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Detinicja problemu:

wzbudzenia kulombow
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Detektor czastek.
np. zastaw PiN-diod
detektory Si 5x5 mm

0: 110+176 deg

EAGLE
do 30 HPGe z ACS

Al + AQ . leg
Az 1.25(AVP + A3 +5

Emax(MeV) = 1.44
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Detinicja problemu:

wzbudzenia kulombowskie
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Detinicja problemu
minimalizacja X?

4+ 1815.1
I 6+ 1776.2 X2
614.0 | 2+ 1535.1
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Minimalizacja X?

metoda gradientowa
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metoda najszybszego spadku
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Minimalizacja X?
metoda gradientowa
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metoda najszybszego spadku OTIE2I125) [eb]
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Minimalizacja X?
metoda gradientowa

4+ 1815.1
| 6* 1776.2 X2
614.0 | 2+ 1535.1
615.0 1
2+ 1201.0 l 432.0
4* I 1161.6 g+ 1 1103.1
41.0 !
601.0 542.0
2+ \|, 560.4
| s [
1201 560.4
v oo v

Podstawowy problem:
metoda gradientowa jest wrazliwa

na minima lokalne . .
21 |E2]|22) [eb]
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Minimalizacja X?
metoda gradientowa

4+ 1815.1
| 6* 1776.2 X2
614.0 | 2+ 1535.1
615.0 I
2+ 1201.0 l 432.0
4* Y 1161.6 g+ 1 1103.1
41.0 /
601.0 542.0
2+ J, 560.4
| s [
1201 560.4
v oo v

Podstawowy problem:
metoda gradientowa jest wrazliwa
na minima lokalne

' i 21 1IE2]125> [eb
Rozwiazanie: random restart 1lIE21122) [eb]
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Minimalizacja X?
metoda gradientowa

4t 1815.1

| 6* 1776.2 X2
614.0 | 2+ 1535.1
615.0 1
2+ 1201.0 432.0
4* + 1161.6 g+ 1 1103.1
\ 601.0 54£.0
2+ \|, 560.4 )
—
1201 560.4
v oo v
120Te

Podstawowy problem:
metoda gradientowa jest wrazliwa
na minima lokalne

Rozwigzanie: random restart
Jednak mato efektywne w przypadkach wielowymiarowych
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Minimalizacja X?
symulowane wyzarzanie

1. wyznaczxg i T

. . . 2
2. wybierz x (wylosuj lub wylicz) X
3. wylicz Ax?= ¥? (x)-X2(xo)

4. jesli Ax?<0 — idz do 2.
jesli Ax?>0 wylicz p=exp(-Ax?/T) i
poréwnaj z liczbg losowa (0,1)

5. jeslip<r = idz do 2.
jesli p>r zaakceptuj nowe x, zredukuj T
— |d2 do 2. -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8
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Minimalizacja X?
symulowane wyzarzanie

1. wyznaczxg i T

2
2. wybierz x (np. wylosuj lub wylicz) X
3. wylicz Ax?= ¥? (x)-X2(xo)

4. jesli Ax?<0 — idz do 2.
jesli Ax?>0 wylicz p=exp(-Ax?/T)
| porownaj z liczba losowsa (0,1)

5. jeslip<r = idz do 2.
jesli p>r zaakceptuj nowe x, zredukuj T
— idZz do 2.

SA zaimplementowane w programie GOSIAw 1994 r.

nie w peini spetnito oczekiwania
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Minimalizacja X?
algorytm genetyczny

1. definiujemy x=a+(l/2n)*(b-a)
| - liczba catkowita o n-bitach X2

0[1{1|0|1|{1|0|0|= -0.9375
2. losujemy pewna liczbe punktow Xx;

3. obliczamy wartosci x2(xi)

4. zostawiamy czesc liczb
0 najmniejszym X3
pozostate wymieniamy na nowe a=-6 =6

[ !

-8 -6 -4 -2 0 2 4 8
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Minimalizacja X?
algorytm genetyczny

1. definiujemy x=a+(1/2n)*(b-a) 5. krzyzowanie:

- oltl1[o[+]t]ofo]  [t]o]ol1]1]olo]t

0|1(1]0]1]1|0{0|= -0.9375

-0.9375 1.171875
2. losujemy pewnag liczbe punktow X _
.. -1.078125
3. obliczamy wartosci x2(xi) 6. mutacja:
4. zostawiamy czeSc liczb _
0 najmniejszym X2 | -2.578125
pozostale zastepujemy nowymi 7. obliczamy wartosci x3(xi) dla nowych x;

8. powtarzamy od 4.

