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Comenzaremos por platicar un poco acerca del tipo de procesos en
los que se inspiran los algoritmos metaheuristicos y abordaremos un tipo
de algoritmo muy interesante, el algortimo genético para problemas de
permutacién. Veremos como puede aplicarse este algoritmo para resolver
el problema del agente viajero.
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Inspirados en la fisica

Templado Simulado (Simulated Annealing)

Gran Explosién Gran Colapso (Big Bang Big Crunch)
Gravitacional

Similar a Electromanetismo

Optimizacién de Fuerza Central

Gotas de Agua Inteligentes

Dindmica de Formacién de Rios

Colisién de Particulas
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Existe un gran ndmero de algoritmos metaheuristicos.

Se pueden clasificar de acuerdo a la fuente de inspiracién de los
mismos.

Aqui tenemos una lista de algunos de los algoritmos basados en
procesos fisicos.

Entre los elementos de la lista es el algoritmo de Templado
Simulado, el cual ya hemos discutido.
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Inspirados en la biologia

Sistema Inmune Artificial
Algoritmos Genéticos
Colonia de Hormigas
Colonia de Abejas
Algoritmo de Luciérnagas
@ Algoritmo de Murciélagos
Bisqueda del Cuco

B Bisqueda de Cardumen
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Aqui tenemos otra lista de algoritmos metaheuristicos inspirados en
la biologia y en diferentes organismos.

Un gran nimero de estas metdforas se basan en abstraer la forma
en que poblaciones de organismos resuelven colectivamente un problema.

Son de particular importancia los algoritmos genéticos, los cuales se
inspiran en la teoria de evolucién de Darwin para encontrar soluciones a
problemas.
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No hay limite a las posibles fuentes de inspiracién.

Otros algoritmos se basan en temas culturales, politicos, artisticos,
Algoritmos Culturales industriales, incluso en aforismos como " The squeaky wheel gets the
Optimizacién de Particulas grease” (La rueda chirriante obtiene la atencién).

Otras fuentes de inspiracién

Sociedad Anarquista
Competitivo Imperialista
Blsqueda de Armonia

@A Rueda Chirriante
Optimizacién social cognitiva

B Explosion de minas
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Los algoritmos genéticos fueron propuestos por John Holland en los
anos 60s, y fueron popularizados por David Goldberg en los afios 80s.

Los algoritmos genéticos se basan en metdforas de la evolucién de
organismos.

La informacién necesaria para describir la construccién de un
organismo artificial esta codificada en su genotipo.

El genotipo se expresa o decodifica en un fenotipo el cual representa
una soluciéon candidata al problema a resolver.

Los problemas son vistos como un entorno o medio ambiente que
recompensa a las organismos mas aptos. Siendo los fenotipos de los
organismos artificiales las soluciones candidatas al problema.
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La evolucién artificial opera sobre una poblacién de organismos.
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aptitud = 3
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Cada individuo es evaluado en el entorno obteniendo una aptitud.
La aptitud es mas alta para individuos mejor adaptados al entorno.
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Una solucién con baja aptitud representa una solucién candidata
que no es buena.
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En el algoritmo, los organismos menos aptos tendrdn menor
decodificar

probabilidad de reproducirse.
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La aptitud asignada a un organismo artificial debe ser informativa
para el algortimo de seleccién.



Algoritmos genéticos de permutacién

Algoritmos genéticos de permutacién
[}

2019-08-2

aptitud = 4
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La seleccién artificial seleccionara a los individuos mas aptos.
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Sin embargo, en el algoritmo genético candnico, no hay garantia de
que el mejor organismo de la poblacidn serd seleccionado, ya que la
seleccién artificial depende de una simulacién estocastica.
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Algoritmos genéticos para resolver el problema del
agente viajero
Utilizaremos el ejemplo del problema del agente viajero para ilustrar
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Los organismos artificiales cuentan con un genotipo.
En el algoritmo genético candnico se trata de una cadena binaria.
G X 1 . L. .. En un algoritmo genético de permutacion la cadena esta formada
enotipo en un algoritmo genético canonico: por una permutacién de un segmento inicial de nimeros enteros.
11011110 0 1]

Genotipo para un algoritmo genético de permutacion:
[53210978146}



Algoritmos genéticos de permutacién Al

oritmos genéticos de permutacién —

09

32109781454

Tk
f%;%xf

2

I—Fenotipos

2019-08-29

Fenotipos

[5 3 2 10 9 7 8 1 4 6} Andlogamente a un organismo bioldgico la informacién genética
contiene un cédigo que se expresa en un fenotipo. En un organismo
biolégico el fenotipo son los atributos fisicos del organismo, su anatomia,
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La aptitud de una ruta puede definirse en funcién de la distancia
total de la ruta o del tiempo estimado.

En este ejemplo la aptitud de la solucién candidata A es menor que
la aptitud de la solucién candidata B, dado que el tiempo estimado de A
es 54 horas mientras que el tiempo estimado de B es 40 horas.

