Evolu €ni vypo C€etni techniky (EVT)

- Nachazeji svoji inspiraci vifrodnich vyvojovych procesech

- Stejre jako @irodni jevy maji silnou nahodnou slozku, ktera mezdbatelnym
zpusobem ovliviuje jejich vlastnosti a chovani

- Klasickym pedstavitelem jsou genetické algoritmy, nejmladSim

predstavitelem jgenetické programovani.

Néco k historii

- 1. polovina 60. let — 3 studenti univerzity v Beéli ktei se zabyvali
konstrukci pevodovek, psli s mySlenkou nahodn kombinovat dvojice
existujicich konstrukci ve snaze nalézt konstrukdepSimi uzitnymi
vlastnostmi (fipomina to pirodni Kizeni v ramci téhoz biologického druhu)

- 2. polovina 60. let -evolwni programovani~ evoluce chovani koteych
automat a vyvinuti jejich schopnosti predikovat gny prostedi, v #mz se
automat nachazi

- 1975 — polozen zaklagenetickym algoriti@m

- 1989 — systematické studium genetickych algaritmpohledu technického,
tedy z pohledu, ktery se snazi genetické algorithgpat jako techniku
obecr aplikovatelnou na Sirokoditlu Uloh

- 1992 —genetické programovant jeho cilem je automatizovargenerovat
pocitacove programy, kteréeSi utitou konkrétni ulohu nebo skupinu uloh.
Od genetickych algoritin se genetické programovani liSi vtom, jak jsou
reprezentovani jedinci podilejici se na evoltm procesu a jak jsou tito

jedinci interpretovani a ohodnocovani.



Zakladni charakteristiky EVT

-V ptirodni evoluci je zakladni ulohou biologického duulvyhledavani

vyhodnych adaptacit¢i slozitému a dynamicky se dmicimu prostedi.
,Znalost", ktera charakterizuje kazdy biologickyutlt byla ziskana vyvojem
a je shrnuta v chromozomech kazdého jedince.

- Evoluci v @irok lze tedy chapat jako optimalizaci, kdy vyhledavané
adaptace (z#my) musi byt ,vyhodné® ve smysluéakého hodnoticiho
kritéria. V @rirode je zpravidla timto hodnoticim kritériem schopnpigZiti a
reprodukce, tzViitness.

- Z mySlenek o firodk vychazi také algoritmické vyuziti EVT.

- Nejcastji se pouzivaji pro hledani ve stavovém prostogjich cilem je
nalezeni optimalnihteseni dané ulohy.

- Jsou to stochastické algoritmy, jejichz prohledavsehopnost je posilena
modelovanim Darwinovského zapasu teziti a modelovanim genetické
dédicnosti.

- Tradiéni optimaliz&ni postupy iterativé vylepSuji _jeden p&ateEni odhad
feSeni.

- EVT nepracuji s jednim kandidatedeSeni, ale s jejich mnozinami, tj.
s populacemijedinal — kandidat reSenix; ve tvaru

G(t) = {Xe1, Xt 20«0 XN}
kdet je vyvojovy cas aN oznauje rozsah populace. Vyvojowsas zpravidla
béZi v diskrétnich krocich a o posloupnosti populsetasto hovéi jako o
generacich VSichni jedinci v populaci jsou implementovaninpoci tychz
datovych strukturS. Kazdy jedinecx; je ohodnocen svoji mirou kvality

(fitness), kterd je vyjde&na obvykle realnymiislem.



- Obecny tvar algoritmu EVT sestava z nasledujicictkik

{t=0

inicializace G(t)

vyhodnoceni G(t)

dokud neni splnéna zastavovaci podminka, pak
{t=1t+1
selekce vhodnych jedinci z G(t-1) pro G(t)
zména nékterych jedincu pro G(t)
vyhodnoceni G(t)

nahrada generace G(t-1) generaci G(t)

