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Schemat blokowy algorytmu genetycznego




Znaczenia, pochodzacych z biologii i genetyki, pojeé w algorytmie

chromosom tancuch, ciag uporzadkowany genow; zakodowana postac
potencjalnego rozwiazania (punktu przestrzeni poszukiwan)

gen pojedynczy element chreomosomu

allel wartosc¢ genu; w PAG réwna 0 lub 1

locus pozycja (miejsce) genu w chromosomie

genotyp zespot chromosomow danego osobnika; w PAG ger-\a;t"yp

stanowi jeden chromosom

osobnik potencjalne rozwigzanie (punkt przestrzeni poszukiwan);
w postaci genotypu lub fenotypu

feno'typ odpowiednik genotypu, czyli osobnik w formie nie zakodo-
wanej; punkt przestrzeni poszukiwan. ktérego zakodowang

postacig jest chromosom (genotyp)

populacja zbior osobnikow (chromosomow) o okreslene] liczebnosci

przystosowanie |przystosowanie osobnikow w populacji, oceniane za pomo-
ca tzw. funkcji przystosowania (nazywanej tez funkcja dopa-
sowania lub funkcja oceny)

il




Znaczenia, pochodzacych z biologii i genetyki, pojeé w algorytmie

chromosom tancuch, cigg uporzadkowany genow; zakodowana postac
potencjalnego rozwiazania (punkiu przestrzeni poszukiwar)
gen pojedynczy element chremosomu
allel wartos¢ genu; w PAG réwna 0 lub *
|locus pozycja (miejsce) genu w chromosomie
| genotyp zespot chromosomow danegc osobnika, w PAG gendfyp
| stanowijedenc __——
osobnik 30;322531;;3; selekcja wybor, na ogét najlepiej przystosowanych osobnikéw, do tzw
= A populacji rodzrc:elsk(e/, ;lozonej Z chromosomow biorgcych
wanej; punkt pi udziat w ’ekomblnaCjI genow.
postaciq jestch | :
populacja zbiér osobnikéw | krzyZOwanie | proces rekombinacji genéw, prowadzacy do powstania nowych
przystosowanie | przysiosowanie chromosomow (potomkéw) w wyniku wymiany fragmentéw
cq tzw. funkcji ¢ , o,
sowania lub fun chromosomow rodzicéw
rodzic chromosom. kojarzony w pare z drugim chromosomem w celu
krzyzowania
-
potomek chromosom, otrzymany w wyniku krzyzowania pary rodzicow
mutacja proces zmiany pojedynczego genu w chromosomie; w PAG

zamiana wartosci wybranego genu z 0 na 1 lub odwrotnie




Zadanie:

Dana jest funkcja:

f(x) = 2(x*+1), gdzie x € <0..127>

Cel:
Przeszukac przestrzen i znalezc¢ taki x, dla ktorego wartosc funkcji
jest najwieksza



Istota algorytmu genetycznego

Nie przeszukujemy przestrzeni bezposrednio
Wybieramy losowo niewielkg populacje nalezgcych do
niej punktow

Populacja jest modyfikowana zgodnie z zasadami
podobnymi do tych, jakie kierujg procesem naturalnej
ewolucji

W kazdej iteracji algorytmu genetycznego, przetwarzana
populacja rozwigzan staje sie populacjg coraz lepiej
przystosowanych osobnikéw, reprezentujgcych
rozwigzania coraz blizsze optymalnemu



A i

Elementy algorytmu:

Wybor (losowy) populacji poczatkowe]
Ocena przystosowania

Selekcja chromosomow

Krzyzowanie

Mutacja



1. Wybor (losowy) populacji poczatkowej

— Populacja sktada sie z n punktow przestrzeni
poszukiwan X (funkcja rand)

— Punkty sg zakodowane w postaci ciggow binarnych
(funkcja dec2bin)

— Macierz chromosomow oznaczamy przez: ch;.....ch,
— Populacje poczatkowg oznaczamy P(0) = {ch;.....ch,}



Przyktad:

1. Wybor (losowy) populacii
poczatkowe]

— Populacja skfada sie z n punktow
przestrzeni poszukiwan X

— Punkty sg zakodowane w postaci
ciggow binarnych (nazywamy je
chromosomami)

— Chromosomy oznaczamy: ch;.....ch,
— Populacje poczgtkowg oznaczamy
P1 ={ch;.....ch}

0100110 (38)
1010001 (81)
0111100 (60)
0101100 (44)
0100101 (37)
0101011 (43)
1011110 (94)
0010111 (23)



2. Ocena przystosowania

- W podanym przyktadzie, ocena jest dokonywana za
pomoca funkcji przystosowania ( f(x) = 2(x°+1) )

