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Kruts Dmitriy from 17 to 24
11 Мультимодальные генетические алгоритмы
— Когда у нас есть многозначное решение?
11.1 Целевые функции
Предположим, наша цель состоит в максимизации, то есть, мы хотим знать, когда y принимает максимальное значение и при каких  x, мы тестируем две пробные функции
y = sin6(5πx)                                             (6)
и
y = —2((x - 0.2)/0.8)2sin6(5πx)                                 (7)
Теперь посмотрим, как выглядят эти две функции
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Рисунок 8: Мультипиковая 2-D функция и её вариации
11.2 Два алгоритма
Далее приведены два алгоритма для поставленной цели нахождения многозначных решений.
11.2.1 Разделение значимости
Значимость каждой единицы уменьшается на сумму, связанную с количеством подобных единиц в популяции. То есть, разделение значимости  Fs(i) для отдельного i – это
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где F(i) Значимость отдельного i; [image: image3.png]


  - это расстояние между отдельным i и j; Как правило, dij  - это расстояние Хэмминга, если в генотипическом пространстве Евклидово расстояние, если в фенотипичном пространстве и S (·) называется функцией разделения и определяется, как
s(dij) = 1 − (dij/σshare)α if dij < σshare

            0                        otherwise
где [image: image5.png]Oshare



 определяется как размер ниши; a определяет форму функции. Знаменатель называется счет ниши. Вы видите форму зависимости s(dij) от a на рисунке 11.2.2.
s (dj)
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Рисунок 9: Зависимость s(dij) от a.
Чтобы быть кратким: Одинаковые единицы должны делиться значимостью. Количество единиц, которые могут находиться вокруг одного пика (ниши) ограничено. Количество единиц около одного пика теоретически пропорционально высоте пика.
11.2.2 Детерминированная толпа
Если родители будут заменены или не со своими детьми, будет определяться по критерию расстояния между родителями и детьми.
Алгоритм В итоге скрещивания, мутация и функция пригодности уже определены

1. Выберите двух родителей, p1  и p2, наугад, которые выбираются не более одного раза.
2. Произведите двух детей, c'i и c'2.
3. Видоизмените детей  yielding ci and c2, путём скрещивания.
4. Замените родителя ребенком следующим образом:
· IF d(p1,c1) + d(p2, c2) > d(pi,c2) + d(p2, ci)
· IF
f (ci) > f (pi) THEN
replace pi
with ci
· IF
f (c2) > f (p2) THEN
replace p2 with c2
· ELSE
· IF
f (c2) > f (pi) THEN
replace pi
with c2
· IF
f (ci) > f (p2) THEN
replace p2 with ci
где d((i, (2) это расстояние Хамминга между двумя точками в шаблоне конфигурационного пространства. Процесс получения ребенка повторяется, пока вся популяция не примет участие в процессе.  Потом цикл восстановления новой популяции и перезапуск поиска повторяется, пока все глобальные оптимумы не будут найдены или достигнуто максимальное количество поколений.
Надеюсь, следующие два рисунка вам помогут.
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Рисунок 10: Два случая отношениерасстоянияродителей-детей.
11.3 Результат, который вы должны показать.
Надеюсь, вы применили оба алгоритма для каждой из двух пробных функций. Помимо графика пригодности, вы пытаетесь представить, как ваша единица изменяет свое положение с ходом развития.

То есть, показывай все точки на пути единицы , к примеру, каждые 20 поколений, чтобы увидеть как она стремится к пику.

