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Co to jsou GA?

Genetické algoritmy (GA)

I řeš́ı problémy na základě principů evoluce

I nejsou deterministické

I obvykle hledaj́ı extrémy vhodných funkćı

Historie

I I. Rechenberg (1960) — uvedl na svět ideu GA,

I J. Holland (1975) — rozpracováńı GA

I J. Koza (1992) — nazval svou metodu GA



Př́ıklad použit́ı GA

Hledáńı globálńıho minima

I pravděpodobnost nalezeńı minima Newtonovou metodou,
zlatým řezem apod. je malá . . .



Biologické pozad́ı

Genetická informace v biologii

I v buňkách živých organismů nesou genetickou informaci
chromosomy

I chromosomy jsou makromolekuly obsahuj́ıćı DNA

I DNA je dvoǰsroubovice z mnoha proteinu reprezentuj́ıćıch geny

I všechny chromozomy v buňce tvǒŕı dohromady genom

Rozmnožováńı p̌ri děleńı prob́ıhá

I rekombinace (crossover), dvě DNA se rozpletou a spoj́ı

I mutace, p̌ri rekombinaci se občas některé geny změńı



Princip GA

Algoritmus GA

I Vytvǒreńı náhodné populace (množina chromosomů, každý
obsahuje několik genů, reprezentace 2D polem).

I Necháme populaci ž́ıt:

1. Náhodně vyb́ıráme chromosomy podle schopnosti ž́ıt.
2. Kř́ıž́ıme je.
3. Občas je zmutujeme.
4. Poč́ıtáme vhodnost populace pro naše účely (fitness funkce).
5. Pokud nám vlastnosti populace vyhovuj́ı, tak skonč́ıme. Jinak

opakujeme od 1.



Vlastnosti GA

Jak funguj́ı?

I ǩŕıžeńı hledá cestu k minimu

I mutace vyvád́ı z lokálńıho minima

I jde o velmi obecný algoritmus

I volba fitness funkce a pravděpodobnost́ı ǩŕıžeńı a mutaćı

I vyhledaj́ı globálńı extrém a neskonč́ı v lokálńım

I extrém neńı obvykle p̌resně lokalizován (v porovnáńı s
Newtonem)

I nevad́ı měńıćı se podḿınky během minimalizace

I neńı jasné, proč vlastně funguj́ı (důkaz od J.Hollanda)



Parametry pro GA

Fitness funkce

I reprezentuje problém (hledáme extrém této funkce)

Pravděpodobnost ǩŕıžeńı

I voĺıme kolem 80%, ovlivňuje rychlost vývoje (konvergence)

Pravděpodobnost mutaćı

I zabraňuje sklouznut́ı do lokálńıho minima

I obvykle voĺıme kolem pár procent

Velikost populace

I pokud zvoĺıme malou tak prohledáváme jen část prostoru

I pokud věťśı než je hranice, pak zbytečně ztráćıme čas



Kř́ıžeńı a mutace

Kř́ıžeńı

I náhodně rozdělujeme jednotlivé ǩŕıžené chromosomy a pak
spojujeme do nových

I ruská ruleta, náhodný výběr s ohledem na vhodnost ke ǩŕıžeńı

I podle hodnosti, selekce se bere podle vhodnosti k daľśımu
vývoji

I vyhozeńı looseru, nejhořśı chromozomy se nahrazuj́ı novými
ǩŕıženci

I elita, p̌rednost maj́ı elitńı chromosomy

Mutace

I náhodně zvolené geny v chromozomu prohod́ıme



Užitečné použit́ı

Použit́ı p̌ri minimalizaci funkćı

I voĺıme řešeńı v určitém intervalu a . . .b

I ten rozděĺıme na d́ılky a p̌rǐrad́ıme jim pǒradová č́ısla

I jako chromosomy pak použijeme jejich 8-bit nebo 16-bit
reprezentace

I po lokalizováńı extrému můžeme výsledek zp̌resnit obvyklou
minimalizačńı metodou

Řešeńı astronomických problémů

I počátečńı parametry pro světelné ǩrivky: FOTEL, WD, . . .

