Genetikus algoritmusok
megvalositasa MATLAB
segitségevel
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A Matlab genetikus algoritmusokat
hasznalo eszkoztara

Kétfele mdédon hasznalhatjuk fel az
eszkoOztar lehetdségeit:

1. Parancssorbdl
2. Genetic Algorithm Tool segitsegével.
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Parancssori lehetssegek

FO figgvenye a ga fuggvény, amely F(X)
minimumat probalja meg meghatarozni,
megadott feltételeket figyelembe véve.

F a fitnesz fuUggvény, X egy tetszoOleges egyed

Ekkor az optimalis megoldas egy olyan X, ahol

1. Agg™X=Db,, (linearis egyenletek)

A*X <b (Ilnearls egyenlotlenségek)
Ceq(X)=0 (nemlinearis egyenletek)

C(X) < 0 (nemlineéaris egyenlotlenségek)

LB < X < UB, azaz X egy adott intervallumban
keresendo

a s W N

Feltételek teljestlése mellett F(X) ertéke minimalis.
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Ezen jeldlések mellett a ga fuggvény altalanos alakja:

>=>[X, FVAL, REASON, OUTPUT, POPULATION,
SCORES]=GA(F, NVARS, A, b, Aeq, beq, LB, UB, NONLCON,
Options)

A fent nem definialt jeldlések jelentése:

NVARS: F fuggvény fuggvényvaltozoinak szama

p NONCLON: C(X) és Ceq(X) fuggvenyeket megvaldsito
Matlab fuggveny (ezeket alt. magunknak kell
iImplementalnunk)

FVAL: F(X), a kimen0 megoldasegyedre
REASON: a kilépés okanak leirasa

p OUTPUT: a futas korulményeirdl ad néhany informaciot ez a
struktura

POPULATION: a kilépéskor meglévo populécio
SCORES: a kilépéskor meglévo populacioé fitnessz értékei
p options: az algoritmus parameétereit tartalmazo struktura

O

T O

T O
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Eqgyszerd pelda:

A sikeres futtatashoz elegendd F és NVARS megadasa is:

>>ga(@(x) x*x, 1)
Ez az f(x)=x? fuggvény abszolit minimumat keresi, ami x=0
helyen talalhato.

= ogall(®) xvx, 1)
Dptimization terminated: maximuan nuber of generations exXceeded.

ans =
—-4.7080e-005

A futas egészen kozeli eredményt talalt.
A ledllas a generaciészam maximalis ertékenek tullépéese
miatt tortéent.
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Genetic Algorithm Tool

=k Genetic Aleorithm Tool

—Fitnessz fuggvény megadasa
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Flggvenyvaltozok szama
Feltételek

Megjelenitd funkciok (Plots):

Ezen beallitAsok szabalyozasaval az
algoritmus egyes lépéseinek fObb
paramétereirdl kaphatunk grafikusan

abrazolt informaciot, mar futds kozben.

Populécidé Tulajdonsagai

Szelekcios Tulajdonsagok

__— Kilépési feltetelek megadasa
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Bonyolultabb pelda

Matlabek (éstalan masok) kedvence a Rastrigin-figgvény, haa
genetikus algoritmusokrol van sz6. Ez egy n-valtozos val 6s
fuggveny, amely n fliggvenyében a kdvetkezé formul aval
adhaté meg: i

f(X)=10Mn+g (% - 105c0s(25p %))
i=1

Ez a fuggveny folytonos, differencidhato, és kénnyen
észrevehetd, hogy minimumax = 0 pontban van, értékef ( X) =
0.

Ezen kivil halaacos fluggveny periodicitasanak, a fliggveny
tele van lokalis minimumhelyekkel, ami igen rossz hatassal
lehet a keres algoritmusokra.

A fuggveny megtalahato rastriginsfcn néven a Matlab
tarhazaban.
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2,-5 < x1x2 < 5).

