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- Siniflandirma Yontemleri:

e Karar Agaclar (Decision Trees)

* Ornek Tabanli Ydntemler (Instance Based
Methods): k en yakin komsu (k nearest
neighbor)

. * Bayes Siniflandirici (Bayes Classifier)
e Yapay Sinir Aglar (Artificial Neural Networks)
e Genetik Algoritmalar (Genetic Algorithms)



Genetik Algoritmalar

g - Yapay zekanin bir arastirma alanidir ve bircok
alanda kullaniimaktadir.

* Darwin’in dogal secim ve evrim teorisi
ilkelerine dayanan bir arama ve optimizasyon
yontemidir.

* Genetik algoritmalarin temelleri 1970’li
villarda John HOLLAND tarafindan ortaya
atilmistir.




Dogal Secim

.« Canlilar, dogada yasamlarini sirdirmek icin
savasirlar ve gucli olanlar savasi kazanir.

* Yeni bir nesil icin iyi bireyler secilir ve
bunlardan cocuklar dretilir.

* Cocuklar anne ve babalarina benzer ama ayni

degillerdir. Bu nedenle anne ve babalarindan
daha kotl veya daha iyi olabilirler.

* Amac iyi bir kusak olusturmaktir.




" Neden Genetik Algoritmalar?

* Bazi problemlerde sonsuz sayida ¢6zum
olabilir ama en uygun ve hizli c6zim?u
bulmaya ihtiyacimiz vardir.



- Biyolojik bilgiler

Gen: Canlilarin karakterlerini belirleyen ve
anlaml bilgi iceren en klicuk birimlerdir.

Kromozom (Birey): Birden fazla genin bir
araya gelerek olusturdugu diziye denir.

Popiulasyon: Kromozomlardan olusan
topluluktur.



- Genetik Algoritma (GA)

Algoritmanin Adimlari:

1. Uygunluk (fitness) fonksiyonunun
tanimlanmasi

2. Kodlama (genetik kodlama)

3. Rastgele bireylerden olusacak sekilde
baslangic populasyonunun secilmesi
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~ Genetik Algoritma (GA)

4. Tekrarla (yeterince iyi bir c6zim bulunana
kadar)

— Populasyondaki batin bireylerin uygunluk
fonksiyonunun hesaplanmasi

\

— Yeni nesil icin en iyi bireylerin secilmesi

— Caprazlama ve mutasyon ile yeni neslin
olusturulmasi

— Yeni nesli (kromozomlari) poptilasyona ekle

5. En iyi c6zUmUu dondur.



- GA Sematik Gosterimi
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Baslangic Populasyonun
" Olusturulmasi

* Baslangicta belirli kriterlere gore rastgele
bireylerden olusan bir populasyon olusturulur.

— Populasyondaki bireylerin sayisi kiiglik secildiginde
iterasyonlar daha hizli olur ancak algoritmanin yerel
optimuma takilma sansi artar.

— Birey sayisinin ¢cok fazla olmasi ise c6zim kalitesini
arttirir ancak algoritmanin adimlari daha uzun zaman
alir.

— n: kromozom uzunlugu => [n,2n]
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-~ Uygunluk(Fitness) Fonksiyonu

e Farkh cozimlerin (kromozomlarin)
karsilastirilmasi ve iyi olanlarin secimi icin

gereklidir.
o f(X1)>f(X2)ise
X1, X2’den daha iyidir.
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-~ Uygunluk(Fitness) Fonksiyonu

* Bir populasyon olusturulduktan sonra,
populasyondaki her bireyin uygunluk (fitness)

degeri hesaplanir.
A Fitness f(x)

Individuals @ i
’ 12
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Ornek: Gezgin Satici Problemi

* Geziicin bircok yol secenegi vardir:
— Uygunluk fonksiyonu: f(x) = min(uzunluk)
— f(X1) < f(X2) oldugu icin X1, X2'den daha iyi bir
cozimdur. Bu nedenle X1 secilir.

Londo London

Tokyo Tokyo
ong-Kong Hong-Kong

Cairo Cairo

X 5
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enetik Kodlama

Kodlama genetik algoritmanin énemli bir
asamasidir.

GA uygulamasina baslamadan once, verilerin
uygun sekilde kodlanmasi gerekir.

Gelistirilen modelin hizli ve glvenilir calismasi
icin bu kodlamanin dogru yapilmasi gerekir.
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Ornek kodlama

* Gezgin saticl problemi icin
L: London, C: Cairo, H: Hong-Kong, T: Tokyo

Londo

London
Tokyo Tokyo

Hong-Kong
Cairo Cairo

ry = LCHITL ro = LCTHL
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Kodlama Cesitler;

Ikili (binary) kodlama
Permutasyon kodlama

Deger kodlama

S 1 =

. Agac kodlama

16



e N

-~ |kili (Binary) kodlama

* En cok kullanilan kodlama yontemidir. Basit,
kolay ve hizli islemler icin uygundur.

