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Random Search

1 Η πιο απλή τεχνική εύρεσvης ελαχίσvτου

2 Αποτελεί την βάσvη πανω σvτην οποία έχουν σvτηριχτεί

σvύγχρονες τεχνικές όπως CRS, Simulated Annealing κτλ.
3 Είναι και από τις λίγες για τις οποίες αποδεικνύεται

θεωρητικά πως σvυγκλίνουν, δηλαδή αν τα ληφθέντα
δείγματα πάνε σvτο άπειρο τότε το ελάχισvτο της σvυνάρτησvης

θα βρεθεί.
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Γραμμική αναζήτησvη (αλγόριθμος)

1 Ορίζεται ένας αριθμός δειγμάτων Ν

1 Αρχικοποίησvη αριθμού επαναλήψεων k=0
2 Ορισvμός f ∗ = ∞
3 Για i=1,..,N κάνε

1 Λήψη ενός νέου δείγματος xi
2 Αν f (xi ) ≤ f ∗

, x∗ = xi , f ∗ = f (xi )

4 Τέλος - Επανάληψης
5 k=k+1
6 ΄Ελεγχος κριτηρίου τερματισvμού. Αν δεν ισvχύει τότε
μετάβασvη σvτο βήμα 4.



Προβλήματα Pure Random Search

Πρέπει να ληφθούν πολλά δείγματα για να καλυφθεί ο

χώρος έρευνας

Τις περισvσvότερες φορές τα δείγματα xi δεν είναι τοπικά
ελάχισvτα.

Εναλλακτικά ένα σvημείο xi θα ελέγχεται αν ‖g(xi )‖ ≤ ǫ,
όπου g(x) η παράγωγος της σvυνάρτησvης.
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Τυχαία αναζήτησvη με γραμμική αναζήτησvη

1 Αποτελεί βελτίωσvη της απλής τεχνικής γραμμικής

αναζήτησvης.
2 Κάθε φορά που ανακαλύπτεται μια νέα καλύτερη τιμή

εφαρμόζεται γραμμική αναζήτησvη για την βελτίωσvη της.
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Η μέθοδος GRS

1 Το πρόβλημα με την μέθοδο Random Search είναι πως δεν
υπάρχει κάποια κατεύθυνσvη αναζήτησvης.

2 Επιπλέον και σvτις γραμμικές αναζητήσvεις πολλές φορές το

βήμα μπορεί να είναι αρκετά μικρό ή πολύ μεγάλο.
3 Αυτά τα προβλήματα λύνονται με την Genetic Random

Search.
4 Τα βήματα κατασvκευάζονται σvαν σvυναρτήσvεις του

τρέχοντος σvημείου.
5 Για την κατασvκευή των σvημείων γίνεται χρήσvη Γενετικών

Αλγορίθμων (Γραμματική Εξέλιξη).
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Η μέθοδος GRS (γραμματική)

<start>::=<expr>
<expr>::=(<expr><binary_op><expr>)

|<func_op>(<expr>)
|<terminal>x

<binary_op>::=+ | - | * | /
<func_op>::=sin | cos | exp | log
<terminal>::=<digitlist>.<digitlist>

| x
<digitlist>::=<digit> | <digit><digit>

| <digit><digit><digit>
<digit>::=0 | 1 | 2 |3 | 4 | 5 | 6 | 7 | 8 | 9
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Δημιουργία κατευθύνσvεων με GRS

1 ΄Εσvτω οι αρχικές τιμές xb, yb = f (xb)
2 Τμηματοποίησvη του χρωμοσvώματος σvε n τμήματα,

pi , i = 1, .., n.
3 Δημιουργία με την Γραμματική Εξέλιξη του διανύσvματος

d = (g1 (x1) , g2 (x2) , ..., gn (xn))
4 Θέσvε x+ = xb + d
5 Αν x+ /∈ S ή f (x+) > yb τότε

1 Θέσvε x− = xb − d
2 Αν x− /∈ S ή f (x−) > yb τότε απόρριψη του χρωμοσvώματος
3 Αλλιώς xb = x−, yb = f (x−)

6 Αλλιώς xb = x+, yb = f (x+)
7 Τέλος ΑΝ
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Βασvικές αρχές

1 Είναι σvτοχασvτική και ευρετική τεχνική

2 Δημιουργεί ένα αρχικό σvύνολο Ν σvημείων σvτον χώρο S
3 Το σvύνολο των σvημείων σvυσvτέλλεται σvταδιακά

αντικαθισvτώντας το τρέχον χειρότερο σvημείο σvε αυτό με

ένα καλύτερο σvημείο, που ονομάζεται σvημείο δοκιμής.
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Ο βασvικός αλγόριθμος

1 Δημιουργία ενός δείγματος N σvημείων από το πρόβλημα.
Συνήθως N = 25n

2 Υπολογισvμός των ποσvοτήτων fmax , fmin

3 Αν |fmax − fmin| ≤ e τότε τερματισvμός.
4 Επιλογή n + 1 τυχαίων σvημείων από το σvύνολο των
σvημείων: x1, x2, ..., xn+1.

