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Algorytmy genetyczne s3 inspirowane zjawiskiem biologicznej ewolucji. Wykorzystuje si¢ je
m.in. do rozwigzywania problemow optymalizacyjnych, przy rozpoznawaniu obrazow,
podczas korzystania z gier komputerowych i projektowania budynkow.

Wiecejinformacji o algorytmach genetycznych znajdziesz w pozostatych e-materiatach tej
serii:

» Algorytmy genetyczne - populacja,
» Algorytmy genetyczne - projektowanie,
» Algorytmy genetyczne - zastosowanie,

e Algorytmy genetyczne - przeszukiwanie duzych przestrzeni rozwigzan.
Twoje cele

» Scharakteryzujesz koncepcje algorytmow genetycznych.
e PrzeS$ledzisz podstawowe stownictwo zwigzane z algorytmami genetycznymi.

e Przeanalizujesz przykladowe zastosowania algorytméw genetycznych.
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Przeczytaj

Koncepcja algorytmoéw genetycznych

Proces ewoluciji biologicznej polega na zmianie cech organizmoéow wraz z biegiem pokolen.
Dzieki temu organizmy lepiej przystosowujg sie¢ do otoczenia, co zwigksza ich szanse na
przetrwanie. Co jednak taczy ewolucje biologiczng z algorytmami genetycznymi?

Naukowcy zbadali mechanizmy zachodzgce w populacji organizmow, przyczyniajgce sie¢ do
przebiegu ewoluciji. Krzyzowanie si¢ najsilniejszych osobnikow i losowe mutacje genow
sprawiaja, ze nastepne pokolenia mogg byc¢ lepiej przystosowane do przetrwania

w warunkach naturalnych. Okazuje si¢, ze procesy te mozna rowniez wykorzystac

w informatyce - do efektywnego przeszukiwania zbioru rozwigzan danego problemu.
Ciekawostka

Pierwsze badania nad algorytmami genetycznymi odbywatly sie na poczatku lat 60. XX
wieku. Byty one przeprowadzane przez dwoch biologow: Nilsa Barricelliego oraz Alexa
Frasera. Symulowali oni procesy genetyczne za pomoca komputerow. Wtedy nie myslano
jeszcze o zastosowaniu tych symulacji do rozwigzywania probleméw matematycznych.
Ich potencjat odkryl John Holland, podczas swoich prac nad systemami adaptacyjnymi

w 1962 roku. Od tej pory zaczeto uzywac algorytmow genetycznych w innych
dziedzinach naukowych.

Zanim jednak omowimy dziatanie algorytmow genetycznych, musimy zapoznac sie
z nastepujacymi pojeciami:

e gen - podstawowa jednostka przechowujgca informacje na temat pewnej szczegolnej
cechy organizmu; moze to by¢ warto$¢ boolowska, liczba catkowita albo rzeczywista;

e chromosom - jest to zbior liczb lub bitow reprezentujacych poszczegolne geny;

e osobnik - zbior chromosomow; kazdy osobnik jest reprezentantem pewnego
rozwigzania danego problemu;

» populacja - jest to zbior osobnikow; w kolejnych cyklach ewolucji rodzice sa
zastepowani przez swoje dzieci;

» funkcja przystosowania - funkcja pozwalajaca, by dany osobnik okreslit swoje
przystosowanie z punktu widzenia rozwigzywanego problemu; zaktadamy, ze wyzsza
warto$¢ funkeji oznacza, ze dany osobnik jest lepiej przystosowany.

Zasada dziatania algorytmoéow genetycznych

Na poczatku dzialania algorytmu genetycznego generujemy pierwsza populacije
organizmoéw. Kazdy z osobnikow zostaje poddany ocenie na bazie jego przystosowania do



danych warunkow. W kolejnym kroku przeprowadzana jest selekcja osobnikow. Najlepsi
z nich sg krzyzowani, a nastepnie tworzona jest nowa populacja. Algorytm mozemy
przeprowadza¢ do momentu, w ktérym nie uzyskamy zadowalajgcego nas rozwigzania.