12 Мульти объективный генетический алгоритм (МОГА)
Итак, мы уже выучили, как добиться возможного решения, которое выполняет одну целевую функцию, то есть, цель – максимизация функции пригодности. Однако, в реальной жизни, обычно встречаются несколько целей или критериев, которые должные быть выполнены одновременно.
Эти цели иногда противоречат друг другу. Как «время» и «деньги»: Чем больше мы хотим заработать денег, тем меньше у нас остается времени, чтобы их тратить; или «надежность» товара и «стоимость» его производства. Или, например, оперная компания пытается нанять одного певца с голосом «сопрано». Критерий – это голос, красота, стройность, знание языков. Однако, Бог не склонен давать нам два таланта за один раз.
Далее, первым делом, когда у нас есть многоцелевая функция, мы должны определить важное понятие Оптимум Парето или эквивалентно недоминируемых решений 
Определение (Оптимум Парето  или недоминируемые решения) Возможное решение называют недоминируюмым, если нет лучшего решения, удовлетворяющего все цели.
Конкретнее, предположим, что мы имеем n целевых функций;
/1(x),/2(x),/3(x), • • • fn(x)
где x  - возможное решение. Теперь, если новое возможное решение y улучшает все цели для x, i.e.,
fi(y) > fi(x) for Vi
мы говорим
“y доминирует x."
Когда таких y нет, мы говорим
"x недоминируем' или "Оптимум Парето."
Пример: Две объективных функции следующие.
 f1(x) = x2 \ 
f2(x) = (x - 2)2
• x=0 - оптимум w.r.t. f1  но не так хорош w.r.t. f2.
· x=2 is оптимум w.r.t. f2 но нетак хорош w.r.t. f1.
· Все другие точки между – является компромиссом или обменом и Оптимум Парето.
· Но решение x=3, e.g., не Парето оптимум, так как оно не лучше, чем х= 2 w.r.t. eдругая цель.
· Если мы нарисуем график f1-f2 в пространстве, увеличение  f1 в некоторой области означает уменьшение f2, или наоборот доказывает, что значение в области оптимума Парето, в то время как  в другой области увеличение f1 заставляет f2 увеличиваться (уменьшаться). См. рисунок ??. f1-f2 пространство называется Trade-off Space.
Теперь взглянем на типичную реализацию МОГА
Алгоритм (Мульти объективный ГA)
1. Определите поколение.
2. Равномерно выберите единицы от поколения.
3. Выполните скрещивание и мутацию, чтобы создать ребенка.
4. Вычислите ранг нового ребенка.
5. Найдите единицу во всем поколении, которая больше всего похожа на ребенка. Замените эту единицу ребенком, если ранг ребенка лучше или ребенок доминирует.1
6. Обновите ранжирование поколения, если ребенок был введен.
7. Выполните шаги 2-6 согласно численности населения.
8. Если критерий остановки не встречен, вернитесь к шагу 2 и начните новое поколение.
Упражнение 6 (Решение Оптимума Парето)
Испробуйте вышеуказанный алгоритм с двумя объективными функциями y = (x — 2)
 и y = (x — 4)2. Потом покажите Оптимум Парето, который вы нашли.
13 Развитие структуры и веса нейронной сети
У нас есть алгоритм, который называется Нейронное развитие увеличивающейся топологии.
 Подведем итог метода, перефразируя статью Стэнли и Микикулайнена (2002).
Каждый ген состоит из (1) нового номера (2) связи из которой нейрон (3) к которой нейрон и включения (ON) или выключения (OFF).
Поколение хромосом создается случайно на начальном этапе. Когда создано первое поколение, генам каждой хромосомы назначают целое число слева направо (1.2,3,,,) Это называется «числом новшества» по некоторым причинам. Потом выбирая двух родителей согласно значению пригодности; дайте мутацию с малой вероятностью, пересеките этих двух родителей, которые произведут одного ребенка. Следующее поколение будет создано путем повторения этой процедуры. 
Теперь давайте посмотрим как мутировать и как пересекать.
13.1 Мутация
Имеется две разные мутации. От одного гена к следующему, мутировать или не мутировать, определяется наугад с низкой вероятностью. При условии мутирования, выбор из двух нижеследующим определяется тоже наугад. 

Добавить мутацию связи
· Новый одиночный ген связи со случайным весом добавляется, соединяя два предыдущих несвязанных нейрона.
· Добавить мутацию нейрона
· Существующее соединение разрывается, и новый нейрон помещается туда, где должна была быть старая связь.
· Старая связь отключается, а две новые добавляются в хромосому.
· Новая связь, ведущая к новому нейрону, получает вес 1, а новая связь, идущая из нейрона, получает тот же вес, что и старая.
В будущем, когда эти хромосомы встретятся, потомство унаследует те же самые номера новшества на каждый ген;  номера новшества никогда не меняются. Таким образом, историческое происхождение каждого гена в системе известно в течение развития.
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Figure 11: Two types of mutation in NEAT. (Re-drawed the figure in Stanley et al.)
13.2 Скрещивание
Гены в обоих хромосомах с одинаковыми номерами новшества выстроены в линию. Эти гены называются соответствующие гены. Гены, которые не соответствуют, являются или несвязными или лишними, в зависимости от того, происходят ли они в пределах или вне диапазона другого родителя
Упражнение 7 (Эволюция структуры нейронной сети)
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Пригодность – число гена.
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Figure 12: A crossover in NEAT. (Re-drawed the figure in Stanley et al.)
1 Шаг 5 подразумевает, что новый ребенок только вставлен в популяцию, если он доминирует самый подобный равен единице, или, если он имеет ранк ниже, т.е. меньшей степени доминирования


Ограниченная стратегия замены также составляет чрезвычайную форму элитизма, поскольку единственный способ заменить единицу, над которой недоминируют, состоит в том, чтобы создать ребенка, который доминирует над этим.


Подобие двух единиц измерено, используя функцию расстояния. 
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