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Weight optimization is one of important parameters in space structure design. Size 
optimization is usually performed using gradient or genetic algorithm. Gradient 
algorithm is based on derivation of objective function and constraints of problem. The 
performance of gradient method is depended on start point and do not search all design 
domain. Genetic algorithm searches all design domains, but it cannot get close to the 
global optimum. In this paper, a new method is presented for size optimization. The 
algorithm starts with genetic algorithm and result of genetic algorithm is then used as 
start point for gradient algorithm. The presented method is used for size optimization of 
two trusses with three and ten elements. It is also applied on for optimization of a lattice 
structure of parabolic antenna. The results show that the present algorithm can perform 
better results compared to genetic algorithm alone. 
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سازي بهينه. استو در نتيجه وزن سازه ابعادبودني بهينهيهاي فضادر طراحي سازه كي از پارامترهاي مهمي
ميالگوريتمةوسيلهب عمدتاً ابعادي و الگوريتم ژنتيك انجام هاي اصول عملكرد الگوريتم. شودهاي گراديان

و قيود مسئلهةگراديان بر پاي و تواناييةها به نقطعملكرد اين الگوريتم. استمشتق تابع هدف اوليه وابسته است
ولي توانايي خيلي كندميالگوريتم ژنتيك فضاي زيادي را جستجو. فضاي طراحي را ندارندةجستجوي هم

سازي با الگوريتم روشي ارائه شده است كه فرآيند بهينه،در اين مقاله. اصلي را نداردةبهينةشدن به نقط نزديك
باست ژنتيك شروع شده  ميةه عنوان نقطو خروجي آن ارزيابي براي. شوداوليه در الگوريتم گراديان قرار داده

و سازه يك نمونه ابعادسازي براي بهينه روشارائه شده، اين روش و يك خرپاي ده عضوي خرپايي سه عضوي
بةسازهمچنين  ب. كار برده شده استهمشبك آنتن سهموي ميهنتايج ةندهد كه ابعاد بهيدست آمده نشان

. دو الگوريتم نسبت به نتايج الگوريتم ژنتيك برتري دارد تركيبدست آمده از روشهب

 المان محدود،مشبك آنتنةساز،الگوريتم ژنتيك،ييهاي فضاسازهابعادي، سازي بهينه:كليدي واژگان

 مقدمه

در فرآيند طراحي سازه ابعاديسازي بهينه هاي يكي از مراحل مهم
ابهينه. استييفضا و بعاديسازي به معناي يافتن ابعاد مناسب

در اين نوع استبهينه براي يك سازه يا قطعه  و متغيرهاي طراحي
و اندازهبهينه تابع.ندهستد نظر مورة هاي سازسازي شامل ابعاد

و قيود استسازي وزن يا استحكامدر اين نوع بهينه هدف معمولاً
بر متغيرهاي طراحيهتواند تنش، جابمسئله مي و محدوديت جايي

ميفرآيند بهينه.]2-1[دنباش هاي مختلفي تواند توسط روشسازي
ةبر پاي هاي انجام شده در اين زمينه عموماًانجام شود ولي فعاليت

از الگوريتم ژنتيك يا الگوريتم ) گراديان(هاي مشتقي استفاده
از محقق.استوارند روشاوندرپلت در اعمال هايي از قبيل ني است كه

در،يبيتقريهاروشو2يمتوال مربعةبرنام روش،1روش گراديان
برها روشنياازياريبس.]2[ است بوده موفق سازهي سازنهيبه

به توجهبا مسئلهوديقو هدف تابع لوريتيسر بسط اساس
 استواري عدديهاروشاز،يمايا. هستند استواري طراحي رهايمتغ
 شود،يمادي3گانهدوي اصل روشبه اغلبكه لاگرانژبيضرا بر

