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PODSTAWOWE POHCIA

Osobnik - podstawowa jednostka podlegeq ewolucji. Zaktadamy

zwykle, ae 6w osobnik przebywa w pewnyrsrodowisku, do
ktorego mae bya lepiej lub gorzej przystosowany. “Celer
ewolucji jest stworzenie osobnika @lovie  dobrze
przystosowanego do danegrodowiska.

Fenotyp - ujawniapce si “na zewntrz” cechy danego osobnika.

Genotyp - “plan konstrukcyjny”, kompletny i jednoznaczny opi

osobnika zawarty w jego genach.
Populacja - zespdt osobnikbw zamieszkoych wspolng
grodowisko i konkurujcych o jego zasoby.
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PODSTAWOWE ZASADY

» Genotyp danego osobnika w czasie jeggycia nie ulega
Zzmianie, natomiast ulega on modyfikacjom podczas rozagaméa Si.

Zmiany te mog wynikaa albo z niewielkich, losowychnutacji, albo ze
zmieszaniagkrzyaowania) cech osobnikéw rodzicielskich.

* Zmiany w genotypie powodup zmiany fenotypu osobnikéw
potomnych, co wplywa na stopieich przystosowania darodowiska.
Zmiany fenotypu (nabyte) nie podlegajdziedziczeniu w sensie
genetycznym.

e Zmiany w genotypie maja charakter przypadkowy.
Zmiany korzystne dla osobnika zdargzajsia réwnie casto, jak
niekorzystne lub obajne.

 Osobniki sa oceniane poprzez porownanie ich
przystosowania do danegosrodowiska. Te, ktére g lepiej

przystosowane, majwiaksza szang rozmnaya Sia. Osobniki gorzej
przystosowane przegrywgj konkurenci 0 ograniczone zasoby
arodowiska i gin.




ZASTOSOWANIE:
PROBLEMY OPTYMALIZACYJNE

(?esnoot?[;g() <@l Przykiadowe rozwigzanie
Chromosom Rozwigzanie
‘I\I\I\\I\I\I\I\IHI\I\I\I\IHI\I»
(genotyp) zakodowane

Przystosowanie

do érodowiska . Optymalizowana funkcja

Zmianom (mutacja, krzgwanie) podlega genotyp osobnikal

podczas gdy selekcji poddawane fenotypy. Istat ewolucji jest

pokiczenie zjawiska losowych, nieukierunkowanych zmign

genotypu zé&cisle ukierunkowasn presjs rodowiska na fenotyp.

HISTORIA

1958, 1964 (Friedberg, Fogel) -programowanie
ewolucyjneautomatow skaczonych.

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

1975 (Holland) algorytmy genetycznei ich teoria.

Lata 80-te - liczne zastosowania algorytmow genetycznyc
Koniec lat 80-tych (Fogel) - wspoiczesna wers;j

programowania ewolucyjnego.

e Z. Michalewicz.Algorytmy genetyczne + struktury danyc
= programy ewolucyjne.

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

* J.R. KozaGenetic Programming: On the Programming o
Computers by Means of the Natural Selectitire MIT

=r

Press, 1992.
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ALGORYTM GENETYCZNY

Cel: znalé¢ maksimum funkgciji f(x).
Zatozenie: funkcja ta jest dodatnia

1. Tworzymy N osobnikéw losowych.

2. Stosujemy operacje mutacji i krzgwania

N 3. Liczymy wartdci funkcji celu.
myiowame f(x) 4. Dokonujemy selekcji.
Osobnik:
ciqg zerojedynkowy f(x) i

5. Powtarzamy od punktu 2.

SCHEMAT DZIALANIA (1)

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

Aby rozwi¢zat konkretne zadanie, musimy zakodawarzestrzé stanow
(czyli wszystkie potencjalne rozédania) w gzyku binarnym.

Jezeli zadanie polega na znalezieniu maksimum j&kienkcji, mozemy
owej funkcji uzy¢ jako stopnia przystosowania osobnika @odowiska
Czsto musimy sami takfunkcj¢ skonstruowé.

Drugi krok algorytmu: mutacje i krzy zowania

Mutacja: losujemy osobnika, naginie jeden z jego bitéw. Zamieniamy
wartat tego bitu na przeciwh Mutacja dotykarednio 0.1% bitéw w
populaciji.
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SCHEMAT DZIALANIA (2)

Krzy zowanie (crossing-ovey

taczymy osobniki w pary. Dla kalej pary ustalamy (w drodze
losowania, prawdopodobliistwo rzdu 20-50%), czy dojdzie do ich
skrzysowania. Jéli tak, losujemy miejsce (bit) w chromosomie jednegp
z rodzicoéw, po czym zamieniamy miejscami fragmenty chromosomow
poczynajc od wylosowanego miejsca.