- Ocenia sie nie bezposrednio chromosomy, lecz

fenotypy (osobnik w formie niezakodowanej — punkt
przestrzeni)

- Ocene (wartosc przystosowania) przypisuje sie
nastepnie odpowiadajgcym im chromosomom



Przyktad:

Wartos¢
_ Chromosom (fenotyp) orzystosowania
2. Ocena przystosowania
0000110 (6) 74

W podanym przyktadzie, 1011000 (88) 15490

ocena jest dokonywana za

pomocg funkcji przystosowania 0100001 (33) 2180

(f(x) = 2(x*+1) )

S ] _ 1001000 (72) 10370

Ocenia sie nie bezposrednio

chromosomy, lecz fenotypy

(osobnik w formie 0001000 (8) 130

niezakodowanej — punkt

przestrzeni) 1000111 (71) 10084

Ocene (wartosc¢ 0001111 (15) 452

przystosowania) przypisuje sie

nastepnie odpowiadajgcym im 0110101 (53) 5620

chromosomom



Ocena przystosowania stuzy do tego, aby:

Wytonic najlepszy chromosom (szczegolnie w
przypadku, gdy oceniana populacja jest juz
populacjg koncowa)

Dokonac selekcji chromosomow na podstawie ich
przystosowania w przypadku gdy oceniana
populacja nie jest populacjg koncowg (populacja
biezgca danej iteracji algorytmu genetycznego)



2. Selekcja chromosomow

e Selekcji dokonuje sie, gdy warunek zatrzymania
nie jest spetniony (populacja nie jest popul.
koncowa)

e W wyniku selekcji z biezacej populacji P(k)
tworzona jest populacja rodzicielska M(k)

e W podstawowej wersji algorytmu selekcja
chromosomow odbywa sie za pomocg metody
kofa ruletki



2. Selekcja chromosomow. Metoda kota ruletki.

® Selekcja dokonuje sie, poprzez wybor chromosomow,
ktorym na kole (koto ruletki) przydzielono sektory
proporcjonalne do wartosci przystosowania

® \Wieksza wartosc przystosowania = czestszy wybor
do populacji rodzicielskiej

® [epigj przystosowane chromosomy mogg byc
wybierane wielokrotnie

o Skutek: miejsce ,stabszych” zajmujg ,mocniejsi”
o Liczba chromosomow w populacji jest stata



Przykiad:

Selekcja chromosomow. Metoda kota ruletki.

Wielkos¢ sektorow na kole ruletki przydzielane sg wedtug nastepujgcych
WZOrow:.

Prawdopodobienstwo selekcji chromosomu:

: F(ch;

ps(chj) =— (ch;)
Z;«‘ (ch;)
i=1

Wielkos¢ procentowa sektorow:

v(ch)= p,(ch)e100%



2. Selekcja chromosomow. Metoda kota ruletki

1111110 (126) 31754 25.61%
1110100 (116) 26914  21,70% 1,75 %

1355 61 21111110
1001110 (78) 12170 9,.81% N

m 1110100

21001110

1001111 (79) 12484  10,6% e = 1001110

1101000 (104) 21634 17,44% .:(1)[1}:332
n

1011011 (91) 16564 13,35% | = 0100001

10,6 21.7 110001100

0100001 (33) 2180 1,75%
0001100 (12) 290 0,23%

9,81



3.0Operator genetyczny: krzyzowanie

Dwa etapy krzyzowania:

1. Chromosomy w sposob losowy kojarzone sg w
pary (funkcja randperm)

2. Kazda para przechodzi krzyzowanie,
tworzgc chromosomy zwane potomkami
Krzyzowanie par:.

® \Wybierany jest losowo punkt krzyzowania (locus)
® Nastepuje wymiana odpowiednich czesci tancucha miedzy
rodzicami



3.0perator genetyczny: krzyzowanie
ch=[1 1|1 01] } zyzowane  CRI11101]

ch=[10]101] T ch=[10101]

locus=2

A 4

ch=[1]0 10 1] zyzowanie  CA=(10011]
-
ch=[1100 1 1] ch=[10101]

locus=I

ch=[100
ch=[111

L] krzyzowanie [10V01]
0 1] ” [11111]

locus=3



3.0Operator genetyczny: mutacja

Zmienia wartos¢ wybranego losowo genu w

chromosomie na przeciwny (1 na 0,0 na 1)

Prawdopodobienstwo mutacji jest zwykle duzo

mniejsze niz krzyzowania

Celem mutacji jest wprowadzenie réznorodnosci

populacji

_ ; mutacja Lo
ch=[10101] —— ch’=[10111]

locus=4



