Stochastické optimalizacni algoritmy
zalozene na hejnove inteligenci



Zadany problem

* Hledani stabilnich konfiguraci
molekulovych/atomovych soustav

e VSTUP : mnozina 'N' molekul/atomu

« VYSTUP : mnozina stabilnich konfiguraci



Zadany problem

« STABILNI KONFIGURACE :
kazda konfigurace zaujima polohu v prostoru R*{3*N}

kazda konfigurace ma jednoznacne urcenou energii E
funkci : RM3*N}->R

vypocet energie je realizovan ruznymi interakCnimi
modely

stabilni konfigurace jsou lokalni minima energetické
funkce



Multi-agentove systémy

e EvoluCni systemy
e Stav reprezentovan mnozinou tzv. agentu

* Agent funguje jako samostatna inteligentni
jednotka (obsahuje vilastni stav, interface pro
sber dat a metody pro rozhodovani o zmene
stavu)

* \VVyvoj systému je dan interakci agentu



Hejnove optimalizacni algoritmy

* Cilem algoritmu je nalézt reseni kvalitou co
nejblizsi globalnimu extrému zadane
zkoumane funkce

» Algoritmus se dokaze vyhnout mene kvalitnim
lokalnim extrémum

* Pracuji s sirokou tridou funkci pomoci
parametru, které se nastavuji “podle chuti”

 Témer celé programovani je zalozeno na
intuici misto matematickych pravidel

* |nspirovany postupy okoukanymi z prirody



Hejnove optimalizacni algoritmy

* Multi-agentove systemy
* Agenti uchovavaji nalezena reseni

e Snaha najit pravidla, ktera vedou ke
konvergenci a zaroven prohledavaji
dostatecne velkou cast prostoru



Fithess funkce

 Funkce : (Omega) —» R
* Hejnove algoritmy prohledavaji (Omega)
vzhledem k této fithess funkci

 Obecné nezname pocet lokalnich extrému, ani
jejich rozmisteni v prostoru



Hejnové optimalizacni algoritmy
potize
* Nikdy s jistotou nevime, jestli jsme dosahli
globalniho extremu

* Narocne je také identifikovat lokalni extrémy
nalezené v prubéhu algoritmu

e Zavislé na volbach parametru



Post-processing

* VVystup hejnoveho algoritmu : globalni (Ci jemu
podobny) extrem

* Vystup zadaneho algoritmu : mnozina
lokalnich extrému

» Je treba algoritmy upravit pro prubeznou
extrakci kandidatu na lokalni minima

* Tyto kandidaty podrobit dalSimu zkoumani



Nekteré principy hejnovych (I jinych)
stochastickych algoritmu

e Elitismus

 Moznost prijeti horsiho reseni

* Ruletova selekce

* |ncidencni topologie
* Zahazovani stagnujicich reseni



Elitismus

» Zachovavani urcCiteho procenta nejlepsich
reseni

* Nutno vyvazit s principem prijimani horsich
reseni pro optimalni prohledavani celého
prostoru

» Ovlivnuje rychlost konvergence
* "Hledani dobré hospody”



Moznost prijeti horsiho reseni

* Zpusob, jak se vyhnout lokalnim extrémum

» Prestoze reSeni v jednom kroku muze mit
horsi vlastnosti, v dalSim kroku muze zpusobit
nalezeni lepsich reseni

» Ovlivhuje prohledavani prostoru
e “Misto do Alp do Beskyd”



Priklad — elitismus a prijimani
horsich reseni
Pro x nejlepsich :
vytvor novou polohu

pokud je lepsi, nahrad' ji dosavadni reseni
Pro zbytek

vytvor novou polohu

nahrad ji dosavadni reseni



Ruletova selekce

 Nahodny vyber, kdy kazdy prvek je vybran s
nenulovou pravdepodobnosti a tyto nejsou
prilis rozdilne

* Pravdepodobnost vyberu je umerna kvalite
prvku (napf. fithess agenta)

* "Manzelku jsem potkal na diskotece”



Ruletova selekce

* V/yzaduje namapovat fithess funkci na omezenou
kladnou funkci
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Incidencni topologie

Mnoziny, ze kterych se vybiraji agenti pro
interakci

Nejjednodussi je mnozina vSech agentu

Pri rozdeleni teto mnoziny na podmnoziny
muzeme zlepsSit vlastnosti pro prohledavani
prostoru

“Vyvoj civilizace v odlehlych oblastech”



Priklad — incidencni topologie

Vytvor x populaci PO-Px
OPAKUJ
proved vy iteraci kazde populace

Z kazde populace 'a' vyber nejlepsiho,
odstran jej a vloz do populace 'a'+1 (mod x+1)



Zahazovani stagnujicich reseni

* Pokud néktery z agentu uvizl na dlouhou dobu
ve stejném stavu, je nekdy lepsi je] nahradit
novym agentem

* MuZze poskytnout kandidaty pro extrakci
lokalnich extrému

° “TCN”



Priklad — stagnujici reseni

Necht kazdy ma kazdy agent vnitrni pocitadlo 'c'

Pri iteraci :
pokud je agentovo reseni nahrazeno novym, 'c' =0
jinak'c'="'c'+ 1

V kazdem cyklu zkontrolovat :

pokud je 'c' vyssi, nez predem stanoveny limit,
nahrad reseni novym resenim



Shrnuti

Hejnove optimalizacni algoritmy reprezentuji
Sirokou tridu metod pro prohledavani D(f),
které jsou modifikovatelné pomoci
nastavitelnych parametru

Dokazi vyhledavat kvatlini reseni slozitych
optimalizaénich problému

Zalozeny na heuristickych postupech
Kvalita overovana experimenty
Nutno upravit pro zadany problem
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