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استیدعیم مگ وهمار یمعمومادع عنمشه ع مواحدمدایوند مدانشگیهمآزادمم-1پیماماح دمضیمق بین 

 اسلاا  مدایوند ماع ان

دانشگیهمآزادم مواحدمدایوند مادع عنمااوممشه عدانشجوعمکیمشنیس مامشدمم-ف بدمشیهومان 

ماسلاا  مدایوند ماع ان

 مواحدمدایوند مدانشگیهمآزادمادع عنمااوممشه عدانشجوعمکیمشنیس مامشدمم-اای حسینمموان

ماسلاا  مدایوند ماع ان

ممرررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررچکيدهمررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررررر

شرررودمکلمانج مبلماعجیدمسررر  متکیالمبیولوژعک مازمط عقمتنوعمژنتیک مبییثمتنوعماومفولوژعک ما 

سیزگیمع م ش مازشود.مبیماعنومعمانیبعما ی  ک دمومبه هبیلاع مازم تکیالمدمم حیل مط اح مبیولوژعک منی

غی قیبلم بیشرررد.مف اعندهیعمتکیا  موشمغی خ  ماغ بمبلمصرررومیمغی شرررهودعموغی مانت  هما 

تکیالم انتهیمبسرررییممخوسماسرررن.مبنیب اعنهداعنمومدممکشرررحماحت یلایمط اح منوعنمدممعومموشمب 

شدهمومثیبنمسیزعمفن ممبیمتیبعتدمعج مومدائ  مه گ اع مبهینلبیولوژعک مدممخطم سبمتر عحم هیعمتنی

سن.مالگومعتم صولمداموعنمبلکیالاماتفیویما سیئلمچندم طوممی دههیعمتکیا  مابتن مب ما ب اعمحلما

سب سن.ماهدافمفن مبلمینوانمتوابعمتنی شدهما سرلمدادهم شده ارییمهمدممفنمآومعمتو شخصم اندموما

سرریزعمتدرریدف مهیعمتکیا  مانتخیس موماثن متولیدماثلمومجهشمبلمینوانمف اعندهیعمبهینلاکینیسررم

هیعماومدماکینیزم هیعماخی مدمهیعمف اشنیخت مشیالمبینشگی ند.ماعنمالگومعتماومدماستفیدهمق امما 

لمشررود.مه ینندمتکیان   ایک ومومایک ومتکیا  محیصررلمازمژنوایو مفي وژنوایومومژنوایومج رین

کند.مبیماعنما کنممامکشرررحما  هیعحلانتهیماسرررنمکلمماهطبیر  مف اعندمط اح مار یمعمعومف آعندمب 

هیعمط اح مدممار یمعمموش حیل مبلمان ومهداعنمک دنماعنمفضرریعمط اح مگسررت دهمومپوعی مبیشررت 

شیوهمگونل سیسمدانشمومدمکابتن مب م سن.مط احین مب ما س ما شکلای مار ولاام شنی ضیعممخودمازما ف

احدودما مکنندمکلمبلمطوممتک امعمبیم اعحلممامبلمعومسرریختیماشررخص متفسرری ع مفضرریع معیمب نیالماه

عن حدود قنمدادهمشرررردهماسررررن.ما خیصما یب اییمط اح م تدولوژع هیعالزا هیعمابتن مب مذات ما

وعیع مکنند.مدمماقیبل مپحذفما  شررنیسرر  مطیحموسرریر مازمانواعماوث موگونلمهیعمبهت مط اح ممانوع

هیع مب اعمافزاعشمفضررریعمط اح مکلمبلمطومماداوممبلمسررروعمااکینییمجدعدمومتکیالمبیولوژعک مماه

شینما  سنمن شنیختلما س ازمنوع اعمجدعددهدمکلمبلمطوممبیلقوهمدمماج ویلنی ستندمکلمشنی هیمه

نمبیشرررت عمبلمتکیا  ما یبق کنند.مبنیب اعن مدمار یمع مف آعندهیعمهیممامب آومدهما هنوزماحدودعن

مسیزعمدامند.ف اعندهیعماکتشیف مدمماقیعسلمبیمابزامهیعمبهینل
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 مقدمه و بیان مساله  -1

فرایندهای تکاملی هستند که در نهایت  آن، و تنوع مورفولوژیکی محصول «نوآوری بیولوژیکی»

-ع میوری منابگوناگونی و تنوع ژنتیکی منجر به سطح بالایی از سازگاری، عملکرد و بهره بوسیله

ها برای پذیرش اصول تکاملی برای اجرای ابزارهای بهینه ای، ایدهاوایل تاریخ علوم رایانه شوند. در

ها را مطابق معیارهای سازگاری خاصی حلمعیت راهدیجیتال به وجود آمد که به تدریج ج سازی

برنامه  «ماشین آلات و هوش مصنوعی»( در مقاله خود 1950کردند. آلن تورینگ )تورینگ،  اصلاح

ه به کند. گذار پس از نظرییک ماشین یادگیری کودک را با روند تکامل طبیعی مقایسه می و آموزش

قرن بیستم  1960تا اوایل دهه  1950کاملی در اواسط دهه سازی دیجیتالی فرایندهای تشبیه عمل با

این رشته پیشرفت بسیاری با کارهایی که در (.  Barricelli 1962؛Fraser 1958) انجام شد

این (. Schwefel 1974؛Rechenberg 1971مده است )های تکاملی انجام شد، بدست آاستراتژی

 .وش مصنوعی به نام محاسبات تکاملی ایجاد کردتحقیق زمینه جدیدی در زمینه علوم رایانه و ه

EA کاملی تهای الگوریتمکه از این حوزه در حال ظهور هستند به طور کلی به عنوان  هاییالگوریتم

بازسازی،  کنند که تحتهای بالقوه را حفظ میحلشوند و معمولا یک جمعیت از راهشناخته می

  .تاس اده از معیارهای آمادگی از پیش تعریف شدهجهش و انتخاب برای حفظ در جمعیت با استف

  رسد زمانی که بنیانگذاران ژنتیک جمعیتدیدگاه اساسی از تکامل طبیعی به آغاز قرن بیستم می

تا   عنوان سنتزکه در حال حاضر بهژنتیک مندلیان های داروین درباره انتخاب طبیعی را با ایده

در این مقاله به شود، تطبیق دادند. داروینیسم شناخته می-نوامدرن یا  GA تا حد 1980های سال

 اریشناختی چارلز داروین در طراحی اکتشافی معمتبیین و ارزیابی فرآیندهای تکاملی زیستبررسی 

 پرداخته خواهد شد.

