SZTUCZNA INTELIGENCIJA

WYKLAD 16. ALGORYTMY GENETYCZNE - SCHEMATY, METODY




SCHEMATY

Schemat S — zbér chromosomoéw o wspdlnych cechach podobienstwa, tzn. zawierajgcych 0 lub 1
na wyszczegoélnionych pozycjach we wzorcu podobienstwa.

Np. wzorzec 10*1 reprezentuje chromosomy 1001 i 1011
*01*10 reprezentuje zbiér chromosomdéw {001010, 001110, 101010, 101110}
gdzie "*" oznacza dowolny bit

Jedli we wzorcu wystepuje m symboli * to schemat zawiera 2" chromosoméw. Kazdy
chromosom o dtugoéci L nalezy do 2" schematéw.

Rzad schematu o(S) — liczba wartosci wzorca réznych od *
Np. 0(10*1) =3, 0(1**10**) =3, O(*******) =0

Rozpietos¢ schematu d(S) — odlegtos¢ pomiedzy pierwszym i ostatnim symbolem réznym od *
we wzorcu

d(lo*l) = 4_1 - 3' d(l**lo**) = 5_1 = 4’ d(*******) = 0



INTERPRETACJA GRAFICZNA SCHEMATOW
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TWIERDZENIE O SCHEMATACH

Wptyw selekcji na przetwarzanie schematow

Srednia wartoé¢ fnkcji przystosowania osobnikéw w populacji P(k), nalezacych do schematu S:

ZF(Chi)
F(S, k) _ ch;eS
|S|P(k)
gdzie |S|px — moc (liczebnos¢) schematu S w k-tej populacji, F() — przystosowanie

chromosomu/schematu.

Prawdopodobienstwo wyboru w procesie selekcji chromosomu nalezgcego do schematu S:

S F(ch)
p.(S)=F——
> F(eh))



TWIERDZENIE O SCHEMATACH

Oczekiwana liczba reprezentantéw schematu S w puli rodzicielskiej:

F(S,k)
E(l S |) R(k) — Nps(S) :| S |P(k) W
gdzie: |S|zw — moc schematu S w k-tej puli rodzicielskiej, F(k) — $rednie przystosowanie

populacji P(k), N — liczebno$¢ populaciji.
Wptyw krzyzowania na przetwarzanie schematow

Prawdopodobieistwo zniszczenia schematu w krzyzowaniu (prawdopodobienstwo, ze
chromosom nalezgcy do schematu S zostanie wybrany do krzyzowania i zaden jego potomek nie
nalezy do schematu S) ograniczone jest z gory przez (jest nie wieksze):

d(S)

pc—L—l



TWIERDZENIE O SCHEMATACH

Prawdopodobienstwo przetrwania schematu (prawdopodobieistwo, ze przynajmniej jeden
potomek chromosomu nalezgcego do schematu S bedzie rédwniez nalezat do schematu S)
ograniczone jest z dotu przez (jest nie mniejsze):

Wptyw mutacji na przetwarzanie schematéw

Prawdopodobienstwo zmiany pojedynczego bitu wynosi p,. Prawdopodobienstwo, ze zaden
ustalony symbol w schemacie nie ulegnie zmianie podczas mutac;ji:

(1_ pm)O(S) =1- me(S)

Oczekiwana liczba reprezentantéw schematu S w populacji P(k+1):

E0S Do 2oy oo (1§21 A5l 801,40 pyo5)

Jesli d(S) i o(S) sq niewielkie to:



TWIERDZENIE O SCHEMATACH

- F(S.k)
1S lp gy = S logo Fk

Jesli schemat S ma przystosowanie o &% powyzej Sredniego w populacji:
F(S,k) =F (k) +&F (k)
to:
|5|P(1)=|5|P(0)(1+5), |5|P(2)=|5|P(0)(1+5)(1+t9), oo

[S1pm=15I P(0)(1+€)k

co oznacza wzrost wyktadniczy liczby schematdw o przystosowaniu powyzej sredniego.



TWIERDZENIE O SCHEMATACH

Twierdzenie

Schematy matego rzedu, o matej rozpietosci i o przystosowaniu powyzej sredniego w populacji
otrzymujg rosngcg wyktadniczo liczbe swoich reprezentantéw w kolejnych generacjach AG.

