Algorytmy ewolucyjne

Piotr Lipinski

Zadanie podzialu obiektow na kategorie

O  Danych jest n obiektéw. Kazdemu obiektowi nalezy przypisa¢ jedna z k kategorii,
w taki sposdb, aby osiagna¢ jak najwigksza warto$¢ funkcji celu (oceniajacej caty
podziat n obiektdw na k kategorii).

O Przyktadowe zastosowania:
= grupowanie danych,
n kolorowanie grafow,
= pakowania kontenerow.

O Podstawowe problemy:
= Jak reprezentowa¢ dane?
= Jak zaprojektowa¢ operatory ewolucyjne?

O Podstawowe podejscia:
= kodowanie grup za pomocg liczb (von Laszewski)
= kodowanie grup za pomoca separatorow
= grupujacy algorytm genetyczny (Falkenauer)
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Kodowanie grup za pomocg liczb (von Laszewski)

O Kodowanie:

[ Osobnik sktada si¢ z chromosomu catkowitoliczbowego x = (X, X,, ..., X,,) dlugosci n,
ktorego kazda i-ta skladowa Xx; reprezentuje numer grupy przypisanej i-temu obiektowi.

O  Operatory ewolucyjne:
= krzyzowanie strukturalne (von Laszewskiego)
= mutacja strukturalna (von Laszewskiego)
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Przyktad chromosomu

(112311232233)

Oznacza ze:

I grupa II grupa III grupa

{1,2,5,6} {3,7,9,10} {4.8,11,12}
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Krzyzowanie strukturalne

O Mamy dwoch rodzicoéw (z tancuchami 12 elementowymi:

P1=(112311232233)
P2=(112123122333)
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Krzyzowanie strukturalne
Te tancuchy rodzicow
P1=(112311232233)
P2=(112123122333)
dekodujemy na nastepujace podziaty:
P1: {1,2,5,6} {3,7,9,10} {4,8,11,12}
P2: {1,2,4,7} {3,5,8,9} {6,10,11,12}
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Krzyzowanie strukturalne
P1: {12,5,6} {3,7,9,10} {4,8,11,12}
P2: {1,2,4,7} {3,5.8,9} {6,10,11,12}

Losowo wybieramy grupe i kopiujemy
elementy, pozostale grupy przepisujemy
P3: {1,2,4,7} {3.5,7,8,9,10} {6,10,11,12}
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Krzyzowanie strukturalne
P3: {1,2,4,7} {3.5,7,8.9.10} {6,10,11,12}

Z pozostatych grup usuwamy elementy
powtarzajace si¢:
P3: {1,2,4} {3,5,7,8,9,10} {6,11,12}

Otrzymujemy taki tancuch:
P3=(112123222233)
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Krzyzowanie strukturalne

P1: {1,2,5,6} {3,7,9,10} {4,8,11,12}
P2: {1,2,4,7} {3,5,8,9} {6,10,11,12}
P3: {1,2,4} {3,5,7,8,9,10} {6,11,12}
P3=(112123222233)
Mozna zastosowa¢ dodatkowo mechanizm przywracajacy poprzednig liczno$¢ grup:
Elementy, ktére nie zostaly skopiowane
wymazujemy z tancucha w tym przypadku s3 to
elementy ,,5”1,,8”:

P3=(1121%32%2233)
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Krzyzowanie strukturalne
P3=(1121%32%2233)

Miejsce gwiazdek zamieniamy (losowo) na liczby

dwoch innych podziatléw (czyli w naszym przypa-
dku jest to element ,,7” z grupy ,,1” oraz ele —
ment ,,10” z grupy 3 u drugiego rodzica, czyli

w miejsce gwiazdek wstawiamy losowo numery
grup ,,171,3”) =>

P3=(112133212233)
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Mutacja strukturalna

O Wybieramy losowo dwa obiekty np. 4 1 6 i zamieniamy je
miejscami

P=(112133212233)
PP=(112331212233)
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Rozwigzanie

O kodowanie grup za pomocy liczb
(von Laszewski)
O kodowanie za pomocg separatoréw
O grupujgcy algorytm genetyczny (Falkenauer)
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Kodowanie za pomocg separatorow
Chromosom dtugosci n+k-1 {i,i,,.. .0 1}
Liczby catkowite z zakresu {1,...,n} reprezentujg obiekty
Liczby catkowite z zakresu {n+1,...,n+k-1} reprezentujg separatory
Krzyzowanie