}
}

- P¥i inicializaci je paateni populace obvykle vytwena nahodh) mize vSak
byt vytvarena i na zaklatlapriorni znalosti tlohy.#Pvyhodnoceni se p@ita
kvalita (fitness) vsSech jedific v populaci. Selekce simuluje proces
piirozeného vybru a jsou pi ni vybirani jedinci z pedchozi populace, kie
se budou podilet na vytieni populace noveé. Selekce je obvykle realizovan.
n¢jakym prava@podobnostnim mechanismenitigemz lepsi jedinci (). jedinci
s WtSi kvalitou) maji ¥tSi Sanci byt vybrani. Bmérné ohodnoceni
nasledujici populace by tedy¢lo byt lepSi.Zména reprezentuje inovaci
v celéem vyvojovém procesu a je obvykle realizovapamoci tzv.
rekombinaénich operatoria (nékdy se nazyvaji tegenetické operatory) Ty
jsou obvykle 2 typ:

0 Mutace — novy jedinec se vytva,malou® zménou pivodniho jedince
0 Krizeni— jeden nebo vice jedificce generuje zékolika (dvouci vice)

jedinal — rodica



Nahrada predstavuje postupvyvojovou strategii), jak ze smiSené mnoziny
Jyodicu” a ,potomki“ vybrat mnozinu, kterou budeme v dalSim vyvoji
povaZzovat za novou populaci. Obvykle se pouZzivajty@y vyvojovych
strategii:
o Generani strategie — jedna populace se uUplnnahradi populaci
nasledujici (analogie s jednoletymi rostlinami)
o Postupna strategie— zmeéna se tyka jen maléasti populace a rodk
s viceletymi rostlinami)
Zastavovaci podminka ukoniuje ¢innost algoritmu. Obvykle se nastavuje

tak, Ze algoritmus kaih ve chvili, kdy nedochazi ke zmam v generacich.

Genetické algoritmy (GA)

- Charakteristické tim, Ze jedinci jsou reprezentovidomoci strukturSve
tvaruretzai (s, S, ..., ) délky L nazyvanyckchromozomy. Kazda pozice
v retzci (chromozomu) se nazywaela, konkrétni symbok v chromozomu

se nazyvaen

Standardni genetické algoritmy

- Jedinci jsou reprezentovany pomoidttzci (chromozom) fixni délky
tvorenych dvouhodnotovymi symboly (zpravidla 0 a 1).
- P¥i kFriZzenise generuji pr&2 potomci ze dvou rodi.
- Pouziva se tzyednobodové Kizenti
0 Zvoli se tzv.krizici bodjako nahodné celéislo v rozsahu 1 aa.{1),
kdelL je délkaretzce

o V kiizicim bo& se veddez olgma rodéovskymiietzci



o Potomci vzniknou tak, ze jeden je vytea levoucastitettzce prvniho
rodice a pravoucasti rettzce druhého rode, u druhého potomka je

tomu naopak

- P mutaci se nahod# vybere wrkolik jedinci a u nich se invertuje jeden

nadhodr vybrany znak (gen)



Priklad — hledani potravy: Najdéte optimalni cestu, p/i které mravenec
(znazornény kfizkem) najde béhem svého Zivota co nejvice krmitek
s potravou (znazornéna hnédymi policky). Pfedpokladejte, Ze délka Zivota
mravence je 12 krokd.

1S

N

= om

1 J
délka zivota 12 krok => chromozomy jsou tweny 12 znaky (geny)
geny—4srxry: VZSJ

inicializace — 4 nahodni jedinci

kvalita (fitness) = p&et nalezenych kougskpotravy (hida poltka)

selekce — urrné kvalité



— selekce—

Generace 0 fitness
VSVIZSVIJIVSV 1
Z7273JJZ\WWNSIV 2
JZSZJIZ\NZSJ 1
JVZZIVIVSWS 0

.
S

—-fikzeni— — mutace»
Generace 1 fitness
VSVIZSV| JIVSV | VSVIZSVWSIV | VSVIZSVWSIV 0
Z72333Z| WSIV | 22233323IVSV | 2ZZ23IIZIIVIV 4
- NS | EEENNANIZS) | 77Z)JIZWZS) | 2
JZSZIIZW|'ZS) | 9ZSZIIZWEN | IZSZIIZEVSIV| 1




