Www. kwmimkim. polsTpl

Generevane popalaci
ptamnr]

Lasewr generowanie
popalac paceahone)

OBLICZENTIA

— s ]

EVWOLUCYINE

Wyliad 7/

W kwmimkim.polsTpl|

ALGORYTMY
IMMUNO-
LOGICZNE

NATURALNY SYSTEM IMMUNOLOGICZNY: |

« Jego zadaniem jest ochrona zywego organizmu przed
dziataniem obcych struktur majacych charakter
chorobotwdrcze (patogeny), jak wirusy, bakterie, grzyby
czy niewfasciwie funkcjonujace komorki.

Wszystkie te struktury, ktére wywotujg reakcje
immunologiczng, nazywane sg antygenami.

Bardzo ogdlnie: rozpoznawanie antygenéw na zasadzie
Swaj-obcy” i eliminowanie tych drugich.

i KR poTe T
« Moze byc¢ przedstawiony w postaci warstwowej:

1. Skora — podstawowa bariera ochronna.

2. Warstwa fizjologiczna (temperatura, pH) — stwarza warunki
niekorzystne dla rozwoju obcych organizméw.

3. Odpornos$¢ wrodzona (nieswoista)
4. Odpornos¢ adaptacyjna (swoista)
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Limfocyty — komérki, bedace gtdwnymi skladowymi
adaptacyjnego systemu immunologicznego.

Limfocyty (gtéwnie typdw T i B) w wielkich ilosciach kraza

w ptynach ustrojowych — system immunologiczny jest
systemem zdecentralizowanym a wszystkie jego komorki moga
sie dowolnie przemieszczac.

Limfocyty rozpoznajg napotykane antygeny i pomagajg je
eliminowac, przy czym mogaq ze sobg lokalnie wspotpracowac.
h’ y
Limfocyty typu B - produkcja przeciwciat rozpoznajacych®
antygen. '

Limfocyty typu T - rozpoznawanie ,,swoj-obcy”.

Duze zrdznicowanie limfocytow:

- pozwala na rozpoznawanie wielu réznych antygendéw;
- pierwotnie zbyt mata liczba komdrek rozpoznajgcych
antygen by go zwalczy¢.
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SZTUCZNY SYSTEM IMMUNOLOGICZNY |
(Artificial Immune System, AIS)

 Zbioér metod obliczeniowych inspirowanych zasadami dziatania
uktadédw odpornosciowych kregowcdw.

« Tylko niektore elementy naturalnych uktadéw sg brane pod
uwage, typowo: mutacja limfocytéw B, proliferacja, komorki
pamieci, rozpoznawanie antygenéw z uzyciem limfocytéw B i T.

« Niektore zastosowania:
- optymalizacja (patogen reprezentuje optimum globalne,
szukane jest najlepiej dopasowane przeciwciato);

- zagadnienia zw. z bezpieczenstwem sieciowym
(np. NIDS - network intrusion detection system)

- uczenie maszynowe;
- systemy agentowe.
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AIS - POJECIA:

« Komorka macierzysta — wzorzec akceptowany w systemie;

« Przeciwciato — obiekt rozpoznajacy obiekty nie bedace
komdrkami macierzystym (wzorce niepozadane).

« Antygen — obiekt rozpoznawany i uaktywniajacy przeciwciata.

« Komdrka pamieciowa — przechowuje informacje o rozpoznanym
antygenie; przy kolejnym ataku antygenu zostaje on duzo
szybciej rozpoznany.

« Proliferacja — namnazanie sie komérek.

« Hipermutacje — mutacje, ktdrych czestotliwos¢ jest przynajmniej
o0 jeden rzad wielkosci wieksza, niz innych mutacji w organlzmle
(zwykle jeszcze czesciej).
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PODSTAWOWE MECHANIZMY:

Selekcja klonalna (limfocyty B)

« Cel — namnozenie odpowiednich przeciwciat, bioracych udziat
w zwalczaniu danego antygenu.

» Uaktywnione limfocyty B dzielg sie produkujac wiele klonéw,
ktdre nastepnie przechodza hipermutacje by wytworzy¢ lepiej
dopasowane przeciwciata.

