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Wykiad 7/

PLAN:

- Repetitio (brevis)

-Algorytmy mi¢kkiej selekcji:
algorytmy ewolucyjne
symulowane wyZarzanie

- Opowies¢ o kangurach



Repetitio
|
* W aspekcie architektury: zaymowalismy si¢
tylko sieciami typu feed-forward
o W aspekcie dzialania pojedynczego
neuronu: rozwazaliSmy tylko neurony
sigmoidalne oraz radialne



Repetitio (cd.)

W aspekcie uczenia: szczegdolowo przedstawiono
tylko gradientowe algorytmy uczenia
nadzorowanego:

backpropagation (wraz z modyfikacjami
inercyjnymi) (algorytm I rzedu)

metode zmiennej metryki (algorytm II rz¢du)

metode gradientow sprzezonych (algorytm I
rze¢du)



Algorytmy migkkiej selekcyi
-
Algorytmami migkkiej selekcji nazywamy
algorytmy umozliwiajace akceptowanie wzrostu
minimalizowanej funkcji celu, po to by
ewentualnie omina¢ strefe przyciggania minimum

lokalnego. Do najbardziej znanych naleza metody
bazujace na:

* Algorytmach ewolucyjnych (genetycznych)

* Symulowanym wyzarzaniu (odprezaniu)



Algorytmy ewolucyjne (AE)

* Pierwowzorem AE byly algorytmy
genetyczne (AQG), ktore bazowaly na
zjawisku doboru naturalnego wystepujacego
w przyrodzie 0zZywione]

» Podstawowa struktura danych: chromosom
(ciag gendw). Dla chromosomow
haploidalnych pojedynczy chromosom jest
rownowazny genotypowl



Genotyp 1 fenotyp w AE

W AE chromosom reprezentuje jedno
potencjalne rozwigzanie

e Znaczenie tego rozwigzania, czyli fenotyp
jest definiowane z zewnatrz przez
uzytkownika



AE w dziedzinie sieci
neuronowych

* Fenotypami rozwazanymi przez nas sa siecl
NEUronowe

* Chromosomami zas sq pewne reprezentacje
siecl neuronowych poddane przetwarzaniu
w algorytmie ewolucyjnym



Podstawowe operatory
genetyczne

D
* Selekcja (odpowiada za dobor naturalny
fenotypow)

» Krzyzowanie lub rekombinacja (odpowiada
wymianie fragmentow chromosomow)

» Mutacja (odpowiada przypadkowe;j
Zmiennoscl genow w chromosomie)



Zadania operatorow
genetycznych

» Zadaniem selekcyi jest statystycznie bardzie)
prawdopodobny wybor tych fenotypow (a
posrednio tych chromosomow), ktorych
dopasowanie (czyli funkcja celu) jest wicksza od
pozostatych fenotypow populacji

» Zadaniem krzyzowania 1 mutacji jest generowanie
nowych potencjalnych rozwiazan.



Algorytmy genetyczne vs
algorytmy ewolucyjne

. -
* W AG chromosomy sa zdefiniowane jako

tancuchy bitow. Transformacjq takich
chromosomow do przestrzeni zadania zajmowaly
si¢ skomplikowane funkcje dekodujace

W AE postuluje si¢ zejscie z reprezentac)q
chromosomow tak blisko rozwigzywanego
zadania, jak to jest mozliwe. Reprezentacje
chromosomow ulegaja wigc znacznemu
poszerzeniu. Najczesciej jednak stosuje si¢
reprezentacje zmiennopozycyjne, w ktorych
chromosom to prosty ciag liczb rzeczywistych



Typowy algorytm ewolucyjny

Inicjalizacja sztucznego $wiata; // male creatio ex ninilo
Pokolenie = 1; //Adam 1 Ewa

Oblicz dopasowanie;

while (not warunek zakonczenia) do

Selekcja; // homo homini lupus est
Krzyzowanie; // troszke przyjemnosci z wymiany genow
W EIGER // tak zapewne powstaty krasnoludki

Inc (Pokolenie);
Oblicz dopasowanie;

end while;
Mamy Pokolenie NADKRASNALI; // Pora si¢ obudzi¢



Operator krzyzowania sieci
neuronowych

rodzice potomek



Operator mutacji sieci
Nneuronowej




Cele stosowania AE w dziedzinie
siec1 neuronowych

» Uczenie sieci: dopasowanie okresla sig jako
f=1-FE

znormalizowane
* Poszukiwanie optymalnej struktury sieci: problem
naukowo otwarty:

— nietrywialne definicje operatorow
genetycznych,

— tzw. problem permutacji: wiele roznych
strukturalnie sieci jest identyczna
funkcjonalnie)



Symulowane wyzarzanie —
pochodzenie metody

* Baze¢ stanow1 analogia (znana fizyce
statystycznej) tworzenia krysztatlu ciata
statego poprzez powolne wymrazanie

* Minimalny stan energetyczny
odpowiadajacy krysztatow1 osiaga si¢ tylko
poprzez powolne obnizanie temperatury, tak
by w kazdej temperaturze dochodzito do
speinienia rOwnowagi termiczne]



Symulowane wyzarzanie — jak
stosowac algorytm dla SN

* Przypisac funkcji energetycznej wartosc
minimalizowanej funkcji1 biedu SN
» Wyrazajac temperature w jednostkach

energil mozna przedstawiC uczenie siect
neuronowej jak na nastepnym slajdzie.



Symulowane wyzarzanie - algorytm

S =S,; // rozwiazanie poczatkowe
T =T, // temperatura poczatkowa -
while (not warunek konca) do
while (not stan réwnowagi) do
S’ = losowo generowane sasiednie rozwigzanie;
AE=E (5’) — E (S);
if (AE < 0) or (RND < exp (- AE/T)) then
S=S’;
end 1f;
end while;
Aktualizacja T;
end while;
S — znalezione rozwigzanie



Dobor temperatury w algorytmie
symulowanego wyzarzania

Dobor temperatury moze by¢ dokonywany
wedlug wzoru:

1
T — 0
6.) 1+1Inz,

gdzie: ¢, jest koleyjnym cyklem przetwarzania



Opowiesc o kangurach

» Tresowany kangur posuwa sie tylko do gory. WchodZt na
szczyt dowolnie wybranej gory 1 ma nadziejg, ze wejdzie na
Mont Everest (algorytm gradientowy)

» Tresowany kangur jest pijany, chodzi tu 1 tam. W koncu
powoli trzezwieje 1 stara si¢ 1SC w gore w nadziel, ze
zdobywa Mont Everest (symulowane wyzarzanie)

* W Himalajach puszczono stado nie tresowanych kangurow,
ktore nie maja pojecia co majaq robi¢. Skaczg tu 1 tam.
Jednak co pewien zabija si¢ kangury lubigce skakanie w
dolinach w nadziei, ze po wielu takich polowaniach, ktorys
z kangurow lubiacych szczyty dotrze w poblize szczytu
Mont Everest (algorytmy ewolucyjne)
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