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Background and Objectives: Today, urban management is one of the most important issues 
for decision makers and managers in urban areas. The problem of finding the shortest route, 
as one of the important issues in the field of urban management in order to reduce the travel 
time between two critical points, has always been the focus of many research fields such as 
urban management, transportation, communication, etc. During the past decades, the 
genetic algorithm has worked well in solving complex multi-objective optimization problems, 
but many genetic algorithms are only suitable for finding the optimal route in local networks. 
In these networks, if the number of points increases, algorithms will not be effective. The 
purpose of this research is to find a route in the street network of Tehran that has the least 
time, distance and cost. Therefore, a new method is proposed to solve the routing problem 
based on genetic algorithm, with the assumption that all lines in the network have positive 
weights. 
Methods: The charactristics of the proposed algorithm is the variability of genetic algorithm 
operators, which is defined according to the network structure. Accordingly, the mutation 
operator in the genetic algorithm is defined based on the studied space and the distance 
between the start and end points. Integer coding is used to solve the problem, and therefore 
the points in this graph are named using integers and each person in the population is 
considered as an answer to solve the problem. The population size depends on the number 
of nodes in the graph and the length of each chromosome. The length of the selected strings 
is considered equal to the maximum number of nodes in the network, because there is a 
possibility that the best route is the route that passes through all the nodes. At the end, the 
proposed algorithm is implemented on the study area, which is a planar graph. The accuracy 
of the proposed method compared to the conventional genetic algorithm has been evaluated 
in three pairs of points. 
Findings: Considering that the goal of solving the problem was to find the route that has the 
least weight, one combination operator and three mutation operators were presented in the 
proposed algorithm. This is despite the fact that in traditional genetic algorithms, only one 
mutation and combination operator is used. In this algorithm, the way to use mutation 
operators depends on the structure of the network and the distance between the start and 
end points. The use of the proposed genetic algorithm compared to the traditional genetic 
algorithm has been associated with a 16% improvement in performance, which shows that 
the proposed genetic algorithm reaches the solution of the problem faster. As shown in Figure 
4, the best route is the route whose fitness function value is closer to one. The results of 
comparing the proposed method with conventional methods show 16% higher speed. 
Conclusion: Considering that the initial assumption of this research was the positive weight 
of all the lines in the network, the mutation operator in the genetic algorithm was defined 
based on the studied space and the distance between the start and end points. The results 
showed that if there is a small search space, fewer points are needed and in order to generate 
the initial population, the nodes that are next to each other and closer to each other should 
be selected. In this way, the value of the fitness function of the people in the initial population 

J. RS. GEOINF. RES. 1(1): 11-20, Winter & Spring 2023 

 
Journal of Remote Sensing and Geoinformation Research 

(JRSGR) 
Homepage: jrsgr.sru.ac.ir  

SRTTU 



 .S. Behzadi et al                                                                                                            (            12)                                                                                                              همکاران و یبهزاد  دیسع

increases and the answers become closer to reality. For future research, it is suggested that 
in order to generate the initial population, the points between the start and end points should 
be selected, and also the selected points should be near the connecting line between the start 
and end points, because when the weight of the edges of the network is the distance between 
the points, the best route is in the space between the starting point and the end point. It is 
also suggested to evaluate the performance of the network with several combination 
operators. 
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  های حوزه در  مدیران و  گیرانتصههمیم  مسههائ   ترینمهم  از یکی  عنوان  به  شهههری  مدیریت  ،امروزه  :اهدافو  پیشییهه

  کاهش  منظور  به  شههری  تیمدیر  حوزه  در مهم  مسهائ   از یکی  عنوان  به ،مسهیر  ترینکوتاه  یافتن  مسهئله.  اسهت  شههری

  نق ،  و  حم   شههری،  مدیریت قبی   از  تحقیقاتی  هایحوزه  از  بسهیاری  توجه مورد  همواره حیاتی،  نقطه دو  بین  سهرر  زمان