 Dla powstatej populacji zmutowanych klonéw — oceniany
stopien dopasowania kazdego z nich do antygenu. Stabo
dopasowane sg usuwane, dobrze dopasowane pozostaja.
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PODSTAWOWE MECHANIZMY:

Selekcja negatywna (limfocyty T)

o Cel — utworzenie zbioru przeciwciat - detektoréw, ktdre nie s
uaktywniane przez komorki macierzyste.

« W procesie selekcji negatywnej limfocytom T pokazywane sg
komorki wiasne. Jesli dany limfocyt rozpozna ktdras z nich,
jest on usuwany.

« Nie podlegajg mutacji.

http://www.ipipan.waw.pl/~stw/ais/ks/natural.html M pOISL

http://www.alife.pl/sztuczny_system_odpornosciowy
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Przykiad: AIS autorstwa dra inz. Wactawa Kusia

1.Losowe wygenerowanie komorek
pamieciowych.

2.Komorki pamieciowe proliferujg
i mutuja tworzac limfocyty B (liczba
klonéw zalezy od przystosowania).

3.0bliczenie wartosci przystosowania
dla limfocytéw B.

4.Selekcja na podstawie odlegtosci
miedzy kazdg komorka pamieciowa
a limfocytami B.

5.Mechanizm zattoczenia usuwa podobne komorki pamieci.

6.Procedura jest powtarzana do spetnienia warunku
zakonczenia (np. liczba iteracji).
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ALGORYTMY IMMUNOGENETYCZNE

» Sa potaczeniem mechanizmdéw genetycznych (ewolucyjnych)
i immunologicznych;

« AIS i AE majq wiele cech wspdlnych, np. dziatanie na
populacji osobnikéw, stosowanie mechanizméw selekcji.

« W algorytmach immunogenetycznych stosowane sa operatory
krzyzowania, mutacji i selekcji (jak AE) przy zachowaniu
populacji antygendw i przeciwciat (jak AIS).

o Czesto: AE do generowania populacji przeciwciat, by poddac¢
je immunologicznej selekcji negatywnej.

» Funkcja przystosowania — zwykle miary bazujace na stopniu
dopasowania przeciwciata do antygenu (jak w AIS). -
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PRZYKLADY
ZASTOSOWAN
AE
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UKLADANIE PLANU LEKCII
« Jest problemem nalezacym do klasy NP-trudnych.
» Wiele nietrywialnych ograniczen.

» Zadanie opisuje sie poprzez:
o liste nauczycieli n;
o liste grup g;
* liste termindw t;
o liste sal s.

¢ Zadanie polega na wygenerowaniu pewnej czteroargu-
mentowej relacji okreslonej na zbiorze nauczycieli, grup,
sal i godzin zajeciowych, do ktorej nalezg wszystki
kie i tylko takie czworki (n,g,s,t), Ze nauczyciel n p@i

zajecia z grupg g w sali s i w terminie t. =
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Ograniczenia:

1. Twarde:

e Zadana jest liczba godzin dla kazdego nauczyciela
i kazdej klasy;

o W kazdej sali i terminie jest tylko jeden nauczyciel;
« Nauczyciel nie moze uczy¢ dwu grup naraz;

* W kazdej sali z zaplanowanymi zajeciami znajduje sie
nauczyciel.
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Ograniczenia:

2. Miekkie:
e Cele dydaktyczne (roztozenie przedmiotéw w tygodniu);

e Cele personalne (pozostawienie wolnych niektorych
terminow dla niektorych nauczycieli);

e Cele organizacyjne (dodatkowy nauczyciel na kazdy termin
na zastepstwo).

Zadanie uktadania planu lekcji rozwigzane z uzyciem AE
zostato pomysinie przetestowane np. dla danych
z duzej szkoty w Mediolanie (1991)...
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Programy wspomagajgce uktadanie planu, np:

e 82088800 4 e
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PROGRAMOWANIE DROGI W SRODO-
WISKU RUCHOMEGO ROBOTA

Cel:

Znalezienie sie robota w punkcie docelowym bez
zagubienia sie i kolizji z jakimkolwiek obiektem.

