Evolution are Algorithmen

Vorlesung 7

Evolutionsstrategien
Evolution ares Programmieren

\

Evolutionsstrategien (ES)

> reellwertiger Genotyp G = IR

> keine Elternselektion (uniforme Auswahl)

> deterministische Selektion durch Verkleinern der
Population

> primarer Operator: Mutation

> Techniken zur Anpassung der Mutation

> sekundar: Rekombination
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ES: Mutation
> komponentenweise Addition zu A = (Aq, ..., A;):
mit u; ~ N (0, o)
. . 1 1,0
> Dichtefunktion pgayss(Z) = —=—e€ 257
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ES: Mutation

> keine Ober- und Untergrenze

> Erwartungswert: O

> erwartete Schrittweite: o

> kleinere Verdnderungen haben groRere

Wahrscheinlichkeiten als grol3e Veranderungen

> kritische Rolle der Standardabweichung o
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1/5-Regel

> Anpassung von o

> Erfolgswahrscheinlichkeit p, Uber letzte k

Generationen (Prozentsatz der besseren Nachkommen)
> nahe dem gesuchten Optimum: p; ist klein

= Feinabstimmung durch Verkleinerung von o
> ist pg grof3: grof3es Verbesserungspotential

= Schrittweite o vergrof3ern
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1/5-Regel
> Anpassung alle k Generationen
olc, ifps >
o' < oc, ifps <

g, if ps =
> i.dR:0817<c<1

> Problem: lokale Optima
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1/5
1/5
1/5

Selbst-Adaptation

>

v Vv Vv V

letzte Standardabweichung wird im Individuum gespeichert
A = (Ay,..., Ay, 0)

dient als Ausgangswert flr nachste Mutation

1. Schritt: o/ < gevi®

2. Schritt: B; + a; + N(0,0")

neues Individuum: (B, . .., By, o)

Strategieparameter o unterliegt indirekt dem

Selektionsdruck
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Selbst-Adaptation

>

individuelle Schrittweiten fur die einzelnen

Individuen
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[ Strategieparameter

> Einfihrung eines Strategieparameters fiir jede Dimension

> A = A\»f...v\:quu...“q;
g1

> ol oeV? Vavi
ms. — \rlT.\/\\AOUQ.\V

mit u, u; ~ N(0, 1)

!
U,
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[ Strategieparameter

D> eine bessere Ausrichtung der Individuen im Suchraum

V.

ist moglich
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Kovarianzmatrixadaptation

D> zusatzlich: Kovarianzmatrix zur Berucksichtigung

einer beliebigen Ausrichtung AWNQ + 1) Parameter)

v %
s
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ES: Rekombination

11

> keine Rekombination

> intermediar (arithmetisch mittelnd) auf zwei Eltern
> diskret (uniformer Crossover) auf zwei Eltern

> global intermediar auf kompletter Population

> global diskret auf kompletter Population

> haufig: paarweise diskret auf Objektvariablen,
global intermediar auf Standardabweichungen,

keine Rekombination auf Winkeln
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ES: Selektion

> Komma-Selektion (1, A) (A > p)
A Kinder werden auf p beste Individuen reduziert
meist: & = QB:W <6< w

> Plus-Selektion (¢ + A)
A Kinder und p Eltern werden auf i beste Individuen
reduziert

Selbstanpassung scheint hier nicht so gut zu funktionieren
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ES: Gesamtalgorithm us

1: EINGABEN: Parameter, Zielfunktion F’, Rekombinationswahrscheinlichkeit p,-
22t+0
3: erzeuge Population P (t)
4: bewerte Population P (t) mittels F’
5: while Terminierungsbedingung nicht erfillt do
6: P+ ()
7: fori € {1,...,A}do
8: B, B’, ... < selektiere Eltern uniform zufallig aus P (t)
9: A ¢ rekombiniere B, B’ . ..
10: C < mutiere A
11: bewerte C mittels £
12:  end for
130 t+t+1
14: (globale Anpassung von o)
15:  P(t) < Selektionaus P’ (UP(t — 1))
16: end while

17: AUSGABE: bestes Individuum aus P (t)
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Evolution ares Programmieren

>

>
>
>

keine Elternselektion: jedes Eltern hat genau ein Kind
Mutation
keine Rekombination

duplikatfreie Umweltselektion aus Eltern und Kindern

ursprunglich: auf endlichen Automaten zur
Zeitreihenprognose

spater: auf reellwertigen Tupeln
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EP auf Automaten

>

v Vv Vv VvV V

Q”%”AQQQouQXMui@v@XMULMUV

Mutation: Anderung eines Ausgabesymbols
Mutation: Anderung eines Folgezustands
Mutation: Hinzufligen eines Zustands
Mutation: Loschen eines Zustands

Mutation: Veranderung des Startzustands

Plus-Selektion
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Modernes EP

> Suchraum: S = IR’
> Individuen: A = (A4, ..., Aj,01,...,00)

> Mutation: neues Individuum (By, ..., By, 01, ...,0]) durch
B; «+ A; + N (0, 0;)
o} < o; + sN(0, 0;)
(s ist Parameter fur die Starke der Anpassung)

Falls o; < 0 wird stattdessen ein kleines € > (0 benutzt
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Modernes EP: Selektion

> zweistufige g-fache Turnierselektion

> fir jedes Individuum A werden ¢ zufallige ,Gegner*
By, ..., B, gewahlt

> Erfolgsrate: s4 = wMUHms.mQ@Tmr@.v

L, f(A) > f(B)

0, sonst

mit Q(A, B) =
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