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Etapas da otimizacao com algoritmo genetico

Lembrando da aula anterior
® Formulagdo do problema
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Etapas da otimizacao com algoritmo genetico

Lembrando da aula anterior
® Formulagdo do problema
® Representac3o das varidveis (aula anterior, sé binaria)
® Populacao inicial
® Selecdo
® Recombinacao
* Mutacao
* Nova geragao e iteracao

¢ Convergéncia e parada
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Algoritmo genético nao binario

Se as varidveis do problema n3o sdo binarias, mas podem ser
discretas.
¢ Discretizar:
se continuo, intervalos fixos representados pelo valor médio p
pode ser categdrico
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Algoritmo genético nao binario

Se as varidveis do problema n3o sdo binarias, mas podem ser
discretas.

Discretizar:

se continuo, intervalos fixos representados pelo valor médio p
pode ser categdrico

Codificar/representar varidvel p

Representacdo binaria com m bits, segundo nimero de valores
possiveis de p.

Sequencial

Cromossomo (solugdo, individuo) formado pela concatenagdo
dessas representacoes.

Faz operacdes dos individuos com a representacao binaria.
Para avaliagcdo da F.O., precisa decodificar.
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Algoritmo genético nao binario

Se as varidveis do problema n3o sdo binarias, mas podem ser
discretas.
¢ Discretizar:
se continuo, intervalos fixos representados pelo valor médio p
pode ser categdrico
e Codificar/representar variavel p
Representacdo binaria com m bits, segundo nimero de valores
possiveis de p.
Sequencial
® Cromossomo (solugdo, individuo) formado pela concatenagdo
dessas representacoes.
® Faz operacoes dos individuos com a representacao bindaria.
® Para avaliacdo da F.O., precisa decodificar.
Perda de significado dos cromossomos. Cuidado com os operadores a

usar.
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Algoritmo genético continuo

Se as varidveis de decisao devem ser reais, com precisdo “alta”.

Representacao com niimero real permite:
® Precisdo (limitada pela maquina)
® Menor memoria para armazenar varidveis
® N3o precisa decodificar para cada avaliacdo da F.O.

A representacao diferente traz mudancgas no algoritmo, em particular
nos operadores de recombinacao e mutacao.
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AG - Formulagdo e representacdo do problema

A partir da formulagdo do problema de otimizagdo com N varidveis
de decisao.
¢ Cromossomo / individuo / solugdo candidata:
vetor de tamanho N, cada elemento um real (floating-point),
com a precisao do sistema.
Padronizacdo: Sempre que a faixa de valores das varidveis seja
diferente (ou sempre, por precau¢do), deve-se padronizar

/ /
T = Tpin

/ o
'Imax xmin

€T; =
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AG - Formulagdo e representacdo do problema

A partir da formulagdo do problema de otimizagdo com N varidveis
de decisao.

¢ Cromossomo / individuo / solugdo candidata:
vetor de tamanho N, cada elemento um real (floating-point),
com a precisao do sistema.
Padronizacdo: Sempre que a faixa de valores das varidveis seja
diferente (ou sempre, por precau¢do), deve-se padronizar

/ /
T = Tpin,
z —

max min

€T; =

® Funcao de aptidao:
Calculada direto com o cromossomo sem padronizar.

o / ‘ ‘
Tr = (‘rmax - ‘Tmin)xl + Tmin
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AG - Formulacao e representacdo do problema

Exemplo

min. x sin(4x) + 1.1y sin(2y)
s.,a:0<z<10 e 0<y<10

x*sin{x)+1.1%y*sin{y)
15
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AG - Populacdo inicial

Tamanho das populacdes definido Pop
Geracdo aleatério de matriz tamanho Pop x N
Distribuicdo uniforme em [0, 1] se padronizado ou em [Z,in, Timaz) -
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AG - Selecdo

Calcula o valor de aptiddo de todas as solucdes da populacao.
Para incorporar restricGes: penalidade na funcdo aptidao.
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AG - Selecdo

Calcula o valor de aptiddo de todas as solucdes da populacao.
Para incorporar restricGes: penalidade na funcdo aptidao.
Os mesmos operadores de selecdo:

® Roleta
® Torneio

Elitismo. Em combina¢do com o operador (ou n&o)
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AG - Cruzamento

Com cada dois individuos (solu¢des) “pais” selecionados, devem ser
produzidos dois novos individuos “filhos” para a préxima geragao.
Ha diferentes métodos, deve ser escolhido segundo natureza do
problema.

® Troca por um ou mais pontos
Dividir cada um dos dois vetores “pais” de tamanho N usando
uma posicdo (ou vérias) aleatérios.
Trocar as secoes resultado dessa divisao.
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Essas estrategias s6 usam os valores que ja apareceram. lsso é
correto para binario, mas nao para varidveis reais.

Métodos de mistura:
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AG - Cruzamento

Essas estrategias s6 usam os valores que ja apareceram. Isso é
correto para binario, mas nao para varidveis reais.
Métodos de mistura:

e Cada varidvel (gene) da solugdo “filho" é combinagdo linear das
varidveis nos “pais”.