Rodzic1 (1000110700100 l 1000110110011 Potomek 1

Rodzic2 (0110101110011 0110101100100 Potomek 2

losowy punkt przegicia
(ten sam w obu osobnikach)

SCHEMAT DZIALANIA (3)

Czwarty krok algorytmu: selekcja

Liczymy wartasci funkcji celu osobnikoéw. Naspnie, spéréd
N osobnikow populacji paedniej losujemy N osobnikow
populacji kacowej (z powtdrzeniami), za poma@lgorytmu
“kotaruletki”:

1. Liczymy sund wartdsci funkcji celu: f,,= f(x)+...+f(xy)-

2. Liczymy wktad k&dego osobnika w sunp(x;) = f(X;)/fs,m
3. Dokonujemy N-krotnego losowania osobnikéw zgodnie z
rozktadem p(R.

f(x) 20% [—

. | 18% -]
o | 12% _\, N
f(X) | 35% l/ ]




TEORIA

m Schematy : ciggi typu 100**1*1** (gwiazdka
oznacza ,cokolwiek”)

m Twierdzenie o schematach : jeéli schemat
odpowiada osobnikom ¢rednio lepszym ni¢ inne,
to jego reprezentanci sg coraz liczniejsi (wzrost
wyktadniczy) w miar¢ trwania ewolucji

m Ukryta rownolegto $é: w jednym kroku badamy
niewiele osobnikéw, jednak kacdy z nich
odpowiada wyktadniczo wielu ro¢nym
schematom

m Hipoteza o cegietkach : jecli rozwigzanie
zadania moce by¢ skonstruowane z silnych,
krotkich schematéw, wéwczas algorytm
genetyczny ma szansc tatwo je znale¢

MOCNE STRONY

* Metoda jest uniwersalna Aby tego samego programuye w
innym problemie, przewaie wystarczy zmieifunkcjc celu.

e Algorytmy ewolucyjne potrafi poradz¢ sobie rownie tam,
gdzie optymalizowana funkcja jest zaszumiona, zmieniawnsi
czasie, ma wiele ekstreméw lokalnych.

e Aby znal& rozwi¢zanie, nie musimy prawie nic wiedZieo
optymalizowanej funkcji (€zarna skrzynka).

* Metoda jest szybka znalezienie rozwizania czZsto jest
mozliwe po przejrzeniu zaskakégo niewielkiej cZ ci
przestrzeni standw.

e Poniewa algorytm genetyczny jest algorytmenmn
randomizowanym, mamy powtarza obliczenia wielokrotnie
w nadziei otrzymania lepszych wynikow.




StABE STRONY

» Metoda jest uniwersalna, wd nie tak skuteczna, jak byw&j
algorytmy specjalizowane (rada: stosowd algorytmy
hybrydowe).

e Sukces jest midiwy wytscznie przy prawidiowym
zakodowaniu problemu i odpowiednim dobraniu funkcji celu.
Niestety, nie ma jednoznacznej teorii méugj, jak to robs.
Jest to cgsto - podobnie jak dobor parametrow mutacji i
krzysowania - sprawa wyczucia i daiadczenia programisty
(rada: nabiera® dowiadczenia!).

e Poniewd  algorytm  genetyczny jest algorytmem
randomizowanym, nigdy nie mamy pewisq $e znalélismy
rozwiszanie optymalne(rada: zadowolé sin rozwiizaniem
przyblinonym).

STRATEGIE EWOLUCYJNE

Inna - obok algorytmoéw genetycznych - popularna metoda
ewolucyjna. Gléwny obszar zastosaiwaptymalizacja funkciji
rzeczywistych wielowymiarowych.

Zadanie: znalg maksimum funkcjif : R" - Rna danym
przedzialda,, bj] x...x[a, , b].

Rozwigzanie przezx=(x,, ... X,) 0znaczmy przyktadowe
rozwiszanie (punkt z przestrzeni standxv/7/[a;, b]). Kasdemu
wektorowix przyporzdkujmy pomocniczy wektor wargi
rzeczywistych dodatnictu=(o, ... ;). Para x,0) bedzie stanowita
kod genetyczny osobnika.

Genotyp osobnika
(x,0)

1 X:_//v

Fenotyp osobnika




SCHEMAT DZIALANIA

1. Tworzymy losow populac§ ztosona z N osobnikéw postacix(o).

2. Dopisujemy do niej M asobnikéw potomnych, tworzonych na
podstawie losowo wybranych osobnikéw z poprzedniego pokol
Zza pomoa mutacji i krzysowania.

3. Dla kadego osobnika w populacji pedniej liczymy warté
optymalizowanej funkgciji.

4. Sparéd N+M osobnikéw wybieramy N najlepszych widem
f(x). Te osobniki prz&yja i utworza nastpne pokolenie.

5. Powtarzamy od punktu 2. z aktualpopulacy N-osobnikow.

. bez zmian —
Poprzednie N f(x) Nastpne
pokolenie \ pokolenie
mutacje; . .
krzytowanie M f(x) L —wybor N najlepszych

Bnia

OPERATORY

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

(0,8) gdzie N(0p) oznacza liczb losow
wygenerowan zgodnie z  rozktadem
normalnym o wart. oczekiwanej 0 i

%=X + N(O’q) odchyleniu standardowym.

g =g "

Krzy zowaniu podlega cg¢ (np. 25%) osobnikow dodawanych d

populacji péredniej. Osobnik potomny skfadany jest z genéw dwd

losowo wybranych osobnikéw rodzicielskich.
(Xqy Xo1 X3, Xgy X5, Oy, O, O, T, Tg)

O

ch

/// (X1s Yor Y3 Xgs Vs O, T, Tz, O, Ti)
Uwaga wartcici x; sa dziedziczone zawsze razem

V1 Y21 Y3 Yar Y5 T1 T T3 T4 Ts) | odpowiadajcymi im wartdiciami pomocniczymo,.