Oblasti aplikace genetickych algoritm U

- zakladni otazkou efektivni aplikace je vzdy nalézehodné reprezentace
jedinai

- aplikace _v architekii®@ a stavebnim inzenyrstvi — jde o udlohy névrht

konstrukinich a tvarovych struktur. Zakladnim vychodiskemepastence
,Slovniku“ elementarnich struktur, napgeometrickych tvdr, v rizném
nata@eni a v tzné velikosti. Tyto struktury jsou reprezentovangmoci
bitovych rettzci. Pospojovanim takovychto elementarnich strukturikre
chromozom popisujici nejengjsi tvarové struktury. Belovou funkci, jejiz
extrem se hleda, je ohodnoceni konsinikrealizovatelnosti a esteticky
vzhled nalezené kompozice.

- aplikace_v poitacovém a informé&nim inZenyrstvi — nap planovani uloh na

viceprocesorovych systémech

- aplikace ve strojnim a fmyslovém inzenyrstvi — rozvrhovani vyroby,

optimalizace ,n&ezoveho planu“ (jak rdezat dlouhou & na mensSitznych
délek nebo jak z plechu kgzat zadané tvary tak, aby bylo co nejmén
odpadu)

- identifikace zl@inci — vytv&eni podoby oblieje pachatele ($dkovi se

prezentuje &kolik raznych obléeji, on je seéadi podle podobnosti
s pachatelem. Nejpodo§jii jsou vyuzity ke generovani ,potoiiik které by

meély byt pachateli podolSi nez ,rodée*)



Genetické programovani (GP)

- vychazi z principu genetickych algoritrrale liSi se od nich ve 2 gnech:

o aplikatni oblasti GA je hledani hodnot nezavisle pganych, pro které
urcitd hodnotici funkce nabyva optima; GP jéamo pro automatickou
syntézu prograi) algoritmi ¢i rozhodovacich postuip

0 u GA jsou jedinci reprezentovani chromozomy ve uvdinearnich
fettzcl, u GP se vyuzivaji n&gstji stromove struktury.

- hledanymieSenim v GP jsou vyrazy, progrartiyalgoritmy. Ty lze obvykle
reprezentovat ve tvaru stromovych struktur. Streroljvykle konstruovan ze
2 mnozin symbdl — zterminalnich symbola, které jsou reprezentovany
listovymi uzly, a zneterminalnich symboli, které jsou reprezentovany
vnittnimi (nelistovymi) uzly. Neterminalni symboly repeatuji funkcedi
operace, terminalni symboly reprezentuji vstupwoimgnné, konstanty nebo

vystupy senza.

v

- Pri krizeni se generuji prév 2 potomci ze dvou rodi — v kazdém
z rodicovskych chromozofse ndhod&ivybere po jednom uzlu a podstromy

vychazejici zd&chto uzh se vzajemé zaneni

- Mutace probiha tak, ze ve zvoleném jedinci se nalkodybere jeden uzel a
podstrom, ktery zé&ho vychazi, se zcela nahradi &ovygenerovanym

stromem.

Oblasti aplikace genetického programovani

- hledani analytickéhoipdpisu pro generovani posloupnosti
- generovani programu popisujiciho cilené individuédhovani
- generovani programu popisujiciho chovani kolekthai zaklad chovani

jednotlivce



Zaverecné poznamky

- evolwni vypaietni techniky jsou zakladem tammélého zivota (Alife), jehoz
cilem je z jednoduchych mikroskopickych spolupradah prvki generovat
takové chovani na urovni makroskopické, které jezméointerpretovat jako
projev zivota

- unxly zivot sleduje dva cile:

o prohloubit naSe znalosti ofippck (a zdokonalit naSe rpdstavy o
umelych modelech)
0 umoznit tak zlepseni vykonnostchto model
- existuji3 definice unglého zivota
o slaba definice— jedna se pouze o simulace,
0 silnadefinice— untlé entity jsou skuté zive,
o supersilnad definice— zivot na bazi ¥emiku bude dalSim evalnim

krokem; tato forma Zivotarpkona naSe schopnosti a prépodobrE nas
I nahradi,



