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Mutacyjny algorytm ewolucyjny - podstawy



Protoplasta algorytmu ewolucyjnego

Wybor punktu
z prawdopodobienstwem

zaleznym od jako$ci Losowy sasiad

selekcja —»1S3 > wariacja

~
[SO S1 S2/S3 S4/S5 S6 | S7 S8 S9 S10S11512




Rozszerzony algorytm btadzenia
przypadkowego

algorytmrozszerzone blqdzenie przypadkowe

X € X,

H«{x,}

while s top Rozktad prawdopodobienstwa wyboru
X € seleCt(H) <——— nie jest rozktadem jednostajnym,
y € selRandom (N (X)) ale wybor nadal jest losowy

H<¢«HU|y]



Wariant posredni p-stwa selekcii
protoplasta algorytmu ewolucyjnego

1.0

0.8

Czerwone punkty: p-stwo selekcji
w btgdzeniu przypadkowym

0.6

Niebieskie punkty: p-stwo selekcji
w stochastycznym wzroscie

p-stwo selekcji

0.4

Zielone punkty: jeden z mozliwych
wariantow p-stwa selekcji
w algorytmie proto-ewolucyjnym

0.2
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Mutacyjny algorytm ewolucyjny

Wybor punktow
z prawdopodobienstwem

zaleznym od jako$ci Losowy sasiad

selekc,a  — » S5 S6 | S5 S6 > mutacja
i e v/\
S0|S1/S2 S3|S4| S5 S6 | S7| S8 S9 S10S11S12
A8 AL /

Punkty, z ktorych wykonywana jest selekcja, pochodzg z pewnego okna czasowego
o skonczonej, statej dtugosci



Mutacyjny algorytm ewolucyjny

algorytm mutacyjny ewolucyjny
inicjuj P’ « {P{ P, ... P}}
t <0

H ¢« P’
while ! stop

for(iel:u)
O: « mutation select (P'))
Prle 0!

H<HUP

t<t+ 1

a jest zmienng losowag
roztozong jednostajnie w (0,1)



Mutacyjny algorytm ewolucyjny

0 1 2 3
P P P P
Ay b i
SO0|S1 S2 S3 S4|1S5 S6 S7 S8 S91S10S11S12S13514S158516/S17518S519Ss20
| A f A

AAA%I

Strzatki miedzy punktami Sx oraz Sy oznaczaja,
ze punkt Sy jest lokalng modyfikacja punktu Sx




Mutacyjny algorytm ewolucyjny

algorytm mutacyjny ewolucyjny
inicjuj P’ « {P{ P)...P}}
t <0

H ¢« P’
while ! stop

R' ¢ reprodukcja (P")
O' ¢ mutacja(R')

H <« HUO'

Pt+ 1 « Ot

t€<t+ 1

a jest zmienng losowag
roztozong jednostajnie w (0,1)



Mutacyjny algorytm ewolucyjny
SposOb przetwarzania punktow
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Reprodukcja Mutacja Zastepowanie (sukcesja)



Typy selekcji (najczestsze)

~

o —<
’ ' T proporcjonalna (ruletkowa)
- . P(t,1))+ a
p(P(e,i))= AP LI
> (a(P(t.))+a)
turniejowa
. 1 Y \s
ps(P(t,z)>=E((u—z+ 1) =(u—i)’)
progowa :
L 1<6
p.(P(t,0))={Bu =78
0 wp.p.

(populacja posortowana dla turniejowej i progowej)



Rangowe metody selekcjl
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Jak zrealizowac losowanie z
zatozonym rozktadem p-stwa

Dystrybuatna rozktadu p-stwa losowania

=
e
=]

Wylosowana wartosc dystrybuanty )
(z rozkladem jednostajnym

z zakresu (0..1) ) >

i
=




Jak zrealizowac losowanie z
zatozonym rozktadem p-stwa

Dystrybuatna rozktadu p-stwa losowania

1.0
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Wylosowana wartosc dystrybuanty
(z rozktadem jednostajnym) <
>

a~U(0,1)

i
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Wynikiem losowania jest punkt, dla ktérego zachodzi

F(r)>a, F(r-1)<=a



Selekcja turniejowa

p.(P(t,i) = ((u—i+1)—(u—i)")

