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 ي ساختمانيها كارگاهييك در جهت جانمايتم ژنتي الگوريريكار گبه
 
 
 
 

22  تيف، احمدرضا را، پيام حسيني1مهدي نجاتي

   دانشجوي كارشناسي ارشد مهندسي مديريت ساخت دانشگاه علوم تحقيقات-1
  عمران دانشگاه صنعتي شريف دانشجوي مهندسي -2
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  خلاصه
ت يري از دانش روز، عدم توجه به مديريگن امر، عدم بهرهيرغم ايعل. شوندي از اقتصاد هر كشور را شامل ميا بزرگ سهم عمدهي ساختمانيهاتيفعال

 و سلامت داشته باشد، يمني از نظر اين صنعت سابقه بدي و ناكارآمد، باعث شده است كه نه تنها ايمي قديها و استفاده از روشيو علمح يساخت صح
 يهاجه ابداع روشيدر نت. شه دلخواه و ارزشمند استي هميدي توليبهبود بهره ده. ز دارا باشدي را نين بازده اقتصاديع كمتريگر صنايان ديبلكه در م

 شده است تا با استفاده يق سعين تحقيدر ا .گرفتندرار ت ساخت قيري خودكار، مورد توجه محققان امر مديتيري و مدي ساختمانيندهايد و فرايجد
  .ارائه شود ي ساختمانيها در كارگاهيل موقتي وسايي جانمايابينه ي بهي براياوهيوترها، شي از سرعت كامپيريگن بهرهي و همچنهاي ژنتيكالگوريتم

  
  جانمايي، كارگاه ساختماني، الگوريتم ژنتيك: كلمات كليدي

  
 

  مقدمه
  پروژه استي در طول اجرايك پروژه ساختماني مورد استفاده در يزات موقتيل و تجهي وسايرين وجود، نوع و قرارگيي، شامل تعي كارگاه ساختمانييجانما

ك راه يك را به عنوان يتم ژنتي الگور،ات تابع ارائه شدهيسپس با توجه به خصوص. شوديل ارائه مي وساييا از جانمينه ناشيك تابع هزي ابتدا قين تحقيدر ا.
  .[1]ميكني در حل مساله فرموله شده مي كرده و سعي معرفيابينه ي بهي برايكيحل تكن
نه ي بهييك روند خودكار در جانمايئه  و اراي ساختمانيهارگاه كايي و حل مساله جانمايبندك جهت فرموليتم ژنتي الگوريي كارايق بررسين تحقيهدف از ا

  . مورد نظر استيهر كارگاه ساختمان
  

  ييف جانمايتعر
، مشخص كردن اندازه، شكل و ابعاد يات مختلف ساختماني انجام عملي لازم برايل موقتينش و مشخص كردن وساي، گزيي كارگاه، شناساييمقصود از جانما

  .باشديا اطراف كارگاه در زمان انجام پروژه مينه در داخل يها در مكان بهرار دادن آنها و بالاخره قآن
  

  يل موقتيف وسايتعر
 به كار يا عمراني يت ساختمانيك فعالي ياست كه در طول اجرا ي لازميل رفاهين آلات و وسايزات، ماشيها، تجهه ساختماني، كليل موقتيمنظور از وسا

  .شونديده مياز اتمام پروژه بر چشوند و بعد يگرفته م
  

  ي ساختمانيها در كارگاهييت جانماياهم
ييك جانماي  :ر فراوان داردير تاثي مناسب در موارد ز

  ينه پروژه ساختماني كاهش در هز-1
  ت كاريفيش كي افزا-2
   كاريمنيش اي افزا-3
   از كاري ناشيطيست محيرات زي بهبود تاث-4
  ه كارگراني روحي ارتقا-5
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  .باشديز كارگاه مين مراحل انجام پروژه و تجهي كارگاه از مهمترييتوان گفت جانماين ميبنابرا. ار با هدف پروژه دارندي بسيكياضح است كه مواد فوق نزدو
  .مي پردازيك پروژه مينه در ي بهيي جانماياي مزايح برخيدر ادامه به توض

