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Jarostaw Arabas
Petny schemat algorytmu ewolucyjnego



Algorytm ewolucyjny

algorytm ewolucyjny
inicjuj P’ « (P| P,...P}}
t <0
H ¢ P’
while ! stop
for(iel:\)
if (a< p,)
O: « mutation (crossover (select(P',k)))
else
O: ¢ mutation (select(P',1))
H <« HUO'
P! «replacement (P',0")
a jest zmienng losowag

t€t+ 1 roztozona jednostajnie w (0,1)



Algorytm ewolucyjny
SposOb przetwarzania punktow
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Mutacyjny algorytm ewolucyjny
SposOb przetwarzania punktow

Reprodukcja Mutacja

selekcjia ~ » S5 S6 | S7 S7 —» wariacja

SO0 S1|S2 S3|S4|S5|S6 | S7 S8 S9 S10S11S512




Mutacyjny algorytm ewolucyjny
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Zawsze jeden punkt jest wynikiem
mutacji doktadnie jednego punktu




Reprodukcja

Algorytm ewolucyjny
SposOb przetwarzania punktow
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Algorytm ewolucyjny
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Na wartosc jednego punktu wpltywac¢ moze wiecej niz jeden,
np. punkt s11 jest wynikiem krzyzowania punktow s6 i s9




Algorytm ewolucyjny z
krzyzowaniem | elitg

0 3
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Punkt w elicie (tu: punkt s5) moze trwac przez wiele pokolen
wnosic wktad do powstawania nowych punktow
w przyktadzie sg nimi punkty s10,s12,514,s15,516




Algorytm ewolucyjny

algorytm ewolucyjny
inicjuj P’ « {P{ P,...P, ]
t <0
H ¢« P’
while ! stop
t . t W zasadzie, w tym zapisie
R €r epr OdUkCJ a (P ) p-stwo krzyzowania
C' ¢ krzyzowanie(R', p.) powinno by¢ )
t . t parametrem reprodukcji
O' ¢ mutacja(C')

H<« HUO'
P! « sukcesja(P*,0")
t€<t+ 1

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



Algorytm ewolucyjny

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

H ¢« P’

while ! sto
p Maska krzyzowania zawiera

X € maska krzyzowania (pc) zera i jedynki, ktére opisuja,

R creprodula(Py) | SEE e
C! ¢ krzyzowanie ( R! , X) krzyzowania rodzicow

O' ¢ mutacja(C')

H« HUO'

P ' « sukcesja(P',0")

t<t+ 1

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



Algorytm ewolucyjny

» selekcja (reprodukcja, selection)
wybrac lepsze punkty z Pt z wiekszym
prawdopodobienstwem niz gorsze

* krzyzowanie (crossover)
wygenerowac punkt “posredni”, typowo k=2

e mutacja (mutation)
wygenerowac punkt z otoczenia

* sukcesja (zastepowanie, replacement)
zdecydowac o populacji do nastepnej generacji



ldea krzyzowania

rodzic2

potomek

y:krzyz'owanie(xl,xz)
d(y,x1):d()’:xz)§d(x1,x2>



Relacje krzyzowania | mutacjl

* Typowo mutacja jest wykonywana na
produktach krzyzowania

* Niektorzy stosuja krzyzowanie | mutacje w
sposob wzajemnie wykluczajacy

 Uwaga — prosze nie pomyli¢ pojec:
e pP-Stwo mutacji — parametr mutacji binarnej

e p-stwo krzyzowania — parametr algorytmu
ewolucyjnego



Krzyzowanie jako operator liniowy

* Ogolny zapis metody krzyzowania

y=w-x+ (1-w)-x,
gdzie a-b=c, c,=a;b,

e jednopunktowe  w=[0,..,0,1,..,1]
zmiana 0->1 w losowo wybranym miejscu

e rbwnomierne w=[0,1,0,1,1,0,0,0,1,1,...]
p-stwo zera | jedynki jednakowe

« Arytmetyczne w=[0.1,0.25,0.99,0.3,0.01,...]
wazone usrednianie z losowymi wspotczynnikami



Krzyzowanie usredniajgce
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Krzyzowanie usredniajace
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Krzyzowanie usredniajace
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Krzyzowanie usredniajace
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Krzyzowanie jednopunktowe
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Krzyzowanie jednopunktowe
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Krzyzowanie rownomierne
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Krzyzowanie rownomierne
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Krzyzowanie usredniajace

