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الگوریتم های فراابتکاری،  الگوریتم بهینه ساز کلونی مورچگان

و

حل مسائل یادگیری ماشین 

Meta Heuristic Algorithms – Ant Colony Optimization Algorithm 

&

Solving Machine Learning Problems 
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فهرست مطالب

معرفی اجمالی و کلی الگوریتم های فراابتکاری

بررسی و معرفی برخی از الگوریتم های فراابتکاری

معرفی و بررسی الگوریتم بهینه ساز کلونی مورچگان

رامپیوتمعرفی و بررسی نحوه عملکرد الگوریتم کلونی مورچگان در دنیای انسان وک

نحوه حل مسئال یادگیری ماشین با استفاده از الگوریتم های فراابتکاری

حل مسئله فروشنده دوره گرد
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 پایه ریاضی قوی ندارند

 دارندماهیت تصادفیبیشتر

 نمیکنندتضمینراه حل بهینه دقیق را

 خوب هستندراه حل های تقریبیبرای

نیازی به اثبات همگرایی ریاضی ندارند

جذابیت عملی به همراه سهولت پیاده سازی

 از جست وجوی جامع هستندسریعتراز نظر محاسبتی

 تقلید میکنند از شبیه به جست و جو یا بهینه سبیولوژیکییا فیزیکی، طبیعیاز یک اصل

 (Heuristic and Meta heuristic Algorithms)–الگوریتم های ابتکاری و فراابتکاری 
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دروش ها و الگوریتم های بهینه سازی به دو دسته تقسیم میشون

:دقیق

دقیقصورتبهبهینهجواب•

گستردهوسختمحاسباتیشرایطدرکاراییعدم•

بالامحاسباتیزمان•

:تقریبی

بهینهبهنزدیکجواب•

ترکوتاهزماندرترسختمحاسباتحل•
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ریبی انواع حالت های الگوریتم های بهینه سازی تق

 heuristicابتکاری 

 Meta heuristicفراابتکاری

 Hyper heuristicفوق ابتکاری

 گی دارندبست( دامنه تقلید)و(تعداد راه حل اولیه)معمولا طبقه بندی الگوریتم ها به.
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 Meta heuristicفراابتکاری

مبتنی بریک جواب و مبتنی برجمعیت

تالهام گرفته شده از طبیعت و بدون الهام از طبیع

 با حافظه و بدون حافظه

قطعی و احتمالی

نبور ها و، کلونی زبهینه سازی کلونی مورچگانالگوریتم تکامل، الگوریتم ژنتیک، : مبتنی جمعیت شامل...

الگوریتم های فراابتکاری
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گانالگوریتم بهینه سازی کلونی مورچ
Ant colony optimization 

algorithm (ACO)

پایاندردوریگومارکوتوسط۱۹۹۲درباراولین•

.شدمطرحدکترایشنامه

-محاسباتیمسائلتوسطمی توانروشایندر•

دررامسیربهتریناحتمالاتعلممبنایبرعددی

.یافتنموداریک

جستجویدرهامورچهرفتارازشدهگرفتهالهام•

غذا

دورهدهفروشنیاومسیرترینکوتاهیافتنمسئله•

.کردحلالگوریتماینبامیتوانراگرد
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گانالگوریتم بهینه سازی کلونی مورچ
Ant colony optimization 

algorithm (ACO)

باعثنموداررویبرمصنوعیهایمورچهحرکت•

مورچگانسایرجانبازبهتریحلراهشدنفراهم

.میشودمصنوعی

فتاررمورچه ها،رفتارجالبترینومهم ترینازیکی•

یداپچگونگیویژهبهواستغذایافتنبرایآن ها

.یانهآشوغذاییمنابعمیانمسیرکوتاهترینکردن

استتوده ایهوشمندینوعیدارایمورچه هارفتار•

جابه(Pheromone)فرومونازردّیکه

.می گذارند



Ant Colony
Food 

resource 
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 ماده شیمیایی ترشح شده از مورچگان فرومون(Pheromone )نام دارد که به مرور تبخیر می شود که فواید بسیاری دارد.

