Algorytmy ewolucyjne (2)
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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 warto$ci funkcji celu.
" @ - f(x) 4. Dokonujemy selekcji.
Osobnik:
ciqg zerojedynkowy 1{x) N

5. Powtarzamy od punktu 2.




STRATEGIE EWOLUCYJNE

Inna - obok algorytmow genetycznych - popularna metoda
ewolucyjna. Gtéowny obszar zastosowan: optymalizacja funkcji
rzeczywistych wielowymiarowych.

Zadanie: znalez¢ maksimum funkcji /- R” — R na danym
przedziale /a;, b,/ x..x[a,, b,].

Rozwigzanie: przez x=(x, ... x,) oznaczmy przyktadowe
rozwiazanie (punkt z przestrzeni stanow, x; € /a;, b,/). Kazdemu
wektorowi x przyporzadkujmy pomocniczy wektor warto$ci
rzeczywistych dodatnich: 6=(o,, ... 7,). Para (x,0) bedzie stanowita
kod genetyczny osobnika.
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(x,0)
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SCHEMAT DZIALANIA

1. Tworzymy losowa populacj¢ ztozong z N osobnikow postaci (x,0).

2. Dopisujemy do niej M osobnikéw potomnych, tworzonych na
podstawie losowo wybranych osobnikéw z poprzedniego pokolenia
za pomoca mutacji i krzyzowania.

3. Dla kazdego osobnika w populacji posredniej liczymy wartos¢
optymalizowanej funkcji.

4. Sposrod N+M osobnikow wybieramy N najlepszych wzgledem
f{x). Te osobniki przezyja i utworza nast¢pne pokolenie.

5. Powtarzamy od punktu 2. z aktualna populacja N-osobnikowa.

bez zmian

Poprzednie N Nastepne
pokolenie \ pokolenie
mutacje, . .
krzyzowanie E Sx) wybor N najlepszych




OPERATORY

Mutacji podlegaja zwykle wszystkie osobniki dodawane do
populacji posredniej. Mutacja polega na zmianie parametrow
(x,0) zgodnie ze wzorami:

N(0,A) gdzie N(0,6) oznacza liczbe losowa
wygenerowana zgodnie z  rozkladem
normalnym o wart. oczekiwanej 0 i

X, =X+ N (05 O-z) odchyleniu standardowym o.

0, =0 e

Krzyzowaniu podlega cze$¢ (np. 25%) osobnikow dodawanych do
populacji posredniej. Osobnik potomny sktadany jest z genow dwoch
losowo wybranych osobnikow rodzicielskich.

(X}, Xy, X3, Xy, Xs, O}, O, O3, Oy, Os)

/// (X1, Y2, ¥3> X4 Y55 Oy, Tp» Ty, O, T)
Uwaga: wartoSci x; sa dziedziczone zawsze razem z

(Y15 Y2 ¥3» Yao Y50 T To T3s Tus T5) | odpowiadajacymi im warto$ciami pomocniczymi o,

SAMOADAPTACJA

Samoadaptacja - przyczyna wysokiej sprawnosci algorytmu

Daleko od maksimum: Okolice maksimum:
duze zmiany bardziej optacalne. duze zmiany mniej optacalne.
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TEORIA — KLASYCZNE GA

* Schematy: ciagi typu 100**1*1** (gwiazdka
oznacza ,,cokolwiek™)

* Twierdzenie o schematach: jesli schemat
odpowiada osobnikom $rednio lepszym niz inne, to
jego reprezentanci sa coraz liczniejsi (wzrost
wyktadniczy) w miarg trwania ewolucji

* Ukryta rownoleglo$¢: w jednym kroku badamy
niewiele osobnikow, jednak kazdy z nich odpowiada
wykladniczo wielu r6znym schematom

* Hipoteza o cegielkach: jesli rozwiazanie zadania
moze by¢ skonstruowane z silnych, krotkich
schematdéw, wowczas algorytm genetyczny ma
szansg tatwo je znalez¢

TWIERDZENIE O SCHEMATACH

Schemat - fragment chromosomu (niekoniecznie spojny) o ustalonych
wartosciach. Np: ***10*01** - schemat z czterema ustalonymi
pozycjami (gwiazdka oznacza dowolng warto$c).

