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Obszar zainteresowari:
Aplikowanie metod sztucznej inteligencji w inzynierii
mechanicznej:
Monitorowanie samolotéw, systemy wizyjne w monitorowaniu struktur,
wibrodiagnostyka, thumienie drgan
Sztuczne sieci neuronowe
Fuzja decyzji
Algorytmy ewolucyjne
Systemy rozmyte
Sterowanie

q Wprowadzenie H‘l

Materiaty:

1) Wyklady (notatki! - podstawowe Zrédto wiedzy pozwalajace na
i i i i6w wejsciowych)

2) ]. Arabas, Wyktady z algorytméw ewolucyjnych, WNT Warszawa (2004)

3) R.L. Haupt, S.E. Haupt, Practical Genetic Algorithms, Wiley Interscience

4) K. Worden, W. J. Staszewski, and J. ]. Hensman, “Natural computing for
mechanical systems research: A tutorial overview,” Mech. Syst. Signal Process.,
vol. 25, no. 1, pp. 4-111, Jan. 2011.

5) Bishop, C.M. ,Pattern Recognition and Machine Learning” Springer, 2009
6) S. Haykin, Neural Networks A Comprehensive Foundation. Pearson Prentice
Hall, 2001.

7) Winston, PH. Lectures on: Artificial Intelligence, Open Course Ware, MIT
https; it.ed: e i St d-comp i 034-artificial-

p. g
intelligence-fall-2010 lecture-videos/

/dodatkowo, w ramach poszerzania horyzontéw:

Siddhartha Mukherjee ,Gen. Ukryta historia” - w ramach nieco innego
spojrzenia na algorytmy genetyczne i lepszego zrozumienia po co to wszystko
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1 Optymalizacja H‘l

Problem optymalizacji:
- Znalez¢ minimum (lub maksimum) globalne funkcji celu

(Funkgji skonczonej liczby parametréw)

Optymalizacja Fl

Problem optymalizacji:

- Znalez¢ minimum (lub maksimum) globalne funkcji celu

(Funkgji skoniczonej liczby parametréw)

Jednokryterialna
lub
Wielokryterialna

Z ograniczeniami
Iub
Bez ograniczen

Funkcja ciagta
lub
Dyskretna




- Planowanie trajektorii

- Planowanie rozkltadéw ~

(np. przypisanie samolotéw do lotéw) w
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(znajdowanie najlepszych parametréw modelu itp.) =

- I'wiele innych... : N .

,J“ 5|

&S

; e ‘\m‘—"‘“'

oo

We h tych przykladach p: P! dza sie do lobal
ekstremum funkgji celu ze wzgledu na okreslona liczbe ciaglych lub dyskretnych
parametréow

1 Optymalizacja: przyktady H‘l
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> Krok 1: Dobierz wlasciwa reprezentacje (parametryzujac problem)
Krok 2: Znajdz najlepszy zestaw parametrow

1 Krok 1 - parametryzacja H‘l

Krok 1 - parametryzacja

——> Krok 1: Dobierz wlasciwa reprezentacje (parametryzujac problem)
Krok 2: Znajdz najlepszy zestaw parametréw




1 Krok 1 - parametryzacja H‘l

=2 Krok 1: Dobierz wlasciwa reprezentacje (parametryzujac problem)
Krok 2: Znajdz najlepszy zestaw parametrow
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1 Krok 2: Poszukiwanie minimum H‘l

Krok 1: Dobierz wlasciwa reprezentacje (parametryzujac problem)
=2 Krok 2: Znajdz najlepszy zestaw parametréw

Aby dobrze zilustrowa problem, bedziemy sie postugiwa ciagta
funkcja dwéch parametréw (w rzeczywistosci parametréw jest zazwyczaj duzo wiecej!).

