1 Genetické algoritmy

Vznik genetickych algoritmi se datuje do 60. let dvacatého stoleti. Zakladni
myslenky téchto algoritmt vychézeji z Darwinovy teorie o vyvoji druht.
Od doby, kdy zakladatel této védni discipliny John Holland popsal zakladni
principy a vlastnosti téchto algoritmii, prosel obor dlouholetym vyvojem a
mnozstvi praktickych nasazeni ukazalo jeho smysluplnost.

Obecné slouzi genetické algoritmy pro feseni optimalizacnich problému.
Jsou zaloZeny na principech genetiky a mechanismech pfirozeného vybéru.
Na rozdil od matematickych optimaliza¢nich metod jsou genetické algoritmy
velmi jednoduché.

1.1 Reprezentace vlastnosti a informaci

Nejprve nékolik zakladnich pojmu, které popisuji tu ¢ast genetickych algo-
ritmt, kde jsou neseny informace a hodnocena jejich kvalita. Mezi nejza-
kladnéjsi nepochybné patii:

e chromozdém,
e gen,
e populace,

e fitness hodnota.

Chromozom je Fetézec informaci, ktery v sobé nese vlastnosti a chovani
kazdého jedince. Nejcastéji jde o Fetézec nul a jednicek, kterym je zakddo-
vana pozice jedince v prostoru moznych feseni. Nemusi ale vzdy jit jen o
prosty fetézec jakym je napi. celé ¢islo. Pouzit miizeme redlna cisla, matice,
vektory i kiivky.

Gen je nejmensi ¢ast chromozomu, ktera uz je dale pri aplikaci algoritmt
nedélitelna.

Populace se nazyva skupina jedinci popsanych svymi chromozémy v
ramci jedné generace.

Fitness hodnota je ciselné vyjadfeni kvality kazdého jedince. Obvykle
jde o reané cislo v rozsahu od 0 do 1, ale mtize to byt ¢islo z libovolného
intervalu. Pro kazdy problém tak musime sestavit tzv. fitness funkci, ktera
bude jako sviij vysledek davat pozadovanou ¢iselnou hodnotu.

Uvedme ptiklad, jak by takova jedna populace mohla vypadat:
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Chromozom  Fitness hodnota

1. 010001100110 0.23
2. 111010100010 0.67
3. 001010001010 0.12
4. 110101000111 0.51
d. 001000101001 0.36
6. 111100101111 0.78

1.2 Algoritmy

Cinnost genetickych algoritmti je velmi jednoducha. Pouzivaji 3 zakladni
operace:

e selekce,
e kiizeni,
e mutace.

Tyto operace se vzdy v dané generaci aplikuji nad celou populaci a vy-
sledkem je nova generace. Tento proces se opakuje do té doby, nez se v
noveé vytvorené generaci vyskytne jeden, nebo vice jedinct s pozadovanymi
vlastnostmi.

1.2.1 Selekce

Tento prvni krok slouzi k vybéru jedinci z populace, ktefi se mohou stat
rodi¢i. Metod, jak tento krok provést, je hned nékolik. Vétsinou pracujeme
s kvalitou jedince, tedy fitness hodnotou jeho chromozdému.

VéazZena ruleta je jedna z prvnich pouzivanych metod. Kazdy jedinec
dostane na pomyslné ruleté takovy podil, jaky odpovida jeho fitness hodnoté.
Matematicky muzeme vyjadrit procentualni ¢ast rulety pro kazdého jedince
nasledovné:

pi = Ji
> fi

- p; pravdépodovnost, s jakou bude i-ty jedinec vybran

- fi fitness hodnota i-tého jedince
- N pocet jedinct v populaci

Podle uvedeného vztahu vytvorime kruh rulety rozdéleny na N casti
umérnych hodnotam p;. S takto vytvorenou ruletou pak provadime losovani
pro vybér kazdého dalsiho rodice.

Pro nazornost miizeme nasi vyse uvedenou tabulku s populaci rozsitit o
pravdépodobnost, s jakou se mohou jednotlivci stat rodici:



Poradi Fitness hodnota Pravdépodobnost %

1 0.23 8.6
2 0.67 25.1
3. 0.12 4.5
4. 0.51 19.1
5 0.36 13.5
6 0.78 29.2

Turnajova metoda vybird vzdy ndhodné skupinu jedinci z populace.
Tato skupina musi mit vzdy minimélné dva jedince, ale mtizeme vybirat i
vétsi skupiny. Vitézem turnaje ve skupiné se stava jedinec s nejvyssi fitness
hodnotou.

P1i ofezavani, coz je dalsi metoda selekce, se vSichni jedinci sefadi podle
své fitness hodnoty. Tuto fadu pak podle libovolné zvoleného parametru roz-
délime na dvé ¢asti. Z té ¢asti s nizkymi fitness hodnotami nebudeme mozné
rodice vybirat vibec, a z druhé ¢asti mtizeme vybirat podle jakéhokoliv de-
terministického ¢i nahodného pravidla.

Nahodny vybér je nejjednodussi metoda selekce, kterd nijak nezohled-
nuje kvality jedinct. Jako rodice jsou nahodné vybirani jedinci z celé popu-
lace.

1.2.2 KriZzeni

Tato operace navazuje na selekci. Stejné jako v pfirodé€, rodice si vymeéni
Cast svého genetického kédu, tedy ¢ast chromozému. Nejjednodussi metoda
je jednobodové krizeni, kdy se ndhodné zvoli bod v chromozému. Tato hra-
nice rozdéli chromozom na dvé ¢asti a ty se mezi potomky vyméni. Uvedme
to na prikladu dvou jedincti s témito chromozdémy:

X
Y

11001011100
1001110/0101

Krizenim vzniknou dva nové chromozémy:

P
Q

11001010101
10011101100

Ted si musime jen vybrat, zda nechame do dalsi generace postoupit oba
nové jedince, nebo si ndhodné vybereme jen jednoho z nich. Muzeme také
volit i vicebodové kiizeni a kéd potomka muze vznikat riznymi kombina-
cemi z vice nez dvou rodici.

Neni ani vylouceno, ze by se mohli do dalsi generace dostat i néktefi
rodice a to dokonce aniz by se zucastnili kiizeni. Tato moznost se ovSem
pouziva jen velmi malou pravdépodobnosti.



1.2.3 Mutace

Jde o posledni operaci genetického algoritmu. U kazdého jedince z nové
generace prochazime cely chromozém a s velmi malou pravdépodobnosti
ménime hodnoty nékterych gent z 0 na 1 a obracené. Vyznam mutace je
v tom, Ze se mize v dané generaci objevit vlastnost, kterou dosud zadny
jedinec nemél a nemohl ji tedy predat potomkdm.

1.3

Cinnost genetického algoritmu

Vlastni ¢innost genetického algoritmu mtzeme na zavér popsat nasledujicimi
kroky:

1.

Inicializace. Stanoveni velikosti populace a nadhodné vygenerovani
chromozémi pro vSechny jedince. Tim vytvofime 1. generaci a stano-
vime vSem fitness hodnotu.

Selekce

KriZeni

. Mutace

Vyhodnoceni nové vzniklé generace. Pokud vznikl jedinec spliiujici
pozadované vlastnosti, algoritmus kon¢i.

Nahrada stdvajici generace nové vygenerovanou.

Pokradovani od bodu 2.
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