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NAZEWNICTWO

Algorytmy ewolucyjne — nazwa ogdlna, obejmujaca
metody szczegotowe, jak np.:

algorytmy genetyczne
programowanie genetyczne

strategie ewolucyjne

Ich cecha wspolna jest wykorzystanie schematu
wzorowanego na teorii doboru naturalnego 1 ewolucji.




PODSTAWOWE POJECIA

Osobnik - podstawowa jednostka podlegajaca ewolucji. Zakladamy
zwykle, ze 6w osobnik przebywa w pewnym S$rodowisku, do ktoérego
moze byC lepiej lub gorzej przystosowany. “Celem” ewolucji jest
stworzenie osobnika mozliwie dobrze przystosowanego do danego
srodowiska.

Fenotyp - ujawniajace si¢ “na zewnatrz” cechy danego osobnika.
Genotyp - “plan konstrukcyjny”, kompletny i jednoznaczny opis
osobnika zawarty w jego genach.

Populacja - zespot osobnikow zamieszkujacych wspolne srodowisko i
konkurujacych o jego zasoby.
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PODSTAWOWE ZASADY

* Genotyp danego osobnika w czasie jego zycia nie ulega zmianie,
natomiast ulega on modyfikacjom podczas rozmnazania si¢. Zmiany te moga
wynika¢ albo z niewielkich, losowych mutacji, albo ze zmieszania
(skrzyzowania) cech osobnikow rodzicielskich.

* Zmiany w genotypie powoduja zmiany fenotypu osobnikow
potomnych, co wptywa na stopien ich przystosowania do $rodowiska. Zmiany
fenotypu (nabyte) nie podlegaja dziedziczeniu w sensie genetycznym.

* Zmiany w genotypie maja charakter przypadkowy. Zmiany
korzystne dla osobnika zdarzaja si¢ rownie czgsto, jak niekorzystne lub obojetne.

* Osobniki sa oceniane poprzez poréwnanie ich przystosowania

do danego Srodowiska. Te, ktére sa lepiej przystosowane, maja wigksza
szans¢ rozmnozy¢ si¢. Osobniki gorzej przystosowane przegrywaja konkurencj¢ o
ograniczone zasoby $rodowiska i ging.




ZASTOSOWANIE:
PROBLEMY OPTYMALIZACYJNE

((f)esr?ci;g() < P> Przyktadowe rozwigzanie
Chromosom < > Rozwigzanie
(genotyp) zakodowane

Przystosowanie

li funkcj
do $rodowiska P> Optymalizowana funkcja

Zmianom (mutacja, krzyzowanie) podlega genotyp osobnika, podczas gdy
selekcji poddawane sq fenotypy.

Istotq ewolucji jest polqczenie zjawiska losowych, nieukierunkowanych
zmian genotypu ze Scisle ukierunkowanq presjq srodowiska na fenotyp.

HISTORIA

1958, 1964 (Friedberg, Fogel) - programowanie ewolucyjne
automatow skonczonych.

1965 (Bienert, Rechenberg, Schwefel) - strategie ewolucyjne,
zastosowania praktyczne.

1975 (Holland) - algorytmy genetyczne i ich teoria.

Lata 80-te - liczne zastosowania algorytmow genetycznych.
Koniec lat 80-tych (Fogel) - wspotczesna wersja programowania
ewolucyjnego.

» Z. Michalewicz. Algorytmy genetyczne + struktury danych
= programy ewolucyjne.

* D.E. Goldberg. Algorytmy genetyczne i ich zastosowania.
WNT, Warszawa 1995.

* J.R. Koza. Genetic Programming: On the Programming of
Computers by Means of the Natural Selection. The MIT
Press, 1992.




ALGORYTM GENETYCZNY

Cel: znalez¢ maksimum funkcji f(x).
Zatozenie: funkcja ta jest dodatnia.

1. Tworzymy N osobnikow losowych.

2. Stosujemy operacje mutacji i krzyzowania

N 3. Liczymy wartosci funkcji celu.
mutacje & flx) 4. Dokonujemy selekcji.
Osobnik:
ciqg zerojedynkowy (%) N

5. Powtarzamy od punktu 2.

SCHEMAT DZIALANIA (1)

Etap wstepny: kodowanie problemu
Osobnik — cigg binarny statej dtugosci.