A Rastrigin-flggveény kepe (n

variahle 1

variahle 2
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Hasznaljuk a genetikus algoritmust

> ¥ = gallrastriginsfcn, 2

Dptimization terminated: maximun number of generations exceeded.

o.ooo9 -0.005%

Az eredmény elfogadhatdé elsO neki futasra.

Erdemes megnézni egy konkurens keresé algoritmust. Vegytk a
Matlab fminsearch fliggvenyeét, nézzik mit tud kezdeni vele:

> fminsearchidrastriginstfcn, rancdi(l,=2]1]

ans =

0.2350 0.239350

A keresés beleesett egy lokalis minimum koéruli gédoérbe.
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Eqgy kétvaltozos valos fg. - Shufcn fg.

function f = shufcn(y)

%SHU objective function.

%

% L.C.W. Dixon and G.P. Szeg6 (eds.), Towards Global Optimisation 2,
% North-Holland, Amsterdam 1978.

% Copyright 2004 The MathWorks, Inc.
% $Revision: 1.1 $ $Date: 2004/01/14 15:35:06 $

for j = 1: size(y,1)

f(j) = 0.0;
x=y(,:);
templ = 0O;
temp2 = 0;
x1 = x(1);
X2 = x(2);
fori=1:5

templ = templ + i.*cos((i+1).*x1+i);
temp2 = temp2 + i.*cos((i+1).*x2+i);
end
f(J) = templ.*temp2;
end
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»» plotobjective (Bshufen, [-2 2:-2 2]):
o
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Eredmenyek

=» FitnessFunction=dshufcn:

> numerOfVariabhles=:&:;

> [®,Fwval,exitFlag,Output] =gal(FitnessFunction, humerofVariables) ;
Dptimization terminated: stall generations limit exceeded.

> fprintf('The number of generations was: %din', Output.generations):
The number of generations was: 52

>» fprintf (' The nurber of function evaluationzs was @ 3din', Output.funccount) ;
The number of function evaluations was @@ 1640

> fprintf (' The bhest function wvaluse found was: 3din', Fwval):
The hest function wvalue found was: -1.554301e4002
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Paraméterek modositasi lehetssegel

|}} opts = gaoptimset (' PlotFons' {lgaplothestt, igaplotstoppingl )

> [®%,Fval,exitFlag,utput] = gal(FitnessFunction, numbherOfVariables, opts)
Optimization terminated: mwaximuan number of generations exceeded.

l -} Genetic Algorithm =100 x|

. File Edit ‘iew Insert Tools Deskiop Window Help
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Koltseg és hatékonysagelemzeés

Nehéz egy olyan modszer hatékonysagat elemezni,
ami nemdeterminisztikus lépéseket hasznal mukoddése

kbzben.

Egy adott GA implementacido futasa a véletlen elemek
miatt mindig valtozik, nincs két egyforma kimeneti
futas (hacsak nem nagyon trividlis az algoritmus,
vagy nagyon rossz a veletlenszam-generator adott
megvaldsitasnal).

Igy nem sok értelme lenne 6sszehasonlit6 futasi
eredményeket nézegetni, foleg ilyen példak esetében ahol
az abszolut futasi id0 legdurvabb esetben is csak
néhany masodperc.

Nézzik meg milyen tényezOk befolyasoljak a GA koltségét!
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Populacié meérete

A populaci6 mérete nyilvanvaléan alapvetoen
befolyasolja mind a futas, mind a tarhely igényeét.

Generaciok szama

A generaciok szamaval egyenesen aranyos a futasi ido,
mivel minden Uj generéacié egy Gj fociklus lefuttatasat
igenyli. Mivel a kilépési feltétel nemcsak a
maximalis generaciészamtol fiigg, elobb is terminalhat az
algoritmus, nem feltétlenul igaz, hogy egy 10x nagyobb

generacioszammal parameéterezett algoritmus 10x annyi
ideig fut.

