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Optymalizacja Fl

Problem optymalizacji:
- Znalez¢ minimum (lub maksimum) globalne funkcji celu

(Funkgji skoniczonej liczby parametréw)

Krok 1: Dobierz wlasciwa reprezentacje (parametryzujac problem)
Krok 2: Znajdz najlepszy zestaw parametrow

minimum




1 Krok 2: Poszukiwanie minimum H‘l

Krok 1: Dobierz wlasciwa reprezentacje¢ (parametryzujac problem)
=2 Krok 2: Znajdz najlepszy zestaw parametrow

Aby dobrze zilustrowaé problem, bedziemy si¢ poshugiwac ciagla
funkcja dwéch parametréw (w rzeczywistosci parametréw jest zazwyczaj duzo wigcej!).

Zatozenia:
« Mamy dwa parametry, ktére mogq byé plynnie zmieniane w okreslonym zakresie
« Nie znamy réwnania funkeji, ale jestesmy w stanie w prosty sposb policzy¢ jej wartosé dla
dowolnej wartosci parametréw.
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1 Naturalna ewolucja - jak dziata? H‘l

Kazd bnik jest defini 6j zest: 6
(senotyp) - ma podstawic iorego powetle oo cech hARA R HE ALY
A 3

organizmu (fenotyp).

Kazdy osobnik dazy do przekazania swoich genéw - w tym
celu musi po pierwsze osiggnac dojrzatos¢ (czyli przetrwac
dziecinistwo), a po drugie znaleZz¢ partnera (czyli przej$¢

selekcje w konkurencji z innymi osobnikami) 7 0
A

Im ,lepsze geny” posiada osobnik, tym wigksza szansa, ze
uda mu si¢ rozmnozy¢ - tzn. przekazac je dalej

.,'.n.

Jego potomstwo bedzie dziedziczyto delikatnie
zmodyfikowane (zmutowane), wymieszane
(skrzyz ) cechy ob; jga rodzicow
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AR

Algorytmy ewolucyjne Fl

P 'y algorytm g

Wygeneruj losowo populacje rozwigzan (osobnikéw)

Ocen ich przystosowanie - tzn. warto$¢ funkgji celu (funkcji przystosowania)

y

Dokonaj selekcji podzbioru najbardziej obiecujacych osobnikow

generacja

Dokonaj mutacji, krzyzowania i rozmnazania tworzac nowa populacje

Powtarzaj dopdki nie skoriczy sie czas lub
algorytm nie przestanie poprawiac rozwiqzan
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WAlgorytmy ewolucyjne: kodowanie i ocena H‘l

Kodowanie i ocena przystosowania osobnika

Osobnik (Propozycja rozwigzania problemu)

Genotyp (zbiér wartosci parametréw)

Fenotyp (Realizacja mozliwa do oceny - okreslenia wartosci funkcji celu)
A

Ocena przystosowania (Warto$¢ funkcji celu odpowiadajaca osobnikowi)

Przykiady?

1 Algorytmy ewolucyjne: selekcja H‘l

Selekcja (sukcesja)

Niezbedna w celu wyboru najlepiej przystosowanego podzbioru osobnikéw,
ktore przekaza swoje geny kolejnej generacji

n-najlepszych
Uszereguj osobniki pod wzgledem ich jakosci (przystosowania).
Wybierz n najlepszych
(Metoda tatwa do implementacji, modyfikacji i zrozumienia)

Selekcja ruletkowa

Selekcja turniejowa

Sukcesja elitarna
Wybierz k najlepszych osobnikéw i skopiuj ich bez zmian do kolejnej;
generacji (zazwyczaj bardzo mate k, np. k = 1)
(Zabezpiecza przed utratq dobrych rozwiqzaii)

Algorytmy ewolucyjne: nacisk selektywny Fl

Nacisk selektywny informuje o tym, ,jak duzq szanse przekazania genéw majq
osobniki relatywnie stabe”

* Mate n w sukcesji ,n-najlepszych”

Wigkszy
nacisk
leki
selektywny - Szybsza konwergencja
-F j iej ie réznorodnos
- Wpada w minima lokalne
Mniejszy * Duze n w sukcesji ,n-najlepszych”
nacisk
selektywny

- Powolny
- Zachowuje réznorodnosé
- Odporny na minima lokalne




WAlgorytmy ewolucyjne: mutacja

Mutacja
Pozwala na generowanie nowych (by¢ moze lepszych) rozwigzan na

podstawie rozwigzan poprzednich

Genom osobnika ~ Wektor losowy Genom osobnika wynikowego
(rodzica) (o matej dtugosci) (potomka)

[x1,X2,X3,..,Xn]  + S*[r,rzr3,..,m] = [x'1,X'2,X'3,...,X'n]
« Wszystkie wartosci w genotypie ulegaja niewielkiej zmianie

« Zazwyczaj zakres mutacji jest zmieniany za pomoca statej w programie,
tzw. ,krok mutacji”

4

Wptlywa na tzw. balans miedzy Eksploracja a Eksploatacja
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WAlgorytmy ewolucyjne: eksploracja i eksploatacja

Eksploracja przestrzeni
parametréw w poczatkowej fazie
dziatania algorytmu :

Eksploatacja najlepszych
obszaréw w koticowej fazie
dziatania algorytmu :

Eksploracja wymaga:

- Duzego zakresu mutacji

- (Matego nacisku selektywnego)

- (Podtrzymywania réznorodnosci)

Eksploatacja wymaga:

- Matego zakresu mutacji

- (Matego nacisku selektywnego)

- (Dopuszczenia zmniejszenia réznorodnosci)
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Krzyzowanie
Pozwala na wymiane informacji miedzy réznymi osobnikami.
Wymaga przynajmniej dwéch rodzicow

