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Zroédto: CHUTTERSNAP, domena publiczna.

Gloéwng koncepcjg algorytmow genetycznych jest efektywne przeszukiwanie przestrzeni
rozwigzan do danego problemu. Dzigki swojejlosowosci i operacjom genetycznym sg
w stanie stosunkowo szybko znalez¢ optymalne rozwigzanie.

Algorytmy genetyczne s3 najczesciej stosowane do rozwigzywania problemow nieliniowych
i trudnych do opisania w sensie matematycznym. Jednym z nich jest problem grupowania,
ktorym zajmiemy si¢ w tym e-materiale.

Pozostate materialy z serii:

Algorytmy genetyczne,

Algorytmy genetyczne - populacja,

Algorytmy genetyczne - projektowanie,

Algorytmy genetyczne — zastosowanie.
Twoje cele

» Dowiesz sig, na czym polega problem grupowania.
e Zapoznasz si¢ z koncepcjg wykorzystania algorytméow genetycznych w grupowaniu.
» Poznasz przyktadowe problemy grupowania.
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Przeczytaj

Czym jest problem grupowania?

Problem grupowania nalezy do kategorii problemow posiadajacych bardzo duzg przestrzen
rozwigzan. Jego istota jest pogrupowanie danych przekazanych na wejsciu wzgledem
pewnych wspolnych cech.

Problem ten mozna tatwo przedstawi¢ w formie punktow w dwuwymiarowym uktadzie
wspotrzednych. Na wejscie programu podajemy wspotrzedne kazdego z punktow,

a nastepnie algorytm powinien wskazac ich skupiska. Przy czym kazdy punkt musi naleze¢
do jakiegos skupiska.
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Standardowe algorytmy do zagadnien grupowania wymagaja od uzytkownika informacji
wstepnej, takiej jak:

e liczba grup,
e promienie grup,
e gestoS¢ punktow w grupach.

Czasami ciezko jednak jest podac¢ takg informacje. Dodatkowo tradycyjne algorytmy maja
tendencje do wpadania w ekstrema lokalne. Tych wad pozbawione sg algorytmy
genetyczne. Mozna je dodatkowo ulepszy¢ poprzez wybor bardzo dobrej populacii
poczatkowejjednym z tradycyjnych algorytmow.



Algorytm k-srednich

Algorytm k-S$rednich jest tradycyjnym algorytmem wykorzystywanym do rozwigzywania
problemow grupowania. Swoje dzialanie opiera on na centroidach utworzonych na
podstawie Sredniej wspotrzednych punktow w grupie.

Jest to algorytm iteracyjno-optymalizacyjny. W kolejnych iteracjach przenosi on obiekty
pomiedzy skupieniami, dgzac do zwigkszenia podobienstw miedzy obiektami w danej
grupie.

Wada tego algorytmu jest to, ze na samym poczatku wymaga informaciji o liczbie grup
w analizowanym zbiorze danych. Dodatkowo jest on wrazliwy na odstajace elementy oraz
szum.

Zastosowanie algorytmu genetycznego

Nasz algorytm genetyczny bedzie zajmowat si¢ wyszukiwaniem srodkow kazdego ze
skupisk punktow. Genem bedzie para liczb rzeczywistych, ktore reprezentuja wspotrzedne
punktu na ptaszczyznie. Chromosom zatem bedzie zbiorem potencjalnych srodkow
skupisk.
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Pierwszg populacje mozemy wybra¢ zupelinie losowo albo sposréd podanych na wejsciu
punktow. Wada takiego podejscia jest to, ze dojscie do optymalnego rozwigzania moze zajac
duzg iloS¢ czasu.

Dobrym pomystem jest na samym poczatku wykorzystanie tradycyjnego algorytmu
znajdowania grup. Dzigki temu uzyskamy w miare przyblizone rozwigzanie, ktore
nastepnie mozemy zoptymalizowac¢ naszym algorytmem genetycznym.

Operacja krzyzowania

Operacja krzyzowania w naszym algorytmie genetycznym bedzie dosy¢ standardowa.
Mozemy tutaj stosowac zarowno krzyzowanie jednopunktowe, jak i wielopunktowe. Nie ma
to az tak duzego wptywu na jego funkcjonowanie.
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Operacja mutacji

Tak samo jak w przypadku algorytméw genetycznych projektujagcych obwody elektryczne,
bedziemy tutaj wykorzystywac trzy rodzaje mutacji. Pierwsza z nich bedzie polegata na
dodawaniu kolejnego genu do danego chromosomu, a zatem kolejnego potencjalnego
Srodka skupiska.