5 Υπολογισvμός κεντροειδούς: G = 1
n
∑n

j=1 xj
6 Υπολογισvμός δοκιμασvτικού σvημείου: x̃ = 2G − xn+1

7 Αν x̃ /∈ S μετάβασvη σvτο βήμα 5. Αν f (x̃) > fmax μετάβασvη

σvτο 5.
8 Προσvθήκη του x̃ σvτο σvύνολο των σvημείων με αντικατάσvτασvη
του χειρότερου σvημείου και μετάβασvη σvτο βήμα 2.
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Controlled Random Search με Mutation

Για την βελτίωσvη των αποτελεσvμάτων που παράγονται με

το δοκιμασvτικό σvημείο έχει προταθεί η χρήσvη μετάλλαξης

πριν την προσvθήκη σvτο σvύνολο των σvημείων (πριν το βήμα
8).

Εναλλακτικά θα μπορούσvε να εφαρμοσvτεί και μέθοδος

τοπικής αναζήτησvης πχ. gradient descent, bfgs κτλ.

Στην μετάλλαξη σvυμμετέχει το καλύτερο σvημείο του

πληθυσvμού xmin

Η μετάλλαξη γίνεται με την διαδικασvία:

y = (1+ ω) xmin − ωx̃

Οι σvυντελεσvτές ω είναι τυχαίοι αριθμοί σvτο διάσvτημα [0,1].

Η μετάλλαξη σvυμβαίνει με πιθανότητα pm ∈ [0, 1].
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Η μέθοδος GCRS

1 Μοιάζει με την μέθοδο “Controlled Random Search με
Mutation”, αλλά αντί για μετάλλαξη χρησvιμοποιεί την GRS.

2 Με αυτόν τον τρόπο ενισvχύει τα σvημεία που παράγονται.
3 Η μέθοδος έχει ακόμα ένα βήμα μετά την λήξη, σvτο οποίο
εφαρμόζει μια μέθοδο τοπικής ελαχισvτοποίησvης όπως είναι

η BFGS.
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Η μέθοδος GCRS(αλγόριθμος)

1 Δημιουργία N δειγμάτων και αποθήκευσvη σvτο σvύνολο T.
2 Υπολογισvμός καλύτερου και χειρότερου σvημείου xmin, xmax
σvτο σvύνολο Τ.

3 Αν |fmax − fmin| ≤ e μετάβασvη σvτο 11.
4 Επιλογή του σvυνόλου T̃ = {z1, z2, ..., zn+1} από το Τ.
5 Υπολογισvμός του κεντροειδούς: G = 1

n
∑n

i=1 zi
6 Υπολογισvμός δοκιμασvτικού σvημείου: z̃ = 2G − zn+1

7 Αν z̃ /∈ S ή f (z̃) ≥ fmax μετάβασvη σvτο 4.
8 Εφαρμογή GRS σvτο σvημείο z̃
9 T = T ∪ z̃ − xmax

10 Μετάβασvη σvτο βήμα 2.
11 Εφαρμογή μεθόδου τοπικής ελαχισvτοποίησvης σvτο xmin.
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Η μέθοδος Improved Controlled Random Search

1 Προσvθήκη ενός νέου μηχανισvμού δημιουργίας δοκιμασvτικών

σvημείων για να αποφευχθούν τα σvημεία εκτός πεδίου

ορισvμού.
2 Προσvθήκη ενός νέου κανόνα τερματισvμού παρόμοιου με το

DoubleBox.
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Το κριτήριο τερματισvμού σvτην ICRS

Σε κάθε επανάληψη υπολογίζεται η ποσvότητα fmin

Επιπλέον υπολογίζεται η ποσvότητα σ(k) που είναι η

διακύμανσvη της fmin σvτην επανάληψη k .

