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ABSTRACT 
      The focus of  the present research is on the issue of compatibility of 
the patterns of the English letter through the use of a probable research 
Algorithm called the Genetic Algorithm. 
      The research clarifies the ability of the algorithm in the compatibility 
of patterns between the original(ideal) pattern of the letter and the 
deformed patterns since the genetic algorithm is good for some tasks that 
require examples. It applies to the issues that have large (wide)areas and 
large variables. It can also be easily in addition quickly solved, in 
addition to that ,it provides a solution that is quite near to the ideal 
solution of the patterns used. The results have proved the ability of the 
algorithm to carry out the process of the compatibility of the patterns of 
English Letters compared with other algorithms.  

  

  الملخص
 الإنكليـزي باسـتخدام     فتركز الاهتمام في هذا البحث على مسألة تطابق الأنماط للحر               

  .خوارزمية بحث احتمالية تدعى الخوارزمية الجينية

) المثـالي  (يل يوضح البحث إمكانية الخوارزمية في تطابق الأنماط ما بين النمط الأص                

 الأعمـال التـي تتطلـب       لعدد من مية الجينية جيدة     لكون الخوارز  المشوهة، والأنماطللحرف  

حلها في الامكان   و  تطبق على المسائل التي تمتلك مساحة واسعة ومتغيرات كبيرة         يالأمثلة، فه 

برهنـت  . من الحل المثالي للأنماط المستخدمة      إنها تعطي حلا قريباً جداً     ا، كم بسهولة وسرعة 

ة تطابق الأنماط للحروف الإنكليزيـة مقارنـة         قدرة الخوارزمية على إجراء عملي      على النتائج

  .خوارزميات أخرى ب

  

  المقدمة. 1
 وتعقيدها وعدم قدرة الحلول البرمجية التقليديـة علـى          انيةازدياد الصعوبات التق    إن  

ة تساعد فـي إيجـاد الحلـول        وء الباحثين إلى التعمق في إيجاد خوارزميات كف        قاد   استيعابها
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ثم  ، واسترجاعهائل المعقدة وفي سرعة الوصول إلى الحلول وخزنها         المناسبة والمثالية للمسا  

ة  الخوارزميـة    وءة ذكية ومن هذه الخوارزميات الكف     ي برمج التوصل إلى هيكلية مترابطة لبنية    

الخوارزمية الجينية أحد أساليب الذكاء الاصطناعي تعد ، و) Genetic Algorithms(الجينية 

 برزت أهمية استخدام هذا الأسلوب في حـل مـسائل معقـدة             وهي من الأساليب الحديثة ، إذ     

  .[3][2]خلال زمن مناسب) كبيرة الحجم تمتلك كما هائلا من الحلول البديلة(

وتعد الخوارزمية الجينية افضل من تقنيات الذكاء الاصطناعي التقليدية لكون الاخيـرة            

 ـ  ) Local minima(صغرى معقدة وتميل الى الوقوع في المناطق ذات النهايات المحليـة ال

اضافة الى ان الخوارزمية الجينية لاتفشل في ايجاد الحل بوجود تغيير في الادخـالات كـذلك        

المتعـدد  ) Complex space(هي افضل في عملية البحث ضمن مجـال الفـضاء الواسـع    

 الحل الناتج من تطبيق الخوارزمية الجينية في اغلب الأحيان حلا قريبا إلـى            يكون  و الاشكال

، ويوفر هذا الأسلوب عند تطبيقه بحثا ذكيـا بـين   )  near optimal solution(المثالي 

   .[4]عدد هائل من الخطط البديلة

  

  الخوارزمية الجينية. 2
ئل تعرف الخوارزمية الجينية بأنها خوارزمية ذكية يمكن استخدامها لإيجاد حل المـسا           

 ائـق تعد الخوارزمية الجينية من طرو جالاتالتي تدخل في العديد من الم     والمعقدة وتحسينها ،    

البحث الكفوءة المعتمدة على مبادئ الاختيار الطبيعي وعلم الوراثة ، ابتكرهـا العـالم جـون        

، ) University of Michigan( في جامعة ميشيكان 1975عام ) John Holland(هولاند 

 ـ           اًنشر بحوث وقد   ا بنـاء العديـد مـن        عديدة في هذا المجال ، وكان الهـدف الأسـاس منه