Opisany proces przedstawia schemat blokowy:

START

Wybér poczatkowej
populacji rozwiazan

Ocena przystosowania
osobnikow

tak nie
Warunek korica

Selekcja osobnikow

Zapamietanie
najlepszego rozwiazania

Operatory
genetyczne

STOP Powstanie nowej
populagji

| I

Zrédto: Contentplus.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zalety i wady algorytmow genetycznych

Algorytmy genetyczne mogg by¢ uzyte do rozwigzywania problemow, dla ktorych klasyczne
algorytmy optymalizacyjne nie sg skuteczne. Cz¢sto sg to problemy zle uwarunkowane lub
trudne do sformutowania matematycznego.

Dodatkowo, wigkszo$¢ klasycznych algorytmow optymalizacyjnych stosuje
deterministyczng procedure dojscia do optymalnego rozwigzania. Maja one tendencje do
utkniecia w rozwigzaniu suboptymalnym i ich skutecznos¢ zalezy od punktu startowego
poszukiwan.

Gloéwng zaletg algorytmow genetycznych jest, Ze stosujg probabilistyczne, a nie
deterministyczne reguty wyboru. Nie przetwarzajg bezposrednio parametréw zadania,

a jedynie jego zakodowang posta¢ oraz prowadza poszukiwania, zaczynajac od pewnej
losowej populaciji, a nie od pojedynczego punktu. Dodatkowo metoda ta jest stosunkowo
szybka. Znalezienie rozwigzania czesto jest mozliwe, po przejrzeniu zaskakujaco niewielkiej
przestrzeni rozwigzan.

Jednak duzy wptyw na dziatanie algorytmow genetycznych ma prawidtowe zakodowanie
problemu oraz odpowiednie dobranie funkcji przystosowania. Nie ma uniwersalnego
sposobu mowiacego, jak powinien wygladac caty proces, wigc jest to czesto kwestia intuicii


javascript:void(0);
javascript:void(0);

i doswiadczenia. Nigdy nie mamy pewnosci, czy znalezliSmy rozwigzanie optymalne,
poniewaz algorytmy genetyczne s3 algorytmami probabilistycznymi.

Przyktadowe zastosowania algorytmow genetycznych

Dzieki swojej wydajnosci i prostocie algorytmy genetyczne znalazty szerokie zastosowanie
w wielu dziedzinach.

Zostaly one wykorzystane w przemysle lotniczym do optymalizacji konstrukciji skrzydia
samolotu, poprzez minimalizacje jego ciezaru oraz oporu aerodynamicznego. Na przelomie
wiekow XX oraz XXI trwaty prace nad projektami samolotow naddzwiekowych. Jednym

z nich byt model NEXST-1. Japonskie Narodowe Laboratorium Kosmiczne (National
Aerospace Laboratory of Japan) wraz ze swoimi inzynierami przygotowato projekt skrzydet,
ktory poréwnano z wynikami uzyskanymi przez naukowcow wykorzystujacych algorytmy
genetyczne. Projekty stworzone z wykorzystaniem algorytmow oceniono wyze;.

Algorytmy genetyczne sa rowniez stosowane do konstrukciji strategii inwestycyjnych na
gietdzie oraz do modelowania finansowego.

W przemysle uzywa si¢ tego typu algorytmoéow do harmonogramowania i szeregowania
zadan. Dzigki nim powstaly lepiej zoptymalizowane tasmy produkcyjne.

Algorytmy genetyczne s3 rowniez wykorzystywane do wyznaczania punktow startowych
dla deterministycznych algorytméw optymalizacyjnych. Dzigki temu przeszukiwanie
przestrzeni rozwiazan nie jest az tak losowe i eliminujemy problem zwigzany z doborem
punktu startowego poszukiwan.

Algorytmy genetyczne znalazty rowniez zastosowanie przy projektowaniu sztucznych sieci
neuronowych. Moga by¢ wykorzystywane do wyznaczenia liczby iteracji uczenia, czy
liczno$ci neuronow w poszczegolnych warstwach. Sg stosowane w rozwigzywaniu
rzeczywistych problemow w roznych dziedzinach i pozwalajg na pokonanie trudnosci
zwigzanych ze stosowaniem klasycznych metod optymalizacyjnych.

Stownik
algorytm probabilistyczny

algorytm, ktory do swojego dziatania wykorzystuje elementy losowe.
determinizm

koncepcija filozoficzna przyjmujaca zasade, zgodnie z ktorg wszystkie zjawiska sg zalezne

od okreslonych warunkow



Infografika

Polecenie 1

Przeanalizuj infografike. Nastepnie zastanow sie, jaki praktyczny problem mozna rozwigzad,

wykorzystujac zaprezentowany algorytm.

