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 چکيذه
ُای کاىپیّجؼی ىّوّغی ىِو اؿث. ةَ دنیم کاُف ذظایؼ اٌؼژی، اُيیث  جّان ىنؼفی در ؿیـحو

قّد. اىؼوزه ایً ىّوّع در غهّم کاىپیّجؼ ةعنّص  روز ةیكحؼ اصـاس ىی ذظیؼه جّان ىنؼفی روزةَ

ؼفی یک چانف ىِو در ُای کاىپیّجؼی ةـیار ةارزجؼ و آقکارجؼ قغه اؿث. جّان ىن ةؼٌاىَ

قٌّغ کَ  ُا ةاغخ ىی ؿازی کغ ةا ةِیٍَ ٌيّدن کغ ةؼٌاىَ ُای ةِیٍَ ُاؿث ةٍاةؼایً انگّریحو ةؼٌاىَ

ُای  ُا ةِتّد یاةغ. ةٍاةؼایً ُغف انگّریحو ُا زودجؼ اٌسام گیؼد و پؼدازش ةؼٌاىَ پیيایف ةؼٌاىَ

ُای  ُاؿث. اىؼوزه جلاش ىنؼفی آن ُا در زِث کاُف جّان ؿازی کغ، ةِتّد غيهکؼد ةؼٌاىَ ةِیٍَ

گیؼد. در ایً ىلانَ، ُغف کاُف ىنؼف جّان  زیادی در زِث کاُف جّان ىنؼفی اٌسام ىی

قغه اؿث. در  ُای کاىپیّجؼی جتغیم . پؾ جّان ىنؼفی ةَ چانف ىِيی در ؿیـحو ُا اؿث ةؼٌاىَ

ؿازی کغ پیكٍِاد  ّر ةِیٍَىٍظ جؼکیب قغه و انگّریحيی ةَ K-meansُای ژٌحیک و  ایٍسا انگّریحو

جّاٌغ جّان ىنؼفی  ىی Loop interchangeؿازی صهلَ  گؼدیغه اؿث کَ ةا اؿحفاده از جکٍیک ةِیٍَ

ُای ىعحهف ىاجؼیؾ  ةؼٌاىَ را کاُف دُغ. ٌحایر ٌكان دٍُغه کاُف ىنؼف جّان در ازؼای اٌغازه

 .اؿث

  -انگّریحو ژٌحیک  -ؼفیکاُف جّان ىن -ُای ةِیٍَ ؿازی کغانگّریحو :يذيکل واژگبن
K-meansانگّریحو 
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 مقذمه             
دارد و  ییکارا یكحؼافؽارُا ة ةّد، اىا اىؼوزه در ٌؼم یافؽارُا ىّرد ةضخ و ةؼرؿ در ؿعث یكحؼة یدرگػقحَ ىـئهَ جّان ىنؼف

ُا کَ  از ةؼٌاىَ ییُا كـيث قّد یدارد و ةاغخ ى ییةـؽاٌلف  یّجؼیکاىپ یُا در ةؼٌاىَ یجّان ىنؼف یً[. ةٍاةؼا1جؼ و ةِحؼ اؿث] كتّل كاةم

 جؼ یةؼٌاىَ ًّلاٌ غر، ُؼچلCPUةؼٌاىَ در  یغٍّان ٌيٌَّ در زىان ازؼا [. ة18َ]یؼٌغكؼار گ یاةیىّرد ارز یكحؼة کٍٍغ، یىنؼف ى یكحؼیجّان ة

                                                                                                                قّد. یجؼ ى پؼرٌگ یپؾ ٌلف جّان ىنؼف کٍغ، یىنؼف ى یكحؼیة یو اٌؼژ قّد یى یؼدرگ یكحؼة CPUةاقغ، 

در  ؿازی یٍَ[. اکذؼ ىـائم ىِو ة2ِ] ُا اؿث در ةؼٌاىَ یىنؼف یکاُف صسو و جّان و اٌؼژ ؿازی، یٍَُغف از ةِ ُيچٍیً        