يبرايريكارگبهتيقابلها روشنيا.]4-3[ است كرده استفاده
 قاتيتحق انجامبا جتاًينت.دارندراي نامساووي مساووديقباي مسائل
تميالگورليقبازيديجدي محاسباتيهاكيتكن،نهيزمنيادرعيوس
 شده يافت متنوعي كاربرد مسائلدريريكارگبهتيقابلباكيژنت

ييهاتيفعال همكارانشانو سئسوكويتا وانگ، وس،يبلوز. است

1. Gradient method 
2. Sequential quadratic programming 
3. Primal dِual 
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 اند داده انجامكيژنتتميالگورةليوسهب سازهي سازنهيبهةنيزم در
 قلمروونهيزم،گستردهواديز قاتيتحق انجامبانيبنابرا.]5-7[

 مثال، عنوانبه.شد داده توسعه سازهي سازنهيبهدركيژنتتميالگور
ي سازنهيبهبهكيژنتتميالگوراز استفادهبا،فاوازو نانيبهد،يعل

،وسيسيبلوو سئوسك.]8[ اندپرداختهي بعدسهيي خرپايهاسازه
رايي خرپايهاسازهي توپولوژكيژنتتميالگوراز استفاده با
از محقق.]5[ اندكردهي سازنهيبه در زمينابرخي سازي بهينهةن نيز

ي آقابه عنوان مثال،. اندهايي ارائه دادهاي الگوريتمهاي پوسته سازه
 ابعادو شكل،يتوپولوژي سازنهيبهبيتركةليوسهب همكارانو زوو
در.]1[ استدهكر ارائهياپوستهيهاسازهي سازنهيبه برايي روش
كيژنتتميالگوراز فقط،بعاداي سازنهيبهيبرا فوقيهاروش اغلب

يتواناكيژنتتميالگور. است شده استفاده ي اصلةنيبهةنقط افتنيي
يليخ نقطهآنبه تواندينميول دارد مختلفةنيبه نقاطنيباز را

و الگوريتم الگوريتمةدر ادامه دربار. شودكينزد هاي مشتقي
و نتايج آنها بحث شده استةژنتيك، نحو و روشي براي. عملكرد

بسازهةسازي انداز بهينه دو الگوريتم از هر صورتهها با استفاده
. پيوسته ارائه شده است

)مشتقي(هاي گراديان روش

باز روش ميسازي هينههاي مشتقي در از. شود بسيار زياد استفاده
مي اين روشةجمل و گراديان درهم1توان به روش نيوتن رافسونها

در يك روش اين الگوريتم.دكراشاره2آميخته ها براساس حركت
و نگاه محلي براي ديدن جهت حركت  از گراديان(مسير با استفاده

م اينكه بعد از تصمي استو پس از آن انتخاب مسير جديد) تابع
در طول آن مسير بايد حركت كرد و تا كجا .]8[ چقدر
هدف مشتق نداشته،ذكر اين نكته ضروري است كه اگر تابع

هايي كه الگوريتم. ها قابل استفاده نخواهند بودباشد، اين الگوريتم
بر اساس ةمشتق است براي شروع نياز به نقط اصول عملكردي آنها

و جستجوي آنه باوليه دارند همگونهها راةاي است كه نقاط بهينه
) موضعي(محليةبهينةترين نقطكه به نزديك آنها زماني. ابندينمي

ميةكه به نقط مي اوليه نزديك است در شكل. شوندرسند، متوقف
محلي بهينهةتابعي نشان داده شده است كه داراي چندين نقط)1(

در اين استمزيت اين الگوريتم. است بهينهةكه به نقط هنگامي، ها
مينزديك مي و تا حد امكان به نقطشوند بهتر عمل بهينهةكنند

مي يافت ترين نقطه از توابعي براي يافتن بهينه. شوندشده نزديك
اوليه انجامةسازي را با چندين نقطبايد فرآيند بهينه)1(مانند شكل 

مترها زياد باشد پيشروي كه تعداد پارا ها زمانيدر اين الگوريتم. داد
 
1. Newton Raphson 
2. Conjugate Gradient 

و زمان فرآيند افزايش مي ةهاي پايالگوريتم عموماً. ابديكند شده
ميةكه به نقط مشتقي هنگامي شوند بهتر عمل بهينه نزديك

