تعداد يآفزا بايد به اين نكته توجه داشت كه  ي ولژنتيكي بدفعات تكرار شود اجراي اتوماتاي سلولين  ي درح ميتوانند يني عمل  باز چ   


,��  .گردديتم مي الگوريش زمان اجراي ها باعث افزاينيباز چ, ;�9?7� �W��, ���, �" ��<�3� �(

 X�A � ), 5���]5["�� )1��
  .  

  .شوديداده م شرح مقاله به ارزيابي آنها ميپردازيم ادامه  چينش جديد كه در چند روش در ادامه اين قسمت    

  و مرتب شده از بزرگ به كوچك  بر اساس تابع ارزش خودا كروموزومه تمام نش ابتداي چي انجام ايبرا :چينش مركزنشيني •

 نوع نيدر ا. شوند هاي اطراف و به صورت حلزوني، چيده مي به سمت سلول و بترتيب ترين سلول مركزيبا شروع از   سپس

را با توجه به قرار  كروموزومها  ارزش اگر. يابند كاهش مي كروموزومها  ارزش ميشوي دور مي سلولي اتوماتاچينش هر چه از مركز

  .دياي بدست م، 4  مشابه شكليم شكلي رسم كن10*10  هاي اتوماتاي سلولي دو بعدي گرفتنشان در مختصات دكارتي سلول

  
  

  نشيني بعد از چينش مركز بر اساس مختصات سلولها در اتوماتاي سلولي كروموزومها نمايش ارزش   .4شكل 

  

به صورت    بر اساس تابع ارزشكروموزومهاابتدا  چينش مركزنشيني بر خلاف  در اين نوع چينش:نشيني چينش حاشيه •

 را با توجه به قرار كروموزومها  ارزش  اگر.شونديده مي چي حول سلول مركزي و سپس بصورت حلزونشوند نزولي مرتب مي

  دياي بدست م، 5به شكل مشايم شكلي رسم كن10*10  هاي اتوماتاي سلولي دو بعدي گرفتنشان در مختصات دكارتي سلول

  



 

  نشيني بر اساس مختصات سلولها در اتوماتاي سلولي بعد از چينش حاشيه كروموزومها  نمايش ارزش . .5شكل 

  

عمل چينش به اين صورت سپس به صورت صعودي بر اساس ارزششان مرتب شده، و  كروموزومها  ابتدا در :چينش همجواري •

مطابق (شوند ترها به صورت مربعي چيده مي ها و كوچك تر در ميان بزرگ توماتاي سلولي، يك كه از مركز به اطراف اانجام ميگيرد

 10*10  هاي اتوماتاي سلولي دو بعدي  را با توجه به قرار گرفتنشان در مختصات دكارتي سلولكروموزومها  ارزش اگر ).6شكل 

 دياي بدست م، 7 مشابه شكليم شكليرسم كن

  
   نمايي از اتوماتاي سلولي و ترتيب چيدن در مربعات . 6شكل 

  

  
  بر اساس مختصات سلولها در اتوماتاي سلولي بعد از چينش همجواري كروموزومها  نمايش ارزش  .7شكل 

  سازي  نتايج شبيه-3

ل ي مـسا .گـردد يه مي ـشها ارايآزماج يشود و سپس نناي مختصرا شرح داده ميل مورد بررسين بخش از مقاله در ابتدا مسا      ي در ا 

  .باشندير مي به شرح زيمورد بررس
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  هدف پيدا كردن توري است با كمترين هزينه كه از يك شهر 2گرد  در  مساله فروشنده دوره :'%" 

  . [20] [2]شروع شده ، كليه شهرها را فقط يكبار بازديد نمايد و سپس به شهر آغازين بر گردد

كه هيچ دو گره مجاور در يباشد بطوريمبا تعداد مشخصي رنگ ك گراف يهدف رنگ كردن در اين مسئله : آميزي گراف مساله رنگ) ج

