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GENETICKE ALGORITMY

- APLIKACIA NA TEMU ARCHITEKTONICKY DIZAJN

Mozno sa na prvy pohlad zd3a, Ze genetické
algoritmy nemdzu mat’ ni¢ spolo¢né s architek-
turou a ani s dizajnom. No je to len mylny po-
cit. Tato optimalizana metéda ma prakticky
neobmedzené moznosti vyuzitia.

Oblast genetickych algoritmov (GA) je zara-
dovana do SirSej skupiny tzv. evoluénych al-
goritmov, zaloZzenych na heuristickych techni-
kach vychadzajlcich z evoluéného principu
v prirode. Velku Cast v oblasti evoluénych
vypoctovych technik tvoria aj neurénové siete.
Vsetky tieto techniky a im podobné patria do
oboru umelej inteligencie.

"Ak evolucia funguje tak dobre pre organiz-
my v prirode, preco by nefungovala v pocita-
covych programoch ?"

Evoluéné algoritmy sa delia do 3 hlavnych
skupin, ktoré sa vyvijali nezavisle a skoro
sucasne.

Klasifikaciu EA vyjadruje tzv. evoluéna rov-

nica: EA=GA +ES +EP
EA = GA + ES + EP
Evolutionary Genetic Evolution Evolutionary
Algorithms Algorithms Strategies Programming

Evoluéné programovanie - organizmy, ktoré
najlepsie vyriesili nejaku cielovd funkciu, tak
ziskali moznost reprodukcie, a zmutovanim
rodi¢ov vznikali potomkovia.

Evoluéné stratégie - s mozné dva rézne
pristupy:

Populacia rodi€ov je nahradena vybratim
najlepsich jedincov ako z rodicov, tak aj z po-
tomkov.Takze rodicia prezivajud, az kym nie su
nahradeni lepSimi rieSeniami. Populdcia rodi-
¢ov je nahradena potomkami.

Zrod genetickych algoritmov je datovany od
roku 1975 a je spojeny hlavnhe s menom John
Holland. InSpiraciou mu bola predovSetkym
kniha R. A. Fischera : ,The Genetic Theory of
Natural Selection”, ktoré je prvym pokusom o
matematicku teoriu evollcie. Hovori sa v nej,
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Ze evolucia, podobne ako ucenie, je formou
adaptécie na prostredie, pricom rozdiel je

v tom, Ze pOsobi pocas generacii a nie v ramci
jedného zivota.

Ako uz nazov napoveda, GA su inSpirovane
myslienkami prevzatymi z biolégie a nadvazu-
jucich vied. Geneticky algoritmus méze byt
pouZity na riedenie problému tak, Zze sa snazi
"vypestovat” optimalne rieSenie za pomoci vy-
vijajucej sa populacie. Existuju problémy, ktoré
sa daju riesit pomocou genetickych algoritmov
velmi [ahko. Asi najCastejSou oblastou aplika-
cie GA je optimalizacia a strojové ucenie. GA
boli pouzité pre rieSenie problémov z technic-
kych oborov, chémie, ekonémie, matematiky,
takisto boli pouzité aj v umeni, na evolvovanie
obrazkov a hudby, v stavebnictve, na navrh
statiky budov. Co to teda geneticky algoritmus
je? V akych pripadoch je mozné GA pouzit?

Problém mézeme Specifikovat takto: Vyber
z nejakych pripustnych rieSeni to najlepsie.
Znie to sice velmi jednoducho, ale musime si
uvedomit, Ze pocet pripustnych riedeni pri
praktickych problémoch méze byt velmi velky.
Niekedy ani pri pouziti toho najrychlejSieho
pocitaa by sme nestihli vietky pripustné
rieSenia vygenerovat po¢as nasho zivota, nie
to eSte vybrat z nich to najlepsie.

Pokusim sa vysvetlit dany problém na prikla-
de cestujiceho. Ten ma navstivit niekolko
miest, ale nechce stravit na cestach zbytotne
vela €asu. Jeho uUlohou je navstivit vietky
mestd a vratit sa spat, a pritom precestovat o
najkratSiu vzdialenost. Problémom je teda
najst tu spravnu postupnost miest. Pokial uz
mame nejaku postupnost, mézeme velmi
rychlo urgit celkovu dizku trasy (vediet urgit
rychlo tzv. cenu rieSenia je velmi ddlezité, ako
uvidime neskdér). Zaruéene najlepsie rieSenie
vieme najst len tak, Ze preberieme vetky
moznosti (postupnosti) a z nich vyberieme ti
najlepSiu. Ohodnotenie rieSenia (vzdialenost)
vieme spocitat rychlo. Problém vSak nastava
pri vysokom pocte rieSeni. PocCet vietkych
permutécii n miest je n!=1*2*3*.*n. Pre 5 miest
dostavame 120 moznosti, ¢o pocitac lahko
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zvladne. Ale uz pri pocte 20 dostavame
2432902008176640000 moznosti, a to by aj
ten najrychlejsi pocita¢ ratal niekolko desiatok
rokov. Aj malym navySenim tohto poétu sa
dostavame za hranice ¢asu predpokladanej
existencie vesmiru.