* Propocjonalna redukcja macierzy kowariancji
» Zwiekszenie réznorodnosci
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przed krzyzowaniem po krzyzowaniu



x2

10

-10

Krzyzowanie usredniajace

%1 x1

macierz 496 3.97 2.46 1.97
kowariancji 397 910 1.97 4.52

Srednia odlegtos¢
punktoéw od Srodka: 3.23 2.27



xe

Krzyzowanie wymieniajace

Czesciowa diagonalizacja macierzy kowariancji

Moze skutkowac zwiekszeniem roznorodnosci
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Krzyzowanie wymieniajace

x1 ®1

macierz 33.75 27.76 33.19 14.33
kowariancji 2776 39.67 14.33 39.95

Srednia odlegtos¢
punktoéw od Srodka: 7.26 7.41
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Krzyzowanie wieloosobnicze

* W naturze krzyzuje sie materiat genetyczny
dwojga rodzicow

* W algorytmie ewolucyjnym nie musimy sie tego
trzymac jako dogmatu

* Krzyzowanie wieloosobnicze w przestrzeni
linlowe] (por. Eiben) jest uogdlnieniem pojecia
wazonej Srednie]

y=X, Wy,

gdzie a-b=c, c,=a;b,
k

oraz Z - w;=1

J_



Krzyzowanie “rozszerzajace”

* Znane sg schematy krzyzowania w przestrzeni
liniowe] ktore nie spetniajg warunku potozenia
potomka “pomiedzy” rodzicami

y=wxet (1-w)-x,
gdzie a-b=c, c,=a;b,
oraz —b=<w.<1+Db, b>0

« Taki schemat mozna interpretowac jako
ztozenie krzyzowania | mutacjl



Typy sukcesjl

* generacyjne P(t+1)=0(t)
e elitarne P(t+1)={knajlepszychz P (t)}|UO(t)
» steady-state A=1

P(t+1)=P(¢t)\[P(t,b)lUuO(t)



Wybrane “dzikie rasy”
algorytmow ewolucyjnych

» Genetic Algorithm — algorytm genetyczny (Holland,
Goldberg)

* Evolution Strategy — strategia ewolucyjna
(Schwefel,Rechenberg)

» Genetic Programing — Programowanie genetyczne (Koza)
» Steady-state GA/EA — AE w stanie ustalonym

* Evolutionary Programming — programowanie ewolucyjne
(L.Fogel, D.Fogel)

* Evolution Programs — programy ewolucji (Michalewicz)

» Evolutionary Search with Soft Selection — poszukiwania z
miekkg selekcja (Galar)



Algorytm genetyczny

Selekcja proporcjonalna

Sukcesja generacyjna lub elitarna

Reprezentacja binarna
Krzyzowanie jednopunktowe, mutacja bitowa

Populacje okoto 100 elementdw, p-stwo mutacji
okoto 0.01, p-stwo krzyzowania okoto 0.7



Strategia ewolucyjna

Selekcja progowa

Sukcesja elitarna lub generacyjna

Reprezentacja rzeczywistoliczbowa

Krzyzowania brak lub usredniajace,

Mutacja gaussowska, z adaptacja
Populacje okoto 100 elementow, prog okoto 1/7



Programowanie ewolucyjne

Selekcja turniejowa

Sukcesja elitarna lub generacyjna

Reprezentacja rzeczywistoliczbowa

Krzyzowania brak,
Mutacja gaussowska, z adaptacja
Populacje okoto 100 elementdw, turniej binarny



Programowanie genetyczne

Selekcja turniejowa
Sukcesja elitarna

Reprezentacja drzewiasta

Krzyzowanie | mutacja w przestrzeni drzew,
wielowariantowe

Gtowny nacisk na krzyzowanie, mutacja
niekiedy zaniedbywana

Populacje jak najwieksze, chetnie >10000
elementow



Steady state GA

» Selekcja proporcjonalna

» Sukcesja steady state — generowany jest tylko
jeden punkt potomny

* Reprezentacja binarna

» Krzyzowanie rownomierne,

* Mutacja binarna

* Populacje okoto 100 elementow



Programy ewolucji

Selekcja dowolna

Sukcesja dowolna

Reprezentacja niestandardowa

Krzyzowanie specjalizowane,
Mutacja specjalizowana
Jwzglednianie ograniczen dziedzinowych

Populacje okoto 100 elementow



Poszukiwania z miekka selekcja

Selekcja proporcjonalna

Sukcesja generacyjna

Reprezentacja rzeczywistoliczbowa

Krzyzowanie usredniajace,

Mutacja gaussowska
Populacje mate (nawet 5 elementow)

