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G. Genétiskie algoritmi un neironu tikli
G1. Genétiskie algoritmi

G1.1. Visparigs apraksts

Genétiskie algoritmi (genetic algorithms, GAs) ir problému risinasanas stratégija, kas balstas
biologiskas evoliicijas principiem (paaudzu nomaina, konkurence starp populacijas
individiem).

Genétiskie algoritmi ir metozu kopums, lai optimizacijas un mekl&Sanas problémam atrastu

pareizus vai tuvinatus risinajumus.

Gengtiskie algoritmi izmanto tadas no biologijas aizgiitas metodes ka iedzimtiba

(inheritance), mutacija (mutation), izlase (selection) un krusto$ana (crossover).
Gengétiskie algoritmi tiek veidoti ka datorsimulacija, kura kadas optimizacijas problémas
potencialo risinajumu reprezentaciju kopums (saukts par populaciju, population), attistas
labaku risinajumu virziena.

Potencialos risinajumus, kas veido populaciju, sauc par individiem (individuals), bet to

abstraktas reprezentacijas, kas tiek izmantotas aprékinos — par hromoesomam (chromosomes).

Parasti evolucionarais process (sk. pseidokodu att€la G1) sakas ar populaciju no nejausi

generétiem individiem un turpinas paaudzi péc paaudzes (generation).
Katras paaudzes laika notiek $adas darbibas:

* visu populacijas individu novértésana, izmantojot specialu deriguma funkciju

(fitness function),
* individu kopuma izvele (selection) jaunas paaudzes veidosanai,

* izveleto individu apstrade (genétisko operatoru (genetic operators) pielietosana), lai

iegiitu jaunu paaudzi.

Divas nedaudz atskirigas genétiska algoritma shémas paraditas attiecigi att€los G1 un G2.
Atskiribas balstas uz izvéles (izlases) veidu (sk. sadalu G1.3 zemak) un algoritma tehniskas
interpretacijas.

Shema #1 (attels G1) operators var bt art tukss, kas nozimé€ izmainu neveikSanu individam.

Izvéle atbilst paaudzu nomainas shémai (generational selection).

Shema #2 (attels G2) izveles likvid€Sanai un reproducésanai ir nodalitas un dalgji atbilst

statiskajai izv€les shémai (steady-state selection).

PROCEDURE GeNETICALGORITHM
P() :Population
BEGIN
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t:=0
Intrravize(): P(t):={I,,...I,}
REPEAT
Evarvate (P(t)): {(I.,£1),¢.+,(Ia, 1)}
P(t+l):={}
FOR j:=1 TO n
SerectInpIvipvan ( L4, P(t))
SELECTOPERATOR (OP)
I,ew s =Murare(Ic1a,0p,P (L))
P(t+l):=P(t+1) UNION {I,. }
END FOR
ti=t+l
UNTIL Termination Condition Is Met
END

Attels G1. Genetiska algoritma shéma #1
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Attels G2. Genetiska algoritma shema #2

G1.2. Deriguma funkcija

Deriguma funkcija (fitness function) ir metode individa novert€sanai. Deriguma funkcijas

dotais rezultats ir pamata individu izvélei, kas nodrosina GA darbibu.
Deriguma funkcija netiesi nosaka prasibu pret problému klasi, kuru var risinat ar GA — tas
risinajumus ir jasp&j novertet jebkura gatavibas pakape. Ja tas nav iesp&jams vai izdarams

parak sarezgiti, genétiskie algoritmi nebitu ista risinasanas stratégija.



Janis Zuters. GGenétiskie algoritmi un neironu tikli

Tehniski deriguma funkciju biezi realizeé ka “sodiSanas” funkciju (penalty function), t.i.,

mazaka vertiba nozimé augstaku vertg§jumu.

G1.3. lzvele

Ir daudz dazadu metozu individu izvélei nakosajam paaudzeém. Dazas no tam ir savstarpgji

izsledzosas, bet dazas ir lietojamas kombingti.

Elitisms (elitist selection).

Elitisms nozimé to, ka labakajiem (derigakajiem) tiek garant&ta to parkop&Sana nakamaja
paaudze. Vairums GA realizaciju tira veida neizmanto elitismu, bet izmanto ta modificéto
variantu.

Derigumam proporcionala izvéle (fitness-proportionate selection).

Derigakie individi tiek izvéleti ar lielaku varbiitibu.

Ruletes izvele (roulette-wheel selection).

Derigumam proporcionalas izvéles paveids, kas nosaka, ka individa izv€les iesp&ja ir
proporcionala lielumam, par kadu ta derigums parsniedz cita individa derigumu. Konceptuali

ruletes izvele 11dzinas izspélei ar ruletes riteni.

Merogojama izvéele (scaling selection).

Ta ka genétiska algoritma darbibas laika vidgjais individu derigums palielinas, tad palielinas
arT deriguma funkcijas diskrimingjogais raksturs. S1izvéles metode varétu bt deriga
genctiska procesa vélakas fazes, kad visiem individiem ir relativi augsts derigums un tikai

nelielas atSkiribas starp tiem nosaka izveli.

Turnira izvéle (fournament selection).

Populacija tiek sadalita grupas, un individi cinas viens ar otru grupas ietvaros. Tikai viens

individs no katras grupas tiek izvélets reproducésanai.

