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cours métaheuristiques, 2009, LIF062 1
 Métaheuristiques pour l’optimisation combinatoire
 résolution de problèmes
 ***
 Grégory Thibault
 UFR informatique
 Université Lyon 1
 cours métaheuristiques, 2009, LIF062 2
 Plan du cours• Quelques problèmes classiques
 • Quelques algorithmes classiques
 – un peu de vocabulaire
 – codage des solutions
 – taxinomie
 – méthodes complètes
 – méthodes incomplètes
 • recherche par voisinage
 • algorithmes à population
 – intensification versus
 diversification
 – design des méthodes
 • notion de landscape
 • transition de phase
 • « no-free-lunch »
 cours métaheuristiques, 2009, LIF062 3
 Quelques problèmes classiques (1/3)
 • Traveler Salesman’s Problem
 – cycle hamiltonien de poids minimum dans un graph complet
 – nombre de solutions pour n « villes » : (n-1)! / 2
 n = 30 :
 + de 4 x 1030 solutions !
 cours métaheuristiques, 2009, LIF062 4
 Quelques problèmes classiques (2/3)
 • KnapSack
 – optimisation de contraintes potentiellement contradictoires
 – minimiser le poids, maximiser le gain
 Problème NP-complet !
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cours métaheuristiques, 2009, LIF062 5
 Quelques problèmes classiques (3/3)
 • Jeu d’échec,
 • Jeu de GO (extrêmement difficile),
 • Problèmes de flux,
 • Emploi du temps (agencement),
 • Coloration minimale propre de graphe,
 • Rendu de monnaie,
 • de nombreux problèmes de la vie courante…
 cours métaheuristiques, 2009, LIF062 6
 Quelques algorithmes classiques (1/14)
 • Un peu de vocabulaire :
 – mimétisme
 – heuristique
 – méta heuristique
 – minimum local / global
 – méthodes (in)complètes
 – codage solution
 – landscape
 – structure de voisinage
 – population / individu
 – instance / solution
 – modèle
 – etc.
 Fitness
 Search
 space
 cours métaheuristiques, 2009, LIF062 7
 Quelques algorithmes classiques (2/14)
 • Codage d’une solution
 – codage efficace = voisinage facilement calculable
 • e.g. TSP : suite de villes pour voisinage 2-opt
 • e.g. TSP : codage binaire pour algos génétiques
 1 2
 3 4
 1 2
 3 4
 Marseille � Lyon � Dijon � Paris � Lille � …
 • vecteur binaire
 • liste
 • matrice
 • …
 cours métaheuristiques, 2009, LIF062 8
 Quelques algorithmes classiques (3/14)
 • Taxinomie (merci à Laurent Lemarchand de l’université de Bretagne Occidentale UBO)
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cours métaheuristiques, 2009, LIF062 9
 Quelques algorithmes classiques (4/14)
 • Méthodes complètes :
 – simplexe, programmation linéaire (PLNE, PL, etc.) (cf. Laure Gonnord)
 – programmation dynamique (Bellman) : diviser pour mieux régner
 – techniques « branch-and-bound » : séparation et évaluation
 – arbres, treillis, …
 jeu du solitaire
 cours métaheuristiques, 2009, LIF062 10
 Quelques algorithmes classiques (5/14)
 • souvent un abus de langage !
 – algorithme hill-climbing : recherche
 – algorithme glouton : construction
 • méthode incomplète
 • « instance-based »
 Fitness
 Search
 space
 cours métaheuristiques, 2009, LIF062 11
 Quelques algorithmes classiques (6/14)
 • Beaucoup d’exploration de l’espace…
 • …aucune d’exploitation.
 • heuristique très similaire : random
 – tirer solutions aléatoirement
 – garder la meilleure
 • méthode incomplète
 • « instance-based »point de départ
 espace de recherche
 cours métaheuristiques, 2009, LIF062 12
 Quelques algorithmes classiques (7/14)
 • Presque un hill-climbing
 – mais moins « strict »
 • encore une recherche locale
 • � méthode incomplète
 • « instance-based »
 Fitness
 Search
 space
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cours métaheuristiques, 2009, LIF062 13
 Quelques algorithmes classiques (8/14)
 • inspiré du phénomène de
 cristallisation par la chaleur
 • gestion de la baisse de T°C
 – paliers,
 – linéaire,
 – etc.