 شناسی و پیشینه تحقیقروش -2

 یرند، اغلب به نظرگها که به وسیله فرآیندهای تکاملی بیولوژیکی شکل میبسیاری از طرح

 باشند. در مقیاس جهانی، فرآیندهای تکاملی هدایت نشده هستند و درشهودی یا غیر منتظره میرغی

 لحاظ زا باشند. بنابراین تکامل طبیعی اساساًانتها ازنظر امکانات طراحی جدید بهتر میاکتشافات بی

 .تملکردهای تناسبات متفاوت اسسازی تکاملی فنی با عویژگی تدریجی و متداول همگرایی بهینه

د مثل های تکاملی انتخاب، وراثت، تولیاهداف فنی تعریف شده و توابع تناسب استاتیک و مکانیسم

ا هشوند. پیاده سازی این مکانیسمسازی تصادفی استفاده میجهش به عنوان فرآیندهای بهینه و

با تغییرات بیولوژیکی مشاهده شده در سطح  کند که عمدتاًیمیکروتکاملی را بازسازی م تغییرات

سازی مشابه با ژنوتایپ غالب جمعیت را دارد مطابقت دارد. این شباهت یک فرایند بهینه جمعیت

 حال، همانطور که بعدامطلوب با  تناسب زیست محیطی مربوطه آن سازگار است. با این که به طور

شود محصول طح گونه یا بالاتر مشاهده میتنوع بیولوژیکی که در س نوآوری و خواهیم دید،
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سیاری ب کند.تعیین میا فاصله زمان های بزرگتر ر تکاملی است که معمولاًمیکرو های اضافیمکانیسم

ها را بسیار آهسته، ناکارآمد و مستعد پذیرش در حداکثر آنلرنینیگ  از محققان محاسباتی و ماشین

ویکرد انتقال اصول تکاملی به بهینه سازی و طراحی که ر دهدمحلی می دانند، و این نشان می

کند که آیا این دیدگاه های واضحی را مطرح میشپرسموضوع مشکلات، شکست خورده است. این 

ها به طورمؤثر فرآیندهای تکاملی برای تقلید آن های انتخاب شده ازصحیح است یا اینکه فقط انتزاع

تواند از شناسی میبه چه نحوی زیست باید بپرسیم که آیا وبسیار ساده هستند. علاوه بر این، ما 

های معکوس برای بدست آوردن بینش روش توانیم ازمند شود و اینکه آیا میاصلاح دو زمینه بهره

مانند تکامل بیولوژیکی، فرایند طراحی معماری، یک فرایند باز . هجدید بیولوژیکی استفاده کنیم

برای براورده کردن نیازهای طراحی هستند که اغلب شامل  ی ممکناهحلاست که به دنبال راه

کیفیت بسیار دشوار است. برای حرکت و جستجو در   هایی است که برای مشخص کردنجنبه

حل، اکثر روش های طراحی در معماری مبتنی  فضای گسترده، پویا، بسیار متغیر و چند بعدی راه

برای یک ساختار خاص، ساختمانی، نوع فضایی  اه حل رابر رویکرد نوع شناختی است. این فضای ر

های الزامات خاص طراحی سازگار است. محدودیت یا برنامه ای محدود میکند که به طور تکراری با

ر و ای از انواع بالقوه موثرتشامل محدوده گسترده شناسیاصلی در متدولوژی طراحی مبتنی بر نوع

هایی به طور مداوم دهد راهتکامل بیولوژیکی نشان می مقابل، پویاییباشد. در ها میطراحی بهتر گونه

ناشناخته، همانند ماکرو تکاملی هستند. بنابراین، در  حل به مناطق جدید وبرای افزایش فضای راه

تکاملی نسبت به فرآیندهای میکرو تربسیار مرتبط تکاملی،، ماهیت اکتشافی فرآیندهای ماکرومعماری

لذا روش این تحقیق اکتشافی و تحلیلی و  .هستندبکار می روند،   ای بهینه سازی فعلیکه در ابزاره

 ماهیت آن بنیادی است.

 ادبیات تحقیق -3

 شناسی تکاملیزیست 3-1

که  کندتولید می تکاملی را فرآیندهایاست که  شناسزیستای از زیررشته ی تکاملیشناسزیست

شود. این فرایندها شامل شروع می یک جد مشترکشود و از می زمیندر  تنوع زیستیباعث ایجاد 

آن را  «جولیان هاکسلی»این رشته از طریق آنچه  است. زایینسب مشترک و گونه، انتخاب طبیعی

نامید، از چندین زمینه تحقیق بیولوژیکی که قبلاً نامربوط بودند، از ( می1930)از دهه  سنتز مدرن

-تحقیقات کنونی گسترده. به وجود آمده است شناسیدیرینهو  شناسسامانه، شناسیبوم، ژنتیکجمله 

، جنسیو نیروهای مختلفی را که شامل تکامل  تکاملتر شده است تا معماری ژنتیکی سازگاری، 

 ی تکاملی تکاملیشناسزمینه جدیدتر زیست. دهدشود را پوشش می بیوگرافیو  ژنتیکی انتخاب

(evo-devo)  تری ایجاد کند، بنابراین یک سنتز وسیعبررسی می رشد جنین راچگونگی کنترل

 .کندهای تحت پوشش سنتز تکاملی قبلی ادغام میبا زمینه شناسزیستکند که می

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%DA%AF%D8%B4%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%DA%AF%D8%B4%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%DA%AF%D8%B4%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%86%D9%88%D8%B9_%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%86%D9%88%D8%B9_%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%85%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D9%86%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%87%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D9%86%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D8%A7%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%AE%D8%A7%D8%A8_%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B3%D8%A8_%D9%85%D8%B4%D8%AA%D8%B1%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D9%87%D8%A7%DA%A9%D8%B3%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%A7%D9%86_%D9%87%D8%A7%DA%A9%D8%B3%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%86%D8%AA%D8%B2_%D9%85%D8%AF%D8%B1%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%86%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%98%D9%86%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%88%D9%85%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%A7%D9%85%D8%A7%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%DA%AF%D8%B4%D8%AA_%D9%85%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%DA%AF%D8%B4%D8%AA_%D9%85%D9%84%DA%A9%D9%88%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%AE%D8%A7%D8%A8_%D8%AC%D9%86%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%AE%D8%A7%D8%A8_%D8%AC%D9%86%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%AE%D8%A7%D8%A8_%D8%AC%D9%86%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B4_%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B4_%DA%98%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%BA%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D8%A7%DB%8C_%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%DB%8C%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%B2%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D9%88%DB%8C%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D8%B2%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%B3%D8%AA%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C_%D8%B1%D8%B4%D8%AF
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 گراژنوتایپ و معماری تکامل 3-2

و ورود مفهوم آن به معماری قدمتی به اندازه خود نظریه مادر آن، یعنی نحو فضا دارد.  «ژنوتایپ»

مفهومی گردیده است به نحوی که واضعان و مروجان نخستین  ای تکامللکن این واژه دچار گونه

؛ هیلیر، 32: 1998)هانسون، اند آن پس از گذشت سالیان ترکیبات متمایزی از آن را بکار گرفته

-برای نخستین «ژنوتایپ»واژه . (1987همکاران،  ؛ هیلیر و13-12: 1984؛ هیلیر و هانسون، 1996:36

 یغیریکنواخت و در ترکیب واژگانی «هانسون و هیلیر»بار در ادبیات نحو فضا  در کتاب شهیر 

پ نوشته مشترکی که سه سال بعد به چا پس از آن، ایده ثانوی در. ها، پیشنهاد و ارائه گردیدژنوتایپ

پیوندی میان فضاهای معماری در عملکردهای زنده به ایده استفاده از مولفه همرسید هویدا شد. این 

ارد نوعی اشاره به این دنیز به ایده ها درون اشیاء هستندعنوان نوشتار  عنوان شاخص ژنوتایپ بود.

