Intelligens megoldasok a

dontéshozasban
Genetikus algoritmusok



Bevezetés
* 1950-60-as evek biologiai evolucio - merndki problemak -
optimalizalasi feladatok

* Darwini evolucios elmelet

* Genetika

* Evolucios modszerek

* Genetikus algoritmusok - John Holland (1979)

* TObbpontos, parhuzamos kereses - robosztussag




Optimalizacios feladatok

* az ellenallas meghatarozasa a mert aramerdsseg €s
feszlltseg segitsegevel

* a sebesség sgamitasa a mért idébdl és a megtett
tavolsagbal

* a napi beosztasok megtervezese

* ket varos koz6tt az optimalis ut megkeresese

* adott erdforrasok mellett az eredmeny maximalizalasa
* adott gazdasagi cel mellett a raforditas minimalizalasa
* menukeszites



Optimalizalasi feladatok

Az optimalizalasi feladatok soran egy adott halmazon (keresesi
ter, S) definialt fuggveny (fitnesz flaggveny, f) maximumhelyet
(vagy minimumhelyét) keressuk.

Vannak hagyomanyos modszerek:

* hegymaszo modszer (gradiens moédszer) véletlen pontot
valasztunk a keresesi terben,

* szimulalt lagyitas (szimulalt leh(ités) véletlenszerlien
valasztjuk meg a lepes iranyat a keresesi terben

Evollcios algoritmusok:
* evolucios strategia
* evolucios programozas
* genetikus algoritmusok
* genetikus programozas
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Altaldnos evollcids algoritmus pszeudd-kddja
e t:= 0 {kezdeti id6 beallitasa}
* initpopulacio P; {kezdeti populacio letrehozasa}
* fitneszszamit P, {fitheszertekek kiszamitasa}
* while amig nincs kesz do
* P, := szulokivalasztas P; {szllék valasztasa}
* keresztez Pj {a szUlOK genjeinek keresztezese}
* mutacio P} {véletlen mutacio}
* fitneszszamit P; {az Uj fithesz kiszamitasa}

* P = tulelo(P;, P/) {az uj populacioba kerlinek az
egyedek}

I = W |
* end while .



Genetikus algoritmusok

¢ 1975 John Holland

* a megoldasokat nem az eredeti feladathak megfelelo
formaban tarolja - kromoszoma

* a muveleteket a kromoszomakon hajtjuk vegre
* szelekcio

* rekombinacio

* mutacio

* egyedek fitheszerteke



GA jellemzdi

* t6bb pontos keresest valositanak meg
* flexibilisek
* robosztusak

* biztositjak, hogy elfogadhato idon belul elfogadhatoan jo
megoldast talaljunk

* a problemanak nem egy, hanem t6bb klilonb6zo, kézel
optimalis megoldasat nyujthatja, amelyek kézul a
felhasznal6 Kivalaszthatja a neki leginkabb megfelelot



Az egyedek abrazolasi formaja
* Binaris vektor
Genotipus format jelent
Jeldlje az (z1,x9,...,2,) vValos (egész) vektor az egyed

tulajdonsagait.
Binaris abrazolasban az egyed egy sztringkent jelenik meg:

irl;irﬂ-?--p:’;-j.,..\.._irn

...00[11010111|01... az x; valtozo kodolt ertekei




Szelekcio — rulett szelekcio

* Fitnesz aranyos szelekcio, amely az egyedeket fitnesz
ertekik abszolut ertekének aranyaban valasztja ki a
szelekcios allomanybal.

¢ \/isszateveses muvelet

* Egy egyed Kivalasztasat a szelekcios valdszinlseg
hatarozza meg:

N J(E:)
P(EI) — Z_T:lfrE:l'}
f a fithesz fuggvény, E; (i = 1,...,n) az egyedek
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Rulett szelekcio

* veszUunk egy rulettet

* feleltesslink meg minden E; egyednek valamely kiindulasi
pontbdl folyamatosan egy-egy korszeletet

* generalunk egy [0, 1]-beli véletlen szamot, a véletlen szamot
ivhossznak tekintjuk

* azt az egyedet valasztjuk, amelynek koérszeleteben az iv
vegzodik

* egy u elemu szelekcios halmazbdl a valasztast p-szor kell
megismetelni, amig kialakul a szllok allomanya

A kivalasztott egyedek kozt p = p(E;) (i = 1,...,n) varhatd
szamu masolata lesz az F; egyednek.
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Versengo szelekcio

* Az egyedek fithesz ertékeinek sorrendjét hasznalja fel.

* Nem fog névekedni az egyed duplikaciok szama.

* TObb egyedbdl a legjobb fitnesz ertekl egyedet valasztja ki.
(Biologiai szelekciot modellezi.)

Lepéesek:

Input: A szelekcios allomany E, elemei és f(E,) fitnesz éertékei (1 = 1,...,n),
tour parameter

2 Output: A populacid a szelekcio utan {szllok allomanya): E;’ fe=T1. ...,
3. fori=1to pdo
4. for k =1 to tour do
5. valasszunk egy j € {1....,n} indexet véletlenszerien
6. Ty = B
7. od
8. E =T; haf(T;)=max(f(T1),-.., f(Ttour))
9 od
A kivalasztott egyedek kozt p = p(E;) (2 = 1, ..., n) varhato szamu masolata lesz az E,;

egyednek.
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Rekombinacio

* szelekcio utan keletkezo szilo allomany
© tartalmazhat ismetlodeseket
© reszben vagy egeszben azonos lehet a populacioval

* ketto-tébb szulo felhasznalasaval képez utédot (jellemzéen
kett6bdl egyet vagy ketit)