  .[5][8] باستخدام هذه الخوارزمية وتحسينهاالخوارزميات والبرمجيات والأنظمة

في المسائل  ) القريب إلى المثالي  (تطبق الخوارزمية الجينية بنجاح لإيجاد الحل المقبول        

هـد   من الزمن والج   اًكثير اختصرتذلك أنها   المتعلقة بالعلوم ومنها العلوم الطبية والهندسية ،        

 لدى مصممي الأنظمة والبرامج ، وذلك من خلال إيجادها خوارزمية عامة يعتمـد              ينالمطلوب

عليها في حل مختلف أنواع المسائل ، بدلا من بناء خوارزمية خاصة لكل مسالة ، مع مراعاة                 

التغييرات اللازمة التي تتناسب مع خصوصية كل مسالة من حيث الحجـم ونـوع البيانـات                

   .[7][1]عة دالة الهدف والقيود لكل مسالةالمستخدمة وطبي

  عناصر الخوارزمية الجينية. 3

  :العناصر وفيما يأتي توضيح لهذه العناصرمن تتألف الخوارزمية الجينية من عدد 
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  ) population( المجتمع 1 .3
، فـإذا    عدد الافـراد   يحدد مصمم الخوارزمية  اذ  يتكون المجتمع من عدد من الأفراد ،        

لايعطي أداء جيدا للخوارزمية وكـذلك الحـال إذا          احياناً فانه قد     مجتمع كبيرا جدا  كان حجم ال  

يتكون من عدد من القـيم ويكـون        ) كروموسوم(كان حجم المجتمع صغيرا جدا ،إن كل فرد         

قيمة البداية عشوائية ضمن محـددات      تكون   حسب المسالة و   اًحددم) طول الكروموسوم  (اًعدد

   :[9][7]إناذ هيئة الكروموسوم  يوضح د حلها والشكل آلاتي المعرفة من المسالة المرا

N : هي عدد الأفراد في المجتمع.  

i :  1 إن اذ المراد تمثيله ، ) الفرد(هو الكروموسوم<=i<=N.   

j :  ، 1 إن اذ هو طول الكروموسوم<=j<=I.   
Chromosomei = gene1 , gene2 , gene3 , ….. genej 

  

  ) Evaluation( التقييم 2. 3
في الخوارزمية الجينية بدالة اللياقة لتحديد نوعية الحل وتعرف هـذه           يقيم الكروموسوم   

 لكل فرد أو كروموسوم سـواء كـان          توجد الدالة بهدف الخوارزمية الحالية للمسالة ، ولذلك      

 مولودا في المجتمع الابتدائي أو من خلال الأجيال اللاحقة قيمة صلاحية وهي قيمة دالة اللياقة              

وترتبط هذه القيمة بقيمة دالة الهـدف ، فـإذا كانـت قيمـة الـصلاحية لمـسائل التعظـيم                    

)maximization problems (   فإنها مساوية لقيمة دالة الهدف ، أما في مـسائل التـصغير

)Minimization problems ( فان الهدف هو إيجاد الحل ذي القيمة الدنيا لدالة الهدف وبذلك

  .[4] قيم الصغرى لدوال الهدف على قيمة اكبر للصلاحيةتحصل الحلول ذوات ال
  

  )Encoding( التشفير 3 .3
يعد التشفير عاملا أساسيا لنجـاح      اذ  يقصد بالتشفير عملية إيجاد تمثيل مناسب للحل ،         

 عدة طرق لعملية التشفير وهذا      ، فهنالك الخوارزمية الجينية ، ويعتمد على المسالة المراد حلها       

سألة المراد حلها لان الكروموسوم يجب ان يحتوي على معلومات حول الحـل             يعتمد على الم  

  : [10]لهذا يجب ان يشفر بطريقة مناسبة ومن هذه الطرق 

  )ؤ ( الثنائيالتشفير 1. 3 .3

هذا النوع من التشفير هو الأكثر شيوعا وذلك لانه التشفير الأول الذي اسـتخدم مـع                

الكروموسوم من سلسلة    يتكون    النسبية ، ففي هذا النوع     بساطتهفضلاً عن   الخوارزمية الجينية   

