SZTUCZNA INTELIGENCIJA

WYKLAD 14. ALGORYTMY EWOLUCYJNE — WSTEP




CECcHY AE

Algorytmy ewolucyjne (evolutionary algorithms) — metody przeszukiwania przestrzeni

rozwigzan, wykorzystujgce zasady ewolucji biologicznej i dziedzicznosci.

Cechy wspdlne AE:

utrzymujg pewng populacje osobnikdw — potencjalnych rozwigzan zadania,
kazdy osobnik jest zakodowanym rozwigzaniem zadania (stanem),

dziatajg w srodowisku okreslonym przez rozwigzywany problem,

kazdy osobnik jest oceniany wzgledem przystosowania do srodowiska,
zawierajg proces selekcji osobnikéw,

zawierajg operatory genetyczne modyfikujgce osobniki,

sg metodami optymalizacji globalnej,

proces przeszukiwania jest iteracyjny, rownolegty



EWOLUCYJNE METODY OBLICZENIOWE

Do ewolucyjnych metod obliczeniowych zalicza sie:

algorytmy genetyczne (genetic algorithms, Holland 1975) — do probleméw optymalizacji
dyskretnej, kombinatorycznej,

programowanie ewolucyjne (evolutionary programming, Fogel 1966) — do przeszukiwania
przestrzeni standw automatow skonczonych,

programowanie genetyczne (genetic programming, Koza 1990) — do przeszukiwania
mozliwych programéw komputerowych rozwigzujgcych zadania,

strategie ewolucyjne (evolution strategies, Rechenberg, Schwefel 1973) — do problemdéw
optymalizacji numerycznej,

Inne: ewolucja rdznicowa, systemy mréwkowe, inteligencja rojowa, sztuczne systemy
immunologiczne, ...



EWOLUCJA DARWINOWSKA

Teoria ewolucji Darwina — daje odpowiedz na pytania:
* jak powstaty rézne wtasciwosci organizmoéw,
* jak powstaty rézne rodzaje organizmoéw.

Gtéwnym procesem, ktory ksztattuje wtasciwosci i formy organizmow jest dobér naturalny*.
Populacje naturalne charakteryzujg sie zmiennoscig, a niektére z osobnikdw moga miec cechy
dajace im wiekszg szanse przezycia w okreslonych warunkach $rodowiskowych. To daje im
wiekszg mozliwo$¢ osiggniecia dojrzatosci ptciowej i wydania potomstwa, ktére odziedziczy
korzystne cechy rodzicow (zwiekszenie czestos$ci wystepowania korzystnych genéw w populacji).

Ewolucja biologiczna to proces zmian organizmdéw wystepujagcy w wyniku konkurencji o
ograniczone zasoby Srodowiska. Gtdwnymi obiektami ewolucji s geny.

" Krzanowska H. i in.: Zarys mechanizmow ewolucji. PWN, Warszawa 1997



GENETYKA

Cechy istot zywych okreslaja:
e kwas deoksyrybonukleinowy — DNA
* kwas rybonukleinowy — RNA
* biatka
DNA jest polimerem (zwigzkiem wielkoczgsteczkowym) sktadajgcym sie z dtugich farncuchow
zbudowanych z jednostek monomerycznych zwanych nukleotydami. Kazdy nukleotyd zawiera
trzy czesci:
* cukier
* aromatyczng zasade azotowg
e grupe fosforanowg
Nukleotydy zawierajg jedng z czterech zasad:
A —adenine
G —guanine
T—tymine
C —cytozyne



(A)
Czasteczki DNA majg charakterystyczng

strukture przestrzenna, zwang
dwuniciowg helisg. Strukture DNA
odkryli w roku 1953 Watson i Crick.

Zasady tacza sie tylko parami: G-Ci A-T.

(B)

Paired
nucleotides

GENETYKA



GENETYKA

Gen — sekwencja zasad na nici DNA przenoszaca istotng informacje biologiczng, kodujaca
sekwencje aminokwaséw budujacych biatka.

Wielkos¢ genu waha sie w granicach od mniej niz 100 do kilku milionéw par zasad.

U wyzszych organizméw geny sg umiejscowione w serii niezwykle dtugich czgsteczek DNA,
zwanych chromosomami. W komoérce cztowieka znajduje sie ok. 30 - 80 tys. gendw w 23 parach

chromosomow.
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Liczba mozliwych kombinacji
chromosoméw osobnikéw rodzicielskich
przekazywanych potomkowi wynosi 2%,

tj. > 8 min.

Sekwencje gendw stanowig ok. 30%
ogdlnego DNA, reszta to sekwencje
nieuzyteczne (DNA intergenowe).

Gen sktada sie z naprzemian
wystepujacych  sekwencji  kodujgcych
informacje (eksondéw) i sekwencji nie
zawierajgcych  informacji  (introndéw).
Introny sg zwykle dtuzsze od eksondéw.
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GENETYKA

Zdolnos¢ DNA do magazynowania informacji jest ogromna — dla czasteczki o dtugosci n nukleotydéow
wynosi 4"

Genom — catkowity DNA komérki, obejmujacy geny oraz odcinki miedzygenowe. Przy podziale komorki
powstaje petna kopia genomu.

Genom cztowieka zawiera 3 mld par nukleotydéow. Wydrukowany cigg liter oznaczajgcy kolejne
nukleotydy genomu rozciggatby sie z Warszawy do Nowego Jorku i zajatby 3 tys. toméw".

Cechy organizmu uwarunkowane sg dziataniem gendéw ojcowskich i matczynych. Zespdt tych gendw to
genotyp. Genotypy o tych samych genach (ojca i matki) to homozygoty, o rdéinych genach to
heterozygoty.

Obraz zewnetrzny danej cechy to fenotyp, jest on zdeterminowany przez genotyp oraz oddziatywanie
srodowiska. Jesli jeden z gendw w genotypie nie ujawnia sie w obrazie zewnetrznym cechy nazywa sie
recesywnym, jesli natomiast ujawnia sie nazywa sie dominujgcym.

Cechy monogeniczne (np. grupy krwi) s3 uwarunkowane dziataniem tylko jednego genu, cechy
poligeniczne (np. wzrost) — wielu gendw, rozmieszczonych czesto w réznych chromosomach.

Allel to rozne odmiany danego genu.

' Berg P., Singer M.: Jezyk gendw. Poznawanie zasad dziedziczenia. Proszynski i S-ka, Warszawa 1997



KOD GENETYCZNY

Nukleotydy w genach odczytywane sg trojkami (triplety, kodony). Kazdy kodon (jest ich 4* = 64)
za posrednictwem czgsteczek RNA tworzy jeden z 20 aminokwasow zgodnie z zasadami kodu

genetycznego.

tancuchy aminokwaséw tworzg proteiny (biatka). Sekwencja aminokwaséw w biatku
determinuje jego przestrzenng strukture, ktéra okresla funkcje biatka.

DNA ATG CTA CTT CAC TGA

@> RNA auc cua cuu cac uGa

Transkrypcja

Proteiny

Translacja
MLLH
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KOD GENETYCZNY
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KOD GENETYCZNY

DNA the molecule of life

Trillions of cells
Each cell:

46 human

chromosomes ﬁ\

2 meters of
DNA
3 billion DNA @ f

subunits (the
bases: A, T, C, G)

Approximately
30,000 genes
code for proteins
that perform most
life functions
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