  
  ينه پروژه ساختمانيكاهش در هز

ا ي اعم از فاصله حمل مصالح ،زان فاصلهي كرد، كاهش ميريگ اندازهيتوان آن را به صورت كمي مي كه به آسانيين در طرح جانمايي پا از اهداف سطحيكي
  .باشدين آلات ميا ماشي كارگران، كارمندان و ييفاصله جابجا
  

  ت كاريفيش كيافزا
د بتن تا محل استفاده يتوان گفت فاصله محل توليبه طور مثال م.  دارديك پروژه عمراني يهار مجموعهيت زيفي در كياديار زير بسي مناسب تاثييك جانماي

  . بتن داردييش مقاومت نهاي در افزايير بسزايآن تاث
  

   كاريمنيش ايافزا
 ي به قدريمنيت اياهم.  مختلف پروژه استيهاقسمتشرفت ي روند پي طيمني مناسب، در نظر گرفتن اييك جانمايارها در انتخاب ين معي از مهمتريكي

  . استيها الزامت آني از كشورها رعايارياند و در بسن شدهي تدوي ساختمانيهامن فعالتي انجام اي براي مختلفيهاها و دستورالعملنامهنيياست كه آ
 
   از كاري ناشيطيست محيرات زيبهبود تاث

 يادين كه سوخت زين آلات سنگي از ماشي عمرانيهاتيدر انجام فعال. باشندي مي موضعيگ مخصوصا آلوديد آلودگي از جمله منابع تولي عمرانيهاتيفعال
 يجه آلودگين مبدا و مقصد باعث كاهش مصرف سوخت و در نتيكاهش فاصله بن يل و همچنين وساي اييكاهش در جابجا. شوديكنند استفاده ميمصرف م
  .شوديكمتر م

 
  ه كارگراني روحيارتقا
 كارگران و يازهاي مناسب كه در آن نييبا طرح جانما. ستي نيريگ قابل اندازهي است كه به صورت كميي از اهداف سطح بالايكي كارگران هي روحيارتقا

  . و بازده كار شدييش كارايش داد و باعث افزايه كاركنان را افزايتوان روحيكارمندان در نظر گرفته شده باشد، م
 

  ي ساختمانيها كارگاهييمراحل مختلف جانما
  :باشدي شامل چهار مرحله عمده ميي ذكر شد، جانماييف جانمايهمانطور كه در تعر

  يي شناسا-1
  نشي گز-2
  ن ابعاد و اندازهيي تع-3
   در كارگاهيل موقتي استقرار وسا-4

  
   يل موقتي وساييشناسا

-  به سه گروه طبقهي را از لحاظ دوره بهره برداري است، وسائل موقتيمان ساختيها كارگاهيي از متخصصان بنام در حل مسائل جانمايكين كه يخانم تامل
  .[2] كرده استيبند
  .يدهند، مانند دفاتر ادارير مكان مييحضور دارند و به ندرت تغ يبا در تمام مدت پروژه ساختمانيكه تقر:  دراز مدتيل موقتي وسا-الف
  .دهند، مانند انبارهاير مكان ميي حضور دارند و به ندرت تغيساختمانكه در مراحل عمده پروژه : ان مدتي ميل موقتي وسا-ب
  .ياتي عمليشوند، مانند انبارهايرند و نسبتا به سرعت جابجا ميگي كوتاه مدت مورد استفاده قرار مي زمانيهاكه در دوره:  كوتاه مدتيل موقتي وسا-پ

  
  يل موقتينش وسايگز



Computer For Civil Softeare Engineering Group :   www.CCSofts.com  ,  www.CompCivil.com

اتخاذ ن است كه يت ايواقع. ميري مورد نظر بهره بگي پروژه ساختمانيتوان برايل ميم كه چگونه و از كدام وسايريم بگيتصمد يل، باي انواع وساييبعد از شناسا
-ي دارند گذاشته مي ساختمانيهات پروژهيري در مديادين كار به عهده افراد خبره كه سابقه زيار وابسته به تجربه است و معمولا اين مورد بسيم در ايتصم
  :ت گردنديشود رعايها اشاره مر به آني كه در زيارها و موارديد معيل باينش وساي در هر صورت در گز.شود

