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Algorytmy genetyczne



Ewolucja

* Roznorodnosc¢ form zycia: ewolucja

» Diugotrwate poddawanie populacii
mechanizmom ewolucji powoduje stopniowe
udoskonalanie nalezgcych do niej osobnikow



Algorytmy ewolucyjne | genetyczne

* Algorytmy ewolucyjne wykorzystujg
mechanizmy biologicznej ewolucji do
generacji ulepszonych obiektow,
np. programow, ale tez uktadow
elektronicznych, itp.

* Algorytmy ewolucyjne modelujgce ,kod
genetyczny” obiektow | jego zmiany
nazywane sg algorytmami genetycznymi



Kilka pojec

» Osobnik — jednostka posiadajgca cechy
odrozniajgce jg od innych
zakodowane w genach

* Genotyp — ciag symboli kodujgcy kompletny
zestaw cech osobnika

* Fenotyp — zbior cech osobnika odpowiadajgcy
danemu genotypowi

* Populacja — zbior osobnikow (fenotypow)
zyjacych w pewnym srodowisku,
oddziatujgcych na siebie | rozmnazajgcych sie



Mechanizmy ewolucji

* \Wariacja — mechanizm powodujgcy
zwiekszenie roznorodnosci populaciji:
= — przypadkowa czesciowa zmiana
genotypu danego osobnika

— (rekombinacja) — powstawanie
nowego genotypu na skutek potgczenia dwoch
juz istniejgcych w populacji genotypow

» Selekcja - mechanizm powodujacy

zmnle/szen/e roznorodnosci populacji:
— wymieranie osobnikow
gorzej przystosowanych do srodowiska

- — lepie] przystosowane osobniki
majq wiecej potomstwa



Tworzenie algorytmu genetycznego

» Jaki problem chcemy rozwigzac?

» Jakiego zbioru potencjalnych rozwigzan
chcemy szukac? [fenotypy]

» Jak zakodujemy potencjalne rozwigzanie?
[genotypy]

» Jak zdecydujemy, ktore rozwigzania sg
lepsze od innych?



Ogodlny schemat

* Wybierz populacje osobnikow o
przypadkowych genomach

 Powtarzaj
- Wybierz losowo podzbior aktualnej populacj
faworyzujac osobniki o lepszych fenotypach

- Skrzyzuj osobniki w celu stworzenia nowych
- Dokonaj mutacji nowych

- Wygeneruj w ten sposdb nowa generacje
osobnikow, ktora zastapi poprzednig




Przyktad: maksymalizacja funkcji

Rozwazmy algorytm B
genetyczny szukajacy  J (¥)=1 7 1+«
maksimum funkcji:

Program Holland
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Schemat algorytmu

* Fenotyp: kazdy osobnik ma jedng ceche —
liczbe z przedziatu 0 do 1

* Genotyp: binarny kod liczby dtugosci n,
zatem od 0 do 2"-1. Zamieniamy na liczbe od
0 do 1 dzielgc przez 2".

» Dla kazdego takiego osobnika mozemy
policzy¢ wartosc f, czyli jego
,przystosowanie”



Kodowanie fenotypu
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Najprostszy algorytm

1.Zaczynamy od jednego osobnika
Z losowym genotypem

2.Mutujemy osobnika zmieniajgc kazdy z 32
bitow genotypu z prawdopodobienstwem 1/32

3.Liczymy funkcje przystosowania dla obu
osobnikow | wyrzucamy gorszego

4 .Wracamy do punktu 2.



Rozwigzanie analityczne

* Maksimum funkciji:

X 1

fx)=l=3 =75

» Jest tam, gdzie zeruje sie jej pochodna:
1 )
"(x)= | =0
e ATy
e Zatem
x=v2—1

* To daje fenotyp: 0110101000001001111001
100110011111110011101111001101



Problem: urwiska Hamminga

* Przeszukiwanie wszystkich fenotypow jest
powolne — 2°? mozliwosci

* Algorytm genetyczny moze byC znacznie
szybszy, chyba ze trafi w lokalne maksimum,
np. 0,5=1000000000000000000000000...

e Zeby istotnie poprawi¢ wynik musielibysmy
zmienic wiele bitow w genotypie 0,5



Kod Graya

 Mozemy zakodowac liczby od 0 do 2"-1 tak,
zeby sgsiednie liczby roznity sie od siebie
tylko jednym bitem. Takie kodowanie
nazywamy kodem Graya

liczba kod binarny kod Graya

& 4 0 & & 0

hhh\ "'\

veYo o))
v o)) o)
) VYo
) YY)
VYo ) o)
V)Y )

< LA 0O tn g A4 — o



Inne zastosowania a. genetycznych

Mozna je stosowac takze kiedy nie ma
konkretnej funkcji przystosowania,
np. w iteracyjnym dylemacie wieznia

Program Axelrod



Schemat algorytmu

* Fenotyp - strategia: kazdy osobnik ma
strategie mowigcg, co powinien zrobiCc w
zaleznosci, od wyniku ostatnich 3 rozgrywek

* Genotyp: Kazda gra ma 1 z 4 wynikow.
Mozliwych wynikow 3 gier jest zatem 4°=64.
Dla kazdej historii podejmujemy decyzje,
czy W biezgcej grze zdradzamy,
czy wspotpracujemy. Kod ma 64 bity.

 Rozgrywamy n rund. Suma wynikow okresla
funkcje przystosowania.
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