I hledáńı parametr̊u profil̊u galaxíı

I testováńı model̊u hvězdných atmosfér



Hledáńı hvězd

no. x1 y1

1 7 3
2 8 6
3 5 10
4 10 10

no. x2 y2

4 5 5
3 10 5
2 7 10
1 8 13



Match problém

I hledáńı takového uspǒrádáńı jedné množiny v̊uči druhé, aby
byly ekvivalentńı prvky na stejné pozici

I princip řešeńı je prostý: stač́ı naj́ıt všechny možné permutace
jedné množiny a funkci, která pozná správnou permutaci

I problémem je počet všech možných permutaćı:
n n!
5 120

10 3628800
15 1307674368000
20 2432902008176640000
25 15511210043330985984000000
30 265252859812191058636308480000000

I poťrebný počet hvězd běžné poč́ıtače v reálném čase
nezvládaj́ı

I GA umožňuj́ı podstatným způsobem redukovat počet
permutaćı, protože zahazuj́ı p̌redem ztracené možnosti



Geometrické transformace

Uvažujeme následuj́ıćı:

I posunut́ı

I otočeńı

I změna mě̌ŕıtka

I zrcadlové p̌revráceńı

r2 = c(r0 +M±r1)



Trojúhelńıková podobnost

u =
b

a
, v =

c

a

a≥ b ≥ c



Fitness funkce

I součet rezidui mezi dvěma
cestami v u−v prostoru

S = ∑
[
(u1−u2)

2 +(v1−v2)
2
]

fitness ∼ e−S/T



Zdrojový kód
!integer, dimension(...,size(iorder)) :: pop,newpop

...

call createpop(pop)

do j = 1, 50000

! statistics, compute fitness ss(i), sss

do k = 1, npop, 2

! selection

n1 = selection(ss,sss); n2 = selection(ss,sss)

! crossover

! call the Oracle to get harvest

if( harvest < crossprob ) then

...

call crossover(pop(n1,:),pop(n2,:),c1,c2,newpop(k,:),newpop(k+1,:))

else

newpop(k,:) = pop(k,:); newpop(k+1,:) = pop(k+1,:)

end if

end do

! mutation

call mutation(newpop,mutprob)

! new generation

pop = newpop

! write output or exit

end do

write(*,*) j,minpath,iorder,s

...



Srovnáńı s daľśımi matchovaćımi programy

Utility

I FOCAS (IRAF), (http:
//adsabs.harvard.edu/abs/1995PASP..107.1119V,
FOCAS Automatic Catalog Matching Algorithms)

I match: (http://spiff.rit.edu/match/)

I SExtractor (http://sextractor.sourceforge.net/)

I munimatch (http://munipack.astronomy.cz/)

Principy: trojúhelńıková podobnost, srovnáváńı p̌res cykly, ∼ n6

http://adsabs.harvard.edu/abs/1995PASP..107.1119V
http://adsabs.harvard.edu/abs/1995PASP..107.1119V
http://spiff.rit.edu/match/
http://sextractor.sourceforge.net/
http://munipack.astronomy.cz/


Matchováńı versus registrace1

Výhody

I nepoťrebuje obrázek

I může srovnávat katalog a polohy hvězd z obrázku

I lépe funguje na málo hvězd

I je mnohem p̌resněǰśı

I lze ošeťrit složitěǰśı geometrické transformace

Nevýhody

I je ťreba detekovat “hvězdy”

I nefunguje na komplexńı obrázky

I může být pomaleǰśı

1Registrace odvozuje geometrické transformace na základě srovnáńı
Fourierových obraz̊u



Ř́ıd́ı se i reálné události GA?

I vědecké články se skládaj́ı jako geny z jednotlivých myšlenek?

I vývoj společnosti (lze “vybočit z řady”)?

I ř́ıd́ı se vývoj technologíı (aut, poč́ıtač̊u, . . . ) evolućı?

I jak a proč jsou nastavené fitness funkce?

I jak a proč jsou nastavené hodnoty mutaćı a ǩŕıžeńı?

I genetické programováńı
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