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 All One Problem  

 Создали 50 случайных хромосом, каждая состоит из 1000 генов. Пример результата… Vechorko Anna (2015) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 1000 генов слишком много, чтобы сойтись к одной хромосоме 

 
"../flg.png" width="25" > Затем применим мутации… Пример  Aliaksandra Kivachuk (2015) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 С помощью мутаций, мы получили вполне хорошую хромосому даже при наличии 1000 генов в популяции из 50 хромосом. (Коллекция: x-ось не 

"generate", а "generation") 

 
 
 
 

 
  Проблема странствующего торговца (Traveling Salesperson Problem (TSP)) 

 
Предположим, что торговец должен посетить N городов один и только один раз. Торговец начинает из своего города и после посещения всех 

городов, он должен вернуться в его первоначальный город. TSP является проблемой поиска наикратчайшего маршрута из всех (n-1)!/2 

возможных маршрутов. 

 
 5 городов расположены в случайных местах  
 Пример результата… Muzyka Alexandr (2016) 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
         Давайте эволюционировать! 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Наикратчайший маршрут в популяции – от начала до конца. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 Города расположены в случайных местах  

 Пример 30 городов, расположенных в 2D пространстве от (0,0) до (100,100) ... Пример Lishko Yuliai (2014) 
 
Её карта 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Матрица расстояний 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Эволюция маршрутов начиная с первого поколения и заканчивая последним 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
График «fitness» vs. «generation». 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Если N велико, то решение для получения кратчайшего маршрута неизвестно. Поэтому мы предполагаем, что эволюция заканчивается тогда, 

когда «fitness» не меняется в течении длительного времени. В данном примере кратчайший путь приблизительно равен 800 (было бы лучше, 

если бы точное расстояние было отображено на графике). 

 
 15 городов расположены в случайных местах на круге (x-5)^2+(y-5)^2=25  

 Пример результата… Kolesnikov Dmitry (2016) 

 
Карта, Матрица расстояний и «fitness» vs «generation» 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Давайте рассмотрим эволюцию лучшего                           
маршрута в популяции 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 25 городов расположены в фиксированных точках (не случайно) на 

сетке, как шахматная доска



 Пример результата (2016)  
Карта: Kaminets Kiryl (2016) (Слева). Карта: Harhun Tsimafei (2016) (Справа) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Матрица расстояний 

 
 
 
 
 
 
 

 
Эволюция – «Fitness» vs. «Generation»: Kaminets Kiryli (2016) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Эволюция кратчайшего пути: Kaminets Kiryl (2016) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Или 



 Счастливая собака (Lucky Dog)  

 Имеем поле (0,0)-(1000,1000) в котором дом собаки находится в ячейке (500,500) и сосиска в (200,800). Собака состоит из хромосом, каждая 

включает 1000 генов, значения которых равны 1, 2, 3 или 4, что соответствует одному шагу вверх, вниз, влево и вправо. Следовательно, каждая 

собака может сделать 1000 шагов. «Fitness» - это метрика Манхеттена (Manhattan distance) до колбасы из текущей позиции собаки.  
Пример результата… Vechorko Anna (2015)  

(i) «fitness» vs «generation», и (ii) Путь собаки в последнем поколении  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Остальные примеры путей собак в последнем поколении:  

(i) Слева ... Aliona Radchuk и (ii) Справа ... Dmitry Verenich (2015) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 Проблема «счастливой» собаки (lucky dog problem) в том же мире, что и показан выше, но с 2 сосисками, которые 

расположены в ячейке (200,800) и (800,200) Пример результата... Belous Sophia (2015)  

(i) «Fitness» vs «generation», and (ii) Маршрут счастливой собаки в последнем поколении 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Важное замечание: все собаки пришли к одной сосиске, несмотря на наличие 2 сосисок. 

 

 Проблема «счастливой» собаки (lucky dog problem) для 4 сосисок, где координаты сосисок 

(200,200), (200,800), (800,800) и (800,200) Пример результата... Marchanka Ilya (2015)  
(i) «Fitness» vs «generation», (ii) Маршрут самой счастливой собаки в последнем поколении 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Несмотря на наличие 4 сосисок, все собаки пришли к одной. 

 
 
 

 Что если у нас есть больше одного решения? 

 
 Минимизация 2-D функции  

 Пример y = sin^6 (5*Pi*x) ... Vyshinskaya Natalia  
Все бинарные хромосомы также показаны на 2-D графике. 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 В конечном итоге все хромосомы сошлись к одной из 6 точек минимума. Хромосомы могут сойтись в другой точке минимума, если мы 

запустим алгоритм ещё раз (Не показано здесь). 