  به   ،هدفه  چند  سهازیبهینه پیچیده  مسهائ   ح  در  ژنتیک  الگوریتم  ،گذشهته  هایدهه طول  در.  اسهت  بوده غیره  و  ارتباطات

  مناسهب   ،محلی  هایشهبکه در  بهینه مسهیر  یافتن  برای تنها  ،ژنتیک  هایالگوریتم  از  بسهیاری  اما  ،اسهت کرده  عم   خوبی

.  داشهت  نخواهند  را  خود  کارآیی  شهده  ارائه  هایالگوریتم  یابد،  افزایش  نقاط  تعداد  که  صهورتی  در  ،هاشهبکه  این در. هسهتند

  را   هزینه  و  مسههافت  زمان،  کمترین  که  باشههدمی  تهران  شهههر  هایخیابان شههبکه  در مسههیری  یافتن  ،تحقیق  این  از  هدف

  تمام   که  فرض  این  با  ژنتیک،  الگوریتم مبنای  بر  مسههیریابی  مسههئله  ح   برای  جدید  روش  یک  بنابراین،.  باشههد  داشههته

 .گرددمی پیشنهاد  باشند،می مثبت  هایوزن  دارای  شبکه در  موجود  خطوط

  ، شهبکه  سهاختار  با  متناسهب  که  باشهدمی  ژنتیک  الگوریتم  عملگرهای  بودن متغیر  ،پیشهنهادی  الگوریتم  ویژگی :هاروش

  نقاط   بین  فاصههله و  مطالعه  مورد  فضههای  اسهها   بر  ژنتیک  الگوریتم  در  جهش  عملگر  ،اسهها   همین  بر. گرددمی  تعریف

  این  در  موجود  نقاط  ،لذا و  شهودمی  اسهتراده  صهحی   اعداد  کدگذاری  از  ،مسهئله  ح   برای. گرددمی  تعریف  ،پایان و  شهرو 

  نظر   در  ،مسههئله  ح   برای  جواب  یک  عنوان  به  جمعیت  در  فرد هر و  شههده  گذارینام  ،صههحی   اعداد  از  اسههتراده  با  گراف

  انتخاب   هایرشته  طول. دارد  هرکروموزوم طول  و  گراف در  موجود  هایگره  تعداد  به  بسته  ،جمعیت  اندازه.  شهودمی  گرفته

  بهترین   که  دارد وجود  احتمال  این  زیرا  شههود،می  گرفته  نظر  در ،شههبکه  در موجود  هایگره  تعداد  با  برابر  حداکثر  ،شههده

  گراف   یک  که  مطالعه  مورد یشهبکه روی  بر  الگوریتم  این  ،پایان  در. کندمی عبور  هاگره  تمام  از  که  باشهد مسهیری مسهیر،

  ارزیابی   مورد  ،نقطه  جرت  سهه در  متداول،  روش  به  نسهبت پیشهنهادی  روش  دقت. شهودمی  سهازیپیاده  باشهد،می  مسهط 

 .است  گرفته  قرار

  الگوریتم  در  باشهههد، داشهههته  را  وزن  کمترین  که  بود مسهههیری  یافتن مسهههئله،  ح   از هدف  کهنیا  به  توجه  با  :هایافته

  تنها   ،رایج  ژنتیک  هایالگوریتم در  که  اسهت  حالی  در  ،این.  گردید  ارائه  ،جهش  عملگر  سهه و ترکیب  عملگر  یک پیشهنهادی

 شهبکه  سهاختار  به  ،جهش  عملگرهای از  اسهتراده  نحوه  الگوریتم،  این  در.  اسهت شهده  اسهتراده  ،ترکیب و  جهش  عملگر  یک  از

  با   ،رایج  ژنتیک  الگوریتم  به  نسهبت ،پیشهنهادی  ژنتیک  الگوریتم  از  اسهتراده. دارد بسهتگی  ،پایان  و  شهرو   نقطه  بین  فاصهله و