 • recherche locale avec parasitage
 par le bruit
 – bruit = exploration
 – locale = exploitation
 • � bon compromis exploration /
 exploitation
 • méthode incomplète
 • « instance-based »
 cours métaheuristiques, 2009, LIF062 14
 Quelques algorithmes classiques (9/14)
 • puisque la recherche locale stagne
 dans les optima locaux…
 – on relance plusieurs fois à partir de
 solutions aléatoires
 • méthode incomplète
 • « instance-based »
 Fitness
 Search
 space
 cours métaheuristiques, 2009, LIF062 15
 Quelques algorithmes classiques (10/14)
 • quand la recherche stagne…
 – on s’autorise des mouvements « pénalisants »
 – faire une faute pour mieux recommencer
 • méthode incomplète
 • « instance-based »
 Fitness
 Search
 space
 cours métaheuristiques, 2009, LIF062 16
 Quelques algorithmes classiques (11/14)
 • utilisation d’une mémoire pour prohiber les derniers coups
 – dernières solutions
 – ou derniers mouvements
 • utilisation d’une fonction d’oubli
 • évite les phénomènes de cycles dans les recherches locales bruitées
 • variante : recherche locale réactive
 – la taille de la mémoire
 s’adapte au cours du temps
 • méthode incomplète
 • « instance-based »
 principe du « First-in First-out » ou file :
 rA@u9s%7 #g
 INOUT
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cours métaheuristiques, 2009, LIF062 17
 Quelques algorithmes classiques (12/14)
 • utilisation d’opérateurs comparables à ceux de la génétique (biomimétisme)
 • sélection– élitisme
 – proportionnelle
 – tournois
 – roulette
 – stochastique uniforme
 – par les restes…
 • croisement– en un point
 – en deux points
 – multipoints
 – uniforme…
 • mutation– uniforme
 – en un point…
 • fitness scaling– top
 – rank
 – proportionnel…
 • méthode incomplète évolutive à population
 • approche « instance-based » ou « model-based » selon le codage
 cours métaheuristiques, 2009, LIF062 18
 Quelques algorithmes classiques (13/14)
 cours métaheuristiques, 2009, LIF062 19
 Quelques algorithmes classiques (14/14)
 • méta heuristique très complexe
 • nombreuses variantes– Ant System
 – Min-Max Ant System
 – Ant Colony Optimization
 – …
 • schéma phéromonal– arcs
 – sommets
 • initialisation des phéromones ?
 • choix Alpha et Beta
 • visibilité
 • taux d’évaporation
 • taux de dépôt
 • etc.
 • nombreux paramètres
 • mais un modèle mathématique formel très puissant
 approche « model-based », évolutive, à population
 cours métaheuristiques, 2009, LIF062 20
 Dilemme intensification / diversification
 • ou exploitation / exploration
 � le point commun de tous ces algorithmes dits « de recherche »
 • deux opérations a priori inconsistantes
 • augmentation de l’exploitation au cours de la recherche
 exploration exploitation
 e.g. : random-walk e.g. : hill-climbing
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cours métaheuristiques, 2009, LIF062 21
 design des méthodes
 • Le design est une phase très complexe de l’implémentation :
 – le problème
 – les données
 – paradigme d’évolution
 – type de modèle support
 • paramétrage difficile
 • possibilité d’hybrider ces méthodes
 – recherche locale pour améliorer des individus dans GA…
 cours métaheuristiques, 2009, LIF062 22
 notion de landscape
 • en français : paysage de recherche
 – façonné par le voisinage, mutation, etc.
 – pas tous de même difficulté
 – possibilité de modifier le landscape dans l’algorithme
 cours métaheuristiques, 2009, LIF062 23
 notion de transition de phase
 • certains problèmes NP-complets sont couramment résolus par des méthodes complètes en temps polynomial
 – Pourquoi ?
 • toutes les instances d’un même problème ne sont pas difficiles
 • existence d’un « pic de difficulté »
 • certains problèmes appliqués à des données réelles ne connaissent pas ce « pic »
 cours métaheuristiques, 2009, LIF062 24
 merci à Christine Solnon

