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RuUgo tervezése kereséssel

Alak
Atméré
Menetszam
Anyag
Befogas
stb.

HOomérséklet-tartomany
Huzoszilardsag
Ellenallas/ Utkozés
Megengedett munkastressz
Rugalmassagi modulus
Elettartam
Tdresi hatarok
,Vegtelen sokszor” alkalmazhato stressz
Keményseg
Elektromos vezetés
Magneses tulajdonsagok
Korroziovedettseg
Koltseg
stb.
max/ min/ konkrét ...




Lokalisan kereso algoritmusok

Allapotok josaga: egy hiperfeliilet az allapotok
N-dim parameterterében.
A felllet minden pontjanak a magassaga =
az adott allapot optimalitasa.
A fellleten mozogva a legmagasabb (legalacsonyabb) csucsot keressuk,
ami egyben az optimalis megoldasnak felel meg.

A csucs helyén a kivant paramétertekek = a probléma megoldasa.

Altalaban csak az aktualis allapotot tartjuk nyilvan, és csak a kdzvetlen
szomszedsagaban nézunk elore.

Problémamegoldas kissé masképpen:
— El lehet érni a célallapotot?
— El lehet érni a legjobb célallapotot?
— Mi ez? Hogyan néz ki? Maga az ut nem is érdekes!
— Esetleg az allapot folyamatosan javul az ut mentén?
(nem az utat implementaljuk, hanem a célallapotot!)

Tipikus probléma: optimalizalas, optimalizalo tervezes.



Lokalisan kereso algoritmusok

A keresési tér kulonleges ...
Visszalépés nincs, amiatt a memoariaigény kicsi, fix.
Az idoigény linearis.

Garancia megoldasra? (teljesség, optimalitas)



Lokalisan kereso algoritmusok

hegymaszo (diszkret gradiens modszer):
mindig olyan valtoztatas, ami javit az aktualis allapoton

szimulalt lehiités: néha megenged olyan Iépéseket is,
amelyek hatasara (legalabbis atmenetileg) rosszabb allapotba kerul

lokalis nyalab keresés: mindig k csomopontot tart szamon, azok minden
gyereket feltarja és beldluk k legjobbat tartja meg

véletlen inditasu ... ...

genetikus algoritmusok: hasonlo a lokalis nyalab keresésre,
de specialis (genetikus) lepésoperatorokkal



Hegymaszo6 keresés (Ro-HegyMaszo-K.pdf) ///////

- ciklikusan 1ép fel mindig a javul6 értékek felé fl I

- nem tart nyilvan keresési fat N

- ha egynél tobb legjobb koveté csomopont merdl fel, | :.. |.,‘ \§>\
véletlenszer(ien barmelyiket kivalaszthatja. \\\— /)

3 f6 probléma:

lokalis maximum: ha egy lokalis maximumba ér, akkor ott megall
fennsik: ott a kiértékeld fuggveny lapos, véletlen iranyvalasztas
hegygerinc:

egy hegygerinc oldalai Calfigavny

meredekek, a keresés A ___— Globdlis maximum
konnyen eljut a gerincre, de
el6fordulhat, hogy a gerinc vill
maga csak finoman emelkedik
a csucs felé
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(Sok lepés ,kifarasztja” a
rendszert).
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Lokalis szélsééerték
fi(x)=0

Ha tobb, melyik a globalis?
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Véletlen ujrainditasu hegymaszas (¢s sok mas valtozat):

véletlenul generalt kiinduld allapotokbol hegymaszo keresés,
amig nem jar le az id6, vagy mar nincs eészreveheto elorelépes

a hegymaszas sikere: az allapottér felszinének” alakja

- ha csak néhany lokalis maximum: gyors megoldas.
- egy valddi probléma = egy ,sundisznd” felszin.

Ha a probléma NP-teljes, akkor az exponencialis idoigenynél
jobb nem lesz = exponencialisan sok lokalis maximum.

Altalaban kisszamu iteracié utan mar elfogadhatdan j6 megoldast
lehet talalni.



Pl. Utaz6 ugynok probléma — Travelling Salesman Problem
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pl. 2-opt heurisztika

18 15.5 14

Starting tour an improvement a further improvement
3-opt, ..., k-opt heurisztika, stb.

3-opt utak, 48 varos, 100 véletlen ujrainditas, optimalis megoldas .99
valdszinlséggel ( elvben 48! =1.2414e+061)



Level control
equipment

Heater

Szimulalt leh(ités diaiiin

Heated mold
Véletlen ujrainditas helyett, ha a Cooling device
kereseés egy lokalis maximumban
beragad, megengedhetjuk, hogy
néhany lefelé vezetd lépést tegyen,
hogy kimenekuljon a lokalis

maximumboal.

