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Optymalizacja

W praktyce inzynierskiej czesto zachodzi
potrzeba znalezienia parametrow, dla
ktorych system/urzadzenie bedzie dziatac
w sposob optymalny. Klasyczne podejscie do
optymalizacji:

* sformutowanie funkcji celu (zaleznej od n
zmiennych)

e Poszukiwanie minimum lub maksimum
funkcji celu.



Optymalizacja

Problemy zwigzane z optymalizacjg w
klasycznym ujeciu:

* Skomplikowany model, trudny do opisania
matematycznie,

* Potrzeba wykonania duzej liczby obliczen,
 ,Putapka” minimum lokalnego.



Metody ewolucyjne

Metody ewolucyjne proponujg alternatywne
podejscie do problemu optymalizacji. Dzieki
ich zastosowaniu mozliwe jest szybsze
przeszukiwanie przestrzeni rozwigzan z
uniknieciem putapek minimum lokalnego.
Algorytmy ewolucyjne stanowig istotny
dziat nauki o sztucznej inteligencji. Nalezy
jednak pamietac, ze ich wynik jest jedynie
przyblizeniem najlepszego rozwigzania.



Definicja

Algorytm genetyczny (genetic algorithm)-
jest jedna z ewolucyjnych metod
optymalizacji. Zalicza sie go do klasy
algorytmow heurystycznych.
Przeszukiwanie mozliwych rozwigzan w
celu znalezienia rozwigzania najlepszego
lub potencjalnie najlepszego odbywa sie za
pomoca mechanizmow ewolucji oraz
doboru naturalnego.



/Zasada dziatania algorytmu
genetycznego

1. Inicjujemy (najczesciej w sposob losowy) pewng
poczatkowa populacje osobnikow

2. Poddajemy kazdego z nich ocenie

3. Z populacji wybieramy osobniki najlepie;

do tego przystosowane

4. 7Za pomocg operacji genetycznych

(krzyzowanie oraz mutacja) tworzymy

nowe pokolenie

5. Powrot do 2



Schemat dziatania GA
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Potencjalne rozwigzania traktowane s3 jako
osobniki populacji. Algorytm symuluje proces
naturalnej selekcji poprzez ocene przystosowania
poszczegolnych osobnikow, eliminacje osobnikow
stabszych i Krzyzowanie ze sobg osobnikow
najsilniejszych. Wynikiem dziatania algorytmu
genetycznego jest populacja najlepiej
przystosowanych osobnikéw, wsrod ktorych
moze znajdowac sie najlepsze rozwigzanie.
Jednoczesnie najlepiej przystosowane osobniki nie
musz3a lezeC blisko siebie w przestrzeni rozwigzan.



Podstawowe pojecia GA

Osobnik - pojedyncza propozycja
rozwigzania problemu.
Populacja - zbior osobnikow, na ktorych

operuje algorytm; odwzorowanie pewnych
punktow z przestrzeni potencjalnych
rozwigzan.



Chromosomy

Chromosom -reprezentacja potencjalnego
rozwigzania podlegajaca ocenie poprzez dziatania
algorytmu genetycznego.

Chromosom moze miec€ r6zng postac w zaleznosci od
natury rozwigzywanego problemu.

Przyktad:

Poszukiwanie ekstremum funkcji - postacie
chromosoméw - 11000101, 01001111.

Poszukiwanie ciggu znakow - chromosomy typu
hiasgfdo, gpom82ja, 7ama9g;1.



Genotyp, fenotyp, geny

Genotyp to dziedziczna informacja, w ktorg
wyposazony jest kazdy osobnik.

Fenotyp to zestaw konkretnych i dajgcych sie
liczbowo zapisac cech generowanych na
podstawie genotypu, ktore podlegajg ocenie w
Srodowisku.

Gen to najmniejszy element niosacy informacje
genetyczng. Mozliwymi wartosciami genu sg
allele.
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Przyktad
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Kodowanie

Kodowanie - proces tworzenia fenotypu z
genotypu; odwzorowanie rzeczywistych
parametrow problemu za pomoca
reprezentacji liczbowej.



Warianty utozenia genow

Klasyczny - geny na roznych pozycjach przechowujg rozne
informacje. W wyniku krzyzowania geny nie zmieniajg
pozycji, lecz wartosci. Wykorzystywany w problemach,
gdzie chcemy dobrac optymalne cechy osobnika.

Permutacyjny - geny przechowujg podobne informacje. W
wyniku krzyzowania nie zmieniajg wartosci, lecz miejsce w
chromosomie. Wykorzystywany w problemach
kombinatorycznych, np. problemie komiwojazera.

