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Evoluce

> Prirodni evoluce je uspésna a robustni metoda adaptace v
biologickych systémech - potomci dédi vlastnosti rodicl, lepsi
jedinec preziva a mnozi se dal; probiha v Case (trva
dlouho).

> Adaptace - schopnost organismu prizpUsobit se prostredi.

> Gen - gen jako jednotka informace, dle niz se vytvari podoba
organismu (=>chromozom). Clovék cca 20000 gend.

» Chromozom — DNA, geny.

> Genom - veskera geneticka informace ulozena v DNA
konkrétniho organismu (vCetné napr. mitochondrialni).

> Jedinec - kazdy sobéstacny organismus, zakladni jednotku
evoluce.
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Evoluce

> Populace - soubor jedincl téhoz druhu, nachazejicich se v jednom
urcitém misté v daném case.

> Fitness — biologicka zdatnost, schopnost konkrétniho jedince predat
své geny dalSim generacim.

> Generace — odpovida okamziku vzniku jedince a okamzikem vzniku
jeho potomka.

Rozmnozovani — pohlavni x nepohlavni (napr. déleni, mitdza, klony).
KFrizeni — cilena (za)zména gent potomka.

Mutace — nahodna zména genu.

Inbreeding — pribuzenskeé krizeni.

Mem - obdoba genu pri prenosu kulturni informace.

Prirodni vybér — ,hnaci motor" evoluce.
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Evoluce

> Dedicnost - potomek ziskava vlastnosti nebo
predispozice k vlastnostem rodiCovskeho
organismu; vlastnosti prenasené do dalsi
generace nemusi byt zcela totozne s
vlastnostmi rodice.

> Genetika - zabyva se dedicnosti i

A\ A4

promeénlivosti organismd a jejimi priCinami.

> Memetika - usilujici o evolucni modelovani
prenosu informaci v kulture.
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Algoritmus
‘ > Presny navod Ci postup, kterym lze vyresit dany typ

ulohy.
> Konecny - algoritmus musi skoncit v konecném
poctu krok(; pocet krok& mdze byt libovolné velky ale
konecny.
> Opakovatelny — na stejné vstupy dava stejné
vysledky/vystupy.

> Deterministicky - kazdy krok algoritmu musi byt
jednoznacné a presnée definovan.

> Univerzalni - algoritmus resi obecnou tridu
obdobnych problém{ (napr. nasobeni Cisel).

> Napr. Fibonacciho posloupnost
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Fibonacciho_posloupnost
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Geneticke algoritmy (1960->)
_|_

> Evoluce se pouziva pro optimalizacni metodu
genetického programovani (obecnégji evolucniho
programovani).

> V umelé evoluci zavisi rychlost vyvoje pouze na
vykonu pouzitého vypocetniho zarizeni.

> Umela inteligence, strojove uceni,...

> Vytvareni pocitacovych programd, které co
nejlépe resi danou ulohu.

> Vlyhledavaci algoritmy zalozené na mechanismu
prirozeného vybéru a principech genetiky.
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Geneticke algoritmy

| > Proces postupného vylepsovani populace jedinct

opakovanou aplikaci genetickych operatord, ktery
vede k evoluci takovych jedincl, kteri Iépe
vyhovuiji stanovenym podminkam nez jedinci, ze
kterych vznikly.

» Proces konverguje k situaci, kdy je populace
tvorena jen témi nejlepsimi jedinci.

> Hlavnim principem je kopirovani a vymenovani
retézcl - chromozdmu. Chromozom ma pevnou
délku, jednotlivé pozice tvori geny. Geny

rei rezentui'e casto binarni 0 nebo 1.
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Geneticke algoritmy

| > Kazdy chromozom v populaci ma definovanu

hodnotici funkci, nazyvanou fitness funkce, ktera
charakterizuje vhodnost chromozomu.

> Geneticky algoritmus definuje operatory krizeni,
mutaci a reprodukci.

> Chromozomy s vyssi fithness hodnotou jsou do
nove populace kopirovany s vyssi
pravdepodobnosti.

> Stochasticke algoritmy — prvek nahody;
nedeterministicke.

© Praha UK PedF KITTV



Katedra informacnich technologii a technicke vychovy

Geneticke algoritmy

| > Hledani optima - optimalizacni ulohy; optimum

nemusi byt to nejlepsi, ale pro danou situaci
postacuje (Casove, energeticky, financng,...) —
napr. problém obchodniho cestujiciho
(algoritmicky neresitelné — brute force; hledani
nejkratSi mozné cesty mezi mesty).