Cast rod
Pinch
rolls

A szimulalt lehites ciklusa:
- a legjobb lépés megtétele helyett egy véletlen lépést tesz.
- ha a lépés javit, akkor az mindig végrehajtasra kerul.
- ellenkez0 esetben az algoritmus a Iépést csak valamilyen,
1-nél kisebb valészinliséggel teszi meg (Boltzmann-eloszlas).

P~exp(-AE/T)

A valoszinlseég exponencialisan csokken a Iépés "ronto" képessegével
— azzal a AE mennyiseggel, amivel a kiértékeld fuggveény romiott,
és az iddvel, a hités fuggvényeben.



Szimulalt lehltés

T(ido) - hitési karakterisztika
- magas T-nél a "rossz" Iépések nagy valoszinlséggel fordulnak eld,
- ahogy T tart nullahoz, a rossz Iépések egyre kevésbé valdszinlek,
az algoritmus tébbeé-kevesbe egy hegymaszo algoritmuskent viselkedik.

Hatési karakterisztika - a hdmérseklet csdkkentésének meértéke
Az egyedi Iépések - termikus zaj okozta véletlen fluktuacio.
Ha a hémérsékletet kell6en lassan csdkkentjik, akkor az anyag a legkisebb

LN 4

Ha a hitési karakterisztika T-t kell6en lassan csdkkentjik, az algoritmus
egy globalis minimumot fog talalni.

http://en.wikipedia.org/wiki/Simulated _annealing



http://en.wikipedia.org/wiki/Simulated_annealing

Nyalab-keresés

Lokalis nyalab kereseés - k allapotot kovet nyomon

Indulas: k véletlen mdédon generalt allapot

Minden lépésben a k allapot mindegyikének 0sszes kovetdit kifeijti
Ha ezek valamelyike egy cél, az algoritmus leall

Kulonben a teljes listabadl kivalasztja a legjobb k kovet6t,
és ezt az eljarast isméetii.

Megnovelt tar - ... - megnovelt esély a ,jo” extrémumra.



Genetikus algoritmusok

Indulas: k véletlen moédon generalt allapot = populacio
Minden allapot vagy egyed = egy véges abéce folott értelmezett,
leggyakrabban egy, a 0-kbdl és 1-ekbdl allo fuzér (a probléma kodolasa)

- populacio

- fitnesz-fuggveny
- keresztezeés (kivalasztas, parositas) fitnesz fuggvényében
- mutacio

- elitizmus Current Generation: ‘f-:"___. o0 - : PopSize guys
- Darwin-/ Lamarck-féle 6roklédés }
- L'JJ populéCK') k|a|ak|'tésa i MATING (pairs are recombined) :
. F:fl } it ---\\ﬁ x\ﬁ
X EXEXEE X
. . | _MUTATION __ |
Mint a hegymaszo, ill. Current generation: 177 170
a nyalab-kereses OO000 00|00 e e - @ @ newguys
(ivartalan/ ivaros szaporodas) \ \
| Select Best Guys up o PopSize __
% -l V

Next Generation: ® C ® ® _ - @ PopSizeguys




Genetikus algoritmusok A 8-kirélynd probléma allapotai =
pl. 8 szamjegyes fuzérek

(1.0szlop poz., 2. oszlop poz., ..., 8. oszlop poz.)
fithesz =28 - n

24748552 32748552 3274812

327552411

32752411

32752124 3252124

24415124 32?5@111
i

24748552 >_< 24752411 24752411

32543213 | 11 14% 244151‘124 24415411 24415417

Fithess Selection Pairs Cross—Over
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darwini, lamarcki?

2006 NASA ST5 spacecraft antenna
https://en.wikipedia.org/wiki/Evolved antenna
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Es még sok-sok egyéb keresési algoritmus ...

a. Minden keresési algoritmusnak szamos valtozata van
b. Uj algoritmusok kitalalasa az MI mindig aktiv teriilete

c. Folytonos terekben a kereséshez gradiens alapu eljarasok szolgalnak
X < X - o Vf(x)
X < X - o H'(x) Vf(x)
relaxaciéos modszer
gradiens fix |épéshosszal
gradiens optimalizalt |épéshosszal
Newton-modszer
és sok mas

d. (Alagutas hegymaszas (minimization + tunnelling) ...)

e. Hianyos informacio mellett (felfedezési problémak) az un.
on-line valtozatok hasznalatosak
(pl. tanulé valés-ideji A*, Id. jegyzet)



http://en.wikipedia.org/wiki/Gradient
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http://en.wikipedia.org/wiki/Gradient






