  :[2][3]كروموسوما مشفرا بهذا النوع من التشفير ) 1( ويوضح الشكل 0 و1أرقام 
1 0 1 0 0 ……………… 1 

  

  التشفير الثنائي) 1(الشكل 



 

  87

   ....ية في تطابقاستخدام الخوارزمية الجين

87  

  )Permutation Encoding (ألاستبدالي التشفير 2. 3 .3

  .[10] 0,9قع بالكروموسوم يحمل رقماً بين       في هذا النوع من التشفير كل مو

  
4 5 3 6 9 7 2 1 

  الاستبداليالتشفير ) 2(الشكل 

  

  )Real value Encoding ( الحقيقيالتشفير 3. 3 .3

  .[3]يمثل رقماً حقيقياً  بالكروموسوم       في هذا النوع من التشفير كل موقع

  
1.29 5.68 2.73 4.44 

  الحقيقيالتشفير ) 3(الشكل 

  

  )Tree Encoding( الشجري التشفير 4. 3 .3

) arcs(والحافات) nodes(الكروموسوم يتمثل بشكل شجرة متكونة من عدد من العقد                

  .[2]وكل عقدة تتمثل بعملية رياضية او متغير او قيمة ثابتة 

  

  

  

  

  

  

  

  الشجريالتشفير ) 4(الشكل     
   

  )Selection( الانتقاء 4 .3
 جيل جديد، فبعـد   وإنتاج التزاوج   لأجلعملية اختيار الأباء من المجتمع      يقصد بالانتقاء   

   .الانتقاءاختيار طريقة التشفير المناسبة يصبح القرار الذي يجب اتخاذه هو كيفية إجراء 

ذوو ، يحـصل الأفـراد      للأصـلح وطبقا لنظرية دارون التي تنص على مبدأ البقـاء          

للعيش والتزاوج مـن الأفـراد ذوي الـصلاحية          على فرصة اكبر      عموماً  الأعلى الصلاحية

  :[5] الانتقاءائقومن طر, [3]الواطئة

 
+
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  )Proportional selection(الانتقاء النسبي  1. 4 .3

يتم الانتقاء بالاعتمـاد علـى   اذ  )Proportional selection(الانتقاء النسبي  طريقة 

حـسب  بياقة لأفراد المجتمع وذلك     نسبة قيمة اللياقة لكل فرد مقسوما على مجموع قيم دوال الل          

  :[5]المعادلة الاتية

∑
=

))((
))(()(
txif

txifxprop
 

  .يمثل رقم الكروموسوم   iاذ    

  f(x)  مدى اللياقة للكروموسوم مثل ت.  

   t    يمثل رقم الجيل.  

  .حسب المسالة أي انتخاب زوج من المقاطع التي تمتلك احسن قيم للياقةبالاختيار ثم يتم 

  )Roulette wheel selection (عجلة الروليت  انتقاء  2. 4 .3

وان المقطع الاحسن يكون    ) fitness(مقاطع الاباء تختار حسب قيم اللياقة المحسوبة        

اذ يتم تمثيل احتمالية مساهمة كل مقطع على        . ذا حظ اوفر للمساهمة في تكوين الجيل اللاحق         

عملية انتخاب المقطع بتـدوير العجلـة ،        عجلة الروليت لكي يشغل حيزا على العجلة وتمثل         

  .فالذي يشغل حيزا اكبر فاحتمالية انتخابه اعلى من غيره من المقاطع 

  

  

  

  

  
  

  

  انتقاء عجلة الروليت) 5(شكل 

  

  )Rank selection (الصفيالانتقاء  3. 4 .3

كل في هذه الطريقة من الاختيار يتم اولاً ترتيب الكروموسومات حسب درجة اللياقة ل    

 أي الموقع بعد الترتيب (Rank(x))له رتبة   X  واحد ترتيب تصاعدي فكل كروموسوم

 لكل كروموسوم من )TSR)Target sampling rate  وبعدها يتم حساب نسبة الهدف

  :المعادلة الاتية
Rank(x)-1 TSR (x) =Min + (Max- Min) N-1 
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من قيمة  2 والثاني يأخذ  1لقيمة هي عدد الكروموسومات بالجيل، فالاسوء يأخذ ا Nحيث 

TSR الأحسن نصل الى أن الى.  

