WAE
Jarostaw Arabas
Ewolucja roznicowa
ROj czastek
EDA



Ewolucja réznicowa

algorytm differential evolution |
e e . .10 0 0 0 sample jest procesem wyboru
Inicjuj P <« {Pl, P2 Pu} pary punktow z jednakowym p-stwem

0
H <P crossover jest operacjg krzyzowania
t <0 wymieniajgcego

while ! stop
for(icl:u)
P’ ¢ select(P')
P, , P, ¢« sample(P')
M;¢P'+ F(P,—P))
O. « crossover (P;, M)
H <« HU|{O;}
P"' «tournament (P:,O!)
t€<t+ 1



Typy ewolucji roznicowe] - klasyka

* Typ selekcj
* wybor losowego (rand)
* wybor najlepszego w populacji (best)
* Typ krzyzowania
 dwumianowe (bin)
* wyktadnicze (exp)
e Liczba par réznicowanych punktow — 1 albo 2

« Konwencja oznaczen:. DE/rand/1/bin



Typy krzyzowania

procedure binomial crossover procedure exponential crossover

arguments: X,y arguments: X,y
for(i€l:n) i1
if a< c. while (i<n)
Z. & V. ifC1< C,
else z; €Yy,
Z. € X, else break
return z while (i<n)
Z. € X,
return z

a jest zmienng losowa o rozktadzie jednostajnym w (0,1)

Cr jest parametrem



Krzyzowanie wyktadnicze a

jednopunktowe
0.0759  0.062 @ -1.893 0.053 Rodzic 1
0.328 | 0.631 -0.299 0.194 Rodzic 2

Potomek



Krzyzowanie wyktadnicze a
jednopunktowe

wagi

W krzyzowaniu jednopunktowym rozkiad prawdopodobienstwa pojawienia sie przejscia
miedzy jedynkg a zerem jest rozktadem jednostajnym

1/5 1/5 1/5 1/5 1/5

W krzyzowaniu wyktadniczym rozktad ten jest rozktadem (prawie) wyktadniczym

1/2 1/4 1/8 1/16  1/16

p* dopetnienie do 1

P P P



Krzyzowanie rownomierne a

dwumianowe
0.0759  0.062 -1.893 0.053 Rodzic 1
0.328 | 0.631  -0.299 0.194 Rodzic 2

Potomek



Krzyzowanie rownomierne a
dwumianowe

wagi

W krzyzowaniu rbwnomiernym prawdopodobienstwo pojawienia sie
jedynki i zera na kazdej pozycjii jest rowne 1/2

1/2 1/2 1/2 1/2

W krzyzowaniu dwumianowym te p-stwa sg rozne

1p, P p 1-p,

W obu przypadkach, rozktad p-stwa pojawienia sie k jedynek i n-k zer
jest rozktadem Bernoulliego (wg angielskiej nomenklatury dwumianowym)

e e



DE/rand/1/bin

p’ o' O° O’ O*

Najlepszy punkt | Najlepszy punkt | Najlepszy punkt
pierwszej pozycjil drugiej pozycji | trzeciej pozycji

populacji populacji populacji
| Y
SO0 S1 S2 S3|(S4 S5 S6 | S7|S8| S9 S10S11S12S13S14S15S16 S17S18S19S20
A

Cztery punkty wptywaja na jeden

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

* Inne metody selekc]i
 current-to-best KP;+(1—K)P,

best

* current-to-rand  KP;+(1-K)P'
* rand-to-best KP,,.+ (1—K)P;

best

« Krzyzowanie usredniajace  z=KPj+(1-K)v

e DE/either-or
(
P+ F(PS-—PL) Zp—stwemp

7 =
LKPf+ (1-K)(P+ P,) zp—stwem 1—-pp




Algorytm ewolucyjny
wypukta funkcja celu

* Model populacji nieskonczonej

e Dystrybuanta empiryczna punktow populacji
(skokowa) — dystrybuanta rozkiadu
probkowania (ciggta)



DE/rand/1
wypukta funkcja celu

« Wariancja punktow po selekcji v,

» Wariancja punktow po mutacji
Vo=Vpt Fz(vp+ vo)=v,(1+ 2F2)

» Krzyzowanie zmienia wariancje (wzor dla bin)
ve=(1+2F*(1—c,))v,



DE/rand/1
wypukta funkcja celu -
wariancja po sukcesji




DE/rand/1
wypukta funkcja celu

« Wariancja punktow po sukcesji
vo(t+1)=k(F)v,(t) 0<k<l1

« ROwnowagowa wariancja populacii:

v,y(0)=0

 Adla alg. ewolucyjnego
(np. selekcja turniejowa, s=2, pc=0)
JU

vp()=Lv,
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Algorytm ewolucyjny

» Algorytm ewolucyjny jest technikg adaptacii
rozktadu populacji

e Celem jest maksymalizacja wartosci
oczekiwane] jakosci generowanych punktow

« Srodek populacji — najlepszy estymator
ekstremum lokalnego dla funkcji symetryczne]

e Survival of the fittest vs. survival of the flattest



Metoda EDA
Estimation of Distribution Algorithm

algorithm EDA
initialize(m” C")
He¢ o

t <0
while ! stop Wariant z rozktadem normalnym

P' ¢ sample N(m',C")
H«HUP'

O' ¢ select(P')

(m"™*,Cc"*") «update(O',m*,C")
t€<t+ 1



Metoda EDA
Estimation of Distribution Algorithm

 UMDA (Univariate Marginal Distribution)

» Wartosc oczekiwana | wariancja estymowana z
proby jako
















na wzgorzu




na wzgorzu



CMAES
Covariance Matrix Adaptation
Evolution Strategy

(o



CMAES
Covariance Matrix Adaptation
Evolution Strategy
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CMAES
Covariance Matrix Adaptation
Evolution Strategy







S na wzgorzu




S na wzgorzu



CMAES
evolution path

Podagzanie w +/- zgodnych kierunkach

Populacja fluktuuje w jednym obszarze



CMAES
Covariance Matrix Adaptation
Evolution Strategy

Na podstawie selekcji adaptuje sie
ksztatt macierzy kowariancji

Jej skala zalezy od Sciezki ewoluc;i

+ . .i =CMAES




Przeszukiwanie rojem czastek

algorytm particle swarm
inicjuj P’ « (P} P5...P_]
inicjuj V° « (Vi V,..V,]
H¢ P’

t <0

while ! stop |
a, C sg parametrami
g(t) €« arg max q(P;) typowo a=0.73, ¢=2.05
I,t
for(icl:u) ry,r~U(0,1)
b.(t) ¢ argmaxq(P;)
t
Vit ea(Vitc(ry(g(t)—Pi)+ r/(b;(t)—P))))
P lepi+ v
H¢HUP"™'
t€<t+ 1



Przeszukiwanie rojem czastek

PO

Pl

PZ

| vy v

Y

P3

SO

S1

S2

S3

S4

S5 S6  S7 S8 S9|S10S11

S12

S13

S15

S16

S17

S18

S19

S20

Strzat

zagj

KI miedzy punktami Sx oraz Sy oznaczajg,
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