Lokalis kereseés




Lokalis keresés

» egyes keresési problémak esetén csak a megoldas szamit,

az odavezet6 Ut nem (pl térképszinezés, n kiralynd)
» a lokalis keresési algoritmusok

1. csak egy [teljes] aktualis allapotot vesznek figyelembe

2. az aktualis allapot valamelyik igéretes szomszédjara
lépnek tovabb

3. altalaban konstans mennyiségli memariat hasznalnak

4. nagy / folytonos keresési térben is elfogadhato megoldast
adnak

Célfiggvény
__—Gilobalis maximum

Lokalis maximum
—

.Lapos” lok4lis maximum

Allapottér
Aktilis * 2
dllapot



Hegymaszo kereseés

state hillclimb(state current, evaluator f) {
while(true) {
state succ = highest_f_neighbor_of(current, f);
if f(succ) <= f(current) return current;
current = succ;
}
}

v

mintha a Mount Everest csuicsat szeretnénk megtalalni
surd kRodben és emlékezetkihagyasban szenvedve*

v

a gyakorlatban igen jol teljesit

v

megakad a lokalis maximumokban (minimumokban)

v

nem teljes

*Norvig & Russel, Mesterséges intelligencia modern megkozelitésben, 2003



n-kiralyno probléma hegymaszo kereséssel

» teljes allapot leiras (complete state formulation) - vs
részleges hozzarendelés (backtrack)

» minimizalando figgvény: az egymast tamadod
kiralyné-parok szama

» szomszédos allapot: egy kiralynot a sajat oszlopan beliil
egy masik poziciora helyeziink




Oldallépéesek

» oldallépés: akkor is elfogadunk egy szomszédos allapotot,
ha az ugyanolyan jo, mint az aktualis

» a fennsikokon és a vallakon valo mozgast teszi lehetove

1 state hillclimb(state current, evaluator f) {

2 while(true) {

3 state succ = highest_f_neighbor_of(current, f);
4 if f(succ) < f(current) return current;

5 current = succ;

6 }

7}

» az egymas utan alkalmazott oldallépések szamat
korlatozni kell



Valtozatok a hegymaszo algoritmusra

» sztochasztikus hegymaszo algoritmus (stochastic hill
climbing)
» a rakovetkezok allapotokbol véletlenszerlen valaszt
» avalasztas valoszinlséege a lefele mutato irany
meredekségével valtozhat
» lassabban konvergal de kevésbeé ragad bele a lokalis
optimumokba
» véletlen Gjrainditast hegymaszas (random restart hill
climbing)
» a hegymaszo kereseés sikere nagyban fligg az allapottér
felszinétol




n-kiralyno probléma, Gu & Susic, 1990*

» csak az atlos Utkozésekre figyel: mdiag, sdiag

» heurisztika: ha két kiralyno, g; és q; egyike utkozik és a
cseréjlik csokkentené az utkozések szamat, akkor cseréljik
fel g;-t g;-vel

ha csere tortént, frissitstk diagonalis tomboket

v

1
0,
0,
1

v

q: [3102]
mdiag: [10 0111 0], tkdzések szama: 0
sdiag: [0 02 1010], (itkozések szama: 1

v

v

*A Polynomial Time Algorithm for the N-Queens Problem



n-kiralyno probléma, Gu & Susic, 1990

1 function nqueen-sosic(queen: array [1..n] of integer)

2 repeat

3 queen = random_permutation(1,n)

4 repeat

5 nswaps = 0

6 for i = 1..n

7 for j = i+1..n

8 if is_attacked(queen[i]) or is_attacked(queen[j]) then
9 if swap(queen[i], queen[j]) reduces collisions then
10 perform_swap(queen[i], queen[j])

1 nswaps = nswaps+1

12 end

13 end

14 end

15 end

16 until nswaps ==
17 until no collisions

» n ~18000 kiralyndre 1s alatt talal megoldast (2.8GHz, i7) 8



n-kiralyno probléma, Gu & Susic, 1994*

» a kezdeti permutaciot inkrementalisan allitja eld, gy,
hogy a benne levo Utkdzések minimalisak legyenek

» n~3 000000 kiralyndre 1s alatt talal megoldast (2.8GHz, i7)

*Efficient Local Search with Conflict Minimization



Szimulalt lehutés

A Y
~

» a hegymaszast a (teljes) random walk-kal kombinaljuk:
» egy véletlen [épést teszlink
» ha ez jobb allapotot eredményez, elfogadjuk
» ha nem, akkor csak egy bizonyos valoszintiséggel fogadjuk
el, ez exponencialisan csokken a [épés “rosszasagaval” és a
“hémérséklet” (T) csokkenésével



Szimulalt leh(tés algoritmus

1 state simulated_annealing(state act) {

2
3
4

for (int i = ©; i < MAX_ITER; ++i) {
double T = temperature(i);
if (T <= eps) return act;

random_neighbor(act);
f(next) - f(act);

state next =
double DeltaEk =
if (DeltaE < 0)
act = next;
else
if (probability(exp(-DeltaE/T)))
act = next;

//
//T - temperature
//temperature(-) - cooling

// shedule
//f(+) - function to
// minimize

» exponencialis hités: T(i) = Too!, o € (0,1)

1



Utazouigynok szimulalt lehitéssel

» allapot: az {1,2,...,n} halmaz egy ¢ permutacioja
n—1

» minimizaland6 fliggvény: Y d(o(i),o(i+1))
=1

» szomszédos allapot pl

» egy (tszakasz megforditasa
» egy (tszakasz kivagasa, és egy masik poziciora valo
beszirasa

12



