Konstruowanie populacji
genotypow w postacli ciagow
binarnych

Program ewolucyjny oparty na klasycznym algorytmie genetycznym
operuje na zbiorze, ktdérego liczba elementdéw jest stata, a
kazdy z elementdow jest dopuszczalnym rozwigzaniem zadania.
Zgodnie z terminologig zapozyczong z genetyki naturalnej
elementy zbioru mozliwych rozwigzan nazywane sg najczesSciej
osobnikami, genotypami lub chromosomami, natomiast ich zbidr
nazywany jest populacja.

Pierwszym krokiem, przed rozpoczeciem gtdwnego procesu
symulacji ewolucji genotypdow, jest wustalenie sposobu
reprezentacji rozwigzania zadania takiego, aby przy jego
pomocy mozna byto przedstawi¢ kazda permutacje nalezgcych do
dziedziny wartosci zmiennych decyzyjnych. W klasycznej wersji
algorytmu genetycznego uzywa sie chromosomu w postaci wektora
binarnego. Taki wtasnie sposob kodowania uzyty zostanie w
omawianym dalej przyktadzie optymalizacji funkcji jednej
zmiennej.

Dtugos$¢ ciggu binarnego reprezentujgcego rzeczywista zmienng
decyzyjng zalezy od dtugosci dziedziny funkcji i zadanej
doktadnosci obliczen. Przy zatozeniu, ze wymagana jest
doktadno$¢ do 6 cyfr po przecinku oraz ze dziedzina zmiennoSci
x ma dtugos¢ 3 i zawiera sie w przedziale [ - 1, 2] ,
przedziat ten musi zostac podzielony na 3 ¢ 1.000.000 réwnych
podprzedziatéw. Oznacza to, ze genotyp musi mieé 22 bity, gdyz

2.097.152 = 2*' < 3.000.000 = 2* = 4.194.304

Odwzorowanie %tancucha binarnego < b21 b20 .. b0 > w liczbe
rzeczywistg x z przyjetego zakresu [ — 1, 2 ] mozna wykona¢ w
dwdch krokach: przeksztatcenie tancucha binarnego < b21 b20 ..
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b0 > z systemu dwdjkowego na dziesietny:
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obliczenie odpowiedniej liczby rzeczywistej x: x = -1,0 + 3x’

/ (2??-1), gdzie -1 jest lewg granicg dziedziny, a 3 jest
dtugoscig przedziatu.

Przy takim sposobie kodowania genotypy
(000POO0OOOOOOOOOOOEO000) i (1111111111111111111111)
reprezentujg odpowiednio granice dziedziny, — 1,0 i 2,0.

W tym rozdziale oméwiony =zostanie prosty przyktad
optymalizacji funkcji f(x) = x2? przy pomocy odrecznej
symulacji klasycznego algorytmu genetycznego. W przyktadzie
tym, zmienna decyzyjna x moze przybierac¢ tylko wartosci
catkowite z przedziatu [ 0 , 31 ] , a zatem do reprezentacji
catej dziedziny wystarczy kod pieciobitowy, ktdérego minimalng
wartoscig jest 0 (00000) natomiast maksymalng 31 (11111).
Odwzorowanie takiego tancucha < b4 b3 .. b0 > w liczbe
catkowitg, wymaga tylko jednego kroku — bezposSredniej zamiany
liczby binarnej na dziesietng.

Po wyborze sposobu reprezentacji genotypu przychodzi czas na
losowy wybdr populacji poczatkowej, czyli z reguty od 50 do
100 ciggdéw binarnych tej samej dtugosci. W omawianym
przyktadzie populacja skt*ada sie z czterech osobnikow,
pierwsze pokolenie mozna zatem utworzy¢ przy pomocy 20 rzutéw
rzetelng monetg.

Tabela 1.1. Populacja poczatkowa wygenerowana losowo
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Populacja /2
Wartosc¢ x
Numer poczatkowa _
enotypu | (wygenerowana (Liczba
g yp y9 catkowita)
losowo)
1 01101 13
2 11000 24
3 01000 8
4 10011 19

Konstruowanie funkcji celu i funkcji przystosowania genotypodw
Podstawowym elementem kazdego programu ewolucyjnego jest
reprodukcja, czyli proces, w ktédrym indywidualne ciggi kodowe
zostajg powielone w stosunku zaleznym od wartosci, jakie
przybiera dla nich funkcja celu. Funkcja celu jest zatem
kluczowym elementem programu, trescig zadania do rozwigzania,
Srodowiskiem w jakim zyja osobniki. Najczesciej jest to
funkcja wielu zmiennych, o nieznanej przeciwdziedzinie, bardzo
trudna Llub niemozliwa do rozwigzania metodg analizy
matematycznej. Funkcja celu stanowi pewien miernik zysku,
uzytecznosci lub innej wartos$ci, ktéra nalezy zmaksymalizowC.