Zatozenia:
« Mamy dwa parametry, ktére mogq byé plynnie zmieniane w okreslonym zakresie
« Nie znamy réwnania funkcji, ale jestesmy w stanie w prosty sposéb policzyé jej wartos¢ dla
dowolnej wartosci parametrow.
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Algorytmy optymalizacyjne Fl

Algorytm 0: Algorytm pelnego przegladu

Sprawdz wszystkie mozliwosci...
Algorytm 1: Grid search

Wybierz zestaw parametréw (,siatke”),
sprawdz wszystkie mozliwosci
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Algorytm 2: Losowe probkowanie przestrzeni parametréw

Wybierz punkt (wektor warto$ci parametréw) losowo

Sprawdz warto$¢ funkcji celu w tym punkcie

Powtarzaj az do uzyskania dobrego 3
wyniku lub korica dostepnego czasu

WAlgorytmy optymalizacyjne H‘l
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Algorytmy optymalizacyjne Fl

Algorytm 3: Bladzenie metoda préb i bledéw (,Algorytm 1+1”)

Wybierz punkt (wektor warto$ci parametréw) losowo

Sprawdz warto$¢ funkcji celu w tym punkcie. Jesli jest jak do
tej pory najlepsza - zapamietaj ten punkt.

Wykonaj niewielki krok w losowym kierunku poczynajac
od zapamietanego punktu.

Powtarzaj az do uzyskania dobrego
wyniku lub korica dostepnego czasu
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Wykorzystanie informacji o gradiencie Fl

Algorytm 4: Wyznaczenie gradientu funkgcji celu

Wybierz (zazwyczaj losowy) punkt startowy

Wyznacz gradient funkcji celu w wybranym punkcie

\

Wykonaj krok w kierunku najwiekszego spadku gradientu

Az do osiqgniecia odpowiednio matego \
gradientu lub korica czasu 3
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Wykorzystanie informacji o gradiencie Fl

Algorytm 5: Gradientowy algorytm wielostartowy

Wybierz (zazwyczaj losowy) punkt startowy

Wyznacz gradient funkcji celu w wybranym punkcie

\

Wykonaj krok w kierunku najwiekszego spadku gradientu

Az do osiqgniecia odpowiednio matego
gradientu lub-keitea-ezasu—
okreslonq ilos¢ iteracji

Az do korica czasu lub okreslong ilos¢ razy

27.02.2022
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Wykorzystanie informacji o gradiencie Fl

Algorytm 6: Algorytm gradientowy z momentem

Wybierz (zazwyczaj losowy) punkt startowy

Wyznacz gradient funkcji celu w wybranym punkcie

\

Wykonaj krok w kierunku wypadkowej najwiekszego
spadku gradientu oraz dotychczasowego kierunku ruchu

Powtarzaj az do osiqgniecia odpowiednio
Matego gradientu lub okreslongq ilos¢ iteracji
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Wykorzystanie informacji o gradiencie Fl

Algorytm 7: Metoda Newtona

Wybierz (zazwyczaj losowy) punkt startowy

\

Rozwin funkcje celu w szereg Taylora w wybranym punkcie

\

Wybierz nowy punkt minimalizujacy aproksymacje
kwadratowa funkcji w punkcie

Powtarzaj az do osiqgniecia odpowiednio
Matego gradientu i Hesjanu 3
lub okreslong ilos¢ iteracji
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1 Minimum lokalne funkgcji celu

H!I

Funkcja celu posiada przynajmniej jedno minimum globalne - tzn.
punkt zdefiniowany w przestrzeni parametréw dla ktérego przyjmuje
ona najmniejsza warto$¢.

Funkcja celu moze rowniez posiada¢ tzw. minima lokalne czyli punkty,
ktoére posiadaja najmniejszg warto$¢ w swoim niezerowym otoczeniu.

Wigkszo$¢ algorytméw optymalizacyjnych jest przyciagana przez
minima lokalne - tzn. jedli rozwazane punkty znajda sie w poblizu
takiego minimum - algorytm moze mie¢ problem z opuszczeniem jego
obszaru przyci ia, tzn. zaprop iem rozwigzan znajdujacych
sie poza ,dotkiem” funkcji celu.
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Poréwnanie algorytméw optymalizacyjnych J
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Przetwarzanie sygnatéw i identyfikacja — modut Al, Wyktad 1

Optymalizacja

Co to jest optymalizacja?

Jakie znaczenie ma wybor reprezentacji w optymalizacji? /

problem znajdowania trajektorii na rzeczywistej mapie
Co to jest funkcja celu?

Jak dziata algorytm peinego przegladu?

Jak dziata algorytm grid search

Jak moze dziala¢ algorytm losowy np. (1+1)

Jak dziata algorytm gradientowy?

Jak dziata algorytm gradientowy wielostartowy?

Jak dziata algorytm gradientowy z momentem?

Jak dziata algorytm oparty na metodzie Newtona?

Co to jest minimum lokalne funkcji celu?




