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Atrakcyjnos¢ algorytmdw genetycznych

Algorytmy genetyczne s3 atrakcyjne przede wszystkim w tych
problemach optymalizacji, gdzie nie mozna tatwo zastosowadé
metod wyspecjalizowanych, za$ przestrzen rozwigzan jest zbyt duza
i skomplikowana dla innych algorytméw szukania. Tak wiec dwie
kluczowe ich cechy to wysoka niezaleznos¢ od postawionego
problemu oraz relatywnie szybka zbieznos¢ do minimum
globalnego.
WHtasnosci te utrzymuja dzieki:
» poszukiwaniu w wielu kierunkach — zapewnionemu przez
réznorodno$¢ populacji oraz losowe mutacje
» dobremu stosunkowi eksploracji/eksploatacji — im blizej
jesteSmy rozwiagzania, tym wieksza szansa, ze nowe osobniki
beda jemu bliskie
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Putapki w algorytmach genetycznych

Jak we wszystkich algorytmach optymalizacji, najwiekszym
zagrozeniem jest mozliwo$¢ utkniecia w ekstremum lokalnym.
Najprostsza metodg przeciwdziatania jest zwiekszenie populacji
oraz czestotliwosci mutacji, jednak problemem staje sie wtedy
wolna zbiezno$¢.

Potrzebne jest wiec zapewnienie réznorodnosci takie, by po
znalezieniu sie w obszarze zblizonym do optimum mie¢ mimo
wszystko szybkg zbieznosé. Dobranie operatoréw i ich parametréw
takich, by uzyskac oba te efekty, nie jest mozliwe w przypadku
ogdélnym. Przydatna jest bardzo uwazna analiza poparta wieloma
eksperymentami dla kazdego problemu z osobna.

Stad potrzeba automatycznego doboru parametréw oraz
dynamicznego stosunku eksploracji/eksploatacji. Wszystko to
zawarte jest w adaptacyjnych algorytmach genetycznych.
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Klasyfikacja ze wzgledu na adaptowany aspekt

Adaptowal w algorytmie genetycznym mozemy:
» parametry operatoréw
» parametry populacji
» wybdr operatoréw
> reprezentacje
>

funkcje przystosowania

Remigiusz Modrzejewski Automatyczny dobdr parametréw algorytmu genetycznego



Wstep Atrakcyjnosc
Pufapki
Klasyfikacja

Klasyfikacja Spearsa

William Spears zaproponowat nastepujaca klasyfikacje
adaptacyjnych algorytméw genetycznych:
» Niezwigzane — istnieje jaki§ mechanizm centralnego
sterowania, ktéry dokonuje adaptacji algorytmu genetycznego.
Z jednej strony jest to fatwe i wydajne podejscie do problemu.
Z drugiej jednak dziata wbrew idei algorytmu genetycznego.

» LuZno zwigzane — gdzie mechanizm sterowania zalezny jest
od populacji badZ operatoréw genetycznych.

» Scisle zwigzane — gdzie adaptacja algorytmu genetycznego
dokonywana jest przez ten algorytm genetyczny.
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» Kontrolerem adaptacji powinna by¢ jakas mozliwie prosta i
odporna funkcja. Ze wzgleddéw praktycznych najtatwiej uzyé
tutaj zestawu intuicyjnych regut w logice rozmytej.

Remigiusz Modrzejewski Automatyczny dobdr parametréw algorytmu genetycznego



Zarys ogolny
Algorytmy niezwigzane Miary jakosci
Przyktad algorytmu

Schemat

o=~

¢ Ky
pokolenia
- I

parametry AG

’

Kontroler adaptacji Algorytm genetyczny, -

r miary jakdci populacji

» Kontrolerem adaptacji powinna by¢ jakas mozliwie prosta i
odporna funkcja. Ze wzgleddéw praktycznych najtatwiej uzyé
tutaj zestawu intuicyjnych regut w logice rozmytej.