Drugi rodzaj mutacji jest przeciwienstwem pierwszego i bedzie on polegal na usunig¢ciu
losowego punktu skupiska z danego chromosomu. Natomiast ostatni rodzaj polega na
losowej zmianie warto$ci wspotrzednych zawartych w danym genie.

Technika réownolegtych populaciji

Aby ulepszy¢ dziatanie naszego algorytmu genetycznego, mozemy wprowadzi¢ pewng
modyfikacje jego dzialania. Zamiast pracowac¢ na jednej, mozemy rownolegle ewoluowac
kilka niezwigzanych ze sobg populacji. Nastepnie co pare iteracji naszego algorytmu
tworzymy nowe populacje poprzez krzyzowanie najlepszych osobnikow ze wszystkich grup
miedzy sobg. Pozwala to na lepsze i szybsze przeszukiwanie przestrzeni rozwigzan.

Uzycie wnioskow wyciagnietych ze startowej populaciji

Jezeli zdecydujemy si¢ na uzycie tradycyjnego algorytmu do wyznaczenia poczatkowe;j
populacji, to mozemy wyciggngc z niej pare przydatnych wnioskow, ktore usprawnia dalszy
proces ewolucyjny.

Przyktadowo, dzigki punktom wyznaczonym przez tradycyjny algorytm jesteSmy w stanie
okresli¢ minimalng oraz maksymalng iloS¢ skupisk w naszych danych wejsciowych. Mozemy
te informacje uwzgledni¢ w trakcie przeprowadzania mutacji i utrzymywac liczbe genow
w chromosomach w danych granicach.

Przyktadowe problemy grupowania

Z problemem grupowania mozna si¢ czesto spotka¢ w branzy marketingowej. Czesto
grupuje si¢ klientow o podobnych zachowaniach oraz zainteresowaniach. Dzieki temu



mozna wyswietla¢ dla nich odpowiednie reklamy, modyfikowa¢ ceny w sklepach
internetowych oraz proponowac im promocje na produkty, ktére moga ich zainteresowac.

Jezeli prowadzimy wlasny serwis internetowy, to bardzo czesto zbieramy duzg ilos¢ danych
na temat naszych odwiedzajacych. Ich klasyfikacja pozwala znalez¢ przydatne zaleznosci,
ktore mogg nam pomoc w dostosowaniu tresci znajdujgcych sie na naszej stronie.

Grupowanie jest rowniez wykorzystywane do podzialu obrazu na regiony pod wzgledem
wlasnosci, takich jak kolor, tekstura, czy intensywno$¢. Taki uproszczony obraz jest
prostszy do analizy przez algorytmy rozpoznawania obrazu. Jest ono réwniez
wykorzystywane do klasyfikacji dokumentow tekstowych w wyszukiwarkach
internetowych.

Stownik

szum informacyjny

nadmiar informacji utrudniajgcy wyodrebnienie informacji prawdziwych i istotnych
(zrodto: Stownik jezyka polskiego PWN)
centroid

punkt lezagcy wewnatrz skupiska obiektow; reprezentuje jego srodek
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Polecenie 1

Przestuchaj audiobook, a nastepnie zastanéw sie, jak moze przebiega¢ rozwéj algorytméw
genetycznych w nastepnych latach.

Audiobook mozna wystuchaé pod adresem: https:/zpe.gov.pl/b/PjNJjlfzX

Sprobujmy przyblizyc¢ historie algorytmow genetycznych, aby zrozumied, jak narodzit sie i
rozwijat pomyst zastosowania biologicznych proceséw w rozwigzywaniu problemow z

réznych dziedzin zycia.

Wszystko rozpoczeto sie w 1950 roku, kiedy opublikowano przetomowy artykut Alana
Turinga pod tytutem ,Maszyny liczace a inteligencja”. Opisat on w nim nie tylko koncepcje
stynnego testu, ale réwniez rozwazania dotyczace dziatania maszyny w nim
uczestniczace;j.

Whbudowany w niej proces uczenia sie miat przebiega¢ w sposéb przypominajacy
ewolucje. Mozna to nazwac pierwszym krokiem w przeniesieniu genetyki do swiata
techniki. Byto to takze wazne wydarzenie z punktu widzenia rozwoju sztucznej
inteligenciji.