 یّجؼیکاىپ یُا در ةؼٌاىَ یکاُف جّان ىنؼف یرا ةؼا یىؤدؼ یُا در جلاقٍغ جا راه یهؼُـحٍغ. پژوُكگؼان کاىپا یؼكٌػیٌّع غ از یهؼُاکاىپا

 ةاقغ. یغىكکم ىف یًدر صم ا جّاٌغ یى یهؼکاىپا ؿازی یٍَةِ ُای یک. اؿحفاده از جکٍیاةٍغة

 ُای یکجکٍ یغةا اىاقغه اؿث،   ارائَ یکاُف جّان ىنؼف یةؼا یىحػغد ُای یحوُا و انگّر روش ُا، یکجکٍ ُؼ چٍغ         

 یهؼکاىپا ؿازی یٍَةِ یُا کٍٍغ. ةا اؿحفاده از روش یغاپ یّجؼیکاىپ یُا ةؼٌاىَ یىٍاؿب را ةؼا یتیصم جلؼ کَ راه یورا ةکار ةتؼ یُّقيٍغ

 یاریةـ  یثاُي  از ىٍاؿب   یُا روش هّب، اٌحعاب ىٌ یسَةَ ٌح یغنرؿ یآىغه اؿث. ةؼا دؿث ةَ یّجؼیکاىپ ی ُا در ةؼٌاىَ ییُاپیكؼفث 

 . اؿث ةؼظّردار  

 

 بيبن مسئله  -1
ُا ىّوّع جّان  ُا و ُيایفجّزَ ةَ جّان ةّد. در کٍفؼاٌؾ ُا ةی ُای اظیؼ جّزَ غيغه ةؼ ةِتّد غيهکؼد و جکٍیک در ؿال         

ُای کاىپیّجؼی و  ؿازی ىنؼف جّان و اٌؼژی در ؿیـحو اُيیث ذظیؼه قغ ونی ةَ ىؼور ةَ دنیم ای جهلی ىی غٍّان یک ىـئهَ صاقیَ ةَ

ُای  ُا و ؿیـحو ای از ىػياری قغه، ىـئهَ جّان ىّرد اُيیث كؼار گؼفث و در ىسيّغَ زهّگیؼی از ُغر رفحً جّان و اٌؼژی ىنؼف

ُای  ی ىِو ةؼٌاىَُا ةعفؿازی کغ از  ُيچٍیً ةِیٍَ [.15] جّان در ُیچ ىػياری ٌادیغه گؼفث کاىپیّجؼی ٌيایان گؼدیغ. اىؼوزه جّان را ٌيی

افؽاری کارةؼد فؼاواٌی دارد و ةَ ُيؼاه ظّد، کاُف جّان ىنؼفی را ةَ  ُای ٌؼم یـحوؿکاىپیّجؼی اؿث کَ ُغف آن ةِتّد غيهکؼد اؿث و در 

در اىؼیکا، جّان ىنؼف  2112و  2111ُای  الکَ ةیً ؿ ٌضّی ی کاىپیّجؼی ىّرد اُيیث كؼار دارد، ةَُا ةؼٌاىَدٌتال دارد. ایً ىّوّع در 

، جّان در ؿٌش زِاٌی جّؿي ًؼاصان ؿیـحو ةَ ىضغودیث ىؼجتَ اول در 1991[. در اواظؼ دَُ 3و4] درمغ قغ 11قغه در کاىپیّجؼُا 

کاُف جّان ىنؼفی  ُایی کَ ةؼای ُا و قیّه [. ةٍاةؼایً روش15اُيیث داٌـث] جّان ةی ُا قٍاظحَ قغ. پؾ جّان را ٌيی ًؼاصی ؿیـحو

