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Genetické algoritmy (GA)

Holland 60. roky 20. stor.

Populacia umelych chromozomov sa cyklicky podrobuje
selektivnej reprodukcii preferujucej vykonnejsich jedincov a
nahodnym zmenam

Umely chromozom (genotyp) = ret'azec symbolov kodujuci
vlastnosti jedinca (fenotyp)

napr. binarna hodnota premennej alebo postupnost’ hodnot
premennych

mnoho typov kodovani
binarne, Greyov kod, redlne hodnoty

abecedy — napr. bindrna, ternarna, ...
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GA — fitness funkcia

Fitness funkcia (ucelova, ciel’ova funkcia) — kritérium
vykonnosti, zobrazenie: genotyp — redlne (cel€) Cislo
¢im vySSia hodnota, tym je jedinec lepsi

®:genotyp— R

populacia fitness
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Geneticke algoritmy

Jednoduchy geneticky algoritmus (Goldberg 1989)

= vytvor populaciu N nahodne vygenerovanych
chromozomov Xy, X,, ..., Xy

= opakuj
e dekoduj vSetky chromozdmy a spocitaj ich fitness f;= @(x;)
e vytvor novu populaciu selektivnou reprodukciou
e rekombinuj chromozomy — krizenie
e mutuj chromozomy

= skonci, ked’ sa objavi hl'adany jedinec, alebo fitness
najlepsieho nerastie

I. Mrézova: Dobyvéni znalosti 4



Jednoducha selekcia

Z0 starej populacie vytvarame novu kopirovanim chromozémov
tak, Ze ¢im lepsi jedinec, tym viacej jeho kopii sa modZe objavit’ v
novej populacii
reprodukcia ruletou:

= kazdy jedinec dostane na kole rulety priehradku velkosti p; umerne;j

jeho fitness funkcii — to bude pravdepodobnost’, ze bude
reprodukovany (predpokladame nezapornu fitness funkciu)

fi o= 0.25
Pi =

p=0.1
s ruletou sa oto¢i N krat
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Varianty selekcie (1)

¢ Problémy jednoduchej selekcie
a) ked’ vSetci jedinci maju podobnu fitness
nahodné prehl'addvanie s genetickym posunom
b) ked’ jeden az dvaja jedinci maju fitness o0 mnoho vyssiu nez zvySok
populacie
takmer vSetci jedinci v novej generacii budi kopiou toho istého jedinca,
predcasna konvergencia

+ RieSenie:

1. Skalovanie [scaling] (typicky linearna transformacia)

pre a) zvacsit rozdiely, pre b) zmensit’

2. selekcia podPla poradia [rank based] — jedinci sa zoradia podl’a fitness a
pravdepodobnost’ reprodukcie je imerna poradiu jedinca, nie jeho fitness
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Varianty selekcie (2)

3. S orezavanim [truncation] — jedincov usporiadame podl'a
velkosti fitness, M najlepSich jedincov okopirujeme O -
krattak,ze N=M x O

4. Turnajom [tournament] — nahodne sa vyberi 2 jedinci a
vygeneruje sa ndhodné Cislo r e <0, 1 >, akje r<T, kde
T € <0, 1 > je preddefinovany parameter, tak bude
okopirovany jedinec s vysSou fitness inak ten druhy

¢ Pr1 d’alSich genetickych operaciach sa moze doteraz najlepsi
jedinec stratit’. Pomoc: elitizmus [elitism] — S najlepSich
jedincov je bez zmeny okopirovanych do novej generacie
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Krizenie

+ Jedinci st nahodne sparovani a kazdy par je s danou
pravdepodobnost’ou skrizeny

Jednobodové —

krizenie e ] s
(I m (IO T

Vi,zicb(.)dové >

krizenie . i
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Mutacia, distribuovane GA

¢ Kazdy prvok chromozdému je s danou pravdepodobnost'ou zmeneny

= Bit sa neguje, v pripade inych oborov hodnot sa nahradi ndhodnou
hodnotou z daného oboru hodn6t, alebo sa pri¢ita ndhodna hodnota
podl'a nejakého rozdelenia so stredom 0

¢ Jedinci v populdcii st rozmiestneni napr. v dvojrozmernom
priestore (napr. toroid); selekcia a krizenie sa deju 1iba lokalne,
subpopulacie sa prekryvaja — tym je mozné Sirenie ,,dobrych“
vlastnosti cez cela populaciu AT WA
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Nedeterminizmus

Cely GA je nedeterministicky, pouZziva nahodné veliCiny

Typicky sa sleduje priemernd a maximalna fitness, GA
sa zastavi, ked’ je dosiahnuta dopredu zadana hodnota
fitness, alebo zadany pocet generacii, alebo sa fitness v
priebehu niekol’kych generacii nemeni.