 Kromozomlarin tanimlanmasi genellikle ikili
say! sistemi ile (0,1) yapilir.

e Ornek:
— Kromozom1: 1101100100110110
— Kromozom?2: 1101111000011110

\
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l Permutasyon kodlama

\

* Siralamaya veya duzenlemeye yonelik
problemler icin uygundur.

* Gezgin satici problemi (TSP) veya gorev
siralama gibi problemlerin ¢c6zimu icin
kullanilir.

e Ornek:
— Kromozom-A:153264798
— Kromozom-B: 856723149
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l Deger kodlama

* Gercek sayilar gibi karmasik verilerin kullanildigi
problemlerde kullanilir.

* Degerler; gercek sayilar, karakterler veya nesneler
olabilir.

\ * Bu tip kodlamada probleme 6zgu yeni caprazlama
ve mutasyon yontemleri gelistirmek gereklidir.

Kromozom A 1.2324 5.3243 0.4556 2.3293 2.4545

Kromozom B ABDIJEIFJDHDIERJFDLDFLFEGT

Kromozom C (geri), (geri), (sag), (ileri), (sol)




/' Agac kodlama
., /-’1}'

* [fadesel c6zimler iceren problemlerde
kullanilir, her kromozom bir nesnenin
agacidir.

— Ornegin, islevler veya programlama »* /.
dilindeki komutlar gibi. 5) ¥

\

* Evrimlesen programlar veya agac seklinde
kodlanabilecek herhangi diger yapilar icin
uygundur.

— Ornek: LISP
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Secim

* Populasyondaki blutln bireylerin uygunluk
fonksiyonu hesaplandiktan sonra, bunlardan

bazilari yeni kusaklar Gretmek icin secilirler
* Secim islemiicin bazi yontemler:

— Rulet yontemi

— Sabit durum yontemi

— Turnuva yontemi

* Genelde, populasyonun buyukliglinin
degismesine (artmasina) izin verilmez.
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Rulet yontemi

 Kromozomlar uygunluklarina gore secilirler.

* Daha iyi kromozomlar, daha fazla secilme
sansina sahip olanlardir.

— Populasyondaki tim kromozomlarin yerlestirildigi
bir rulet tekerini hayal edelim.

— Rulet tekeri Gzerindeki kromozomun yerinin
boyutu kromozomun uygunluguyla orantilidir.

— Daha uygun olan kromozom daha genis bir kisma
sahip olur.
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Ornek: Rulet yontemi

* Uygunluk fonksiyonu: f(x)=x*
— Birey 1: 1101, x = 13, x> = 169
— Birey 2: 0100, x = 4, x* = 16
— Birey 3: 1011, x =11, x* =121
— Birey 4: 1000, x = 8, x> = 64

 Toplam = 169+16+121+64 = 370
— Birey 1: 169/370 = %46 )
— Birey 2: 16/370 = %4 _Rulet1 defa cevrildiginde
— Birey 3: 121/370 = %33 gelme ihtimalleri
— Birey 4: 64/370 =%17 __
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Rulet yontemi

/ Eger uygunluk degerleri arasinda buyuk
farklar varsa problemler ortaya cikacaktir.

* Ornegin, eger en iyi kromozomun uygunlugu
diger tum kromozomlarin toplaminin %90’

ise diger kromozomlarin secilme sansi cok
azalacaktir.

* Bunu dnlemek icin sirali secim kullanilabilir.
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£ Sirali secim

~ + Sirali secimde en kodti uyumlulukta olan
kromozoma 1 degeri, sonrakine 2 degeri, ...,
sonuncuya N (birey sayisi) verilir

* Boylelikle secilmede bunlara 6ncelik taninmis
olur. Bu sekilde onlarin da secilme sansi artar

* Ancak bu yontem, c6zimun daha gec
vakinsamasina neden olabilir.
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4 Sabit durum yontemi

i A
= Sl |
F ol
/ e

/

* Her yeni nesilde yuksek uygunluk degerine
sahip kromozomlar yeni cocuklari olusturmak
icin secilir.

* Dusuk uygunluk degerine sahip cocuklar
kaldirilarak yerlerine bu yeni olusturulan
cocuklar konur.

\

* Toplumun geri kalan kismi1 da aynen yeni
nesle aktarilir.
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* Anne ve babadaki bazi genlerin yer

~ Caprazlama

degistirmesi ile yeni cocuklarin olusturulma
islemidir.

* Ornek: Tek nokta caprazlama

— P: Parents (anne-baba)

— O: Offspring (cocuk)

P =
P, =

101
011

0010
1001

=

O =
Oy =

101
011

1001
0010
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1101|100100]]10110

L]

1101F11000q11110

’ 2 noktali caprazlama

1101111000010110
1101100100111110




* Rastgele secilen bir genin degistirilmesi:
Ornegin, bit degerini diger bit degerine
donuistirme (0 veya 1).

