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AlgoritmiAlgoritmi geneticigenetici

OriginiOrigini sisi definitiedefinitie

AG au fost create şi dezvoltate de către John 
Holland, în anii 1970 şi ulterior de către David 
Goldberg şi K. A. De Jong in anii 1980 si 1990.

AG sunt algoritme de căutare ce au la bază 
mecanismele specifice geneticii şi selecţiei 
naturale. 
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PrincipiiPrincipii

Indivizii cei mai bine adaptaţi  dintr-o populaţie se p ţ p p ţ
reproduc şi caracteristicile lor se transmit în 
generaţia următoare, asigurând îmbunătăţirea 
globală a calităţii generaţiilor următoare.

Totodată, indivizii mai slab adaptaţi îşi pot schimba 
structura şi, prin reproducere, trec şi ei în generaţia 
următoare.  
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3 3 operatorioperatori de de bazabaza

• selecţia, 
• încrucişarea
• mutaţia.
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Forma de Forma de principiuprincipiu
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StructuraStructura de de bazabaza

CROMOZOMUL
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CromozomulCromozomul -- exempluexemplu

Enuntul problemeip
Se doreste amplasarea a 5 centre de vanzare a unui
produs / serviciu intr-o zona urbana astfel incat sa
se asigure:

• Minimizarea costurilor cu aprovizionarea si
• Maximizarea vanzarilor, corelate cu populatia

din zona respectiva.
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CromozomulCromozomul -- exempluexemplu

Descrierea problemei
Zona urbana se imparte intr-un grid, iar un centru de 
vanzare se amplaseaza intr-unul din careurile acestei
harti.
Fiecare careu al gridului este caracterizat de:

• Coorodonatele (x , y) care descriu pozitia sa in grid.
• Densitatea de populatie sau populatia propriu-zisa.
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CromozomulCromozomul -- exempluexemplu
Solutie potentiala

Descrierea solutiei 
prin codificare in 

cadrul unui cromozom
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CromozomulCromozomul
Tratarea restrictiilor

– Verificarea explicita a restrictiilor pentru solutia 
descrisa de fiecare cromozom

– Redefinirea functiei obiectiv pentru includrea 
restrictiilor ca functii de penalizare:

(forma initiala) (forma modificata)
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CromozomulCromozomul

Scalarea prin inversare:

Scalarea functiei de adaptare

Scalarea prin inversare:

Scalarea liniara statica:

Scalarea liniara dinamica:

Scalarea dupa valoarea medie:

AlgoritmiAlgoritmi geneticigenetici

OPERATORUL DE 
SELECTIESELECTIE
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OperatorulOperatorul de de selectieselectie

Selecţia (reproducerea) este folosita pentru alegerea ţ ( p ) p g
unor cromozomi din populaţia curentă, care vor fi 
folosiţi pentru formarea unei noi generaţii. 
Se folosesc reguli probabilistice de „supravieţuire”. 
In cazul sistemelor artificiale care folosesc AG, 
“supravieţuirea” este legată strict de valoarea funcţiei 
de adaptare. 

AlgoritmiAlgoritmi geneticigenetici

OperatorulOperatorul de de selectieselectie

• l ţi if ă
Metode de selectie:

• selecţia uniformă, 
• selecţia proporţională simplă,
• selecţia proporţională cu scalare,
• selecţia prin competiţie,
• selecţia cu modelul ruletei şi
• selecţia după rang.
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SelectiaSelectia uniformauniforma

Fiecare cromozom-părinte are şanse egale de a fi 
l t t i dif t d l f ţi i d d tselectat, indiferent da valoarea funcţiei de adaptare 

asociate:

unde N este numărul total de cromozomi din 
populaţia curentă, iar pi este probabilitatea de 
selecţie a cromozomului i. 
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SelectiaSelectia proportionalaproportionala
Fiecare cromozom-părinte are şanse egale de a fi 
selectat indiferent da valoarea funcţiei de adaptareselectat, indiferent da valoarea funcţiei de adaptare 
asociate:

unde N este numărul total de cromozomi din 
populaţia curentă, iar pi este probabilitatea de 
selecţie a cromozomului i. 
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SelectiaSelectia proportionalaproportionala cu cu scalarescalare
Inaintea calculării probabilităţilor de selecţie, funcţia 
de adaptare este scalată:de adaptare este scalată:

⇒
Efectul:
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SelectiaSelectia prinprin competitiecompetitie
Conceptul q – competiţie: se aleg la întâmplare q
cromozomi din populaţia curentă iar dintre aceştia secromozomi din populaţia curentă, iar dintre aceştia se 
reţine cromozomul cu valoarea maximă a funcţiei de 
adaptare.
Se poate demonstra că probabilitatea de selecţie a 
cromozomului i folosind tehnica q – competiţiei este: 
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SelectiaSelectia dupadupa regularegula ruleteiruletei
Forma „animistă” de implementare a selecţiei 
proporţionaleproporţionale.