Nasledne sa GA spusta opakovane aj s pozmenenymi
parametrami

Vysledkom je najlepsi jedinec vybrany z finalnych
generacii zo vsetkych behov GA.
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Zakladn¢ bloky a tedria schem

* Fitness st mézeme predstavit’ ako mnohorozmernu nadro-
vinu udavajucu hodnotu fitness vo vSetkych moznych
hodnotach genotypu — fitness krajina s kopcami a udolia-
mi; pre chromozém dizky 1 je to funkcia jednej premenne;

Fitness Makx. fitness

Priestor genetickych vlastnosti generécie
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Scheémy

Schéma je Sablona popisujica nejaku skupinu retazcov
= 1*1={101,111} * zastupuje 'ubovolnu pripustni hodnotu

populacias N jedincami s refazcami dizky k obsahuje nie¢o medzi
2a N 2% schémami

schéma mdze popisovat’ komponentu chromozomu, ktord zarucuje
vysoku fitness

potencidlne umoznuje preskimat’ viacej ret'azcov nez ich je v populacii

Holland 1975 — GA spracuje v jednom kroku az N 2 schém, aj ked’ ma
iba N retazcov (implicitny paralelizmus GA)

niektoré schémy maji vysSiu priemernu fitness;

dlhe¢ schémy sa I'ahko rozbijt i akalakakoll MENRalalal N Koke
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Schémy (2)

Najdolezitejsie st schémy s kratkou diZkou. Schémy s krat-
kou dlzkou a vysokou fitness sa objavuju v exponencialne
mnohych potomkoch v priebehu GA.

Schémy su povazované za zakladné¢ bloky evolucie a krize-
nie je hlavny operator, pretoZe umoznuje preskimat’ kombi-
nacie schém

Funguje to vSak 1ba pr1 vhodnom kodovani, kde zakladné
bloky maju kratku dizku.

POZOR: niekedy krizenie ,.,kazi* vysledky a pravdepodob-
nost’ krizenia sa preto nastavuje na 0, alebo na vel'mi1 malua
hodnotu.
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Veta o schemach

¢ 0(H) ozn. rad schémy H = pocet pevnych pozicii v
schéme (s hodnotou 0 alebo 1 pre bindarnu abecedu). Napr.
« 0(011*1**) = 4
¢ 5(H) ozn. dizku schémy H = vzdialenost medzi prvou a
poslednou pevnou poziciou (s hodnotou 0 alebo 1 pre
binarnu abecedu)
« 5(011*1**) = 4
¢ analyzujeme vyvoj] GA — vplyv reprodukcie, krizenia a
mutacie na pocet retazcov zodpovedajucich danej schéme
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Vplyv reprodukcie na oCakavany pocet
retazcov danej schemy v populacit (1)

Predpokladajme, Ze v kroku t obsahuje populdcia m ret'azcov odpovedajucich
schéme H (m=m(H,t))

pri reproduketi je retazec A; vybrany do d’alSej populacie (podla jeho ohodno-
tenia . = @(A;)) s pravdepodobnostou

fi
Pi = —

2
j=1

v d’alSej populacii vel'kosti a bude o¢akavany pocet retazcovodpovedajucich
schéme H (m=m (H, t+1)) ureny pomocou

m(H,t+1)= m(H,t)-n fn(_H)

2 1,
]j=1

kde f (H) odpoveda priemernému hodnoteniu ret'azcov odpovedajucich schéme H
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Vplyv reprodukcie na oCakavany pocet
retazcov danej schémy v populacit (2)

¢ f(H) odpoveda priemernému hodnoteniu ret'azcov
odpovedajucich schéme H v kroku 1|
= potom pre ) Z f.
f=

n
= dostavame

m(H.te1)= m(H o). )

—> pri prostej reprodukcii poCet ret’azcov odpovedajucich
urcitej schéme v popuacii rastie, resp. klesa, podl’a ich
priemern¢ho ohodnotenia
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Vplyv krizenia na oCakavany pocet
retazcov danej schémy v populacit (1)

¢ Pre kazda schému je mozné urcit’ pravdepodobnost’ jeho
pretrvania po krizeni pg podla ) s(H)

R

= (teda schéma “prezije”, ak bude bod kriZenia “mimo jeho dizky”)

* Ak krizenie nastava ndhodne — s pravdepodobnost'ou p,— bude
pravdepodobnost’ pretrvania schémy po krizeni
s(H)
| — 1

vplyv kombinacie reprodukcie a krizenia na pocet retazcov
schemy H v populdcii bude

mH.t+1)> m(H.t). f(fl* ).{1_ pcm}

| -1
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Vplyv krizenia na oCakavany pocet
retazcov danej schemy v populacit (2)

m(H,t+1)> m(H,t). f(H)-{l—p 5(H)}

f ©1-1

¢ Pri reprodukcii a krizeni pocet ret’azcov schémy H
rastie, resp. klesa, v zavislosti na

= ohodnoteni schémy

= dizke schémy
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Vplyv mutacie na oCakavany pocet
retazcov danej schémy v populacit (1)

¢ Nahodna zmena na jednej pozicii s pravdepodobnostou p,,
¢ aby “prezila” schéma H , tak sa musi zachovat’ kazda z jeho pevnych
pozicii
o kazda pozicia preziva s pravdepodobnostou 1 - P,
e vSetky mutacie st navzajom nezavislé
= schéma H “preZije”, ak preZije kazda z jeho o ( H) pevnych pozicii

= pravdepodobnost’, ze schéma H “preZije” mutaciu je

(1 B pm)O(H)

= aproximacia pre malé hodnoty p,, (<<1)

(=P, )" =1-0(H)p,
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Vplyv reprodukcie, krizenia a mutacie na
oCakavany pocet retazcov danej schémy
v populacii

¢ ocCakavany pocet ret'azcov po reprodukcii, krizeni a
mutacii

m(H,t+1)> m(H,t)- %H)-[l— pC@—o(H)- pm}

—> najvacsiu “Sancu na prezitie” majua kratke sché-
my s malym poctom pevnych pozicii a nadprie-

mernym ohodnotenim
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