W nastepnych latach wydanych zostato jeszcze kilka publikacji naukowych o symulacji
ewolucji, jednakze dopiero po roku 1960 nastgpito wieksze zainteresowanie tym tematem.
Duzy wptyw wywart na to australijski genetyk Alex Fraser. Wraz z Donaldem G Burnellem
opisali w swojej ksigzce doktadne symulacje zawierajace wiele zasad i elementow

powszechnie stosowanych dzisiaj w algorytmach genetycznych.

W podobnym czasie dziatat réwniez Hans-Joachim Bremermann, ktéry jako jeden z
pierwszych uczonych podijat probe rozwigzania probleméw optymalizacji z uzyciem
symulacji ewolucji. Uczony ten byt takze prekursorem tworzenia teorii algorytméw

ewolucyjnych.

Na przetomie lat szesédziesigtych oraz siedemdziesigtych XX wieku pojawity sie rowniez
kolejne duze osiggniecia w omawianej dziedzinie. Zaczeto rozwigzywac pierwsze bardziej

skomplikowane problemy inzynierskie z uzyciem algorytméw ewolucyjnych.

Znaczaca role w popularyzacji algorytmow genetycznych w nastepnych latach odegrat
John Henry Holland. Opracowat on miedzy innymi twierdzenie o przewidywaniu jakosci

nastepnych generacji, nazwane potem od jego nazwiska.


https://zpe.gov.pl/b/PjNJjlfzX

Prawdziwy przetom nastagpit jednak w roku 1985, kiedy w Pittsburghu zorganizowano
pierwsza miedzynarodowa konferencje dotyczacga algorytméw genetycznych. Grupa
profesoréw i badaczy zainteresowanych tematem byta tak wielka, ze juz 4 lata pdzniej

pojawita sie potrzeba stworzenia wiekszej organizacji zajmujacej sie tym dziatem.

W ten sposob utworzono Miedzynarodowe Stowarzyszenie Algorytmoéw Genetycznych
(International Society for Genetic Algorithms). Byta to inicjatywa, ktéra mocno
przyczynita sie do rozwoju algorytmoéw genetycznych w nastepnych latach.

Warto przy okazji wspomnie¢ réwniez o polskich uczonych, ktérzy zajmuja sie badz
zajmowali sie omawianym tematem. Nalezg do nich miedzy innymi Zbigniew Michalewicz,
autor ksigzki ,Algorytmy genetyczne + struktury danych = programy ewolucyjne”, a takze

Andrzej Buller i Marek Kasperski.

Wspobtczesnie algorytmy genetyczne sg juz szeroko stosowane i raczej rzadko myslimy o
tym, ile pracy i czasu wymagato ich rozwiniecie az do obecnej postaci. Warto jednak
pamietac o stojgcej za nimi historii. Znajac bowiem geneze i pierwotne zatozenia danej

koncepcji, mozemy jg zazwyczaj lepiej zrozumied.

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



Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: O O @

Cwiczenie 1 ¢

Wskaz, czy algorytm k-srednich jest wrazliwy na odstajace elementy oraz szum.

() nie

(O tak

Cwiczenie 2 ¢

Wskaz, na czym polega technika réwnolegtych populaciji.

Na réwnolegtym ewoluowaniu kilku niezwigzanych ze soba populacji, przy czym po
() kazdej iteracji algorytmu krzyzujemy najlepszych osobnikéw ze wszystkich grup
miedzy soba.

Na réwnolegtym ewoluowaniu kilku niezwigzanych ze soba populacji, przy czym co
() pare iteracji algorytmu krzyzujemy najlepszych osobnikéw ze wszystkich grup
miedzy soba.

Na réwnolegtym ewoluowaniu kilku niezwigzanych ze soba populacji, przy czym na
() koniec dziatania algorytmu wybieramy najlepsze rozwiazanie sposrdd wszystkich
populacji.

O Na réwnolegtym ewoluowaniu kilku niezwigzanych ze soba populacji, przy czym co
pare iteracji nie wykonujemy operacji mutacji.




Cwiczenie 3 »
Wskaz, w jaki sposéb jesteSmy w stanie ulepszy¢ algorytm genetyczny rozwigzujacy problem
grupowania.

() Mozemy zrezygnowac z operacji mutacji, aby przyspieszy¢ dziatanie algorytmu.
() Mozemy zwiekszy¢ liczbe iteracji algorytmu, aby go przyspieszyc.

Mozemy zastosowac jeden z tradycyjnych algorytméw wykorzystywanych do
() rozwiazania problemu grupowania, aby wygenerowac startowa populacje algorytmu
genetycznego.

O Mozemy zmniejszy¢ liczbe iteracji algorytmu, aby go przyspieszy¢ i zmniejszy¢
ryzyko utkniecia w ekstremum lokalnym.

