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Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtu danyi

Biologiai hattér (nagyvonalian)

kedésmérnoki é.

« A sejt genetikai informdacidit hordozd DNS dltaldaban
kromoszomdnak nevezett makromolekuldkba van
csomagolva. A szervezet teljes orokitd informacidjat
genomnak (genotipus) nevezzik.

« A kromoszoma génekboal ,,dll dssze”, amelyek mind
eqgy tulajdonsagot kodolnak.

« A genotipus alapjan épul fel az éldlény, melynek
tulajdonsdgainak dsszessége a fenotipus
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Biologiai hattér (nagyvonalian)

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtu danyi

kedésmérndki

« Reprodukcio sordn a szuldk génjeinek
rekombindciodjaként dll eld egy Uj egyed.

« Az Uj egyed génjei mutacion keresztUl
modosulhatnak.

« Az Uj egyed fenotipusa meghatdarozza az egyed
josagadt (fitness), amely annak tulélési esélyeit, o
sajat génjeinek tovabbdrdkitési eselyeit hatdarozza
meg,.
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udapesti Miiszaki és Gazdas

y 4
Elnevezesek a GA-ban
dgtudomanyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar

- Egyed (Individual) - Egy lehetséges megoldds
» Populdcioé (Population) - Az egyedek csoportja

- Keresési tér (Search Space) - A probléma dsszes
lehetséges megolddasanak halmaza

« Kromoszoéma (Chromosome) - Az egyed informdacidi

- Jellemvonas (Trait) - Az egyed valamely
tulajdonsdga

- Allél (Allele) - Egy tulajdonsdg lehetséges informdacioi
« Locus - Egy adott gép pozicidja a kromoszdmaban
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I B dapesti Miiszaki és Gazdasdagtudomanyi Egyetem

e [(Gzlekedésmérndki és Jarmiimérnoki Kar

Folyamatdabra

Kozlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék
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Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomadn y i Egyetem

ozlekedésmérnoki és Jarmiimérndki Kar

Start] Egy véletlen, n egyedet tartaimazod populdcio elddllitasa
Fitness] Minden egyes egyed fitness f(x) értekének meghatdrozasa
[New population] Generdlj egy Uj populdciot (generdcidt) a kdvetkezd
épések felhasznaldsaval

Szelekciod Selection] Vdlassz ki két szUISt a fitnessUk alapjdn, (a nagyobb fitness
nagyobb esélyt jelent)

Rekombinacié Crossover] Valamely algoritmus felhaszndldsaval keresztezd a
szUI8k génijeit egy gyerek egyed |étrehozdsdhoz.

‘Mutdcio Mutation] Valamely mutdcids valdszinUséggel mddositsd az egyes
géneket.

Accepting] Helyezd el az U] egyedet az U] populdacidoban
Replace] A fovdabbiakban az U] populdciot haszndld

Test] Amennyiben az algoritmus befejezeési kondicidja teljesul, fejezd be, s
térj vissza az aktudlis populdcio legjobb egyedével.

6. [Loop] Go to step 2
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Gének abrazolasa 1.

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem

Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e S .
Kozlekedés- és Jarmiiiranyitasi Tanszék

Binaris abrazolasmod
« A szamitogepben |
megfelelden o[ [ o[ [ [o]e]o]  ovitsor

reprezentdalhato, fix
pontos megoldds
13 25‘123.1

. Az dbrdzolhatd értékek o

2 y paraméterek

ege€szszam tartomany
pontossaga &s \
TOI’TOmC']ﬂyCI egy Offse-l-_ 4 linearis dekodolas:
26  27.68 30 x=26+13*(4/31)=27.68

factor pdros hatdarozza

paramg¢ter tartomany

meg.
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Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérnoki Karr [

Valds abrdazolasmod

« A gén egy valos szadmként
kerUl abrdzoldsro

e Ez hat a mutdaciora és o
keresztezésre is

* A binadris €s valos abrazolds
kozti ,ellentétet” sok szempont
befolyasoljo
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Kozlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tans

zék
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Geének abrazolasa 2.

Y

32,3654

65,2154
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Geének abrazolasa 3.