.  رسهد می  مسهئله  جواب  به  ترسهری  ،پیشهنهادی  ژنتیک  الگوریتم دهدمی  نشهان  که  اسهت  بوده  همراه عملکرد  بهبود  16%
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  تر نزدیک   ،یک  به  آن  برازندگی  تاب   مقدار  که  است مسیری مسهیر،  بهترین  اسهت  شهده داده  نشهان  4  شهک  در  که  طورهمان

 .دهدمی  نشان  را  بالاتر  سرعت  درصد  16 متداول،  هایروش  با پیشنهادی روش  مقایسه  از  حاص   نتایج.  باشد

  عملگر   است،  بوده شبکه در موجود خطوط  تمام وزن  بودن مثبت ،تحقیق  این اولیه  فرض  کهاین  به  توجه با  :گیرینتیجه

  که  داد  نشان  نتایج.  شد  تعریف  ،پایان و  شرو   نقاط  بین  فاصله و  مطالعه  مورد فضای  اسا   بر  ،ژنتیک  الگوریتم  در  جهش

  در   که  هاییگره  اولیه،  جمعیت تولید  منظور  به  و  اسهت  نیاز مورد  کمتری  نقاط  کوچک،  جسهتووی  فضهای  وجود  صهورت در

  در   موجود  افراد  برازنهدگی  تهاب   مقهدار ترتیهب،  بهدین.  شهههونهد  انتخهاب  بهایهد ،هسهههتنهد  ترنزدیهک  هم  بهه  و  دارنهد  قرار  هم  کنهار

  منظور   به  که  گرددمی  پیشهنهاد ،آتی  تحقیقات  برای. شهودمی  ترنزدیک  ،واقعیت  به  هاجواب و  یافته  افزایش  ،اولیه  جمعیت

  واصهه   خط  نزدیکی در  شهده  انتخاب  نقاط  ،همچنین و گردد  انتخاب  پایان و  شهرو   نقطه  بین  نقاط  اولیه،  جمعیت  تولید

  بین   فضهای در  مسهیر  بهترین  باشهد،  نقاط  بین  فاصهله  شهبکه،  هاییال  وزن  که  هنگامی  زیرا  ،باشهد  پایان و  شهرو   نقطه  بین

  ارزیابی   مورد  ،نیز ترکیب  عملگر  چندین  با  شهبکه عملکرد  که  شهودمی پیشهنهاد ،همچنین.  دارد  قرار  پایان و  شهرو   نقطه

 .گیرد  قرار
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  نمود   توجه  باید.  [20]  شودمی  گرفته  نظر  در  مسئله  ح   برای  جواب  یک

  طول .  نمود  استراده  تکراری  هایگره   از  نباید  هاجواب  داخ   در  که

  شبکه   در  موجود  هایگره  تعداد  با  برابر  حداکثر  ،شده  انتخاب  هایرشته

  مسیر،   بهترین  که  دارد  وجود  احتمال  این  زیرا  شود،می  گرفته  نظر  در

 از   نمونه  یک  ،(1)  رابطه  در.  کندمی  عبور  هاگره  تمام  از  که  باشد  مسیری

 : است  شده  داده  نشان   ،نس   یک  در  موجود  هایجواب 

(T1, T2… Ti,…,T (n-1), Tn)                                                                  )1( 

 . باشدمی  هاگره  تمام  شام   مسیری  ،1  مسیر  که
 

 ی کدگذار 

  این   در.  شودمی  استراده  صحی   اعداد   کدگذاری  از  ،مسئله  ح   برای

  نظر   در  صحی   اعداد  از  رشته  یک  صورت  به  کروموزوم  هر  ،کدگذاری

  باشد می  اعداد  از  رشته  یک  کروموزوم  یک  ،صورت  این   در  .شود  می  گرفته

 . باشدنمی  برابر  هم  با  ،رشته  هر  در  هاگره   تعداد  که  نمود  اشاره  باید.  [21]