Η μέθοδος τερματίζει όταν σ(k) ≤ σ
(klast)

2 , όπου klast είναι η
τελευταία φορά που ανακαλύφτηκε καλύτερη τιμή για το

fmin.
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Η μέθοδος δημιουργίας δοκιμασvτικών σvημείων σvτην ICRS

1 Επιλογή του σvυνόλου T̃ = {z1, z2, ..., zn+1} από το Τ.
2 Υπολογισvμός του κεντροειδούς: G = 1

n
∑n

i=1 zi
3 G = G + 1

nxmin

4 z̃ = G − 1
nzn+1
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Τροποποίησvη -2010

Παρουσvιάσvτηκε από τους I.G. Tsoulos και A. Stavrakoudis το
2010.
Παρουσvιάσvτηκαν τρεις τροποποιήσvεις της κλασvικής τεχνικής
PSO

1 Εφαρμογή του κανόνα DoubleBox για τερματισvμό της
μεθόδου.

2 Εισvαγωγή του κριτηρίου ομοιότητας για αποφυγή εκτέλεσvης
αχρείασvτων σvυναρτησvιακών κλήσvεων. Σε αυτό το κριτήριο
αν ένα σvωμάτιο δεν μεταβάλλεται αρκετά, τότε δεν καλείται
πάνω σvε αυτό η αντικειμενική σvυνάρτησvη.

3 Προτάθηκε η περιοδική εφαρμογή μιας μεθόδου τοπικής
ελαχισvτόποιησvης σvε κάποια από τα σvωμάτια για τον
αποτελεσvματικότερο εντοπισvμό του ολικού ελαχίσvτου.
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Η μέθοδος Center PSO

Προτάθηκε το 2007 από τον Liu.

Σε κάθε επανάληψη υπολογίζεται το κεντροειδες xc από
όλα τα σvωμάτια του αλγορίθμου.

Το σvωμάτιο αυτό μετέχει σvτον υπολογισvμό της ταχύτητας

σvύμφωνα με τον τύπο:

ui ,d = ωui ,d + r1
(
xi ,d − yi ,d

)
+ r2

(
xi ,d − xbd

)
+ r3

(
xi ,d − xi ,c

)
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Η μέθοδος iPso

Προτάθηκε το 2022 από Charilogis and Tsoulos.

Χρησvιμοποιεί τον επόμενο τύπο για τιν σvυντελεσvτή

αδράνειας:
ωiter = 0.5+

r
2

(1)

Χρησvιμοποιεί τον επόμενο κανόνα τερματισvμού:

Υπολογισvμός της διαφοράς
∣∣∣f (k)min − f (k−1)

min

∣∣∣ σvε κάθε
επανάληψη k .
Αν

∣∣∣f (k)min − f (k−1)
min

∣∣∣ ≤ e για ένα αριθμό σvυνεχόμενων

επαναλήψεων kmax, τότε η μέθοδος τερματίζει.
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Η μέθοδος GenMin

Παρουσvιάσvτηκε το 2008 από Tsoulos and Lagaris.

Είναι σvυνδυασvμός Γραμματικής Εξέλιξης και Γενετικών

Αλγορίθμων.

Κάθε χρωμόσvωμα είναι και ένα σvημείο της σvυνάρτησvης

κωδικοποιημένο σvαν σvειρά ακέραιων αριθμών.

Κάθε χρωμόσvωμα αποτελείται από n τμήματα.
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Η μέθοδος DoublePop

Προτάθηκε το 2008 από Tsoulos.
Τρεις σvημαντικές αλλαγές

Χρήσvη κανόνα τερματισvμού DoubleBox
Περιοδική εφαρμογή μεθόδων τοπικής βελτισvτοποίησvης
Χρήσvη μετάλλαξης παρόμοιας λογικής με την PSO, δηλαδή
χρήσvη και των καλύτερων θέσvεων των χρωμοσvωμάτων.
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Η μέθοδος ParallelDoublePop

Παράλληλη υλοποίησvη της DoublePop με χρήσvη MPI.
Επικέντρωσvη σvτην χρήσvη παράλληλων τεχνικών
τερματισvμού

Η μία εκδοχή είναι να αποφασvίζει ο κεντρικός κόμβος
(μάσvτερ) για τον τερματισvμό της βελτισvτοποίησvης
Η δεύτερη εκδοχή είναι την απόφασvη να την παίρνουν οι
εργάτες.
Τελικά καλύτερα αποτελέσvματα έχουμε όταν την απόφασvη
την λαμβάνουν οι εργάτες.
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Σύνοψη

Τυχαίες τεχνικές

Controlled Random Search
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