Cwiczenie 4 O
Zaznacz wszystkie wtasciwosci algorytmu k-srednich.

Swoje dziatanie opiera na centroidach.
Jest to algorytm rekurencyjny.

W swoim dziataniu korzysta z operacji genetycznych.

O o o o

Jest to algorytm iteracyjno-optymalizacyjny.

(] Jestalgorytmem wykorzystywanym do rozwiazywania probleméw grupowania.
Cwiczenie 5 O

Wskaz, czy jezeli uzyjemy tradycyjnego algorytmu do wyznaczenia poczatkowej populacji, to
mozemy wyciagnac z niej pare przydatnych wnioskow.

() Nie, jedyna zaleta takiego podejscia jest lepsza populacja startowa algorytmu.

O Tak, jestesmy w stanie okresli¢ minimalng oraz maksymalng ilos¢ skupisk w naszych
danych wejsciowych.



Cwiczenie 6 @

Wstaw brakujgce wyrazenia tak, aby tres¢ ponizszego tekstu byta prawdziwa.

______________

‘ obwadd ’ ‘ objetos¢ grup ’ ‘ nie sg pozbawione ’ ‘ liczba grup ’ ‘ lokalnych ’ ‘ globalnych ’

‘ Algorytmy genetyczne ’ ‘ sg pozbawione ’ ‘ promien ’ ‘ Tradycyjne algorytmy ’

Cwiczenie 7 @

Potacz kazde pojecie z wtasciwg definicja.

nadmiar informacji utrudniajacy
szum wyodrebnienie informacji prawdziwych
i istotnych

jego istotg jest uporzadkowanie danych
problem grupowania przekazanych na wejsciu wzgledem

pewnych wspdlnych cech

punkt lezagcy wewnatrz skupiska

centroid
obiektéw; reprezentuje jego srodek

Cwiczenie 8 @
Wskaz, ile réznych rodzajéw mutacji wykorzystujemy w algorytmie genetycznym
rozwigzujacym problem grupowania.

trzy

jeden

cztery

dwa

o O O O
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Autor: Bartosz Zadrozny
Przedmiot: Informatyka

Temat: Algorytmy genetyczne - przeszukiwanie duzych przestrzeni rozwigzan
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):

o Dowiesz si¢, na czym polega problem grupowania.
e Zapoznasz si¢ z koncepcja wykorzystania algorytmow genetycznych w grupowaniu.
» Poznasz przykladowe problemy grupowania.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

o dyskusja;

e rozmowa nauczajaca z wykorzystaniem multimedium i ¢wiczen interaktywnych;
e burza mozgow;

e mapa mysli.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;
pracaw grupach,;
praca calego 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. Przygotowanie do zaje¢. Nauczyciel loguje si¢ na platformie i udostg¢pnia e-materiak:
»2Algorytmy genetyczne - przeszukiwanie duzych przestrzeni rozwigzan”. Nauczyciel
prosi uczniéw o zapoznanie si¢ z treSciami w sekcji ,Przeczytaj’.

Faza wstepna:

1. Uczniowie metodg burzy moézgoéw przypominajg sobie najwazniejsze informacije
dotyczace algorytméw genetycznych. Chetna lub wybrana osoba zapisuje je na tablicy
za pomocg mapy mysli.

2. Nauczyciel wy$wietla uczniom temat zaje¢ oraz cele. Prosi, by na ich podstawie
uczniowie sformutowali kryteria sukcesu.



Faza realizacyjna:

1. Praca z tekstem. Uczniowie analizuja tresci z sekcji ,,Przeczytaj” wySwietlone na
tablicy.

2. Praca z multimedium. Uczniowie wspolnie stuchajg tresci zawartych w sekcji
»~Audiobook” Nauczyciel inicjuje dyskusje na temat tego, jak moze przebiec rozwoj
algorytmow genetycznych w nastepnych latach.

3. Cwiczenie umiejetno$ci. Uczniowie wykonujg indywidualnie éwiczenia nr 1-7,

a nastepnie dzielg sie wynikami swojej pracy z kolegg lub kolezanka.

Faza podsumowujaca:

U

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji i cele zawarte w sekcji ,Wprowadzenie”.
W kontekscie ich realizacji podsumowuje przebieg zajec¢, a takze wskazuje mocne
i stabe strony pracy uczniow.

Praca domowa:
1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Wskazowki metodyczne:

o TresSci w sekcji ,Audiobook” mozna wykorzysta¢ na lekcji jako podsumowanie
i utrwalenie wiedzy uczniow.