  مسیر  یک  دهندهنشان  که  باشدمی  کروموزوم   یک  vk, . . ., 2, v1P= (v(  بردار

.  باشدمی(  انتها  نقطه)  N  شماره  گره  به  ،(شرو   نقطه)  یک  شماره  گره  از

  مسیرهای .  باشدمی  مسیر  یک  دهندهنشان   کروموزوم  هر  همچنین،

 هر  در  هاگره  تعداد  و  باشدمی  مختلف  هاییال  و  هاگره  شام   ،مختلف

.  است   متراوت  ،هم  با  هاکروموزوم  طول  ،بنابراین.  است  متراوت  ،نیز  مسیر

  N  و  یک  گره بین  مسیر یک دهندهنشان k, . . ., v2, v1(v( که  صورتی  در

  مسیر   این  از  هاییبخش  ،n)A}k)A,…,(v3,v2)A,(v1{(1,v,قطعات  باشد،

 : صورت  این  در.  [5]  باشندمی
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  عنوان   به    A} ij{x(i,j)  ،ترتیب  این  به.  باشدمی  صادق  A (i, j)  تمام  برای  که

 . شودمی  شناخته ،N  به  یک  گره  از  مسیر  یک

 

 ه یاول  تیجمع

  هر   طول  و  گراف  در  موجود  هایگره  تعداد  به  بسته  ،جمعیت   اندازه

 : گرددمی  تعریف(  3)  رابطه  صورت  به  ،هاکروموزوم  طول.  دارد  کروموزوم

n


=
Area

 D    N_P
_LengthChromosome

End) (Start,                         )3( 

 N_P  جمعیت،  در  کروموزوم  طول  عنوان   به  Chromosome_Length  که

  پایان،   و  شرو   نقاط  بین  مستقیم  فاصله  D(Start, End)  گراف،  نقاط  تعداد

Area  را   ناحیه  ک   مساحت.  باشدمی  مطالعه  مورد  ناحیه  ک   مساحت  

  رابطه   صورت  به  فضا  اطراف  در  موجود  نقاط  x, y  از  استراده  با  توانمی

 : آورد  دستهب(  4)

)__()__( YMinYMaxXMinXMaxArea −−=                     )4( 

 بین  یصحیح  عدد  که  باشدمی   کروموزوم  طول  پذیریانعطاف   ،n  کمیت

  ، شبکه   در  موجود  نقاط  تراکم  به  وابسته و  شودمی  گرفته  نظر  در  4  تا  1

 بقیه  از بیشتر پایان و شرو  نقطه دو بین  تراکم که  صورتی  در. باشدمی

.  شود می  گرفته  نظر  در  4  با  برابر  n  کمیت  باشد،  شبکه  در  موجود  مناطق

  شرو    نقاط  ،کروموزوم   در  موجود  ژن  آخرین  و  اولین  که  نمود  اشاره  باید

  تصادفی   طور  به  ،کروموزوم  در  موجود  نقاط  دیگر.  باشدمی  مسیر  پایانی  و

  از   باید  که  شرط  این  با  گرددمی  مشخص  گراف  در  موجود  نقاط  بین  از

 :نمایند  تبعیت(  5)  رابطه
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 D  پایان،  و  شرو   نقطه  بین  واص   خط   از  تصادفی نقطه  بین  فاصله  d  که

  ، تصادفی  نقطه  مختصات i, yi(x(  پایان،  و  شرو   نقطه  بین   مستقیم  فاصله

)S, yS(x و  شرو   نقطه  E), yE(x باشدمی  پایانی  نقطه . 
 

 ی برازندگ  تاب 

 صورت  به  ،است  گرفته  قرار  استراده  مورد  تحقیق   این   در  که   برازندگی  تاب 

 : [ 13]  گرددمی  تعریف(  6)  رابطه
patheddisconnectnumberThe

paththeoflengthActual
xF ___

____

1
)( −=

        

(6)                                                                                               

