SZTUCZNA INTELIGENCIJA

WYKLAD 17. ALGORYTMY EWOLUCYJNE




Problem réznych struktur przestrzeni fenotypu i genotypu
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KODOWANIE BINARNE

Nieregularny charakter krzyzowania
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KRZYZOWANIE JEDNORODNE

Krzyzowanie jednorodne
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KRZYZOWANIE JEDNORODNE

Stopien mieszanias < [0, 0,5]
Tworzenie wzorca dziedziczenia:

e Dla kazdego bitu wzorca losujemy liczbe rzeczywistg & € [0, 1]
o Jedli &< s, to bit ustawiamy na 0. W przeciwnym przypadku na 1

Stopien mieszania s 0,1 0,25 0,5
Wylosowany wzorzec 11110111 11010111 01001101
Rodzic 1 10110100 10110100 10110100
Rodzic 2 01011011 01011011 01011011

2 2 \2
Potomek 1 01010011 01110011 11111001
Potomek 2 10111100 10011100 00010110




ALGORYTMY EWOLUCYJNE Z REPREZENTACJA NA LICZBACH
RZECZYWISTYCH

Chromosom ma posta¢ wektora liczb rzeczywistych:
X'=x

X =[xy, X2, ..., Xn], X € R



AE Z REPREZENTACIJA NA LICZBACH RZECZYWISTYCH

Schemat algorytmu ewolucyjnego (AE)

START
la. Dobor parametrow
algorytmu
1b. Inicjalizacja populacji P

2. Dekgdofanie
chroafo Sw

7 ™

3. Wyznaczenie
przystosowan osobnikdow

4 J

4, Sprawdzenie T >
warunku zatrzymania

N "

5. Selekcja

7. Mutacja

6. Krzyzowanie STOP



AE Z REPREZENTACIJA NA LICZBACH RZECZYWISTYCH

Krzyzowanie usredniajace
Osobniki rodzicielskie:
Xa = [Xa1, Xa2s -+ Xan]
Xp = [Xp1, Xb2, ++er Xbn]
Osobniki potomne:
X, < aX, + (1 —a)x,

Xy, < (1 —a)x, + ax,

gdzie a — liczba rzeczywistg wylosowana z [0, 1], a ~ U(0, 1)



AE Z REPREZENTACIJA NA LICZBACH RZECZYWISTYCH

Krzyzowanie usredniajgce

Przyktad:

X, < aX, + (1 —a)x,

X, < (1 —a)x, + ax,

Rodzic 1
Rodzic 2

Potomek 1

Potomek 2

0,1

[4,06, -3,73, 4,13, 1,32]
[-4,02, -2,22, 0,47, 4,58]
J
[-3,22, -2,37, 0,84, 4,25]
[3,25, -3,58, 3,77, 1,65]

0,5

[4,06, -3,73, 4,13, 1,32]
[-4,02, -2,22, 0,47, 4,58]
\

[0,02, -2,97, 2,30, 2,95]
[0,02, -2,97, 2,30, 2,95]

0,9

[4,06, -3,73, 4,13, 1,32]
[-4,02, -2,22, 0,47, 4,58]

[ 3,25, -3,58, 3,77, 1,65]
[-3,22, -2,37, 0,84, 4,25]
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AE Z REPREZENTACIJA NA LICZBACH RZECZYWISTYCH

Krzyzowanie usredniajace

X = [11, 4]

X, =[5, 11]
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Mutacja

gdZieg = [51 ’ §2 PAERRY) gn]l él ~ N(O; O-)
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AE Z REPREZENTACIJA NA LICZBACH RZECZYWISTYCH

X< X+§

Prawdopodobienstwo osiggniecia osobnika

0.12

0.1
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STRATEGIE EWOLUCYJNE

Osobnik

o = (x, o, f(x))
X=[X1, X2, ..., Xal, X; € R

o= [O-l » 02 «evy Gn]' Oj € R+
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Algorytm

START
1a. Dobdr parametrow

algorytmu
1b. Inicjalizacja populacji P

!