Drzewiasty - chromosom tworzy ztozong strukture
drzewiastg. W czasie krzyzowania przesunieciom ulegajg
cate gatezie genow. Czesto geny moga zmieniac takze
wartosci. Wykorzystywany w programowaniu
genetycznym oraz tam, gdzie ewolucji podlegaja reguty
matematyczne.



Warianty kodowania
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Funkcja przystosowania

Funkcja przystosowania - (ang. fitness
function) - funkcja zwracajaca liczbe,
bedaca oceng jakosci przystosowania
osobnika. Przystosowanie osobnika
zwigzane jest z jakosScig danego
rozwigzania. Wartosc ta jest generowana na
podstawie fenotypu osobnika, a nie
rzeczywistych cech z nim zwigzanych.



Selekcja

W procesie selekcji wybierane sg osobniki najlepiej
przystosowane, ktore zostang wigczone do grupy
rozrodczej i ich genotyp przetrwa do nastepnego
pokolenia, tj. do nastepnej iteracji algorytmu.
[stotne jest, aby wtasciwie dobrac stosunek
wielkosSci tworzonej grupy do rozmiaru populacji.
Zbyt mate stosunki (np. 1/1000) mogg
doprowadzi¢ do zaniku réznorodnosci genetyczne;
i defektow fenotypow, natomiast zbyt duze (np.
1/2) powodujg wprowadzenie do rozrodu zbyt
duzej liczby stabych genow, co rowniez obniza
jakos¢ najlepszych osobnikow.



Metody selekd]i

Metoda kota ruletki - wyobrazmy sobie koto ruletki, ktorego
tarcza podzielona jest na pewna liczbe wycinkow o roznych
rozmiarach. Kazdy osobnik otrzymuje obszar o rozmiarze
wprost proporcjonalnym do jego jakosci. Puszczamy koto
ruletki w ruch, a po jego zatrzymaniu wskaznik zatrzyma sie
na jakims osobniku, ktory wchodzi do grupy rozrodczej. Im
wiekszy obszar dostat dany osobnik, tym wieksze
prawdopodobienstwo jego wylosowania, dlatego tez wielkos¢
obszaru przydziela sie przewaznie funkcjg
prawdopodobienstwa (ZW = <0, 1>). Jesli przez F(i)
oznaczymy wartosc funkcji przystosowania osobnika i, to
prawdopodobienstwo jego przetrwania wyliczymy ze wzoru:

F(1)




Metody selekdji

Selekcja rankingowa - osobniki populacji sa
sortowane wedtug ich jakosci: od najlepszego do
najgorszego. Do dalszego rozrodu przechodzi tylko
n najlepiej przystosowanych osobnikow. Metoda ta
charakteryzuje sie lepszym uwarunkowaniem niz
metoda ruletki.

Selekcja turniejowa - populacje dzieli sie na szereg
dowolnie licznych grup. Nastepnie z kazdej z nich
wybieramy osobnika o najlepszym
przystosowaniu. Ten rodzaj selekcji takze
sprawdza sie lepiej niz metoda ruletki.



Krzyzowanie

Krzyzowanie (ang. crossing-over) - proces generowania
nowej populacji z osobnikow, ktore weszty do grupy
rozrodczej. Krzyzowanie odbywa sie poprzez rozciecie
chromosomow rodzicow w dowolnym punkcie. Nastepnie,

potowa chromosomu przypada jednemu potomkowi, a
potowa drugiemu.
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Mutacja

Mutacja to samoistna, losowa zmiana w genotypie. W
przyrodzie powstaje w wyniku btedow reprodukcji lub
uszkodzen fizycznych i zwieksza r6znorodnos¢ materiatu
genetycznego. Algorytm genetyczny symuluje zachodzenie
mutacji. Prawdopodobienstwo jej zajscia to sprawa
indywidualna kazdego programu, lecz jego wartosc
powinna by¢ bardzo niska, gdyz inaczej w wynikach pojawi
sie duzo losowosci, a ewentualne korzystne zmiany nie
beda miaty szans na utrwalenie sie w populacji.
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Metody mutagji
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(a1) Replacement

[b) Random swap

(c) Adjacent swap

[d) End-for-end swap

(&) Inversion

[f) Deletion



Znaczenie Krzyzowania i mutacj

Genetic Algorithms:

How well the
solution solves Role of crossover global

and mutation

problem optimum
solution
local
reproduction optimum ( ideal )
=olution
mo=t of the
hill climbing
: ) -
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mutation forces
trial over all space

Problem parameter space



Demonstracje

nttp://www.rennard.org/alife/english/gavgb.html

nttp://math.hws.edu/xJava/GA/

nttp://userweb.elec.gla.ac.uk/y/yunli/ga _demo/
nttp://www.blprnt.com/smartrockets/
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