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| Lokalni prohledavani jako alternativa k Gplnému prohledavani I

o Redeni je stav/uzel a ne sekvence akci
e Neuvazujeme cenu cesty, ale kvalitu stavu

* Neprohledavame systematicky cely prostor
* Jeden nebo nékolik aktualnich stavi/uzld, které vyhodnocujeme a modifikujeme

* Modifikace skrze sousednost stav( (akce, ndhodna Uprava, kombinace vice stavy, ...)
* Malé naroky na pamét
* Aplikovatelné na velké (i spojité) prostory = systematické prohleddvani neaplikov.
e Hledani stavu s idealni hodnotu vyhodnocovaci metriky
e Pokud nalezneme stav s touto hodnotou, ukoncujeme prohledavani
e Optimalizacni uloha
* Hledani nejlepsiho mozného resSeni s omezenymi prostredky (nelze zkusit vse)

e Typicky nezname idealni hodnotu vyhodnocovaci metriky
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| Prdbéh funkce a tvar stavového prostoru I

e Spojity | Diskrétni
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| Prehled algoritm( pro lokalni prohledavani I

e Horolezecky algoritmus (Hill-climbing search)
e Simulované zihani (Simulated annealing)
e Lokalni paprskové prohledavani (Local beam search)

* Geneticky algoritmus (Genetic algorithm)
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| Hill-climbing [

» Také oznacovany jako greedy local search (steepest-ascent)
e Udrzuje jeden stav
* Pokud je soused, ktery je lepsi = nahrazeni; jinak konec algoritmu (lokalni extrém)
* Extrémné rychly
* Lokalni extrémy a plateau (Cast, kde je funkce konstantni) jsou problematické
e Ridge + diskretizace?

o Upravy:
e Stochastic hill-climbing — zvol libovolného lepsiho souseda
 First-choice hill-climbing: kterého lepsiho? prvniho nalezeného
e Random-restart hill-climbing — nékolik béhu s rtiznou inicializaci

e ZvySujeme pravdépodobnost, Zze néktery lokalni extrém bude globalni
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| Simulované zihani |

e Hill-climbing + nahodna prochazka (nahodny soused)
* Nahodny vybér souseda, vypocet AE = E(new) — E(current)
* Novy je lepsi (AE = 0) - nahradime
» Nowy je hordi (AE < 0) = nahradime s pravdépodobnosti e2E/T
* Postupné snizovani teploty T v kazdé iteraci (snizujeme prozkoumavani)
* Exploration = exploitation
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| Local beam search: Beam search [

e Vychazi z beam search — algoritmus pro hledani cesty

Beam search

e BFS, kde v kazdé drovni ponechame k nejlepsich uzlu
e Vyuzivany u dekédovani pomoci neuronovych siti
* Strojovy preklad Level 0 ©

* Automatické rozpoznavani reci
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| Local beam search [

* Local beam search je paralelni beam search inicializovany neékolika stavy
e Velmirychle se ztraci diverzita

e Stochastic beam search

* Naslednici mohou byt horsi stavy, ale lepSi ohodnoceni by mélo zvySovat
pravdépodobnost vybéru souseda

* Podobnd myslenka jako hill-climbing = simulované zihani
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| Geneticky algoritmus: Motivace I

* Jedinci, kteri jsou lepsi, maji vétsi Sanci na preziti (rozmnozeni) — prirozeny vyber
e Pokud se na aktudlni uzly divame jako na populaci jedincl, na sousedni uzly jako
na potomky, pak stochastic beam search pripomina nepohlavni rozmnozovani

* Geneticky algoritmus muze byt vidén jako pohlavni rozmnoZzovani
* Potrebujeme umeét kombinovat 2 stavy, kteri nejsou sousedé
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| Geneticky algoritmus I

e Uvazujeme faktorizovany stav

* Fitness funkce — metrika pro ohodnoceni jedincu

* Selekce/vybér — kdo se stane rodi¢em

* KFizeni (crossover) — process vytvoreni potomka z rodicu

* Mutace — nahodna zmeéna casti potomka (nékterého atributu)

* Mnoho variant 24748552 | 24 31% .| 32752411 >_< 32748552 —| 32748[52
o Krizeni 32752411 [ 23 20% | 24748552 24752411 —={ 24752411
24415124 % | 32752411 32752124 - 32252124

* Mutace % ; >_<
32543213 | 11 14% | 24415124 24415411 ~ 2441541[7]

* Nova populace

(a) (b) (© (d) (e)

Initial Population  Fitness Function Selection Crossover Mutation
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| Lokalni prohledavani ve spojitém prostoru: Priklad I

e Hledani shlukt (clusters)

» Zvol pozice 3 letist tak, aby byl soucet
druhych mocnin euklidovskych
vzdalenosti mezi mésti a nejblizSim
letistém minimalni

e Minimalizujeme ¥_; dist2NA(ci)’
* Mésto ci

e Vzdalenost dist2NA(ci)
* VUCi nejblizsSimu letisti

* Uvazujeme pevné zvolené prirazeni
meést do shluk
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| Lokalni prohledavani ve spojitém prostoru: Priklad — postup reseni I

1. Diskretizace = aplikovani odprezentovanych metod
2. Primo reseni ve spojitém prostoru
e Letisté s pozici (x,y) v mapé = 3 letisté = 6 proménnych (xq, y;), (x5, v,), (x3, V3)
—> 6-D prostor P, kde P = (x1,X5,%X3,Y1,V2,Y3)
 Pevné zvolené prirazeni mést k letistim (shlukim):
o f(P) = EaYeecty(Ca—x'e) * + Ga—v'e)

. Cl je mnozina shluk(, cl konkrétni shluk a ci mésto

e Obtiznéjsi pokud bychom neméli zvolené prirazeni mést k letistim
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| Lokalni prohledavani ve spojitém prostoru: Priklad — vyuziti gradientu I

) sz(af of df Of Of af)
0x1’ 0x,  0x3’ 0y, 0y, 0y

o f(P) =30 Yciccr,(Xa—x'c) 2+ Va—V'ci)?

af ,
¢ dx1 = ZZCiECll(xl —X ci)
1. Vyfedit analyticky 2 x; = X ieci, %
1

2. lterativné pomoci gradientniho vzestupu/sestupu (gradient ascent/descent):
e Gradient ascent: X « X + aVfi(x)
e Gradientdescent: Xx < x— aV{(x),

e Koeficient uceni a (jak velké kroky délame)

* Optimalizaci ve spojitych prostorech - casti o strojovém uceni!
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| Lokalni prohledavani ve spojitém prostoru: Zaver I

* Optimalizace muUze podléhat néjakym omezenim (constrained optimization)

o Umisténi leti$té nemiZe byt mimo CR, v zastavénych plochach, v jezefe, ...

e Pokud jsou omezeni linearni, pak Ize resit pomoci linedrniho programovani
* Je mozné pouzit i dalSi metody, které pracuji s populaci jedinct

* Napr. optimalizace hejnem castic (particle swarm optimization PSO)
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