  

  )Crossover(  التقاطع 5 .3
لتكـوين  ) والـدين (التقاطع في عمليات الخوارزمية الجينية هو دمج كروموسـومين          

 من  أفضلالفكرة من هذه العملية هي أن الكروموسوم الناتج يكون           و ,) ابن(كروموسوم جديد   

التقـاطع ذو نقطتـي القطـع        من صيغ التقاطع     و ,ليهما  لصفات الجيدة من ك   الأبوين إذا اخذ ا   

)Two – point crossover( ئيتينفي هذا النوع نحتاج إلى اختيار نقطتي تقـاطع عـشوا  و 

 لإنتـاج الكروموسوم ثم نبدل الكروموسومات للأبوين بين هاتين النقطتين         ) طول (ضمن حدود 

   :[1]ي الذي استخدم فيه التشفير الثنائيكما في المثال الآت. طفلين جديدين 
Parent 1 : 110 / 010 / 10 
Parent 2: 001/ 001 / 11 

تمثل موقع نقطتي التقاطع فبعد تبديل ما بين النقطتين يكون لدينا طفلان            / حيث إن الإشارة    

  :جديدان 
Child 1 : 110/001/10 
Child 2 : 001/010/11 

  )Mutation( الطفرة 6 .3

هـذا  يتم  ي عملية تغيير في قيم الجين للكروموسوم الناتج من عملية التقاطع و           الطفرة ه 

  او   0,01(التغيير بالاعتماد على نسبة الطفرة التي عادة ما تكون قيمتها العددية صغيرة جدا              

تضاف ) لم يسبق تكوينها في الأجيال السابقة     ( جديدة   في حالة حصول الطفرة فان حلولاً     و) اقل

هذه العملية إلى   تهدف  و)  يكونون احسن أو اسوأ من الأفراد السابقين       قد  (لجديد  إلى المجتمع ا  

مختلفين ضمن المجتمـع    الع مجال الحلول الممكنة والمتمثل بتكوين اكبر عدد من الأفراد           يتوس

 مختلفين في المجتمع ، فان هذا يوفر حلولا إضـافية ممـا يـؤثر                كلما كانوا    الأفراد أنذلك  

   :[8]، ومن صيغ الطفرة الوراثية اقتراب الحل ايجابيا في سرعة

 ، حيث نقوم باسـتبدال قيمـة   )Binary Encoding ( تستعمل مع التشفير الثنائي :)Bit(بت . 1

)Gene (             من الكروموسوم حيث يختار موقعا عشوائيا ضمن حدود الكروموسوم فـاذا كانـت

   .0 تستبدل بـ 1 واذا كانت 1 تستبدل بـ 0القيمة هي 

 )Real value Encoding( تستعمل مع التشفير الحقيقي او الصحيح) :Boundary(لحدود ا. 2

من الكروموسوم يختار موقعا عـشوائيا ضـمن حـدود          ) Gene(، حيث نقوم باستبدال قيمة      

  .الكروموسوم وتستبدل القيمة بقيمة عشوائية ضمن حدود القيم المتاحة للكروموسوم
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مع التشفير الحقيقي او الصحيح ، حيث نقوم باسـتبدال قيمـة             تستعمل    :)Uniform(المنتظم  . 3

)Gene (            من الكروموسوم يختار موقعا عشوائيا ضمن حدود الكروموسوم ونـستبدل القيمـة

 .بقيمة عشوائية ولكن ضمن حدود يعرفها المستعمل 
  مقاييس التوقف في الخوارزمية الجينية. 4

  ستستمر الخوارزمية الجينية ما اذا كانت    جينية يحدد   إن مقياس التوقف في الخوارزمية ال              

اذا ما كانـت    تتوقف؟ ويفحص مقياس التوقف للخوارزمية بعد كل جيل لنرى          سفي البحث أم    

حـسب  بوهناك عدة مقاييس لتوقف الخوارزمية الجينية تختلـف          ؟ أم لا   ستتوقف الخوارزمية

تتوقـف الخوارزميـة    اذ   اقةـمة دالة اللي  قي  المسألة المراد حلها ومن أهم المعايير المستخدمة      

 حـددت   عند احسن قيمة لدالة اللياقة في المجتمع الحالي عندما تكون اقل من قيمة اللياقة التي              

