ZACHODNIOPOMORSKI UNIWERSYTET
TECHNOLOGICZNY W SZCZECINIE

INSTYTUT TECHNOLOGII MECHANICZNEJ

Metody Sztucznej Inteligencji
Algorytmy genetyczne na przykfadzie jsGeneticAlgorithm
Wstep

JjsGeneticAlgorithm.html jest prosta demonstracjg algorytmu genetycznego, napisanego w JavaScript.
Program przedstawia algorytm genetyczny, ktéry analogicznie do procesu naturalnej ewolucji jest
stosowany w celu rozwigzania probleméw na komputerze. Ta "sztuczna ewolucja" uzywa reprodukcji,
mutacji i rekombinacji genetycznej, aby ewoluowac i rozwigza¢ problem.

Algorytmy genetyczne mogg by¢ stosowane w wielu réznych typach problemdw, ale program ten
demonstruje rozwdj symulowanych "organizméw" zwanych Zjadaczami (Eaters) w symulowanym
Swiecie roslin, ktore sg zjadane przez Zjadaczy.

Aby uzyskac¢ dostep do programu otwérz strone:
http://math.hws.edu/eck/isdemo/jsGeneticAlgorithm.html
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Genetic Algorithms Demo

For more information about the genetic algorithm and this program. see ga-info.html.

Starting with World No. 1! Click Run or Step.

Run || Pause || Step

Run to Start of Year
Run Speed: Fast

Start From Scratch

‘World Design

Target Population: 25
Eaters are bormn:

Ata random location
Mutation Probability: | 1%
Crossover Probability: 80% ~
Number of Plants: 250 v
Plants grow: In Clumps
‘When a plant is eaten:

It grows back somewhere v

Krotka instrukcja:

Czerwone elementy — Zjadacze (Eaters), ktérzy zjadajg rosliny;
Zielone kwadraciki - rosliny (Plants) zjadane przez zjadaczy.
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http://math.hws.edu/eck/jsdemo/jsGeneticAlgorithm.html

Rok trwania danej populacji zjadaczy liczy 250 dni, po ktérym nastepuje odnowienie populacji poprzez
zastgpienie starych zjadaczy nowymi (kolejna populacja moze sta¢ sie lepszymi zjadaczami).

Zmieniajac szybkos¢ (Run Speed) mozesz obserwowa¢ zachowania populacji z rozng predkoscia;
szybko (Fast); umiarkowanie (Moderate), wolno (Slow); tylko roczne statystyki (Yearly Stats Only).
Zaznaczajac przechodzenie do poczatku roku (Run to Start of Year) otrzymasz roczne statystyki
(mozesz zaobserwowac jak zmienita si¢ populacja w ciggu kazdego roku).

Uzywajac menu projektowanie Swiata (World Design) mozesz zaprojektowac rézne $rodowiska dla
Zjadaczy i zobaczy¢ jak one wptywajg na ich zachowanie.

Poczatkowo Swiat zawiera 250 ro$lin oraz 25 Zjadaczy. Ro$liny rosng w grupach, a Zjadacze wykazujg
nieukierunkowane zachowanie i zjadajg je tylko wtedy, kiedy znajdg sie na ich pozycji. Po roku
populacja Zjadaczy zostaje odnowiona (nowi Zjadacze sg kopiami starych, ale odpowiednio
zmutowanymi). Im wiecej roslin zjedzg Zjadacze, tym wieksze szanse na nowe potomstwo w nowe;
generacji. Rdznice w danej populacji sgq powodowane iloécig zjadanych roélin, a tym samym przez
sprawnos¢ populacii.

Wystepujg dwa typy modyfikacji pokolen: mutacja (mutation) — zmiany sg wprowadzane losowo,
a Zjadacze kopiowani; krzyzowanie (crossover) — nowa populacja jest tworzona poprzez potaczenie
dwdch poprzednich.

Zasada dziatania programu

Swiat Zjadaczy jest podzielony na mate kwadraty. Kazdy kwadrat moze posiadaé Zjadacza, roslie lub
moze by¢ pusty. Kwadrat nie moze by¢é zajmowany przez dwa elementy na raz. Zjadacz "widzi"
pojedynczy plac tuz przed nim (przéd Zjadacza jest w punkcie konca litery T). Zjadacz posiada pamie¢
wewnetrzng, ktéra zawiera numery od 0 do 15 — kazdy numer jest to tzw. ,stan” Zjadacza. Na kazdym
kroku czasowym, Zjadacz moze wykonac jedng z czynnosci:

1. Przesunag sie do przodu o jedno pole;
2. Przesung¢ sie do tytu o jedno pole;

3. Skreci¢ w miejscu 0 90 stopni w lewo;
4. Skreci¢ w miejscu 0 90 stopni w prawo.

Moze réwniez zmieni¢ swoj stan, poprzez zmiane liczby w pamieci. Jesli probuje sie przenie$¢ na
Sciany lub na pole zajete przez innego Zjadacza, to nie bedzie mogt sie poruszac; jednak moze zmieni¢
swoj stan. Jesli wejdzie na pole zawierajgace rosliny, to zjada rosling i zdobywa punkt. W zaleznosci od
ustawien w menu (Kiedy roslina jest zjedzona (When a plant is eaten), to: odrasta gdziekolwiek
(It grows back somewhere); odrasta w poblizu (It grows back nearby); ginie (It's gone)), roslina moze
natychmiast odrasta¢ gdzie$ indziej. Pod koniec roku przydatnos¢ Zjadaczy, to liczba zjedzonych ro$lin
plus jeden (1 dodaje sig, aby unikng¢ sprawnos$ci réwnej zero).