Farertd
—

i Wybierz punkt (lub kilka) w genomie
e — Zmieniaj pochodzenie genéw po kazdym punkcie

ne

Kopiuj kazdy gen od losowego rodzica

Image source: Wikipedia

Algorytmy ewolucyjne: krzyzowanie Fl
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WAlgorytmy ewolucyjne: krzyzowanie H‘l

KrzyzZowanie
Pozwala na wymiane informacji miedzy réznymi osobnikami.
Wymaga przynajmniej dwoch rodzicow

Liniowe (,line crossover”)
Potomstwo generowane jest wzdtuz linii
rozpietej w przestrzeni cech pomiedzy rodzicami

Pudetkowe (,box crossover)
Geny potomstwa generowane s losowo w
zakresie ,objetym” genami rodzicow

artificial neural networks i structural health monitoring,

Image source: Heesch M, Memetic algorithm for training of
thesis, AGH s Technology, 2016
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KrzyzZzowanie
Pozwala na wymiane informacji miedzy réznymi osobnikami.
Wymaga przynajmniej dwéch rodzicow

Rodzice

jalne” (| ) krzyz i
- @ Modyfikacja krzyzowania wielopunktowego: geny sa

kopiowane w pakietach kodujacych roztaczne cechy

‘ fenotypu
Potomek
Image source: Heesch M, Memetic algorithm for training of artificial neural networks in structural health monitoring,
AGH Technology, 2016

WAlgorytmy ewolucyjne: krzyzowanie H‘l

14

O tym, ze réznorodnosc¢ jest dobra

- Jesli cata populacja jest zgrupowana w jednym miejscu, mozna ja potraktowa¢ jak
jednego osobnika (,n-najlepszych”, n = 1)
v

- Bardzo trudno opusci¢ minimum lokalne
- Tracimy poprzednio zdobyta informacje o przestrzeni cech

Jak mozna podtrzymac¢ réznorodnos¢ populacji?

Dodawanie osobnikéw losowych do populacji
»Rozpraszanie populacji” za pomoca mutacji lub krzyzowan
Odpowiedni (niezbyt duzy) nacisk selektywny

Uwzglednianie réznorodnosci w ocenie
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1 Ogolne uwagi koncowe H‘l

W duzym uproszczeniu 10 ikéw w 100 iteracji foby ,wykona¢ takq samq
prace” jak 100 osobnikéw w 10 iteracji
ALE:
- W przestrzeniach ,trudnych”, o duzej ilo$ci wymiaréw potrzeba duzych
populacji aby ,ruszy¢ algorytm z miejsca”
- Doktadna eksploatacja wymaga czasu (wielu iteracji)

Operatory genetyczne powinny zapewnié¢ mozliwosé dotarcia
do kazd Aiwego r . .

-Metoda niedeterministyczna - wielokrotne
uruchomienia algorytmu moga prowadzi¢ do
innych wynikéw!

Wielokrotne uruchamianie, statystyka

Histogram rozwiazan

Krzywe konwergencji
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wTestowanie rozwiazan - krzywa konwergencji H‘l
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1 Testowanie rozwigzan - krzywa konwergencji Fl
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1 Testowanie rozwigzan - krzywa konwergencji

Najlepszy osobnik

b

Generacja
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wTestowanie rozwiazan - krzywa konwergencji

b

Najlepszy osobnik

Generacja
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1 Testowanie rozwigzan - krzywa konwergencji

Naijlepszy osobnik

3

Generacja
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1 Testowanie rozwigzan - krzywa konwergencji

Najlepszy osobnik

Generacja

28.02.2022
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wTestowanie rozwiazan - krzywa konwergencji

Najlepszy osobnik

Generacja
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HTestowanie rozwigzan - histogram

Ilos¢ rozwigzan

Jakosé rozwigzania
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wTestowanie rozwiazan - histogram H‘l

Ilos¢ rozwigzan

Jakos¢ rozwigzania
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wTestowanie rozwiazan - histogram Fl
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Jakos¢ rozwigzania
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HTestowanie rozwigzan - histogram Fl
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Jakoéé rozwigzania
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wTestowanie rozwiazan - histogram H‘l

‘g Patrzgc na histogram kolejnych uruchomien algorytmu,
A mozemy podejrzewac jak z punktu widzenia algorytmu
; wyglada przestrzen cech

s Oraz co sprawia populacji najwiekszy problem.
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Jakos¢ rozwigzania
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wTestowanie rozwiazan - histogram H‘l

‘5 Patrzac na histogram kolejnych uruchomien algorytmu,
8 mozemy podejrzewac jak z punktu widzenia algorytmu
; wyglada przestrzen cech

8 Oraz co sprawia populacji najwigkszy problem.
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To, ze widzimy jedng grupe rozwigzan
nie musi znaczy¢, ze cze$¢ rozwiazan nie
laduje w minimum lokalnym!

Jakos¢ rozwigzania
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Poréwnanie algorytmoéw optymalizacyjnych
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Ewolucyjny
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Przetwarzanie sygnatéw i identyfikacja — modut Al, Wyktad 2

Algorytmy ewolucyjne - podstawy

Z jakich elementow sklada sie podstawowy
algorytm ewolucyjny?

Jaka jest réznica miedzy genotypem a
fenotypem?

Co to jest selekcja? Jak ja wykonujemy?
Co to jest sukcesja elitarna?

Co to jest i jak dziala mutacja?

Co to jest eksploracja i eksploatacja?
Jakie mamy metody KrzyZowania?

Jak testowac AG?

Jak AE wypada na tle innych metod
optymalizacji?
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