Kartas numura izvéle (rank selection).

Visi individi p&c vertéSanas tiek sakartoti rinda péc to deriguma, un izvéle ir atkarigi no §1

sakartojuma, nevis no derigumu absoliitajam vertibam vai to atSkiribam.

PaaudZu nomainas izvéle (generational selection).
Tikai individu p&cnacgji tiek ieklauti nakosaja paaudze. Neviens individs nepariet no
paaudzes uz paaudzi.

Statiska izvele (steady-state selection).

P&cnacgji daléji aizvieto vecos individus, tomér dala individu pariet no paaudzes uz paaudzi.
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Hierarhiska izvele (hierarchical selection).

Katras paaudzes laika individi iziet daudzpakapju (vairaku kartu) izsijaSanu. Zemaka Iimena
izv€les ir atrakas un mazak diskrimingjosas, bet tie individi, kas izdzivo Iidz augstakiem
limeniem, tiek verteti aizvien bargak. Sis metodes prieksrociba ir kopégja skaitlosanas laika
samazinasanas uz ta rékina, ka lielaka dala individu tiek atsijati zemakajos Iimenos, kur tiek
veikti vienkarSaki un atraki aprékini.

G1.4. Genétiskie operatori

Gengtiskie operatori (genetic operators) nodrosina jaunu (savadaku) individu generéSanu uz
viena vai vairaku esoSo individu bazes. Pazistamakie genétiskie operatori ir mutacija

(mutation) un krustoSana (crossover).

Mutacija.

Mutacija ir vienkar$akais genétiskais operators, kas nosaka viena vai vairaku bitu (elementu)

izmainu hromosoma.

Attels G3. Mutacija.

Krusto$ana.

Krustosana ir iesaistits vairak neka viens sakotngjais individs, kuru fragmenti veido
pecnacéju. Parasta forma ir viena punkta krustoSana (attéls G4), kas nodroS$ina, ka p&cnacgjs

biis savu vecaku garuma.

Attels G4. Viena punkta krustoSana.

G1.5. Risinajumu reprezentacija

Pirms genétiskais algoritms vispar var sakt darboties, lai risinatu kadu problému, ir
nepiecieSams nokod€t potencialos risinajumus tada forma, kada tos butu viegli apstradat ar
datoru. VienkarSakais variants ir kod&t katru risinajumu ka 1 un 0 virkni. Bet tikpat labi tos
var kodét ka dazadu citu skaitlu virknes, bet arT ta nav robeza, jo galvenais kritérijs ir viegla

individu talaka apstrade (gen&tisko operatoru pielietosana, vértésana).
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G2. Genétisko algoritmu pielietojums neironu tiklu izstradé

Genétisko algoritmu un neironu tiklu sadarbiba parasti notiek $adas divas formas:
* Svaru optimizacija (alternativa apmacibas algoritmam),

* Topologijas un citu neironu tikla modela parametru optimizacija.

G2.1. Genétisko algoritmu pielietoSana svaru vértibu optimizacijai

Viens no tipiskiem genétisko algoritmu pielietojumiem neironu tiklos ir to izmantoSana tie$a
veida neironu tiklu apmaciba. Daudzu tradicionalo apmacibas metozu trikums ir iekliSana
lokalajos minimumos. Tas ir viens no iemesliem gené&tisko algoritmu pielietojumam neironu

tiklu apmaciba, ka GA nodrosina izklGisanu no lokalajiem minimumiem.

Sim noliikam neironu tikla svari, kas ir ar realam vértibam, varétu biit jareprezenté kada
binara forma. Lielaka probléma GA lietojumam neironu tiklu svaru uzstadiSana varétu bt ta,
ka GA vajadzibam ir janosaka maksimala iesp€jama svaru absoliita vertiba, kas nav viegli

izdarams.

Gengétisko algoritmu izmantoSana ir viena no iesp&jam, bet ne tuvu ne vieniga un ne vienmer
labaka. Jaatceras, ka neironu tikla apmaciba ar GA ir daudzkart 1énaka par apmacibu ar

backpropagation algoritmu.

Neironu tiklu
kopuma
generésana

Genétiskie N
operatori

4
31 @ Deriguma
- ; b S r funkCija

A\ 4
o R % Likvidéjamo
[ Individu izvele i‘— B Vo individu izvéle ]
reproducésanai

Y
Beigu Labakais | .
nosacijums n. fikls .
sasniegts ; ;

Attels G5. Genétiskie algoritmi neironu tiklu apmaciba

>y e




Janis Zuters. GGenétiskie algoritmi un neironu tikli

G2.2. Genétisko algoritmu pielietoSana neironu tiklu uzlabosanai modela
limeni

Gengtiskie algoritmi biitu veiksmigi izmantojami optimalakas neironu tikla arhitekttras un
citu parametru noskaidroSanai, lai iegtitu labako neironu tiklu modeli dotas problému klases
risinaSanai. [zmantojot GA neironu tiklu arhitektiiras optimizacijai, Ipasi janem veéra
potenciali lielais aprékinu apjoms, tadél jacensas péc iesp€jas samazinat arhitektiiras un citu

parametru variacijas, lai modela optimizacija notiktu sapratiga laika.
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Attels G6. Genétiskie algoritmi neironu ttklu konfiguraciju optimizacija