نحوه مسیریابی مورچگان بین کلونی و منبع غذا
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تاثیر فرومون در عملکرد مورچگان

ومی کنندبالدنرامسیرهمانزیادیاحتمالبهمورچه هابقیهبیابدغذاتاکلونیازرا(خوبی)کوتاهیمسیرمورچهیکوقتی

اینیدتقلمورچه هاالگوریتمهدف.می شوندمسیرهممورچه هاهمهمروربهدیگر،ردهایتبخیرومسیرآنمداومتقویتبا

اینحلالشواستمسیرکوتاه ترینیافتنمسئله.اندحرکتحالدرنموداررویکهستمصنوعیمورچه هاییتوسطرفتار

.اندمصنوعیمورچه های



12/25مهدی فرساد خلیلی                                            الگوریتم فراابتکاری بهینه سازی کلونی مورچگان                     

Ant Colony Optimization(ACO)مزیتهای کلونی مورچگان 

. ر را می دهدبه مورچه ها امکان پیدا کردن کوتاهترین مسی( تصادف-احتمال)و ( تبخیر شدن فرومون)
.این دو ویژگی باعث ایجاد انعطاف در حل هرگونه مسئله بهینه سازی می شوند
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انکاربرد بهینه سازی الگوریتم کلونی مورچگ

:، اشاره نمودمی توان به بهینه کردن هر مسئله ای که نیاز به یافتن کوتاهترین مسیر داردACOاز کاربردهای 

مسیر یابی داخل شهری و بین شهری. ۱

مسیر یابی بین پست های شبکه های توزیع برق ولتاژ بالا. ۲

مسیر یابی شبکه های کامپیوتری . ۳

، خوشه بندی داده هااستفاده از وب. ۴

دربهینه سازی شبکه های توزیع آبACOاستفاده از. ۵

لبه یابی تصاویر و پردازش تصویر. ۶

بیو انفورماتیک. 7

تجارت مالی . 8



نحوه عملکرد الگوریتم

. ا خواهیم شد، که در ادامه با آن آشنپیدا کردن کوتاه ترین مسیر توسط مورچه ها، ویژگی های بسیار جالبی داردپروسه 
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ادامه بررسی عملکرد الگوریتم

بودنسازمانخود•

مرکزیکنترلمکانیزموجودعدم•

زیادقدرت•

.نداردسیستمکاراییرویزیادیتأثیرهمتلفاتحتی•

ازامهیچ کدرفتارکهآنجاازاستتطبیقیفرایندیکپروسه•

مسیرهمچنانمورچه هاازتعدادیونیستمعینمورچه ها

غییراتتباراخودمی تواندسیستممی کنند،انتخابراطولانی تر

.کندمنطبقمحیط

.ودشبزرگدلخواهاندازهبهمی تواندواستتوسعهقابلپروسه•
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(Machine learning)یادگیری ماشین 

توانایی ماشین ها برای یادگیری الگو ها و پیش بینی بر اساس داده ها 

MLانواع مختلف الگوریتم های 

 تحت نظارت

آموزشاستفاده از داده های برچسب گذاری شده برای •

بدون نظارت

تمرکز بر یافتن الگو ها و داده های بدون برچسب•

  یادگیری تقویتی

...ویریگحوزه های مختلف، مانند تشخیص تصویر، پردازش زبان طبیعی و تصمیم در MLاز نمونه هایی از نحوه استفاده 
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(Machine learning)یادگیری ماشین 

.  استایتونپپرکاربردترین زبان های برنامه نویسی در پروژه ها و مشکلات یادگیری ماشین 

دلایل اصلی محبوبیت پایتون:

o کتابخانه های گسترده،  مانندTensorflow, PyTorch, scikit-learn, keras

o سادگی و خوانایی

oسازگاری با پلتفرم های مختلف

oپشتیبانی انجمن

o سرعت و عملکرد

سایر زبان های مورد استفاده در یادگیری ماشین عبارتند از:

R ،C++ ،Java ،Julia
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اابتکارینحوه حل مسائل یادگیری ماشین با الگوریتم های فر

D)تعریف مشکل-۱ e f i n e  t h e  p r o b l e m)

C)جمع آوری داده ها -۲ o l l e c t d a t a)

P)آماده سازی داده ها -۳ r e p a r e t h e d a t a)

S)انتخاب الگوریتم مناسب -۴ e l e c t a n a l g o r i t h m)

I)پیاده سازی الگوریتم -۵ m p l e m e n t t h e a l g o r i t h m)

T)آموزش مدل -۶ r a i n t h e m o d e l)

E)ارزیابی مدل -7 v a l u a t e t h e m o d e l)

D)استقرار مدل -8 e p l o y t h e m o d e l)

T)تنظیم الگوریتم -۹ u n e t h e a l g o r i t h m)