 .  [17] گراف داراي رنگ يكساني نباشنداين

                                                        
1
  Knapsack 

2 TSP 
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  سازي نتايج شبيه

فروشنده دوره پشتي، تخصيص كانال و مسئله  كوله گراف،  چند آميزي مسائل رنگي پيشنهادي در حل ها چينشكارايي  در اين بخش 

   .مورد بررسي قرار ميگيرد گرد

، بيـانگر فراوانـي تعـداد    1 دو منحني در نمودار . نشان ميدهد ارايه  مسئله تخصيص كانال  حلر  نشيني را د    ، تاثير چينش مركز   1نمودار  

 ـ كروموزومهـا    ، بيانگر اين نكته است كـه، تكـرار چيـنش   1نمودار  .باشد  مي الگوريتم  بار اجراي 100رسيدن به جواب بهنيه در طول       روش ب

 اتوماتـاي  بدفعات بيـشتر انجـام گيـرد      اين چينش  دارد و هر چه مثبتاب بهينه اثر     در رسيدن به جو     الگوريتم   در طي اجراي     مركزنشيني

 باشد كـه  ، بيان كننده اين مطلب مي2نمودار  .البته سربار چينش بايد در نظر گرفته شود. از خود نشان ميدهد  ژنتيكي سلولي كارايي بهتري     

 اين چينش، هرچه كمتـر اسـتفاده شـود بهتـر     ازمايشها نشان داده اند كه. نميباشد  مناسب كانال براي مساله تخصيصنشيني چينش حاشيه 

بـا   شود ي ـهمانطور كـه مـشاهده م  . دهدي كانال نشان ميستاي امساله تخصيص  را در حلجواري  چينش همييكه كارا، 3نمودار  .خواهد بود 

  . يدهدكارايي الگوريتم را آفزايش من اجرا ي در حينين نوع بازچيش تعداد دفعات ايافزا

  

  
  مسئله تخصيص كانالو نشيني   چينش مركز .1نمودار 

  

                                                        
1 Co-Channel Constraint 

2 Adjacent Channel Constraint 



 

  
  نشيني و مسئله تخصيص كانال  چينش حاشيه. 2 نمودار

  

  

  
 مسئله تخصيص كانال وجواري    چينش هم.3نمودار 

 
 



 

 
  ا چينش مركزنشينيهاي ژنتيكي سلولي ب اتوماتاي در  پشتي  كولهمسالهآمده براي   بهترين ارزش يا جريمه بدست . 4نمودار 

 
 احتمال الگوريتم  از اين چينش در متعدداستفاده . دهد پشتي را نشان مي كوله  چند1/0مركزنشيني براي مسئله چينش تاثير  ، 4نمودار 

نشان   5همانطور كه در نمودار .  گرفتنشيني، مورد بررسي قرار   بعدي چينش حاشيهايشدر آزم. هد هاي مناسب را افزايش مي يافتن جواب 

با شمارش تعداد دفعاتي .  با چينش مركزنشيني، صورت نداده است الگوريتم   نسبت به    الگوريتم  اين نوع چينش، بهبودي در      داده شده است    

ميتوان به ايـن نتيجـه   ، ) بار8به تعداد (  مركزنشينيبراي چينشمقدار  اين  ، و مقايسه    )  بار 13به تعداد   (شده است كه بهترين جواب جريمه     

 در  بعـدي چيـنش همجـواري   آزمايشدر  . بلكه آن را بدتر نموده استايجاد نميكند    الگوريتم   كه اين نوع چينش نه تنها بهبودي در          سيدر

 ايـن چيـنش هـر    آين آزمايش نشان داد كـه .  نمايش داده شده است6در نمودار  استفاده قرار گرفت كه نتيجه  موردحل  مساله كوله پشتي   

، ) بـار 8بـه تعـداد   ( كند  توليد مي را دار  ، اما از لحاظ تعداد دفعاتي كه جوابهاي جريمه       ميدهد بهبود را    ژنتيكي سلولي  اياتومات ييكاراچند  

