
 Genetic Algorithm ))  الخـوارزمية الجينية

 
 

 (Entry to the GA) المدخل إلى الخوارزمية الجينية

 

  
واحةة م مةةن خوارزميةةحث العحةة  العحمةةا المعلمةة م   ةة   ليةةا ( GA)إن الخوارزميةةا النيةيةةا  

 John)الاةلقةةةةحط اليعيعةةةةا وةنةةةةحط النيةةةةةحث اليعيعيةةةةا  يةةةةورث   ةةةة  يةةةة  العةةةةحلط نةةةةون  ولاةةةةة  

Holland)  إذ ةشر عحو    ية م فةا  ةذا المنةحن كةحن ال ة    فا نحمعا ميشيكحن  1970 حط
الأسحسةةةةا مة ةةةةح عةةةةةحط ولحسةةةةين الع يةةةة  مةةةةن الخوارزميةةةةحث والعرمنيةةةةحث والأةنمةةةةا عحسةةةةلخ اط  ةةةةذ  

 الخوارزميا. 
لعلمةةة  عشةةةكن  ىيةةةا   ةةة  ةفكةةةحر ال ة سةةةا الورا يةةةا  (GA) فكةةةرم العمةةةن ل خوارزميةةةا النيةيةةةاو       
لميز عحلإةلحج المقصو  ل منمو حث المورو ا ع    لكوين ةفرا  ذاث صةاحث نية م  و  ة  واللا ل

 ةةذا الأسةةحو لقةةوط الخوارزميةةا النيةيةةا عحةلخةةحض الح ةةون الأفكةةن مةةن عةةين  ةة   كعيةةر مةةن الح ةةون 
نراط ععض الل اخلاث واللع يلاث عين  ذ  الح ون ع    لكوين ح ون ةفكن.   وا 

   
 

 (General Diagram of the GA) ية الجينيةالمخطط العام للخوارزم

 

للكمن الخوارزميةا النيةيةا  ة  ان مةن الخيةواث الأسحسةيا   ةذ  الخيةواث لكةون ملراعيةا  
ععك ح مع الععض الآخةر  ولا يمكةن ليعيةا  ةذ  الخوارزميةا   ة  ةيةا مسةملا مةح لةط ليعةا نميةع 

لاق لاقةةة  الخوارزميةةا النيةيةةا ىيمل ةةةح وفح ةة ل  ةلاحةةةن ح فةةا إينةةةح  ةو لحسةةين الحةةن  ةةذ  الخيةةواث وا 
 مخيي العحط ل خوارزميا النيةيا.ال
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 تكوين الأجيال اللاحقة                                                                            
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 النتائج             النتائج غير مناسبة                       

 مناسبة                             والاستمرار في عملية التحسين 
 
 

 

 يبين الخطوات العامة للخوارزمية الجينية: (2-2)الشكل
 

 ةــالبداي

 إنشاء الجيل الابتدائي

Create initial generation function 

 إيجاد دالة الهدف لمقاطع الجيل الابتدائي

Find objective function 

 إيجاد درجة اللياقة لمقاطع الجيل الابتدائي

Find fitness value 

 إيجاد احتمالية المساهمة لمقاطع الجيل الابتدائي

Create initial generation function 

   Parent Selection functionدالة اختيار الآباء 

 

 Crossover functionدالة التداخل الإبدالي    

 Mutation functionلتغيير ضمن المقطع دالة ا

 إيجاد دالة الهدف لمقاطع الجيل الجديد

Find objective function 

 إيجاد دالة اللياقة لمقاطع الجيل الجديد

Find fitness value 

 إيجاد إحتمالية المساهمة لمقاطع الجيل الجديد

Find Probability of Contribution  

 معيار التوقف

Stopping criteria 

طباعة للحل القريب من 
 المثالي

Print the near 

optimal solution 

 النهاية



 بعض المفاهيم العامة الواردة في الخوارزمية الجينية

 
(Some general concepts in GA) 

 :(Population)المجتمع 

ويحة   حنةط المنلمةع حسةض المسةملا المةرا   (Individuals)ع مةن الأفةرا  يلكون المنلم 
ح  ةةةةةةةةح. ويةةةةةةةةلط لم يةةةةةةةةن كةةةةةةةةن فةةةةةةةةر  فةةةةةةةةا المنلمةةةةةةةةع عس سةةةةةةةة ا  حعلةةةةةةةةا اليةةةةةةةةون لسةةةةةةةةم  الكروموسةةةةةةةةوط 

(Chromosome)  ويلكون كن كروموسوط من     من المواىع لسم  النيةحث(Genes)  وكمةح
  و موكح فا الشكن:

Gene 1 Gene 2 - - - - Gene I 

 

Chromosome 

 وطةوسةرومة ن الكةالشكن يم
 يم ن يون الكروموسوط. Iإذ ةن: 
عع  لح ي  حنط المنلمع ويون الكروموسوط يلط لولي  منمو ا من الأرىحط العشةوا يا للم يةن      

 القيط الاعل ا يا لنيةحث الأفرا  كحفا فا المنلمع.

