Un algoritmo estocastico de bﬁsqueda local




e
SIMULATED ANNEALING

o Hill-Climbing es un algoritmo incompleto porque
puede estancarse en optimos locales y no alcanzar el
optimo global pero eficiente, dado el tamano del espacio

de soluciones.

® Por contra, un algoritmo que se moviese hacia un sucesor
elegido de forma uniformemente aleatoria de entre un
conjunto de sucesores seria Completo pero muy

ineficiente.
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SIMULATED ANNEALING

e El algoritmo SIMULATED ANNEALING (temple simulado)

-,

esta a medio camino entre estos extremos: combina el Hill-
Climbing con el seguimiento de un camino aleatorio de
modo que se pueda conseguir tanto eficiencia como

completitud.

[FIB-Inteligencia Artificial] 2012/2013
[LSI-M.T.Abad]




e
SIMULATED ANNEALING -EI modelo

¢ E]l modelo de funcionamiento del algoritmo procede del

proceso fisico del templado de metales.

® Para conseguir que la estructura molecular del metal tenga
las propiedades deseadas de resistencia o flexibilidad, es
necesario controlar la velocidad del proceso de templado

(enfriamiento).

® Si se hace adecuadamente, el estado final del metal es un

estado de minima energl'a.
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SIMULATED ANNEALING -Algoritmo

e E] algoritmo consta de 2 elementos clave:

1. [Bucle interno] Un metodo que permite obtener
nuevas configuraciones (estados) a partir de la actual
—> esquema de exploracion del espacio de
configuraciones.

2. [Bucle externo] Un esquema de descenso de

temperatura, enfriamiento, que garantiza la

. / . —_ / . /
convergencia a Optimos globales => minima energia.
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SIMULATED ANNEALING - Algoritmo

funcion SA(problema, esquema) ret (estado_solucion)
act: = ESTADO_INICIAL(problema);
T:= temperatura_inicial(esquema); tope: =num_iteraciones(esquema); t: =0;
repetir
est:= act; it:=0;
repetir
sig: = sucesor_aleatorio (est);
AE := valor(sig) — valor(est);
si AE<O0 entonces est: =sig;
sino q:=min{1, e/}
si aleatorio(0,1)<q entonces est:=sig;
it: = it+1;
hasta it=tope;
act:= est; T:=ENFRIAR(T, esquema); t:=t+1;
hasta T=0

ret act;
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SIMULATED ANNEALING - Bucle interno

® Objetivo: encontrar la mejor configuracion para la
temperatura fijada.

* Explora caminos de, como mucho, longitud=tope.

e En lugar de elegir el ‘mejor sucesor’ elige uno aleatorio
—=>paseo aleatorio por el espacio de soluciones.

* La probabilidad de que una configuracion sea elegida depende
de su energia (funcion de calidad) y de la temperatura de la
iteracion:

o SiT—»00, mas o menos todas las configuraciones tienen igual

probabilidad de ser elegidas, independientemente de su calidad.

o SiT—0, solo las configuraciones de coste minimo tienen

probabilidad no nula. [distribucion de Gibs]
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SIMULATED ANNEALING - Bucle interno

El sucesor aleatorio generado se convierte en el siguiente si
supone una perdida de energia (estamos minimizando y, por
tanto, es mejor que su padre) pEero con una cierta
probabilidad tambien puede ser elegido aunque suponga un
incremento (es peor que su padre).

La probabilidad de que eso suceda disminuye
exponencialmente con la maldad del empeoramiento

relativo .

2. La probabilidad tambien disminuye cuando baja la

temperatura.
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SIMULATED ANNEALING - Bucle interno

® [ a secuencia de configuraciones del bucle mas interno
reproduce un camino aleatorio para una temperatura T dada.
[.a condicion de equilibrio se puede alcanzar fijando un

/ / o
numero maximo de pasos (tope).

® [ a secuencia de configuraciones que almacena la variable act

constituyen una sucesion de muestras de Metr(')polis.
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SIMULATED ANNEALING - Bucle externo

El esquema de la temperatura, T, es una funcion que regula su
descenso. Ha de garantizar la convergencia al minimo global,
independientemente de la configuracion inicial.
Normalmente el valor deT se obtiene como una funcion del
tiempo.
T(t)=k/In(1+7¢)
es la temperatura en la iteracion de muestreo £.
1. Lavariable £del algoritmo es como un contador de
tiempo.
2.k es una constante que se ha de fijar de forma
experimental
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SIMULATED ANNEALING - Bucle externo

° Se puede demostrar que si el esquema de la temperatura
disminuye T lo bastante despacio, el algoritmo encuentra el

optimo global con probabilidad cercana a 1.
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SIMULATED ANNEALING - Aplicaciones

* El problema de optimizar una funcion con multiples
variables estaba presente en muchos ambitos desde hacia
tiempo pero no tue hasta 1983 en que Kirkpatrick
desarrollo esta tecnica para enfrentarse a ese tipo de

problemas.

* Un ingeniero de General Motors aplic() este algoritmo para
reducir costes de fabricacion de vehiculos y consigui(')
abaratar el coste de producci(')n de un coche en 20§ =>

ahorro de millones de dolares al ano.
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