  .هيچ برتري نسبت چينش مركزنشيني، ندارد

  

  
  نشيني  چينش حاشيههاي ژنتيكي سلولي با اتوماتايدر   پشتي  كولهمسالهبراي آمده براي     بهترين ارزش يا جريمه بدست.5نمودار 

  



 

  

  هاي ژنتيكي سلولي با چينش همجواري اتوماتايدر   پشتي  كولهمسالهبراي آمده    بهترين ارزش يا جريمه بدست. 6نمودار 

  

ژنتيكي سلولي اتوماتاي  وچينشبدون   ژنتيكي معمولي، ژنتيكي سلوليالگوريتم  رنگ، 3 گره و 25آميزي گراف با   مسئله رنگحلبراي 

 10 بار از 9 ژنتيكي سلولي بدون چينش، اتوماتاي. ديده ميشود 7همانطور كه در نمودار .  قرار گرفتاستفاده نش  مركزنشيني، مورد با چي

هايي   به جواب اجرا  بار10 بار از 2 ژنتيكي سلولي با چينش مركزنشيني، اتوماتاي و  اجرا  بار10 بار از 2 ژنتيكي معمولي الگوريتم  ،بار اجرا

 8نمودار   .كنند عمل نمي يتصادفهاي   بهتر از چينشيتصادفهاي غير  ، چينشدر همه موارددهد كه  اين نتايج نشان مي. اند ينه رسيدهبه

همانطور كه در   . را با چينشهاي پيشنهاد شده در اين مقاله براي مساله رنگ آميزي گراف  مقايسه ميكند [5]چينشهاي مطرح شده در 

 ، حداكثر فاصلهبازچيني  بار50چينش و در هر اجرا  ژنتيكي براي هر نوع  سلولياتوماتاي اجراي ر با100كنيد، در  ه مي ملاحظ8نمودار 

نشيني استفاده   كه از چينش حاشيهي ژنتيكي سلولياتوماتايدر همين نمودار . رسد بطور ميانگين، در تكرار كمتري به جواب بهينه مي

 ،پشتي  هاي ذكر شده براي مسائلي ديگر مانند كوله  چينشكارايي. ، هيچگاه به جواب بهينه نرسيده استگوريتم ال تكرار ر با50است در  نموه

 كارايي 9 نمودار  . است13نال مورد بررسي قرار گرفت كه نتايج آن مشابه با نمودار   كا تخصيص و پشتي كوله  چند1/0 ،گرد  فروشنده دروه

پيشنهادي ميتوان  چينش هاي براي آزمايشهاي بيشتر در باره.دهد پشتي نشان مي كوله چند1/0 براي مسئله ي مختلف راها استفاده از چينش

  .  مراجعه كرد[19]به 

  

  هاي بدست آمده    نمودار خطا در بهترين جواب. 7نمودار 

  

  



 

  
 

  آميزي گراف  براي مسئله رنگمختلفي ها چينشبراي  رسيدن به اولين جواب بهينه ها براي  تكرار تعداد مقايسه.  8نمودار 

 

  
  پشتي كوله چند1/0 براي مسئله ي مختلفها چينشبراي  رسيدن به اولين جواب بهينه ها براي  تكرارتعداد   .9نمودار 

  نتيجه گيري -4

. ار گرفت قريابيشنهاد  و سپس مورد ارزيپ يكي ژنتي سلولي كروموزمها در اتوماتابازچينيد ي  اين مقاله چند روش جددر 

ار ي سيستمهايآميزي گراف و تخصيص كانال در س ، رنگگرد فروشنده دوره: 1يپشت كولهل ي مساين روشها بر رويا. باشديم

 نشان داده شد كه روشهاي بازچيني .شدسه ي گزارش شده مقايني باز چي و سپس با روشهاگرفتش قرار ي مورد آزمايسلول

  .مسايل داراي كارايي بالاتري ميباشدپيشنهادي در اين مقاله براي بعضي از 
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