.]2[ كنند مي

 محليةبهينةتابعي با چندين نقط-1شكل

هاي گراديان براي يافتنروش پيشرويةنحو)2(در شكل
. نشان داده شده است بهينهةنقط

 هاي گراديان جهت يافتن نقطه بهينهنمايش پيشروي روش-2شكل

 الگوريتم ژنتيك

و بسيار قوي كه استالگوريتم ژنتيك يك الگوريتم كارا، كاربردي
اين.]9[هاي طبيعي استوار استبراساس قوانين حاكم بر ژن

ها الگوريتم براساس توليد جمعيت زياد براي يافتن بهترين تقريب
بعمل مي و حل بهينه بهكند ميهصورت تدريجي جمعيت. آيددست

مي كروموزومدر اين روش به يك سري از و اصولي ها اطلاق شود
از اصول مهم در5و جهش4)برش(دنكر، متقاطع3مانند انتخاب

الگوريتم ژنتيك در يافتن نواحي.]10[ استها كروموزوم6توليد
 
3. Selection 
4. Crossover 
5. Mutation 
6. Generation 
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ميةنزديك به نقط و به نقطبهينه به خوبي عمل بهينه نزديكةكند
بمي بههشود ولي هرگز .]2،5[ دهدرا نمي1ينة كليصورت مطلق
توان چنين گفت كه الگوريتم ژنتيك جستجوي جامعي را انجام مي
به حال آنكه ضعف آن اين است كه توانايي زياد نزديك. دهدمي شدن
كه.]10و5،6[ بهينه را نداردةنقط حداقل سه نوع مسئله وجود دارد

:استفاده از الگوريتم ژنتيك مفيد است
).نباشدصيتشخ قابلي يعن( نباشد هموار هدف تابع-1

.باشد داشته وجودي محلةنيبهةنقطنيچند-2

.باشداديز پارامترها تعداد-3

 الگوريتم ارائه شده براي سازه

افرآيند بهينه هاي مختلفي از جمله تواند توسط الگوريتممي بعاديسازي
و روش هاي با توجه به مزيت. هاي گراديان انجام شود الگوريتم ژنتيك

و روش مذكور هاي گراديان، استراتژي مناسب اين براي الگوريتم ژنتيك
سازي ابتدا با الگوريتم ژنتيك شروع شده تا اينكه است كه فرآيند بهينه

آنهبةسپس جواب بهين. فضاي جستجو بررسي شودةهم دست آمده از
هاي گراديان درنظرگرفته شود تا بدين اوليه براي روشةعنوان نقط به

بةبهينةنقط ترتيب . دست آيدهاصلي
سازي سازي زماني توانايي انجام فرآيند بهينههاي بهينهالگوريتم

محدود قراريرا دارند كه بتوانند سازه يا قطعه را مورد تحليل اجزا
و المان محدود بهينهةدن برنامكربه اين ترتيب با مرتبط. دهند سازي
از.دكرسازي را مهيا انجام فرآيند بهينه برايتوان ابزار لازم مي پس

 كندميسازي خروجي المان محدود را دريافت بهينهةهر تحليل برنام
ياين عمل تا ارضا. دهدو خروجي خود را به المان محدود مي

و يافتن نقط ميةمعيارهاي همگرايي فرآيند. ابدي بهينه ادامه
و المان يك، الگوريتمالگوريتم ژنتاز سازي با استفاده بهينه مشتقي

بر اساس اين روش. نشان داده شده است)3(شكل نمودار محدود در 
هر تكرار ابتدا با استفاده از الگوريتم ژنتيك جستجو آغاز مي و در شود

پس از يافتن ابعاد جديد، الگوريتم مدل المان محدود تغيير داده 
بر شود مي و قيود را ميو نتايج تحليل را گرفته .دكنرسي

