Dobdr parametrow algorytmu ewolucy jnego



Wstep

Algorytm ewolucyjny posiada wiele parametrow. Przyktadowo dla algorytmu
genetycznego s3 to:

- prawdopodobienstwa stosowania operatorow mutacji i krzyzowania.
— operatory mutacji i krzyzowania.

- algorytm selekciji (i jego parametry, np. wspotczynnik skalowania,
rozmiar turnieju)

— rozmiar populacii.

Dobor parametrow algorytmu ma duzy wptyw na jakos¢ odnajdywanych
rozwigzan.

- Wykazaty to wczesne badania eksperymentalne majgce za zadanie
znalezienie parametrow ,optymalnych” zestawow parametrow dla
wszystkich problemow.

- RO&zni autorzy uzywali réznych problemow testowych i uzyskali rozne
wyniki.



Klassyfikacja metod doboru parametedw (Eiben i
wsp., 2008)
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Dostrajanie parametréw (ang. parameter tuning).

Polega na doborze parametrow przed uruchomieniem algorytmu ewolucyjnego.

Nastepnie wykonywany jest przebieg algorytmu 2z ustalonymi wartosciami
parametrow, ktdre pozostajg state podczas pracy.

Dobdér parametrow na podstawie wskazowek z literatury (np. rozmiar populacji
S=50, prawdopodobienstwo mutacji p_=1/L, gdzie L to diugos¢ chromosomu).

Dobor parametrow na podstawie wynikow eksperymentow dla problemow
testowych.

- Parametry nie sg od siebie niezalezne, zatem musimy rozwazac
wszystkie mozliwe kombinacje (albo zastosowac¢ algorytm
optymalizacji globalnej do doboru parametrow).

- Przyktad: jezeli mamy cztery parametry, 2z ktorych kazdy moze
przyjmowac pie¢ wartosci, to potrzeba 5=625 eksperymentéw. Jeden
eksperyment powinien obejmowac¢ min. 10 przebiegéw algorytmu (w
celu usrednienia, algorytm ewolucyjny jest algorytmem
probabilistycznym). Potrzebujemy zatem 6250 przebiegdéw algorytmu.



Wady dostrajania parametréw

Wymaga zaangazowania znacznych mocy obliczeniowych, nawet gdy
ignorujemy interakcje pomiedzy parametrami optymalizujac je jeden po drugim.

Optymalne wartosci parametrow, dobrane dla jednego problemu, mogg sie nie
sprawdzic¢ dla innego problemu.

Optymalne wartosci parametrow nie sg state w trakcie przebiegu algorytmu.



Sterowanie parametrami (parameter control)

Parametry zmieniajg sie w trakcie pracy algorytmu.
Deterministyczne: wedtug predefiniowanej funkcji numeru iteracji t.
Adaptacyjne: z uzyciem regut sprzezenia zwrotnego z procesu poszukiwan.

Samo-adaptacyjne: poprzez zakodowanie wartosci parametru na chromosomie,
parametr podlega ewolucji (mutacja, selekcja) wraz z osobnikiem.

Problemy:

- Dobranie optymalnej wartosci parametru p jest trudne. Dobor
optymalnej wartosci p(t) jest jeszcze trudniejszy.



Przyktad

« Algorytm ewolucyjny znajduje minimum funkgcji f(x_,x ,...,.x ). L=x=U.

e Algorytm ewolucyjny z reprezentacjg zmiennopozycyjna.
- Kkrzyzowanie arytmetyczne.
- mutacja x,'=x,+ N(0,0)

- N(0,0) jest liczbg losowg z rozktadu normalnego o wartosci oczekiwanej
0 i odchyleniu standardowym ©.

- 0 jest krokiem mutacji, podlegajgcym sterowaniu



Sterowanie deterministyczne

Zaktadamy, ze duzy krok mutacji jest pozgdany we wczesnych fazach pracy
algorytmu (poszukiwanie minimow lokalnych) natomiast niewielki krok mutac;ji
jest korzystny w poznych fazach pracy algorytmu (lokalizacja rozwigzania
wewnatrz obszaru przyciggania minimum).