* celja: a szllokbol minel jobb, tjabb megoldasok
Osszeallitasa az atvett, "0rokolt" tulajdonsagok alapjan

* formajat befolyasolja a valtozok tipusa es a problemak
sajatossagai

* P =07
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Binaris sztringek rekombinacioja

* Egypontos keresztezes
" két szulobal két utod
> veletlenszerten valasztunk keresztezesi pontot az
{1,2,...,L — 1} poziciok kozul
* Tobbpontos keresztezés
ket szulobdl ket utod
n szamu keresztezesi pontot valasztunk

' a kapott keresztezesi pontokat névekvo sorrendbe
rendezzik, majd a megfeleld, egymas utan kévetkezo
keresztezesi pontok kozti bitsorozatokat rendre
mas-mas szulotol valasztjuk
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Egypontos keresztezés

kereszte.l.':ési pont
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Mutacio

A rekombinacio nem alkalmas finom kozelitesek
megvalositasara.

A mutacio az utod kdzvetlen kornyezeteben keres jobb
megoldasokat.

P ~0.01
Binaris tipusu valtozok mutacidja az egyed egy bitsorozat,
melynek egyes bitjeit mutacioval valtoztatjuk

a mutacio egy z; valtozénal a kévetkezo:

-, —
.:‘_.--'l; Erveeeeril

z; ha Hnd > B,
1—x .ha Bnd< P

r_’i
tl1lololtl1]d]1
1[1]o]o|1]1][d]o

| —

0|0 eredeti DNS

0 0 a DNS mutacié utan
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Okészitése

GA e

* strategiai parameterek megadasa
» populacio merete
»a rekombinacio alkalmazasanak F, valoszinusege
> a mutacio alkalmazasanak P, valoszinlisege
o az utodkepzesi rata erteke
a visszahelyezesi rata erteke
* kezdd populacio kialakitasa
véletlenszer( eloallitas
el6zo feladat eredményeinek felhasznalasa
© korabbi eredmenyek modositott felhasznalasa
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GA el6készitése

megallasi feltétel
* maximalis generacioszam elérése
* maximalis futasi 1do elérese
® adott 1do alatt nem javul a megoldas mindsege
® hasonloak az egyedek
o

eldre adott ertek megkozelitése

fitnesz kiértékelgs

® A problémak legtobbjénél ismerunk egy célfliggvényt, amely az értelmezési
tartomany, azaz a keresesi téer pontjaihoz egy valos szamot vagy vektort rendel.

® Az esetek tobbségeben a fitneszfiiggvenyt azonosnak valaszijuk a celfiggvénnyel.

% Sokszor nincs célfiiggvényiink és a fitneszfiiggvény megfogalmazéasa a probléma
megoldasanak eagyik fontos kulcseleme.

® Konkrét formaja fiigg a reprezentaciotol.
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Alkalmazasi teruletek a
dontestamogatashoz kapcso

/

oddan

Automata sebességvalto

* A feladat az, hogy optimalis id6pontokban
kapcsoljunk egy-egy fokozattal el6re gyorsitaskor.

e Azaz ugy valtsunk sebességet, hogy pl. 100
km/6rara a lehet6 legrovidebb id6 alatt gyorsuljunk
fel.

* Az optimizalando fuggvény formaja igen bonyolult —
hiszen az adott fokozatok nyomatékgorbéi er6sen
fuggnek attdl, hogy mekkora sebességnél tortént a
kapcsolas.



Utazo ugynok probléma

* Pl. 50 varost kell a lehet6 legrovidebb utvonalon
bejarni.

* Ha a biztos optimimalis megoldast keressuk, akkor
49! lehetbseget kellene vegig szamolni.

* GA-val kozel optimalis megoldast kaphatunk.

Kiterjesztett valtozat

* Egy olajtarsasag tobb telephelyrdl hogyan juttattja
el az Uzemanyagot a kutakhoz.

* Nem egy ,,ugynok” van, hanem tobb, mivel tobb
olaj szallitd kamion all rendelkezésre.

* A feladat az, hogy a telephelyekrél a lehet6
legalacsonyabb koltséggel szallitsak az tzemanyagot
a kutakhoz.



Mobiltelefon-tarsasag

* A kommunikacidhoz sziikséges radio ado-vevd
kdzpontokat milyen s(irln és hova kell elhelyezni.

* Ha egy korzet nincs lefedve, akkor onnan nem lehet
telefonalni, ha pedig nincs elég siriln lefedve — megfeleld
kapacitassal -, akkor csucsidGben nem lehet telefonalni
(tulterhelés).

Szimulacios modellek

* Pl. milyen legyen az egyes nyersanyagok kitermelésének
a meértéke annak érdekében, hogy meghatarozott id6
alatt a GDP legalabb 1 szazalékponttal novekedjen és a
kdrnyezet mindsége ne romoljon.

e Szimulaciok optimalizalasa tipikusan a genetikus
algoritmus szamara kitalalt feladat.



Elorejelzési modell

* A feladat az, hogy a bank altal Gzemeltetett ATM
bankjegy automatakban optimalis szinten legyen az
adott bankjegyek mennyisége.

* Az optimalis azt jelenti, hogy ne legyen nagyon sok,
mert ennek napi kamata koltségként jelentkezik a
banknal.

* De ne is legyen nagyon kevés, mert a kifogyo automata
er6sen rontja az adott bank imazsat.

* Tovabba, ha tul gyakran kell felt6lteni az automatat,
akkor a szallitasi koltség lesz nagyon magas.

* Az optimalitas itt tobb szempontot érinthet, ugyanis
nem biztos, hogy a legalacsonyabb Gzemeltetést kell
valasztani akkor, ha a véletlen hatasok miatt ez nagyon
kockazatos (pl. gyakori kifogyas).