ًّرزغی ىّردىٌانػَ كؼار گیؼد.     کَ ةایغ ةَ ُاؿث راه، یکی از ایً ُا ةؼٌاىَؿازی کغ  اؿث، ةایغ ةؼرؿی و ارزیاةی كؼار گیؼد. در ایً ىیان ةِیٍَ

. ُيچٍیً جيام ىّارد مفضَ اول ىلانَ ةایغ کاىلاً ىكاةَ مفضَ اول ایً ىلانَ ةاقغ. در مفضَ اول از ٌّقحً ؿایؼ ىّارد ظّدداری کٍیغ

 مفضَ اول ةایغ در ُيان مفضَ آىاده و ٌّقحَ قٌّغ.

  

 روش بکبر گرفته ضذه  -2
اؿث  یغهگؼد یكٍِادکغ پ ؿازی یٍَىٍظّر ةِ ةَ یحيیقغه و انگّر یبجؼک K-meansو  یکژٌح ُای یحوىلانَ انگّر یًدر ا         

 ی( را در ازؼاn*n یؾةؼٌاىَ ىّرد ٌظؼ)ىاجؼ یجّان ىنؼف جّاٌغ یى Loop interchangeصهلَ  یؿاز یٍَةِ یککَ ةا اؿحفاده از جکٍ

ُـحٍغ، چؼا کَ  یؿاز یٍَةِ یةؼا یٍَگؽ یًةؼٌاىَ، آن اؿث کَ صهلَ ُا ةِحؼ یًاٌحعاب ا دنیمکاُف دُغ.  یؾىعحهف ىاجؼ یُا اٌغازه

 پژوُف، کاُف ىنؼف جّان اؿث.  یًا یُغف امه یً[. ةٍاةؼا16] قّد یُا مؼف ى ُا در صهلَ وكث ةؼٌاىَ یكحؼة
for (x = 1; x < n; x ++)  

    for (y = 1; y < n; y ++) 
       a[x][y] = a[x-1][y] + a[x][y-1] 
  

 الگوریتم ژنتيک  -1-2
از  یكةع یحوانگّر یً. اکٍٍغ یورادث و زِف اؿحفاده ى ُای یکاؿث و از جکٍ یجکاىه یُا یحواز انگّر یکژٌح یحوانگّر          

کؼدن  یغاپ یةؼا یّجؼدر غهّم کاىپ ییزـحسّ یکقغ و جکٍ یىػؼف 1971اؿث کَ جّؿي زان ُهٍغ در ؿال  یّجؼجضّلات در رقحَ کاىپ

ُا  آن یزـحسّ یکَ فىا یدر صم ىـائه یٍیىػ یگاهزا یحوانگّر یً[.  ا11و 12و ىـائم زـحسّ اؿث] ؿازی یٍَدر ةِ یتیصم جلؼ راه

 یػثکَ ًت یپؼوؿَ ا یػٍیةَ پؼوؿَ جکاىم،  یق[. ةا ٌگاه دك11ةؼظّردار اؿث را دارد] ییةالا یٍَاز ُؽ یؽزّاب ٌ یک یًةؽرگ ةّده و جعي

   .    یافثزانب و كاةم ازؼا دؿث  یةَ دؿحاوردُا جّان یکٍغ، ى یصم ىـائم ظّد از آن اؿحفاده ى یةؼا
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 مراحل کلی الگوریتم ژنتيک    -1-1-2

  : ةاقغ یى یؼةنّرت ز یکژٌح یحوىؼاصم انگّر       

( و Tُا ) . ىلغار صغاکذؼ ٌـمقٌّغ یى یساد( ا0)P یَاون یثزيػ یغکؼوىّزوم زِث جّن N ی: ةنّرت جنادفیَاون یثزيػ یغجّن (1

 .   قّد یى یغىـئهَ جّن یىٍاؿب ةؼا یُا راه صم یػٍی قّد، یى ی( ىلغاردt=0ُقيارٌغه ٌـم ةؼاةؼ مفؼ )