Zalézmy, ze pewne schematy maja $rednio wigksze wartos$ci funkcji celu,
niz inne (u$redniamy po wszystkich mozliwych wartos$ciach na pozycjach
nieustalonych). Oznaczmy:

H - schemat, o(H) - liczba miejsc ustalonych,
d(H) - odleglo$¢ migdzy skrajnymi miejscami ustalonymi,
[ - dlugo$¢ chromosomu, p,, - prawd. mutacji bitu,
p,. - prawd. krzyzowania.
Wtedy:
d(H) . .
p( H ) ~1-p, ﬁ — o( H ) p,, - stanowi prawdopodobienstwo, ze

dany schemat pozostanie
nienaruszony w wyniku mutacji i
krzyzowania.




TWIERDZENIE O SCHEMATACH - C.D.

Jezeli przez m(H,t) oznaczymy liczbg (procent) osobnikéw w
populacji, ktére w chwili t pasuja do schematu H, to $rednia liczba
takich osobnikéw w nastgpnym kroku moze by¢ oszacowana jako:

E(m(H,t+1))>m(H,z) f(H) p(H)

f

gdzie f(H) oznacza Srednia warto$¢ funkcji celu osobnikow
pasujacych do danego schematu, s oznacza $rednig warto$¢ funkcji
celu w populacji.

Whiosek: jesli schematy sa krotkie i zwarte (czyli maja duze p(H)),
oraz jesli maja $rednig warto$¢ funkcji celu wyzsza, niz przecigtna, to
ich reprezentacja w populacji bedzie rosta wyktadniczo.

HIPOTEZA CEGIELEK

Algorytmy genetyczne dzialaja najskuteczniej wtedy, gdy sposob
zakodowania problemu i ksztalt funkcji celu pozwalaja na istnienie
“cegietek”: niewielkich i zwartych schematdéw o ponadprzecigtnej wartosci
funkcji. Jesli z takich schematow da si¢ zbudowac rozwiazanie optymalne,
algorytm genetyczny tatwo je znajdzie.
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Skuteczno$¢ algorytméw genetycznych opiera si¢ na ukrytym
rownolegtym przetwarzaniu wielkiej liczby schematow.
Whniosek praktyczny: jesli kilka bitow koduje pojedynczq ceche,
powinny one lezec¢ blisko siebie.




SKALOWANIE FUNKCJI CELU

Prawdopodobienstwo wylosowania osobnika w algorytmie kota
ruletki jest proporcjonalne do wartosci funkcji celu. Jesli jednak
roznice wartosci sa niewielkie, presja selekcyjna moze si¢ okazad
zbyt mata. Aby temu zaradzi¢, mozna przed uzyciem algorytmu
kota ruletki przeskalowaé liniowo wartosci funkcji:

gdzie: , /

Cf ave f‘ave jf ::,nx Site

fmax - fave \
b = Cfave _afmax

0 0

Tak dobrane przeksztalcenie gwarantuje, ze:
a) Srednia wartos¢ po przeskalowaniu nie zmieni sig,
b) warto$¢ maksymalna bedzie ¢ razy wigksza, niz §rednia.

BARIERY REPRODUKCYJNE

W niektérych zastosowaniach skuteczne okazuje si¢ wprowadzenie
barier reprodukcyjnych: dodatkowych ograniczen, jakie musza
spetnia¢ osobniki, by si¢ mogty skrzyzowac.

Metoda 1: krzyzujemy osobniki podobne (np. rézniace si¢ na najwyzej k bitach).

Metoda 2: do kazdego osobnika doklejamy wzorzec kojarzeniowy, czyli ciag
symboli {0,1,*}, oraz identyfikator, czyli dodatkowy ciag binarny. Krzyzowanie
jest dozwolone je§li wzorzec kojarzeniowy jednego z rodzicéw pasuje do
identyfikatora drugiego. Identyfikator i wzorzec kojarzeniowy podlegaja mutacji
i krzyzowaniu w zwykly sopsob.
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identyfikator

kod genetyczny wzorzec kojarzeniowy

Umozliwia to wyksztalcenie sie “gatunkow”, z ktorych kazdy
zasiedli innq nisze ekologicznq (maksimum lokalne). Wyniki sq
wiec bardziej zroznicowane.