د تواند دارای کدهایی نهفته باشگیرند میاز آن بهره می که کالبد معماری مستقل از فرهنگ مردمی که

، تعریف عملیاتی بسیار 1987اما مقاله کند. دهی میهای اجتماعی را هدایت و سامانکه جریان

 . مستقیم و صریحی از ژنوتایپ را ارائه نمود

 
 .گان؛ ماخذ: آرشیو نگارندزیست شناسی تکاملیای از فضای. نمونه1تصویر 

 نظریه فرگشت 3-3

. داروین رودمی شمارانواع به ، نقطه عطفی در مسئله ثبوت یا تکامل«فرضیه تکاملی چارلز داروین

به  رشد جمعیت؛ به این نتیجه رسید که اصل جمعیتدر رساله  توماس مالتوسمتأثر از نظرات 

دیگران  تر، برهای با مطلوبیت بیش؛ و در این رقابت زادهمنجر شود« تنازع بقا»تواند به آسانی می

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%B3_%D9%85%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%88%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%B3_%D9%85%D8%A7%D9%84%D8%AA%D9%88%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%B5%D9%84_%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A7%D8%B5%D9%84_%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B4%D8%AF_%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B1%D8%B4%D8%AF_%D8%AC%D9%85%D8%B9%DB%8C%D8%AA
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یدن ها پیش از رسشود تا در هر نسل بسیاری از زادهبرتری خواهند داشت. محدودیت منابع باعث می

توانست گوناگونی جانوران و گیاهان را، در عین اشتقاق از به تولیدمثل تلف شوند. این ایده می

و در عین حال این شرح تنها با استفاده از قوانین طبیعی که برای همه اجداد مشترک توضیح دهد؛ 

دست یافت، امّا آن را  طبیعی انتخاببه نظریه  1838شد. داروین در اشیاء یکسان بودند، فراهم می

به دستش رسید  آلفرد والاسشناس جوان به نام ای از یک زیستنامه 1858منتشر نکرد؛ تا اینکه در 

که در آن نظریه مشابهی شرح داده شده بود. والاس در این نامه به منظور انتشار فرضیه خود از 

 های علمیآیییکی از گردهم ها دو مقاله جداگانه برای قرائت درداروین تقاضای کمک کرده بود. آن

کدام در این گردهمایی شرکت نکردند یچداروین و والاس ه .ارسال کردند های لندنایانجمن لینه

 ، کتاب داروین1859و در آن زمان تعداد اندکی از آن دو مقاله مطلع شدند. سرانجام در اواخر سال 

 کاملتمنتشر شد و به تفضیل به شرح « ها از طریق انتخاب طبیعیدرباره خاستگاه گونه» به نام

 هاکپیهد که انسان و را به کار گرفت تا نشان د شناسیدیرینو  آناتومی، «توماس هاکسلی. »پرداخت

گیری تلویحی که انسان جایگاهی یگانه و خاص در جهان ندارد، نیاکان مشترکی دارند. این نتیجه

که  کنندطول زمین طی فرآیندی مستمر، تحول پیدا می بسیاری را برآشفت. موجودات زمین در

 جدید پدید آمده ها گونهشود. از زمانی که زندگی بر روی زمین آغاز شد، میلیوننامیده می« تکامل»

ای امروزی، تنها نمایانگر بخش کوچکی از تمام موجودات زندهاند. موجودات زندهو از بین رفته

این  دهد.اند. بطور عمده تکامل در نتیجه انتخاب طبیعی رخ میحال وجود داشته هستند که تا به

فرآیند در جهت حفظ بقا است. بنابراین به قدرت تولید مثل افرادی که سازگاری بیشتری نسبت به 

هایی های دیگر تفاوتبین افراد هر گونه با گونه .گونه با محیط دارند بستگی دارددیگر اعضا همان

خاطر احتیاج به غذای کمتر و یا دوری از حیوانات شکاری ها بهد دارد. ممکن است بعضی گونهوجو

قای خود توانند به بهای دیگر شرایط بهتری را دارا باشند. این افراد احتمالاً بهتر مینسبت به گونه

ام آیند که به نهای بعدی خود منتقل کنند. این فرادامه داده و ساختار بدنی مطلوب خود را به نسل

سازد تا خود را با محیط متغیر سازگاری داده و ها را قادر میمعروف است، گونه «انتخاب طبیعی»

 .1شوندهای جدید میدر درازمدت منجر به پدید آمدن گونه

                                                           
 برای اطلاعات بیشتر ر.ک: 1 

* As reported by Newsweek: "By one count there are some 700 scientists with respectable 

academic credentials (out of a total of 480,000 U.S. earth and life scientists) who give credence 
to creation-science, the general theory that complex life forms did not evolve but appeared 

'abruptly'."Martz & McDaniel 1987, p. 23  *Finding the Evolution in Medicine Wayback 

Machine, Cynthia Delgado, NIH Record, July 28, 2006. *Public beliefs about evolution and 

creation, Robinson, B. A. 1995.  *Many scientists see God's hand in evolution, Witham, Larry, 

Reports of the National Center for Science Education 17(6): 33, 1997  *  Genomewide 

Comparison of DNA Sequences between Humans and Chimpanzees". The American Journal 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%AE%D8%A7%D8%A8_%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A2%D9%84%D9%81%D8%B1%D8%AF_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%A2%D9%84%D9%81%D8%B1%D8%AF_%D9%88%D8%A7%D9%84%D8%A7%D8%B3&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AC%D9%85%D9%86_%D9%84%DB%8C%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C%E2%80%8C%D9%87%D8%A7%DB%8C_%D9%84%D9%86%D8%AF%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B5%D9%84_%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%A7%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D9%88%DB%8C%D9%86%DB%8C%D8%B3%D9%85
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%B3_%D9%87%D8%A7%DA%A9%D8%B3%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%85%D8%A7%D8%B3_%D9%87%D8%A7%DA%A9%D8%B3%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%A7%D8%AA%D9%88%D9%85%DB%8C_%D9%85%D9%82%D8%A7%DB%8C%D8%B3%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%D9%86%D8%A7%D8%AA%D9%88%D9%85%DB%8C_%D9%85%D9%82%D8%A7%DB%8C%D8%B3%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%DB%8C%D8%B1%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D9%BE%DB%8C_(%D8%AC%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B1)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%DA%AF%D8%B4%D8%AA#CITEREFMartzMcDaniel1987
http://nihrecord.od.nih.gov/newsletters/2006/07_28_2006/story03.htm
http://nihrecord.od.nih.gov/newsletters/2006/07_28_2006/story03.htm
https://fa.wikipedia.org/wiki/Wayback_Machine
https://fa.wikipedia.org/wiki/Wayback_Machine
http://www.religioustolerance.org/ev_publi.htm
http://www.religioustolerance.org/ev_publi.htm
http://www.religioustolerance.org/ev_publi.htm
http://ncse.com/rncse/17/6/many-scientists-see-gods-hand-evolution
http://ncse.com/rncse/17/6/many-scientists-see-gods-hand-evolution
http://ncse.com/rncse/17/6/many-scientists-see-gods-hand-evolution
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0002929707607010
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0002929707607010
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0002929707607010
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 نظریه تکامل و ژنتیک 3-4