» Kontroler ustawia parametry algorytmu genetycznego na
podstawie pewnych miar jakosci populacji.
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» Kontrolerem adaptacji powinna by¢ ja ozliwie prosta i
odporna funkcja. Ze wzgleddw tycznych najfatwiej uzyé
tutaj zestawu intuicyjn regut w logice rozmytej.

» Kontroler ustawig/parametry algorytmu genetycznego na

ych miar jakosci populacji.

» Aby uniknaé/nadsterownosci, parametry dostosowywane s
co pewng liczbe pokolen. Nie zbadano jeszcze mozliwosci
adaptacji tej liczby.
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Reguty logiki rozmyte]

Najprostszym koncepcyjnie kontrolerem adaptacji jest zestaw
intuicyjnych regut. Jednak miary jakosci dajg wartosci ciagte i
trudno okresli¢ doktadne progi dla kolejnych sytuacji, uzywa sie
wiec logiki rozmytej:

1. Przeksztat¢ wartosci na rozmyte.

. Zastosuj na nich formuty logiczne typu:
miaral = duzo A miara2 = mafto
— zwieksz parametrl o duzo

. Przeksztat¢ otrzymane rozmyte wnioski z
powrotem na wartosci ciagte.
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Genotypowe miary jakosci

Genotypowe miary jakosci pozwalaja nam przede wszystkim
przekonaé sie o réznorodnoéci osobnikdéw w populacji. Operuja
bezposrednio na genach i s3 to:
» Dla alleli dyskretnych oparte na:
1. Czestotliwosci alleli na pozycji i, D =1 — 4(0.5 — freg;)),
gdzie freq; to czestotliwo$¢ wystepowania 0 na pozycji i.
2. Liczbie straconych alleli w histogramie. Trzeba sprogowac
dostepne wartosci w kilka stupkéw, nastepnie zas wyliczyé z
histogramu miare:

AL = Z Z |{x|hist(i,j) = 0}

gdzie i wylicza kolejne pozycje, a j kolejne stupki
3. Sredniej odlegtosci Hamminga.
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» Dla alleli ciggtych oparte na:
1. Odlegtosci Euklidejskiej:

d( Cmaxv Cl)

ED = a(d(Cone, O]

gdzie Cpax - chromosom chwilowo najlepszy
2. Roznie pojetej wariancji. Na przyktad:

» Wariancja usrednionych chromosomoéw:
VAC = (5, - 5)
» Srednia wariancja alleli:
AVA = (S; — 5)?

W obu przypadkach i wylicza chromosomy a j pozycje alleli.
3. Entropii.

Remigiusz Modrzejewski Automatyczny dobdr parametréw algorytmu genetycznego



Zarys ogolny
Algorytmy niezwigzane Miary jakoSci
Przyktad algorytmu

Fenotypowe miary jakosci

Miary fenotypowe odnoszj sie do jakosci populacji. Operuja one na
wynikach funkgcji przystosowania, ktdra jest pojedyncza wartoscia
ciagta.

» Miary posrednie nie korzystaja z samych wartosci funkgcji
przystosowania. Zamiast tego obserwuja na przyktad jaka
czes¢ populacji pozostawia po sobie potomka.

» Miary bezposrednie operuja na réznych statystykach wartosci
funkcji przystosowania. Przyktadowe dwie miary sprawdzajace
rozrzut przystosowania:

PDM; = ——; PDM, =
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Za przyktad postuzy nam algorytm ARGAF autorstwa Francisco
Herrera i Manuela Lozano. Jego gtéwne zatozenia to:

» Uzyte dwa operatory krzyzowania, jeden stuzacy eksploracji,
drugi eksploatacji.

» Selekcja rankingowa.

» Przyjete state p. i pm. Adaptacje osiagnieto przez
automatyczny dobér pe — prawdopodobienstwo wyboru
operatora krzyzowania do eksploatacji, oraz nmin okreslajacego
nacisk selekcyjny.

» Wejsciami dla kontrolera s3 miary ED i PDM;.