Wazne!

Start

Zaczynamy dziatanie algorytmu.

Losowe generowanie populacji poczatkowej
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STOP
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krzyzowanie
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START

Generowanie populacji potomnej
selekcja
krzyzowanie .
Losowe generowanie mutacja
populacji poczatkowe;j l

Ocena wszystkich
osobnikéw populacji

Rodzi sie kolejne pokolenie. Aby utrzymac stata liczbe osobnikéw w
populacji, te najlepsze (wedtug funkcji oceniajacej:fencetyp).sgkrzyzowane
ewolucji?

poprzez ztaczanie genotypdéw, a najstabsze usuwane. Doedatkowo osobniki
sg mutowane,-€zyli w ich genotypie sg wprowadzane drobne losowe

zmiany. STOP

Koniec ewolucji

START

Generowanie populacji potomnej
l selekcja

krzyzowanie
" mutacja
Losowe generowanie
populacji poczatkowej
Ocena wszystkich
osobnikéw populacji
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Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1

Wskaz, jakim procesem biologicznym zainspirowali sie naukowcy podczas tworzenia
pierwszych algorytmoéw genetycznych.

() procesem dziatania ekosystemu

() procesem ewolucji biologicznej

() procesem przetwarzania informacji przez mozg

Cwiczenie 2

Dokoncz zdanie.
Algorytm probabilistyczny to algorytm, ktory do dziatania wykorzystuije...

mechanizmy ewolucji.

elementy losowe.

sieci neuronowe.

o o O O

struktury danych.




Cwiczenie 3 »

Wskaz poprawng odpowiedz.
Algorytmy genetyczne pozwalajg na pokonanie trudnosci powigzanych ze stosowaniem
klasycznych metod optymalizacyjnych.

() fatsz

() prawda

Cwiczenie 4 P
Zaznacz wszystkie wady algorytmow genetycznych.

(] Dziatanie algorytméw genetycznych jest bardzo wolne.

0 Nie mozna mie¢ pewnosci, czy znalezione rozwigzanie jest optymalne, poniewaz
algorytm genetyczny jest algorytmem probabilistycznym.

0 Nie mozna mie¢ pewnosci, czy znalezione rozwigzanie jest optymalne, poniewaz
algorytm genetyczny jest algorytmem deterministycznym.

Duzy wptyw na dziatanie algorytméw genetycznych ma prawidtowe zakodowanie
problemu.

0 Algorytm genetyczny osigga stabe wyniki, jezeli nie dobierzemy odpowiedniej funkcji
przystosowania.



Cwiczenie 5

Wskaz poprawng odpowiedz.
Czy algorytmy genetyczne mogg pomac przy wyznaczaniu punktow startowych dla
deterministycznych algorytméw optymalizacyjnych?

Nie, poniewaz punkt startowy wyznaczony przez algorytm genetyczny nie wptywa
na jako$¢ ostatecznego rozwigzania.

O

() Tak, dzieki temu zwiekszamy powodzenie dziatania naszego algorytmu.

Cwiczenie 6

Uporzadkuj w odpowiedniej kolejnosci gtowne etapy algorytmu genetycznego.

Dokonanie selekcji osobnikéw.

Wygenerowanie startowej populacji.

Krzyzowanie osobnikéw i losowe mutacje.

Stworzenie nowej populacji.

Ewentualne powtdrzenie algorytmu dla nowo wygenerowanej populacji.

Ocena kazdego z osobnikdw na bazie jego przystosowania do danego problemu.

114

14

O

112

214

114



Cwiczenie 7 @

Wstaw brakujgce wyrazenia tak, aby tre$¢ przedstawionego tekstu byta prawdziwa.

______________

Byty one przeprowadzane przez dwdch biologdw: Nilsa Barricelliego oraz Alexa Frasera.

Jednak wtedy jeszcze nie myslano o ich mozliwosciach w zakresie rozwigzywania probleméw

potencjat algorytmow genetycznych.

‘1962”1952”60.”50.”1672”70.’

