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dkonzept

Genaue Beschreibung des Genetischen Algorithmus
» Losungsreprisentation
Mutation
Crossover

Sequenzoperatoren

V. V V V

Selektion




Einfuhrung

reitender Evolutionsprozess?

Anpassung der Lebewesen an thre Umwelt

>>  Optimierungsverfahren

e Abstrahieren, modellieren, verstehen

— Optimierungsverfahren

* Abstrahieren von Lebewesen:
— Genotypen und Phanotypen




otyp und Phanotyp

eines Individuums:
umme seiner Erbanlagen

— Legt den Rahmen des Erscheinungsbildes fest
— In der DNS kodiert

e Phanotyp eines Individuums:
— Das Erscheinungsbild

— Ergibt sich aus Erbanlagen und Auf3enfaktoren









volution als Lernprozess

illiarden Jahre parallele Evolution
Weit entwickelte Vererbungsmechanismen

* [mmer bessere Anpassung

* Speziesentwicklung = Optimierungsprozess
e Natur: Entwicklung genetische Operatoren

» Technik: Kodierung dieser Operatoren

>>]0sen von Optimierungsproblemen




Das Grundkonzept

ation evolutionarer Prozesse
enge von Individuen/Losungen wird erschaffen

* Erschaffung von Nachkommen durch:
- Rekombination
- Mutation
- Selektion

 Ersetzen der Population durch Nachkommen

* Wiederholung bis Abbruchkriterium erfii



iduendarstellung

1st ein String bestehend aus L Bits
entweder ,,0° oder ,,1*

Allel 1st eine Auspragung eines Gens

1|1 é

Alle]l (Wert)

String



nitialisierung

gspopulation von x Individuen
licherweise 30 < x <500
 Stochastische Erzeugung der Anfangsindividuen

* Einzelne Bits aller Individuen der Population auf
,0¢oder 1




usgangslosung bewerten

1viduen nach Qualitit differenzieren
* Notwendig fiir spatere Selektion

e Qualitat wird zumeist durch Zielfunktion
reprasentiert

* z.B. be1 Maximierungsproblem:
umso hoher der Wert des Individuums

v

desto besser die Qualitat des Individu




tochastische Selektion und Replikation

ndividuen aus Population wahlen und dem
,,mating Pool*“ hinzufligen

e Zichen mit Zurticklegen => Duplikate moglich

» Wahrscheinlichkeit zur Auswahl p =-finess des Individuums

Fitness aller Individuen

o fitnessproportionale Selektion*
o . .nicht diskriminierend

e roulette wheel




gen von Nachkommen

Wiederholung von:
tochastischer Partnerwahl
- Crossover

- Mutation

- Bewertung und Hinzufiigen




chastische Partnerwahl

zweiler Eltern aus dem ,,mating pool*
it der Wahrscheinlichkeit !/,

e Zichen ohne Zuriicklegen

* Grundlage fiir Erzeugung von Nachkommen
durch Crossover und Mutation




Crossover

operator be1 der Suche nach neuen
rbesserten Losungen

e Crossoverwahrscheinlichkeit entscheidet ob ein
Crossover stattfindet

e Bestimmung des Crossoverpunktes

e Austausch der Informationen rechts vom Punkt




Mutation

operator von nachrangiger Bedeutung

oll verhindern, das ein Gen bei allen
Individuen i1dentisch ist

* Be1 Mutation Inkrementierung des Bits

 Mutationswahrscheinlichkeit zwischen 0,01
und 0,001

olo/1 1] — [o]o]1]0




* Hinzufiigen in die neue Population




Wiederholung

3 bis 5 werden wiederholt, bis eines
Abbruchkriterien greift:

- maximale Generationenzahl
- Zeitbeschrankung

- gewlinschte Losungsqualitat

- Grossteil der Population gleich



ritt 1:
hritt 2:
e Schritt 3:

e Schritt 4:

e Schritt 5:

einer Genetischer Algorithmus

Initialisierung
Ausgangslosung bewerten
Selektion und Replikation

Erzeugung von Nachkommen durch:
» Partnerwahl

» Crossover

» Mutation

» Bewerten und Hinzufiligen

Schritt 3 bis zum Abbruchkri




das schon alles?

gen / Modifikationen 1n:
osungsreprasentation

- Crossover

- Sequenzoperatoren

- Selektion




prasentation / Gray Codierung

ard-Binarcode verletzt das Prinzip
leine Ursache, kleine Wirkung*

 Hamming Distanz zweier benachbarter Zahlen

Immer eins
0 000 - 000 -
1 001 1 001 1
2 010 2 011
3 011 1 010
4 100 3 110




Diploidie

dividuum enthilt mehrere Stringpaare
ehrere Gene fiir die gleiche Variable
* Auspragung hangt von Dominanz / Rezessivitit ab

e zusatzliches Reservoir an Losungselementen




ausgetauscht

Elter 1

Elter 2

Nachkomme 1

Nachkomme 2

unkt-Crossover

ssoverpunkte

schnitte mit geraden Nummern werden

T o




niform Crossover

ch wird fiir jedes Gen tiberpriift

ahrscheinlichkeit zwischen 0,5 und 0,8

Elter 1 O/ 0[O0]O0O[O0O]O0O[O0]O0

Elter 2

Austausch?

(Ja, nein)

Nachkomme 1

Nachkomme 2




equenzoperatoren

tionscodierung (TSP)

sherige Crossover-Varianten erzeugen
ungiiltige Losungen




Order-Based Crossover

r2

Bitmaske

Zwischenstufe

Nachkomme 1

Nachkomme 2




Recombination

1 2 3 4 5
4 3 5 2 1
Wert Nachbarwerte
I: -2,5,4
2: -1,3,5
3: 2,-4,5
4: -3,5,1
5: 49 19 39 2




Selektion

eillung 1in zwe1 Teilschritte:

) Selektionsalgorithmus:
Berechnung der erwarteten Kopien im
mating pool

2) Auswahlalgorithmus:
Konkrete Auswahl der Individuen fiir den
mating pool

* Nur ganzzahlige Werte => roulette w



lektionsarten

portionale Selektion* (Basis GA)
ngbasierte Selektion
» Wettkampfselektion

* Elite-Selektion als Erweiterung




achste Woche

nare Algorithmen
wendung beim TSP

* Vergleich von Evolutioniaren und Genetischen
Algorithmen

e Simulationen der Algorithmen

* Memetische Algorithmen
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	Phänotyp