Szelekcio

A szelekci0O GA esetében a populacio meretének
fuggvénye, mivel pont ennyi szulot kell kivalasztanunk
(elitista modszer esetéen ennek egy részét). Ez a
megvaldsitasoktol figgden altalaban linearis koltségl, de

bizonyos esetekben (pl. par-verseny szelekcio) lehet
nagyobb is.
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Rekombinacid, mutacio
Hasonlbdan a szelekciohoz, ez is a populacié méretének a

figgvénye. Viszont itt mar bizonyos esetekben a futasi
koltségbe beleszélhat az egyedek reprezentacidja.

Ugyanis tObb esetben a gének szamaval aranyos
az egyedek Kkeresztezeése ill. mutacidja. Termeészetesen
tobb gén esetén tovabb tart ezek elvégzeése.

Visszahelyezés

A visszahelyezés muvelete o(1) altalaban, mivel
egyszerlen csak a régi populaciét megfeleltetjuk az
ujonnan kialakitottal. Olyan esetekben viszont, amikor az
algoritmus nem generacios, lehetséges nagyobb koltségl
megvalositas is.

Fitnesz kiéertékelés

A fitnesz kiértékelés nagyban fligg a kiértékelo fliiggvénytol.
Vizsgalt eseteinkben ez o(1), de kdnnyen elképzelheto igen
bonyolult fithesz fuggveny is.
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Nézzink meg egy nagyon egyszerd
0sszehasonlitast

Globalis minimum

keresése az elsO példankban vett f ( X) = x2 fuggvénynél.
Versenyeztessilk meg a ga és az fminsearch algoritmusokat!

A feladat komplexitasa miatt azt varjuk, hogy az utdbbi lesz a
nyertes.

Lefuttatva alapbeallitasokkal, 100 futas atlagara azt kapjuk, hogy kb.
12-13-szor gyorsabb, mint a GA megvalositas.

Raadasul az eredmeény atlag 15-16 jegyre pontos, mig a genetikus
metoédus 4-7 jegyig egyez0 eredményeket tud csak produkalni.

Javitva a GA parameéterezesén, nemi kiserletezes utan ezt sikertl
annyira lefaragni, hogy azonos pontossag mellett mindéssze 5-
szOr annyi idobe telik lefuttatni a ga parancsot, mint tarsat.
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Mit mutat ez meg?

Nem tObbet és nem is kevesebbet, mint amire
szamitottunk.

Latszik, hogy ilyen tipusu feladatnal érdemesebb a
hagyomanyos kereso technikakat alkalmazni,
foleg hogy ezeknek igen j6 megvaldsitasa adva
van Matlab kdrnyezetben. A probléma tul
egyszerd, tal koltséges egy parhuzamos
szamitasokat alkalmazo eljaras hasznalatahoz.

Erdemes viszont azt megfigyelni, hogy a
parameéterek helyes beallitasa milyen
nagymertékben tudja befolyasolni a futas
koltseget és kimenetelét.
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Tovabbi kovetkeztetesek

Tovabbi futasi id0 teszteken azt kapjuk, hogy Rastrigin-
fluggvény esetében megmarad az fminsearch
10-15-sz0r0s sebessegkulonbsége, alapbeallitasok mellett.

Cserébe nem ad helyes eredményt egyikre sem...

Ebbdl olyan kovetkeztetést lehet levonni, hogy GA
alkalmazasa olyan esetekben célszeri ahol jobb
eredményt varunk tole, mint a hagyomanyos kereso
algoritmusoktol, vagy ahol azok nem hasznalhatoak.

Bizonyos esetekben jo0 megoldas lehet az
algoritmusok keverése: egy alacsonyabb koltségl
keresO eljarads segitségével informaciét szerzink a
problémarél, amit felhasznalhatunk a késdbbi GA
parameterezésenél.
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Utazo tgynok problema

1.5

»» load('ushorder.mwat','x','¥v','xx',"'v%'):
> plotix,v, ' Color','red'): hold on;
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Megoldas GA-val felhasznalva a Matlab-ot

0.8

0.6

0.4

stop | O 0.5 1 15
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Keszitsuk el a ,,Hello World!”
genetikus algoritmusat!