اقة ـ قيمة لدالة اللياقة اكبر من قيمة اللي       أحسنأو تتوقف عندما تكون     ) Minimizeفي حالة   (

  .Maximize( [2] [4]الة ـفي ح( حددت التي

  

  ز الأنماط  تميي. 5
الحديثة دعت الحاجة إلى ضرورة بناء الات تستطيع        انات  نتيجة للضغط الذي ولدته التق    

البشر مـن    مما يقوم به      وبكلفة اقل  وأسرعأدق   على نحو    القيام بالمهام التي يقوم بها الإنسان     

  .[6] اجل مواكبة التطور الهائل والسريع في أنشطة الحياة المختلفة

لأطفال في سن الخامسة من العمـر يـستطيعون تمييـز الأرقـام             ومن الملاحظ أن ا   

والحروف اما الحروف الكبيرة والصغيرة والمكتوبة بخط اليـد أو المطبوعـة فيـستطيع أن               

يميزها الكبار ، ولقد حاول الإنسان تدريجيا تعليم الالة تمييز الأشياء المختلفة ليظهر فيما بعد               

المجـال الـذي   وهو ، ) Patterns recognition(لأنماط التمييز الالي أو ما يعرف بتمييز ا

 بها  ز الأنماط ذات الاهتمام مما يحيط     يتمي دراسة كيفية قيام الالة بمراقبة البيئة وتعليمها      ب ى  يعن

مثل كـل كـائن     هو ي ثم اتخاذ القرار لتصنيف هذه الأنماط إلى أصناف، والأنماط جمع نمط و           

ن يكون صورة لبصمة إصبع أو كلمة مكتوبة بخط اليد أو وجه إنـسان أو               أيأخذ قيمة واسما ك   

لا يزال الباحثون يقدمون العديد من الدراسات والأفكار الجديدة لإيجاد التطبيقـات            اذ  غير ذلك   

يعد الحاسوب الأسرع والأكثر استخداما فـي عمليـات         وفي مجال تمثيل المعالم وتمييزها آليا       

تستخدم الصور فـي    اذ  ام الأنظمة المرئية الأسلوب الأكثر انتشارا       اصبح استخد قد  التصنيف و 

 من الكتابة فضلا    أكثر الإنسان أن يميز الصورة ويتذكرها        في امكان  لبيانات وذلك لان  اتمثيل  

تحليـل الـصورة     الـى    لذا ظهرت الحاجة  . أسرععلى نحو   عن مساعدته في الفهم والإدراك      

  .[10] يها وتحويلها إلى بيانات ثم معالجتهالاستخلاص معالمها وتحديد الأشكال ف
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   تطبيقات تمييز الأنماط. 6
اتسعت مساحة مجال تطبيق الأنماط لتشمل تطبيقات عديدة في مجالات الحياة المختلفة            

 Artificial(مثل التطبيقات الهندسية الطبية ومجالات أخرى مثل حقل الذكاء الاصـطناعي  
intelligence (د و الاستــشعار عــن بعــ)Remote sensing ( فــضلا عــن التــسويق

)Marketing (     أصبحت التحديات التي تواجـه       فقد ونظرا للتطور الهائل في علوم الحاسوب 

مع مجموعات  بسرعة  الإمكان التعامل   في   أصبحاذ  مصممي  أنظمة تمييز الأنماط كبيرة جدا        

 في التصميم لتحقق    إحكاما أكثرأدى إلى أن تكون أنظمة تمييز الأنماط         مما   هائلة من البيانات  

  .أعلى المستويات في الأداء من حيث السرعة والدقة والكلفة

  :[6]الاتية يز الأنماط يتطلب الانتباه إلى الأمور يإن تصميم أي نظام لتم

  .تقييم الأداء ، تصميم المصنف،  استخلاص الخصائص ،تمثيل النمط ، تعريف الأصناف
  

  للبحث الجانب العملي . 7
مـع  ادخـل    الـذي    ليالأص الإنكليزي الحرف   نمطيوضح البحث الحالي طريقة تطابق            

لاتتطابق مع بيانات الحرف الاصيل      المدخل    المشوه بيانات النمط للحرف   ( مشوهة أنماط أربعة