W klasycznym wydaniu algorytmu genetycznego prawdopodobienstwo
wyboru osobnika do reprodukcji jest wprost proporcjonalne do
jego uzytecznosSci. Tymczasem wiele zadan wyraza sie w bardziej
naturalny sposéb w kategoriach minimalizacji pewnej funkcji
kosztu niz maksymalizacji pewnej funkcji uzytecznos$ci 1lub
zysku. Nawet, jesli zadanie w naturalny sposéb dotyczy
maksymalizacji, nie gwarantuje to, ze funkcja uzytecznosci
bedzie przyjmowata wartosci wytgcznie nieujemne. Wskutek tego
czesto zachodzi potrzeba przeksztatcenia oryginalnej funkcji
celu w funkcje przystosowania (nieujemne kryterium jakos$ci),
czego mozna dokona¢ w jednym lub kilku krokach.

W badaniach operacyjnych, przejscie od zadania minimalizacji
do zadania maksymalizacji, polega na pomnozeniu funkcji kosztu
przez minus jeden. W przypadku algorytmu genetycznego taka
operacja jest niewystarczajgca, gdyz otrzymany miernik nie



musi by¢ zawsze nieujemny. Stosuje sie zamiast tego
powszechnie nastepujgce przeksztatcenie kosztu g(x) w
przystosowanie f(Xx):

i Cm.u R g{K :]* JeZCII g{‘l < Cm:u.
f(x)= 1
L0 w przeciwnym przypadku
(1.2.)

Wspétczynnik Cmax moze by¢ réowny najwiekszej napotkanej do tej
pory wartosci funkcji g(x), albo najwiekszej wartos$ci g(x) w
populacji biezgcej lub w kilku ostatnich populacjach. Moze tez
waha¢ sie w zalezno$ci od wariancji populacji.

Kiedy w zadaniu wystepuje w naturalny sposéb funkcja zysku lub
uzytecznosci i nie wykonuje sie przejscia z zadania
minimalizacji do maksymalizacji, ujemne wartosci funkcji celu
nadal sprawiajg trudnosci. Nadal konieczne jest
przeksztatcenie funkcji celu u(x) w funkcje przystosowania
f(x):

[ux)+C
Hx)= 3
L0 w przeciwnym przypadku

jezeh u(x)+C_ >0

min *

Wspotczynnik Cmin jest najcze$Sciej wartoscig bezwzgledna
najmniejszej wartosci u(x) w populacji biezgcej lub kilku
ostatnich populacjach, moze tez by¢ funkcjg wariancji
dostosowania populacji.

Omawiany przyktad polega na maksymalizacji funkcji f(x) = x2 ,
gdzie x € [0, 31]. Tak sformutowana funkcja celu nie wymaga
przeksztatcenia aby zosta¢ funkcja przystosowania. Przyjmuje
wytacznie wartosci nieujemne, zatem w niezmienionej formie
umozliwia zastosowanie reprodukcji rdéznicujacej szanse wyboru
osobnikdéw proporcjonalnie do ich przystosowania. Wybrane
wczesniej losowo genotypy mogg juz zostad¢ ocenione, a co za
tym idzie moze zostal oszacowana Sszansa kazdego z nich na
przetrwanie i reprodukcje:
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Tabela 1.2. Ocena pierwszego pokolenia

Numer Cigg |Wartosd fgf) Prawdopodobienstwo Ociitizzna
genotypu |binarny X « wyboru Kopii
1 01101 13 169 0,14 0,58
2 11000 24 576 0,49 1,97
3 01000 8 64 0,06 0,22
4 10011 19 361 0,31 1,23
Suma: 1170 1,00 4,00
Srednia: 293 0,25 1,00
Maksimum: 576 0,49 1,97

Jesli szukaja Panstwo pomocy w napisaniu wtasnej pracy -
potrzebujg Panstwo fachowych konsultacji to polecamy strone
pisanie prac - profesjonalna pomoc w pisaniu prac w granicach
prawa.
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