Page 7
                        

cours métaheuristiques, 2009, LIF062 25
 merci à Christine Solnon
 cours métaheuristiques, 2009, LIF062 26
 Théorème « no-free-lunch »
 • Pas de dîner gratuit !
 • Aucune méta ne bât une autre méta sur tous les problèmes
 – (au sens de instance de problème)
 • énoncé :
 • Wolpert, D.H., Macready, W.G. (1997), No Free Lunch Theorems for Optimization, IEEE Transactions on Evolutionary Computation 1, 67.
 • démonstration (simple) :
 • Ho, Y.C., Pepyne, D.L. (2002), Simple Explanation of the No-Free-Lunch Theorem and Its Implications, Journal of Optimization Theoryand Applications 115, 549.



						
LOAD MORE                    

                                    


                
                    
                    
                                        
                

                

                        


                    

                                                    
                                Architecture Matérielle et Logicielle (LIF6)laure.gonnord.org/pro/teaching/Archi1415_L2/exos_lif6_automne14_V1.pdf · Thème 1 - Vue d'ensemble de l'ordinateur Exercice 1 :ailleT

                            

                                                    
                                convaincre Développement personnel, Négocier, argumenter, › pdf-auto › pdfcours › NE.pdf · formation. • A l'issue de chaque stage ou séminaire, ORSYS fournit aux participants

                            

                                                    
                                métaheuristiques en optimisation continue · Patrick SIARRY, Univ. de Paris-Est Créteil (LiSSi, E.A. 3956) Cadre général de l’optimisation continue « difficile » Adaptation

                            

                                                    
                                personnel Ressources humaines, Paie, gestion …orsys.fr/pdf-auto/pdfCours/GA.pdf · Ressources humaines, Paie, gestion administrative du personnel Les aspects administratifs de la

                            

                                                    
                                Architecture Logicielle et matérielle - Cours 1 ...laure.gonnord.org/pro/teaching/Archi1415_L2/Cours01_intro_archi.pdf · La préhistoire... 1945-1955 : les tubes électroniques

                            

                                                    
                                ½ UE Traitement du signalthomas.perso.enseeiht.fr/planches_COURS_TNS_2019_2020_V1.pdfCours 5 et 6 : Filtrage (linéaire, non linéaire) des signaux à temps continu. TD3 : Exercices

                            

                                                    
                                Métaheuristiques pour loptimisation combinatoire Sébastien Verel Manuel Clergue

                            

                                                    
                                Méthaheuristiques pour l’optimisation combinatoire et l ... · 3 heuristiques pour un problème d'optimisation1. Ainsi les métaheuristiques sont adaptables et applicables à une

                            

                                                    
                                Métaheuristiques: Stratégies pour l’optimisation de la 

                            

                                                    
                                aux usagers Secteur public, Management opérationnel et ... › pdf-auto › pdfCours › sp.pdf · Apports théoriques, autodiagnostic, échanges collectifs et retours d'expérience

                            

                                                    
                                Les roches magmatiques - GEOLOGIE RANDONNEURSgeologierandonneurs.fr/pdfcours/Les roches magmatiques.pdf · Quelques références: Abordables: « Roches et minéraux » C. Pellant

                            

                                                    
                                La sortie des eaux - jeanlucvoisin.free.frjeanlucvoisin.free.fr/pdfcours/La sortie des eaux.pdf · Tétrapodes, les vertébrés ne comprennent plus que des taxons fondamentalement

                            

                                                    
                                Projet « DOLPHINdockinggrid.gforge.inria.fr/documents/reunions/INRIA-01... · 2007-01-22 · Etat de l’art f 2 • E-G. Talbi et al, “Métaheuristiques pour l’optimisation

                            

                                                    
                                Cahier de TP - printemps 2021 - laure.gonnord.org

                            

                                                    
                                Activité d'anglais par le Cned - Académie de Poitierssitesecoles.ac-poitiers.fr/.../sites/le-breuil-bernard/IMG/pdf/anglais_cned-2.pdfCours préparatoire: CNED 2020 | Mentions légales

                            

                                                    
                                COURS D’ENDOCRINOLOGIE - F2Schoolf2school.com/wp-content/uploads/2020/01/Endocrinologie-Cours-05.pdfCOURS D’ENDOCRINOLOGIE Hyperthyroïdie Définition. _ Augmentation des concentrations

                            

                                                    
                                Hybridations métaheuristiques en lots appliquée à l 

                            

                                                    
                                Techniques analogiques et numériques de …laure.gonnord.org/pro/teaching/MIF30/projets2009/burtin_rapport.pdf · Techniques numériques 2.1. Modulation par impulsion codée (PCM)

