Инструкция пользователя
Фреймворк iOpt может использоваться при создании специализированных систем поддержки принятия решений в промышленных компаниях для решения задач выбора оптимальных параметров сложных процессов или методов. Отдельные компоненты фреймворка могут применяться в качестве составных частей систем предиктивной аналитики, в которых требуется настройка гиперпараметров моделей. Также возможно применение фреймворка в составе end-to-end систем ИИ для решения экспериментальных задач и тестирования применимости перспективных подходов, которые впоследствии могут быть реализованы в составе систем поддержки принятия решений.
[bookmark: _GoBack]Область применения фреймворка фокусируется на промышленных задачах и методах, поскольку при решении задач выбора оптимальных параметров для сложных моделей и методов возникают проблемы (1) частичной определенности и многоэкстремальности критериев, невыпуклости функциональных ограничений, дискретности варьируемых параметров и (2) отсутствия формульного описания исследуемой модели (модель вида «черный ящик»). При этом в современных фреймворках для решения задач оптимизации отсутствует возможность работы с невыпуклыми ограничениями и частично вычислимыми критериями, возникающими в сложном примышленном моделировании.
Методы, реализованные в рамках фреймворка интеллектуальной оптимизации, способны адаптироваться под различные типы задач оптимизации (задачи с дискретными параметрами, невыпуклыми ограничениями, многоэкстремальными критериями) и работать с обобщенными моделями критериев вида «черный ящик».
Основной областью применения фреймворка является настройка параметров других алгоритмов. Типичной ситуацией для многих эвристических методов решения задач оптимизации, а также методов машинного обучения является наличие лишь нескольких (порядка пяти) настраиваемых параметров, которые определяют качество работы алгоритма.
В силу этого методы фреймворка ориентированы на решение задач не более чем с десятью параметрами и десятью функциональными ограничениями. При этом время проведения одного поискового испытания (т.е. работы настраиваемого алгоритма с одним набором параметров) должно составлять величину порядка минут, а не часов (иначе настройка займет неприемлемое время).
Задачи выбора оптимальных значений параметров сложных объектов, процессов, алгоритмов возникают во многих прикладных областях. Типичным примером являются методы машинного обучения. Так, на качество классификации объектов с помощью метода опорных векторов, которое традиционно измеряется метрикой f1-score, существенным образом влияют два параметра метода: коэффициент регуляризации и коэффициент ядра. Еще одним примером являются эвристические алгоритмы дискретной оптимизации, в частности, генетические алгоритмы. Здесь на качество решения будут оказывать влияние значение вероятности мутации. Подбор указанных параметров может существенно повысить значение целевой метрики качества.
Фреймворк iOpt предназначен для автоматического выбора оптимальных значений параметров сложных алгоритмов, используемых при решении задач из разных прикладных областей. В таких задачах целевая функция (оптимизируемый критерий качества) обычно задана как «черный ящик», т.е. как некоторая процедура вычисления значений критерия при фиксированном наборе параметров, а ограниченное изменение параметров вызывает ограниченное изменение значений критерия.
Одной из моделей, описывающих сделанные предположения, является выполнение условия Липшица для целевой функции задачи. Поэтому в рамках фреймворка iOpt задача выбора оптимальных параметров рассматривается как задача липшицевой глобальной оптимизации.
Пример работы с фреймворком
Использование фреймворка iOpt для минимизации функции Растригина.
from problems.rastrigin import Rastrigin
from iOpt.solver import Solver
from iOpt.solver_parametrs import SolverParameters
from iOpt.method.listener import StaticNDPaintListener, ConsoleFullOutputListener

from subprocess import Popen, PIPE, STDOUT

if __name__ == "__main__":
    """
    Минимизация функции Растригина и визуализация
    """
    #Создание тестовой задачи
    problem = Rastrigin(2)
    #Установка параметров поиска оптимального решения
    params = SolverParameters(r=2.5, eps=0.01, itersLimit=300, refineSolution=True)
    #Создание решателя
    solver = Solver(problem, parameters=params)
    #Вывод результатов на консоль в процессе решения
    cfol = ConsoleFullOutputListener(mode='full')
    solver.AddListener(cfol)
    #3D визуализация по окончании решения
    spl = StaticNDPaintListener("rastrigin.png", "output", varsIndxs=[0,1], 
                                mode="surface", calc="interpolation")
    solver.AddListener(spl)
    #Запуск решения задачи
    sol = solver.Solve()

Дополнительная информация также доступна по адресу:
https://iopt.readthedocs.io/ru/latest/