 الذكاء  أساليببالاعتماد على احد     ادخل   الذينفسه   الإنكليزيلحرف  ل من حيث الشكل     )المدخل

 الحـل   لإيجاد ان الخوارزمية الجينية تطبق بنجاح        ذلك وارزمية الجينية الاصطناعي وهي الخ  

 فـي    كما وان البرنامج يمتلك مرونـة      الأنماطالمثالي في المسائل المتعلقة بتمييز      من  القريب  

   للحرف الانكليزي  تحديد عدد الانماط المشوهة وبالامكان ادخال اكثر من اربعة انماط مشوهة          

  :تنفيذ لهذه الخوارزمية تكون على مرحلتينلذلك فان ستراتيجية ال

نمـط الحـرف الإنكليـزي      اذ يـدخل    تتضمن المرحلة الأولى طور التعليم       : المرحلة الأولى 

 خلية ذات قـيم     64تحتوي على   اذ   8×8مشوه على شكل مصفوفة ذات بعدين       الل غير   يالأص

 bitالـ  يمثل  لون الأسود و    الذي يحمل القيمة واحد بال      bitالـ  ويمثل  ممثلة بالواحد والصفر ،   

 لذلك فان بيانات النمط للحرف الإنكليزي سوف         وهكذا الذي يحمل القيمة صفر باللون الأبيض     

، ثم تحول القيم الثنائية إلى قيم ممثلة بنظام السادس عشر ) Binary value(تمثل بقيم ثنائية 

)Hexadecimal ( طفرة الوراثية ثم تتم    إجراء عملية التقاطع وال   البرمجة عند    لغرض سهولة

   : الاتيةل عن طريق المعادلةيعملية حساب قيمة دالة اللياقة للنمط الأص

)()( yx KIxfit ∗=∑                           

xI:1    يمثل رقم أسطر المصفوفة وتتكون من ثمانية اسطر<=x<=8.  

YK :             تمثل محتويات كل سطر من المصفوفة وتتضمن القيم الثنائية التي حولت إلى نظام

  .y<=8=>1   السادس عشر
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 لكل فـرد  )fitness value(  ففي الخوارزمية الجينية يتم تخصيص قيمة صلاحية  

مة بقيمـة   القي  هذه تبطوترسواء كان مولدا في المجتمع الابتدائي او من خلال الاجيال اللاحقة            

مـساوية   فمثلاً تكون قيمة الصلاحية لمسائل التعظيم (objective function)دالة الهدف 

لقيمة دالة الهدف، اما مسائل التصغير فأن الهدف هو ايجاد الحل ذي القيمة الدنيا لدالة الهدف                

  .وات القيم الصغرى لدوال الهدف على قيمة اكبر للصلاحيةذوبذلك تحصل الحلول 

قيمة دالـة اللياقـة     د  زن قيمة دالة اللياقة لكل حرف في ملف لان هذه القيمة تع           ثم تخ  

يمثل واجهة طور التعليم في     ) 6( والشكل   الأصيلة،المثالية لكل حرف من الحروف الإنكليزية       

  . مثالاً على ما ذكر في أعلاه B حرف اذ ادخل البرنامج 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

مـشوهين يمثلـون    ) أباء(مرحلة إدخال أربعة أنماط      تتضمن هذه ال   :المرحلة الثانية   

 ثم تجرى عملية حـساب       نفسها ليالجيل الابتدائي بطريقة إدخال نمط الحرف الإنكليزي الأص       

 تحـسب    وثـم   نفسها ليقيمة دالة اللياقة لكل نمط  بطريقة حساب قيمة دالة اللياقة للنمط الأص            

  .احتمالية المساهمة لكل نمط 

إلى البرنامج  ادخلت   B من الأنماط المشوهة للحرف      بعة نماذج  أر يوضح) 7(والشكل

  .وتمثل الجيل الابتدائي 

  

  يمثل واجهة طور التعليم) 6(الشكل 
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 مـن اجـل   (parents selection function)  عملية اختيار الأباء تحدث بعد ذلك 

 ت جيل جديد وقد استخدام    ولإنتاجانتقاء كروموسومات من المجتمع لتكوين أباء لعملية التقاطع         