قيود را ارضا كنند، الگوريتم وارد تكرار،چنانچه ابعاد جديد
بعدي شده، ولي چنانچه قيود را ارضا نكنند جستجوي اوليه در 

و ابعاد يافت شده به عنوان نقطفرآيند بهينه ةسازي متوقف شده
آن. شوداوليه براي الگوريتم مشتقي درنظرگرفته مي پس از

ميجستجوي ثانويه آغ سازي با شود به اين ترتيب كه فرآيند بهينهاز
از الگوريتم مشتقي ادامه پيدا  بهينه يافتةتا نقط كندمياستفاده

.شود

1. Global optimum 

 كردن وزن خرپاي سه عضوي بهينه

در شكلةساز . نشان داده شده است)4(خرپايي سه عضوي
در جدول و مقادير نيروي اعمالي بر سازه نيز )1(مشخصات جنس

هد. ارائه شده است و استف در اين طراحي نيز وزن سازهتابع
متر0068/0كه مقدار آن برابر استجاييهمسئله داراي قيد جاب

و متغيرهاي طراحي شامل مساحت سطح مقط. است ع سه عضو
دو تكيهةفاصل ب.ندهستگاه بين اي صورت ميلههسطح مقطع اعضاء
.رفته شده استگنظردر

 سازي اندازهالگوريتم بهينه نمودار-3شكل

 عضوي3شكل خرپاي-4 شكل

بله

خير

معيار همگرايي
 شود؟ارضا مي

خروجي الگوريتم ژنتيك به عنوان
 نقطه اوليه براي الگوريتم مشتقي

الگوريتم مشتقي

نقطه بهينه يافته

ها اندازه جديد المان

تحليل المان
محدود

سازي سازه المانمدل
 محدود

 خير

بله

 الگوريتم ژنتيك

معيار همگرايي
شود؟ارضا مي

 شروع
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و نتايج از روش ارائه شده حل شده است اين مسئله با استفاده
از. هاي ديگر مقايسه شده است آن با روش اين سازه با استفاده
و الگوريتم ژنتيك بهينه2، روش تقريب زيرمسئله1اولةروش مرتب
و ساير روشنتايج بهينه.]8[ شده است در سازي با روش مذكور ها

.ارائه شده است)2(جدول 

و قيد مسئلسه مشخصات جنس خرپاي-1 جدول ةعضوي، نيروهاي اعمالي
 سازيبهينه

جنسنيروهاجايي مجازهجاب

u = 0.0068 mF = 90718   Nx

F = -90718   Ny

E = 14.48  Gpa

3= 7.86  Kg/mρ

هاي با الگوريتم)4( عضوي شكل3خرپاييةسازي سازنتايج بهينه-2 جدول
 مختلف

)متر مربع(سطح مقطع اعضاي خرپاي سه عضوي

روش عضو
 شده ارائه

الگوريتم
]2[ ژنتيك

روش
تقريب زير
 مسئله

روش
 اولةمرتب

01/0

000338/
0

00032/0

294/20

706/123 

4562/0

000645/0

0014/0

25/25

445/129 

5126/0

001967/0

1528/0

98/14

016/156 

4423/0

00405/0

000645/0

43/25

635/136 

1

2

3
B (m) 

)N(وزن

تري يافتهدر بين سه روش قبل الگوريتم ژنتيك جواب بهينه
ولي روش ارائه شده نسبت به روشهاي قبل وزن را بيشتر. است

. كاهش داده است

 عضوي10مينيمم كردن وزن خرپاي

از مثالي  خرپاية، مسئلابعادسازي بهينهةهاي معروف در زمين كي
و نتايجروشبااين خرپا. استعضوي 10 هاي مختلفي بهينه شده

هايي كه با استفاده از آنها اينروش.نداآنها با يكديگر مقايسه شده
،]11[ عضوي بهينه شده شامل روش الگوريتم ژنتيك10خرپاي 