  نوع اجرا  -1
  ي و ابعاد پروژه ساختماني بزرگ -2
  محل پروژه -3
  ي نوع طراح -4
   ساختيزير و برنامهي نوع سازمانده -5
   نوع قرارداد -6

  
  لين اندازه و شكل وساييتع

ت يها بر اساس تجربه رعا در اكثر كارگاهي متفاوتيهال مختلف اندازهي وسايبرا.  مشخص شونديل موقتيد شكل و اندازه وساي بايل موقتيش وسانيگزپس از 
  .شوديم

  
  يل موقتيدمان وسايا چياستقرار  
آل به دهي اييك جانمايدا كردن ين پآباشد و هدف يه من مقالين موضوع ايل در كارگاه و همچني وسايي از جانماين و در واقع منظور اصلين بخش مهمتريا

 يمني موارد ايه سازي جهت شبييهاتيك تابع سود همراه با محدوديا ينه يك تابع هزين تابع معمولا يا. نه شودي است كه تابع هدف متناظر با آن بهياگونه
  . استي كارگاهيطيط محيو شرا

  
  كيتم ژنتيو الگور يابينهيبه
ها به صورت  كه پاسخ آنيدر مسائل» ست؟ين چيبهتر«ن سوال كه ي اي براي از علم محاسبات كه به دنبال پاسخيا شاخهي است براي عنوانياضي ريباينهيبه
  .گردديان شود، مي بيك مقدار عدديتواند به صورت ي ميفيك

ب يها با تركتمين الگوريدر ا. اند بنا نهاده شدهيعي طبيكي ژنتيندهايفرا و يعيجستجو هستند كه بر اساس انتخاب طب يهاتميك، الگوري ژنتيهاتميالگور
ك در هر مرحله با استفاده از يتم ژنتياگرچه الگور. نه حاصل شده استي پاسخ بهي جستجوي براي، روشي اتفاقيك دسته عملگرهاي برترها و ياصل بقا
عدم  .رديگيدن به جواب بهتر بهره مي رسي از اطلاعات بدست آمده در مراحل قبل براياق اتفيرود، اما بر خلاف روش جستجويش مي پي اتفاقيعملگرها

 است كه يليوسته دلاير پي توابع غيابينه يجه امكان بهياز به مشتق تابع و در نتينه مطلق و عدم نيدن به جواب بهي و رسي موضعيهاتوقف در حداقل
 يا مجموعهي، محاسبات بر روي طراحيك نقطه از فضاي محاسبه در يك به جايتم ژنتي به علاوه در الگور.ن روش را موجب شده استي روزافزون ايريبكارگ

-ش سرعت محاسبات، از روشي افزايتوان برايلذا م. رديپذي انجام ميگر به صورت اتفاقي طرح به نقطه ديك نقطه از فضايشود و حركت از ياز نقاط انجام م
  . نمود استفادهيل موازي تحليها
 با طول و محدوده مشخص، مانند ي در قالب جملاتي طراحي فضايرهاينه، لازم است كه ابتدا متغين نقاط بهيي تعيك برايتم ژنتي استفاده از الگوريبرا

  . بسته به نوع مساله مورد نظر وجود داردي مختلفيهان منظور روشي ايبرا .ك، به كد شونديها در علم ژنتكروموزوم
ر ي مقدار متغيك حاويتم ژنتيك ژن در الگوري. ك حالت استيا يك مقدار و يانگر يها بن ژنيك از ايهر . افته استيل يها تشكزوم از مجموعه ژنهر كرومو

ن نحوه يا. شوديك ميكند و به جواب نزديها را اصلاح مج آني مختلف به تدريهاها در كروموزوم ژنيات بر رويك با انجام عمليتم ژنتيالگور.  استيطراح
ك با استفاده يتم ژنتيها، الگورل كروموزوميپس از تشك.  شوديابد تا به جواب منتهيير ميير، تغيها خود متغگر است كه در آني ديهاعملكرد بر خلاف روش

  :پردازدينه مي پاسخ بهير به جستجوياز سه عملگر ز
  ري تكث-1
  د مثلي تول-2
   جهش-3
  