  نقاط   بین  فواص   جبری  جم   برابر  Actual_length_of_the_route  که

  عبارت   مقدار  ،بنابراین  باشد؛ می  مواور

]_pathgth_of_theActual_len[1  عبارت .  است  یک   و   صرر  بین  عددی  

The_number_disconnected_routes،  های قسمت  تعداد  دهنده نشان  

  این   در.  باشدمی  i  و  صرر  بین  آن  مقدار  و  است  مسیر  در  موجود موازی

  هر   برای  برازش  تاب   از  که  مقداری  که   گرفت  نتیوه  توانمی  ،صورت

  دو   بین  که  صورتی  در.  باشدمی  1  و  i–  بین   ،آیدمی  دسته ب  کروموزوم

  دو  بین  اقلیدسی  فاصله  از  باشد،  نداشته  وجود  واقعی  مسیر  2T  و  1T  نقطه

 . شودمی  استراده  ،نقطه
 

 کیژنت  تمیالگور  یها عملگر

  توسط  ،فعلی  جمعیت  در  موجود  افراد   از  جدید  جمعیت  تولید  فرایند

 الگوریتم  کارایی.  [22]  پذیردمی  انوام  ژنتیک   الگوریتم  هایعملگر

.  [23]  دارد  بستگی  ژنتیک  الگوریتم  هایعملگر  تعریف  نحوه  به  ،ژنتیک

 تعریف  زیر  صورت  به  ترکیب  و  جهش  هایعملگر  پیشنهادی،  الگوریتم  در

 : میگردد
 

 ب یترک  عملگر

  بررسی  مورد حاضر  جمعیت در موجود  هایکروموزوم ترکیب، عملگر در

  که  شوندمی  ترکیب  هاکروموزوم  این   ایگونه  به  ،سپس.  گیرندمی  قرار

.  [ 25  ،24]  باشد  حاضر  جمعیت  از   بهتر  ،هاآن  از  شده  ایواد  جمعیت

  در  ترکیب  هایعملگر  ترینساده   از   یکی  ،اینقطه  تک  ترکیب  عملگر

  حالت   یک  ،نظر  مورد  شبکه  کهاین  به  توجه  با  و  باشدمی  ژنتیک  الگوریتم
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 پیچیدگی  شبکه  این  ،همچنین  و  باشدمی  واقعی  هایشبکه   از  خاص

  استراده   اینقطه  تک  هایعملگر  از  جااین  در  بنابراین  ندارد،  زیادی

),...,(  که  باشدمی  صورت  این  به  کار  روش  و  گرددمی 211 kvvvP  و   =

),...,( 212 kvvvP 
=  شوندمی  گرفته  نظر  در  کروموزوم  دو  عنوان  به  .

  ، ابتدا   در.  اندگردیده   تشکی   اولیه  جمعیت   قسمت  در  کروموزوم  دو  این

 این  در.  گرددمی  مشخص  ،کروموزوم  دو   این  بین  مشترك  گره  یک

 :داریم  ،صورت

},{ 21 PvPvvv iiii = 
                                               )7( 

  کروموزوم   دو  ی،ا نقطه  تک  ترکیبی  عملگر  و  مشترك  گره  این  کمک  به

 : شودمی  تشکی (  8)  رابطه  صورت  به

),...,,,...,,(),,...,,,...,,( 121121 kiikii vvvvvvvvvv ++
             )8( 

  هیچ نگردد،  پیدا  مشترکی گره  2P و   1P  کروموزوم دو بین که صورتی در

  این .  [27  ،26  ،5]  شودنمی  انوام  کروموزوم  دو  این  بین  ترکیبی  عم 

 . است  شده  داده  نمایش  1  شک   در  ،فرایند

 

    
 ب ی ترک عملگر: 1 شک 

Fig. 1: Combination operator 

 

 جهش   عملگر

.  است  گرفته  قرار  استراده  مورد  جهش  عملگر  نو   سه  ،تحقیق  این  در

  شرو    بین  فاصله  و  ناحیه  وسعت  به  ،جهش  هایعملگر  از  استراده  نحوه

 :گرددمی  تعریف  زیر  صورت  به  ،جهش  هایعملگر.  دارد  بستگی  ،پایان  و

  کروموزوم   در  موجود  گره  دو  ،عملگر  این در  :داخلی  جهش  عملگر(  الف )

