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@ problém ndjst najlepsSie rieSenie z mnoZiny vSetkych
rieSeni

@ alebo aspon “dostatoCne vhodné” rieSenie

@ kazdy problém ma definovanu ucelovu funkciu (cenovu
funkciu)

@ problém obchodného cestujuceho - najkratSia cesta

@ problém batohu - maximalizovat' cenu v zadanom obsahu
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UpIné prehladavanie

@ generuje vSetky moznosti (DFS, BFS...)

@ uchovava najlepsie rie$enie, ktoré na konci vracia
@ kombinatoricka explézia

@ TSP - n! moznych ciest

@ pre vacsinu realnych problémov nepouzitelné ...

@ ...aleje uplné :)
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@ definuje reléciu byt susedom
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méze uviaznut' v lokalnom optime
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Lokélne prehfadavanie

@ konkrétna stratégia zalezi na akceptacnej funkcii

@ hill climbing - vyberie vzdy lepSie z dvoch rieeni

e simulované Zihanie (simulated annealing) - ob¢as povoluje
vyber horsieho rieSenia, zabranuje uviaznutiu v lok. optime

e tabu search - nepovoluje opakovany vyber rovnakej zmeny
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Lokélne prehfadavanie
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@ aplikuju principy biologickej evolucie

@ prirodzeny vyber - lepSie rieSenie preZije

@ dediénost

@ rekombinacia (crossover)

@ mutéacia
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Genetické algoritmy - pojmy

@ gény - pravidla podfa ktorych je organizmus zostaveny

@ chromozémy - retazce génov

@ genotyp - stbor génov tykajucich sa jedného znaku

@ fenotyp - pozorovatelné vlastnosti organizmu
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Kdédovanie chromozému

@ bitové retazce

@ vektory realnych Cisel

@ permutacie

@ stromy

@ grafy
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Algoritmus

@ inicializuj populaciu

© vyber ¢ast populacie na zaklade vhodnosti (fitness)

© aplikuj rekombinaciu

Q aplikuj mutacie

©@ ak sme presiahli max. pocet generacii, vrat najlepsie
rieSenie z aktualnej generacie, inak pokracuj v bode 2 s
novou generaciou



Genetické algoritmy

Inicializacia

@ inicidlna populacia ndhodne vygenerovana

@ desiatky az stovky jedincov - doménovo zavislé

@ moznost “seedovat” predpripravenych jedincov - mozné
urychlenie
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Selekcia

@ vybrany jedinci maju moznost krizenia

@ dalej su ndhodne mutovany

@ tvoria novu generaciu

@ Darwin - najlepsi prezije. . .

@ ...ale nie vzdy - slabsi jedinci pomahaju udrzovat genovu
diverzitu
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Vyber umerny vhodnosti

@ “roulette-wheel selection”

@ pravdepodobnost vyberu iUmerna pomeru vhodnost'i
fi

jedinca voCi celej populacii: p; = —x—
2=

@ prideli Cast kolesa kazdému jedincovi

@ roztoCi koleso, vyberie jedinca na znacke
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Vyber umerny vhodnosti

E

Obr.: Vyber dmerny vhodnosti



Genetické algoritmy

Turnajovy vyber

@ spusta nturnajov

@ pre kazdy turnaj vyberie k nahodnych jedincov

@ Sanca vyberu i-teho jedinca p(1 — p)’

@ p =1 = deterministicky vyber - vzdy najlepsi jedinec

@ k =1 = ndhodny vyber
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Elitizmus (Elitism)

@ niekolko najlepSich rieSeni automaticky prida do novej
generacie

@ najlepsie rieSenie sa nestrati
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Rekombinacia

@ simuluje biologické “parenie”

@ nemusi sa obmedzovat na dvoch rodi¢ov a jedného
potomka

@ od kazdého rodic¢a prevezme ¢ast chromozému a
skombinuje do nového jedinca
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Jednobodova rekombinacia

@ rozdeli rodiCovské chromozdémy v jednom bode a prehodi
ich, vytvory dvoch potomkov

I I
I I
Rodicia Potomci

Obr.: Jednobodové rekombinacia
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Dvojbodova rekombinacia

@ rozdeli rodiCovské chromozdémy v dvoch bodoch
@ vymeni obsah chromozému medzi hrani¢nymi bodmi.