 ريتكث
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ك يگر هرچه تابع هدف يبه عبارت د. ابديير مي تكثيجاد نسل بعدي ايدرآن هر كروموزوم بر حسب مقدار تابع هدف متناظر با آن برا است كه يعملگر
  .شوديشتر ميكروموزوم بزرگتر باشد، احتمال آن به عنوان مولد نسل بعد ب

  
  د مثليتول

ن عمل توسط يا. گردديد ميد توليب شده و دو كروموزوم جديگر تركيكديها دوبدو با ، آنق متناظرشانيزان تابع تطبيها بر اساس مپس از انتخاب كروموزوم
گر جابجا يكدي اها را بد و اجزاء آنينمايك مي به اجزاء كوچكتر تفكيها را به طور اتفاقك از جفت كروموزومين عملگر هر يا. رديگيد مثل انجام ميعملگر تول

 ي طراحيد در فضايد، دو نقطه جديجاد دو كروموزوم جديب با اين ترتيبه ا. دهدي عملكرد عملگر مذكور را نشان مكي به صورت شمات1شكل . كنديم
  .گردديحاصل م

  
   نحوه توليد مثل دو كروموزوم-1شكل 

  
  جهش 

. ابنديير ميي كروموزوم تغيها از ژنير كوچك بعضاي اما با احتمال بسيافتد، به طور اتفاقيعت اتفاق ميد، مشابه آنچه در طبيجاد دو كروموزوم جديپس از ا
  .رديگيا بر عكس انجام ميك يت از كروموزوم، از صفر به يا چند بيك ير ييتواند با تغين عمل مي ايبه طور مصنوع

اد ي كه احتمال جهش زيدر صورت. ودشياد ميك يتم ژنتيه در الگوريشود، از آن به عنوان عملگر ثانوي انجام ميار كوچكين عملگر چون با احتمال بسيا
ح يلذا انتخاب صح.  حاصل نگرددينه عمومي ممكن است جواب به، كه احتمال كوچك انتخاب شوديابد و در صورتيي كاهش مييانتخاب شود، سرعت همگرا

  .د باشديار مفيتواند بسيدن به جواب مياحتمال جهش در رس

 
   عمل جهش در يك كروموزوم-2شكل 

  
   يدسياقلفاصله  

م يم و بخواهي را داشته باشد در صفحه مختصات قائم دو بريفرض كن.  استيدسي فاصله، فاصله اقليهازانين ميتر از متداوليكي
  .)8 (مي آن دو را محاسبه كندسيفاصله اقل

)(دار  ,X Y
( ( , )d X Y ( ي

  :ديآير بدست ميها است و با فرمول زن آنين فاصله بيرن دو بردار كوتاهتي ايدسيفاصله اقل

1dرابطه ( X          (2

1

( , ) ( ( )
n

i i
i

Y X Y
=

= −∑
n

)

  محاسبه وتر مثلثيثاغورث برايه معروف في در واقع از قضيدسين فاصله اقليي تعيلازم به ذكر است كه برا. باشدي تعداد بعد بردار م كه يدر حال
  .شودياستفاده م

  
  ي ساختمانيها كارگاهييك و جانمايتم ژنتيالگور
  :ميپردازي مي ساختمانيها كارگاهيي جانماي ارائه شده برايهاتمي نمونه از الگوريك يي كاراي و بررسينجا به معرفيدر ا

  
  
  
  

  )EvoSite( برنامه – "يعماد البلتاج" و "يطارق حجاز" يتم ابداعيالگور
  ان مسالهيب
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ها تلاش كردند تا آن. [9] كارگاه نمودنديكي استاتيي در حل جانمايك سعيتم ژنتيبا استفاده از الگور.  م1999 در سال "يعماد البلتاج" و "يطارق حجاز"
 "Excel"ن منظور از نرم افزار يها بدآن. رندي و ثابت را در نظر بگيل موقتين شكل و اندازه وساي و همچني كارگاه ساختمانيدر مدل خود شكل و مرزها

