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Lista zadan nr 1 — Pierwsze spotkania z algorytmami ewolucyjnymi

Zadanie 1. (4 punkty)

Zapoznaj sie z algorytmem symulowanego wyzarzania (ang. Simulated Annealing, SA)
wykonujgc skrypt Pythona umieszczony w materiatach do wyktadu. Przedstawia on
zastosowanie algorytmu SA do rozwigzywania problemu Quadratic Assignment Problem
(QAP) oméwionego na wyktadzie.

a) Postaraj sie dobrac parametry algorytmu SA umozliwiajgce rozwigzywanie problemu
QAP dla kilku innych instancji.

b) Histogram w skrypcie pokazuje jaki jest rozktad wartosci funkcji celu dla rozwigzan
generowanych losowo. Zréb podobny histogram dla rozwigzan generowanych algorytmem
SA (dla ustalonej instancji QAP i ustalonych parametrow algorytmu). Bedzie to wymagac
wielu uruchomien algorytmu i zapewne dtugich obliczen.

c) Sprawdz ile jest "sukcesdéw" (rozwigzanie q lepsze niz rozwigzanie p) i "akceptowanych
porazek" (rozwigzanie q gorsze niz rozwigzanie p, ale zaakceptowane) w kolejnych
iteracjach algorytmu SA (w miare uptywu czasu, "sukcesy" i "akceptowalne porazki" sg
coraz rzadsze) dla kilku wybranych ustawien parametréw algorytmu. Zilustruj to zjawisko
wykresem.

d) Jak mozna mierzy¢ odlegtos¢ miedzy permutacjami? Sprawdz jaka jest zaleznos¢
miedzy zmianami wartosci funkcji celu f(p) - f(q) w sukcesach, a odlegtoscig miedzy
permutacjami p i g. Zilustruj to wykresem.

e) Sprobuj ulepszy¢ algorytm proponujac inny warunek akceptowania porazki.

Zadanie 2. (2 punkty)

a) Zaimplementuj algorytm PBIL.

b) Sprawdz jego dziatanie na kilku prostych testowych problemach optymalizaciji
(OneMax, Deceptive OneMax, K-Deceptive OneMax). Eksperymenty obliczeniowe
wykonaj dla réznych wielkosci problemu i réznych ustawien algorytmu. Dokiadnie
przeanalizuj wyniki.

Zadanie 3. (6 punktow)
Zastosuj algorytm PBIL do rozwigzywania uproszczonego problemu klasyfikacji
wielospektralnych obrazéw satelitarnych w nastepujacy sposob:

Dany jest obraz wielospektralny o 3 spektrach i rozmiarze 106 x 148 punktéw (zapisany w formacie BSQ,
pliki ImageRaw.bsq i ImageRaw.hdr). Kazdy punkt obrazu mozna przedstawi¢ jako wektor rozmiaru 3 x 1, a
wiec caly obraz mozna przedstawic jako macierz rozmiaru 3 x 15688 (zapisana w pliku ImageRaw.txt). Dana
jest wzorcowa klasyfikacja tego obrazu - jest to bitmapa o 11 kolorach i rozmiarze 106 x 148 punktéw
(zapisana w pliku ImageExpert.omp). Mozna przedstawi¢ jg jako wektor rozmiaru 1 x 15688 o wartosciach
ze zbioru {1, 2, ..., 11} (zapisany w pliku ImageExpert.txt).

Interesujg nas tylko 3 klasy punktéw (klasa nr 3, 7 i 9), pozostate punkty wiec usuwamy z danych,
otrzymujac macierz X rozmiaru 3 x 9350 (punkty obrazu wielospektralnego) oraz wektor C rozmiaru 1 x 9350
o wartosciach ze zbioru {1, 2, 3} (wzorcowa klasyfikacja). Dane te zapisane sg odpowiednio w plikach
ImageRawReduced.ixt i ImageExpertReduced.txt.




Dostepnych jest 266 utworzonych wczesniej regut klasyfikujgcych. Kazda reguta to okreslona funkcja, ktéra
na wejsciu dostaje punkt obrazu (wektor rozmiaru 3 x 1), a na wyjsciu zwraca etykiete klasy (liczbe ze zbioru
{1, 2, 3}). Dla wygody dostepne sa juz policzone wartosci kazdej reguty klasyfikujgcej dla kazdego punktu
obrazu, a nie same definicje tych regut (plik ClassificationRules.txt).

Klasyfikacja oparta na pojedynczej regule klasyfikujgcej nie daje dobrych wynikéw, podobnie jak i
klasyfikacja oparta na wszystkich 266 regutach klasyfikujacych ("wiekszoscig gtoséw”). Dobre wyniki
natomiast uzyskuje sie, jesli najpierw wybierze sie pewien podzbiér zbioru wszystkich regut klasyfikujacych,
a pozniej opiera sie decyzje na "wiekszosci gtoséw” regut z tego podzbioru.

Do wyznaczenia takiego podzbioru uzyj algorytmu PBIL. Przestrzenig poszukiwan bedzie zbiér wszystkich
wektoréw binarnych diugosci d = 266 (kolejne pozycje odpowiadajg kolejnym regutom klasyfikujgcym: 1
oznacza wiaczenie, a 0 nie wigczanie danej reguty do konstruowanego zbioru). Funkcjg celu bedzie liczba
poprawnie poklasyfikowanych punktow obrazu przez klasyfikator oparty na danym podzbiorze regut
klasyfikujgcych.

UWAGA 1: Dane zapisane w plikach wymienionych w drugim akapicie nie sg potrzebne (mozna ich
ewentualnie uzy¢ do wizualizacji). Zamiast nich wystarczg przygotowane przeze mnie dane zapisane w
plikach ImageRawReduced.ixt i ImageExpertReduced.txt.

UWAGA 2: Obliczenia mogg by¢ czasochtonne (nawet kilka godzin na starszym sprzecie). Proponuje
uzywa¢ komputerow z pracowni 110, ktére majg odpowiednio szybkie procesory i odpowiednio duzo
pamieci.

Zadanie 4. (nieobowigzkowe - 4 punkty bonusowe)

Zmodyfikuj system klasyfikujgcy z poprzedniego zadania w taki sposéb, zeby kazdej
regule klasyfikujgcej przypisywac¢ wage, z ktérg bedg uwzgledniane jej decyzje, zamiast
wigczaé¢ lub wytgcza¢ regute. Innymi stowy, zamiast wektora binarnego bedziemy
konstruowaé wektor wag. Zaproponuj algorytm znajdujgcy optymalny wektor takich wag.



