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Przypomnienie Uwzglednianie ograniczen

» W programowaniu nieliniowym

» Wykorzystanie optymalizacji lokalnej linf(x)
» Efekt Baldwina, 9i(x) <0
» Ewolucja lamarkowska, (x) =0

» Rowolegtos¢ w algorytmach ewolucyjnych GelX) =

» Zwykte implementacje réwnolegte,
» Algorytmy koewolucyjne,
» Wptywanie na czas zycia osobnikow,

» Limitowanie czasu zycia,
» Nacisk selektywny sterowany czasem zycia,

» Wystepuja praktycznie w kazdym zagadnieniu
praktycznym,
» Metody funkcji kary

» Zewnetrzna funkcja kary,
» Wewnetrzna funkcja kary,

» Modyfikacja algorytmu ewolucyjnego

» Modyfikacja operatoréw genetycznych i kodowania,
» Algorytmy naprawy,
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Modyfikacja operatoréw genetycznych

v

Generowanie populacji bazowej,
» Losowanie tylko na obszarze dopuszczalnym,

Specjalizowane operatory genetyczne,
» Nie moga wyprowadzaé osobnika poza obszar
dopuszczalny,

Metoda trudna szczegdlnie dla ograniczen nieliniowych,
Trudno$¢ w utrzymaniu braku obcigzenia operatoréw,
Mozliwe zastosowanie dla ograniczen rownosciowych,
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Algorytmy naprawy

» Nie sg modyfikowane operatory genetyczne ani
kodowanie,

» Algorytm genetyczny projektowany jest w sposéb
standardowy,
» Wystepuje dodatkowy krok ,naprawiajgcy” zty chromosom,
» .Naprawa” wystepuje jesli po ktérej$ z operacji chromosom
przestat spetnia¢ ograniczenia,
» Mozliwe dwa podejscia
» Naprawiony chromosom lezy na brzegu obszaru
dopuszczalnego,

» Mozliwe jest to, ze naprawiony chromosom bedzie lezat
zaréwno na brzegu, jak i w érodku obszaru
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Przyktad

Przyktad

Rozwazmy zadanie, gdzie chromosom zawiera n genow, liczb
catkowitych dodatnich. Dane jest ograniczenie

n
> Xi=d, 0<X<d
i=1

Metody inicjalizacji
» Losowanie genu, ktory przyjmie warto$¢ d, pozostate 0,
» Losowanie d razy genu i zwigkszenie go o 1,

Operator mutac;ji

» Losowanie dwdch gendw i liczby (mniejszej od mniejszego
z nich); odjecie i dodanie liczby od tych genéw,

Naprawa do brzegu zbioru

» Punkt niedopuszczalny jest Sciggany na brzeg zbioru,

» Najczesciej wybierany jest punkt najblizszy
niedopuszczalnemu,

» Zaletg jest wzgledna prostota rozwigzania,

» Wada fakt, ze intensywniej przeszukiwane sg brzegi
zbioru,

Przyktad
Dla ograniczen kostkowych

0< X <d

jesli dane X; nie spetnia ograniczenia, to podstawiane jest
Xi =0badz X; = d;
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Naprawa do $rodka zbioru No free lunch theorem

, L » Nikomu nie nalezy sie darmowy lunch!
» Punkt niedopuszczalny jest $ciggany na brzeg lub do

. . T » Czyli: nie ma nic za darmo!
Srodka zbioru rozwigzan dopuszczalnych,

» Kazdy algorytm w sensie Srednim bedzie miat Srednio tg

» Metoda wymagajgca znajomosci problemu, czesto
trudniejsza,

» Nie wptywa na intensywnos¢ przeszukiwania brzegow,

Przyktad

Problem plecakowy. Jesli plecak jest za bardzo ,zatadowany”
usuwane sg przedmioty, az do spetnienia ograniczenia.
Kolejno$¢ usuwania moze by¢ heurystyczna.

NFL - przykfad

Gra w 100 ruletek

Losujemy liczby przy pomocy 100 ruletek i zakrywamy stoty.
Zadaniem jest znalezienie najwiekszej wylosowanej liczby.
Funkcijg celu jest 100— ilo$¢ okrytych ruletek. Nie ma strategii
optymalne;.