  :الاتية حسب المعادلة ب لاختيار الأباء و (Proportional selection)يقة الانتقاء النسبي طر

∑
=

))((
))(()(
txif

txifxprop  

  

إلـى  ادخلـت    التـي    Bيوضح شكل الأنماط المشوهة المدخلة للحـرف        ) 8(والشكل

  .البرنامج والتي تمثل الجيل الابتدائي 

  

  

  

  

  

  

  

  Bيمثل نماذج من الأنماط المشوهة للحرف) 7(الشكل 
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نـدمج كروموسـومين لتكـوين      اذ   (Crossover)ملية التقـاطع    عتحدث   بعد ذلك   

 طريقـة   تمن المجتمع للتقاطع وقـد اسـتخدام      ) نمطين(كروموسوم جديد أي اختيار فردين      

 والفكرة من هذه العمليـة هـي ان   )Two – point crossover(نقطتي القطع ي التقاطع ذ

، ثم تظهر قـيم     كليهما الجيدة من    الكروموسوم الناتج يكون افضل من الأبوين اذا اخذ الصفات        

 Mutation)الجين للكروموسوم الناتج من خلال أيجاد دالة الطفرة الوراثية ضمن المقطـع  

function)  صيغة الطفرة الوراثية  بت       تاستخدام   وقد )Bit(       لأنها تستعمل مـع التـشفير

الة اللياقـة واحتماليـة     بعد ذلك نوجد دالة الهدف لمقاطع الجيل الجديد ، ثم نوجد د           والثنائي ،   

  . المساهمة لمقاطع الجيل الجديد 

التقاطع تي    بعد إجراء عملي    Bيوضح قيم الأنماط المشوهة الناتجة للحرف       ) 9(والشكل

  .والطفرة الوراثية وهذه الأنماط تمثل الجيل الأول الجديد 

  

  

  

  

  

  

  Bلأنماط المشوهة المدخلة للحرف يوضح شكل ا) 8(الشكل
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تـي    بعد إجـراء عملي     Bرف  ل الأنماط المشوهة الناتجة للح    اشكا) 10(الشكليوضح  

  .التقاطع والطفرة الوراثية 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  
  

  يوضح قيم الأنماط المشوهة الناتجة) 9(الشكل

الأنماط المشوهة اشكال يوضح ) 10(الشكل



 

  96

   محمد البدراني الإلهمها عبد

96  

و )Parent2(و) Parent1(نلاحظ ان الأنماط الناتجة التي تمثل الجيل الأول الجديـد           

)Parent3 (و)Parent4 (     تحمل قيمة دالة اللياقة)على ) 3748(و)4028(و  ) 4048(و)2580

وان دالـة الهـدف     ) 4144(هي   Bالمثالية للحرف   يلة  صالتوالي ،وبما ان قيمة دالة اللياقة الأ      

سوف يكـرر و  ) Parent2(فان   (maximization function)المستخدمة تمثل دالة تعظيم 

)Parent1 ( ان حلولاً جديدة     ذلك سوف يهمل )     سـوف  )  الـسابقة  الأجياللم يسبق تكوينها في

كـون لهـم    تسوف    اذ ع والطفرة في حالة حصول الانتقاء والتقاط    تضاف الى المجتمع الجديد     

 السابقين وهذه العملية تهدف الى توسـيع مجـال الحلـول    الأفراد من أفضلاحتمالية مساهمة  

 فيهـا   الذين يمتلكون صفات وراثية مرغـوب      الأفرادالممكنة والمتمثل بتكوين اكبر عدد من       

   .اقتراب الحل مما يؤثر ايجابياً في سرعة إضافيةيوفر حلولاً مما ضمن المجتمع ) جيدة(
  

 أحـسن  أن الخوارزمية تتوقف عندما تكون علىأما معيار التوقف في البرنامج فيعتمد  

ثم تجـري عمليـة     ) Maximizeفي حالة   (حددت  قيمة لدالة اللياقة اكبر من قيمة اللياقة التي         

وضع  ت رسم الأنماط الجديدة الناتجة والقريبة من النمط المثالي المطلوب للحرف الإنكليزي ثم           

  .في المجتمع ) الأنماط السابقة(محل الأفراد 
  

يوضح المخطط العام للخوارزمية الجينية المستخدمة في عملية تطابق ) 11(       والشكل 

  .أنماط الحرف الإنكليزي 
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 بدايةال