گذاری ها، پایهحاصل از این مشاهدهوالاس بر اساس سه مشاهده و دو نتیجه کلی  -نظریه داروین

 است:شده

افزایش  تصاعد هندسیاگر مقاومت محیطی نباشد، هر نوع جانداری، به قاعده  :مشاهده  .1

تعداد  تواندسازد، بالقوه میبه گفته دیگر، جمعیتی که در سال اول تعداد افرادش را دو برابر می

 .افرادش را در سال دوم، چهار برابر و در سال سوم، هشت برابر کند

دهد، اندازه ها رخ می، اگرچه گاه تغییراتی در اندازه جمعیت گونهبیعتطاما در  :مشاهده  .2

 .مانداز جانداران، در خلال مدتی طولانی ثابت می جمعیت هر گونه

ها به صورت شوند، همه زیگوتتبدیل نمی زیگوتبه  هاگامتپیداست که همه  :نتیجه  .3

کنند؛ بنابراین بایستی نمی تولید مثلمانند و آیند و همه افراد بالغ باقی نمیجانداران بالغ در نمی

 .تنازع برای بقا در میان باشد

های فردی نوع جاندار نظیر یکدیگر نیستند، بلکه نسبت به هم تفاوت همه افراد یک :مشاهده  .4

 .دهندای نشان میعمده

های مساعدترند، مزیتی در رقابت با بنابراین، در تنازع بقا، افرادی که دارای تفاوت .نتیجه .5

مانند و فرزندان پرشمارتری تولید ها باقی میدیگران خواهند داشت. پس تعداد بیشتری از آن

 .خواهند کرد

دانستند، یعنی محیط می انتخاب طبیعیو والاس محیط را علت اصلی  شود، داروینکه دیده میچنان

صفات مساعد را حفظ  برد و جانداران دارایکم جانداران دارای صفات نامساعد را از میان میکم

های زیاد و متوالی و تأثیر مداوم انتخاب طبیعی، سرانجام گروهی جاندار کند. پس از گذشت نسلمی

ای ای خواهد رساند که به صورت گونهیک صفت یا تعدادی صفات جدید و مساعد را به درجه

 اجدادی ظاهر خواهد شد. جدید، از گونه

 محاسبات تکاملی 3-5

« سازی عددیبهینه»های محاسبات تکاملی، محققان و فعالان حوزه هوش مصنوعی و روش

(Numerical Optimization)  فرایندهای تکاملیسازند تا از ایده را قادر می (Evolutionary 

Process) سازیو شبیه (Simulation) ها برای حل مسائل جهان واقعی استفاده کنند؛ مسائلی که آن

اولین مفهومی که  .و معقولی وجود نداشت پذیرها، راهکار امکانشاید پیش از این برای حل آن

                                                           
of Human Genetics. 70 (6): 1490–1497. 2002-06-01. doi:10.1086/340787. ISSN 0002-9297.  *
Wong, Kate (2014-08-19). "The 1 Percent Difference". Scientific American. 311 (3): 100–100. 

doi:10.1038/scientificamerican0914-100. ISSN 0036-8733. *  «2005 Release: New Genome 

Comparison Finds Chimps, Humans Very Similar at DNA Level». National Human Genome 
Research Institute (NHGRI)  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%B9%D8%AF_%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B5%D8%A7%D8%B9%D8%AF_%D9%87%D9%86%D8%AF%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%AF%D8%A7%D9%85%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%DA%AF%D9%88%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%DA%AF%D9%88%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF_%D9%85%D8%AB%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D9%84%DB%8C%D8%AF_%D9%85%D8%AB%D9%84
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%AE%D8%A7%D8%A8_%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%AA%D8%AE%D8%A7%D8%A8_%D8%B7%D8%A8%DB%8C%D8%B9%DB%8C
https://blog.faradars.org/genetic-algorithm/
https://blog.faradars.org/genetic-algorithm/
https://blog.faradars.org/firefly-algorithm/
https://blog.faradars.org/firefly-algorithm/
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%86%DA%AF%D8%B1_%D8%AF%DB%8C%D8%AC%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%84%DB%8C_%D8%B4%DB%8C%D8%A1
https://doi.org/10.1086%2F340787
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%AF_%D8%A8%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84%DB%8C_%D9%BE%DB%8C%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF%D9%87%D8%A7
https://www.worldcat.org/issn/0002-9297
https://www.scientificamerican.com/article/tiny-genetic-differences-between-humans-and-other-primates-pervade-the-genome/
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B4%D8%A7%D9%86%DA%AF%D8%B1_%D8%AF%DB%8C%D8%AC%DB%8C%D8%AA%D8%A7%D9%84%DB%8C_%D8%B4%DB%8C%D8%A1
https://doi.org/10.1038%2Fscientificamerican0914-100
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87_%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86%D8%AF%D8%A7%D8%B1%D8%AF_%D8%A8%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84%DB%8C_%D9%BE%DB%8C%D8%A7%DB%8C%D9%86%D8%AF%D9%87%D8%A7
https://www.worldcat.org/issn/0036-8733
https://www.genome.gov/15515096/2005-release-new-genome-comparison-finds-chimps-humans-very-similar-at-dna-level/
https://www.genome.gov/15515096/2005-release-new-genome-comparison-finds-chimps-humans-very-similar-at-dna-level/
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کنند، مفهوم کاربردی با آن دست و پنجه نرم میهای دهندگان برنامهنویسان و یا توسعهبرنامه

حل برای مسأله نویس به دنبال راهاست. وقتی که کاربر یا یک برنامه (Algorithm« )الگوریتم»

است، یک استراتژی یا مجموعه دقیقی  (Optimization) سازیمسأله بهینه عنوان نمونه، یک)به

کند که به آن الگوریتم گفته رد نظر را مشخص میهای لازم برای حل مسأله مواز دستورالعمل

شود. حال سناریویی را فرض کنید که در آن مسأله داده شده به قدری پیچیده باشد که حل آن می

توان استراتژی لازم برای در چنین حالتی، چگونه می .پذیر نباشدهای مرسوم امکانتوسط الگوریتم

 Bentley and Corne 2001; Bentley ) کد نویسی کرد؟ حل این مسأله )الگوریتم حل مسأله( را

et al. 2008 .)  