O 0Ooa0o0

- z czg$ciowym dopasowaniem (PMX)
- z uporzadkowaniem (OX)
O Mutacja losowa (dwoch obiektow)
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Przyktad chromosomu

Dla tak okresSlonego osobnika:

I grupa IT grupa III grupa

{1,2} {3,4,5} {6,7}

chromosom reprezentujemy jako tancuch:
(128345967)
gdzie ,,8”1,9” sg separatorami
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Krzyzowanie

O Krzyzowanie z cz¢sciowym dopasowaniem (PMX)

O Krzyzowanie z uporzagdkowaniem (OX)
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Krzyzowanie

O Krzyzowanie z cz¢sciowym dopasowaniem (PMX)

O Krzyzowanie z uporzagdkowaniem (OX)
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€A 2T W A TR R A O AR T T
(PMX)

O Zaproponowane przez Goldberga i Lingle’a

O Idea: wybiera losowg grup¢ od jednego rodzica i pozostawia
porzadek i pozycje tak wielu elementéw drugiego rodzica, jak
tylko jest to mozliwe

Piotr Lipiriski, Wyktad z algorytméw ewolucyjnych 17

(PMX)
O Mamy dwa tancuchy 11-elementowe, gdzie liczby 101 11 sg
separatorami:

P1=(1231045671189)
P2=(4521018761193)
O Losowo wybieramy numer grupy i kopiujemy elementy do potomkéw
(P1->02, P2->01):
Ol=(xxx10187611xx)
02=(xxx10456711xXx)
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Blayov i £ cspsclonymdopisosaniem 1
(PMX)
Ol=(xxx10187611xX)
02=(xxx10456711xX)
Ta wymiana okresla cigg odwzorowan:
1-4, 8-5, 7-6, 6-7
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€A 2T W A TR R A O AR TR T T
(PMX)

Ol=(xxx10187611xx)
02=(xxx10456711xx)

O Do pozostatych grup doktadamy te elementy ktére nie powoduja konfliktu:

O01=(x2310187611x9)
02=(xx21045671193)
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€A 2T W A TR R A O AR T T
(PMX)

Jakie elementy powoduja konflikt ?
O01=(x2310187611x9)

PI=(1231045671189)

02=(xx21045671193)

P2=(@876u93)
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€A 2T W A TR R A O AR TR T T
(PMX)

O  Na koniec korzystajac z odwzorowania uzupetniamy grupy pozostalymi obiektami:

Odwzorowanie: 1-4, 8-5, 7-6, 6-7

O1=(x2310187611x9)
P1=(1231045671189)+ {1-4,8-5}
01=(4231018761159)

02=(xx21045671193)

P2=(4521018761193)+ {1-4,8-5}
02=(1821045671193)
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€A 2T W A TR R A O AR T T
(PMX)

O Krzyzowanie PMX wykorzystuje jednoczesnie wazne
podobienstwa w wartosciach i uporzadkowaniu
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Krzyzowanie

O Krzyzowanie z cz¢sciowym dopasowaniem (PMX)

O Krzyzowanie z uporzagdkowaniem (OX)
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Krzyzowanie z uporzagdkowaniem (OX)

O Zaproponowane przez Davisa

O Idea: wybiera losowg grup¢ od jednego rodzica i pozostawia
wzajemne uporzadkowanie elementéw z drugiego rodzica
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Krzyzowanie z uporzagdkowaniem (OX)

O Mamy dwoch rodzicow:
P1=(1231045671189)
P2=(4521018761193)

O Losujemy grupe, ktéra bedziemy dziedziczy¢ (np. grupe 2):
Ol=xxx10456711xXx)
02=xxx10187611xXx)
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Krzyzowanie z uporzagdkowaniem (OX)
O Bierzemy ciag elementdéw z drugiego rodzica (oprocz separatoréw) — ciag
zaczynamy od grupy wystepujacej po wybranej grupie
Ol=(xxx10456711xx)
P2=(4521018761193)
9-3-4-5-2-1-8-7-6
O Wykre§lamy te elementy ktére tworza konflikt
9-3-2-1-8
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Krzyzowanie z uporzagdkowaniem (OX)

O Majac dany ciag uzupelniamy puste miejsca w nowym osobniku
zaczynajac od pustych miejsc w grupie wystgpujacej zaraz po
wylosowanej grupie

9-3-2-1-8
Ol=(xxx10456711xx)
O01=(2181045671193)