و گوپتا]12[ مونت كارلو و روش ارائه شده توسط آقايان كريپاكاران
از جنس آلومينيوم.دهستن]13[ و مقاطع است خرپاي مذكور

ب )5(لشك. اي درنظرگرفته شده استصورت ميلههاعضاي آن

1. First order method 
2. Subproblem approximation method 

مي10خرپاي و است وزن سازه،تابع هدف. دهدعضوي را نشان
درهجاب متغيرهاي طراحي. نظرگرفته شده استجايي به عنوان قيد

مقادير مربوط به جنس سازه.ندهستنيز مساحت سطح مقطع اعضاء 
در جدولهو قيد جاب .نشان داده شده است)3(جايي

 عضوي10شكل خرپاي-5 شكل

و مقدار قيد مسئل-3 جدول  سازيبهينهةمشخصات جنس سازه

آلومينيومماده

6 مدول يانگ 268/95×10    KN/m

Kg/m  32768 وزن مخصوص

6 تنش مجاز 20.172375×10   kN/m

δ جاييهحد جاب = 5.08   cm

l9.144   mطول

kN   445.4 نيرو

ب هاي جمعيتةاندازيسازي الگوريتم ژنتيك به ازاهينهدر اين
نشان)4(اين مقادير در جدول. مختلف چندين بار اجراء شده است

هم. داده شده است نظرگرفتهدر300اجراها برابرةمقدار توليد براي
.شده است

 ژنتيكنتايج اجراهاي مختلف الگوريتم-4 جدول

300توليد

اندازه 300 400 500
 جمعيت

 (N) وزن 22598 22512 22450
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و در چهار نقطه به گلبرگ متصلم است

 ايآنتن سهموي يك ايستگاه زميني ماهواره

ب طراحي شوند كه در برابر باد با اي گونهه بايد
در اين حالت.]15[كيلومتر بر ساعت مقاومت كنند

:كيلومتر بر ساعت مطابق زير خواهد بود 250ت
2p = c ×0.5×ρ×vp

2250= 1.7×0.5×1.3× =5322  pa
3.6

 
 
 

شود كه در به عنوان ضريب فشار تعريف مي

درةاز آنجاكه ساز.]14[است7/1 پشتيبان
شود، لذا نيروي باد از طريق اين چهار متصل مي

با توجه به اينكه سطح هر يك از اين. شودي
پاسكال 5322ت، در حالت فشار اسمتر مربع
:دكرپشتيبان را محاسبهة يك ساز