 . قّد ی( جّؿي جاةع جٍاؿب ىضاؿتَ ىt)P یثُؼ کؼوىّزوم در زيػ یازٌغگ: ىلغار ةؼیثزيػ یاةیارز (2

 ( یغزغ یثو كؼار دادن آن ُا در زيػ یغ. )اٌحعاب فؼزٌغان زغقّد ی( اغيال ىt)P یثزيػ یغيهگؼ ةؼ رو یًاٌحعاب: ا یا یغةاز جّن (3

 . دُغ یى یمجكک یًوانغ یبرا از جؼک یغ: فؼزٌغان زغیبةازجؼک (4

 قّد.  یغجّن t+1ٌـم  ی( ةؼاt+1)P یغزغ یثاغيال جا زيػ ثیزيػ یزِف: ةؼ رو (5

ىلغار  یكحؼیًٌيٌَّ کَ ة یکو  یاةغ یى یانپا یحوانگّر یو،ةاق یغهرؿ t=Tىذم  یاٌیپا یُا از قؼط یکیکَ ةَ  ی: زىاٌیانجـث پا (6

 یثزيػ یاةیاده قغه و ةَ ىؼصهَ ارزكؼار د  t=t+1مّرت  یًا یؼدر غ قّد، یارائَ ى یٍَارزش را ةغؿث آورده، ةَ غٍّان راه صم ةِ

   [.   11]گؼدیو یةؼ ى

  

  K-meansالگوریتم  -2-2
[. در 19ارائَ گؼدیغ] Mc Queenجّؿي  1976کاوی اؿث کَ در ؿال  ُای داده جؼیً انگّریحو ایً انگّریحو یکی از امهی         

قٌّغ. جيام اغىای داظم ُؼ ظّقَ، ةیكحؼیً جكاةَ را ةا ُو  قَ جلـیو ىیویژگی ذکؼ قغه ةؼای آٌِا ةَ ظّ Kُا ةؼ اؿاس  ایً انگّریحو، داده

ُای ةؽرگ و  ُا از كتم ىكعل اؿث و در ىسيّغَ داده ُای دیگؼ دارٌغ. در ایً انگّریحو جػغاد ظّقَ و ةیكحؼیً جفاوت را ةا اغىای ظّقَ

 قٌّغ.    ُا زیاد ةاقغ، اؿحفاده ىی زىاٌی کَ جػغاد ویژگی داده

 

 K-meansمراحل کلی الگوریتم  -1-2-2
 : ةاقغ یى یؼةنّرت ز K-means یحوىؼاصم انگّر        

ای کَ ىؼکؽ آن ظّقَ کيحؼیً فامهَ جا ُؼ داده را داراؿث،  ةَ ظّقَ قٌّغ، یٌلٌَ اٌحعاب ى Kُا  ٌلاط ىؼاکؽ ظّقَ یاةحغا ةؼا

ُا، ةؼای ُؼ ظّقَ یک ٌلٌَ زغیغ ةَ غٍّان ىؼکؽ ىضاؿتَ اٌحعاب  ز ظّقَُا ةَ یکی ا قّد. پؾ از دادن جيام داده ىی  ٌيٌَّ داده ٌـتث داده

 [.   14و  19ُا ٌتاقغ] کَ دیگؼ ُیچ جغییؼی در ىؼاکؽ ظّقَ یجا وكح قٌّغ یقّد. ىؼصهَ دوم و ؿّم جکؼار ى ىی

 

 الگوریتم پيطنهبدي  -3-2
صم قّد.  ُا یحوانگّر یًاز ا یاریىكکلات ةـ قّد یزب ىىّ یکاو داده ُای یحودر انگّر یجکاىه ُای یحوانگّر یؼیةکارگ        