Hipoteza cegietek

AG dazy do osiggniecia rezultatu bliskiego optimum poprzez zestawianie schematéw o
przystosowaniu powyzej sredniej, matego rzedu i o matej rozpietosci. Schematy te nazywane sg
cegietkami lub blokami budujgcymi.

Whioski:

e sposob kodowania powinien zapewniaé dobre schematy (matego rzedu, matej
rozpietosci), a operatory genetyczne powinny je efektywnie przetwarzac (specjalizowane
AE uwzgledniajgce specyfike zadania)

e wbudowana rownolegtos¢ — liczba efektywnie przetwarzanych schematéw jest
proporcjonalna do N°.



METODY SELEKCJI

Selekcja ruletkowa — wymagania i wady

oczekiwana liczba kopii osobnika ch; o przystosowaniu F(ch;) wynosi (selekcja
proporcjonalna)

F(ch)
E

E[e(Chi)]: Ps (Chi)N =

metoda wymaga dodatnich wartosci funkcji przystosowania
metoda nadaje sie do zadan maksymalizacji

przedwczesna zbieznos$¢ algorytmu (do rozwigzania suboptymalnego), superosobniki,
gwattowna eliminacja gorszych rozwigzan — gdy funkcja przystosowania wykazuje duze
zrdéznicowanie

stagnacja — gdy funkcja przystosowania jest ptaska i w koncowej fazie procesu, gdy
$rednie przystosowanie niewiele odbiega od maksymalnego



Aby zapobiec przedwczesnej zbieznosci lub stagnacji stosuje sie skalowanie funkcji
przystosowania. Skalowanie moze wyréwnywacé funkcje przystosowania jak i jg wyostrzac¢
(réznicowac osobniki, szczegdlnie w korncowej fazie przeszukiwan).

Skalowanie liniowe
F’=aF+b

gdzie: a i b — state dobrane tak, aby $rednia wartos¢ funkcji przystosowania przed i po
skalowaniu byty jednakowe, a maksymalna wartos¢ funkcji przystosowania byta wielokrotnoscia
wartosci sredniej (od 1,2 do 2).

Skalowanie liniowe 2

F'=1+F;F_(s—1)
F_—F

max

gdzie: s — oczekiwana liczba kopii najlepszego osobnika w puli rodzicielskiej (np. 2). Liczba kopii
osobnika o srednim przystosowaniu = 1.
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Obcinanie typu sigma

gdzie: ¢ — stata od 1 do 5, o — odchylenie standardowe w populacji. Jesli F’< 0 to przyjmuje sie
F’=0.
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Skalowanie potega
F'=F"
dla k<1 wygtadzanie (niwelowanie pagoérkéw), dla k>1 wyostrzanie.
Skalowanie Boltzmanna
F’ = exp(F/T)

im wieksze T, mniejszy napor selekcyjny.

METODY SELEKCJI
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METODY SELEKCII

Uniwersalne stochastyczne prébkowanie

begin
sum
ptr
for

end
end

= 0;

= rand();

J =1 to N do

sum = sum + ej; // e] - oczekiwana liczba kopii chromosomu

k w puli rodzicielskiej, ej = N*pg
while (sum > ptr ) do
wybierz chromosom j do puli rodzicielskiedj;
ptr = ptr + 1;
end
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METODY SELEKCJI

Selekcja turniejowa

Losuje sie (z powtdrzeniami) pewnga liczbe M osobnikdéw z populacji i wybiera sie sposréd nich
najlepszego, ktéry przechodzi do puli rodzicielskiej. Ten proces powtarza sie N-krotnie, do
momentu zapetnienia puli.

Wieksza wartos¢ M zwieksza napér selekcyjny tej procedury. Metoda turnieju nadaje sie
zarowno do poszukiwan maksymalnych jak i minimalnych wartosci funkcji.

2. Turniej
Sposrod wylosowanych
> M ospbnikéw wyznacz 5 3. Do;iaj zw'ry‘ciezc'qido
zwyciezce - osobnika o pulirodzicielskiej

najwiekszym

1. Wyhierz losowo
M osobnikow z
populacji

przystosowaniu

wykonaj N krotnie
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METODY SELEKCII

Selekcja rankingowa

Prawdopodobienstwo selekcji osobnika wyznacza sie na podstawie jego rangi — pozycji osobnika
na liscie posortowanej wedtug przystosowania.
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Przystosowanie f(x)
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Ranga r(x)
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