F = P × A = 5322×2.349= 12.47   KN

ة مجموع نيروي انتقال يافته به ساز
در شكل. كيلونيوتن است47/12ه برابر

و عضو تقسيم 14 مشبك كه به بندي شده
كننده نشان داده منعكسة سازه به پوست

. ارائه شده است)6( چهار نيرو در جدول
ةساز. سازه مشخص شده استيطول اعضا

آ لومينيوم با اين تحقيق بهينه شده از جنس
υ=0.333تسليم، تنشσ =180 MPayمدول ،

و روش هاي گراديانز تركيب الگوريتم ژنتيك

عنوان خروجي الگوريتم ژنتيك به
شود كه گرفته مي گراديان درنظر

و با روش)5( هاي ديگر ارائه شده

 10 روش ارائه شده وزن خرپاي
شد همان.ش داده است ؛طوركه گفته

است اي بهينهة نزديك شدن به نقط
آ نكه الگوريتم ژنتيك در يافتنحال

س با پيوستن اين دو الگوريتم به
شدة نقط .بهينه نزديك

هاي با الگوريتم)5( عضوي شكل 10خرپايي
مختلف

 مونت
]12[و

cm^2(

روش
و كريپاكاران

]13[ گوپتا

)cm^2(

روش ارائه
 شده

)cm^2(

/200

6/0

/129 

3/90

6/0

6/0

6/51

/145 

/145 

7/96

01/200

65/0

85/154 

55/93

65/0

23/3

39/48

72/138 

49/135 

65/0

509/181

3175/0

773/191 

563/108 

5832/0

6368/1

034/28

032/133 

118/131 

5329/0

2582968/2257322307

ع اعضاي سازه پشتيبان
 سهموي

هاي زميني ضمن سهموي ايستگاه
گيري ماهواره را آنتن در ره حركت

پشتيبانةساز. دهد كاهش مي
ة براي افزايش استحكام پوست

از قبيل باد، در پشت آن قراري
آنتن سهموي يك ايستگاه زميني را

سازي شده متري بهينه2/8 آنتن
پشتيبان دارد كه وزن هر يك از

كيلوگرم28آنها حدود 
. شود مي

آنةساز-6شكل

هاي پشتيبانسازه
كيلوم 250حداكثر سرعت

فشار ناشي از باد با سرعت
)1(

a

cpدر رابطة فوق
اين آنتن سهموي برابر

چهار نقطه به گلبرگ متص
نقطه به سازه منتقل مي

م349/2ها برابر گلبرگ
يمي توان نيروي وارده بر
)2(KN

به اين ترتيب
پشتيبان در چهار نقطه

پشتيبان مشةساز)7(
همچنين نقاط اتصال

مقادير اين.شده است
طوةانداز)7(در جدول

پشتيبان آنتني كه در اي
0.333ضريب پواسون

هاي فضايي با استفاده ازسازي ابعاد سازهبهينه

خمطابق روش ارا ئه شده،
هاياوليه براي الگوريتمةنقط
سازي در جدول اين بهينهةنتيج

.مقايسه شده است
ب دست آمدههمطابق نتايج

عضوي را بيشتر از سايرين كاهش
هاي گراديان در نزد توانايي روش

ح. اوليه نزديك استةكه به نقط
داةنقط پس.ردبهينه اصلي توانايي
مييك توان تا حد امكان به نقديگر

خرپاةسازي سازنتايج بهينه-5 جدول
مخ

شماره
 عضو

روش
الگوريتم

]11[ ژنتيك

)cm^2(

روش
كارلو

)^2

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10 

46/206

65/0

62/151 

23/103 

65/0

65/0

84/54

04/129 

27/132 

65/0

01/

65

04/

33

65

65

62

17/

17/

78

N(55/2265373/9(وزن

مقاطع ابعادسازي بهينه
س آنتن

س كاهش وزن سازه پشتيبان آنتن
حفظ استحكام لازم، كنترل حر

ها راو هزينه كنندميتر ساده
صورت مشبك است كههب

در مقابل نيروهايي كننده منعكس
آنتةساز)6(شكل.]14[ گيرد مي

.دهدنشان مي
يك تحقيق سازه در اين

ةعدد ساز24آنتن مذكور. است
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و سيد حسين طباطباييعباس وفايي صفت 48/

Eالاستيسيته = 7 1 .7  G P a3و چگاليρ=2768 Kg/mاست.
بيمقاطع اعضا .استصورت قوطيهسازه مذكور

 مشبك پشتيبان به همراه شرايط مرزيةنماي دو بعدي ساز-7 شكل

ضلع مربع داخلي اعضا به عنوانةدر اين طراحي انداز
و ضخامت براي هم متر ميلي2مقاطع برابرةمتغيرهاي طراحي

و. درنظرگرفته شده است قيود طراحي شامل تابع هدف وزن سازه
در اعض . استقيد تنش

)3(
n 2 2Min W=ρg ((x +2t) -x )li i ii=1

S.t   σ 80 MPai

∑

≤

ضلع مربعةاندازxi،)اعضا(تعداد مقاطعnفوق،ةدر رابط
هر مقطع،  وliداخلي .ستضخامت مقطع اعضاtطول هر عضو