My sa teda musime uspokajit' s tym, Ze
optimalne rieSenie nenajdeme. Clovek vsak je
schopny najst vyhovullice rieSenie v omnoho
kratSom Case, aj ked nie je zaruéene, ze to
bude rieSenie najlepSie. AvSak v praxi moze
byt dostacujuce. PoloZme si teda otazku,
preco by nie¢o také nemohol najst aj pocitac?
Ukazeme si, ze pomerne rychlo najst dobré
(ale suboptimalne) rieSenie pomocou pocitaca
je mozné, a to napr. pomocou genetickych
algoritmov.

Optimalizacia v informatike znamena hladat
~odpoved na otazku ,ktoré rieSenie je najlepsie*
pre tie problemy, kde sa da kvalita kazdého
rieSenia ohodnotit' jednym €islom - hodnotou
optimalizovanej funkcie (matematika, fyzika,
chémia, bioldgia, ekondmia, stavebnictvo,
architektura, tedria grafov, planovanie sieti,
ciest, rozklady a pokrytie mnozin, hry...).

Evolucné a genetickeé algoritmy pracuju
s nahodnymi zmenami navrhovanych rieseni
a pouzivaju iba hodnoty funkcie samotne;.
Pokial si nové rieSenia vyhodnejsie,
nahradzaju nimi rieSenia predchadzajlice
v evoluénom procese.

Tato teoria pouziva pre reprezentaciu rieSeni
Specialny tvar inSpirovany biologickymi
chromozdmami a pre generovanie novych
rieeni krizenie a mutéciu.

Poznamky k metafére Darwinovej evolué-
nej tedrie:

1. Prirodzeny vyber, t.j. proces, v ktorom
jedinci s velkym fitness vstupuju do procesu
reprodukcie s vacéSou pravdepodobnostou ako
jedinci s malym fitness. Pod fitness rozumieme
kvantitativnu mieru schopnosti prezit
a vstupovat do reprodukéného procesu.
/Evoluéna metdda hovori, Ze len niektori
jedinci preziju a budu sa reprodukovat, pricom
vacsiu Sancu maju ti lepsi./

2. Nahodny geneticky drift, v ktorom
nahodné udalosti v Zivote jedinca ovplyviiuju
populaciu, napr. mutacia, nahodna smrt
jedinca s vysokym fitness predtym, ako sa
mohol ztuc€astnit reprodukéného procesu.
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3. Reprodukény proces, v ktorom sa z rodi-
Cov vytvaraju potomkovia.

Geneticky algoritmus méZeme struéne popi-
sat takto:

1. Start - vygeneruje nahodnu populaciu
chromozémov

2. Vypocet fitness - ohodnoti kazdy chro-
mozoém X

3. Test konca - ak je splnena poZadovana
podmienka, ukonéi beh algoritmov a vyhlada
najlepsie rieSenie

4. Nova populécia - vytvori novi populaciu
opakovanim nasledujucich krokov:

1. Selekcia - vyberie nahodne dvoch
rodiCov podla ohodnotenia, t.j. hfada
jedincov s najvacsim fitness

2. Krizenie - s danou pravdepodobnostou
krizenia prevedie krizenie pre vytvorenie
potomka — potomkov

3. Mutacia - s danou pravdepodobnostou
mutéacie prevedie mutaciu kazdého génu
potomka (nahodné invertovanie génov)
4. VloZenie - vlozi vytvoreného potomka
do novej populacie

5. Nahradenie - nahradi start populaciu
novou

6. Opakovanie - od bodu 2
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Obrazok znazorriujuci jeden krok algoritmu, prechod z generéacie na dal$iu generéaciu

Této tedria sa odliSuje od ostatnych optimali-
zacnych metdd v spdsobe vyberu rodicov. Vy-
bera ich podla ich ohodnotenia, teda ich fit-
ness. Je pravdepodobné, Ze lepsi rodicia budu
mat lepSich potomkov. Nemozno vSak obme-
dzit vyber len na tych najlepSich, doslo by
k degeneracii populacie.

Hodnota fithess teda udava len vy$siu prav-
depodobnost’ vyberania chromozému.
NevyluCuje vSak ani tie najhorsie.

Ja sa pokuSam objavit’ dalSiu moznu sféru,
kde by sa tato optimalizaéna metdda dala
uplatnit.

Je mozné takouto formou navrhnut
usporiadanie ndbytku v miestnosti, aby sme
dosiahli potrebné mnozstvo UloZného
priestoru, pouzili pritom minimalne mnoZstvo
materialu a zaroven navrhli taky pocet
a usporiadanie nabytkovych prvkov, aby sme
zachovali plynulost prevadzkovych Ciar?

Je mozné navrhnut kuchynsku zostavu, aby
sme mali presne tolko polic, kolko potrebuje-
me, a zaroven pouZili o najmenej materialu?
Tak aby sme reSpektovali statiku zostavy
a popripade pouzili aj material o najlacnej$i?
A aby nam nevznikali nevyuzité miesta pri
navrhu minimalistickych kuchyri?

Vieme prispdsobit’ vietky vzdialenosti
proporciam uzivatela, ale aj vyuZit o najviac
priestoru?

A to vSetko za podmienky, Ze vznikne kus
dizajnérsky cenny?
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