-K یحوزودرس انگّر ییىٍسؼ ةَ صم ىكکم ُيگؼا یحودو انگّر یًا یباؿث. جؼک K-meansو  یکژٌح یحواز دو انگّر یتیجؼک یحو،انگّر یًا

means در  یؾّان مؼف قغه، کم غٍامؼ ىاجؼج یًاؿث کَ در کيحؼ یً. ُغف ارؿغ یى یؿؼاؿؼ یٍَرُا و ةَ ةِ یىضه یٍَو از ةِ قّد یى

را  یفوظا یاةحغا ةنّرت جنادف یحوانگّر یًازؼا گؼدد. در ا دُغ، ی( را ٌكان ىn*n یؾىعحهف کَ در واكع کم ةؼٌاىَ ىػکّر)ىاجؼ یُا اٌغازه

ُا را اٌحعاب  پاؿط یًِحؼو ة یساداٌغ، ا اٌحعاب قغه یُا کَ ةنّرت جنادف پاؿط یًاز ا یحی. ؿپؾ زيػدُیو یى یلُا جعن ةَ پؼدازٌغه

ٌـم  یسادا یفؼزٌغ ةؼا یجػغاد یسَو در ٌح ٌيایغ یرا ىكعل ى یُؼ جّان ىنؼف یفیثجاةع ُغف وزّد دارد کَ ک یک یً. ةٍاةؼاٌياییو یى

در  یٍکَا اج قّد یغيم آٌلغر جکؼار ى یً. اگؼدد یى یغجّن یغو زِف ٌـم زغ یؼجکذ یب،غيهگؼ جؼک یؼیو ةا ةکارگ قٌّغ یاٌحعاب ى یغزغ

 یؾغٍامؼ ىاجؼ یدر ىلغاردُ یةَ صغاكم رؿاٌغن جّان ىنؼف یكٍِادیپ یحوراه صم )کؼوىّزوم( ارائَ قّد. ُغف انگّر یًةِحؼ یؼ،ىـ یک

 یجّان مؼف قغه کيحؼ ةؼا یازىان کاىم قغن  ،ُؼ کؼوىّزوم یةؼا یفیثو قاظل ک گیؼد یاؿث کَ جّؿي صهلَ جّ در جّ اٌسام ى

 کٍیو یى یؿػ یو،جّان ىنؼف قغه را کاُف دُ یًا یٍکَا یکؼوىّزوم ىكعل قغه اؿث. ةؼا یهَاؿث کَ ةّؿ یؾغٍامؼ ىاجؼ یىلغاردُ

  اٌغ. واةـحَ یکغیگؼکَ ةَ  یودُ یلپؼدازٌغه جعن یکرا ةَ  یفیوظا
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 فلوچبرت کلی الگوریتم پيطنهبدي -1ضکل

 

  SLروش  -4-2
کار در  یًٌاظؼ وزّد دارد کَ ةِحؼ یکروش  یًاؿث. در ا یًىاق یادگیؼیدر  یکه یُا از روش یکیةا ٌظارت  یؼییادگ         

داده  یجػغاد یازىٍغةا ٌظارت، ٌ یادگیؼیاٌحلال دُغ.  یرا ةَ ظؼوز یاز ورود یجاةػ کٍغ، یى یؿػ یـحوروش، ؿ یً. در اداٌغ یُؼ صانث را ى

كؼار  یؼُای آىّزش در اظحیار فؼاگ اظؼی وزّد دارد کَ در ٍُگام آىّزش، اًلاغاجی غلاوه ةؼ دادهاؿث و ٌ یـحوزِث آىّزش ؿ یورود

  [.16دُغ] ىی

 

 

 

 

 

 

 

           

 
 ضکل کلی روش یبدگيري بب نظبرت -2ضکل
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 پيبده سبزي  -3 

 یًا اٌسام گؼفحَ اؿث، ةؼٌاىَ ىّرد اؿحفاده در ازاو یـیٌّ و ةا اؿحفاده از زةان ةؼٌاىَ یٍؽافؽار ٌث ة ٌؼم یيدر ىض ؿازی یادهپ         

