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Krajobraz poszukiwan: szczyty, doliny i mgta

Maksimum Globalne
Cel:

= Al (RGETT) Znalezienie punktu, w ktérym

funkcja heurystyczna osigga
wartos¢ ekstremalng (maksimum
zyskow lub minimum strat).

Maksimum Lokalne

L

Wyzwanie:

Problem mgty: Algorytm nie
widzi catej mapy. Musi oceniac
Kazdy stan niezaleznie, nie
znajac optymalnej drogi.
Lokalne szczyty mogg mylnie
sugerowac osiggniecie celu.
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Algorytm wspinaczki: Strategia zachlanna

Krok 1: Wybierz najbardziej stromy
wznoszgcy sie kierunek

Zasada dziatania:
1. Ocen stan poczatkowy.
2. Sprawdz sgsiadéw. Jesli nowy stan
jest wyzej (blizej celu) -> idz tam.
3. Jeslijest nizej -> zignoruj go.
4. Powtarzaj, az nie bedziesz mdgt iS¢
wyzej.
Charakterystyka:
Algorytm pamieta tylko jedng Sciezke. Jest
to odpowiednik metody ‘najpierw najlepszy’
(best-first) dla parametréw ciggtych.

Wada:

Krotkowzrocznos$c. Jesli trafisz na impas
(identyczne koszty), wybodr jest przypadkowy.

&1 NotebookLM



Putapka lokalnego optimum

Dlaczego wspinaczka zawodzi?

1. Lokalne Minima/Maksima: Zatrzymujemy
sie na matym pagoérku. Kazdy krok w bok
prowadzi w dot, wiec algorytm mysli, ze
to koniec.

2. Plateaux (Rowniny): Obszary plaskie,
gdzie brak jest kierunku wzrostu —
algorytm bladzi bez celu.

3. Waskie grzbiety (Ridges): Trudne do
nawigacji prostymi ruchami
(potnoc/poludnie/wschod/zachod).

Proby ratunku: Wielokrotne starty losowe
lub Beam Search (Szukanie wigzkg —
rozwijanie m najlepszych sciezek naraz).
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Inspiracja z tizyki: Symulowane Wyzarzanie

Analogia metalurgiczna:

Powoli studzone krysztaty osiggaja
konfiguracje o minimalnej energii
(uporzgdkowang). Szybkie chtodzenie
prowadzi do defektow.

® o
Wysoka '
ftem peratura
(Chans) .
. h Kluczowa zmiana:

lStudzeniel l Aby znalez¢ szczyt globalny, czasem
trzeba zejS¢ w dot (zaakceptowac

gorsze rozwigzanie), by wyjsc z lokalnej
putapki.
Niska
temperatura :
(Porzadek) Metoda:

Potaczenie losowosci (Monte Carlo) ze
sterowaniem parametrem temperatury.
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Mechanika wyzarzania: Rola temperatury

The Algorithm Logic

1. Wysokie T (Eksploracja): Akceptujemy
prawie wszystkie zmiany, nawet te
gorsze. Pozwala to na ucieczke z
lokalnych minimow.

2. Niskie T (Eksploatacja): W miare
spadku T, akceptujemy tylko poprawe.
Algorytm stabilizuje sie w optimum.

P(AE) ~ exp(—AE/T)

Prawdopodobienstwo zaakceptowania
gorszego stanu zalezy od roznicy ocen (AE) i
temperatury (T).

Jest to rozktad Boltzmanna znany z
termodynamiki. W przyrodzie uktady dgzg do
minimalnej energii w taki sam sposob.
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Zastosowanie: Problem Komiwojazera (TSP)

Warszawa

Dublin Cel: Odwiedzi¢ 11 miast najkrotszg
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Koszt = 370.
“““““““ | T 2. Krok 1 (T=90): Zamiana Dublin/Los
NS e Angeles. Koszt spada do 340.

(Akceptacja: Lepszy wynik).

3. Krok 2 (T=90): Zamiana
Saigon/Chicago. Koszt rosnie do 377.

Bombay (Akceptacja: Mimo pogorszenia, bo
T jest wysokie).

4. Koniec (T=10): Koszt = 188.
Akceptacja tylko jesli koszt spada.

Los Angeles

Tokyo

Beijing
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Computational Cartography .

/1 Inspiracja z biologii: Algorytmy Genetyczne

Mechanizm Ewolucji:

Przetrwanie najlepiej przystosowanych
(Survival of the fittest).