Model teoretyczny, modelowanie procesu
przekraczania siodet



Funkcja Ackleya

I
-30

I I I I I
-20 -10 0 10 20

X

I
30




Wariancja potozenia punktow populacii
podzielona przez wariancje mutaciji

Od genealogii do roznorodnosci —
mutacyjny AE

s"2[P/]
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Wariancja potozenia punktéw populacji
podzielona przez wariancje mutacji

Od genealogii do roznorodnosci —
mutacyjny AE

s"2[P/]

Bardzo maty
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Wykres zmian
stanu populacji

I
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Od genealogii do roznorodnosci —
mutacyjny AE
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Wariancja potozenia punktow populaciji
podzielona przez wariancje mutaciji
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Wariancja potozenia punktow populacii
podzielona przez wariancje mutaciji

Od genealogii do roznorodnosci —

s"2[P/]
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maksimum globalnego
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Algorytm ewolucyjny
w stanie rownowagi
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Algorytm ewolucyjny
W stanie rownowagi
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Algorytm ewolucyjny
W stanie rownowagi
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Algorytm ewolucyjny
W stanie rownowagi
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Eksploracja | eksploatacja
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Rola parametrow - eksploracja
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Rola parametrow - eksploracja
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Rola parametrow - eksploracja
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W stanie eksploatac]i

 Reprodukcja progowa
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Rola parametrow - eksploatacja




Rola parametrow - eksploatacja
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Rola parametrow - eksploatacja
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W przestrzeni o wielu wymiarach

* Eksploracja — macierz kowariancji empiryczne]
populacji proporcjonalna do macierzy
kowariancji mutacji — zazwyczaj diagonalna

* Eksploatacja — macierz kowariancji empiryczne]
populacji zalezna od funkcji celu, populacja
“powyciggana” w zaleznosci od lokalne]
zmiennosci funkcji celu



W przestrzeni o wielu wymiarach

* Przecietna odlegtosc¢ punktow od Srodka
populacji roSnie z wymiarowoscia
przestrzeni

Histogram of x142 4+ x2/2

100
|

g0
l

Frequency

x1 x142 + x2h2



W przestrzeni o wielu wymiarach

* Przecietna odlegtosc¢ punktow od Srodka
populacji roSnie z wymiarowoscia
przestrzeni
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Krzyzowanie usredniajace

* Propocjonalna redukcja macierzy kowariancji
» Zwiekszenie réznorodnosci
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przed krzyzowaniem po krzyzowaniu
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Krzyzowanie usredniajace

%1 x1

macierz 496 3.97 2.46 1.97
kowariancji 397 910 1.97 4.52

Srednia odlegtos¢
punktoéw od Srodka: 3.23 2.27
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Krzyzowanie wymieniajace

Czesciowa diagonalizacja macierzy kowariancji

Moze skutkowac zwiekszeniem roznorodnosci
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przed krzyzowaniem po krzyzowaniu



Krzyzowanie wymieniajace

x1 ®1

macierz 33.75 27.76 33.19 14.33
kowariancji 2776 39.67 14.33 39.95

Srednia odlegtos¢
punktoéw od Srodka: 7.26 7.41
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Krzyzowania wymieniajace

Czesciowa diagonalizacja macierzy kowariancji

Moze skutkowac zwiekszeniem roznorodnosci
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przed krzyzowaniem po krzyzowaniu



Krzyzowanie wymieniajace

x1 ®1

macierz 33.75 27.76 33.19 14.33
kowariancji 2776 39.67 14.33 39.95

Srednia odlegtos¢
punktoéw od Srodka: 7.26 7.41




	Slide 1
	Slide 2
	Slide 3
	Slide 4
	Slide 5
	Slide 6
	Slide 7
	Slide 8
	Slide 9
	Slide 10
	Slide 11
	Slide 12
	Slide 13
	Slide 14
	Slide 15
	Slide 16
	Slide 17
	Slide 18
	Slide 19
	Slide 20
	Slide 21
	Slide 22
	Slide 23
	Slide 24
	Slide 25
	Slide 26
	Slide 27
	Slide 28
	Slide 29
	Slide 30
	Slide 31
	Slide 32
	Slide 33
	Slide 34
	Slide 35
	Slide 36
	Slide 37
	Slide 38
	Slide 39
	Slide 40
	Slide 41
	Slide 42
	Slide 43
	Slide 44
	Slide 45
	Slide 46
	Slide 47
	Slide 48
	Slide 49
	Slide 50
	Slide 51
	Slide 52
	Slide 53
	Slide 54
	Slide 55
	Slide 56
	Slide 57
	Slide 58
	Slide 59
	Slide 60
	Slide 61
	Slide 62
	Slide 63
	Slide 64

