ИЕРАРХИЧЕСКОЕ ПЛАНИРОВАНИЕ В ОПТИМИЗАЦИОННЫХ ЗАДАЧАХ
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Предлагается один из подходов к решению поисковых оптимизационных задач, основанный на использовании процедуры иерархического планирования.

Одним из основных методов решения оптимизационных задач является применение вероятностных метаэвристик, к которым можно отнести генетические алгоритмы (ГА), эволюционное моделирование (ЭМ) и, в некотором смысле, нейронные сети (ИНС). В общем случае все эти методы так или иначе можно рассматривать с точки зрения модификации поисковой градиентной процедуры.

Известно, что ахиллесовой пятой градиентного (или его вариантов) поиска является как опасность застревания в локальных экстремумах, так и пропуск искомого. Подавляющее большинство способов улучшения градиентных процедур сводится к трем основным приемам:

1. Изменение величины шага поиска во времени.

2. Использование случайных вариаций направлений шагов.

3. Многократный запуск поисковой процедуры с различными начальными условиями. К этому же методу можно свести, например, "равномерный засев" поискового пространства особями начальной популяции, применяемый в ГА и ЭМ.

Именно к реализации этих приемов сводятся случайные вариации генотипа, различные методы и стратегии скрещивания в ГА, моделирование феноменологии эволюционных процессов в ЭМ, отжиги в ИНС и проч.

Естественно, что при этом в любом случае не идет речь о нахождении глобального экстремума, гарантированно достижимого лишь полным перебором.

В лучшем случае говорят о поиске субоптимальных решений, приемлемых результатах за конечное число шагов и проч. С методологической точки зрения все это обусловлено «локальностью» поисковой процедуры, а точнее – принципиальной ограниченностью субъектов этих метаэвристик.

Очевидно, исходя из наблюдения Шеннона [1] об инвариантом соотношении время/память, ускорить поисковую процедуру можно лишь увеличивая емкостные затраты, либо используя дополнительные структурные построения.

Итак, пусть имеется некий субъект (агент), обладающий возможностью поиска как минимум локального экстремума (в простейшем случае управляемый, например, градиентной процедурой). Будем считать, что задача заключается в исследовании (обходе) некоторого ограниченного пространства с целью обнаружения глобального экстремума (минимума). Предположим, что найден очередной локальный экстремум (т. А, рис. 1).
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Рис. 1.

Придадим агенту способность оказывать локальное влияние на ту область пространства, в которой он находится. Например, изменяя "ландшафт", превращая некоторый локальный минимум в максимум (при условии ограниченности области значений исследуемого функционала). Содержательно это может рассматриваться как аналогия с поиском наиболее богатого пастбища. Стадо, выедая корм, изменяет структуру своего поискового пространства. И если в этом месте был выеден весь корм, стадо туда больше не вернется, а будет продолжать искать экстремум дальше (даже если этот экстремум был глобальным).

Подобное изменение ландшафта приведет к тому, что из состояния А' объект перейдет к ближайшему экстремуму В и, достигнув его, вновь изменит ландшафт, перейдя в В'.

Эта процедура может рассматриваться как планирование поиска на самом нижнем уровне – уровне 0. Очевидно, что через некоторое время в поисковом пространстве появятся максимальные потенциальные барьеры (рис. 2,а). Находясь на этом барьере (равно как и в любой другой области, где градиент равен нулю – т.н. эквипотенциали), субъект окажется в состоянии безразличного равновесия. Иными словами, система (агент) достигнет границы своей компетентности планирования.
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Рис. 2.

В такой ситуации предлагается переход на следующий уровень планирования направления поиска. Для чего создается поисковый ландшафт уровня 1, определяющий направление движения предыдущего уровня (рис. 2,б). По мере появления на уровне 0 новых эквипотенциальных областей, формируются новые поверхности уровня 1.

Если на уровне 1 обнаруживается эквипотенциаль, то строится поверхность уровня 2 и т.д. Количество уровней должно быть ограниченным, поэтому самый верхний уровень может использовать, скажем, случайный выбор направления.

Отчасти предлагаемый механизм может напоминать процедуру выращивания экстремумов, используемую в методе последовательных расчетов Черенина [2], и позволяющую отбрасывать заведомо бесперспективные множества допустимых решений. Однако существенным различием является то, что в иерархическом планировании не предъявляется никаких требований к свойствам целевой функции (например, того же свойства черенинской супермодулярности). Единственным допущением является требование относительно низкой плотности расположения локальных экстремумов исследуемой поверхности.

Таким образом, предлагается использовать иерархическую систему планирования процедуры поиска. При этом происходит быстрый (за счет использования градиентных процедур) обход поискового пространства, причем устраняется опасность застревания на локальных экстремумах. Качество (и скорость в т.ч.) поиска определяется эффективностью используемого базового механизма, начиная с простейшей «градиентной точки» и заканчивая такими сложными, как хромосома в генетическом программировании или популяция в эволюционном моделировании.

При этом очевидно, что и форма барьеров, и условия возникновения эквипотенциали зависят от шага градиентной процедуры. Кроме того, открытыми остаются такие вопросы, как условие останова процедуры обхода (предположительно, это должно быть связано со степенью покрытия ландшафтов высокого уровня потенциальными барьерами), влияние размерности поискового пространства на количество уровней планирования и т.д.

Литература
1. Shannon C.E. An Universal Turing Machine With Two Internal States. In Automata Studies, Princeton U.Press, Princeton, N.J., 1956, p.157-165.
2. Черенин В.П. Решение некоторых комбинаторных задач оптимального планирования методом последовательных расчетов. 1962. М. (Лаб. эконом. мат. методов АН СССР).






_1171490545.doc


A'



(







B'



(







A



(







B



(







max
















_1171491011.doc


max











max











Ландшафт уровня 1







Ландшафт уровня 0







Эквипотенциаль







а)







б)