A)تجزیه و تحلیل نتیجه -۱0 n a l y z e  r e s u l t s  )
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Implement)پیاده سازی الگوریتم  the algorithm)

کهیشوندمتبدیلکدبههاالگوریتمونظریمفاهیمکهاستجاییماشینیادگیریپروژهدرسازیپیادهمرحله

ومدلآموزشها،دادهسازیآمادهنویسی،برنامهزبانیکبهشدهانتخابماشینیادگیریمدلترجمهشامل

.استآنعملکردارزیابی

 (  تشخیص ایمیل هرزنامه بر اساس متن ایمیل)یا ( حدس آب وهوا)نمونه مثال هایی از این مرحله مانند؛

.یماز قبل پردازش می کننگارشی، های متن را با تبدیل به حروف کوچک، حذف علائم داده . ۱

.داده ها را به مجموعه های آموزشی و آزمایشی برای ارزیابی مدل تقسیم می کنیم.  ۲

.آن را به ویژگی های عددی مناسب برای یادگیری ماشین تبدیل کنیمتا داده های متن . ۳

.یک مدل رگرسیون لجستیک را بر روی داده های آموزشی ایجاد و آموزش می دهیم.  ۴
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(Train the model)آموزش مدل 

.رساندمیحداقلبهرامشخصضررتابعیککهاستمدلپارامترهایبرایبهینهمقادیریافتنشامل،مدلآموزش

.می کنداندازه گیریرادادهمجموعهدرواقعیبرچسب هایومدلپیش بینی هایبینخطایضررتابع

برای مثال میتوان برنامه ای نوشت که قیمت خانه را با توجه به اندازه و متراژ حدس بزند؛

:توضیحات لازم

 برنامه ابتدا با دادهای در اختیارش قرار داده و سپس با فراخوانی متدfit() به مدل آموزش میدهیم که مدل بتواند

.را یاد بگیرد( قیمت خانه)بتواند هدف ( اندازه خانه)در دفعات بعدی با توجه به ویژگی ها 

.ما یک مدل رگرسیون لجستیک را بر روی داده های آموزشی ایجاد و آموزش می دهیم. ۵



21/25مهدی فرساد خلیلی                                         الگوریتم فراابتکاری بهینه سازی کلونی مورچگان                        23

(Evaluate the model)ارزیابی مدل 

ی و بخش ارزیابی بخش مهمی از یک پروژه یادگیری ماشینی است که در آن عملکرد مدل آموزش دیده ارزیاب

.تجزیه و تحلیل می شود

مربعاتمیانگینکهMSEامتیازاتدیگریوخطامربعاتیکیکنیم،میمحاسبهراارزیابیمعیاردوما.۶

دادهیحتوضمدلتوسطکهراهدفمتغیرواریانسنسبتامتیاز،کهحالیدرکند،میگیریاندازهراخطاها

.کندمیگیریاندازهاستشده

.کندمیعملخوبچقدرتستمجموعهدرمدلدهدمینشانکهکنیممیچاپراارزیابینتایجما.7

داریملمدعملکردبهبودوارزیابیبرسعی(هرزنامهایمیلتشخیص)زیرمثالنمونهدر.
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مرور کلی بر روی تمامی مراحل



23/25مهدی فرساد خلیلی                                         الگوریتم فراابتکاری بهینه سازی کلونی مورچگان                        25

(TSP)حل مسئله فروشنده دوره گرد 

مسیرترینکوتاهبایدفروشندهآندرکهاستکلاسیکسازیبهینهمسئلهیکگرددورهفروشندهمسئله?

ازبارکیتنهاکهحالیدرکند،پیداشروعشهربهبازگشتوشهرهاازایمجموعهازبازدیدبرایراممکن

.کندمیبازدیدشهرهر

طریقازمیتوانراگرددورهفروشندهیمسئله

مککباومورچگانکلونیسازبهینهالگوریتم

وابجبهپایتونهایفریموورکیاکتابخانهچند

.میشویمآشناآنحلنحوهادامهدرکهرساند،
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(TSP)حل مسئله فروشنده دوره گرد 
Tensorflowوبا استفاده از الگوریتم بهینه سازکلونی مورچگان



25/25مهدی فرساد خلیلی                                         الگوریتم فراابتکاری بهینه سازی کلونی مورچگان                        27

(TSP)حل مسئله فروشنده دوره گرد 
PyTorchوبا استفاده از الگوریتم بهینه سازکلونی مورچگان 



با تشکر از توجه شما 




