Genetiska Algoritmer
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Maskininlédrning

Grundliggande Idéer

Parallell optimering inspirerad av biologisk evolution

e Population av hypoteser
o Urvalprocess

o Lokal variation
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av hypoteser

Algoritmens komponenter inktioner

© Algoritmens komponenter
o Kodning av hypoteser
o Fitness-funktioner
@ Urvalsmekanismer
o Skapa variation

Orjan Ekeberg Maskininlérning

© Grundliggande Idéer
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o Kodning av hypoteser
o Fitness-funktioner
@ Urvalsmekanismer
o Skapa variation

© Numerisk optimering

@ CGenetisk Programmering
o Exempel

Maskininlérning

Grundliggande Idéer

e Population av individer

o Urval av de bést fungerande
individerna

e Variation skapar nya individer

e Nya generationer skapas iterativt
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Kodning av hypoteser
F

ness-funktioner

Algoritmens komponenter

Hur kodas hypoteserna?

Kromosomer — Binéra strangar

o/1]1/1o0fof1/0]1][1]0

Egenskap 1 Egenskap 2 Egenskap 3 4

o Genotyp

Den faktiska lagringen (kromosomerna)
o Fenotyp

Individens egenskaper (tolkningen)
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Kodning av hypoteser
2l funktioner
Urv m smer
Skapa variation

Algoritmens komponenter

Exempel: Optimalt val av kanter i en graf

Kanterna kodas som en bit-string
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Kodning av hypoteser
Fitness-funktioner

Algoritmens komponenter

Fitness-funktionen

Matt pa hur bra hypotesen dr

f : kromosom — R

Exempel:
o Total viglingd i en graf
o Felet vid funktionsanpassning

Prestanda fér en simulerad robot

e Antal vunna partier (spel)

Evalueringen av fitnessfunktionen &r ofta den berdkningskrdvade
delen av en genetisk algoritm
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Kodning av hypoteser

Algoritmens komponenter funktioner

Urvalsm
Skapa variation

o Mutationer
Sma slumpméssiga dndringar

o Korsningar
Blandning av individernas egenskaper
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Kodning av hypoteser
Algoritmens komponenter o funktioner

smekanismer
pa variation

Maste allt lagras som bit-stringar?

Varianter:
o Andra heltal &n 0/1
o Reella tal
@ Variabel ldngd

o Triadstrukturer

/ hypoteser
Algoritmens komponenter i inktioner
Urvalsmekanismer

Skapa variation

Urval

Grundidé: Behall individer med hog fitness
o Roulette selection
Sannolikheten att 6verleva proportionell mot f
o Ranking selection
Urval baserat pa ordningsnummer istéllet f6r fitness-vérde.

e Tournament selection
Slumpmaéssiga par bildas och den med hogst fitness
overlever

o Elitism
Garanterad overlevnad for de bist rankade individerna

n Ekeberg

Algoritmens komponenter

smekanismer
Skapa variation

Mutationer

o Gor slumpméssiga dndringar i kromosomerna

e Vald kodning spelar stor roll

n Ekeberg




av hypoteser
inktioner
Urvalsmekani

Skapa variation

Algoritmens komponenter

smer

Korsningar

o Vilj tva individer med hog fitness

o Byt delar av kromosomerna med varandra

One-point crossover
Multi-point crossover
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Numerisk optimering

Exempel: Optimerad kodgenerering vid kompilering

ACOVEA — Analysis of Compiler Options via Evolutionary
Algorithms

System for att hitta de optimala kompilatorinstéllningarna for
ett givet C-program
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Exempel

Genetisk Programmering

Representation av programmen

Vanliga sprak dr inte ldmpliga

o Trid med operatorer

o Instruktionslista
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Numerisk optimering

Tillimpning pa vanliga optimeringsproblem
Antag att vi sdker max f(z,y)
Kodning: kromosom med tva reella tal

Varje individ &r en punkt i planet

o Mutation
Spridning parallellt med koordinataxlarna

o Korsning
Nya punker med x fran en forilder och y fran en annan

Maskininlérning

Exempel

Genetisk Programmering

Genetisk programmering

Anvindning av GA for att skapa program automatiskt

)

o Hur representeras programmen?

Hur méter man fitness?

o Hur gér man mutationer?

o Hur gor man korsningar?
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Exempel

Genetisk Programmering

Exempel
Funktionsanpassning

Representation av programmet

o Mutationer

o Korsningar

Orjan Ekeberg Maskininlérning




Malfunktion

Genetisk Programmering

Exempel
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Genetisk Programmering

Exempel

Bloating

Ansamlandet av
onodiga delar i
kromosomer med
variabel langd
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Exempel

Genetisk Programmering
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