Ti fithot = B%ipair + (1 — B)Ti paiz

com 3 € [0, 1]
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AG - Cruzamento

Essas estrategias s6 usam os valores que ja apareceram. Isso é
correto para binario, mas nao para varidveis reais.
Métodos de mistura:

e Cada varidvel (gene) da solugdo “filho" é combinagdo linear das
varidveis nos “pais”.

Ti fithot = B%ipair + (1 — B)Ti paiz
com 3 € [0, 1]

¢ A segunda solugdo é construida da mesma forma, usando o
complemento de

T fitho2 = (1 — B) i pait + BT paiz
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AG - Cruzamento

Essas estrategias s6 usam os valores que ja apareceram. lsso é
correto para bindrio, mas nao para varidveis reais.
Métodos de mistura:
® Essa mistura nao é aplicada necessariamente em todos os genes
(variaveis).
Aplicar a todos?
Aplicar a esquerda ou direita de um ponto de troca?
Decidir para cada um se aplicar ou nao aleatoriamente.
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AG - Cruzamento

Essas estrategias s6 usam os valores que ja apareceram. lsso é
correto para bindrio, mas nao para varidveis reais.
Métodos de mistura:

® Essa mistura nao é aplicada necessariamente em todos os genes
(variaveis).
Aplicar a todos?
Aplicar a esquerda ou direita de um ponto de troca?
Decidir para cada um se aplicar ou nao aleatoriamente.

® Mistura pode usar [ constante para todos os genes, ou mudar.

Serve para encontrar novos valores a partir da populacdo existente,
mas nao valores fora da faixa que ja apareceu.
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AG - Cruzamento

Para obter valores fora da regido que ja foi estudada:
Cruzamento linear
® Produz trés “filhos” com cada dupla selecionada.

Ti fithol = 0.5 pai1 + 0.57; paio

T, filho2 = 1-51'i,pm'1 - 0-5xi,pai2

Ti fithos = —0.9%; pai1 + 1.97; paio

® Se algum dos trés esta fora do intervalo permitido, é eliminado,
® Dos que est3o no intervalo, os dois com melhor funcdo de
aptidao sao escolhidos para a seguinte geragao.

Outra opgdo: Cruzamento heuristico
T; fithot = B(Tipait — Tipai2) + Tipail

Outros...

09/11/2023
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AG - Mutacao

Se nao feito apropriadamente, fica em minimo local.
Método comum:
® Segundo a taxa de mutacdo definida, escolher aleatoriamente
alguns genes da matriz da populagdo total (ndo da elite).
¢ (Cada gene escolhido é substituido por um valor aleatério de uma
distribuicdo uniforme entre o minimo e o méximo permitido a
variavel.
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AG - Mutacao

Se nao feito apropriadamente, fica em minimo local.
Método comum:

® Segundo a taxa de mutacdo definida, escolher aleatoriamente
alguns genes da matriz da populagdo total (ndo da elite).

¢ (Cada gene escolhido é substituido por um valor aleatério de uma
distribuicdo uniforme entre o minimo e o méximo permitido a
varidvel.

Outra estrategia: Somar um valor aleatério de uma distribuicio
normal
T fithol = Tipair — 0N (0,1)

com N(0, 1) valor de uma distribuicdo normal, média 0, desvio
padrao 1 Pode sair da faixa permitida a variavel.
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AG - Nova geracao e iteracao

Nova geragdo tem mesma quantidade de individuos (solugdes) da
atual, incluindo:

® Melhores individuos da geragdo atual (se elitista)

® “Filhos" obtidos da recombinacado a partir dos individuos
selecionados, e apds mutacao.
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AG - Nova geracao e iteracao

Nova geragdo tem mesma quantidade de individuos (solugdes) da
atual, incluindo:

® Melhores individuos da geragdo atual (se elitista)

® “Filhos" obtidos da recombinacado a partir dos individuos
selecionados, e apds mutacao.

A recombinacao € limitada ao niimero de individuos necessarios, e
sao gerados mais individuos os de menos fun¢do de aptidao sao
eliminados.

Alternativas: como misturar a populacdo nova com a original, e delas
escolher a nova geragao.
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AG - Convergéncia e parada

Cada geracdo pode ser avaliada segundo:
* melhor funcao aptidao obtida
¢ fung¢do aptiddo média
Valores podem diminuir com alguma geracao, mas a tendéncia é

melhorar até estabilizar (se o problema tém solu¢go e foi
corretamente formulado, pardmetros Uteis, etc).

Critérios de parada:
® Nimero maximo de iteracoes
® Variacao minima entre funcdo aptidao de geracOes sucessivas
® Tempo maximo de computo

® Variacao minima entre individuos da populacao
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Aplicacao AG's

BoxCar 2D
QOutros carros 2D
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http://boxcar2d.com/version2.2.html
http://rednuht.org/test/simulator/

AplicacGes nos recursos hidricos e saneamento

Exemplo para o trabalho prético:

Calibracao de modelo matematico.

Obtencdo do conjunto de pardmetros que minimizam a diferenca
entre a resposta simulada pelo modelo e o comportamento conhecido

do sistema.

09/11/2023

Anilise de sistemas (SHS5960)



