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Definicja problemu

* dwéch graczy: P, (minimalizator) oraz P, (maksymalizator)
* S, S,—zbiory strategii graczy P,i P,

Sy = {s3.,83,....,85} Sy ={sl 2 ... sl | |
* f;;j— wyptata w przypadku zagrania strategii 8] oraz s3

* f;jJest wektorem - gra wielokryterialna (ang. Multi-objective
Game / MOG)

* Cel gracza P;: ming g, max g g fi;j-

° Cel gracza P,: max ;g minges, fi;




MOG - stosowane podejscia

* rozwazanie kazdego celu (elementu wektora wypftat)
oddzielnie

* sprowadzenie gry do jednego celu (np. za pomoca sumy
wazonej)

* rozwazanie punktu Nadira
* relacja dominagji




Przykiad

Punkt startowy

* P, —ztodziej — wybiera jedna z drog

* P,—ochroniarz — wybiera jedng z lokalizacji i umieszcza w
niej kamere




Przyktad cd.

P>
Kameral | Kamera2 | Kamera3 | Kamera4
Droga 1 | (-15,78) | (-44,67) | (-22,75) | (-38,88)
Droga 2 | (-19,88) | (-34,60) | (-43,74) | (-45,81)
P1 | Droga 3 (-9,83) (-36,78) (-29,82) (-33,76)
Droga 4 | (-22,63) | (-10,69) | (-12,67) | (-14,59)

» fi) = — dystans kamery od drog;i

* fi?) = czas dotarcia do celu wybrang droga po wykryciu
obecnosci ztodzieja kamerg

* P, (ztodziej) minimalizuje fiV i fi%

* P, (ochroniarz) maksymalizuje fi¥ i fi
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Relacje dominagji

- Relacja dominacji pomiedzy wektorami
Niech f= [f1, fo,..., fK] € R¥ oraz h = [hy, ha,...,hk] € RE beda
wektorami. Wektor f dominuje wektor h w problemie maksymalizacji

IMax

(f — h), jEéli Vk € {1, K}fk h; and Jdk € {1 K} fk > hp.

- Relacja dominacji pomiedzy zbiorami
Niech F'i H beda zbiﬂrami wektorow. Zbior F' dominuge zbiér H w problemie
maksymalizacji, F . H,jesliVh € H,df € F, taki ze f > -

- Dominacja w najgorszym przypadku (worst-case domination)

Zbiér F' dominuje w najgorszym przypadku zbiér H (F T H ) w problemie

maksymalizacji kiedy H > F.




Antyoptymalny front

* Antyoptymalny front (anti-optimal front) strategii

i €Fsi fij > fij Vje{l,....J}}

FSE — {fz',j - Fsi
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Racjonalne strategie

 Strategie irracjonalne:

i

ST ={sie S |3si €S F % FrVie{l,... . I}}

* Strategie racjonalne — wszystkie, ktore nie sg irracjonalne:

SiR = Sl - fw




Algorytm podstawowy

* E. Eisenstadt, A. Moshaiov, G. Avigad, Co-evolution of strategies for
multi-objective games under postponed objective preferences, |EEE
Conference on Computational Intelligence and Games, 2015.

Algorytm koewolucyjny:
* 2 populacje: zbidr strategii graczy

Selekcja: turniejowa binarna

Mutacja: losowe zaburzenie strategii (parametréw decyzyjnych)

Krzyzowanie: Srednia arytmetyczna dwoch strategii z populacji

Funkcja celu: ?




Funkcja celu

dopdki istnieje antyoptymalny front
nadaj ranking i wszystkich strategiom, ktérych fronty sg ,,niezdominowane”
usun fronty, ktorych strategiom zostaty nadany ranking

i=i+1;

dla strategii o jednakowym rankingu wylicz punkty bedgce najmniejszg odlegtoscig o
jaki trzeba przesungc front, aby byt zdominowany

1 y 2.1)
1§ \_‘H JCED A
(SN0

Strategia 3% sé S% S%
Wypekienie biaty | szary | czarny | kropki

Ranking 1 2 1 1

Punkty 73 i 9 81
Sortowanie 2 4 3 1




Punkt idealny

* idealny punkt zbioru - umowny, (by¢ moze) nieistniejgcy
punkt, ktorego wspotrzedne sg wartoSciami maksymalnymi
poszczegodlnych wspotrzednych sposrod punktow ze zbioru

* Jesli zbiér A dominuje zbior B, to idealny punkt zbioru A
dominuje lub jest rowny idealnemu punktowi zbioru B