2. Wyznaczenie przystosowan
osobnikéw

- N

3. Sprawdzenie warunku
zatrzymania

\ / N

STOP

6. Selekcja

5. Mutacja 4. Krzyzowanie

= Beyer H.G., Schwefel H.P.: Evolution Strategies - A comprehensive introduction. Natural Computing 1, pp. 3-52, 2002

STRATEGIE EWOLUCYJNE

Procedura SE (u/p+A)
begin
1i:=0
Inicjalizacja Pi:= {(x;,06:,f(x1)), 1=1,2,..,u}
while (not warunek stopu) do begin
for j:=1 to A do begin
Rj:= Rodzice (P;, p)
(x5,0;) := Rekombinacja (Ry)
6;':= Mutacja o (oy)
x;':= Mutacja x(xj)
£i'i=15(%5")
end
Qi:= {(x;',05',£5'),7=1,2,..,4}
Piy1:= Selekcja(Pi, 0:)
1:=1+1
end
end
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STRATEGIE EWOLUCYJNE

Rekombinacja

Krzyzowanie dyskretne

o, =0, X, =X, k=12,..,n, r=rand{1,2,...,p}

Krzyzowanie usredniajgce

Lot n= LS, ko12
o, =— o,, X, =— X, =1,2,...n
‘ przl “ “ przlk
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Mutacja
Mutacja o:
0'=[0,6,,0,8,, )
gdzie: & ~e%?,
r=—° ,
2+/n
Mutacja x:
X'=x+§
gdzie: € =[&1, &, .

STRATEGIE EWOLUCYJNE

.60 ¢

é’ ~ eN(OrTU)

- 6nl, & ~N(0, o7)
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EWOLUCIA ROZNICOWA

START
la. Dobor parametrow
algorytmu
1b. Inicjalizacja populacji P

y

2. Wyznaczenie przystosowan
osobnikow

- Ny

3. Sprawdzenie warunku
zatrzymania

\ /N

STOP

6. Krzyzowanie

5. Mutacja 4, Selekcja

= Storn R., Price K.: Differential Evolution — A Simple and Efficient Heuristic for Global Optimization over Continuous Spaces. Journal of Global Optimization 11 (4), pp. 341-359, 1997 17



EwoOLUCIJA ROZNICOWA

Mutacja

m; =x; +F(x, —x,)

j, k,1=rand({1, 2, ..., N}\i )
F e [0, 2]
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EWOLUCIA ROZNICOWA

Krzyzowanie

y _{mi,,-, jesli & <CRlubj=¢,
ij_ H 21 . .
X;;, jeslig; ; >CRij#¢;

gdzie:
j=1,2,..,n
&~ U(0,1)
& =rand{1, 2, .., n}
CR € [0, 1]
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OPTYMALIZACJA ROJEM CZASTEK

START
1a. Dobdr parametrow
algorytmu
1b. Inicjalizacja pozycji
i predkosci czgstek

y

2. Ocena czastek

/ N

6. Wyznaczenie 3. Aktualizacja najlepszych
pozycji czgstek pozycji czastek

. T
4. Sprawdzenie : sTOP

5. Wyznaczenie
predkosci czgstek warunku zatrzymania

"-———-‘"‘N

= Eberhart R. C., Shi Y. H.: Particle swarm optimization: Developments, applications and resources. Proc. IEEE Congr. Evol. Comput., pp. 81-86, 2001



OPTYMALIZACJA ROJEM CZASTEK

Wyznaczenie predkosci czgstek

vV, <—CoVv;, +&(x; —x;)+ S (x +x;)

gdzie:

x; — najlepsze rozwigzanie znalezione
przez i-tg czastke

x_ — najlepsze rozwigzanie znalezione
przez roj

&~U(0, ¢q)

¢i~U(0, c,)

Co, €1, 62 >0

Wyznaczenie pozycji czastek

X, <X, +V,;
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PRZESZUKIWANIE TURNIEJOWE

START
1a. Dobodr parametrow
algorytmu
1b. Inicjalizacja osobnika
rodzicielskiego

v

2. Sprawdzenie warunku
zatrzymania

/ N\

5. Turniej 3. Mutacja

STOP

4. Ocena

= Dudek G.: Tournament searching method to feature selection problem. ICAISC 2010, Springer LNCS 6114, pp. 437-444, 2010

= Dudek G.: Tournament Searching Method for Optimization of the Forecasting Model Based on the Nadaraya-Watson Estimator. ICAISC 2014, Springer LNAI 8468, pp. 351-360, 2014 22



PRZESZUKIWANIE TURNIEJOWE

Mutacja

Reprezentacja binarna

e tworzymy L klonéw osobnika rodzicielskiego

e w kazdym klonie zmieniamy jeden wybrany losowo bit (w kazdym klonie inny)
Reprezentacja na liczbach rzeczywistych

e tworzymy L osobnikéw potomnych poprzez mutacje osobnika rodzicielskiego x

X=X +§&
gdzie: i=1,2,...,L

&i = [5/,1 ’ 5/,2 JAERXY) éi,n]l é,} ~ N(O, O_)
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PRZESZUKIWANIE TURNIEJOWE

Turniej
e wybieramy osobnika potomnego z najwyzszg oceng

e zwyciezca turnieju staje sie rodzicem w nastepnej iteracji

Iteracja: 1
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