Megprobaljuk genetikusan ,kitenyeészteni” sztringek egy
sorozatabol ezt az tdvozlést.

A populacio egyedei azonos hosszusagu sztringek, amiket
genotipusosan abrazolunk. Minden sztringhez
hozzarendellink egy sorvektort, amelynek elemei (azaz a
genek) a sztring egyes karaktereinek ASCII kodjai.

A fitnesz értek az egyed és a keresett sztring tavolsaga, azaz
az egyes betlk kozotti tavolsagok Osszege.

Minél kisebb a fithesz érték, annal ratermettebb az adott
egyed. NyilvanvalO, hogy ha ez az erték nulla, akkor
elertik a keresett sztringet.
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Algoritmus

Az algoritmus f0 ciklusaban sorba rendezzik a populacié
egyedeit novekvO fitnesz érték alapjan.

A legjobbakat automatikusan bevalogatjuk a
kovetkezd populaciéba (elitizmus).

A maradék helyek feltoltéséhez szelekcio soran kivalogatjuk a
szUlOket. A szelekcié ebben az esetben egyszerl véletlen
kivalasztas, ami nem foglalkozik az oOnreprodukcioval
(mindkét szulo ugyanaz az egyed).

A kivalasztott szuloket egypontos keresztezéssel
rekombinaljuk, a keletkez0 egyedet behelyezzik az Uj
populacioba.

Legvégul egy elore beallitott mutéacios rata szerint
modositjuk a sztringeket. A mutaci0O megvalositasa
véletlen génmutacio, egyetlen génre.
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Algoritmus

A kapott U] populaciora kiertekeljik a ratermettséqi
fuggvenyt, az egyedeket behelyettesitjiuk a reégi populacio
helyére, noveljuk a generaciészamot és ezzel le is zarul a f6
ciklus.

Kérdées meég, hogy milyen Kkilépési feltetelt lehet
alkalmazni? Két dolgot vesziink figyelembe: egy elOre
megadott generacioszam ill. az optimalis megoldas
eleréset (fithesz éertek nulla).

Az alapbeallitas 1000 példanyos populaciokkal dolgozik.

A populacio legjobb 10%-at valogatjuk az elitek k6zé minden
lepésben.

A mutacio eselye 0,25 egyedenként. Ha elérjuk a

100 generaciot optimalis eredmeény nélkul, a fuggveény leall, és
az adott pillanatban legjobb egyedet adja vissza kozelitd
megoldaskeént.

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

A fuggveny definialasa, alapertekek

beallitasa

function y = helloga(str)
% HELLOGA(STR)
%

% STR-ben megadott sztring kitenyésztése genetikus algoritmussal.
% Parameter nélkul hivva a 'Hello World!" Gzenetet probalja eléerni.

%

%%Stratégiai parameterek beallitasa

GA TARGET = "Hello World!";
GA_ POPSIZE = 1000;

GA MAXITER = 100;

GA _ELITRATE = 0.1;
GA_MUTATION = 0.25;
PRINTOUT = 10;

if nargin=0
GA_TARGET=str;

end
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%populacio egyedszama
Yomaximalis iteracioszam
%oelitrata

OYomutacios rata

%eredmeény kiiratas peridodusa
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Kezdeti populacio

% t := 0, populaciok szamanak inicializalasa

t=0;

% P kezdeti populacio létrehozasa

P = floor (rand(GA_POPSIZE, length(GA_TARGET)) * 96 + 32);

F = sum(abs(P-ones(GA POPSIZE,1)*GA_ TARGET), 2);

% WHILE NOT Kilépési_feltétel(P)

while t < GA_MAXITER & F(1) —=0 % Kilépési feltetel: iteraciok
szama vagy megoldas

% Aktualis populacio sorbarendezése

[F, I] = sort(F);

fori =1 : length(l)