O zmienia sie zgodnie ze wzorem:

gdzie o(t) jest wartoscig kroku mutacji w iteracji t. T jest catkowitg liczbg iteracji.
o(0)=1, o(T)=0.1.
Cechy rozwigzania:

- Zmiany parametru o sg niezalezne od postepu ewoluciji.

- Uzytkownik ma petng kontrole nad parametrem o.

- Wartosc o jest w petni przewidywalna.

- Jedna wartosc¢ o dla wszystkich osobnikow w populaciji.



Sterowanie adaptacyjne

Wartos¢ o(t) jest uaktualniana co n iteracji algorytmu zgodnie z rownaniem
(reguta 1/5 sukcesow).

f
o(t—n)lc jezelip,> %

o(t)={c(t—n)xc jezelip < %

G(t—n) jeZelipS:%
\

gdzie c jest stata > 1, p_ jest prawdopodobienstwem sukcesu mutacji w ciagu

ostatnich n iteracji. (Mutacja konczy sie sukcesem, jezeli zmutowany osobnik ma
lepsze dopasowanie).

Wiasnosci:

- zmiany kroku mutacji o oparte sg na sprzezeniu zwrotnym z procesu
ewolucii.

- O jest nieprzewidywalne.
- jedna wartosc¢ o dla wszystkich osobnikow.

- Mozliwos¢ kontroli uzytkownika (zmiana statych ni c). 9



Sterowanie samoadaptacy jne

Kazdy osobnik ma swoj wtasny krok mutaciji o.
Jest on wigczony do chromosomu, ktory przyjmuje postac:
(xlszj..., X, G)
Mutacja takiego chromosomu daje w wyniku chromosom (x,’, x,', ..., x;",6")

(0.7)

- v
gdzie: =0 %e

x,'=x+ N(O,G ’)

Krok mutacji podlega selekcji (i wartosci kroku mutacji prowadzgce do kiepskich
osobnikdéw nie przetrwajq).

Wiasnosci:

- Brak kontroli uzytkownika nad o.
— Trudno przewidziec jak sie zmieni o.

- 0 definiowane indywidualnie dla osobnika, nie dla populacji.
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Co moze podlegaé sterowaniu ?

Praktycznie kazdy komponent algorytmu ewolucyjnego
sparametryzowany i podlega¢ zmianom podczas procesu ewoluc;ji:

Reprezentacja

Funkcja dopasowania (i funkcja kary).
Operatory krzyzowania i mutacji i ich parametry.
Selekcja rodzicow i sukcesja.

Populacja (rozmiar).

Zakres dziatania parametru moze byc¢ rozny.

Osobnik (np. krok mutaciji)
Gen (rowniez krok mutacji, indywidualny dla kazdego genu).
Populacja (np. rozmiar populacii).

Srodowisko (np. funkcja dopasowanie i kary).

moze

by¢
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Sposdb wprowadzania zmian (sterowanie adaptacyjne
| samo adaptacyjne)

« Na podstawie danych bezwzglednych. WartoS¢ parametru jest zmieniana przez
regute, ktéra odpala gdy pewne predefiniowane zdarzenie ma miejsce.

- Zwieksz prawdopodobienstwo mutacji gdy réznorodnos¢ w populacji
spadnie ponizej pewnego progu.

- Uzytkownik musi wiedzieC jak sterowa¢ danym parametrem (np. duze
prawdopodobienstwo mutacji moze by¢ pomocne, gdy roznorodnosc w
populaciji jest bardzo niska).

« Na podstawie danych bezwzglednych. Wartosci parametrow sg okreslane na
podstawie dopasowania osobnikow powstatych w wyniku ich zastosowania.

- Algorytm ewolucyjny wykorzystuje kilka operatorow krzyzowania,
probabilistycznie wybierajgc jeden operator dla kazde] pary
osobnikow.

- Monitoruj jakos¢ rozwigzan otrzymywabnych przez operatory i nagradzaj
najlepszych (zwiekszajgc ich prawdopodobienstwa).

- Zakoduje prawdopodobienstwa operatorow krzyzowania na
chromosomie i poddaj je ewolucji.
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