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* Estimativa de parametros e optimizacao: Algoritmo genético.

http://modnum.ucs.ciencias.ulisboa.pt




Algoritmo genético

* Neste algoritmo utilizam-se conceitos da genética para resolver um
problema de otimizacao.

* Cadaiteracao do algoritmo simula uma nova geracao numa populacao de

organismos em que existe diversidade genética.

* Adiversidade é produzida no inicio, de forma aleatodria, e reforcada em

cada geracao com mutacao.

* Atransicao entre geracoes inclui:
1. Selecao do individuo com melhor desempenho (menor funcao de custo).
2. Eliminacao do pior elemento.

3. Cruzamento aleatorio para produzir os novos (N-2) membros.
4. Introducao de um (ou mais) mutantes.



Algoritmo genético

 Como realizar a mutacao?
* Escolher um novo elemento aleatoriamente (= ao inicio)

* Perturbar um membro da geracao anterior por uma “pequena” perturbacao (perturbar o
melhor?)

* Como selecionar os progenitores?
* Aleatoriamente (impedir autocruzamentos)

* Na proporgao inversa da funcao de custo: os “melhores” tém mais descendentes

* Como acasalar?
* Meédia aritmética dos parametros

* Média pesada

... Nao existe uma teoria para nos ajudar.



Parametros ajustaveis

* Dominio da solucdo (minimo e maximo de cada parametro a ajustar/

optimizar)
* Dimensao da populacao (~10x Numero de variaveis a ajustar)

e Critérios de paragem:
* Numero de gerag¢des (NUmero maximo de iteragdes)

* Target para a func¢ao de custo J (se for conhecido)



Problema

* Localizar uma fonte sismica em 2 dimensdes (x,y) com velocidade

constante.
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import matplotlib.pyplot as plt
import numpy as np

plt.rcParams['figure.figsize'] = 10, 6

def optimize_gen():
global firstcall
global mutl, mut2, mutant
global xmin,xmax,ymin,ymax

firstcall=0;

OutITER=10;
maxPOP=50;

maxGEN=100;
Jmin=1e-20;

iniCOST();

Xmin=0. ; xmax=20000. ;
ymin=0.;ymax=20000. ;
vmin=np.array([xmin,ymin]);
vmax=np.array( [xmax, ymax]);

mutl=1;

mut2=0;

mutRANGE=0.1;
mutant=(vmax-vmin)*mutRANGE;



[V,J,kGEN]=optim(vmin, vmax,Jmin, maxGEN, maxPOP,outITER);
print(Vv,J)

plotCOST (xmin, xmax,ymin,ymax,V[0],VI[1]);
plt.title(u'No Geracoes:'+str(maxGEN)+' Pop:'+str(maxPOP)+' MutantRG:'+str(mutRANGE)+'@'+str

def iniCOST():
global xE, yE, tE
global cs
global xF, yF

Ccs=8000;

xF=4000; yF=12000;
xE=np.array([0,20000,5000])
yE=np.array([0,10000,20000])
distE=np.sqrt( (xF-xE)*x2+(yF-yE)*%2)
tE=distE/cs;



def cost(V):
global xE, yE, tE
global cs

if len(V.shape)==2:
n=V.shape;
num=n[1]

else:
num=1

custo=np.zeros(num);

for k in range(num):
if len(V.shape)==2:
X=V[®p k] ’
Y=VI[1,kl];
else:
X=v[o];
Y=VI[1];

dist=np.sqrt((X—xE)*x*x2+(Y-yE)*x*2);

erro=dist/cs-tE;

custo[kl=np.sum(np.abs(erro));
return custo



def optim(vmin, vmax, Jmin, maxGEN, maxPOP, outITER):

global mutl, mut2, mutant, P
global xmin,xmax,ymin,ymax

ndim = len(vmin)
P = np.zeros([ndim, maxPOP]);
for iP in range(maxPOP):
P[:,iP]= vmin + (vmax-vmin)sxnp.random.rand(ndim);
JP=cost(P)

JS=np.sort(JP);
IS=np.argsort(JP);

J=3S[0];
V=P[:,IS[0]];
best]=];
bestV=V;

1GEN=0;
kGEN=1;

while iGEN<maxGEN and J>Jmin:
print(iGEN, J)

P[:;0]=V;

for iP in range(1,maxPOP):



for iP in range(1,maxPOP):

rrl=int(np.ceil(np.random. rand()*(maxPOP-1))
rr2=int(np.ceil(np.random.rand()*(maxPOP-1))
while rrl==rr2:

rr2=np.ceil(np.random. rand()*(maxPOP-1));

);
);

P[:,iP] = 0.5%P[:,int(IS[rr1])] + 0.5%P[:,int(IS[rr2])1;

if mutl:
Pmut = V + np.random.rand(ndim);
while (Pmut<vmin).all() or (Pmut>vmax).all():
Pmut = V + np.random.rand(ndim);
P[:,maxPOP-2] = Pmut

if mut2:
P[:,maxPOP-1] = vmin + (vmax-vmin)xnp.random.rand(ndim);

JP=cost(P);

JS=np.sort(JP);
IS=np.argsort(JP);

J=3s[ol;
V=P[:,IS[0]];

1GEN=1GEN+1;



if J<best]:
best]=];
bestV=V;
KGEN=1iGEN;

if iGEN in [1,2,3,4,5,10]+range(10,maxGEN,10):
print('iGEN="+ str(iGEN) +' kGEN='+str(kGEN)+' J="+str(np.log(J))+"' V="+str(V)+' bestV

plotCOST (xmin, xmax,ymin,ymax,VI[0],VI[1]);

plt.title(u'No Geracoes:'+str(iGEN)+' Pop:'+str(maxPOP)+' Mutant:'+str(mutant)+'@'+str
plt.savefig('p2-gen-igen'+str(iGEN)+'.png")

return [V, J, KGEN]



def plotCOST(xmin,xmax,ymin,ymax,X,Y):
global firstcall, P
global xx,yy,CC
global xF, yF
global xE, yE, tE

if firstcall ==
firstcall=1l;

nx=101;ny=101;

xx=np.zeros([nx,ny]l);
yy=np.zeros([nx,nyl);
CC=np.zeros([nx,ny]l);

X=np.arange(xmin, xmax, (xmax—-xmin)/nx)
y=np.arange(ymin, ymax, (ymax-ymin)/ny)

for ix in range(nx):
for iy in range(ny):
xx[ix,iy]l=x[ix];
yylix,iyl=yliy];
CClix,iyl=cost(np.array([x[ix], yliyll));

plt.rcParams|['figure.figsize'] = 7,6
plt.close()

plt.pcolor(xx/1le3,yy/1le3,CC)
plt.colorbar()
plt.scatter(xF/1le3,yF/1e3, color='r"');
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for iE in range(len(xE)):
plt.plot([XE[iE]/1000, xF/1000]1, [yE[iE]/1000, yF/1000])
plt.scatter(xE[iE]/1e3,yE[iE]/1e3)
plt.text(xE[iE]/1e3,yE[iE]/1e3, str(tE[iE]))

")
")

[xmin, xmax])/1e3)
[ymin, ymax])/1e3)

plt.xlabel('x (km
plt.ylabel('y (km
plt.xlim(np.array
plt.ylim(np.array

plt.savefig('pl-TempoPropagacao.png"')

rcParams['figure.figsize'] = 7,6
close()

pcolor(xx,yy,CC)

colorbar()

plot(X,Y, 'x', markersize=12, markerfacecolor='white');
plot(P[0,:1,P[1,:]1, 'o', markersize=6, markerfacecolor='black');

optimize_gen()
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