 :(Encoding)التشفير 

يعةة  اللشةةاير  ةةحملان ةسحسةةيحن لةنةةح   إذلم يةةن مةحسةةض ل حةةن  يقصةة  عحللشةةاير  م يةةا إينةةح   
الخوارزميا النيةيا  و ذا يعلم      المسملا المرا  ح  ح  لأن الكروموسوط ينض ةن يحلةو    ة  

 من  ذ  اليرا: مع ومحث  ن الحن لذا ينض ةن يشار عيريقا مةحسعا.
 

 :(Binary Encoding)التشفير الثنائي 
ىع( فةا الكروموسةوط  فةا  ةذا الةةوا مةن اللشةاير ىيمةا  ةح يةا  إمةح ةن يمل ك كن نين )مو  

 لكون صاران ةو واح . والشكن  يوكح ذلك:

0 1 1 0 1 

 اللشاير ال ةح ا يم نالشكن 
 :(Real Value Encoding)التشفير الحقيقي 

 لكون ل نيةحث ىيةط حقيقيا  لا لحلحج إل  لاسير:   



8.1 2.3 6.9 7.4 5.2 

 اللشاير الحقيقا يم نكن الش

 :(Objective Function)دالة الهدف 

ةن اذ لحسض  الا ال ة   الخحصةا عحلمسةملا لكةن مقيةع )كروموسةوط( مةن مقةحيع النيةن. 
ةو  الةا لعنةيط  (Minimize) الا ال    وحسض ةوا المسملا المرا  ليعيق ةح  ةا إمةح  الةا لق يةن 

(Maximize)  .لأغ ض مسح ن عحو  العم يحث 

 :(Fitness Value)قيمة الجودة 

 لحسةةةةةةةةةض ىيمةةةةةةةةةا النةةةةةةةةةو م لكةةةةةةةةةن مقيةةةةةةةةةع مةةةةةةةةةن مقةةةةةةةةةحيع النيةةةةةةةةةن ا لمةةةةةةةةةح ان   ةةةةةةةةة  ىيمةةةةةةةةةا 
  . الا ال    لذلك المقيع

 :(Probability)احتمالية المساهمة 

 ععةةةةةةةة  حسةةةةةةةةحض ىةةةةةةةةيط النةةةةةةةةو م لنميةةةةةةةةع مقةةةةةةةةحيع النيةةةةةةةةن  ةنةةةةةةةة  احلمحليةةةةةةةةا مسةةةةةةةةح ما كةةةةةةةةن 
مةةا النةةو م لكةةن مقيةةع   ةة  منمةةوا ىةةيط مقيةةع فةةا لكةةوين النيةةن اللاحةةا واللةةا لحسةةض عقسةةما ىي

 النو م.

 :(Selection)الانتقاء 

ةلحج نين ن ي  ولؤ    ذ  العم يةا          و و  م يا اخليحر الآعحط فا المنلمع لأنن اللزاوج وا 
يونةة     وران م مةةحن فةةا ليةةور الخوارزميةةا النيةيةةا وذلةةك مةةن خةةلان اخليةةحر ةفكةةن ةفةةرا  المنلمةةع.

 لقحط ةذكر مة ح :الع ي  من يرا الاة
 

 :(Roulette Wheel Selection)انتقاء عجلة الروليت 
لعلم   ذ  اليريقا     اخليحر ةفكن مةح فةا المنلمةع مةن ةفةرا   وذلةك ععة  حسةحض منمةوا  

النو م ل منلمةع وحسةحض ةسةعا نةو م كةن فةر  إلة  المنمةوا الك ةا  ولسةلخ ط القةيط الةحلنةا كححلمحليةا 
 نيحن اللاحقا. لاخليحر الأفرا  فا الأ

 :(Rank Selection)انتقاء الرتب 
 حن لصةح  ي حن فا  ذ  اليريقا يلط لرليض الكروموسومحث حسض ىيما النو م لكةن واحة  لرليعة 

 ة  الموىع عع  اللرليض وعع  ح يلط حسحض  Rank(x)له رلعا  (x)فكن كروموسوط 
 لكن كروموسوط وحسض المعح لا الآليا: (TSR)ةسعا ال    
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( 1لم ةةةةن  ةةةة   الكروموسةةةةومحث فةةةةا النيةةةةن. فحلأسةةةةوة يمخةةةةذ ىيمةةةةا النةةةةو م رىةةةةط ) Nإذ ةن 

 (.  N(   والأفكن سو  يمخذ ىيما النو م )2وال حةا يمخذ القيما رىط )