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérnoki Kar

Permutacios abrazolasmod

* A kombinatorikai
problémdakndl a paramétertér
pontjainak, veges szamu
elemek kUloNbozo sorrendjel
felelnek meg

« Az egyedek abrdazoldsdhoz
megfeleld modszer o
permutdcidban szerepld fagok
indexeinek felhasznaldsa

—
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Egyed kivalasztas

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérnoki Kar

e Elitizmus: Egy lehetseges kivalasztasi mod, hogy az
aktudlis populdcid valahdny legjobb fithess-szel
rendelkezd eleme (és azok gyerekei) kerUlnek az U
populdcidoba. Ezzel elkertlhetd a generdciok kdzotti
fitness romldasa, azonban a GA erzekenyebb lesz o

lokdlis minimumokra.

—



Tuleles valoszmusege (Fitness Scaling)

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

« Minden egyed szdmdara meghatdrozzuk, hogy
milyen eséllyel orokiti tovabb a génjeit

« (Proportional) Fitness ertéekek normalt szdmitdsa:
_ Ji
bi=5r
« FUgg a fithess tényleges nagysagrendjetdl, relativ
elhelyezkedésetol
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Tulélés valoszinusége (Fithess Scaling)

I B dapesti Miiszaki és Gazdasdagtudomanyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e
Kozlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék

Fithess Rank

* = (1 _Pc)rpc
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Tulélés valoszinusége (Fithess Scaling)

Kozlekedésmérndki és Jarmiim

Top Scaling

« Az egyedek kdzUl kivalasztott néhdany (eldre
meghatdrozott szadmu, vagy ardnyud) magas

valdszinUséget kap, a tdbbi alacsonyt, vagy nullat.

« A top scaling kifejezetten a diverzio ellen dolgozik,
gyakorlatilag egy elitista populdcidt generdl.

—



Szelekcic
Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem

Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar

Rulett kerék szelekcio

« A legdltaldnosabban hasznalt
kivalasztasi mod

* Az egyes egyedekhez a (scaled)
fitness értéekUkkel ardnyosan

rendeli hozzd a rulett kerék
kerUletének egy részét.

« Véletlen értek kivalasztdasa esetén
igy nagyobb eséllyel valasztjuk ki
az erosebb egyedeket.

—

~ Fitness




Szelekcic
Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem

Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e S :
Kozlekedés- és Jarmiiiranyitasi Tanszék

Stochastic uniform

* Az egyedek egy egyenes szakaszin elhelyezkedve,
egy véletlen kiindulasi pontbdl, azonos IEépéskdzzel
Zepegetve” kerGlnek kivalasztasra

 NOveli a diverzitast

pointer | pointer 2 pointer 3 pointer 4 pointer 5 pointer 8

| | | |
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Szelekcic
Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem

Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar

Bajnoksdg, Tournament

« Vannak problemdak, ahol nem lehet egyértelmu
fitness értéket hozzarendelni az egyes egyedekhez.
(Sakkozo, versenyzd)

« Ekkor kettd, vagy tobb egyed véletlen
kivalasztasaval, és egymassal vald
osszehasonlitasaval a gydztes lesz a potencidlis szuUld.
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Mut Acia
Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem

Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e — S—
Kozlekedés- és J witasi Tanszék

Mutacio binaris abrdazolds esetén
« Ebben az esetben minden egyes gén egy bit.

« A mutdaciot egy valdszinUségi paraméter hatarozza
meg, mely megmondja, hogy egy gen milyen
valdszinuséggel billenjen at.

o 0 eredeli DNS

D- el

0 0 a DNS mutacio utan
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Mut Acia
Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem

Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar

Mutdcio valos dbrazolds esetén

* Az egyes genek ift valds szamok, amelyek egyenkent
mutacios valoszinuseget szinfen egy valoszinuseg
valtozo befolyasolja.

» A mutdcio lehet egyenletes eloszlasu, ekkor egy
meghatarozoft farromanyban ertelmezett veletlen
szamot adunk a genhez.

» A mutdcio lehet Gauss eloszlasu, ekkor egy O )
kozeperteku, kezdeti o szorasu veletlen szammal kerul @
gen modositasra.

A o erteke a generdciok valtozasaval csokkenhet, valamely
elore meghatarozott modon.
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Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem

Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar e S :
Kozlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék

Permutdcios dbrdazolas mutdcioi

« Két pont kdzotti pontok sorrendjenek felcserélése
« Két pont felcserelése

« Egy pont athelyezése

2(5|1|4([3 (8|7 |6 2|6&|1]|4|3|8|7 |6 2N 14|38
<

2|5|3|4|1|8|7]|6 2|8|1|4|3|5 |7 |6 2|1|4|3|8]|5
Szomszédsagi mutacio Sorrendi mutacio
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Rekombinaci

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérnoki Kar

Bindris keresztezés

« A bindris keresztezés eseten ket sz0I6 génjei egy {0,1}
értekkészletO maszk alapjdan keresztezddnek.