 كه هر خانه صفحه يبه طور.  در نظر گرفتند"Excel"ك صفحه ي را در ي از كارگاه فرضيين منظور كه نمايبد.  استفاده كردند"Micro Soft"شركت 
 در نظر ي و افقيدو اندازه در جهات عمودك مساحت و يله ي هر وسيبرا. باشديل كارگاه مي وسايهاه مساحتيه كليا مقسوم عليواحد مساحت و انگر ينما

 كه مكان نقطه در صفحه از رابطه يشود به طوري ميله معرفي وسييك نقطه مرجع در گوشه سمت چپ بالايله ي هر وسيي جانماين برايهمچن. گرفته شد
  :ديآير بدست ميز

−+  مكان نقطه مرجع= ها تعداد ستون×)1فيشماره رد(شماره ستون
  .دهديها را نشان مك كارگاه نمونه در نظر گرفته شده در مدل آني 3شكل . ن روش در صفحه مشخص كرديتوان به هميز ميل ثابت را نيموانع و وسا
  

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  تي موجود در مدل كارگاه نمونه مدل شده و وسايل ثابت و موق-3شكل
  

  لين وساي بي نسبيكيروابط نزد
زان دلخواه ي، ميدر روش كم. در نظر گرفته شود» يفيك«و » يكم«تواند به دو صورت يگر ميل از همدين وساي بي نسبيكيا نزدي يزان دوري مي به طور كل

ش فاصله دلخواه ي نماي برايفيك روش كين مدل از ي در ا.شودياستفاده مق ي دقيهازان فاصله از اندازهين ميي در تعيعني. شوديله كنترل ميدو وس» قيدق«
  :ن شش درجه عبارتند ازيا. شوديم ميگر به شش رده تقسيل به همدي وسايكيت نزديش، مطلوبين نماي ايبرا. ل استفاده شده استيوسا
A :كاملا لازم يكينزد   
E :ار مهمي بسيكينزد  
I:مهميكي نزد   

O:ي معموليكي نزد  
U:ر مهمي غيكي نزد  
Xنا مطلوبيكي نزد   :

  .  قابل ملاحظه است1 در جدول يكي هر درجه نزدير در نظر گرفته شده برايادمق.  در نظر گرفته شد6ه ي با پايي نمايك وزن نسبي هر رده يپس براس
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  هاي مختلف مطلوبيت مقادير نزديكي نسبي براي رده-1جدول 
  
  
  

  كيتم ژنتي مساله با استفاده از الگوريمدل ساز
  :شودين مساله پنج مرحله را شامل ميك در ايتم ژنتيك الگوري تكنياجرا

   كردن ساختار كروموزوم  مشخص-1
  ها كروموزوميابيق جهت ارزيمشخص كردن تابع تطب -2
  هاه از كروموزوميت اوليد جمعي تول-3
  د نوزادانير و توليسم تكثي انتخاب مكان-4
  يوتريك برنامه كامپي به كد كردن مساله به صورت -5

  
  مشخص كردن ساختار كروموزوم

شود، ي ملاحظه م4 همانطور كه در شكل .له استي كه هر المان همان نقطه مرجع هر وسي به طور.ن شدييها تع المان ازياساختار كروموزوم به صورت رشته
  . مساله استيك پاسخ ممكن برايانگر يهر كروموزوم نما. ل استيطول هر كروموزوم برابر تعداد وسا

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   فاصله بين وسايل-4شكل 
  
  
  
  

  ها كروموزوميابيق جهت ارزيمشخص كردن تابع تطب
 يدسيله در فاصله اقلي هر دو وسي نسبيكيا مقدار نزديق برابر مجموع حاصلضرب وزن يمقدار تابع تطب. شودي ميق معرفيك تابع تطبي هر ژن يابيجهت ارز
  :ديآير بدست مي از رابطه زي دو بعدي فضاله دري هر وسيدسي فاصله اقل،  4-5بخش ان شده در يبا توجه به مطالب ب. شوديله انتخاب ميهر دو وس

d)                            2رابطه ( x  2 2( ) (ab a b a bx y y= − + − )
y  :نديآير بدست مي زن مساله از روابطيباشند و در اي مaله ي وسيمختصات مركز هندس   وx كه در آن a a

a = (  x ياني شماره ستون پا-aن يشماره ستون آغاز/(a+2ني شماره ستون آغاز- 0,5 a

y  ) =  يانيف پاي شماره رد-aن يف آغازي ردشماره/(a+2نيف آغازي شماره رد- 0,5 aa
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  :ل محاسبه استر قابيله از رابطه زي وسn با ييك جانمايدر ) تابع هدف(له، مجموع فاصله رفت و آمد ين هر دو وسيبا بدست آوردن فاصله ب