 

 Другой пример y = (1-x)*sin^4{5*pi/(1+x^4)} (0,1) с 10-битной двоичной хромосомой & популяцией 20 ... Пример Kanashuk Anton (2014) 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 «Fitness Sharing» алгоритм был применён к той же функции ... Пример Kanashuk Anton (2014) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 «Knapsack Problem»  
Предположим, что есть N различных элементов, цена каждой из которых p_i и размер s_i. Проблема заключается в максимизации общей цены в 

ранце(knapsack), при этом выбирая элементы, у которых общий размер меньше, чем размер ранца W.  

 Пример 20 элементов ... Пример Lishko Yulia (2014) 

 
Цена и размер каждого элемента. 

 
 
 
 

 
«Fitness» vs. «Generation». 



 
 
 
 

 
Лучшее сочетание с общей максимальной ценой. 

 
 
 
 
 

 
 Iterated Prisnner's Dilemma (IPD)  

 Пример результата ... Vechorko Anna i(2015)  
20 игроков, каждый из которых имеет 64 бинарные хромосомы. Одна игра состоит из 12 раундов, где 3 раунда – случайные подготовительные, 9 

– полноценных раундов, где 1 против 1 получает 5; 1 против 0 получает 2; 0 против 1 получает 0; и 0 против 0 получает 3, что подсчитывается в 

последние 9 раундов. Каждый игрок играет с остальными 19 игроками в популяции. «Fitness» - это общее количество очков 19 игроков 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 Понижение 3D сферы до 2D круга  

 Пример результата ... Katolik Alexandr 

 
В начале создалась 3D сфера. Затем, 20 случайных точек было выбрано на поверхности.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Затем вычислили оригинальную 3-D матрицу расстояний и её 

нормализацию. 



 
 
 
 
 

 
Под конец эволюции была получена 2-D нормированная матрица расстояний лучшей хромосомы 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 Итоговая цифра из 20 очков, возможно отсутствует на окружности 

 
 
 
 
 

 Что, если есть 2 «fitness» функции? - Parete Optimum Solution  

 y=(x-2)^2 and y=(x-4)^2 для x от 0 до 6 с использованием алгоритма 

«ранга» Пример результата...  Magomedova Aminat 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 Хотите знать, сколько поколений надо было для финальной популяции? 

 
 
 

 A sorting network problem  
 Понаблюдаем, как случайная хромосома с 150 генами, где значения каждого 01-16, отсортирует 16 целых чисел от 1 до 16 

 Пример. ... Radchuk Aliona  
Случайно созданная хромосома (Слева), её графическое представление (Справа) 



 
 
 
 
 
 

 

 Одинаковые сравнения должны быть удалены из диаграммы. Одного сравнения будет достаточно для одинаковых пар. Например, «11» и «12» 

сравниваются 3 раза  

 Я обнаружил, что 95-ый ген и 96-ой ген равны 14, не так ли? В данном случае сравнение бессмысленно. Тогда сколько значимых сравнений в 

хромосоме после удаления нескольких идентичных сравнений и сравнений между одинаковыми элементами? 

 
Результат применения хромосомы к набору из 4 случайных упорядоченных целых чисел от 1 до 16. Цель в том, чтобы отсортировать их 
по возрастанию 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Как диплоидная хромосома длиной в 480 генов отсортирует строку из 16 букв в алфавитном порядке? (макс. количество сравнений – 120)  

 Пример  ... Koroluk Andrew  

Его диплоидная хромосома создаётся случайно 

 
 

 
 

Реальные сравнения, что произведённые выше диплоидной хромосомой: 

 
 
 

 Эта диплоидная хромосома сравнивает 16 букв попарно, одна за одной, и обменивает, если необходимо. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 Красота! К сожалению, его диплоидная хромосома представляет собой пару 64-бит длины, в то время как изначально было указана 
480-битная длина  

 
 «Sorting network» с диплоидной хромосомой в ходе эволюции с парой двойных хромосом с 480 генами (макс 120 сравнений) 



 Пример  ...  Marchanka Ilya 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 Биологически (0-0) & (1-1) пары имеют тенденцию к увеличению, и как в результате, реальное количество сравнений уменьшается, что я и 
ожидал. Здесь происходит не совсем так. Неизвестно почему. 