Zachowanie Zjadacza jest catkowicie okreslone przez zbiér zasad, ktore mdwig mu, co zrobi¢ dla kazdej
mozliwej kombinacji stanu i pozycji. Wszystko co robi Zjadacz, to podgzanie za zasadami. Zasady
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jednego Zjadacza réznig sie od drugiego. W rzeczywisto$ci, zasady Zjadacza, ktére catkowicie
determinujg jego zachowanie, stanowig genetyczne wyposazenie, ktore nazwiemy jego
"chromosomem". Chromosom skfada sie z 64 zasad (po jednej dla kazdej kombinacji z 16 standw
ijednej z 4 elementow czynnosci). Kazda reguta okresla dwie rzeczy: dziatanie i nowy stan.
Chromosomy mogg by¢ uznawane tylko jako lista ze 128 liczbami.

Oto, co dzieje si¢ na koncu kazdego roku: obliczona jest Srednia sprawno$¢ obecnej populacji. Nowa
populacja tworzona jest poprzez kopie Zjadaczy z obecnej populacji. Szansa skopiowania danego
Zjadacza zalezy od jego kondycji. Zjadacze, ktdrzy majg sprawno$¢ znacznie ponizej $redniej moga nie
by¢ odtwarzane w ogdle (cho¢ zawsze majq jakie$ szanse na reprodukcje). Zjadacze o wysokiej
sprawnosci mogg by¢ kopiowane kilka razy. Nastepnie stosowane sg zasady mutacji: kazdy ze 128
numeréw na kazdym chromosomie ma szanse by¢ przypadkowo zmieniony. Ta szansa wynosi
domyslnie 1% i mozna jg zmieni¢ w Prawdopodobienstwie Mutacji (Mutation Probability). Na koniec,
przeprowadza si¢ operacje krzyzowania: pary Zjadaczy w nowej populacji sg wybierane losowo i moggq
ulec procesowi krzyzowania. To prawdopodobienstwo domysinie wynosi 80% i jest sterowany przez
menu Prawdopodobienstwo Krzyzowania (Crossover Probability). Krzyzowanie oznacza, ze
chromosomy wymieniajg materiat genetyczny — losowo wybierana jest pozycja pomiedzy 1 a 128
| wszystkie dane w chromosomach z tej pozycji sg zamienione miedzy dwoma chromosomami. Zauwaz,
ze domyslna czesto$¢ mutacji na poziomie 1% jest juz dos¢ wysoka — obnizenie stopy mutacii
umozliwia dtugoterminowo, bardziej stabilny rozwdéj. Po etapie reprodukciji, nowi Zjadacze umieszczani
sq w nowym $wiecie z nowym zestawem roslin, i zaczyna sie nowy rok. Zjadacze sg poczatkowo
w stanie zerowym i stojg w przypadkowych kierunkach.

Srednia sprawno$¢ i najwyzsza

H o indywidualna przydatnos¢
S z poprzedniego roku sq
wySwietlane  ponizej  "Swiata
‘World Design s " .
Zjadaczy’. Informacije sq

Targat Population: | 25 [ ]
Eaters are born:

- WwySwietlane w tabeli co roku przez
pierwsze 10 lat, co dziesiaty rok do
1000-go roku, a co 100-tny
powyzej. Ponadto, jeSli nowy
wysoki ~ $éredni  wynik  zostat
osiggniety w danym roku, dane za

AL 3 rans
Mhutation Probab
Crossover Probability: | 20%: [ ]

Stats for year 108, High Seors: 38, Averaze Scors: 16231

YEAR HIGH SCOLRE AVERAGE _KORE 180-YEAR AVERAGE ten r0k Sa_ dOdawane do tabeli,
= o e 12,055 nawet kiedy powinny zosta¢
= = = pominigte. Nowe, wysokie, $rednie
2 @ i wyniki s oznaczone gwiazdka. Po
P = n pierwszych 100 latach, pokazuje sie
s osm rowniez  Srednia ze  Srednich
- = wynikow z poprzednich 100 lat.

: Rozne  aspekty swiata sg

5 7.845*
: i kontrolowane za pomocg réznych
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ustawien. Prawdopodobienstwo Mutacji i Prawdopodobienstwo Krzyzowania zostaty omdwione
powyzej. W przypadku wprowadzenia zmian w ustawieniach, stajg sie one obowigzujace przy pierwszej
okazji. Na przyktad, jesli zmienisz ustawienia w Rosliny rosnq (Plants grow), bedzie to miato
bezposredni wptyw na miejsce, w ktdrym ro$liny bedg odrasta¢ po zjedzeniu (w rzedach (In Rows);
w kepkach (In Clumps); losowo (At Random); wzdfuz dolnej Sciany (Along Bottom);, wzdfuz
krawedzi (Along Edges)). Zmiany ustawienn w Docelowej Populacji (Target Population), wejdzie w
Zycie po zakonczeniu biezgcego roku.

Weciskajac Zacznij od podstaw (Start from Scratch) rozpoczniemy od nowej, losowo generowanej
populacji Zjadaczy, przy uzyciu biezacych ustawien. Wszystkie zebrane dane statystyczne
z poprzedniego przebiegu zostang odrzucone, a Swiat zacznie sie od roku zerowego.

Dodatkowe oznaczenia

Zjadacze sie rodzq (Eaters are born): w poblizu centrum (Near the center);
w poblizu lewego gérnego rogu (Near the upper-left corner);
lokalizacja losowa (At random location);
na miejscu rodzica (At a parent's location).

Zadanie
Dobierz parametry populacii tak, aby w przeciagu 100 lat uzyska¢ jak najwyzszg skuteczno$¢ Zjadaczy.
Nastepnie przebadaj jej zachowanie na przestrzeni 1200 lat.
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