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7.4.1 Introducao

= Computacao evolucionaria
— Algoritmos genéticos
— Programacao genética

— Estratéegias de evolucéao



Motivacao

= Metodos de otimizacao discreta
— enumeracao
— relaxacao
— busca

= Maioria dos problemas praticos requer uso de hexass

= Busca: deterministica e estocastica
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Enumeracao

Enumeracéo total: resolve problemas de otimizd¢gEmweta comparando
e verificando a factibilidade de todos os valoressjveis
das variaveis de decisao (combinacdes dos valores
discretos das variaveis de decisao).

solucao objetivo
0, 0, 0) 0 ~
max 7%y +4xo +19X3 (0, 0, 1) 19 <= ss)l_u vao
S.da. X1+ X3 <1 0, 1,0 _ 4 : otima
0,1, 1) infactivel
X2+X3 <1 (1, 0, 0) 7
X1, X2,X3=00u1l (1, 0, 1) infactivel
(1, 1, 0) 11
(1,1, 1) infactivel
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7.4.2 Algoritmos genéticos
P(t) : populacdo de solucbes candidatds X’x......, ¥ ) no passa

algoritmoGenético

t - 0;

inicializar P();

enquanta<t__ fazer

Inicio
avaliar PY);
selecionar pares de solucdes de acordo com furjétivo;
produzir filhos de acordo com operadores genéticos;
atualizar populacao;
t — t+1;
fim;
fim
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= AG: algoritmo de busca bio—inspirado
— mecanismos da selecao natural
—genética

= Combina melhores individuos de uma populacao
— mecanismo estruturado
— aleatorio
— troca de informacoes
— fornece novas solucoes

= Metodos de otimizacéao
— calculo: diretos e indiretos
— enumeracao
— estocasticos

= AG: algoritmo de busca estocastico
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= Algoritmos geneticos métodos classicos de otimizacao

— AG usa codificacdo e nao as variaveis de decisatadiente
— AG realiza busca utilizando populacdo ao invésrdgponto
— AG usa valores da funcéo e nao dependem de dasivad

— AG usa regras de transicao probabilisticas

-100 100
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= Genética




hromosome




= Genética

Chromosome—

Histone proteins\

-&@5{_“@94[ Libirany of Medicine



= Recombinacao




= Analogia entre genética natural e AG

ProfFernandoGomide

— Cromossomo
—gen

—alelo

—locus
—genaotipo

— fendtipo

— epistasis

—fithess

cadeiastiings)
elemento de uma cadeia
valor do gen
posicao na cadeia
estrutura cromossomica
solucao

nao linearidade

funcéo objetivo
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= Codificacao

—binaria

<& chromosome

— alfanumérica
—real

— Grey

= Operadores geneticos
—selecéao

— recombinacaocf ossover))

— mutacao
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Exemplo: problema das 8 rainhas

jury 58] 5] - o =41 -1 o

= ra L] i o =1 -1 o

32752411
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= Crossover

327485524

24748552

3274852

—

+

3274852

32752411

= Mutacao
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Exemplo: caixeiro viajante

Cromossomo=[ABCED]

Comprimento caminho = fitness
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Caixelro viajante

Operadores Basicos

Pais Filhos

[ABCDE] —-» [CBADE]

tot
pontos mutacao mutacao

[ABCED] individuo [ABCDE]

Caminho fithess [CBAED] » [ABCED]

Menor caminho ?77?? X-over
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Exemplo

maxf (X) = x?

x0S ={0, 1, 2, ..., 31}

1200+
1000
800
f(x) 600-
400 -

200 -
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16

25

36

49

64

81
100
121
144
169
196
225
256
289
324
361
400
441
484
529
576
625
676
729
784
841
900
961
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Codificacdo: numero binario de 5 bits
Fitness: f (X) =x¢ funcao objetivo
Populacao inicial:

No Cadeia f(x) % Total
1 01101 169 14
2 11000 576 49
3 01000 64 6
4 10011 361 31
Total 1170 100

14%

> pmutagéo: 0.001
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Crossover
Pais Filhos
11/000 - 11011

10011 10000

rnandoGomide

Mutacao

Antes
11000 -

Depois
10011
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Cadeia = Populagao Inicial

Valar f(x) fi /Sfi fi /f Roleta
1 01101 13 169 0.14 0.58 1
2 11000 24 576 0.49 1.97 2
3 01000 8 64 0.06 0.22 0
4 10011 19 361 0.31 1.23 1
Soma 11770 1.00 4.00 4.00
Média 293 0.25 1.00 1.00
Max 576 0.49 1.97 2.00
Populacao Par Posicéo x-over Nova Populacdo Walor f(x)
01101 2 4 01100 12 144
110d0 1 4 11001 25 625
11/000 4 2 11011 27 729
10011 3 2 10000 16 256
Soma 1754.00
Média 439.00
Max

729.00
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Rob0 genético




Programacao genética

Instrucoes

(Move)

(Turn right)

(Turn left)

(While wall ahead)
(Do X)

(then Do Y)

(Do X then do YY)

P robd (posicéo, orientacao)

(While wall ahead (Turn right), (Do (Move), then [Ddove)))



While wall ahead While wall ahead

Turn right Do, then Turn right Turn left

/N

Move Move



Observacao

Este material refere-se as notas de aula do curso EA 072 Inteligéncia
Artificial em Aplicacfes Industriais da Faculdade de Engenharia
Elétrica e de Computacao da Unicamp. Nao substitui o livro texto, as
referéncias recomendadas e nem as aulas expositivas. Este material
nao pode ser reproduzido sem autorizacao previa dos autores.
Quando autorizado, seu uso € exclusivo para atividades de ensino e
pesquisa em instituicoes sem fins lucrativos.
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