Algorytmy ewolucyjne (3)
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KODOWANIE PERMUTACJI

W pewnych zastosowaniach kodowanie binarne jest mniej
naturalne, niz inne sposoby kodowania. Na przyklad, w
problemie komiwojazera wygodniej jest trasy przedstawiac
jako permutacje.

Algorytm genetyczny moze dziala¢ na
osobnikach ztozonych z permutacji. Jedyny
problem stanowia operatory genetyczne
(mutacja 1 krzyzowanie): nalezy je tak
zaprojektowac, by zawsze w wyniku dawaty

Osobnik: /
(1654372} legalng permutacje.




KODOWANIE PERMUTACJI
OPERATORY

Mutacja: transpozycja (zamiana miejscami) dwoch losowych pozycji.

(1406300} ———— {1476302}

Algorytm Kkrzyzowania OX (order crossover): losujemy punkt przecigcia
chromosomoéw. Odcinki przed punktem przecigcia zostawiamy bez zmian,
natomiast warto$ci za punktem przecigcia sortujemy w takiej kolejnosci, w
jakiej wystepuja one w drugim osobniku.

{14057326} {14057623}
{40762351} {40761532}

Jest to tylko przykiad: uzywa sie wielu roznych operatorow
krzyzowania (OX jest jednym z najprostszych).

PROJEKTOWANIE
OPERATOROW

Jezeli stosujemy nieklasyczne metody reprezentacji, powinnismy ustali¢
operatory genetyczne tak, zeby miaty pewne pozyteczne wtasnosci:

* Mutacja powinna pozwala¢ przeksztatci¢ dowolnego
osobnika w dowolnego innego.

» Ustalamy pojecie schematu - uktadu genow majacych
(potencjalnie) znaczenie z punktu widzenia zadania.
Krzyzowanie osobnikow pasujacych do tego samego
schematu nie powinno go niszczyc.

* Krzyzowanie osobnikow pasujacych do dwoch réznych
schematow powinno (przynajmniej czasem) doprowadzi¢
do powstania osobnika pasujacego do obu.




PRZYKLAD - ROZWIAZANIA
HYBRYDOWE

Algorytm heurystyczny poszukujacy pokrycia krawedziowego
w grafie: rozpoczynamy dziatanie od wylosowania kolejnosci
badania wierzchotkow, a potem dolaczamy je kolejno do
pokrycia (o ile nowy wierzchotek pokrywa ktorakolwiek
niepokryta krawedz).

Modyfikacja: zamiast losowaé kolejno$¢, uzyjmy algorytmu
genetycznego generujacego permutacje.

Osobnik: ‘

(1564372}

kolejnosé
wierzchotkow

alg. genetyczny heurystyka pokrycie

ITEROWANY DYLEMAT
WIEZNIA

W wigzieniu siedzi (w osobnych celach) dwdch uczestnikow napadu
na bank. Kazdy z nich ma podczas przestuchania do wyboru dwie
strategie: wyprze¢ si¢ wszystkiego lub obciazy¢ cata wina
towarzysza. Je§li jeden z wigzniow zdradzi drugiego, ten drugi
dostanie 10 lat, a pierwszy wyjdzie na wolno$¢ jako S$wiadek
koronny. Jesli obaj beda milcze¢, dostang po 2 lata za pomniejsze
przestgpstwa. Jesli obaj zdradza (przyznajac si¢ przy tym do winy),
dostang po 6 lat. Jak ma si¢ zachowac wigzien?

Wersja iterowana: zakladamy, Zze z tym samym towarzyszem
siedzimy w wigzieniu po raz kolejny i pamigtamy, jak zachowywat
si¢ on (i my) podczas poprzednich odsiadek.




STRATEGIA

Strategia: przepis (algorytm) Z zasady minimaksowej:
mowiacy, jak si¢ zachowaé¢ w Nasza decyzja

dowolnej sytuacji, jaka moze si¢

w oz
zdarzy¢ w grze.
W  praktyce: funkcja, ktéra na W.Z Vy.\z
wejsciu dostaje histori¢ poprzednich
przypadkow, a na wyjsciu daje
odpowiedz “zdrada”/’wspotpraca”, 0 6

oznaczajaca zalecane zachowanie.
Postepujemy tak, by

maksymalna strata, jakq
moze nam zadaé
przeciwnik, byta jak

naimnieisza

KODOWANIE STRATEGII

Zalézmy, ze pamigtamy ostatnie dwie “gry” w postaci dwdch par
“zw” (tzn. ja zdradzitem, partner milczat). Wszystkich
mozliwych historii typu “zw zz” jest 16. Do tego dochodza 4
mozliwosci w przypadku, gdy gra toczy si¢ dopiero jedna rundg,

oraz dodatkowy przypadek mowiacy, ze wlasnie zaczynamy gre.