Jest to kanoniczna postac algorytmu genetycznego Johna Hollanda
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Minimalizacja X?
Podsumowanie

1. Gradient 3. Algorytm genetyczny

+ znajduje szybko i doktadnie minimum lokalne + przeszukuje cata przestrzen lepiej niz

algorytm Monte-Carlo

- wymaga wielu testow, aby znalezé
+/- znajduje prawdopodobne minimum

globalne (ale niedoktadnie)

prawdopodobne minimum globalne

2. Symulowane wyzarzanie
+/- kosztowny obliczeniowo, ale tatwy do

+ moze znalezé minimum globalne zrownoleglenia
- nie radzi sobie z wysokimi barierami miedzy - brak dobrych kryteridow stopu i doboru
minimami parametrow algorytmu
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/Zastosowanie
algorytmow genetycznych

* Optymalizacja
wieloparametryczna

* Projektowanie obwodéw
elektronicznych

» Szkolenie sieci neuronowych

* Analiza eksperymentéw
wzbudzen kulombowskich.

A. Basak and J. D. Lohn, 2013 IEEE Congress on Evolutionary Computation,
Cancun, 2013, pp. 598-604, doi: 10.1109/CEC.2013.6557623.
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JACOB:

algorytm genetyczny dla GOSIA
Level schemd ‘Myey?iilljéid\ Level SChem}m

Available Experimental setup
Available Experimental setup spectroscopic dalaseE——ft____ geometry:
spectroscopic data geometry: v BR, 0) particle and.y detector
(t, BR, §) varticle and vy detector ” o
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Generation: 193

Best ChiSq: 0,711367
ME[0]: 1,01525

ME[1]: 0,316926

ME[2]: 1,65967

ME[3]: 1,05255

Average ChiSq: 43,5546
SYMULATION MENU:

4 - Stop symulation

5 - Show time measurement

Time Of Generation: 0,06 s

Time Of Gosia Call: 0,00142857 =
Mumber Of Gosia Calls: 35

Time Of Selection: 0 s

Time Of Crossing Over: 0 s

Time Of Mutation: 0 s

Number Of Generations: 193

Jacob

N\ XxXterm
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Generation: 193
Best ChiSq: 0,71
ME[O]: 1,01525
ME[1]: ©,316926
ME[2]: 1,.65967
ME[3]: 1,05255
Average ChiSq: 4
SYMULATION MENU:
4 - Stop symulat

5 - Show time me|

Time Of Generati
Time Of Gosia Ca
Mumber Of Gosia

Time Of Selectio
Time 0Of Crossing
Time Of Mutation

JACOB

_L xterm
% Jacob v2.1 LéJ
Symulation
Population size: 150 Best chiSq: 9.811 truncation 60
Average chiSq: 1828306,. Best ME vector: 0,206
0,064
-0,150 Parent by roulette 5
0.447
. 0,221
875 -0.247 - —
0.543 constant 0.10
-1.162 0.20
Cancel 0,093
-1,126

Time measurement

Time of generation: 19250 s

Nunber OF Genera Time of Gosia call: 0204 s
Number of Gosia calls: 94

Time of selection: 0.000 s

Time of crossing over: 0.000 s

Time of mutation: 0.000 s

- Time of others: 0.031s

C:\Users'Pawelek'Desktop'Jacob_pyn'log.txt

C:\Users'Pawelek'Desktop'Jacob_pjn'best.txt

-
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Generation number: 1225 Remaining time: 4 h 30 min

Memory usage: 181468 K
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Skutecznosc

Test z wykorzystaniem 6D funkgji
testowe] F7 - funkcji Schaffera
Przeprowadzono of 1 000
procesow minimalizacyjnych
6
F7(5U1,...,6) — Zaixi Sin( | a; T; )
=1
2000 3
2000 1500 E
1500 t 1000 é
1000 gl B 500 :
500 A b 0
0

Figure 7. 2D plot of Schwefel’s function.
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F7<-3.0,3.0>

Gazie Sd VA N E—

. A AN A A
minima’? 7 " E——.

Najbardziej czasochtonne jest wyliczenie

Y2 _, Liczba , 0sobnikdéw”

zachowujemy obliczenia w kazdym o danej wartosci w ,populacji”
punkcie uzyskujgc informacje o

powierzchni x?2

F7(x)
w
\
/"
S
N
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QRepScan:
- wyszukuje wynik - zestaw elementéw
macierzowych o najnizszym x?2 i
- poszukuje alternatywnych minimum
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F7<-3.0,3.0>

qu.le sa o
minima’?’ B A W

Najbardziej czasochtonne jest wyliczenie : 0o
x2 — zachowujmy wiec obliczenia w kazdy Liczba , osobnikéw

punkcie uzyskujac informacje o o danej wartosci w ,,populacji”
powierzchni x?

F7(x)
w
\
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S
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QRepScan:

nnnnnnn

- wyszukuje wynik - zestaw elementow
macierzowych o najnizszym x?

nnnnnn

- poszukuje alternatywnych minimum
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Przypadek tizyczny: 42Ca
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Wyznaczenie niepewnosc
pomiarowe|

GOSIA:
6.0C
. .. 0.4 | - i
+ catkowanie funkcji = Iz;
exp(- 2 X3(M)) = 1 Wz
% 0.0 | 4 | 5.0C
- przyblizone uwzglednienie = | e
korelacji miedzy elementami R Ijzc

) - _04 L
macierzowymi 1.06 108 110 112 114 116

(0F [B2]2{) leb]