L

Szranki
S miejsc

Y

Reprodukcji podlega

o N 01 P

punkt ze szranek,

dla ktorego wartos¢
f. celu jest najwieksza

P(t) Losowanie ze zwracaniem S numerow
z zakresu 1..8 z rozktadem jednostajnym




ldea mutaciji

Prze

y=mutacja(x)
d()’1,x)§d<)’2,x) —>Prob(y1)2Prob(y2)

Po mutacji



Typy mutacji (przykiady)

* Mutacja gaussowska (typowa)

0.477 | -0.878| 0.945 1.145
+

-0.004 | -0.258 -0.209 0.415

0.473  -1.136 0.726  1.560

Mutowane rozwigzanie

Realizacje zmiennej losowej
0 rozktadzie normalnym
z wariancjg 0.04

Mutant



Typy mutacji (przykiady)

Mutacja gaussowska (typowa)

d2

d1



Dynamika mutacyjnego AE

* Mutacja gaussowska o=0.1

Wszystkie wygenerowane punkty Wartosc Srednia jakosci punktow populacii
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Dynamika mutacyjnego AE

* Mutacja gaussowska ©=0.55
Wszystkie wygenerowane punkty Wartosc Srednia jakosci punktow populacii
5 \ ; 1 ' ' ' ' ' '

0 2000 4000 6000 8000 10000



Dynamika mutacyjnego AE

 Mutacja gaussowska o=5

tiae5$monPop)[.2]

Wszystkie wygenerowane punkty Wartosc Srednia jakosci punktow populacii
- | I I I I e i I I I I I I
-40 -20 0 20 40 0 2000 4000 6000 §000 10000

tiae5%monPop)[.1] t



Typy mutacji (przykiady)

* Mutacja gaussowska
(rozne standardowe odchylenie w wymiarach)

10

d2
0




Typy mutacji (przykiady)

* Mutacja gaussowska
(macierz kowariancji niediagonalna)

-20 -10 0 10



Typy mutacji (przykiady)

 Mutacja Cauchy'ego
(wariant ze ztozenia rozktadow brzegowych)
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Typy mutacji (przykiady)

* Mutacja rozktadem jednostajnym w kostce

d2
0
!

d1



Typy mutacji (przyktady)

* Mutacja bitowa

Mutowane rozwigzanie

Realizacje zmiennej losowej

0 rozktadzie dwupunktowym

Z p-stwem jedynki rownym p
m

Mutant



Typy mutacji (przykiady)

* Patologiczna mutacja gaussowska —
modyfikacja kazde] wspotrzednej z pewnym p-
stwem

d2
0




Mutacja w przestrzeni permutacjl

2134 | 1234




Przestrzen rozwigzan
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Mutacja permutaciji (1)

 Zamiana przylegtych pozycii

1 3 2
3 1 4 2 3 4 2
3 1 4

A




Mutacja permutaciji (2)

« Zamiana dowolnych pozycji

1342 3241

31472 41132 3412

2143 3124




Funkcja celu — w jakim stopniu cel
jest spetniony/niespetniony

* Liczba par liczb, ktore nie spetniajg pozadane]
relacji porzadku

3 pary nie speitniajg

> 4

3 1 4 2

Wartosc funkcji celu wynosi 3



Graf odlegtosci




Przestrzen przeszukiwan
(frag m e nt) é GdWalLPo

GdWalLWr
GdWal. GdWaLKaWr
GdWaLKa
GdOl
GdWaOl
GdsSz ———— Gd GdWa GdWaBi
l GdWalu
GdBy
A GdWaKi — GdWaKiKr
GdByL GdByWa

7

GdByLPo GdByLWr GdBylLKa

T

GdByLKaWr  GdByLKaKr



Mutacja w przestrzeni sciezek
W grafie éGdWaLPO

GdWalLWr
GdWalL
GdWaLKa
GdWaBy
GdOl
GdWaOl
GdSz —— Gd GdWa GdWaBi
l GdWalu
GdBy
/\ GdWaKi — GdWaKiKr

7

GdByLPo GdByLWr GdBylLKa

T

GdByLKaWr  GdByLKaKr
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