  یکدیگر   با  گره  دو  این  جای  سپس  گردد،می  انتخاب  تصادفی  طور  به

  مسیر   یک(  9-8-7-6-5-4-3-2-1)  رشته  ،مثال   برای.  شودمی  عوض

 طور  به  گره  دو  ،عملگر  این  از  استراده  با.  باشدمی  گره  9  از  متشک 

  گره   دو  این  جای  ،سپس  و(  8  و  2)  شودمی   انتخاب  رشته  این  در  تصادفی

-4-3-8-1)  صورت  به  ایرشته  ،صورت  این  در  شود،می  عوض  یکدیگر  با

 . آیدمی  وجود  به(  5-6-7-2-9

  تصادفی  صورت  به  گره  یک  ،عملگر  این  در  :خارجی  جهش  عملگر(  ب)

 در  که  دیگر  گره  با  گره  این  ،سپس.  گرددمی  انتخاب  کروموزوم  داخ   در

  رشته   ،مثال  برای.  [28]  گرددمی  جا ه جاب  نیست،  کروموزوم  رشته  داخ 

  این   از  استراده  با.  باشدمی  گره  6  از  متشک   مسیر  یک  ،(1-2-3-4-5-6)

  شماره   گره  با  ،سپس  و  گرددمی  انتخاب  مسیر  در(  2)  شماره  گره  ،عملگر

  ، صورت  این  در.  گرددمی   جاه جاب  باشد،نمی  مسیر  داخ   در  که(  9)

 .آیدمی   وجود  به  ،(6-5-4-3-9-1)  صورت  به  ایرشته

 در   تصادفی  صورت  به  گره  یک  ،عملگر  این  در:  حذف  جهش  عملگر(  ج)

  ، مثال   برای.  گرددمی   حذف  ،رشته  داخ   از  و  انتخاب  کروموزوم  داخ 

  استراده   با.  باشدمی  گره  6  از  متشک   مسیر  یک  ،(6-5-4-3-2-1)  رشته

.  گرددمی  حذف  سپس  و  انتخاب  ،مسیر  در(  5)  شماره  گره  ،عملگر  این  از

 . [29]  آیدمی  وجود  به  ،(6-4-3-2-1)  صورت  به  ایرشته  ،صورت  این  در

  و   شرو   نقاط  و  شبکه  ساختار  به   بسته  جهش،  عملگر  از  استراده  طریقه

 از   کمتر  پایانی  و  شرو   نقطه  بین  فاصله   که   صورتی  در.  باشدمی  پایانی

  حذف،   جهش  عملگر  باشد،  فضا  در  مستقیم  فاصله  ترینطولانی  نصف

  نقطه   بین  فاصله  که  صورتی  در  ،همچنین .  [30]  دارد  لاتریبا   اولویت

  باشد،  فضا  در مستقیم فاصله ترینطولانی  نصف از بیشتر پایانی  و شرو 

  جهش   عملگر  از   بیشتر  خارجی  و  داخلی  جهش  عملگر  از  استراده  نسبت

  است   مستقیمی  خط  ،فضا  در  مستقیم  فاصله  ترینطولانی.  باشدمی  حذف

.  نمایدمی  وص    هم   به  ،دندار  هم   از  را  فاصله   بیشترین  که   اینقطه  دو  که

 . اندشده   داده  نشان  2  شک   در  جهش  هایعملگر
 

 
 جهش حذف عملگرج(  ؛یجهش خارج عملگرب(  ؛ی جهش داخل عملگر: الف( 2 شک 

Fig. 2: a) Inside mutation operator; b) Outside mutation operator; c) Delation 
mutation operator 

 

 بحث و جینتا

  ، مطالعاتی  فضای.  یدگرد  سازیپیاده   پیشنهادی،  الگوریتم  ،مرحله  این  در

  به   خطوط  طول  ، مسئله  این  در(.  3  شک )  باشدمی  تهران  شهر  از  بخشی

  یافتن   ،مسئله  ح   از  هدف.  شودمی  گرفته  نظر  در  خطوط  وزن  عنوان

  داشته   پایان  و  شرو   نقطه  دو  بین  را  وزن  کمترین   که  باشدمی  مسیری

. است  شده  داده  نشان  3  شک   در  ،کار  نتیوه.  باشد

 Composition point   بیترک نقطه

Parent 

Parent 

child 

child 

Internal jump operator 

External mutation operator 

The deletion mutation operator 
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 )الف(

