Algorytmy ewolucyjne



Zasady zaliczenia przedmiotu

Prowadzacy (wyktad i pracownie specjalistyczng): Wojciech Kwedlo, pokdj 205.

- Konsultacje dla studentow studidow dziennych: poniedziatek,sroda, godz
10:15-12:00

Pracownia specjalistyczna: projekt ilustrujgcy zastosowania algorytmow
ewolucyjnych, grupy 2-3 osobowe, obrona projektu.

Wyktad (zaliczenie wyktadu z ocenq): prosty test, podobnie jak w przypadku
obliczen rownolegtych.



Program wyktadu z (syllabusa)

1 Wprowadzenie do metod optymalizacji. Optymalizacja globalna i lokalna.
2 Standardowy algorytm genetyczny. Selekcja. Operatory ewolucyjne.

3 Rozszerzenia algorytmu standardowego.

4 Strategie ewolucyjne i programowanie ewolucyjne.

5 Programowanie genetyczne

6 Zadania z ograniczeniami.

7 Algorytmy ewolucyjne — porady praktyczne.

8 Algorytmy ewolucyjne dla problemu komiwojazera.

9 Algorytmy ewolucyjne dla problemow kolorowania grafu i szeregowania.
10 Algorytmy ewolucyjne w uczeniu maszynowym.

11 Teoria algorytmow ewolucyjnych.

12 Algorytmy memetyczne.

13 Algorytmy ewolucyjne na maszynach réwnolegtych.

14 Dobor parametrow algorytmu.

15 Powtorzenie. Przyktadowe zadania na egzamin.
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f(x) Optymalizacja lokalna

« Szukamy maksimum funkcji. Startujemy od punktu x . Nastgpnie w sasiedztwie
X, znajdujemy punkt o wigkszej wartosci funkcji celu. Powtarzamy poszukiwania

do momentu, gdy w sasiedztwie biezgcego punktu nie mozemy znalez¢ punktu o
wigkszej wartosci funkcji celu. W ten sposob dochodzimy do punktu x | -

lokalnego maximum funkcji f(x), ale ....



Optymalizacja lokalna - problem

W przypadku funkcji wielomodalnej (majgcej wiecej niz jedne optimum lokalne)
wynik zalezy od punktu startu. Startujgc z punktu X, znajdziemy maksimum

globalne w punkcie x__ , startujac z x, ugrzezniemy w maksimum lokalnym x __ .



Funkcje naprawde trudne do optymalizacji

 Dwuwymiarowa funkcja Rastrigina (szukamy tym razem minimum).

min f(x ,X,); -5.12=x X <5.12. Globalne minimum f(0,0)=0

» Dla tego typu funkcji proste metody typu: ,wykonaj kilka startéw z losowych
punktow poczatkowych na pewno nie sprawdzg sie”



Optymalizacja dyskretna - problem komiwojazera

e Mamy wspotrzedne N miast. Komiwojazer musi odwiedziC wszystkie miasta
doktadnie jeden raz i wroci¢ do punktu poczatkowego.

e Majgc dane odlegtosci miedzy miastami szukamy najkrotszej trasy
komiwojazera.

 (N-1)/2 mozliwych tras, najbardziej wyrafinowane algorytmy majg ztozonosc
o2M).

* Rysunek przedstawia rozwigzanie dla 13509 miast w USA.



Algorytmy ewolucyjne

Tematyka zwigzana 2z algorytmami ewolucyjnymi jest czescig dyscypliny
informatyka (a nie biologia).

Algorytmy ewolucyjne zostaty zainspirowane procesem ewolucji zachodzacym w
przyrodzie.

Celem jest stworzenie narzedzia pozwalajgcego na rozwigzywanie problemow
(ktorych kilka przyktadow podatem na poprzednich slajdach) - luzno
wykorzystujgc inspiracje biologiczne.

Celem nie jest mozliwie jak najdoktadniejsze modelowanie procesu ewolucji.



Ewolucja Darwinowska - przezycie najbardziej
dopasowanego (ang. survival of the fittest)

Kazde srodowisko ma ograniczone zasoby (moze utrzymac ograniczong liczbe
osobnikow)

Osobniki zyjgce w srodowisku rozmnazajg sie.
Z tego powodu jakas forma selekcji jest konieczna.

Osobniki, ktére najlepiej rywalizujg o zasoby (najlepiej przystosowane do
srodowiska) majg najwiekszg szanse na rozmnozenie sie.

U potomstwa wystepujg niewielkie losowe zmiany (mutacja), ktére mogq prowadzic
do powstania osobnikow lepiej dopasowanych do srodowiska.

Oczywiscie w wyniku zmian mogg powstaC osobniki stabo dopasowane do
srodowiska, ale bedg one miaty mate szanse na przetrwanie i wydanie potomkow.