Cwiczenie 8 @

Potacz w pary pojecia z ich definicjami.

zbior osobnikéw; w kolejnych cyklach
gen ewolucji rodzice sg zastepowani przez
swoje dzieci

dla danego osobnika okresla jego jakos¢
chromosom z punktu widzenia rozwigzywanego
problemu

podstawowa jednostka przechowujaca
osobnik informacje na temat pewnej szczegolnej
cechy organizmu

. zbidr liczb lub bitéw reprezentujacych
populacja i
poszczegolne geny

zbiér chromosomoéw; jest
funkcja przystosowania reprezentantem pewnego rozwigzania
do danego problemu



Dla nauczyciela

Autor: Bartosz Zadrozny
Przedmiot: Informatyka

Temat: Algorytmy genetyczne

Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres rozszerzony
Podstawa programowa:

Cele ksztalcenia - wymagania og6lne

I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow na bazie logicznego
i abstrakcyjnego myslenia, myslenia algorytmicznego i sposobow reprezentowania
informaciji.

Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
I. Rozumienie, analizowanie i rozwigzywanie problemow.

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

8) dyskutuje na temat roli myslenia komputacyjnego i jego metod, takich jak:
abstrakcja, reprezentacja danych, dekompozycja problemu, redukcja, myslenie
rekurencyjne, podejScie heurystyczne w rozwigzywaniu problemow z réznych
dziedzin.

III. Postugiwanie si¢ komputerem, urzagdzeniami cyfrowymi i sieciami komputerowymi.

Zakres rozszerzony. Uczen spelnia wymagania okreslone dla zakresu podstawowego,
a ponadto:

2) dokonuje kompresji informacji, objasnia roznice miedzy kompresja stratng
i bezstratna tekstow, obrazow, dzwigekow, filmow;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.



Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

e Scharakteryzujesz koncepcje algorytmow genetycznych.
o PrzeSledzisz podstawowe stownictwo zwigzane z algorytmami genetycznymi.
e Przeanalizujesz przykladowe zastosowania algorytmow genetycznych.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;
e rozmowa nauczajgca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
 tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przebieg lekcji
Przed lekcja:

1. Chetna lub wybrana osoba przygotowuje prezentacje na temat podstawowych
informaciji dot. algorytméw genetycznych.

2. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje sie na platformie i udostepnia e-materiat:
»2Algorytmy genetyczne”. Nauczyciel prosi uczniéw o zapoznanie si¢ z tresciami
w sekcji ,Przeczytaj.

Faza wstepna:

1. Nauczyciel inicjuje rozmowe wprowadzajaca w temat lekcji. Przedstawia cele zaje¢ oraz
kryteria sukcesu.

2. Rozpoznanie wiedzy uczniow. Nauczyciel prosi wybranego ucznia lub uczniow
o przedstawienie sytuacji problemowej zwigzanej z tematem lekciji.

Faza realizacyjna:



1. Osoba, ktora przygotowala prezentacje dot. algorytmow genetycznych, wystepuje z nig.
W razie potrzeby nauczyciel wyjasnia niezrozumiate tresci.

2. Praca z tekstem. Uczniowie w formie mapy mysli przygotowuja notatke dotyczacg
najwazniejszych informacji zaprezentowanych w prezentacji oraz sekciji ,Przeczytaj’.

3. Cwiczenie umiejetno$ci. Uczniowie realizuja indywidualnie ¢wiczenia nr 1-6, po ich
wykonaniu poréwnujg otrzymane wyniki z inng osobg.

4. Praca z multimedium. Uczniowie zapoznaj3 si¢ z sekcja ,Infografika” i wykonujg
Polecenie 1.

Faza podsumowujaca:

1. Na koniec zaje¢ nauczyciel raz jeszcze wyswietla na tablicy temat lekciji i cele zawarte
w sekcji ,Wprowadzenie” W odniesieniu do ich realizacji dokonuje szczegotowejoceny
rozwigzania zastosowanego przez wybranego ucznia.

2. Nauczyciel prosi uczniow o podsumowanie zgromadzonej wiedzy.

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenia 7-8 z sekcji ,Sprawdz sie”.
Wskazowki metodyczne:

o Uczniowie mogg wykorzysta¢ multimedium w sekcji ,, Infografika” do przygotowania si¢
do lekcji powtorkowe;.



