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Tausta

« Vaikeiden kombinatoristen ongelmien ratkaisu on usein
liilan aikaa vievaa niiden eksponentiaalisuusaikaisuuden
vuoksi

— Talloin on yleensa riittavaa loytaa 'tarpeeksi hyva’' ratkaisu

« Eras vaihtoehto on metaheuristiikkojen soveltaminen

— Metaheuristiikat kuvaavat ongelmanratkaisuprosessin hyvin
yleisella ja abstraktilla tasolla. Niita voi soveltaa moniin erilaisiin
ongelmiin

« Aihe on oma ja professori Ehtamolla hyvaksytty
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Kauppamatkustajan ongelma

 Muodosta lyhin reitti annettujen kaupunkien valilla niin,
etta jokaisessa kaupngeissa vieraillaan tasmalleen
kerran ja lopuksi palataan lahtokaupunkiin
— Etaisyys jokaisen kaupunkiparin valilla on tunnettu

* Yksi tutkituimmista optimointiongelmista

« Sovelluksia niin logistiikan, suunnittelun kuin mm.
mikropiirisuunnittelun allalla
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Tavoitteet ja rajaus

« Tyossa selvitetaan seuraavien metaheuristiikkojen
toimintaperiaatteet
— Greedy algorithm
— Ant colony optimization
— Genetic algorithm
— Artificial bee colony

« Selvitetaan aiheeseen liittyvia olennaisia kasitteita ja maaritelmia

« Lisaksi tutkitaan kyseisten metaheuristiikkojen soveltamista
kauppamatkustajan ongelmaan Matlabilla
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Tarkeita kasitteita

* Ongelman koodaus ja kohdefunktion maarittely
« Naapurusto ratkaisuavaruudessa

« Vahvistaminen (intensification) ja erilaistaminen
(diversification)
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Metaheuristiikoiden esittely ja
soveltaminen - Greedy algorithm

« Periaate: Aseta paatosmuuttujalle arvo yksi kerrallaan
siten, etta kohdefunktio minimoituu

« Kauppamatkustajan ongelman tapauksessa paadymme
valitsemaan lahimman naapurin

« Toisin sanoen, seuraava kaupunki reitilla se sellainen
kaymaton kaupunki, joka on lynhimman etaisyyden
paassa nykyisesta sijainnista
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Metaheuristiikoiden esittely ja
soveltaminen - Ant colony optimization

« Periaate: Agentit keskustelevat keskenaan epasuorasti
feromonin valityksella

« Agentit eli muurahaiset valitsevat reitillaan seuraavan
kaupungin seka etaisyyden etta feromonin maaran
perusteella

« Feromonin haihtuminen johtaa parhaimpien reittien
vahvistumiseen ja heikoimpien heikkenemiseen
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Metaheuristiikoiden esittely ja
soveltaminen - Genetic algorithm

- Periaate: Risteyttamalla hyvia ratkaisuja saadaan
alkaan parempia ratkaisuja

« Koko populaatio risteytetaan 7st order crossover —
operaattorilla

« Paras puolikas jatkaa seuraavalle sukupolvelle
(iteraatiolle), kun taas huonompi puolikas alustetaan
uudelleen
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Metaheuristiikoiden esittely ja
soveltaminen - Artificial bee colony

* Periaate: Vastuu ratkaisuavaruuden tehokkaasta
lapikaynnista on jaettu populaation kesken

» Tiedustelijat etsivat uusia alueita

» Aktiiviset tyolaiset suorittavat lokaalia hakua parhailla
loydetyilla alueilla

» Epaaktiiviset tyolaiset valitsevat jollain
todennakoisyydella tiedustelijan reitin tarkemin
tutkittavaksi
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Ongelma ja optimiratkaisu

180

160

140}

120+

100}

80+

60+

40+

20r

Optimal Route Length = 2579.00

=,

N

50

100

150

200

250

300

A

Aalto-yliopisto
Perustieteiden
korkeakoulu

l(steemianalyysin
laboratorio



Length ofthe best route

Tulokset — ABC ja GA
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Length ofthe best route

Tulokset — ACO ja Greedy

Iteration of ACO algorithm
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Havaintoja

« Artificial bee colony ja Genetic algortihm suorituivat
huonosti

* Ant colony optimization ja Greedy algorithm suorituivat
hyvin

« Kaikki suoriutuivat huommattavasti paremmin kuin
keskimaarainen satunnainen reitti
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Pohdinnat

A

Algoritmien tehoa voi parantaa optimoimalla niiden
parametreja

Tulokset eivat anna osviittaa itse metaheuristiikoiden
paremmuudesta (No free lunch theorem)

Tuloksissa tuli osoitettua oleellisin seikka:
metaheuristiikoilla saadaan aikaiseksi tehokkaita tapoja
tutkia ratkaisuavaruutta hyvien ratkaisujen loytamiseksi
lyhyessa ajassa.
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