 Darwin’s) «داروین نظریه تکامل»کارگیری ی بر پایه بههای محاسبات تکاملبه طور کلی، الگوریتم

Theory of Evolution)  یکی از اهداف مهم  .اندهای کامپیوتری شکل گرفتهسازی برنامهپیادهجهت

عیف های ضحلهای تکاملی به طور خاص، بهبود کیفیت راههای محاسبات تکاملی و الگوریتمروش

های ضعیف تولید شده، حلجهت بهبود کیفیت راه .تولید شده برای یک مسأله داده شده است

و سایر موارد استفاده  (Mutation) جهشی از فرایندهای تکاملی نظیر کاملهای محاسبات تالگوریتم

 Iterative) در یک فرایند تکراریملی، های محاسبات تکاعبارت دیگر، الگوریتمبه .کنندمی

Process)دستکاری  هایی نظیر جهشهای ضعیف تولید شده را با استفاده از عملگرحل، آنقدر راه

 .مطلوبی مسأله مورد نظر را حل کند (Accuracy) کنند تا سیستم بتواند با دقتمی

ای از تکاملی خانوادهو هوش مصنوعی، محاسبات  (Computer Science) در علوم کامپیوتر

 هستند که از فرایندهای تکامل( General Optimization) سازی سراسریها جهت بهینهالگوریتم

ای از هوش اند. به عبارت دیگر، به زیر شاخهالهام گرفته شده (Biological Evolution) زیستی

های الهام گرفته سازی الگوریتملعه و پیادهکه به مطا (Soft computing) مصنوعی و محاسبات نرم

 .شودی گفته میمحاسبات تکامل هایپردازد، الگوریتمشده از فرایندهای تکامل زیستی می

ند شوهای حل مسأله محسوب میروشای از ی خانوادههای محاسبات تکاملاز دیدگاه فنی، الگوریتم

هستند و از  (Trial and Error) و آزمون و خطا (Population-based) که مبتنی بر جمعیت

Meta-) سازی فرااکتشافیبهینهیا  (Stochastic Optimization) سازی تصادفیهای بهینهمکانیزم

Heuristic)  جهت همگرایی به جواب بهینه سراسری یا تقریبی (Approximation)  از جواب بهینه

 کاندیدهای جوابدر محاسبات تکاملی، ابتدا یک مجموعه ابتدایی متشکل از  .کننداستفاده می

(Candidate Solutions) با  یهای محاسبات تکاملشود. در طول فرایند تکاملی، الگوریتمتشکیل می

های کاندید، جمعیت را به سمت ناحیه حاوی روزرسانی جمعیت متشکل از جوابدستکاری و به

های محاسبات دهند. در هر تکرار از الگوریتمحرکت می (Global Optimum) بهینه سراسریجواب 

های نامطلوب شود، از طریق حذف کردن جوابنیز گفته می (Generation) ی که به آن نسلتکامل

https://blog.faradars.org/genetic-algorithm/
https://blog.faradars.org/artificial-intelligence-knowledge-map/
https://blog.faradars.org/artificial-intelligence-knowledge-map/
https://blog.faradars.org/cuckoo-optimization-algorithm/
https://blog.faradars.org/cuckoo-optimization-algorithm/
https://blog.faradars.org/genetic-algorithm/
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 های کاندید، فرایند تکاملیدر جمعیت و ایجاد تغییرات بسیار کوچک و البته تصادفی در جواب

 .شکل خواهد گرفت

 های ژنتیکالگوریتم 3-6 

بنا  (Darwin’s Theory of Evolution) داروین نظریه تکامل محاسبات تکاملی بر پایه ایده اصلی 

 :نهاده شده است. اصول مهم در نظریه تکامل داروین عبارتند از

های   ، نمونه داروین بر مبنای نظریه تکامل    (؛ Survival of the Fittest) ها ترینبقای برازنده   (1

کند( با گذشتتتت    برای موجودات زنده نقش محیط را ایفا می   موجود در یک محیط )طبیعت  

ه هایی کدهند. بلکه، در هر نسل تنها آن دسته از نمونه  زمان خود را با شرایط محیط وفق نمی 

 ؛دهندمانند و به بقای خود ادامه میها دارند باقی میبرازندگی بیشتری نسبت به دیگر نمونه

 (؛Phenotype) انتخاب بر مبنای فنوتایپ (2

 .های فرزندهای والد توسط نمونهنمونه (؛Genotype) به ارث بردن ژنوتایپ (3

  (؛Reproduction) تولید مثل (4

 .(Holland1975) های موجود در محیطهای نمونهتغییرات تصادفی در ژن (5

 :از چهار فرضیه اصلی تشکیل شده است داروین نظریه تکامل

های معناداری با یکدیگر های جاندار، تفاوتهای موجود در یک جمعیت یا گونهنمونه .1
نیم، به ی تصویر کهای محاسبات تکاملاگر بخواهیم این فرضیه را در قالب الگوریتم ؛دارند

م د شده در یک الگوریتهای موجود در جمعیت اولیه تولیاین نتیجه خواهیم رسید که نمونه

ها یا مقادیر متغیری متفاوت از یکدیگر داشته باشند. چنین فرضی به تکاملی باید ویژگی

کند تا بتوانند در فضای جستجوی مسأله پراکنده شود جمعیت اولیه تولید شده کمک می

ی رو بیشتر مناطق موجود در این فضا را پوشش دهد. از آنجایی که مکان جواب بهینه سراس

ها در مناطق موجود در در فضای جستجوی مسأله مشخص نیست، پراکنده شدن نمونه

 .هددجمعیت، احتمال رسیدن به جواب بهینه سراسری )یا تقریبی از آن( را افزایش می

از هر نسل به نسل بعدی، برخی از  (Transition) و در گذار در طول فرایند تکامل .2
سازی چنین فرایندی در برای شبیه ؛شوندمنتقل می زنده به فرزندان های موجوداتویژگی

شود. با استفاده میتولیدمثل، جهش و ترکیب یا آمیزش تکامل طبیعی از عملگرهایی نظیر

شود. استفاده از عملگر تولید مثل، یک نمونه کپی برابر با اصل از نمونه والد ایجاد می

های والد، های نمونهغییرات جزئی و تصادفی در ژنعملگر جهش نیز از طریق اعمال ت

شود. علاوه بر این، از طریق عملگر های فرزند جدید در جمعیت میسبب تولید نمونه
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شوند و هر یک از فرزندان ایجاد ترکیب یا آمیزش، دو نمونه والد با یکدیگر ترکیب می

 .برندهای والدین را به طور تصادفی به ارث میشده، ژن

یی هاهای فرزند ایجاد شده از تعداد نمونه، تعداد نمونهر هر نسل )تکرار( از فرایند تکاملد .3

به  ی، از فرایندیهای محاسبات تکاملدر الگوریتم ؛که زنده خواهند ماند، بیشتر خواهد بود

هایی که باید از نسل فعلی به نسل بعدی منتقل نمونهبرای مشخص کردن  «انتخاب»نام 

ی روش کار بدین صورت که های محاسبات تکاملشود. در الگوریتمشوند استفاده می

تر شانس )یا احتمال( بیشتری برای انتخاب شدن و قرار گرفتن در های برازندهنمونه

 .داشتجمعیت نسل بعد خواهند 

مانند هایی که باقی مینمونه ؛شودها به صورت تصادفی انجام نمیو تولید مثل نمونه بقاء .4