 مقادير نيروهاي وارد بر سازه پشتيبان-6 جدول

 نيرو)نيوتن(مقدار

470 
1F

3300 
2F

4000 
3F

4700 
4F

 پشتيبانةطول اعضاي ساز-7 جدول

)متر(طولشماره عضو

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10 
11 
12 
13 
14 

62/1
9/0
931/0
69/1
145/1
5/1
804/0
713/1
027/1
054/1
586/1
424/0
299/1
18/1

 هاي مشتقي بر اساس الگوريتمسازي ابعاد سازه نتايج بهينه-8جدول

 شماره مقطع
)متر(اندازه ضلع مربع داخلي هر مقطع

متر09/0نقطه شروعمتر07/0نقطه شروع
الگوريتم

مجموعه فعال
الگوريتم

نقطه داخلي
الگوريتم

مجموعه فعال
الگوريتم

نقطه داخلي
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10 
11 
12 
13 
14

0786/0
0741/0
064/0
0692/0
0691/0
0716/0
0706/0
0698/0
0694/0
0657/0
0687/0
0703/0
0688/0
0688/0

08/0
08/0
07/0
07/0
07/0
07/0
07/0
07/0
07/0
07/0
07/0
07/0
07/0
07/0

0762/0
0711/0
0895/0
0745/0
0697/0
0804/0
0906/0
075/0
0879/0
0845/0
0803/0
0985/0
0857/0
0886/0

0827/0
0848/0
0862/0
0854/0
086/0
0856/0
0864/0
0854/0
0861/0
0861/0
0855/0
0868/0
0858/0
086/0

046/349/3464/3713/40)كيلوگرم(جرم
2522221300142تعداد تكرار

CPU“18:’10“73:’7“70:’45“64:’6زمان
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و روشسازهسازي ابعادبهينه هاي گراديانهاي فضايي با استفاده ازتركيب الگوريتم ژنتيك
/49

ب نتايج بهينه هاي الگوريتمةوسيلهسازي سازه
 مشتقي 

بفرآيند بهينه هاي مشتقي انجام الگوريتمةوسيلهسازي ابتدا
هاي مشتقي دو الگوريتم معروف از الگوريتم. شده است

ند كه نتايج هست2داخليةو نقط1فعالةيتم مجموعالگور
سازي ابعاد اعضاي سازه براساس آنها براي نقاط شروع بهينه

سازي با نتايج بهينه)8(در جدول. استمختلف ارائه شده 
و با نقطاز الگوريتماستفاده  متر07/0شروعةهاي مشتقي

عات شامل اين اطلا. براي تمام اعضاء نشان داده شده است
، وزن سازه،)متر(عضو14ضلع مربع داخلي مقاطعةانداز

و زمان . هاستسازي الگوريتمبهينه) دقيقه( تعداد تكرار
سازي با استفاده از نتايج بهينه)8(در جدول همچنين

و با نقطالگوريتم متر نشان داده شده09/0شروعةهاي مشتقي
ب. است و نقطةتم مجموعدست آمده از دو الگوريهنتايج ةفعال

ةحال آنكه الگوريتم نقط. به يكديگر نزديك است داخلي تقريباً
و زمان كمتري به نتيجه مي در تعداد رسد ولي دقت الگوريتم داخلي

.فعال بيشتر استةمجموع

بنتايج بهينه  ژنتيك الگوريتمةوسيلهسازي سازه

ة، انداز200در اين مسئله الگوريتم ژنتيك با تعداد توليد
فرآيند% 510و احتمال جهش% 450، احتمال برش325جمعيت

 سازي با استفاده از الگوريتمبهينهةنتيج. را آغاز كرده است
و درنظرگرفتن نتايج الگوريتم ژنتيك و الگوريتم اشتقاقي ژنتيك

از آنجاكه الگوريتم. است)9(اوليه مطابق جدولةعنوان نقط به
 بنابراينداخلي دارد،ةمجموعه فعال دقت بيشتري نسبت به نقط

بنابراين نتايج.ه شده استسازي استفاداز آن براي بهينه
جرم. است)9(يبان مطابق جدول پشتةسازي ابعاد ساز بهينه