 

 
 )ب(

 شرو ، پایان و کوتاهترین فاصله  مورد مطالعه؛ ب( نقطه  : الف( منطقه3شک  
Fig. 3: a) Study area; b) Start point, end point and shortest distance 

 

  مسیر   یافتن  برای  ژنتیک  هایالگوریتم  از  بسیاری  ،شد  اشاره  که  طورهمان

 صورتی  در  ،هاشبکه  این  در.  هستند  مناسب  محلی  هایشبکه  در  بهینه

  را   خود  کارآیی  پیشنهادی  هایالگوریتم  یابد،  افزایش  نقاط  تعداد  که

  به   مربوط  ،هاالگوریتم  این  کارایی  عدم  دلای   از  یکی.  داشت  نخواهند

  مورد   در  باید  که  دیگری  نکته.  باشد می  اولیه  جمعیت  تولید  فرایند

  هوشمند   جهش  هایعملگر  از  استراده  نمود،  بیان  پیشنهادی  الگوریتم

  جهش   عملگر  سه  و  ترکیب  عملگر  یک   ،پیشنهادی  الگوریتم  در.  باشدمی

  عملگر   یک  از  تنها  ،قبلی  ژنتیک  هایالگوریتم  در  کهحالی   در  گردید؛  ارائه

  از   استراده  نحوه  الگوریتم،  این  در.  است  شده  استراده  ترکیب  و  جهش

  ، پایان  و  شرو   نقطه  بین   فاصله  و  شبکه  ساختار  به  ،جهش  هایعملگر

  و   پیشنهادی  ژنتیک  هایالگوریتم  بین  مقایسه  ،4  شک .  دارد  بستگی

 جرت  سه  بین   مسیر  بهترین  یافتن  برای  را  معمولی  ژنتیک  هایالگوریتم

. دهدمی  نشان  ،پایان   و  شرو   نقطه
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 )الف(

 

 
 )ب(

 

 
 )ج(

 دو نقطه زیاد دو نقطه متوسط؛ ج( فاصله دو نقطه کم؛ ب( فاصله بین الگوریم پیشنهادی )آبی( و الگوریتم ژنتیک متداول )قرمز( در سه حالت: الف( فاصله : مقایسه4شک  
Fig. 4: Comparison between the proposed algorithm (blue) and the traditional genetic algorithm (red) in three cases: a) Short distance between two points; b) Medium 

distance between two points; c) Long distance between two points 
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. دهدمی نشان ،نس  هر در  را  فرد بهترین  برازندگی تاب  مقدار ،4 شک 