Stabe osobniki sg usuwane, najlepsze
przekazujg swoje cechy potomstwu.

i 2y

“Przyroda nie dziata optymalnie,
ale czesto wystarczajgco dobrze.” 7
w J
Hill Climbing _ _ _ _
Whiosek: Nie mozna teoretycznie
Zamiast jednego wspinacza, Populacja udowodnic zbieznosci do najlepszego
mamy catg populacje agentow (Algorytmy Genetyczne) w:ynlku, ale w praktyce me’_mda jest |
przeszukujacych przestrzen niezwykle skuteczna w duzych /
jednoczesnie. przestrzeniach. g




Computational Cartography

Kodowanie zycia: Genotyp i Fenotyp

IR 0 0 11 0 0010 0 1 1

Fenotyp

Chromosom/Genotyp:
Kod genetyczny (np. cigg

binarny). To na nim operuje

algorytm.

.

L

-

-t

e Tall

e Short

e Tiny

® Medium
e Huge

e Green e Brown e White
@ Blue e Blonde e Black
e Black e Grey ® Dark
e Silver e QOlive
@ Black e Red
¢ Red e Brown
e Ash e Yellow
e Ginger e Fair
Fenotyp:

Rzeczywiste cechy wynikajace z
kodu (np. niebieskie oczy). To

jest oceniane przez funkcje

przystosowania.

Gen/Allel:

Pojedynczy element kodu i
jego warianty.
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Computational Cartography

Operatory ewolucyjne: Krzyzowanie 1 Mutacja

Krzyzowanie (Crossover)

Parent A [111111]

ISl O 0 0}

—

Mieszanie dobrych cech rodzicow.

Krzyzowanie: Wez K pierwszych genow od
rodzica A 1 reszte od rodzica B. Tworzy to nowe
kombinacje istniejgcych rozwigzan.

Child (Offspring) [111000]

Mutacja (Mutation)

Original [111111] Mutated [110111]
T4, Al 1 S

—_——— - - —— - — [ —— —_— - - —— e - —_——

Losowa zmiana (Swieza krew).

Mutacja: Losowe odwrdcenie bitu. Zapobiega
przedwczesnej zbieznosci i utknieciu w lokalnym
optimum, wprowadzajgc warianty, ktérych nie
mieli rodzice.
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Gdy celem jest spelnienie regul: Problemy CSP

= : Definicja CSP (Constraint Satisfaction
Problem):

Szukanie stanu, ktory spetnia narzucone
ograniczenia, a nie tylko maksymalizuje
wynik.

Elementy:

x Zmienne ($X$): Regiony na mapie (WA,
NT...).

* Domeny ($D$): Mozliwe wartosci
(Kolory: Czerwony, Zielony, Niebieski).

* Ograniczenia ($C$): "Sasiednie regiony
nie mogg mie¢ tego samego koloru."

&1 NotebookLM



Heurystyki w CSP: Madry wybor

MRV (Minimum Least-Constraining
Remaining Values) Value

Najmniej ograniczajaca
wartosc. Przy wybieraniu
koloru dla danego regionu,
wybierz taki, ktéry zamyka

Strategia 'Fail-First’
(Najpierw najtrudniejsze).
Wybierz zmienng, ktéra ma
najmniej mozliwych ruchow.
Jesli Sciezka jest btedna, najmniej drég dla

lepiej dowiedziec sig o tym sgsiadow. Zostaw sobie
od razu, niz po tysigcu otwarte drzwi na
krokow. przysztosc.

Wynik: Drastyczna redukcja przeszukiwanej przestrzeni poprzez logiczng eliminacje.
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Sita heurystyki: Porownanie wydajnosci

Algorytm Pamie¢ Czas Dtugos¢ Trasy
Wszerz (BFS) > 9999 > 3000 > 6000
Najpierw Najlepszy 29 12 3592

A* (A-Star) 16 28 2859

Problem: Szukanie minimalnej drogi pociggiem (potgczenia dalekie).
Whiosek: Algorytmy Slepe (BFS) sg bezuzyteczne przy duzych przestrzeniach —

wyczerpujg pamiec i czas. Heurystyka A* znajduje optymalng trase przy
minimalnym zuzyciu zasobow.

& NotebooklLM



Biomortfy i1 Sztuka Genetyczna

Eksperyment Dawkinsa: Zastosowanie:

Struktury wyewoluowane Projektowanie robotéw

przez selekcje kierowang _ : (nauka chodzenia), sztuka
~—— =

przez cziowieka (estetyke), a generatywna.

nie funkcje przetrwania.

Proces: ‘, \ }"
1. Cztowiek wybiera ‘ ’ ' ) ‘
"najciekawszego” osobnika. >

- NN
2. Komputer generuje potomstwo A ’ A

z losowymi mutacjami
(dlugosc¢ galezi, kat).

3. Powstajg skomplikowane,
organiczne ksztatty
przypominajace owady lub
rosliny.
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Computational Cartography

Mapa metod poszukiwania