> Alternativni metody uceni neuronovych siti.

> Heuristicky postup, ktery se snazi aplikaci principd
evolucni biologie nalézt reSeni slozitych problémd,
pro které neexistuje pouzitelny exaktni algoritmus
evolucni optimalizace).
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https://cs.wikipedia.org/wiki/%C5%98e%C5%A1en%C3%AD_hrubou_silou
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Geneticke algoritmy
‘ > Jedinec — jedno z navrhovanych reseni problemu

(napr. retézec znakd).
> Vzdy stejné velky (stejny pocet genll).
> Fitness — kvalita reseni/jedince (hodnotici fce).
> KFizeni — kombinace 2 jedincd.
> Mutace — nahodna zména hodnoty genu.
» Gen — obsahuje hodnoty; pozice v genomu.
> Generace - zmena populace.

> Nova generace nahrazuje starou (pocatecni stav = 0.
generace); opakuiji, dokud se nenalezne prvni reseni,
které vyhovuje zadani (blizi se k optimu).
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Reprezentace jedincl
‘ > Volba vhodné reprezentace.

> Retézec by mél odraZet viastnosti objektu, ktery
reprezentuje.

> Je zadouci, aby vsichni jedinci reprezentovali pripustna
reseni (vyrazovani nepripustnych reseni zpomaluje
algoritmus).
» Reprezentace jedince.
> Binarni — retézec nul a jednicek.
> Ciselna — fetézec ¢isel.
> Znakova — pismena abecedy.

> Objektova — napr. funkce nebo prikazy programovaciho
jazyka.
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Metody vybéru
‘ > E

litarstvi — do dalsi generace beru jen ty nejlepsi

(kopirovani). Jedinec vybran vzdy. Pozor na lokalni maxima!

> Proporcionalné k hodnotici fci — nevylucuji se z vybéeru
horsi, ale jsou méné pravdepodobni (metoda Monte Carlo -
ruleta). Nebezpeci seskupeni vsech jedincd blizko sebe.

> Pomoci turnaje — i slabsi mize vyhrat (eliminuje
elitarstvi).

> Podle poradi — serazeni do rady podle zdatnosti, stejna
vzdalenost.

> Metody se voli podle charakteru ulohy.

> Mala velikost populace — trva to dlouho (expertni odhad);
velka populace — narocna na vypocetni vykon.
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Cinnost gen. algoritmu
_I_

> Inicializace — stanoveni velikosti populace, nahodné

vygenerovani gentl pro vSechny jedince (0. generace),
stanovime vSem fitness hodnotu.

> Selekce

> KFrizeni

» Mutace

> Vyhodnoceni — vzniklé nové generace, pokud vznikl
jedinec pozadovanych vlastnosti — algoritmus konci.

> Nahrada - stavajici generace nove vzniklou.
> Opakovani (od selekce).
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Vyuziti

$‘ Nastaveni vyrobnich procest (optimalizace).

>
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Material potrebny k vyrobe (rezani/svarovani; Uspora, co nejmensi
ztraty,...).

Dopravni dispecersky systém.

Logistika ve skladu; nakladani kontejnerd.

Grafické karty, paralelni programovani (vlakna).

Uceni chovani robotd.

Topologie siti.

Predikce akciovych trhd...

Problém obchodniho cestujiciho

Problém osmi dam (x Backtracking — napr. prohledavani bludisté)
Problém zlodéjova batohu (Knapsack problem)
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Vyhody/nevyhody
_|_

> Pro problémy jinak obtizné resitelné.

> Vzdy poskytnou reseni (=jedinec).

> Nemame zaruceno, ze jsme nasli optimum (,,nejlepsi z
nejlepsich® - nezname ho).

> Mohou byt velmi pomalé (pri Spatném navrhu a
nastaveni).

> Nutnost nastavovat vétsi mnozstvi parametrd.

© Praha UK PedF KITTV



	Snímek 1: Genetické algoritmy
	Snímek 2: Evoluce
	Snímek 3: Evoluce
	Snímek 4: Evoluce
	Snímek 5: Algoritmus
	Snímek 6: Genetické algoritmy (1960->)
	Snímek 7: Genetické algoritmy
	Snímek 8: Genetické algoritmy
	Snímek 9: Genetické algoritmy
	Snímek 10: Genetické algoritmy
	Snímek 11: Reprezentace jedinců
	Snímek 12: Metody výběru
	Snímek 13: Činnost gen. algoritmu
	Snímek 14: Využití
	Snímek 15: Výhody/nevýhody