Aby rozwiazaé konkretne zadanie, musimy zakodowac przestrzen standw
(czyli wszystkie potencjalne rozwiazania) w jezyku binarnym.

Jezeli zadanie polega na znalezieniu maksimum jakiej$ funkcji, mozemy
owej funkcji uzy¢ jako stopnia przystosowania osobnika do $rodowiska.
Czesto musimy sami taka funkcje skonstruowac.

Drugi krok algorytmu: mutacje i krzyzowania

Mutacja: losujemy osobnika, nastgpnie jeden z jego bitdw. Zamieniamy
warto$¢ tego bitu na przeciwng. Mutacja dotyka $rednio 0.1% bitow w
populacji.
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SCHEMAT DZIALANIA (2)

Krzyzowanie (crossing-over)

Laczymy osobniki w pary. Dla kazdej pary ustalamy (w drodze
losowania, prawdopodobienstwo rzedu 20-50%), czy dojdzie do ich
skrzyzowania. Jesli tak, losujemy miejsce (bit) w chromosomie jednego
z rodzicoOw, po czym zamieniamy miejscami fragmenty chromosomow
poczynajac od wylosowanego miejsca.

Rodzic 1 110001101]00100 : 10001101110011] Potomek 1

Rodzic 2 [01101011[10011 01101011100100| Potomek 2

losowy punkt przecigcia
(ten sam w obu osobnikach)

SCHEMAT DZIALANIA (3)

Czwarty krok algorytmu: selekcja
Liczymy wartosci funkcji celu osobnikdéw. Nastgpnie, sposrod N
osobnikéw populacji posredniej losujemy N osobnikow populacji
koncowej (z powtorzeniami), za pomoca algorytmu “kota ruletki’:

1. Liczymy sumg wartos$ci funkcji celu: £ = f(x))+...+(xy).

2. Liczymy wklad kazdego osobnika w sume: p(x;) = f(x;)/f,,,,

3. Dokonujemy N-krotnego losowania osobnikow zgodnie z
rozktadem p(x;).

f(X) 20%
18% [

12% \ . N
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MOCNE STRONY

Metoda jest uniwersalna. Aby tego samego programu uzy¢ w
innym problemie, przewaznie wystarczy zmieni¢ funkcjg celu.
Algorytmy ewolucyjne potrafia poradzi¢ sobie rowniez tam, gdzie
optymalizowana funkcja jest zaszumiona, zmienia si¢ W czasie,
ma wiele ekstremow lokalnych.

Aby znalez¢ rozwiazanie, nie musimy prawie nic wiedzie¢ o
optymalizowanej funkcji (“czarna skrzynka”).

Metoda jest szybka: znalezienie rozwiazania czgsto jest mozliwe
po przejrzeniu zaskakujaco niewielkiej czg$ci przestrzeni stanow.
Poniewaz algorytm genetyczny jest algorytmem
randomizowanym, mozemy powtarza¢ obliczenia wielokrotnie w
nadziei otrzymania lepszych wynikow.

StABE STRONY

* Metoda jest uniwersalna, wigc nie tak skuteczna, jak bywaja

algorytmy  specjalizowane (rada:  stosowaé¢  algorytmy
hybrydowe).

Sukces jest mozliwy wylacznie przy prawidlowym
zakodowaniu problemu i odpowiednim dobraniu funkcji celu.
Niestety, nie ma jednoznacznej teorii mowiacej, jak to robic.
Jest to czgsto - podobnie jak doboér parametrow mutacji i
krzyzowania - sprawa wyczucia 1 do$wiadczenia programisty
(rada: nabierac¢ doswiadczenia!).

Poniewaz algorytm genetyczny  jest algorytmem
randomizowanym, nigdy nie mamy pewnosci, ze znalezliSmy
rozwiazanie optymalne (rada: zadowoli¢ sie rozwiqzaniem
przyblizonym).




