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i Roteiro

- Limites dos Algoritmos Geneticos Simples
- Operadores de Cruzamento Alternativos

. Algoritmo Genetico para valores Realis
. Operadores de Mutacao
. Operadores de Cruzamento




iOAGS

Na Aula passada foi visto o funcionamento
dos AGS’s.

. Os AGS’s tém sido assunto de pesquisa em muitos
estudos de casos
. Comumente utilizado com Benchmark para novos AG’s
. Estatisticamente caracterizado

. Varredura completa do espaco de solucoes
(espaco gendtipo) comprovada pelo Teorema dos Esquemas




i Limites dos AGS’s

. Os AGS’s tém muitas limitacoes:

* A sua representacao (String Binaria) e muito restritiva

O operadores de Cruzamento e Mutacdo sao apenas aplicados
para uma String Binaria e representacao de inteiros

- O mecanismos de selecéo é sensivel a convergéncia da
populacdo, podendo induzir a valores de fitness muito proximos

" O modelo de geracdo da populacdo pode ser melhorado
com algum mecanismo de selecao de sobrevivéncia



Operadores de Cruzamento
Alternativos

+

. O desempenho do operador de Cruzamento de 1-Ponto
depende da ordem com que as variaveis aparecem na
representacao
*E mais comum manter juntos os genes que tém algum tipo
de semelhanca
* Existe forte tendéncia contra unir os genes finais e Iniciais
da String Binaria
* Estas caracteristicas sdo conhecidas como Bias Posicional

Pode ser explorada se conhecermos a estrutura do
problema, porém este ndo e o caso usual.




Operador de Cruzamento de
n-Pontos

. Escolha n pontos aleatorios de corte
. Divida os cromossomos ao longo destes pontos
. Una as partes, alternando as contribuicoes dos pais

Esta é uma generalizacdo do operador de 1-ponto (ainda ha bias
posicional)
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Operador de Cruzamento
Uniforme

. Assinale “CARA” para um pai, e “COROA” para 0 outro

. Arremesse uma moeda para a escolha de cada gene do filho
. Faca uma copia inversa para o segundo filho

. A heranca dos genes fica independente para posicao
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iCruzamento ou Mutacao?

- Longo Debate: Qual o melhor, mais
necessario e importante operador?

. Resposta: (ndo ha unanimidade)

. Depende do problema, mas, em geral, € bom ter ambos
. Aplicando-se apenas 0 Operador de Mutacéo é possivel
se ter um AE

. Aplicando-se apenas o Operador de Cruzamento nao
possivel se ter um AE



iCruzamento ou Mutacao?

. Investigacao (Exploracao). Descobrimento de areas

promissoras no espaco de busca, I.e., ganho de
Informacao sobre o problema

Aproveitamento (Explotacao): Otimizacao dentro de
uma area promissora, i.e., uso de informacoes

Existe uma cooperacdao E uma competicao entre 0s
operadores

. Cruzamento € investigativo; busca a area em
algum lugar “entre” as areas dos pais

Mutacao faz um aproveitamento, este cria uma peguena
diversidade aleatoria da area de busca ou investigacéo



iCruzamento ou Mutacao?

. Somente 0 cruzamento pode combinar as
Informacoes dos pais

. Somente a mutacao pode introduzir novas
Informacoes

. O operador de cruzamento ndo altera as frequéncias
relativas entre 0os genes da populacao

. Para tentar um ponto otimo, frequentemente ha a
necessidade de uma mutacao “venturosa” (“sortuda™).



iCruzamento e Mutacao

Espaco de Busca

* —~ | Selecdo |«

/
Filhos |~ (T

* - Representacdo de um individuo



i Outras Representacoes

. Codigo Gray de inteiros (ainda cromossomos

binarios)

. Codigo de Gray é um mapeamento onde pequenas
alteracdes do genotipo causam pequenas variages no
fenotipo — Gera um mapeamento suave entre 0 genotipo e
fenodtipo

. Atualmente, outras codificacOes sao aceitas como

mais eficientes para representacdo de variaveis numericas

. Inteiros Decimal Bindrio  Gray

. Ponto flutuante 0 0 0
1 1

1

2 10 11
3 11 10
4 100 110
5 101 111



iRepresentac;ées de Inteiros

. Alguns problemas tem naturalmente variaveis
Inteiras

. E.g., pardmetros no processamento de imagens

. QOutros problemas usam valores categoricos a
partir de um conjunto fixo

. Exemplo: Cores = {Azul, Verde, Amarelo, Rosa}
. Operadores de cruzamento aplicaveis