Wraz z uptywem czasu dobor naturalny sprawia, ze przystosowanie osobnikow w
populacji rosnie.
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Algorytmy ewolucyjne

Nalezg do klasy metod ,generuj-i-testuj”

W odroznieniu od klasycznych algorytmow optymalizacji, przetwarzajgcych w
danej chwili jeden punkt bazowy, algorytmy ewolucyjne operujg na populaciji
rozwigzan (osobnik==rozwigzanie problemu).

Operatory ewolucyjne (mutacja i recombinacja) sg zrodtem zmian w populaciji.
Selekcja redukuje roznorodnosc i prowadzi do wzrostu dopasowania w populacii.

Zaktadamy ze dana jest funkcja dopasowania (ang. fitness funtion)
odwzorowujgca przestrzen osobnikow w zbior liczb rzeczywistych (lub jego
podzbidr, np w algorytmach genetycznych R™)

Cel: znalezienie osobnika o najwiekszym dopasowaniu
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Schemat algorytmu ewolucyjnego (Eiben i Smith)

Krzyzowanie
(rekombinacja)

Mutacja

Inicjalizacja Selekcja rodzicow
Rodzice
Populacja
A
Y
\/
Zakonczenie Potomkowie
Selekcja
przezywajacych
potomkow
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BEGIN
INITIALISE population with random candidate solutions;
EVALUATE each candidate;
REPEAT UNTIL ( TERMINATION CONIDITION is satisfied ) DO
1 SELECT parents;
2 RECOMBINE pairs of parents;
3 MUTATFE the resulting offspring;
4 FEVALUATE new candidates;
5 SELECT individuals for the next generation;
oD
END

Pseudokod algorytmu ewolucyjnego (Eiben i Smith)
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Typowy przebieg algorytmu optymalizujacego
funkcje jednej zmienne;

558

Wczesna faza: losowa dystrybucja elementow
populacji

Srodkowa faza: populacja zgromadzona wokot
maksimow lokalnych.

Faza koncowa: populacja skoncentrowana na
kilku maksimach funkcji dopasowania.
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Typowy przebieg algorytmu

Best fithess in population

Time (number of generations)

Wzrost dopasowania wraz z uptywem czasu; poczatkowo szybki nastepnie
powolny
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Typy algorytméw ewolucy jnych

Historycznie podziat algorytmow ewolucyjnych byt zwigzany ze sposobem
kodowania rozwigzan problemow.

Algorytmy genetyczne: osobnik ma postac ciggu bitow o statej dtugosci.

00110100110101

Strategie ewolucyjne, ewolucja roznicowa: osobnik jest wektorem liczb
rzeczywistych:

x=|x,,x,5,....,x ], x,€R

Programowanie genetyczne: osobnik jest drzewem reprezentujgcym program
komputerowy.

@
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Problem optymalizacji dyskretnej z ograniczeniami -
binarne zagadnienie plecakowe

e Dane jest N przedmiotow, z ktorych kazdy posiada

- mase m

— wartosc¢ W

 Dany jest plecak, ktéry mozemy umiesciC elementy o sumarycznej masie M

« Jakie przedmioty zabra¢ do plecaka, tak aby sumaryczna wartos¢ przedmiotow

byta jak najwieksza ?

i Nazwa m w
1 | Zegarek 0.2 10
2 | Buty 1 2
3 | Spodnie 05 2
4 | Czapka 0.2 |1
5 | Kurtka 1 3
6 | Piwo 1 1
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Zagadnienie plecakowe: sformutowanie

i Nazwa m w
1 | Zegarek 0.2 10
2 | Buty 1 2
3 | Spodnie 05 |2
4 | Czapka 0.2 |1
5 | Kurtka 1 3
6 | Piwo 1 1

Postac rozwigzania:

Optymalizowana funkcja:

X=[x,,Xx,,X;, X,, X, X ], x,€{0,1]

f(x>221:xi*wi

Czy rozwigzanie [0,1,0,0,1,1] jest dopuszczalne ?

Nie, gdyz nie spetnia ograniczenia

6
g(X):Z x;xm, <M
1



Podsumowanie

Algorytmy ewolucyjne charakteryzujg sie
— uzyciem populacji

- uzyciem stochastycznych operatoréw przeszukiwania.

- W szczegolnosci operatorow operujgcych na wiecej niz jednym osobniku

(krzyzowanie)

- reprodukcja i zastepowanie osobnikow w populacji oparte sg na

wartosci funkcji dopasowania.
Nastepny wyktad: Standardowy Algorytm Genetyczny
- Reprezentacja w postaci ciggow binarnych.
- Mutacja i krzyzowanie.

- Selekcja proporcjonalna przy pomocy kota ruletki.
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