Remigiusz Modrzejewski Automatyczny dobdr parametréw algorytmu genetycznego



Zarys ogolny
Algorytmy niezwigzane Miary jakosci
Przyktad algorytmu

Reguty i rezultaty ARGAF

Pe PDM; Woyniki dziatania ARGAF zostaty
ED Mato | Srednio | Duzo poréwnane z kilkoma wersjami
Mato Mato | Mato | Srednio algorytmu nie adaptacyjnego o
Srednio | Duzo | Duzo | Srednio réznych ustalonych parametrach,
Duzo Duzo | Duzo | Srednio dla co/r.az to trudnl.gjs%ych funkcji.
Dla réznych funkcji rézne

Tmin PDMI £

_ _ zestawy parametréw okazywaty
ED Mato %redn!o Du%o sie najlepsze. Przy kazdej z nich
I\/Ia’{o_ Mato Sred.mo Du%o ARGAF osiagat wyniki
Sre.dnlo Mato | Duzo Du%o poréwnywalne z najlepszym z
Duzo Mato | Mato Duzo recznie ustawionych parametréw.
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program genetyczny program genetyczny

rozwiazanie

*. krzyzowanie

Y

Y
program genetyczny

rozwiazanie

Zatozenie: proces ktéry doprowadzit do powstania najlepszych
osobnikéw jest réwniez najlepszy. Kazdy osobnik sktada sie z
dwdch chromosoméw. Poza rozwigzaniem problemu (podlegajacym
funkcji oceny) jest tez zakodowany program genetyczny
kontroluiacy rozmnazanie
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Program genetyczny

» Zakodowany ciag instrukgji, sktadajacych sie z operatoréw
genetycznych i ich parametrow.

» Mozna przyjaé, ze w ciggu wystepuja po kolei wszystkie
mozliwe operatory i adaptowa¢ tylko ich parametry —
oszczednos¢ obliczen.

» Mozna przyja¢, ze czesé pél ustalonych na poczatku bedzie
zawsze dobra — wprowadzamy maski modyfikowalnosci (jesli
pole ma ustawiong maske, to nie mozna go modyfikowac).

» Mozna wprowadzaé do instrukcji pola oznaczajace ktérego
chromosomu operator dotyczy.

» Mozna wprowadza¢ duzo bardziej szczegdtowe okreslenia, jak
na przykfad na jakim zakresie locus mozna mutowad.

» Mozna wprowadza¢ rzadko w innych podejsciach operatory:
dziedziczenie po duzych liczbach, hipermutacje...
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Przyktad algorytmu $cisle zwigzanego

Za przyktad postuzy nam algorytm autorstwa D. Quagliarelly i A.
Viciniego.

» Problemem jest minimalizacja funkcji o rozwigzaniu
zakodowanym binarnie (kod Graya).

» Program genetyczny skfada sie tylko z 1 prostego krzyzowania
(jednopunktowego), mutacji pojedynczego bitu i hipermutacji.

» Krzyzowanie wystepuje ze statym prawdopodobienstwem 70%.

» Adaptacji podlega wytacznie prawdopodobienstwo mutacji.
Jest ono réwniez ograniczone z géry i z dotu.

» Hipermutacja jest to operacja zwigkszenia
prawdopodobiefstwa mutacji. Testowane byty wersje z
hipermutacja stata, jak réwniez zalezna od odlegtosci do
najblizszego osobnika.
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Poréwnanie wynikoéw

State pm: Adaptowane pp, z hipermutacja:

10 10

%0 generations " 2000 © L AL 00
Adaptowane p,, bez hipermutacji: Whiosek: Adaptacja po-
° zwala osiagnac lepsze wyni-

ki, jednak bez hipermutacji
ma tendencje do wpadania
e w minima lokalne.

500 7500 2000

7060
generations
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Opracowat: Remigiusz 'IRem’ Modrzejewski

Prezentacja przygotowana w ramach przedmiotu
Systemy uczace sie na Katedrze Inzynierii Wiedzy.

Prezentacja dostepna pod adresem:
http://Irem.net/pages/view/algorithms

Prezentacja wykonana w catosci za pomoca systemu IATEX.
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