  .    پؼدازد یى یؾىعحهف ىاجؼ یُا در اٌغازه یجّان ىنؼف یاةیصهلَ، ةَ ارز یهجػّ یکپژوُف ةا اؿحفاده از جکٍ

 

 نتبیج  -4
هف پاؿط ةا اٌغازه ُای ىعح ، جّان مؼف قغه انگّریحو پیكٍِادی و روش یادگیؼی ةا ٌظارت در زىان 3و قکم  1زغول           

کٍٍغه  ی ىاجؼیؾ را ىكعل ٌيّده و ىضّر غيّدی ىكعلُا ظاٌَُای ىاجؼیؾ یا جػغاد  دُغ. ىضّر افلی اٌغازه یىقغه را ٌكان  داةث جػییً

 ُای کّچکحؼ انگّریحو پیكٍِادی ٌـتث ةَ روش یادگیؼی ةا ٌظارت زىان پاؿط )ةؼ صـب ىیهی داٌیَ( اؿث، در قکم ىػکّر، در اٌغازه

ُای کّچکحؼ،  در اٌغازه 2جؼ و ةِحؼی دارد. ةا جّزَ ةَ زغول  ُای ةؽرگحؼ انگّریحو پیكٍِادی ٌحیسَ ىٌهّب جؼ اؿث ونی در اٌغازه ىٌهّب

 ُای ةؽرگحؼ، کيحؼ و کّچکحؼ اؿث و در ٌحیسَ جّان ىنؼف قغه کيحؼی ةکار ىی رود.   زىان پاؿط ٌـتث ةَ اٌغازه

 

هبي پبسخ )ميلی ثبنيه( براي الگوریتم پيطنهبدي و روش یبدگيري بب نظبرت به ازاي  توان صرف ضذه در زمبن -1جذول 

 ضذه مبتریس هبي مطخص انذازه

 مقیاس ها
روش الگوریتم 

 پیشنهادی

روش یادگیری با 

[61]نظارت   

02×62  322222 1222222 

02×62  0602222 60222222 

02×62  0203222 02222222 

02×62  1002222 02222222 

12×62  3122222 02222222 

22×62  62002222 03222222 

32×62  60102222 02222222 

42×62  61060222 10222222 

622×62  64002222 20222222 

 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 هبي مختلف پبسخ : توان صرف ضذه براي الگوریتم پيطنهبدي و روش یبدگيري بب نظبرت در زمبن3ضکل 
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 گيرينتيجه -5
كٌػات  یًة یىعحهف کَ کم كٌػَ ةؼٌاىَ ىػکّر و ٌكان دٍُغه واةـحگ یُا در اٌغازه یؾىلانَ، کم غٍامؼ ىاجؼ یًدر ا          

ىعحهف  ُای یاسدر ىل یؾکم ىاجؼ ی،جّان ىنؼف یًاؿث کَ در کيحؼ یً. ُغف ىا ایوةَ ازؼا درآورد یىّاز یُا پؼدازٌغه یکغ اؿث را ةؼ رو

اؿحفاده   K-meansو یکژٌح ُای یحوانگّر یبصهلَ و جؼک یهجػّ یکاز جکٍ یبجؼج یًگؼدد. ةغ ازؼا کَ كٌػَ ةؼٌاىَ ذکؼ قغه اؿث،

 ی،ةٍغ و ظّقَ یجکاىه ُای یحوانگّر یبجؼک یؼیةا ةکارگ یمدن یًؿعث اؿث، ةَ ا یكٌػ یؼىـئهَ غ یکىـئهَ،  یًا کَ یی. از آٌسایوٌيّد

 در جّان ىنؼف قغه اؿث. یراز ةِتّد ٌحا یصاک ُا یکَ ةؼرؿ دیوااٌسام د یكٍِادیپ یحوىـئهَ ىّرد ٌظؼ را ةا انگّر
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