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Algoritmi genetici

Algoritmi genetici

Origini si definitie

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

AG sunt algoritme de cautare ce au la baza

mecanismele specifice geneticii si selectiei
naturale.
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Principii

Indivizii cei mai bine adaptati dintr-o populatie se
reproduc si caracteristicile lor se transmit in
generatia urmatoare, asigurand imbunatatirea
globala a calitatii generatiilor urmatoare.

Totodatd, indivizii mai slab adaptati 1si pot schimba
structura si, prin reproducere, trec $i ei in generatia
urmatoare.




Algoritmi genetici

3 operatori de baza

» selectia,
* Incrucisarea
* mutafia.
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Forma de principiu

1. Formarea populatiei inifiale P{Gan), Gan=1.
2 funetiilor de adag pentru populatia initiald.

3. Fazade crolup'lc:

repeat

Selectarea ¢ ilor-paring din populatia curentd F{Gen).
Inerucigarea ilor-pdringi din populaga P{Gen).
) mutajiilor ilor-urmasi din generagia curentd.

Formarea populagiei pentru noua generatie P(Gen+1).
Evaluarea funciilor de adaptare pentru populatia P{Gen=1).
Trecerea la 0 noud generafie: Gen = Gen + 1.

until {criteriu de oprire}

4. Solupia optimi corespunde cromozomului cu funefia de adaptare maximi din
ultima generatie P{Gen).
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Structura de baza
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Cromozomul - exemplu

Enuntul problemei
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.

A
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A

Cromozomul - exemplu

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:
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 Coorodonatele (x , y) care descriu pozitia sa in grid
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* Densitatea de populatie sau populatia propriu-zisa.

A
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Cromozomul - exemplu
Solutie potentiala

Descrierea solutiei
prin codificare in
cadrul unui cromozom
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Cromozomul
Tratarea restrictiilor
— Verificarea explicita a restrictiilor pentru solutia
descrisa de fiecare cromozom

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

g(x)=min ,
g@) +r - XD (h{x))=min
Bx)20 i=1,.,n a

(forma initiala) (forma modificata)
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Cromozomul
Scalarea functiei de adaptare

1

Scalarea prin inversare: Fu=703

Scalarea liniara statica: Fgy=a-fi+b

Scalarea liniara dinamica: Fyg=afy+min(f)

Scalarea dupa valoarea medic: [Eikabii
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Operatorul de selectie

Selectia (reproducerea) este folosita pentru alegerea
unor cromozomi din populatia curenta, care vor fi
folositi pentru formarea unei noi generatii.

Se folosesc reguli probabilistice de ,,supravietuire”.

In cazul sistemelor artificiale care folosesc AG,
“supravietuirea” este legata strict de valoarea functiei
de adaptare.

1 Algoritmi genetici

Metode de selectie:
e selectia uniformd,
* selectia proportionala simpla,
* selectia proportionald cu scalare,

* selectia prin competitie,

%
N
~ Operatorul de selectie
N
%
R

e selectia cu modelul ruletei si

* selectia dupa rang.

‘~ Algoritmi genetici
Selectia uniforma

! Fiecare cromozom-périnte are sanse egale de a fi
P selectat, indiferent da valoarea functiei de adaptare
asociate:

|

unde N este numarul total de cromozomi din
populatia curenta, iar p; este probabilitatea de
selectie a cromozomului i.




Selectia proportionala

Fiecare cromozom-pdrinte are sanse egale de a fi
selectat, indiferent da valoarea functiei de adaptare

I asociate:

~ Algoritmi genetici
, g g
N

|
|

<4 unde N este numarul total de cromozomi din
populatia curentd, iar p, este probabilitatea de

< selectie a cromozomului i.

3
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Selectia proportionala cu scalare

Inaintea calcularii probabilitatilor de selectie, functia
de adaptare este scalata:

.
e Fy—t

4 *
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~ Flape Fy—c : D Fy L Fa N
|

=1 =1
~ Efectul:
|

|
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, g g
N

Selectia prin competitie

Conceptul g — competitie: se aleg la intamplare g

retine cromozomul cu valoarea maxima a functiei de
adaptare.

Se poate demonstra ca probabilitatea de selectie a
cromozomului 7 folosind tehnica g — competitiei este:

V-1 - (v -g)?
e

i
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Selectia dupa regularuletei

Forma ,,animista” de implementare a selectiei
proportionale.

Suma valorilor functiilor de adaptare pentru toti
cromozomii din populatia curenta se asociaza
intregii lungimi a ruletei, care se imparte apoi in
sectoare de lungimi egale cu proportia functiei de
adaptare a fiecarui cromozom in circumferinta
ruletei.
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Selectiaduparegularuletei

Exemplu: 5 cromozomi, cu functiile de adaptare:
@50 ® 350 ® 150 @ 250 ® 200
Circumerinta ruletei:
50+ 350 + 150 + 250 + 200 = 1000
Probabilitatile de selectie:
0.05 035 0.15 0.25 0.20.
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Selectiaduparegularuletei

100=080+ 020
000
e 005 =0004 005
@

055 +025 =080 L]

040=005+033
040+ 015=0355




|
N
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Selectia dupa rang

Selectia dupa rang necesita evaluarea functiei de
adaptare pentru toti cromozomii i ordonarea
descrescatoare a acestora (cromozomului cel mai
adaptat — rangul 1; cromozomului cel mai slab adaptat
—rangul V. Mai departe, probabilitatile de selectie se
calculeaza numai pe baza rangului fiecarui
cromozom, fard a mai folosi functiile de adaptare.
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OPERATORUL DE
INCRUCISARE

Algoritmi genetici

Operatorul de incrucisare

arinti, care se recombind

=

Se aleg doi cromozomi

trec in noua generatie.

Incrucisarea cromozomilor-parinti se produce cu o
probabilitate p,, astfel incat este posibil ca cei doi
cromozomi-parinti sd treaca in noua generatie fara
modificari.

~ Recomandari: intre p, = 0.6 si p, = 0.95.
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Tipuri de incrucisare

* incrucisarea intr-un punct,
* incrucisarea in doud puncte,
* incrucisarea in n puncte $i

* incrucisarea uniforma.
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Incrucisarea intr-un punct

Algoritmi genetici

Incrucisareain 2 puncte
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Incrucisarea multi-punct

Algoritmi genetici

Incrucisarea uniforma

~ Daca in cazul incrucisarii multi-punct numarul
punctelor de incrucisare este marit treptat, pana cand
n=L— 1, se ajunge la situatia in care fiecare a doua
1 gend a unui cromozom se schimba cu gena
corespunzatoare a celuilalt cromozom. Se obtine
astfel incrucisarea uniforma.

'
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Utilitatea mutatiilor

00 _Oojeceoce
sesefees e
000000 000

Cromozomul corespunzator solutiei optime:

]
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Tipuri de mutatie

* mutatie prin inversiune

* mutatie prin reinitializare.
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Mutatia prin inversiune

! Numai pentru reprezentarea binara.

p]ll

< Principiu:
Se selecteaza la intamplare o gena din cromozomul-
urmas si se genereaza un numar aleatoriu/ € (0, 1).

|
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.
I * inlocuire completa

.
R
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Mutatia prin reinitializare

Numai pentru reprezentarea numerice (intregi / reale).

})IH

Tipuri:
-mutatie prin reinitializare prorpiu-zisa: |KJER
- mutatie cu pas fix;
- mutatie uniforma [Bin » Bnax |
- si altele
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FORMAREA NOII
POPULATII
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Tipuri de inlocuire

e inlocuire selectiva

ELITISM
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