Kozlekedés- é

* Egy pontos, K pontos, Uniform

kereszteleé'ii pont
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Rek bindcié
Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Ko. ssmeérndki és Jarmiimérnoki Kar

kedésmé darmiimeér

Valos keresztezés

« Ugyanugy lehetdség egy maszk alapjan a szuldk
génjeinek osszeféesulése (Scattered crossover), vagy
eqgy- llletve tobbpontos.

» Heuristic:C = P; + Ratio(P, — Py)
* Intfermediate: C = P; + Rnd * Ratio(P, — P;)
 Sulyozott atlag
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Rekombinacio

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérnoki Kar

Permutacios keresziezés, DAVIS
sorrendi keresztezése

« Vegyunk két permutdaciot, az
egyik a vagando sor, a masik a 5/2|8]7]3]6[4]1
kitolto! Az elsd permutdacidbdl S2iGk
véletlenszerUen valasszunk ki egy L2L* 3 KK
szakaszt (8,7,3), és mdasoljuk at az N
utod ugyanazon reszerg!A. A ArIvai”
maradek helyeket a masodik
szUIObAI 16ltsUk fel a sorrendet

betartva, de a mar felhasznalt
pontokat kihnagyva.
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Dlverzﬂas fenntartasa

Kéiz!eked eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

» Niching
A genetikus algoritmusok
terUletén alkalmazva a niche-
ket elérhetjuk, hogy az
algoritmus a lokalis
optimumokhoz tartozd
megolddasokat is megtaldlja. Az P« céggvény
eljaras egyik megvalositdsi e
modja a fithess megoszias,
amely az egyes egyedek kozoft
eloszfja egy adotft tertlet fitness
értéket. Igy limitdlja az egyedek
szamdat a megolddsok
kornyezetében.

—




Diverzitas fenntartasa

Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar
Kozlekedés- és Jarmiiiranyitdsi Tanszék

« Sziget modell. A cél tébb egymastol fuggetlen
alpopuldcio fenntartdsa, valamely migracios
lehetdseg engedélyezesével.

V4 V4

« Gyuryu, szomszedsagi, teljes topologidk




Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem
Kézlekedésmérndki és Jarmiimérnoki Kar

Stopping Criteria

« Generdcioé szam: Elére meghatdrozott generdciot
futtatd algoritmus. A paraméterszam ndvekedésével ez
egyre magasabb kell, hogy legyen.

* |1do limit: Az optimumkeresésre fordithatd idd elbzetes
meghatdrozdasa alapjan.

 Fitness limit: Az algoritmus ledll, ha eléer egy eldre
meghatdrozoftt fitness ertéket

- Stall generations: Az algoritmus ledll, ha az atlagos
fitness ndvekedés egy adott értek ald csdkken

« Stall time limit: Hasonldan, amennyiben a fithess
novekedés ledll egy adott idoszakon beldl.
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Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomdnyi Egyetem

Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar

« A fitness kiertékelésének ideje kritikus, szUkséges lehet
approx. fitness kiertékelésre

» Erzékeny a komplexitds ndvekedésére
« Sok esetben a GA lokdlis optimumhoz konvergadl
« Nem alkalmazhatd dontés jellegU problemdk esetén
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Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomanyi Egyetem

Kézlekedésmérndki és Jarmiimérnoki Kar
Koz

« Permutdcios reprezentdcio
« Minimadlis elitizmus

« Rulett kerék szelekcid

« Davis keresztezés

« Sorrendi mutacio
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alda 2
Pelda 2.
Budapesti Miiszaki és Gazdasdgtudomadnyi E
L Ty —

i Egyetem
Kozlekedésmérndki és Jarmiimérndki Kar -
K Jarmiiiranyitdasi Tanszék

http://rednuht.org/genetic cars 2/

https://www.youtube.com/watch?v=JBgG VSP7f8



http://rednuht.org/genetic_cars_2/
https://www.youtube.com/watch?v=JBgG_VSP7f8