Dependiendo del algoritmo de seleccién podemos requerir o no de
una funcién de aptitud explicita. De ser asi, una opcién puede ser el
inverso de la distancia o el tiempo.
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best individual, cost=4.53909776226

o8 Organismos mas aptos se seleccionan

El algoritmo de seleccién discrimina las mejores soluciones
candidatas.

Estas soluciones serdn sujetas a reproduccién para generar nuevas
soluciones candidatas.

best individual, cost=3.34567484887

best individual, cost=3.36904833915

best individual, cost=3.74789933336

T o o %

best individual, cost=3.88520534587
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Probabilidad de seleccién es proporcional a la aptitud
Un algoritmo muy utilizado para la seleccién es el de seleccién de
ruleta.
La probabibilidad de seleccionar a un organismo es proporcional a su
aptitud.

Para calcular esta probabilidad simplemente dividimos la aptitud del
organismo entre la suma de las aptitudes de todos los organismos de la
poblacién.

Al simular la ruleta, los organismos mas aptos tienen un area mas
grande y se seleccionan con mayor frecuencia.

En este ejemplo la aptitud del organismo A es mayor a la del
organismo B.

La seleccidn tipo ruleta tiene varios inconvenientes, uno de ellos es
que si existe un organismo con una aptitud significativamente mejor a la
de los demas organismos, la seleccién tipo ruleta tendrd un sesgo muy

fuerte hacia este organismo, resultando en convergencia temprana a
soluciones subdptimas.
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Por ello existen otras formas de seleccionar organismos. Una muy
efectiva es la seleccién tipo torneo.

Se define un tamano de torneo k. Por ejemplo torneo binario o entre
dos soluciones.

¥

C

. : El torneo se forma tomando una muestra aleatoria de k soluciones
m ) | de la poblacién.
i | MI )'  Se define como ganador del torneo el organismo con la mayor
aptitud de la muestra.

Este ejemplo ilustra dos torneos binarios.

Las soluciones candidatas seleccionadas son las rutas mds cortas en
cada caso.
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Al ser una muestra aleatoria no hay garantia de que el mejor
individuo se seleccione en un torneo.
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Las soluciones candidatas seleccionadas se reproducen para generar
nuevas soluciones.

Hay muchas formas de hacer la recombinacién de los genotipos.

Aqui ilustramos una muy simple. La cruza requiere dos padres y
genera dos hijos.

Seleccionamos una regién aleatoria de la permutacién. Esta regién
es copiada a cada uno de los hijos. Después, considerando que el
cromosoma es circular, colocamos los niimeros que vienen de posiciones
subsecuentes del otro padre, siempre que no se repitan nimeros.

En el ejemplo el primer hijo tiene la secuencia 7,1,3 del primer
padre. Despues tomamos la secuencia del segundo padre a partir de esa
posicion. Copiamos el nimero 9, considerando el cromosoma circular le
sigue el nimero 2, luego el 3, pero este se repite, por lo que no lo
copiamos, luego copiamos el 6, sigue el 1, pero se repite por lo que no lo
copiamos, copiamos el cero, sigue el 7 pero se repite, copiamos 8, 4 y 5.
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La mutacién es otro operador genético del algoritmo.
Un ejemplo de mutacidn es el intercambio aleatorio de ciudades.
En el ejemplo tras la mutacion se han intercamibado las posiciones

Mutacion de intercambio de las ciudades 6 y 7.

216 8 9 0 5|7
2 78 905 6

1 3
1 3
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Aqui un algoritmo genético muy simple.
En | lucid I N . | ord Generamos la poblacidn inicial con cromosomas aleatorios.
o N la evolucion aplicamos estas operaciones en €l orden Repetimos los pasos siguientes cierto nimero de generaciones.
siguiente: Decodificamos y evaluamos a los organismos en el problema para
Generar poblacién inicial obtener aptitud.
Repetir cierto nimero de generaciones Seleccionamos a los mejores. _
Asi titud de | blacis tual Reproducimos a los organismos seleccionados.
signar aptitud de la poblacién actua .
ghar ap . Pob Mutamos a los organismos.
Seleccionar mejores soluciones _, . »
. iy Hacemos la poblacién actual igual a la nueva poblacién.
Cruzar las soluciones generando nueva poblacién

Mutar la nueva poblacién
La poblacién actual es la nueva poblacién
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Los algoritmos genéticos son metaheuristicos muy poderosos.

Aqui solo presentamos una versién muy simple.

Hay muchas variaciones de estos algoritmos.

Si quieres saber mds respecto de estos algoritmos te recomendamos
tomar el curso:

Cémputo evolutivo,
é‘_\ dentro de la especializacién Introduccidn a la inteligencia artificial
de la UNAM.

Curso: Cémputo evolutivo,
Especializacién: Introduccién a la inteligencia artificial de la
UNAM.