* Surekli yeni nesil Gretimi sonucunda, belli bir
sure sonra nesildeki kromozomlar tekrar
edebilir ve farklhi kromozom Uretimi azalabilir.

* Nesildeki kromozom cesitliligini artirmak icin
kromozomlardan bazilarina mutasyona islemi
uygulanir.
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- Mutasyon

e Ornegin 01’deki 3 ve 5 nolu bitlerdeki
mutasyon islemi su sekildedir.
0O;=1011001 = 0O;=1001101

* Caprazlama ve mutasyon islemlerinden
sonra, yeni nesil bireyler, anne ve
babalarindan daha iyi olabilirler.
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- Diger Mutasyon Yontemleri

« Oteleme Yontemi: Dizi icerisinde rassal olarak
belirlenen bir blok genin yine ayni dizi
icerisinde rastgele bir konuma
verlestirilmesidir.

\

— P1 = AKDEMZIF
— P1’= AEMZIKDF
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- Diger Mutasyon Yontemleri

* Yerlestirme Yontemi: Dizi icinde rastgele bir
genin secilerek, yine ayni dizi icinde rastgele
baska bir konuma yerlestirilmesidir.

\

— P1 = AKDEMZ|F
— P1’= ADEMZKIF
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- Diger Mutasyon Yontemleri

* Karsilikh Degisim Yontemi: Dizi icerisinde
rassal olarak iki gen secilmekte ve bu iki
genler birbiriyle yer degistirmektedir.

\

— P1 = AKDEMZ|F
— P1’= AZDEMKIF

33



- Genetik Algoritma Parametreleri

. Caprazlama Olasiligi
— Caprazlamanin ne siklikla yapilacagini belirtir.

* Mutasyon Olasilig

— Kromozom parcalarinin ne siklikla mutasyon
gecirecegini belirtir.

* Populasyon Buyuklagu
— Toplumdaki birey sayisini belirtir.
* Uygunluk Fonksiyonu

\
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Genetik Algoritma Ozellikleri

* Avantajlari

— Cok amacli optimizasyon yontemleri ile
kullanilabilmesi

— Cok karmasik ortamlara uyarlanmasi
— Kisa surelerde iyi sonuclar verebilmesi

* Dezavantajlari
— Son kullanicinin modeli anlamasi gl¢
— Problemi GA ile cdzmeye uygun hale getirmek zor
— Uygunluk fonksiyonunu belirlemek zor
— Caprazlama ve mutasyon tekniklerini belirlemek zor

35



\

Genetik Algoritma Ornegi

* Elimizde 6 genden olusan kromozomlar var:
—x: = labcdef

— Her gen O ile 9 arasinda numaralandiriimistir.

* 4 kromozomdan olusan populasyonumuz var:

r1=435216 ro = 173965
r3 = 248012 ry =908123
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Genetik Algoritma Ornegi

* Uygunluk (fitness) fonksiyonu asagida
verilmistir:

f(x)y=(a+c+e)—(b+d+Tf)
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- Genetik Algoritma Ornegi

e |stenenler:

— Kromozomlari uygunluk fonksiyonuna gore
siralayiniz.

— 3.ve 4. kromozomlari tam orta noktalarindan
\ ayirarak caprazlama yapiniz.
— 1. ve 2. kromozomlarin 2. ve 4. bitlerinden
ayirarak 2 noktali caprazlama yapiniz.

— Yeni neslin uygunluk fonksiyonunu hesaplayiniz.
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" Genetik Algoritma Ornegi

e Uygunluk fonksiyonunu uygulayalim:
fle) =(a+c+e)—(b+d+f)

fle1) = A+54+1)—B3+2+6)=
flza) = (143+6)—(T+9+5)=
fls) = 2+8+1)—(4+0+2)=
fleg)) = (948+2)—(0+1+3)=15

Uygunluk fonksiyonuna gore siralama X4, X3, X1 ve X2
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" Genetik Algoritma Ornegi

 3.ve 4. kromozomlari tam orta noktalarindan
aylrarak caprazlama:

ry= 908|123 N Or= 908012

rs = 2481012 Oy = 248123

 1.ve 2. kromozomlarin 2. ve 4. bitlerinden ayirarak
2 noktali caprazlama:

rs = 24|80 |12 N O3 = 245212

r1 = 43|52 |16 Oy= 438016
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Genetik Algoritma Ornegi

* Yeni neslin uygunluk fonksiyonunun
hesaplanmasi:

f(@) = (a+cte)— (b+d+ f):

f(O1) = 9+8+1)—(0+0+2)=16
f(O)) = (24+8+2)—(4+1+3)=4
f(O3) = (2454+1)—(44+24+2)=0
f(O1) = (4484+1)—(34+0+6)=4
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