,Utazo ligynok”-probléma megoldasa
Hopfield hal6zat segitségével

A projekt célja: Hopfield hal6zat mint kvadratikus minimalizal6 szemléltetése az ,,utaz6 tigynok”-
probléma megoldasan keresztiil.

Implementacio nyelve: Python 2.7.6
Felhasznalt modulok: numpy, matplotlib, random

Csatolt allomanyok:

>
>

TSP.py: a feladat implementacioja
result, result2, result3 mappak: teszteredményeket tartalmazo mappak

Keészitette: Hakkel Tamas
Targy: Neuralis hal6zatok
Datum: 2016. december 02.

Matematikai interpretacio:

>
>
>

Adott egy 2D ponthalmaz, melyek kozt a tavolsagot Euklideszi tavolsaggal adom meg.

A ponthalmaz elemeit indexszel latom el.

Keresem az indexek azon permutaciéjat, mely a varosokat a permutacionak megfelel6en
bejarva a legrovidebb utat kapom.

Ennek érdekében az allapotteret leképezem egy Ve {0; 1}™-es matrixra, ahol n a varosok
szama, és ha a matrix (x,i) eleme 1 az azt jelenti, hogy az ,,ligyndk” az ttvonalaban az x
index{ varos az i-dik.

Az igy kapott V matrixnak a kovetkez6 kritériumoknak kell megfelelnie:

¢ A sorvektorai ortogonalisak legyenek egymasra

¢ Az oszlopvektorai szintén legyenek ortogonalisak

¢ Minden oszlopban és sorban legyen elem

Definidlok egy energia-fliggvényt, ami megadja, hogy a V matrix mennyire tér el a
kritériumoktél, és az altala meghatarozott Gtvonal mennyire hosszi. A fiiggvényt a
kovetkezoképp definidlom:
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Ezen energiafiiggvény (lokalis) minimumat keresem Hopfield héal6zat és gradient descent

modszer segitségével.



Program miikédése:

1)

2)

3)

10 db térkép generalasa: 10 varos véletlenszeri elhelyezése egy 10x10-es (valos eértékii

koordinatas) térképen, majd a tavolsag-matrix szamitasa

Minden egyes térképen 10x futtatom a hopfield héal6zatot a kdvetkez6képp:

a) Az allapotot leir6 V matrixot véletlenszerti 0 és 1 kozti szamokkal felt6ltom.

b) Futtatok egy belsd ciklust, mely 5*n*-szer kivalaszt egy véletlen elemet a tombbdl és
értékét a kovetkez6 két képlet szerint frissiti (ahol v(u) lesz a V matrix elemének uj
értéke):
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v(u) = 1/2 [1 + tanh(au)]

c) A bels6é ciklus futdsanak befejezése utdn a kordbban emlitett energiafiiggvényt
kiértékelem, és ellen6rzom, hogy ugyanazokat az értékeket kaptam-e az el6zd 5
kiértékelés alkalmaval. Ha igen, akkor leall a program, egyéb esetben tovabb megy
egészen addig, mig 5-szor azonos értéket kap az energiafiiggvény kiértékelésévél vagy
eléri a 200 1épéses limitet.

A futtatas soran a sikeres optimalizalas utan kapott ttvonalakrol képet készitek, melyet

megjelenitek, és el is mentek. Tovabba figyelem a 10 probalkozas koziil a legjobbat, ennek

elmentem az energiafiiggvényének végsé értékét és a sziikséges ciklusok szamat. Illetve
szintén mentem a 10 prébalkozas alatti energiafiiggvény-értékek és ciklusszamok atlagat.

Eredmények:

>

>

A program jelen allipotaban képes arra, hogy az esetek kicsit tobb mint felében (a legutobbi
300 prébalkozasbol 162-szer) helyes (kritériumoknak megfeleld, stacionarium allipotba
elért) megoldast kap 200 1épéses limit mellett.

Bar szemmel lathatdlag legtdébbszér nem a legrévidebb dtvonalat taldlja meg, de 10-szer
futtatva még viszonylag gyorsan (a kiils6 ciklus magjat atlagosan 21.8-szor hajtja végre)
szuboptimalis megoldast kapok.

A hal6zat paramétereinek finomhangolasaval még lehet javitani a miikodésen, de altalaban a
paraméterek egymas ellen hatnak; nem érdemes egyszerre névelni mindegyik paraméter
értékét, és a paraméterek valtoztatasaval drasztikusan néhet a sikerektelen ttvonalkeresési
kisérletek szama.

Irodalom:

http://www.mini.pw.edu.pl/~mandziuk/PRACE/TSP DM.pdf
https://www.ece.uic.edu/~rgandhi/resume/Hope_tsp.PDF



http://www.mini.pw.edu.pl/~mandziuk/PRACE/TSP_DM.pdf
https://www.ece.uic.edu/~rgandhi/resume/Hope_tsp.PDF

Példa (result/result_map4._trial*.jpg): mosolygos fej jeloli a legrovidebb titvonalat
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