  از   بالاتری  دقت  ،(آبی)   پیشنهادی  ژنتیک  الگوریتم  از  آمده  دسته ب  مقدار

  ژنتیک  الگوریتم  دهدمی  نشان  که  دارد(  قرمز)  متداول  ژنتیک  الگوریتم

  یافتن   ،مسئله  ح   از  هدف.  رسدمی  مسئله  جواب  به  ترسری    ،پیشنهادی

  شک    در  که  طورهمان .  باشد  داشته  را  وزن  کمترین  که  باشدمی  مسیری

 ژنتیک  الگوریتم  ،مختلف  حالت  سه   در  است  شده  داده  نشان  ،4

  مقایسه   مورد  ،نقطه  جرت  سه  در  متداول   ژنتیک  الگوریتم  و  پیشنهادی

  آن  برازندگی  تاب   مقدار  که  است  مسیری  مسیر،  بهترین.  است  گرفته  قرار

  تاب    محدوده  ،شد  داده  توضی    که  طورهمان .  باشد  ترنزدیک  ،یک  به

  تاب    مقدار  که  صورتی  در.  باشد  می  1  و  –i  بین  ،پیشنهادی   برازندگی

  بدان   ،این .  باشدنمی  واقعی  نظر  مورد  مسیر  باشد،  صرر  و  –i  بین  برازندگی

  تعداد .  دارد  وجود  غیرواقعی  هایبخش  ،مسیر  داخ   در  که  است  معنا

  هرچه .  دارد  برازندگی  تاب   مقدار  به   بستگی  ،مسیر  موازی  هایبخش

  در .  است  بیشتر  آن  موازی  قطعات  باشد،  ترمنری  برازندگی  تاب   مقدار

  مسیر   یک  مسیر  باشد،  یک  و  صرر  بین  برازندگی  تاب   مقدار  که  صورتی

  انتخاب   مسیر  باشد،  ترنزدیک  یک  به  مقدار  این  هرچه  و  باشدمی  واقعی

  عملگر   سه  همراه  به  پیشنهادی  ژنتیک  الگوریتم  بنابراین،.  است  بهتر  شده

 . رسدمی  مسئله  جواب  به  متداول  ژنتیک  الگوریتم  از  زودتر  جهش،

 

 یریگجهینت

  مسئله   ح   برای  جدید  روش  یک  که  گردید  سعی  ،تحقیق  این  در

  این   اولیه  فرض.  گردد  پیشنهاد  ،ژنتیک  الگوریتم  اسا   بر  مسیریابی

  عملگر . باشدمی شبکه در موجود خطوط تمام وزن  بودن مثبت ،تحقیق

 بین  فاصله  و  مطالعه  مورد  فضای  اسا   بر  ،ژنتیک  الگوریتم  در  جهش

  یک   روی  بر  الگوریتم  این  ،نیز  انتها  در.  گردید  تعریف  پایان  و  شرو   نقاط

  به .  آمد  دستهب  قبولی  قاب   نتایج  که  گردید  سازیپیاده   شهری  شبکه

  برای   یکسان  شانس  دارای  نقاط  تمامی   اولیه،  جمعیت  انتخاب  منظور

  نقاط   باشد،  کوچک  جستوو  فضای  که  صورتی  در.  دارند  شدن  انتخاب

  به   شودمی  پیشنهاد  حالتی  چنین  در  ،بنابراین.  است  نیاز  مورد  کمتری

 هم به و دارند قرار هم کنار در که هاییگره اولیه، جمعیت تولید منظور

  تاب    مقدار  که  شودمی  سبب  ،امر   این .  گردند  انتخاب  ،هستند  ترنزدیک

  واقعیت  به  هاجواب   و  یابد  افزایش  ،اولیه  جمعیت  در  موجود  افراد  برازندگی

  جمعیت   تولید  منظور  به   که  گرددمی  پیشنهاد  ،همچنین.  باشد  ترنزدیک

  نقاط   ،همچنین  و  دن گرد  انتخاب  پایان   و  شرو   نقطه  بین  نقاط  اولیه،

  به   باشد؛  پایان  و  شرو   ینقطه   بین  واص   خط  نزدیکی  در  شده  انتخاب

  پایان   و  شرو   ینقطه  بین  فضای  در  مسیر  بهترین  معمولاً  که  دلی   این

  های یال  وزن  کهزمانی  در  حالت  این  که  نمود  اشاره  باید  البته.  دارد  قرار

  جا این   در  که  ترکیبی  عملگر.  است  صادق  ، باشد  نقاط  بین  فاصله  شبکه،

  عملگر   یک   که   بود  اینقطه  تک  ترکیب  عملگر  گرفت،  قرار  استراده  مورد

  چندین  که  شودمی  پیشنهاد  ،همچنین.  باشدمی  ژنتیک  الگوریتم  در  ساده

  ، شبکه ساختار به توجه با و نمود تعریف مسئله این برای ترکیب عملگر

 . نمود  استراده  عملگر  از  خاصی  نو   از

 سهدگانینو مشارکت

 . اندداشته  مشارکت  برابر  سهم  نسبت  به  نویسندگان  ،مقاله  این  در
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