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Biologial inspiracio
A genetikus programozas alapjat Darwin
evolucidés elmélete adja.

Fennall egy eletkozosseg, egy populacio valahany
egyeddel. Az egyedek egy resze szaporodik, létrehozzak
utddaikat, valahany egyed tovabb él, a tobbi egyed pedig
elpusztul. A kozossegben generaciok sora valtja egymast,
mikozben az egyedek atalakulnak, jo esetben fejlédésen
mennek at.

Ha jol szabalyozott a rendszer, akkor az ujonnan letrejott
populacio hosszu tavon atlagosan jobb "mindseg”
egyedeket fog tartalmazni, €s letrejohet olyan egyed, ami
valamilyen szempontbdl idealis.



Mikor hasznalhatok?

A genetikus algoritmusokat akkor célszerii alkalmazni, ha:
* Ismert a probléma célértéke (kritériumfuggvény).
« Nem ismert a pontos célérték, de leirhaté (meghatarozhato) az egyes
eredmények egymashoz viszonyitott j6saga.
« Nem ismert az eredményhez vezeto optimalis ut.
» Sok eljaras ismert, de nem ismert olyan médszer, amely optimalis
eredményt ad.

Amikor a kriteriumfuggveny fellletének lokalis minimumai vannak,
onmagaban a gradiens modszerek nem alkalmazhatoak, mert ,beragadnak”
egy lokalis minimumbal!

Zaj bevezetése lehetbve teszi a lokalis minimumokbdl vald kiszabadulast.

Az evolucios algoritmusokat sztochasztikus szélséertek-keresésnek
nevezzik. Ezek biologiai analogiakra epllnek.

Az evolucios algoritmusok négy fé csoportja:
— a genetikus algoritmusok,
— a genetikus programozas,
— az evolucios strategiak es
— az evoluciés programozas.



Az algoritmus mechanizmusai

kritériumflggvény értéke kritériumfuggveny értéke
« A probléma grafikus
reprezentacioja:

1. generacio 5. generacio

Adott genkészlettel veges sok
|épésben a rendszer ,leall”, azaz kriteriumfiggveny értéke
nem javul tovabb!

Keresztezes

kritériumflggveny

a populacio egy eleme

a kritériumflggveny egy
lokalis minimuma

10. generacio




Az algoritmus mechanizmusai

* A kezdeti populacio : .y :
Lot e Computer-rutomated Design by Artificial Evolution

eljaras sebessegere:
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2 Yun Li, Triversity of Glaszowr, 1995-97

» A mutacio biztositja a rendszer folyamatos mikodését (josaganak
novekedéseét). A mutacio meértéke szintén hatassal van az eljaras
sebessegeére:

— Mutacio nélkul a rendszer gyorsan leall.
— Alacsony mutacio esetében lassan jutunk eredmeényre.
— Magas mutacio eseteben a rendszer ,szétesik”, nem ad eredmenyt.



Az algoritmus mechanizmusai

Minden evolucios algoritmus kozos altalanos
vegrehajtasi ciklusa:
— stratégiai parameéterek valasztasa (indulo egyedek
(individuumok) szama, szelekcios eljaras kivalasztasa stb.)
— a populacio kezdbértekeinek megadasa
— az individuumok értékelése (fithess szamolas)
— generacios ciklus:
» szul6k valasztasa, utodok generalasa muveletekkel
» utddok értékelése (fitness szamitas)
» Uj populacié kivalasztasa (kulonbozd stratégiakkal)
» megallasi feltetel (altalaban adott szamu ismétlés, azaz
generacio szam utan, vagy adott josag elérése utan)
— eredmeények kozlése



Szelekcios eljarasok

Fitness aranyos szelekcio rulettkerék mintavételezéssel: Ennél az eljarasnal
minden egyednek kijelolunk egy szeletet a rulettkerékbdl ugy, hogy a szelet merete
aranyos legyen az egyed fitness értékével. A kereket megporgetjuk, és az az
egyed lesz kivalasztva, amelyik felett megall. A gond ezzel az eljarassal, hogy ha
az egyedek fithess értékei kdzott nincs nagy kulonbség a populacion belil, akkor
minden egyed kozel azonos eséllyel lehet szulbnek valasztva.

Rang szerinti szelekcio: A sorrend szerinti szelekcio, éppugy, mint a fitness
aranyos szelekcio, a rulettkerék alapjan valasztja ki az egyedeket. Itt a rulettkerék
szelete egy egyednek a sorba rendezett populacioban betoltott helye szerint
hatarozodik meg. Igy a leggyengebb egyed kap egy egysegnyit, mig a legjobb n
egysegnyit, ahol n a populacié nagysaga.

Verseny szelekcio: A verseny szelekcio hasonld a sorrend szerinti szelekciohoz a
szelekcios nyomast tekintve, de sokkal hatékonyabban szamithato. Ket egyedet
kivalasztunk veletlenszerlien a populaciobol. Egy véletlen r szamot generalunk O
és 1 kozott. Ha r < k (ahol k egy paraméter, peldaul 0,75), akkor a jobb egyedet
valasztjuk. Egyebkent a gyengebb egyed kerul kivalasztasra.

Legjobb szelekcio: Ennél az eljarasnal egyszerien a populacio legjobb egyedét
valasztjuk.

Véletlen szelekcio: Ennél az eljarasnal véletlenszerlen valasztunk ki egy egyedet.

Interaktiv szelekcio: Ezt az eljarast az interaktiv evolucio érdekében vezették be.
Interaktiv evolucioval példaul grafikai elemeket lehet kifejleszteni, ahol az alkalmas
fitness fuggvenyt nem tudjuk megalkotni. Ebben az esetben a program
felnasznaldja tud valasztani az egyedek kozul. Egyéb terlletek mellett az interaktiv
szelekciot gyakran alkalmazzak tervezéshez és alakfelismeréshez.



Szelekcios eljarasok

Szigma scaling: A szigma scaling (mint a fithess csokkentes) egy masik eljaras a
fitness aranyos szelekcio problemajanak megoldasara. Itt a rulettkerék szelete az
egyed fitness ertékének, a populacio atlaganak és szérasanak fuggvényében
rendelodik az egyedekhez. A modositott fitness értekeket az alabbiak szerint

szamitjuk Ki: f()-F
f (l) {l'f‘T ha s #0

1 ha s =0

Ahol (i) az i egyed modositott fitness erteke, f(i) az i egyedhez tartozo eredeti
fitness erték, F a populacio atlag fitness értéke s s a populacio fitness értékeinek
szorasa.

Boltzmann szelekcid: A szigma scaling a "szelekcios nyomast" a folyamat alatt
egy konstans erték korul tartja. Néha szuksegunk lehet ra, hogy a szelekcio
jobban kihangsulyozza a magasabb fithess étékl egyedeket. Ezen a felfogason
alapszik a Boltzmann szelekcio. Ebben az eljarasban a rulettkerek szelete a
kovetkezb formulaval rendelddik egy i egyedhez: .

gy 1 egy a0 = exp(f(i)/T)

<exp(f()/T)>

Ahol (i) az i egyed modositott fitness ertéke, f(i) az i egyedhez tartozo eredeti
fitness erték, a <...> az aktualis populacié kozepértékeét jeloli és T egy
hémérséklet, mely egyenletesen csokken a folyamat soran. Alacsonyabb T
ertekek mellett n6 a kulonbség az 7*(i)-ben az alacsony €s magas fitness értékek
kozatt.
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