  على شكل قيم ثنائيةللحرف الإنكليزييلإدخال النمط الأص

 سه المدخل على شكل قيم ثنائيةادخال اربعة انماط مشوهة للحرف الانكليزي نف

 ايجاد دالة الهدف الخاصة بالمسالة

 الاباء)اختيار(دالة انتقاء

 دالة التداخل الابدالي

 )الطفرة الوراثية( دالة التغيير

  لمقاطع الجيل الجديد)fitness(ايجاد دالة اللياقة

 طباعة الجيل القريب من المثالي

 النتائج غير مناسبة

ستمرار في عملية للا

 التحسين
 النتائج مناسبة

معيار التوقف في

 الخوارزمية

 النهاية

لحرف المخطط العام للخوارزمية الجينية المستخدمة في تطابق أنماط ا)11(الشكل
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  الاستنتاجات. 8
 التوصل إليها من أهمها أن الخوارزمية الجينية تمكنت من          هنالك عدة استنتاجات تم   إن   

من الأنماط المستخدمة وبطريقة كفـوءة  ) توليد عدة أجيال ( Generationإجراء عملية الـ 

من خلال استخدام أسلوب مطابقة القالب عند إجراء عملية تطابق نمـط الحـرف الإنكليـزي                

 الانتقـاء النـسبي   قـة   ي اسـتخدام طر   إلـى  بالإضـافة  ل مع الأنماط المشوهة المدخلة    يالأص

)Proportional selection(التقـاطع ذو نقطتـي القطـع     و)Two – point crossover( 

أن الجيـل الأول    فضلا عن              , عند توليد الأجيال   )Bit(بت    الطفرة الوراثية  ةصيغو

لـنمط المقـارب لـنمط       إلى الخوارزمية الجينية بعد تكرار ا       مدخلاً الجديد الناتج يصبح جيلاً   

ل بالاعتماد على قيمـة دالـة       يمقارب لنمط الحرف الأص   الل وحذف النمط غير     يالحرف الأص 

ل المثالي التي تخزن في ملف خاص يتـضمن قـيم دوال اللياقـة لكـل                ياللياقة للحرف الأص  

 الناتج  أن قيم دالة اللياقة للجيل الجديد     قد لاحظنا   و مشوهة ، اللة غير   يالحروف الإنكليزية الأص  

أن تمثيـل   فضلاً عن   افضل من قيم دالة اللياقة للجيل الابتدائي في حالة تكرار توليد لأجيال،             

وهي الصفر والواحد وتحويلها إلى قيم ممثلة بنظام ) binary value(بيانات النمط بقيم ثنائية 

 والطفـرة   عند تنفيذ عمليات الانتقاء والتقاطع     التمثيل للنمط والسرعة  سهل من   السادس عشر   

  .الوراثية في البرنامج

الاستمرار في عملية توليد جيل جديد من أنماط الحروف إلى أن يتم التوقـف              ويمكن  

الاعتماد على قيمة دالة اللياقـة فـي المجتمـع          ذلك ب عن طريق معيار التوقف في البرنامج و      

 تستعمل دالة الهدف     وتربط هذه القيمة بقيمة دالة الهدف لذلك فان الخوارزمية الجينية           ، الحالي

  .مباشرة ولا تتوسع في معلومات إضافية

 بيانات بالنـسبة    كقاعدة نماذج أربعة من   أكثروبالامكان تنفيذ البحث الحالي بأستخدام       

يمتلك امكانية تطبيق عملية تمييـز الانمـاط        اذ ان البرنامج      المشوه المدخل  الإنكليزيللحرف  

 لانه قد خزن قيمـة       وبطريقة كفوءة  عة نماذج مشوهة   من ارب  لأكثر المدخل   للحرف الانكليزي 

اسـتخدام لغـة     يـة  امكان بالاضافة الـى  في ملف خاص    مدخل  دالة اللياقة لكل حرف اصيل      

Visual Basicمن لغات البرمجة السهلة الاستخدام ، مما سهل لنا التعامـل مـع   د  التي تع

  .لأنماط تمييزها عن طريق التعامل مع بيانات هذه اتم الأنماط التي 
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