ها هایی که نرخ تولید مثل بالاتری نسبت به دیگر نمونهکنند )و یا نمونهو شروع به تولید مثل می

ا دارند؛ به هدیگر نمونهتری نسبت به ها یا مقادیر متغیر مطلوبهایی هستند که ویژگیدارند(، نمونه

ای از فضای جستجو قرار دارند که به احتمال زیاد به جواب بهینه سراسری عبارت دیگر، در ناحیه

 (.Bentley 1999) شودگفته می تر هستند. به چنین فرایند، انتخاب طبیعینزدیک

 

 
 ترسیم نگارندگان.های زیستی؛ ماخذ: . فرایند تکاملی در استخوان و در گونه2تصویر 

 فنوتایپ 3-7

ی، کاملهای محاسبات تطبیعی در الگوریتم سازی فرایندهای تکاملجهت درک بهتر چگونگی شبیه

اکله ، تمامی موجودات از شیعتی مشخص شود. در طبشناسابتدا نیاز است تا نقش تکامل در زیست

آن  (Phenotype) ها، فنوتایپاند. به این ویژگیای از رفتارها تشکیل شدهو مجموعه (Body) بدن
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شود؛ به عبارت دیگر، به شکل ظاهر و رفتاری یک موجود زنده فنوتایپ گفته موجود زنده گفته می

 .موجودات زنده هستند  (Phenotype) فنوتایپهمگی بخش از  رنگ مو، چشم و پوست، .شودمی

در  (Encoded) های کدبندی شدهای از دستورالعملشکل ظاهری موجودات زنده توسط مجموعه

 های کدبندی شده، ژنوتایپشود. به این مجموعه دستورالعملها مشخص میهای آنسلول

(Genotype) شود که درشود. به عبارت دیگر، ژنوتایپ به اطلاعاتی اطلاق میگفته می DNA 

با اینکه فنوتایپ شکل ظاهری موجودات زنده پس از پدید  موجودات زنده کدبندی شده است.

ابتدایی است که شکل  (Blueprint) کند، ژنوتایپ موجودات زنده همان طرحمیآمدن را مشخص 

 .نهایی طاهر موجودات زنده از آن مشتق شده است

دلیل اینکه فنوتایپ و ژنوتایپ در موجودات زنده، به عنوان دو مفهوم جدا از یکدیگر شناخته 

قش کند( نط را برای موجودات زنده ایفا مینقش محی شوند، بسیار ساده است. محیط )طبیعتمی

 به عنوان نمونه، در صورتی که دو خانه، با طرح .گیری ظاهر موجودات زنده داردمهمی در شکل

های متفاوت، ساخته شوند، بدون شک شکل و ظاهر تفاوتی از یکدیگر پیدا یکسان ولی با بودجه

ت کند. به عبارها را مشخص مییت ژنوتایپدر اغلب شرایط، این محیط است که موفق .خواهند کرد

های خود را از دیگر، موجودی در محیط موفق است که بتواند به بقای خود ادامه دهد و ژنوتایپ

خود منتقل کند. اطلاعات لازم برای طراحی شاکله و رفتار موجودات  طریق تولید مثل به فرزندان

ها آن  DNAکنند،موجودات زنده تولید مثل میها نقش بسته است. هر بار که آن DNA زنده در

 .شودکپی و به فرزندانشان منتقل می

والدین و انتقال به فرزندان ممکن است  DNA در این میان و در حین انجام فرایند کپی شدن

فرزندان شود. چنین   DNAرخ بدهد که سبب ایجاد تغییراتی در  DNA های تصادفی درجهش

ی های محاسبات تکاملدر الگوریتم .اد تغییر در فنوتایپ موجودات زنده را دارندتغییراتی پتانسیل ایج

بهینه  بسمت جوا سازی که بههای کاندید یک مسأله بهینه، به جمعیت جوابالگوریتم ژنتیکنظیر 

های کاندید، شود. همچنین، هر کدام از جوابگفته می( Phenotype) شوند، فنوتایپهمگرا می

های مختص به خود دارند که از طریق اعمال عملگرهای تکاملی تغییر پیدا ای از ویژگیمجموعه

بیشتر  .شودگفته می ژنوتایپ، (مقادیر متغیرهای یک نمونه)ها کند؛ به این مجموعه از ویژگیمی

طبیعی نظیر انتخاب  های تکاملی، از طریق همانندسازی مکانیزمهای محاسبات تکاملالگوریتم

ی در کاملهای محاسبات تساختار کلی الگوریتم. کنندسازی مسائل مختلف میبهینه، اقدام به طبیعی

 :شکل زیر نمایش داده شده است

سازی برای اینکه بتوان فرایندهای تکاملی را در الگوریتم محاسبات تکاملی شبیه ؛مقداردهی اولیه 

های کاندید اولیه )ابتدایی( تولید شود. در برخی از کاربردها ی از جوابکرد نیاز است تا ابتدا جمعیت

https://blog.faradars.org/genetic-algorithm/
https://blog.faradars.org/genetic-algorithm/
https://blog.faradars.org/genetic-algorithm/
https://blog.faradars.org/genetic-algorithm/
https://blog.faradars.org/genetic-algorithm/
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و مسائل مختلف، انتخاب مقادیر اولیه مناسب بسیار مهم است؛ زیرا، مقادیر اولیه متفاوت ممکن 

 .های بهینه کاملا متفاوت شوداست منجر به تولید جواب

o های ی، تعداد کپیهای محاسبات تکاملدر الگوریتم در این مرحله از فرایند تکامل؛ تولید مثل

 .شودزیادی از جواب کنونی تولید می

o ی، عملیات جهش روی های محاسبات تکاملدر الگوریتم مرحله از فرایند تکامل در این؛ جهش

ترین توان گفت که یکی از مهمشود. به جرات میهای کپی ایجاد شده انجام میک از نمونههر ی

ی جهش است؛ زیرا سرعت همگرایی الگوریتم به جواب های محاسبات تکاملهای الگوریتممؤلفه

 .کندبهینه را کنترل می

o های کاندید( موجود های )جواببرازندگی هر یک از نمونه در این مرحله، (؛ارزیابی )برازندگی

ها مشخص شود؛ به عبارت دیگر، میزان نزدیکی یا همگرایی شود تا کیفیت آندر جمعیت ارزیابی می

 .شودهای کاندید به جواب بهینه سراسری مشخص میها یا جوابنمونه

o موجود در جمعیت مشخص شد، تنها  هایدر این مرحله و پس ازاینکه برازندگی نمونه؛ انتخاب

رکت ی شهای محاسبات تکاملشوند و در تولیدنسل بعدی الگوریتمها انتخاب میبهترین نمونه

 .کنندمی

o یک فرایند تکراری است ولی این فرایند همانطور که پیش از این نیز اشاره شد، تکامل؛ خروجی 

کند که در تکرارهای متوالی، شود و یا تا جایی ادامه پیدا مییا به تعداد دفعات مشخص تکرار می