∑)                 3رابطه (   )تابع هدف (ييمجموع فاصله جابجا = ∑
1

1 1
.

n n

ij ij
i j i

d R
−

= = +

ij j  .باشدي م و iله ي دو وسيبي تقري وزن نسبRكه در آن 
  

  هاوزومه از كروميت اوليد جمعيتول
ت يك جمعي. نه استي در بدست آوردن جواب بهيعامل مهم) هاتعداد كروموزوم(ت ي جمعيبزرگ. د شودي توليتواند به صورت كاملا تصادفيه ميت اوليجمع
-ينه ميدن به پاسخ بهي رسش زماني باعث افزايدهد و از طرفيش مينه مطلق را افزايدن به پاسخ بهياحتمال رس) به اندازه چند صد كروموزوم(ه بزرگ ياول

  .شود
  

  ر يسم تكثيانتخاب مكان
سپس مطابق با . شوديق محاسبه مي با استفاده از تابع تطبي كروموزومت ين جمعيدر ا) (ق هر ژن يزان تطبيجاد شد، ميه ايت اولينكه جمعيبعد از ا

  :ديآير بدست ميروموزوم از روابط ز هر كيآن ارزش نسب
km

1

m

k
k

fitness  هاقيمجموع تطب = )                                                                                              4رابطه (
=
∑

kk    كروموزوم يارزش نسب = ق ژن يمقدار تطب/ ق ير تطبيمجموع مقاد
  .ك استي مثبت و كوچكتر از ي هر كروموزوم عددين ارزش نسبيبنابرا

نكه از انتخاب ي بدون ا.د مثل انتخاب شونديها جهت تولن كروموزوميترشود كه منطبقين روند باعث ميا. باشدي آن ميانتخاب هر ژن با توجه به ارزش نسب
  .ود صرفنظر شيتصادف

  
  د مثلي عملگر تول–د نوزادان يتول

د يشود از عملگر توليهمانطور كه ملاحظه م. رديگي صورت م5ك نوزاد مطابق شكل يد ي جهت توليك روند تصادفيق ين دو والد از طريتبادل اطلاعات ب
  . در برنامه استفاده شده استيامثل دو نقطه

  
  
  

 
  داند نوزاي توليد مثل براي عملگر تول-5شكل 

   عملگر جهش–د نوزادان يتول
نوزاد بوجود  .رديگيگر صورت ميكدي از اطلاعات آن كروموزوم با يت و سپس تبادل بعضين جمعيك كروموزوم از بي يق انتخاب تصادفيعملگر جهش از طر

معمولا . ماندي مي باق،ت باشديه در جمعيشتر از بقيق آن بي كه عدد تطبيشود و در صورتي ميابيق ارزيله تابع تطبيد مثل به وسيا توليق جهش يآمده از طر
ت كل بهبود ين پروسه جمعي ايدر ط. ها داده شده استن برنامه به كاربر اجازه وارد كردن تعداد نسليدر ا. ابدييها ادامه م از نسليادي تعداد زيپروسه برا

  .نه حاصل شوديت پاسخ بهيابد تا در نهاييم



Computer For Civil Softeare Engineering Group :   www.CCSofts.com  ,  www.CompCivil.com

  
  يوتريك برنامه كامپي صورت به كد كردن مساله به 

در .  ارائه شدييك صفحه گسترده جهت ارائه بهتر پروسه و خودكار كردن طرح جانماي در يشنهاديك پيتم ژنتي الگوري ارائه شده و روندهاييمدل جانما
 نرم افزار يبا استفاده از زبان ماكرو . است كارگاه استفاده شده ييش مدل جانماي جهت نما"Micro Soft"شركت » Excel«ق راائه شده در نرم افزار يتحق