Suma valorilor funcţiilor de adaptare pentru toţi 
cromozomii din populaţia curentă se asociază 
întregii lungimi a ruletei, care se împarte apoi în 
sectoare de lungimi egale cu proporţia funcţiei de 
adaptare a fiecărui cromozom în circumferinţa 
ruletei. 
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SelectiaSelectia dupadupa regularegula ruleteiruletei
Exemplu: 5 cromozomi, cu functiile de adaptare:
150 2 350 3 150 4 250 5 200150 2 350      3 150       4 250        5 200
Circumerinta ruletei: 

50 + 350 + 150 + 250 + 200 = 1000
Probabilitatile de selectie:

0.05 0.35 0.15 0.25 0.20.
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SelectiaSelectia dupadupa regularegula ruleteiruletei
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SelectiaSelectia dupadupa rangrang
Selecţia după rang necesită evaluarea funcţiei de 
adaptare pentru toţi cromozomii şi ordonareaadaptare pentru toţi cromozomii şi ordonarea 
descrescătoare a acestora (cromozomului cel mai 
adaptat – rangul 1; cromozomului cel mai slab adaptat 
– rangul N. Mai departe, probabilităţile de selecţie se 
calculează numai pe baza rangului fiecărui 
cromozom, fără a mai folosi funcţiile de adaptare.
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OPERATORUL DE 
INCRUCISARE
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OperatorulOperatorul de de incrucisareincrucisare
Se aleg doi cromozomi-părinţi, care se recombină 
pentru a da naştere la doi noi cromozomi-urmaşi carepentru a da naştere la doi noi cromozomi urmaşi, care 
trec în noua generaţie. 
Incrucişarea cromozomilor-părinţi se produce cu o 
probabilitate pI, astfel încât este posibil ca cei doi 
cromozomi-părinţi să treacă în noua generaţie fără 
modificări. 
Recomandari: între pI = 0.6 şi pI = 0.95.
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TipuriTipuri de de incrucisareincrucisare

• încrucişarea într-un punct,
• încrucişarea în două puncte,
• încrucişarea în n puncte şi
• încrucişarea uniformă.
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IncrucisareaIncrucisarea intrintr--un un punctpunct

⇓

AlgoritmiAlgoritmi geneticigenetici

IncrucisareaIncrucisarea in 2 in 2 punctepuncte

⇓
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IncrucisareaIncrucisarea multimulti--punctpunct

⇓
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IncrucisareaIncrucisarea uniformauniforma

Dacă în ca l încr cişării m lti p nct n măr lDacă în cazul încrucişării multi-punct numărul 
punctelor de încrucişare este mărit treptat, până când 
n = L – 1, se ajunge la situaţia în care fiecare a doua 
genă a unui cromozom se schimbă cu gena 
corespunzătoare a celuilalt cromozom. Se obţine 
astfel încrucişarea uniformă. 

AlgoritmiAlgoritmi geneticigenetici

OPERATORUL DE 
MUTATIE
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UtilitateaUtilitatea mutatiilormutatiilor

Cromozomul corespunzator solutiei optime:
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TipuriTipuri de de mutatiemutatie

• mutatie prin inversiune
• mutatie prin reinitializare.
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MutatiaMutatia prinprin inversiuneinversiune
Numai pentru reprezentarea binara.

Rata mutatiilor:   pm

Principiu:
Se selecteaza la întâmplare o gena din cromozomul-
urmaş şi se genereaza un număr aleatoriu h ∈ (0 , 1). 
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MutatiaMutatia prinprin reinitializarereinitializare
Numai pentru reprezentarea numerice (intregi / reale).

Rata mutatiilor:   pm

Tipuri:
-mutatie prin reinitializare prorpiu-zisa: 
- mutatie cu pas fix;
- mutatie uniforma
- si altele
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FORMAREA NOII 
POPULATII
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TipuriTipuri de de inlocuireinlocuire

l l• inlocuire completa
• inlocuire selectiva

E L I T I S ME L I T I S M
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