ها ایجاد نشود. در این مرحله از فرایند تکامل دیگر تغییرات محسوسی در برازندگی بهترین نمونه

شود و در الگوریتم محاسبات تکاملی بررسی می ی، شرط توقفهای محاسبات تکاملدر الگوریتم

 .ندشوهای کاندید تولید شده در خروجی نمایش داده میصورت برقرار بودن شرط، بهترین جواب

 هایدهند این است که برازندگی جمعیت متشکل از جوابکاری که فرایندهای تکاملی انجام می

دگی ی یک تابع برازنهای محاسبات تکاملگوریتمدهند. به عبارت دیگر، در الکاندید را افزایش می

های تکاملی پیدا کردن نقطه بهینه این تابع است )در هدف الگوریتم. برای مسأله تعریف شده است

ردن ، پیدا کسازیسازی هدف پیدا کردن نقطه کمینه تابع برازندگی و هدف مسائل بیشنهمسائل کمینه

 حال، شکل و توزیع تابع برازندگی مشخص نیست. تنهانقطه بیشینه تابع برازندگی است(. با این

های جدیدی را اطراف توانند انجام دهند این است که جوابسازی میهای بهینهکاری که الگوریتم

 .کنند (Sampling) گیریای که بهترین جواب کاندید یافت شده در آن قرار دارد، نمونهنقطه

در محور افقی(، سبب تولید امتیازات برازندگی )های جمعیت های مختلف ایجاد شده در نمونهجهش

دهند این ی انجام میهای محاسبات تکاملمتفاوت )در محور عمودی( خواهد شد. کاری که الگوریتم

 های جدیدی را در همسایگی محلیهای کاندید، نمونهجواباست که با هدف افزایش برازندگی 

(Local Neighborhood) نقطهX  کنند. بسته به اندازه همسایگی انتخاب شده، گیری مینمونه
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 های )تکرار( متفاوتی نیاز است تا الگوریتم بتواند به نقطه بهینه سراسری همگرا شودتعداد نسل

(Deb and Goldberg 1989.) 

 ریزی ژنتیک رنامهب 3-8

، شود. در الگوریتم ژنتیکی محسوب میهای محاسبات تکاملترین انواع الگوریتمیکی از محبوب

عمال با ا. شوندهای باینری( کدبندی و نمایش داده میرشته های کاندید به فرم رشته )معمولاًجواب

های کاندید به سمت جواب بهینه همگرا ترکیب و جهش، جمعیت جوابعملگرهای تکاملی نظیر 

 .شودسازی استفاده میشوند. از الگوریتم ژنتیک بیشتر در مسائل بهینهمی

 
 .دشونویسی ژنتیکی رسم میژنوتایپ و فنوتایپ یک فرمول ریاضی که با استفاده از برنامه. 3تصویر 

های ترکیب مجدد و جهش مانند تقاطع بر رود که مکانیزمکار میای به ساختار درختی به عنوان پایه

های دو درخت والدی به دست کنند. به عنوان مثال، تقاطع از طریق تبادل شاخهاساس آن عمل می

د دهد که سپس می توانشوند که ژنوتایپ نوینی را ارائه میآید که به دو درخت فرزند منتج میمی

 ها رسم شود.به صورت فنوتایپ نسبی آن
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 .گاننگارند ترسیمهای قرارگیری سطوح رشد یابنده در بنا؛ ماخذ: ای از لایه. نمونه4تصویر 

 های تحقیقبیان یافته -4

نویسی به عنوان یک ابزار طراحی در معماری به این موضوع اشاره دارد معرفی محاسبات و برنامه

ر در در نگرش و تفک عمیقدهد، تغییر ارائه میکه به منظور درک کامل از پتانسیلی که محاسبات 

مورد اصل ماهیت فرآیند طراحی معماری لازم است. این رویکرد برای طراحی به طراحی محاسباتی 

 :( به خوبی مورد بررسی قرار می گیرد2011) Alquistو  Mengesمنسوب است و 

 ًمحدوده نتایج ممکن  طراحی محاسباتی مستلزم متودهای جدید طراحی است که عمیقا

 معماری را بسط دهد.

 سازی مستقیم طراحی با استفاده از این امر به این دلیل که یک طراح به جای مدل

ساختارهای هندسی استاندارد مانند نقطه، خط، منحنی یا سطوح منحنی و صاف، برای 

احی منجر گیرد که به نسل راهکارهای طرهای رویکرد محاسباتی اقداماتی در نظر میمدل

 دهد که توسط کامپیوترها اجرا شوند. شوند و اجازه میمی

 هایهای بسیاری به صورت نزولی از زمینمعمولا، در اینجا اقدامات بر اساس الگوریتم 

شناسی و فیزیک، همچون رسم های مختلف در علوم کامپیوتری، ریاضیات، زیست

عددی، تحلیل و بررسی و  کامپیوتری، هندسه محاسباتی، هوش مصنوعی، محاسبات

 شوند. ارزیابی یافت می
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 های طراحی و بازخورد به کار برده ها برای پردازش حجم زیادی از دادهاین الگوریتم

کند که شامل اطلاعات هندسی و ها را به راهکارهای طراحی تبدیل میشوند که آنمی

 باشند.غیرهندسی می

 

 
 ارائه ساختار درختی ژنوتایپای از تقاطع در نمونه .5تصویر 

شود که طراحی محاسباتی به صورت بالقوه به نتایج معماری هایی منجر به این فرض میچنین ویژگی

اغلب در  ها کههای دستی یا ورژن کامپیوتری آنرسد که دستیابی به آن از طریق تکنیکنوینی می

املی به محاسبات تک پذیر نیست.مکانشود، به راحتی اروندهای طراحی کامپیوتری کنونی یافت می

کنند. در هایی را در مفهوم طراحی محاسباتی تکرار میها به طور خاص، ویژگی GAطور کلی و 

 سازی استفاده شده است. ها به عنوان ابزار بهینه GAبسیاری از موارد، 

ت او با محاسبا یکی از مهمترین و اولین پیشگامان طراحی معماری تکاملی، جان فریزر است. کار

( مستند شده است. نمونه هایی از مشکلات طراحی که با استفاده از 1995تکاملی در کتاب فریزر )

محاسبات تکاملی حل شده اند، و البته به همین ها محدود نمی شوند، طراحی سطح منحنی شکل 

و  Michalek ؛Gero 1998و   Jo(، طرح فضایی )2008، 2001و همکاران  Hembergآزاد )

(، عملکرد Krarti ،2010و  Tuhus-Dubrow( طراحی پوشش ساختمان )2002همکاران 
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( و طراحی شهری 2002و همکاران،  Wright ؛Norford 2002و Caldasحرارتی و روشنایی )

(Finucane et al 2006را شامل می ) شود. محاسبات تکاملی نیز در زمینه مربوط به مهندسی سازه

( روشی ارائه 2014و همکاران ) Coelho( و 2011) Dimci'cاست. برای مثال، به کار گرفته شده 