Rozwiazania:

* Droga planowana jest na wstepie (skuteczne jedynie przy
zafozeniu, ze srodowisko poruszania sie robota jest doktadnie
znane i nie zmienia sie).

» Wiedza o otoczeniu jest czerpana na biezaco poprzez
badanie otoczenia lokalnego (pozwala to na ogijiese
nieznanych jak i ruchomych przeszkdd).
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+ Nawigator ewolucyijny (Michalewicz) - potaczenie
planowan: zawczasu i biezgcego drogi robota:

Poczatkowo: (planowanie zawczasu) poszukiwanie
najlepszej drogi (rozwigzanie optymalne):

Www_kwmimkim.polsTpl
¢ Planowanie biezace — rOZW|qzu1e problemy zwigzanée

z nowymi obiektami na wczesniej zaplanowanej trasie.
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UNIKANIE KOLIZJI NA MORZU

Obiekt ruchomy (np. statek) moze by¢ niebezpieczny
dla obiektu wtasnego jesli:

o Wszedt w zakres obserwacji (5-8 mil morskich przed
dziobem i 2-4 mile za rufg);

» Moze przecig¢ kurs zadany w niebezpiecznej
odlegtosci (jej wartos¢ zalezy od pogody, rejonu
ptywania i predkosci statku);

Funkcja przystosowania uwzgledni¢ powinna zaréwno
warunki bezpieczenstwa zeglugi jak i warunki
ekonomiczne.
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A. Stala predkos¢ statku wlasnego: v = 8.6w
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B. Stala predkos¢ statku wiasnego: v = 5.6w
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C. Zmienna predkos¢ (mutacja predkosci)
v ={3.6; 8.6; 13.6}w
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AE W GRACH (OTHELLO)

Gra:

Rywalizacja prowadzona przez uczestnikdéw zgodnie
z ustalonymi regutami, by osiggnac zatozony cel.

Podziat:
o Losowe (ruletka);

o Takie, w ktérych element losowy wptywa na
rozgrywke (brydz);

¢ Deterministyczne (szachy).
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Gra:

¢ Gracze wykonujg kolejne ruchy (podejmujg decyzje)
ze zbioru ruchéw dopuszczalnych az do osiggniecia
stanu koncowego.

» Rozgrywka jest poszukiwaniem takich ruchéw gracza,
ktére zapewnig mu zwyciestwo.

 Proces poszukiwan mozna opisa¢ za pomocg drzewa
rozwigzan (korzen — stan poczatkowy, wezty — kolej-
ne stany, jakie bedg mozliwe po wykonaniu danego
ruchu).

« Liscie takiego drzewa oznaczajg stany koncoweggry
wygrane, remisowe lub przegrane dla gracza.

* Drzewo reprezentuje wszystkie mozliwe rozwia-
zania, np.:
o warcaby: 1040 weztow;
e szachy: 10120 weztow.
e Cel gry: znalezienie strategii wygrywajacej
(niezaleznie od posunie¢ przeciwnika).

¢ W ogdlnym przypadku wymaga to zbudowania
i przeszukania catego drzewa — zwykle niemozliwe.

o W efekcie: zwykle bada sie tylko cze$¢ drzewa
(mozliwie jak najgtebiej).

Ty |
Othello (reversi):

e rozgrywka jest skomplikowana;
e brak dobrego programu grajacego;

®O
Oe
®O
o
®O
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3 znane strategie gry:

1. Maksymalnej liczby punktéw — prowadzi zwykle do
blokady ruchdw gracza.

2. Pl wazonych (cel: przejecie pol ,strategicznych”).

3. Mnimalnej liczby pionkdw (minimalizacja liczby wias-
nych pionow, by zwiekszy¢ mozliwosci ruchu — stosowana
Slepo prowadzi do przegraney ).

o
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Zast. AE do tworzenia programow grajacych:

1. AE jako narzedzie wspomagajgce proces szukania
dobrej strategii gry.
Program grajacy nie wykorzystuje podczas gry AE, lecz ma

wbudowang strategie (znaleziona wczesniej za pomocg
AE).

2. Zastosowanie AE jako wbudowanego modutu
grajgcego.

AE na kazdym etapie gry odpowiada za znalezienie opty-
malnego posuniecia przez program grajacy.