Rodicia Potomci

Obr.: Dvojbodova rekombinacia
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Rekombinacia permutacii

@ podobne ako jednobodovéa rekombinacia

@ druhd Cast nie je vymenena (mohlo by dojst’ k duplikacii)

@ dopocitana ako P- \ Oy, so zachovanim poradia
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Mutacia

@ udrzuje diverzitu

@ zabranuje rychlej konvergencii k lokalnemu optimu
@ implementécia zavisla na kédovani

@ binarny retazec: flip 0 < 1

e vektor realnych Cisel: pricitanie Ax

e permutdcia: prehodi dva prvky

e strom a graf: zmeni hodnotu uzlu, prida hranu/uzol



Aplikécie

Scramble

@ evollcia smerom k zadanému retazcu

@ Ucelova funkcia - Hamming distance

@ chromozém je reprezentovany ako permutacia znakov

@ mutécie - vymena dvoch znakov



Aplikécie

Problém obchodného cestujuceho

@ NP-taZzky problém
@ Uplny graf na nvrcholoch (vrchol = mesto)
@ rieSenim je najst najkratSiu Hamiltonovsku kruznicu

@ Ucelova funkcia - dizka cesty

chromozém je reprezentovany ako permutacia vrcholov
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@ mnozina predmetov, kazdy ma hmotnost’ a cenu

@ batoh konecnej velkosti (resp. Clovek odnesie len urcitd
hmotnost)

@ chceme maximalizovat’ hodnotu predmetov v batohu
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Problém batohu

@ NP-Uplny problém
@ mnozina predmetov, kazdy ma hmotnost’ a cenu

@ batoh konecnej velkosti (resp. Clovek odnesie len urcitd
hmotnost)

@ chceme maximalizovat’ hodnotu predmetov v batohu

@ problém od nepaméti rieSili vykradaci pyramid (a Indiana
Jones)
@ v realnom prostredi sa jedna o pridefovanie zdrojov
o batoh reprezentuje poctet zamestnancov
e vaha predmetu reprezentuje velkost teamu

e cena predmetu reprezentuje zisk z predaja produktu
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Problém batohu

@ chromozdm - bitovy retazec. 1 = predmet sme vybrali, 0 =
predmet sme nevybrali

@ jednobodova rekombinacia

@ mutacia - flip bitu
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Evolucia motorky

@ ma dve kolesa a dve zavazia prepojené “kazdé s kazdym”
pruzinami

@ rekombinacia - nahodne vazeny priemer rodi¢ovskych
parametrov

@ mutécia - zmena polomeru kolesa/zavazia, zmena vahy
pruziny

@ http://www.qubit.devisland.net/ga/
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Minesweeper

@ Ulohou robota je pozbierat ¢o najviac min

@ pohyb je ovladany neurénovou sietou
@ 4 vstupy

e x ay zlozka vektoru, kde robot smeruje

@ x ay zlozka vektoru k najbliz§ej mine
@ 2 vystupy: rotacia favého a pravého tracku
@ pohybuje sa ako pasovy “tank”

@ Ucelova funkcia - poCet pozbieranych min
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Minesweeper

@ neurdnova siet reprezentovana ako vektor vah (realne
Cisla)

@ pevna topoldgia, existuje teda jednoznacné mapovanie

@ jednobodova rekombinacia

@ mutacia upravi vybrand vahu o +(0,0.3)
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Neurdénova siet

Input Hidden Output
layer layer

X vektor —
Y vektor — — Rotécia L kolesa
X vektor k mine — — Rotacia R kolesa

Y vektor k mine —
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