 سازی طراحی سازه های صدف استفاده کرد.ها برای بهینه GAتوان از کرده اند که می

Menges (2012دو مطالعه موردی را ارائه داد که در آن راه )های طراحی با استفاده از یک حل

رویکرد تکاملی ایجاد شده بودند. در مطالعه موردی اول، شکل پوشش ساختمان با استفاده از یک 

GA  ،که توسط معیارهای تناسب چندگانه، از جمله محدوده کف، ارتفاع پوشش، شیب پوشش

بارگذاری حرارتی  محیطی مانند تابش خورشیدی حاد درنمای دید بدون مانع و معیارهای زیست

 آمد.داخلی به دست می

 

 
، هدایت شده توسط GA)فیلیپین( با استفاده از  Boracayدر جزیره  طراحی پوشش فضایی سازه. 6تصویر 

 .معیارهای تناسب چندگانه مانند محدوده کف، ارتفاع، شیب ها، تابش خورشیدی حاد و بارگذاری حرارتی داخلی

 یک بلوک شهری مورد بررسی قرار گرفت.  در مطالعه موردی دوم، طراحی

اسی است. شنشناسی انتزاع خام از یک برنامه پیشرفتی ساده در زیستدر این راستا، اپراتور جنین

های چند سلولی، سلسله مراتبی گویایی را ایجاد می کند و درخت مشابه مسیر پیشرفتی در ارگانیسم

های امهنماید. در مقایسه با اکثر برنکند، اجرا میهدایت میهای پیشرفتی را تصمیم گیری را که برنامه

شانی شود. همپوهای کروموزوم کدگذاری میپیشرفتی یوکاریوتی، ترتیب اقدام ها به ترتیب ژن

شود، دید که در های تک سلولی مشاهده میهایی که در باکتریتوان در اپرونمشابه این امر را می

کنند، بر روی ژنوم باکتریایی موقعیت مشترک دارند ص را کدگذاری میآن ژن هایی که یک مسیر خا

ریق های چند سلولی از طبرنامه های پیشرفتی یوکاریوتو  شوندو توسط یک پروموتر کنترل می

 شوند و بسیار پیچیده هستند.ها هماهنگ نمیترتیب ژن
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ط یک ای را که توسویسی. )آ( شبکه پیچیدهپیچیدگی تنظیم کننده ژن با استفاده از تنظیمات رون .7تصویر 

دهد تعاملی شکل گرفته، نشان می Arabidopsis thalianaزیرمجموعه تصادفی انتخاب شده از پروتئین های 

(Brandão  ،در این شبکه 6905از  451لبه در مجموع(. گره ها ) 19938گره و  6905؛ شامل 2009و همکاران )

(، به صورت تجربی نشان 19938از  1593محصولاتی ارائه می شوند که تعاملات فیزیکی آن ها، به عنوان لبه ها )

 داده می شد. 

 گیری و جمعبندینتیجه -5

، 1930تا  1920های توصیف کرد. در سال ای از انتخاب طبیعیتکامل را به صورت نتیجه داروین

یک مدل ریاضیاتی برای تکامل  J.B.S.Haldane و  Fisher, Sewall Wrightدانان بخصوصژنتیک

باید پیچیدگی  .نام دارد «نئوداروینیسم»جمعیت،  ارائه کردند. ترکیب تکامل داروینی و ژنتیک

ها را افزایش دهیم. برای رسیدن به این هدف، پیشنهاد های دیجیتالی و محیط زیست آنارگانیسم

ج و تواند به صورت پویا با نتایپذیر داشته باشیم که مییک چارچوب الگوریتمی انعطاف شودمی

ی چند تری از پیچیدگی زندگمحدوده وسیعهای تحقیق بیولوژیکی فعلی مرتبط باشد که فرضیه

مطلق را  ایشناسی تکاملی معمولا حقایق پایهسلولی را شامل می شود. به دلیل طبیعت آن، زیست

شنهادی دهد. بنابراین، چارچوب پیها و فرآیندهای مدنظر را ارائه میدهد، فقط مکانیسمارائه نمی

ا امکان ادغام ت با هزینه توسعه کم را داشته باشدکه ظرفیت اجرای آزمایشی  باید پویا و ماژولار باشد

 های کمی بیولوژیکی مانند نرخ تکاملی از چندین گونه یا سناریوهای مجزا فراهم شود.مستقیم داده

-از منظر طراحی محاسباتی، این چارچوب باید قادر به دگرگونی پویای نقشه برداری ژنوتایپ

های عملیاتی بیشتری مانند رفتار بعدی و هم خروجیکه هم تکامل ساختارهای سهفنوتایپ باشد 

های عامل را همساز می کند. با توجه به این ظرفیت، یک ابزار طراحی واقعا اکتشافی که سیستم

های دهد، باید قابل دستیابی باشد. با این حال، چالشهای طراحی فعلی را گسترش میروش
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های سنتی با محدودیت پیچیدگی ارگانیک  EA. اگر وجود دارداین رویکرد  محاسباتی آشکار در

چالش این خواهد بود که انتزاع و فرآیند  مقایسه شوند، در حال حاضر از نظر محاسباتی گران هستند

-ن وجود هزینهاما با ای دادهکه پیچیدگی ارگانیسمی و عملیاتی را افزایش  شوداکتشافی مناسبی پیدا 

 دارد. ریتمی را مناسب نگه های الگو
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 چکیده لاتین

 
Explanation and evaluation of Charles Darwin's biological evolutionary 
processes in exploratory architectural design  
Abstract  
Biological evolution through genetic diversity causes morphological diversity, which 
leads to a high level of adaptation, performance and resource efficiency. However, 
the biological design resulting from the evolution in the non-linear method is often 
non-intuitive and unexpected. Undirected evolutionary processes are very good at 
discovering new design possibilities in an endless way. Therefore, biological evolution 
is completely different in the gradual and permanent line of convergence of technical 
optimization with defined and fixed proportionality functions. Evolutionary 
algorithms based on Darwin's principles are mainly developed to solve multi-criteria 
problems in technology. Technical goals are defined as fitness functions and the 
evolutionary mechanisms of selection, inheritance, reproduction and mutation are 
used as stochastic optimization processes. These metacognitive algorithms do not 
include recent insights into the micro and macro evolutionary mechanisms resulting 
from genomics, phylogenomics and population genomics. Like natural evolution, the 
architectural design process is an endless process that discovers possible solutions. 
However, in order to guide this wide and dynamic design space, most of the design 
methods in architecture are based on the typology method. Designers, based on their 
knowledge and understanding of the problems, usually limit the solution space to a 
specific, interpretive, spatial or programmatic structure that is iteratively matched to 
specific design requirements. The inherent limitations of typology-based 
methodologies exclude a wide range of effective types and better design types. On 
the other hand, the dynamic of biological evolution shows ways to increase the design 
space that continuously leads to new and unknown possibilities that are potentially 
in a new set of typologies that still push the limits. They fulfill Therefore, in 
architecture, evolutionary processes correspond more to discovery processes 
compared to optimization tools.  
Key words: Darwin, theory of evolution, theory of gradual evolution, architectural design and 
optimization. 

 

 


