Genetické algoritmy a jejich aplikace

PB016 Uvod do umélé inteligence

Martin Frodl
1. 12. 2009



Obecné schéma genetického algoritmu

. ndhodné vygeneruj populaci feSeni

. pro kazdé feSeni vypocitej fitness, tj. hodnotu néjaké ohodnocovaci
funkce

. na zakladé fitness vyber dvojice ke zkfizeni a vygeneruj jejich
potomstvo

. vytvof novou populaci z generaci rodic¢t a potomkti
. opét vypocitej fitness vSech jedinct

. pokud bylo nalezeno uspokojivé feSeni (tj. s dostate¢né vysokou
fitness),

. vrat vyslednou populaci, jinak opakuj od bodu 3



Priklad: hledani extrému funkce

Ukol: najdéte globaln{ f(x,y)= 1—sin’V x"+y’
maximum funkce f 1+0,001-(x"+y°)

(omezme se na mnoZinu
[-100,100]x[-100,100] a poZadujme
presnost na 4 desetinnd mista)

fje ptikladem funkce, u které
klasicky , horolezecky” pfistup
selhava. Naopak geneticky
algoritmus feSeni s vice nez
90% pravdépodobnosti nalezne.




Priklad: hledani extrému funkce

Vhodna reprezentace feseni. MnozZinu si rozdélime na (200 - 10000)?
= 4 - 10" dilk?, kde kazdy predstavuje moZné fegeni. Regeni maZeme
jednoznacné reprezentovat 42bitovou posloupnosti, protoze

41 12 12 12 42

2 ~2,20-10"<4-10 <4,40-10 "~2
Tato posloupnost se oznacuje jako chromosom.
(e,1,0,0,1,0,0,1,1,0,1,0,0,1,0,0,1,1,0,1,0,0,1,0,0,1,0,1,1,0,1,1,0,0,1,0,0,1,0,1,1,0)

Pro kazdy chromosom existuje jednoznacna transformace do

soufadnic (x,y). Lze pro ngj tedy vypocitat hodnotu f(x,y), kterd je v
tomto pfipadé zaroven i ohodnocovaci funkci — fitness.

Pfi vytvareni potomstva mtiZe navic dojit k mutaci (bodovd zména na

chromosomu) a crossing-overu (vymeéna odpovidajicich tsek
rodic¢ovskych chromosomi)



Priklad: hledani extrému funkce

Crossing over

Rodi¢ovské chromosomy:
(0,1,0,0,1,0'0,1'1,0'1'0,0,1,0,0,1’1,0'1,0,0,1,0'0,1,0,1,1,0,1'1,0'0,1,0,0,1'0,1,1,0)

(,9,1,9,0,1,1,9,1,1,09,1,1,0,0,1,0,0,1,9,1,9,9,1,1,0,1,0,0,1,9,9,1,0,0,1,0,0,1,0,0,1)

Chromosomy potomk:
(0,1,0,0,1,0,0,1'1,0,1,0,0,1,0,0,1,1,0,1,0,0'1,0,0,1,0,0,0,1,0,0,1,0,0,1'0,9,1,0,0,1)

(,9o,1,9,0,1,1,0,1,1,09,1,1,0,9,1,0,0,1,9,1,0,9,1,1,0,1,1,1,0,1,1,0,0,1,0,0,1,0,1,1,0)



Aplikace: pfedpovéd 3D struktury proteinti

* Ukol: na zdkladé sekvence aminokyselin
vypocitej tvar proteinu s nejniZsi energii
* Naivni reprezentace feSeni: vektor

kartézskych souradnic kazdého atomu

* Lepsi reprezentace: vektor tzv. torznich dhl
¢, ¢ mezi jednotlivymi aminokyselinovymi

zbytky

* Ohodnocovaci funkce: celkova energie
molekuly (¢im nizsi, tim lepsi feSeni)




Aplikace: pfedpovéd chovani cen akcii

» Ukol: odhadni hodnotu akcii n&jaké firmy na 12 tydnt dopiedu
* Vstupni data: technické a fundamentdlni informace o danych akciich

* Reprezentace feSeni: pravidlo (pravidla) rozhodujici o akci na
zékladé vstupnich informaci

= Pravidlo 1: Pokud P/E > 30, pak prode;.
= Pravidlo 2: Pokud P/E < 40 a tempo rtistu > 40 %, pak nakup

Chromosom bude misto bindrni posloupnosti reprezentovan syntaktickym stromem

* Ohodnocovaci funkce: ¢isty vynos v pfipadé aplikace daného
pravidla



Dalsi oblasti pouziti genetickych algoritmu

* Design materialti a tvarti zavodnich automobilti i béZznych
dopravnich prostfedk

e Strukturni a funkcionalni design staveb, stroji, vyrobnich jednotek
atd.

* Smérovani pakett v telekomunikac¢nich sitich (routing)
e Sifrovani a desifrovani

* Navrh syntetickych molekul (1é¢iva, materidly atd.)