                            

                                                    
                                Métaheuristiques pour l'optimisation multi-objectifsspanjaard/pmwiki/uploads/madmc4_versionImprimable.pdfRappel MetaH Rappel optimisation MO MetaH pour l’optimisation MO Applications

                            

                                                    
                                EILCO : Analyse Numérique Chapitre 2 : Quadrature H. Sadoksadok/fichiers/cours2.pdfCours d’Analyse Numérique, Chapitre 2 : Integration Numérique IntroductionConstruction de formules

                            

                                                    
                                L’œil , La loupe, et le microscope - fsr.um5.ac.mafsr.um5.ac.ma/cours/physique/TOUMA/PDFCours-TDOptGeomSVT2012/Cours... · LLee Punctunctumum Proximum PPPP ccoorrrreessppoondnd

                            

                                                    
                                Parallélisation des métaheuristiques

                            

                                                    
                                Cours 2 : Surfaces paramétréesmath.univ-lyon1.fr/~borrelli/Oran/Cours2.pdfCours 2 : Surfaces paramétrées V. Borrelli Régularité Surfaces réglées Gaspard Monge Première forme

                            

                                                    
                                Introduction aux métaheuristiquesmistic.heig-vd.ch/taillard/master/metaheuristiques/...Introduction aux métaheuristiques c É.D. Taillard 25 septembre 2017 2017 ii 2017 Introduction

                            

                                                    
                                Optimisation des flux de puissance sur un réseau … Farid.pdf · Conclusion ... méthodes métaheuristiques dans l’amélioration des performances du réseau de transport et 

                            

                                                    
                                Cours de Mr DIEMER Arnaud IUFM d’Auvergne CAPET - PLPd1n7iqsz6ob2ad.cloudfront.net/document/pdf/53340ac295324.pdfCours de Mr DIEMER Arnaud _____ IUFM d’Auvergne CAPET - PLP _____

                            

                                                    
                                Métaheuristiques - Des outils pour l'optimisation et la ...sevaux/Publications/s-enit-05-slides.pdf · Le Mont Houy { Bat Jonas 2 ... Multi−objective optimisation 6/47. EU/ME on

                            

                                                    
                                Sommaire Numéro 127 - excerpts.numilog.comexcerpts.numilog.com/books/9782901149729.pdfcours de la même journée, le bon-heur d'en réceptionner quatre d'une longueur monotone! Sans

                            

                                                    
                                Le Mont Vinaigre - GEOLOGIE RANDONNEURSgeologierandonneurs.fr/pdfcours/Esterel Mont Vinaigre.pdf · Le trajet commence au Carrefour du Testanier et se termine au sommet. Le volcanisme

                            

                                                    
                                Exposé scientifique - jeanlucvoisin.free.frjeanlucvoisin.free.fr/pdfcours/Grde etape evol vertebre.pdf · vertébrés les plus anciens), les Anapsidés, les Ostéostracés (ces derniers

                            

                                                    
                                Métaheuristiques - Freedevezeb.free.fr/downloads/projets/metaheuristique.pdf · 3.2 Les essaims particulaires L’optimisation par essaims particulaires1 (OEP) est une technique

                            

                                                    
                                KHODJA Mohamed. Les algorithmes à estimation de distribution forment une famille de métaheuristiques inspirée des algorithmes génétiques. À l'inverse

                            

                                                    
                                Les méthodes Métaheuristiques · Les algorithmes génétiques sont à la base des algorithmes d’optimisation stochastiques, mais peuvent également servir pour l’apprentissage

                            

                                                    
                                Les éléments chimiques - GEOLOGIE RANDONNEURSgeologierandonneurs.fr/pdfcours/Chimie roches mineraux.pdf · 1 2 Les minéraux 3. Les roches 1 Les éléments chimiques Chimie des

                            

                                                    
                                Exposé scientifique - Freejeanlucvoisin.free.fr/pdfcours/Les glaciations.pdf · 2007-06-16 · avoir : inlandsis groenlandais (très belle image avec Google Earth® ou Worldwind®),

                            

                        
                    

                                    

            

        

    

















    
        
            
                	À propos de nous
	Contactez nous
	Termes
	DMCA
	Politique de confidentialité



                	English
	Français
	Español
	Deutsch


            

        

        
            
                Copyright © 2022 VDOCUMENTS

            

                    

    








    