- N-Pontos

- Uniforme



iProblemas de Valores Reals

- Muitos problemas tém seus parametros definidos como
numeros reais

.f: f)i’ n => ﬁ’
. llustracao: Funcao de Ackley (freqliientemente usada na CE)

f(T) = —crexp (—cz L fo
\ " i=1

l T
—exp (; - ; cos(c3 - iﬂi)) +c1+1

c1 =20, c2 =0.2, ¢c3 =27




Mapeamento de Valores Realis
i em Strings Binarias

Seja: ze [x,y] € o Representado por {a;,...,a }e{0,1}-
[X,y] — {0,1}-deve ser inversivel (um gendtipo por
fenotipo)

I': {0,1}-— [x,y] define a representacao

L—1
y—x Nele v
[(a,...a,)=x+ T -(Z;QL_J. 2Me[x, y]

. Somente 2L valores sdo representados (discretizacao)
. L determina a precisdo maxima possivel para a solucéo

. Alta Precisdo => Cromossomos Longos (Evolucao Lenta)



Operador de Mutacao em
i Ponto Flutuante

. Esquema geral para mutacOes de ponto flutuante:

)_(:<X1, o XI>%X' =< Xll, vy X| >
X, X € [LIIB UIIB]

. LB — Limite Inferior; UB — Limite superior

. Mutacao Uniforme:

xi' guiado aleatoriamente (Uniforme) a partir [LI$ ,UE|>]

- Analogo a inverséo de bits (binario) ou reordenamento
aleatorio (Inteiros)



Operador de Mutacao em
Ponto Flutuante

. Mutacoes Nao-Uniformes
. Muitos metodos propostos na literatura

. A maior parte sdo probabilisticos, porém usualmente fazem
apenas uma pequena alteracio de valores

. O método mais comum & somar um numero aleatorio para
cada variavel separadamente, a partir de uma distribuicao

Gaussiana N(0,0), garantindo o intervalo de validade de
cada variavel

. O Desvio padrao (O) controla o montante de alteracao (2/3
das alteracOes irdo cair no intervalo de -0 a +0)



Operadores de Cruzamento
i para Valores Reals

. Caso Discreto:

. Cada valor dos genes Z vem ou do Pai X ou do PaiY com
igual probabilidade: Z; = X; ou Y; (n-pontos ou uniforme)

. Caso Intermediario
. Explora a ideia de criar filhos “entre” os pais (Combinacao
aritmeética)
Zi=oaX +(l-a)y;onde :0< <1
. O parametro a pode ser:
. Constante: Cruzamento Aritmeético Uniforme
. Variavel (varia com a geracao)
. Aleatério, sendo um diferente valor para cada utilizacao




Cruzamento Aritmeético
Simples

+ Pais:i (X3,...X,) € (Y1,--.¥n) |
« Seleciona um unico gene (k) de forma aleatoria,

* Filho, é:
01 € <X]_1 nuny Xk—lia : yk + (1_ O() - Xk1 ...,Xn>

 Inverso para o outro filho, com & = 0.5

0.1/0.2/10.3|0.4/0.5/0.6/0.7/0.8 0.9 0.10.2/0.3/104/0.5/0.6/0.7|0.5|0.9

0.3/0.2/10.3{0.2|10.3/10.2|10.3/10.2/ 0.3 0.3/0.2/0.3/10.2/0.3/0.2/0.3|0.5(0.3




i Cruzamento Aritmeético

Pais: (X{,...,X,) € (Y1,---,Yn)
Pague aleatoriamente um ponto N0 cromossomo e misture

0S genes

filno, é:

<x1,...,xk,o(-yk_|_1 +(1_0()'Xk+1""’0('yn +(1_O()'Xn /

Inverso para o outro filho com a = 0.5

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

08

0.9

0.1

0.2

03

0.4

05

0.6

0.5

0.5

08

0.3

0.2

03

0.2

0.3

0.2

03

0.2

0.3

0.3

0.2

0.3

0.2

03

0.2

0.5

0.5

06

\



Cruzamento Aritmeético

Completo

ais comumente utilizado

Pais: (Xi,....Xn ) e (yyq,...,V,)

Filho, é:

a'X+(1l—a)-y

O inverso para o outro filhno com a = 0.5
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i Tarefa...

. Utilize os conceitos dos operadores
apresentados ao problema proposto na
aula passadal