Wyko rZyStaJ my Skan owanie FIG. 9. Result of the x? minimization for the (07 || E2||2]) anc
: Y N2 (27| E2||27) matrix elements in '*°Sm obtained after the last iteratior
p owierzc h ni X d O of step 4 of the fitting procedure using target normalization. Note tha
g eom etryCZ ne g 9) Wyz naczen | a the final uncertainties of all matrix elements were obtained after on¢
. .. ] ] more iteration of step 3.
niepewnosci pomiarowej.

kOn'[ur Xmin2+1 M. Klintefjord et al.,

PHYSICAL REVIEW C 93, 054303 (2016)
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Jakie sa
minima’’

Najbardziej czasochtonne jest wyliczenie
X2 —zachowujmy obliczenia w kazdy
punkcie uzyskujac informacje o
powierzchni x?2

QRepScan:

- wyszukuje wynik - zestaw elementow ' 0""1;)—'-'—';;":30
macierzowych o najnizszym x2 '
D.Pietak, Rozprawa doktorska, PW 2020

- poszukuje alternatywnych minimum

Shuigeng Zhou, Yue Zhao, Jihong Guan, Joshua Huang:

- Separuje minima - k|asteryzacja NBC  NBC: A Neighborhood-Based Clustering Algorithm.
Lecture Notes in Computer Science, Springer Berlin / Heidelberg, 2005

- redukuje |iCZbQ punktéw - MDR D.A.Pigtak, J. Wojciechowski, P. J.Napiorkowski

A Front Line Algorithm For Error Estimation In Data Sets With Nonuniform Sampling
Distribution

- WyZI‘lacza kontur niepewnOQCi - FLA 20th European Conference on Circuit Theory and Design (ECCTD), 2011
- ______________________________________________________________________________________________________________

—
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Front Line Algorithm

test z funkcjg F7 i probkowaniem réwnomiernym

A KK
*****%*x*x*x*x*
*%*%xx%%*ﬁs

BK;(( _
2 *9'?;0( . ' m
FRX

e333e83eg3eERei i
3308830808208 E03ER03E03
RiRiiQiQiQiOii0I0T

P:O0I00TOTINE
Bog3e33geggesseggegsse:

<23

A

2,500 scale: 1.00000, 1,00000

D.A.Pietak, J. Wojciechowski, P. J.Napiorkowski
A Front Line Algorithm For Error Estimation In Data Sets With Nonuniform Sampling Distribution

20th European Conference on Circuit Theory and Design (ECCTD), 2011
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Front Line Algorithm
test z funkcjg F7 i algorytmem genetycznym
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Porownanie:

GOSIA vs JACOB

- Przypadek 132Ba ograniczony

4+ 1128
| ot 1037 do 8 wymiardw (parametrow).
/ + To nie jest jeszcze wynik
663 567 fizyczny!
2+ 465/1032 « Jestto SmeIaCja

wykorzystujgca rzeczywiste

465 dane doswiadczalne.

T

1328a
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Porownanie:
GOSIA vs JACOB (AH)

Elemei?rnizsgrzowy Wartosé| GOSIA | JACOB (AH)

: 0923 | B8%.+4% | -2%+2% | OK
> 0,267 NO
3 0,104 - -

A 1235 | 1%+1% | -12% +12% | 2
5 1033 | 2%.+2% | 17%.+16% | 2
6 0,021 - -

7 1.495 NO
8 0,648 | -6%+7% | -10% +10% | OK
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Algorytm genetyczny dla wzbudzeh kulombowskich

Podsumowanie

~'W analizie wzbudzenh kulombowskich zaimplementowano metode
minimalizacji z elementami ,sztucznej inteligencji”.

 Pofaczenie algorytmu genetycznego i metody gradientowej daje najlepsze
wyniki.

<~ Algorytm genetyczny oferuje dodatkowe funkcjonalnosci dla uzytkownika
i z niektérych juz umiemy korzystac.

~'Wyznaczanie niepewnosci pomiarowej wymaga dalszej walidacji na dobrych
(niezbyt skomplikowanych) przypadkach fizycznych.

« Zastosowanie algorytmu genetycznego do wzbudzen kulombowskich jest
interesujgcym problemem badawczym takze dla informatykow.

N v (©psic PJ Napiorkowski —/,;w, 21.02.2021
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Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych Politechniki
Warszawskiej

~ mgr inz. Daniel Andrzej Pietak

prof. dr hab. Jacek Wojciechowski

<~ dr hab. Piotr Bilski, prof. PW
<~ drinz. Andrze] Pajak
SLCJ

< lic. Wojciech Piatek
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W.Piatek, A.Rubin, J.Gérecki, D.A.Pietak, P.J.Napiorkowski, HIL Annual Report 2010

<~ D.A.Pietak, J. Wojciechowski, P. J.Napiorkowski
A Front Line Algorithm For Error Estimation In Data Sets With Nonuniform Sampling Distribution
20th European Conference on Circuit Theory and Design (ECCTD), 2011

< D.A.Pietak
Metody oceny jakosci wynikéw eksperymentdw wzbudzen kulombowskich z wykorzystaniem algorytmu genetycznego.
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