Genetische Algorithmen

Lektion 6

Einleitung
· Genetische Algorithmen werden zur Lösung von NP-schweren Optimierungsproblemen verwendet.

· Es wird versucht, den biologischen Evolutionsprozess nachzuahmen. („suvival of the fittest“)
( Keine optimalen Lösungen finden, sondern die unter den gegebenen Umständen beste.

· Aus der Menge von Lösungsalternativen wird gleichzeitig nach besseren Lösungen gesucht.

· Bsp. N-Damenproblem

Allgemeine Form eines genetischen Algorithmus
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· Optimierungsproblem (min/max)

· Ausgangspopulation (Ausgangslösung)

· Fitnessfunktion, um die neu erzeugten Lösungen zu bewerten.

· Selektionsverfahren

· Kreuzung und Mutation

· Abbruchkriterium

(( Reproduktion und Mutation als Grundgedanke
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(( Möglicher Lösungsraum

· Gross!

· Grenzen nicht bekannt!

Beispielhafter Ablauf eines genetischen Algorithmus
Maximierungsfunktion
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Ausgangspopulation
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           p = 4
Fitnessfunktion

[image: image2.png]D(x) = 2x, +x, +3x; +2x, +6x;





( Bewertung der Anfangspopulation

[image: image3.png]x'=10011 -> 2*1+0+0+2*1+6*1 = 10
x2=11010 -> 2*1+1*1+0+2*1+0 = 6
x3=10101 -> 2*1+0+3*1+0+6*1 = 11
x4 =01101 -> 0+1*1+3*1+0+6*1 = 10




Mutationsverfahren

Mutation von M verschiedenen Individuen aus der p-grossen Anfangspopulation.
Bsp. 

M = 1,

p = 4

Zufallszahl Z bestimmt, welches Individuum mutiert wird:

0.00 bis 0.25
I = 1

0.25 bis 0.50
I = 2

etc.

Bsp.

Z = 0.57, ergo
I = 3

Zufallszahl je Gen wird bestimmt. Überschreitet die Zufallszahl einen vorher definierten Schwellenwert S, so wird das Gen mutiert.
Je höher Schwellenwert S, desto weiter „springt“ Individuum im Lösungsraum.
Bsp.
S = 0.15
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Kreuzungsverfahren

Kreuzung der beiden „fittesten“ Individuen der Ausgangspopulation.
Bsp.

I = 3

I = 4

Ermittlung der Kreuzungsstelle K mittels Zufallszahl [0,1].
X Allele je Individuum besitzen (X – 1) Zwischenräume, wo die Kreuzungsstelle liegen kann.

Bsp. Einpunkt Crossover
X = 5, ergo
(X – 1) = 4 Zwischenräume

0.00 bis 0.25
Zwischenraum 1


0.25 bis 0.50
Zwischenraum 2

etc.

0.20 

Bei Zwischenraum 1 (= zwischen Alleel 1 und 2 wird das Individuum zum Kreuzen 

geteilt.
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Selektion

Zusammenstellen der neuen Population. Diese Population muss gleich gross sein wie die Ausgangspopulation (also p = 4). Die Endpopulation muss gegebenenfalls aufgefüllt werden (= Selektion).
Die neue Population ist zu klein. Selektiert wurde als viertes Individuum das fitteste. 

Die neue Population stellt sich zusammen aus:
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Anwendungsbeispiele

· Travellling Salesman Problem

· Job Shop Scheduling (Optimierung der Auftragsreihenfolge)

· Stundenplanerstellung

Vorteile

· Universelle Einsetzbarkeit: Zielfunktion reicht aus

· Einsetzbar für „grosse“ Probleme (! rechenintensiv !)

Nachteile

· Wenige theoretische Grundlagen: Annahmen zu beginn

· Keine Garantie, dass das Optimum gefunden wird

· Codierung des Problems
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