Strategia: 21 regul postaci “zw zz => z”, “ww ww => w”’ itp. Da
si¢ ja zakodowa¢ na 21 bitach (same prawe strony regut).
Wystarczy wigc znalez¢ optymalny tancuch 21 bitow.

Funkcja celu: turniej w ramach populacji (“kazdy z kazdym”),
jako warto$¢ osobnika bierzemy sumg punktow zdobytych w
turnieju.




PROGRAMOWANIE
GENETYCZNE

Przyktadowe zadanie:

Napisa¢ program dziatania automatu wyposazonego w czujniki i
urzadzenia wyjsciowe, ktorego zadaniem begdzie przejscie labiryntu.
Automat moze dodatkowo mie¢ pewne rejestry wewngtrzne
zapamigtujace informacje pomocnicze.

» Wejscie: stan rejestrow i czujnikOw - czy na nastgpnym
polu jest $ciana? Czy po lewej/prawej stronie jest $ciana?

* Wyjdcie: stan urzadzen wyjsciowych - wykonaj krok do
przodu, obrd¢ si¢ w lewo, obro¢ si¢ w prawo, zmien stan
rejestrow.

KODOWANIE ALGORYTMOW

Jezyk programowania robota sktada si¢ z:

* operacji logicznej I[F(warunek, akcjal, akcja2),

» operacji grupujacej inne operacje GRUPA2(akcja, akcja),
GRUPA3(akcja, akcja, akcja),

» operacji  wyjsciowych KROK, LEWO, PRAWO,
USTAW(rejestr, wartos¢),

« predykatow oznaczajacych stan wejs¢ (SCIANA,
SCIANA L, SCIANA_P) i rejestrow.

Zadaniem algorytmu genetycznego jest stworzenie
programu - kombinacji (w postaci drzewa)
dozwolonych operacji i warunkéw. Ocena osobnika
(programu) polegata bedzie na symulacji jego
dziatania w danym $rodowisku testowym.




KODOWANIE ALGORYTMOW

Osobnik: program zapisany Osobnik
w strukturze drzewiaste;j.
Lis¢mi sa komendy nie
majace argumentow.
Mutacje: losowe zmiany
tresci wezta, zamiana liscia
na wezet z dalszymi | ) | | IFSCIANA L) |
odgatezieniami, skasowanie

fragmentu drzewa lub
dodanie losowego... Krzyzowanie: zamiana poddrzew

Krzyzowanie: zamieniamy
miejscami losowe wezly z

rodzicoOw, razem z

odpowiednimi poddrzewami Nalezy uwazaé na niekontrolowany
rozrost drzewa.

IF(SCIANA)

KODOWANIE ALGORYTMOW

Programowanie genetyczne zwykle wigze sie z
symulacjg wygenerowanego programu i oceng
skutkow jego dziatania. Jest to proces czasochtonny.
Typowa wielkoS¢ populacji to kilka tysiecy
osobnikow.

Osobnik

Liczenie funkcji celu: generujemy
labirynt, wpuszczamy do  niego
automat. Symulujemy np. 1000 krokéw
programu, tzn. 1000-krotne wykonanie
instrukcji z drzewa. Liczymy, jak blisko
wyjscia znalazt si¢ automat.

IF(SCIANA)

LEWO | | IF(SCIANA L) |




ZASTOSOWANIA METOD
EWOLUCYJNYCH

Przyktady z roku 2000 - r6zne rodzaje algorytmow genetycznych:

* Optymalizacja konstrukeji silnikow B777.

» Programy optymalizujace plany prac rolniczych.

* Analizatory gieldowe (dzienna warto$¢ transakcji
przeprowadzanych na podstawie analiz opartych na GA wynosita

srednio 28 mld USD).

* Programy policyjne dopasowujace twarze na zdjgciach do
konkretnych oséb.