ه ي كارگاه بر پاييستم طرح جانمايس«ستم توسعه داده شده يس.  كارگاه به كد شدييستم كامل طرح جانمايك سي از ياشاره شده، پروسه به صورت بخش
برنامه .گر استيه همساز با كاربر و اجزاء ديك نماي ك،يتم ژنتي به كد كردن الگوريك ماكرو برايستم شامل ين سيا. ده شدينام) EvoSite(» تكامل

EvoSite ك كتاب كار ي به عنوان)Work Book (شودير را شامل مياست كه پنج صفحه گسترده ز:  
   مختلف برنامهيهانهي گزي جهت فعال سازيها شامل دكمهي اصلي منو-1
  لي مربوط به وسايهاك صفحه شامل دادهي -2
  يبي تقريهال و وزنين وساي بيكيس مربوط به روابط نزديماترك يك صفحه شامل ي -3
  م كارگاه مورد نظر و محدوده آني ترسيك صفحه نقشه كارگاه براي -4
   مسالهيد شده و ممكن براي توليها پاسخيره سازيك صفحه پاسخ جهت ذخي -5

ك يتم ژنتي الگوري اقدام به اجراشروعها، با زدن دكمه ن آني بيكيروابط نزدل و ين برنامه كاربر پس از وارد كردن اطلاعات مربوط به كارگاه و وسايدر ا
سپس روند تكامل با . خواهديها را از كاربر مو تعداد نسل) تي جمعيبزرگ(ه ي اوليهازومودر ابتدا برنامه تعداد كروم. كندينوشته شده جهت حل مساله م

 با توجه به نقطه يل موقتيسپس وسا. شونديل ثابت در مكان خود قرار داده ميهر كروموزوم ابتدا وساد يدر طول تول. شوديه شروع ميت اوليد جمعيتول
 اشغال شده توسط يهاا در خانهيرون از كارگاه يله در بيكند كه نقطه مرجع وسيله برنامه كنترل مي هر وسيگذاري جايبرا. شوندي ميگذاريمرجع خود جا

ق هر يسپس مقدار تطب. د شوديابد تا هر كروموزوم توليي شوند ادامه ميگذاريل در كارگاه جاي كه تمام وسايي روند تا جانيا. رديگر قرار نگيل ديوسا
د مثل و جهش كه يتول ي برنامه با استفاده از عملگرها،تيجاد جمعيپس از ا. ت كامل شوديابد تا جمعيين روند آنقدر ادامه ميو ا شوديكروموزوم محاسبه م

د يا جهش توليد مثل ي تولي از عملگرهايكيهر زمان كه نوزاد با استفاده از . ابدينه دست ي بهييدهد تا به جانمايش ذكر شد، روند تكامل را ادامه ميدر پ
 قبول نباشد، برنامه آن را ك پاسخ قابليد شده ي كه كروموزوم توليدر صورت. كندي ميله در كارگاه مورد نظر را بررسي آن وسيگذاريشود، برنامه امكان جايم

ن ژن موجود در ين بدتريگزيشود تا جايق آن برآورد ميزان تطبي است كه ميهر نوزاد پاسخ. دينمايد كروموزوم نوزاد ميكند و دوباره اقدام به توليحذف م
     .ت شوديجمع

  
  ينتيجه گير

-ينه پروژه را شامل مي از هزيادينه مربوط به آن درصد زيباشد و هزيز كارگاه ميه از روند طرح تجي بخش مهمي ساختمانيها كارگاهييرغم آنكه جانمايعل
  . استيي خاص مساله جانمايهايدگيچيات و پين موضوع به علت خصوصي به آن شده است كه اي توجه كمي واقعيها در پروژهيليشود، تاكنون به دلا

 قابل كيكلاس ياضي ريها توسط روشي است، لذا به سادگدهيچيا پي  كاملير قطعي غ درجه دومير خطيغك تابع ي ييا تابع هدف در جانماينه و يتابع هز
  .ك بهره گرفتيتم ژنتي مانند الگوري ابتكاريهاد از روشين در حل آن باي بنابرا،ستيحل ن
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