 

 : (Crossover)التداخل الابدالي 

ين المةلخعةةين لضةةرض للم ةةن  ةةذ  العم يةةا عةةدنراط لعةة ين عةةين ىةةيط ملقحع ةةا مةةن مقيعةةا الأعةةو  
 لكوين المقيع الن ي . وفيمح ي ا ععض الصيغ الشح عا:

 
 :(Single Point Crossover)التداخل الابدالي ذو نقطة القطع الواحدة 

 
xn   . . . . . xm+1 xm    . . . . . x2 x1 

 
yn   . . . . . ym+1 ym   . . . . . y2 y1 

                   Crossover    
 

yn   . . . . . ym+1 xm    . . . . . x2 x1 

 
xn   . . . . . xm+1 ym   . . . . . y2 y1 

                                         

 الل اخن الاع الا ذو ةقيا القيع الواح م     الكروموسومحث شكن يم ن
 

 :(Crossover with Two Point)التداخل الابدالي ذو نقطتي القطع 
يلط الل اخن ع ةذ  اليريقةا عحخليةحر ةقيلةين  شةوا يحن  ةط لةلط  م يةا معح لةا النيةةحث الواىعةا  

 عين ةقيلا القيع . 
 
 

xn   . . . . . xm+1 xm     . .. . . x2 x1 

 
yn   . . . . . ym+1 ym   . . . . . y2 y1 



  

Crossover                                       

yn                      . . . . . ym+1 xm    . . . . . y2 x1 

 
xn   . . . . . xm+1 ym   . . . . . x2 y1 

                                         

 الل اخن ذو الةقيلا ىيع يم نن ةلشكا
 

 :(Arithmetic Crossover)التداخل الحسابي 
لسلخ ط فا  ذا الةوا مةن اللة اخن المعح لةا اللحليةا لةرعي ا ةةين مةن الكروموسةومحث خييةحن  

 لإةلحج ةو ين ن ي ين من الأعةحط:
     Child 1= a * Parent 1 + (1-a) * Parent 2 

    Child 2= (1-a) * Parent 1 + a * Parent 2 

  و      شوا ا . aإذ ةن 
 :(Mutation)الطفرة 
فةةةا  ةةةذ  العم يةةةا ينةةةر  لضييةةةر ةو لعةةة ين عةةةين نيةةةةحث محةةة  م كةةةمن الكروموسةةةوط الواحةةة   

للكةةوين كروموسةةومحث لعيةةا ح ةةولان ن يةة م إلةة  النيةةن اللاحةةا  و ةحلةةك  ةة م ةةةةواا لعم يةةا الياةةرم 
 مة ح:

ةةقوط عحخليةحر موىعين كمةن المقيع )الكروموسوط( ويلط  :(Order Changing)تغيير الرتب  
 معح لا مواىع مح .

      (1 2 3 4 5 6 7 8 9 7)                                   (1 8 3 4 5 6 2 9 7) 

 

ةقوط عدكحفا ةو ير      صضير مةن ىةيط  :(Adding or Subtracting)الإضافة أو الطرح 
 .عمخلحرم كمن المقي

    (1.29  5.68  2.86  4.11  5.55)                 (1.29  5.68  2.73  4.22  5.55)  
 

كحفا  2.86من الع    (0.13)إذ لط ير    .4.11إل  الع    (0.11)وا 
 

  :(Bit Inversion)عكس قيمة الجين 

 



معةةةةين فةةةةا لسةةةةلخ ط  ةةةةذ  اليريقةةةةا فةةةةا ححلةةةةا اللشةةةةاير ال ةةةةةح ا ل كروموسةةةةوط إذ يةةةةلط اخليةةةةحر موىةةةةع 
 وعحلعكو( . 1يصعح  0الكروموسوط و كو ىيمله )ة  إذا كحن 

 
                          11001001                 10 001001 

 
 : (Placement)الإزاحة 

إزاحةا اليارم وللط عحخليحر س س ا فر يا  ة   1992 حط  (Michalewicz)ىة ط العحح  
وط(  ةط لحشةر فةا موىةع  شةةوا ا  خةر فةا المقيةع ةاسةةه. موىةع  شةوا ا مةن المقيةع )الكروموسةة

 :وكمح  و موكح فا الشكن
 

 
 
                            

 إزاحا اليارم يم نالشكن 
 :(Stop Criterion)قياس التوقف م

يسلمر لكةوين الأنيةحن الملعحىعةا ع ة   لحسةين الحةن ) ة  عنع ةه ةك ةر اىلراعةحن إلة  الحةن  
 . ن( إل  ةن يلحقا شري اللوى  الذ  يعلم      مقيحو لوى  الخوارزميا النيةيا الأم
 

1 2   (3    4    5)    6    7    8 

 

1  2    6    7    (3    4    5)  8 