Jesli przeprowadzimy bardzo duzo takich eksperymentéw, to
niezaleznie od obranej strategii (niezaleznie od gracza, czy
algorytmu) odkrywania ruletek Srednia efektywnos¢ bedzie taka
sama.

Innymi stowy — nie ma algorytmu ,dobrego na wszystko”.
Nalezy wykorzystac jak najwiecej wiedzy o problemie.
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samg efektywnos¢ co dowolny inny jesli uwzgledni sie
wszystkie mozliwe optymalizowane funkcje,

S P(HGIf, m,ay) = S P(HIf.m, &)
f f

gdzie f funkcja celu, m ilo§¢ obserwowanych rozwigzan,
ay, a» dwa algorytmy, A%, multizbiér przeszukanych
rozwigzan,

NFL a algorytmy genetyczne

Whiosek: algorytm genetyczny nie jest i nigdy nie bedzie
Jlekarstwem na wszystko”,
Wiedza o problemie przejawia si¢ przez odpowiedni dobér
» Kodowania,
» Operatoréw genetycznych,
» Parametrow algorytmu,
Nie istnieje idealna strategia o idealnych parametrach
dobra dla kazdej funkc;ji celu,

Rozwigzanie kazdego problemu, nawet przy pomocy
algorytmu ewolucyjnego, wymaga wnikliwej jego analizy i
znajomosci,

Niestety, na lunch trzeba sobie zapracowac!
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Regulacja automatyczna

» Dziedzina matematyki zajmujgca sig¢ sterowaniem
obiektami,

» Zastosowania praktycznie wszedzie (np. tempomaty),

» Dany jest obiekt sterowany (np. przez réwnanie
rozniczkowe) i regulator

v ) e Regulator u@® Obiekt Yo
b Gr(s,t) Go(s.t)

Regulator PID i adaptacyjny algorytm ewolucyjny

Algorytm
Ewolucyjny

,
Regyfator u® v
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Regulator PID

Najprostszy i najczesciej stosowany regulator,
Regulator liniowy do obiektéw liniowych,
Sterowanie wyznaczane na podstawie uchybu e,

Charakteryzowany tylko trzema parametrami
wzmochieniem (K), czasem zdwojenia (Ti) i czasem
wyprzedzenia (Ty),

vV vVv.v Y

u(t) = K, [E(t) + ; /e(t)dt+ T, d‘;gt)

» Parametry te mozna dobra¢ eksperymentalnie (Reguty
Zieglera-Nicholsa),

Regulator PID i adaptacyjny algorytm ewolucyjny II

» Obiekt jest niestacjonarny,

» Parametry regulatora musza byc¢ strojone w trakcie
dziatania uktadu,

» Strojenie przy pomocy algorytmu ewolucyjnego,

» Algorytm ewolucyjny dziata caty czas (1 sekunda czasu
rzeczywistego = 1 epoka),

),g(x)
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Wyniki symulacyjne Uktad regulacji predykcyjnej
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Uktad regulacji predykcyjnej Il Algorytm ewolucyjny jako optymalizator
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Zastosowania do sterowania statkiem

X

Predkos$¢ wzdtuzna
u, X

Kotysanie
p. K
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Problem przyktadowy

Dany jest nastepujacy problem; Znalez¢ optymalne roztozenie
zadanej iloéci elips na ptaszczyznie R? tak, aby okrgg opisany
na zbiorze tychze elips (czyli okrag, ktérego promien jest
wystarczajgco duzy, aby pomiesci¢ wszystkie elipsy) miat jak
najmniejszg Srednice. Parametry i ilo$¢ elips sa danymi
wejsciowymi zadania. Dane jest k elips o rownaniach

(X —xk0)® | (¥ — Vko)® _ 1
a2 b2 N

gdzie a, b sg danymi wejsciowymi zadania. Algorytm powinien
zwrécic
» Dobrany $rodek (xxo, Yko) dla kazdej z elips,
» Srodek i promien najmniejszego okregu opisanego na tych
elipsach
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