Lt
4




Algorytm memetyczny

* lokalne poprawianie wynikéw

* sie¢ neuronowa nauczona na podstawie wszystkich osobnikow z
poprzedniej populacji, wejscie: strategia, wyjscie: punkt idealny
antyoptymalnego frontu

* dla kazdego z osobnikdéw z prawdopodobienstwem 20%:

wykonaj poszukiwanie maksimum metodg Neldera-Meada w
przestrzeni strategii, gdzie wartosciag dla danej strategii jest wyptata w
postaci losowych wag zastosowanych do punktu idealnego zwrdéconego
przez sie€ neuronowg




Gra testowa

x1 = (Ficos(6y) + Facos(6y)) - 5t

Ty = (FIS’EH(SI) -+ FQS’E’H(SQ)) . %t?—




Racjonalne strategie
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Gra testowa zmodyfikowana

_ Fl FE
T = 1+¢(21)c93(€1) + 1+¢(zz)c03(92)
K . F .
2= T () ) T T ) )
Fla Fg - [D, 1]

¢: Rosenbrock 2D, Rosenbrock 3D, Rastrigin 1D, Rastrigin 2D,
Rastrigin 3D, Griewank 1D, Griewank 2D, Griewank 3D and Ackley 2D




Uzyta metryka

IGD (/nverse Generational Distance)

ZHEP* d(‘U, F)
| P~

IGD =

P* — zbior jednorodnie roztozonych punktéw z oczekiwanego
rezultatu

F — otrzymany rezultat

d(v,F) — minimalna odlegtos¢ Euklidesowa miedzy v a punktami z F
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Wyniki

CanonicalCoEvoMOG MemeticCoEvoMOG

(Generation Avg Min Max | Std dev Avg Min Max | Std dev
5 65.28 | 39.39 | 133.60 30.45 || 54.37 | 43.16 | 110.30 20.66
10 108.77 | 35.07 | 249.93 81.80 || 49.92 | 34.45 58.46 9.44
15 89.17 | 31.81 | 262.70 68.31 || 50.89 | 33.31 77.97 15.41
20 72.94 | 27.08 | 244.94 63.69 || 43.86 | 28.24 95.44 19.50
25 65.48 | 27.66 | 208.32 53.05 || 36.77 | 24.22 68.52 13.28
30 57.10 | 22.71 | 203.50 52.95 || 30.68 | 22.28 38.74 6.32
35 50.49 | 22.95 | 198.35 52.39 || 28.29 | 23.05 36.67 4.88
40 48.01 | 21.29 | 176.34 45.65 || 25.72 | 20.58 41.32 6.01
45 38.20 | 21.80 | 128.73 32.03 || 24.13 | 19.85 39.28 5.72
50 37.67 | 20.70 | 102.80 24.04 || 23.95 | 20.75 36.44 4.75
55 33.65 | 20.57 76.62 16.01 || 22.75 | 20.39 32.17 3.59
60 31.71 | 21.75 74.82 15.75 || 22.57 | 20.48 30.74 3.41
65 31.44 | 22.37 65.54 13.45 || 22.09 | 20.30 26.64 2.13
70 32.01 | 21.74 68.39 14.49 || 21.58 | 19.59 24.10 1.40
75 30.76 | 22.99 64.73 13.26 || 21.26 | 19.20 23.57 1.13
80 30.32 | 21.63 64.61 13.16 || 20.92 | 18.62 22.70 1.25
85 31.04 | 21.88 58.89 11.87 || 21.09 | 19.54 22.71 0.98
90 30.44 | 21.64 57.39 11.35 || 21.07 | 20.11 22.79 0.76
95 29.24 | 20.99 60.32 11.61 || 20.89 | 20.00 21.73 0.55
100 290.45 | 20.82 58.14 11.36 || 20.96 | 19.72 22.89 0.91
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Red Queen Effect

* Czerwona Krdlowa do Alicji ,,aby utrzymac sie w tym samym
miejscu, trzeba biec ile sit”

Lewis Carroll, Po drugiej stronie lustra

* Hipoteza Czerwonej Krolowej - silna konkurencja wymusza
state zmiany ewolucyjne o charakterze kierunkowym

Leigh van Valen, 1973

Przyktady:
* biologia: lis i krolik, zyrafa i akacja, drzewa w lesie
* biznes: rywalizujgce firmy




Podsumowanie

szybsza zbieznos¢ metody memetycznej

wieksza stabilnosc

lepszy ostateczny wynik

zastosowanie w czasochtonnych lub kosztownych
obliczeniowo problemach
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