O Podobnie postgpujemy z drugim osobnikiem
01=(2181045671193)
02=3451018761192)
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Krzyzowanie z uporzagdkowaniem (OX)

O Krzyzowanie OX korzysta z tego, ze wazna jest kolejnosé¢
wystepowania elementéw w ciggu po sobie, a nie ich pozycja
w ciggu

o Ciagi 9-3-4-5-2-1-8-7-6 1
4-5-2-1-8-7-6-9-3 sg jednakowe
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Mutacja

O W mutacji wymieniamy losowo wybrane dwa geny
(elementy) w chromosomie nie wylaczajac separatoréw np.:

P=(1231045671189)
0=(1261045371189)
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Rozwigzanie

O kodowanie grup za pomocy liczb

(von Laszewski)
O kodowanie za pomocg separatoréw
O grupujacy algorytm genetyczny (Falkenauer)
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Grupujqcy algorytm genetyczny
Zaproponowany przez Falkenauera
O Chromosom sktada si¢ z dwéch czgsci:
- czgsci obiektowej
- czgsci grupowej
O  Czes¢ obiektowa — faficuch catkowitoliczbowy n-wymiarowy (i ,i,,....1,), gdzie j-
ta liczba catkowita
;€ {1,2,... k} wskazuje grupg przyporzadkowang obiektowi j
O  Czg$¢ grupowa — fancuch liczb catkowitoliczbowych reprezentujace poszczegdlne

grupy
O  Operatory genetyczne (krzyzowanie i mutacja) pracuja na czgsci grupowe;.
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Przyktad chromosomu

Dla tak okresSlonego osobnika:

I grupa IT grupa III grupa
{1,3,7.8} {2,9} {4.5,6}
chromosom :

(121333112:123)
gdzie 1,2,3 oznaczaja numery grup
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Operator krzyzowania

O Rodzice:
P1=(121333112:123)
P2=(233564226:23456)

O Wybieramy losowo dwa punkty cigcia w kazdej czesci
grupowe;j:
P1=(121333112:1(23))
P2=(233564226:2|34|56)
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Operator krzyzowania

O Nastgpnie zawarto§¢ wycietej czesci pierwszego rodzica wstawimy w
miejsce cigcia u drugiego rodzica

PI=(121333112:1]23)
P2=(233564226:2|34]56)

0=(overrn. ©2,2,3,3,4,5,6,)

indeksy oznaczaja od ktérego rodzica pochodzi grupa
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Operator krzyzowania

P1=(121333112:1]23))
P2=(233564226:2|34|56)
0=(ernennn 12,2,3,3,4,5,6,)
O  Zawarto$¢ grup :

grupa 2, {1,7,8}

grupa 2, {29}

grupa 3, {4,5,6}

grupa 3, {23}

grupa 4, {6}

grupa 5, {4}

grupa 6, {59}
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Operator krzyzowania

O Usuwamy z listy grup stare grupy, ktére powoduja konflikt, czyli te z indeksem
,,2” ktore zawieraja elementy znajdujace si¢ w grupie z indeksem ,,1”

grupa 2, {1,7,8}

grupa 2, {29}

grupa 3, {4,5,6}

grupa 3, {2,3}

grupa 4, {6}

grupa 5, {4}

grupa 6, {59}

Kolorem zaznaczono grupy ktdre nie zostang usunigte
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Operator krzyzowania

O Na podstawie grup, ktére nie zostaly usunigte tworzony jest chromosom potomka,
czyli z grup:
grupa2, {1,7,8}
grupa2, {29}
grupa 3, {4.5,6}
Otrzymamy osobnika:
0=(2,2,73,3,3,2,2,2,:2,2,3)
gdzie znak zapytania oznacza, ze dany element nie zostat przydzielony do Zadne;j
grupy
O Po zmianie nazw grup otrzymujemy:
0=(127333112:123)
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Operator krzyzowania

0=(127333112:123)

O Element 3 nie zostat przyporzadkowany do zadnej z grup, w
zwigzku z tym tworzymy dodatkowa grupe i przypisujemy do
niej element 3

0=(124333112:1234)

O Podobnie postepujemy tworzac drugiego potomka
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Operator mutacji

O Wybieramy i eliminujemy (losowo) kilka grup

O Obiekty bez przydziatu ponownie umieszczamy w grupach w sposéb
losowy:

P=(122453115:12345)
PP=(17?2?773117:12377)

0=(145463116:14356)
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