TMP(, ) = P(®), 2);

end
P = TMP;
y = char( P(1, :)); % legjobb egyed

% Az algoritmus futasarol tajékoztatjuk a felhasznalot

iIf rem (t, PRINTOUT) ==

str = sprintf("%d. generacio legjobb egyede: %s fitness: %d', t, vy, F(1));
disp (str);

end
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Elitizmus, szelekcio, rekombinacio,
mutacio

% Elitek bevalogatasa

elitek = floor (GA_ELITRATE * GA_POPSIZE); Puj(1:elitek,:) =
P(1:elitek,:);

% Szelekcio (a fennmarado helyekre)

for i = elitek+1 : GA POPSIZE

el = floor( rand * GA_POPSIZE + 1); % anya

e2 = floor( rand * GA_POPSIZE + 1); % apa

crp = floor( rand * length(GA_TARGET) + 1); % keresztezéesi pont
% Rekombinacio

Puj(i, :) = [P(el, 1:crp), P(e2, (crp+1):length(GA _TARGET))];

end

% Mutacio (varhato érték alapjan)

fori =1 : GA POPSIZE*GA_ MUTATION

Puj (floor(rand*GA_POPSIZE)+1, floor(rand*length(GA_TARGET))+1) =
floor(rand * 96 + 32);

end
% Visszahelyezés
P = Puj;

PDF created with pdfFactory trial version www.pdffactory.com



http://www.pdffactory.com

Kiertékeles, eredmeny kiiratasa

% P egyedeinek kiertékelese az F fitnesz fuggveny alapjan

F = sum(abs(P-ones(GA POPSIZE,1)*GA TARGET), 2);

% Populacioszam (iteracioszam) novelése

t=t+ 1;

end

% WHILE ciklus vege

% Legjobb fitnesz értékkel rendelkez06 egyed kivalasztasa

[F, I] = sort(F);

y = char(P(1(1), :));

if F(1) ==

disp(‘Optimalis érték elérve.");

else

disp(‘A program elérte a maximalis generaciészamot optimum
nelkdl.");

end

% end of helloga
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Elsé probalkozas

helloga

b

10. generaciod

20. generacio
30. generacio
40. generaciod
50. generacio
6B0. generacio
70. generacio
80. generacio
Q0. generacio

legijokb
legjokb
legijokbb
legijokb
lecgijobb
legjokb
legjokb
legijokbb
legijokb

egyede:
egyede:
egyede:
egyede:
egyede:
egyede:
egyede:
egyede:
egyede:

L program elérte a maximalis

ans =

Helln Workd!
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generacid legjobb egyede: Ee<|of"TU _vn!

Mf=ade,/Pokgi-
Frnlpg!Opgroe!
Eflsp!Opgre!
Eelpp ]Jogid!
Helnn! Yoogke !
He lmn !'Vorke !
Helln Vogkeo!
Helln Zorkd!
Helln TWorkd!

gEneracidszamot optiman nelkill.

fithess:
fitness:
fitness:
fithess:
fitness:
fitness:
fitness:
fitness:
fithess:
fitness:

147
g3
41
30
15
11
&

S

3

2
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Masodik probalkozas

>» helloga

0. generacio legijokbbh egyede: AHgifizxukx, fitness: 124
10. generacia legjobbh egyede: AXgid Zkoa] fitness: 67
20. generacio legjobbh egyede: Hfllk Zkxmac+ f£itnes=s: 37
30. generacio legjobbh egyede: Hflln Ensh™' fitness: 19
40, generacid legijobbh egyede: Hflin Xnsko fitnes=: 1
50. generacia legjobh egyede: Hflln Tnsko fitnes=s: 7
60. generacia legjobh egyede: Hflln Ensld fitnes=s: 6
70. generacia legijobh egyede: Hfllo Tnsko fitnes=s: 6
80. generacio legjobbh egyede: Hfllo Tnskoe! f£itness: 5
90. generacio legjobbh egyede: Hfllo Tnrle! f£itness: 3
L program elérte & maxXximalis generacioszdmot optimam nélkiil.

ans =

Hello Torle!
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