ب 232/19سازي براي مقاطع قوطي دست آمده از بهينههنهايي
يك سازه پشتيبان آنتنةاز آنجاكه جرم اولي. كيلوگرم خواهد شد

مي28متري حدود2/8 32توان گفت سازه حدود كيلوگرم است
نظر به اينكه. كاهش جرم يافته است) كيلوگرم76/8(درصد
كلةعدد ساز24مذكور داراي آنتن  پشتيبان است، پس جرم

.كيلوگرم كاهش يافته است 24/210سازه حدود 

1. Active-set 
2. Interior-point 
3. Population size 
4. Crossover probability 
5. Mutation probability 

و الگوريتم ارائه شده نتايج بهينه-9جدول   سازي ابعاد سازه بر اساس الگوريتم ژنتيك

 شماره مقطع
)متر(ضلع مربع داخلي هر مقطعةانداز

الگوريتم مجموعه فعالژنتيك الگوريتم

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10 
11 
12 
13 
14 

082/0
103/0
092/0
049/0
029/0
033/0
008/0
0342/0
0542/0
103/0
008/0
005/0
024/0
043/0

0570/0
07601/0
06162/0
02624/0
02345/0
02710/0
00452/0
0367/0
03769/0
08658/0
00293/0
00388/0
02006/0
02274/0

66/2462/19)كيلوگرم(جرم
 2876 196525 تعداد تكرار

CPU ‘3528 ”75:’36 زمان

و نتيجه  گيري بحث

ببهينهةمطابق آنچه نشان داده شد، نتيج ازهسازي دست آمده
 مسئلهدليل اين. اوليه بستگي دارندةهاي مشتقي به نقطالگوريتم

باةآن است كه تابع هدف چندين نقط هر بار و بهينه محلي دارد
الةدرنظرگرفتن نقط گوريتم پس از چندين تكرار به شروع متفاوت،

ميشروع نزديكةاي كه به نقطمحليةبهينةنقط و تر است، رسد
ميةبهينةعنوان نقط آن را به هم. ابدياصلي ين علت براي توابعي به

روةبهينةكه چندين نقط ان هاي گراديشمحلي دارند استفاده از
كه الگوريتم ژنتيك فضاي از آنجا. مناسب نيست) مشتقي(

از بين نقاط بهينجستجوي زيادي را بررسي مي و محلي،ةكند
مي) اصليةبهينةنقط(بهترين نقطه  ابد، لذا استفاده از آن در اينيرا

بهترين روش آن است كه از الگوريتم ژنتيك. نوع مسائل مفيد است
و سپس خروجي الگوريتمةبهينةيافتن نقطبراي  اصلي استفاده شود

و ژنتيك به دررودي براي الگوريتمعنوان نظرگرفته شود هاي مشتقي
بتا بهينه . دست آيدهترين نقطه
ببر مسهاساس نتايج وةئلدست آمده از خرپاي ده عضوي

شود كه روش مذكور توانسته است خرپاي سه عضوي مشاهده مي
و لذا روشي به روش نسبت هاي ديگر وزن را بيشتر كاهش دهد

روشهسازي اندازمناسب براي بهينه هاي موجود نسبت به ساير
از آنجاكه الگوريتم ژنتيك فضاي جستجوي زيادي را بررسي. باشد
ميمي در مسائلي كه تعداد متغيرهاي طراحي افزايش يابد، كند لذا
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ميزمان جستجو توسط الگوريتم ژنتيك يابد كه اين مطلب افزايش
. استبه عنوان يكي از نقاط ضعف اين روش 

ب مشبك آنتن سهمويةجرم ساز،دست آمدههمطابق نتايج
از بهينه كيلوگرم است كه با توجه به جرم سازه19سازي حدود پس

مي28كه حدود  در حدود اينتوان گفت كه كيلوگرم است، 9سازه
.كاهش جرم داشته است)صدرد32(كيلوگرم
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