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Co to jsou GA?

Genetické algoritmy (GA)

> Yesi problémy na zakladé principl evoluce
> nejsou deterministické

» obvykle hledaji extrémy vhodnych funkci

Historie
> |. Rechenberg (1960) — uved| na sv&t ideu GA,
» J. Holland (1975) — rozpracovani GA
» J. Koza (1992) — nazval svou metodu GA



P¥iklad pouziti GA

Hledani globalniho minima
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» pravdépodobnost nalezeni minima Newtonovou metodou,

zlatym Yezem apod. je mald ...




Biologické pozadi

Genetickd informace v biologii

> v butikdch Zivych organismi nesou genetickou informaci
chromosomy

» chromosomy jsou makromolekuly obsahujici DNA
» DNA je dvojsroubovice z mnoha proteinu reprezentujicich geny

» vSechny chromozomy v bufice tvofi dohromady genom

Rozmnozovani p¥i déleni probiha

» rekombinace (crossover), dvé DNA se rozpletou a spoji

> mutace, pfi rekombinaci se ob&as nékteré geny zméni



Princip GA

Algoritmus GA

» Vytvoreni ndhodné populace (mnoZina chromosomil, kazdy

obsahuje n&kolik genil, reprezentace 2D polem).
» Nechdme populaci Zit:

1. Ndhodné vybirdme chromosomy podle schopnosti Zit.

K¥iZime je.
Obtas je zmutujeme.
Potitdme vhodnost populace pro nase dcely (fitness funkce).
Pokud ndm vlastnosti populace vyhovuji, tak skon&ime. Jinak
opakujeme od 1.
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Vlastnosti GA

Jak funguji?

» k¥iZzeni hleda cestu k minimu

» mutace vyvadi z lokdIntho minima

» jde o velmi obecny algoritmus
» volba fitness funkce a pravdépodobnosti k¥iZeni a mutacfi
» vyhledaji globdIni extrém a neskonéi v lokdlnim

» extrém neni obvykle pfesn& lokalizovan (v porovnani's
Newtonem)

» nevadi ménici se podminky b&éhem minimalizace

» neni jasné, pro& vlastné& funguji (dikaz od J.Hollanda)



Parametry pro GA

Fitness funkce

» reprezentuje problém (hleddme extrém této funkce)

Pravdépodobnost k¥izeni

» volime kolem 80%, ovliviiuje rychlost vyvoje (konvergence)

Pravdépodobnost mutaci

» zabraiiuje sklouznuti do lokadlniho minima

» obvykle volime kolem par procent

Velikost populace

» pokud zvolime malou tak prohleddvdme jen &ast prostoru

» pokud v&tsi nez je hranice, pak zbyte¢né& ztracime &as



K¥iZeni a mutace

K¥izeni
» ndhodné rozdélujeme jednotlivé k¥izené chromosomy a pak
spojujeme do novych
> ruska ruleta, ndhodny vybér s ohledem na vhodnost ke k¥izen{
» podle hodnosti, selekce se bere podle vhodnosti k dal$imu
Vyvoji
» vyhozeni looseru, nejhorsi chromozomy se nahrazuji novymi
kfizenci

> elita, pfednost maji elitni chromosomy

Mutace

> ndhodné zvolené geny v chromozomu prohodime



UZite¢né pouZiti

Pouziti p¥i minimalizaci funkcfi
> volime ¥eSeni v urlitém intervalu a...b
> ten rozdélime na dilky a pfifadime jim pofadova &isla

> jako chromosomy pak pouZijeme jejich 8-bit nebo 16-bit
reprezentace

> po lokalizovani extrému miZeme vysledek zpFesnit obvyklou
minimalizaéni metodou

Reseni astronomickych problémid

> pocatecni parametry pro svételné k¥ivky: FOTEL, WD, ...
> hleddni parametr( profild galaxii

> testovani modeldl hvézdnych atmosfér



Hledani hvézd
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no. X1 V1 no. X2 Y2
1 7 3 4 5 5
2 8 6 3 10 5
3 5 10 2 7 10
4 10 10 1 8 13



Match problém

> hledani takového uspofadani jedné mnoZiny vidi druhé, aby
byly ekvivalentni prvky na stejné pozici

> princip feSeni je prosty: sta&i najit vSechny moZzné permutace
jedné mnoziny a funkci, kterd poznd spravnou permutaci

> problémem je podet viech moZznych permutaci:

n nl
5 120
10 3628800

15 1307674368000
20 2432902008176640000
25 15511210043330985984000000
30 265252859812191058636308480000000
> pottebny polet hvézd bézné poclitale v redlném Case
nezvladaji
» GA umoZiiuji podstatnym zpilsobem redukovat pocet
permutaci, protoZe zahazuji pfedem ztracené moznosti



Geometrické transformace

UvaZujeme nésledujici:

> posunuti
» otoleni
» zmé&na mé¥Fitka

» zrcadlové p¥evraceni

n= C(ro + Mirl)



Trojuhelnikova podobnost




Fitness funkce

» soulet rezidui mezi dvéma
cestami v u— v prostoru

S = Z [(ul — U2)2 + (Vl — V2)2:|

fitness ~e /T




Zdrojovy kéd
linteger, dimension(...,size(iorder)) :: pop,newpop

call createpop(pop)
do j =1, 50000
! statistics, compute fitness ss(i), sss
do k = 1, npop, 2
! selection
nl = selection(ss,sss); n2 = selection(ss,sss)
! crossover
! call the Oracle to get harvest
if ( harvest < crossprob ) then

call crossover(pop(ni,:),pop(n2,:),cl,c2,newpop(k,:),newpop(k+1,:))
else
newpop(k,:) = pop(k,:); newpop(k+1l,:) = 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



Srovnani s dal$imi matchovacimi programy

Utility

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

» match: (http://spiff.rit.edu/match/)
» SExtractor (http://sextractor.sourceforge.net/)

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

Principy: trojihelnikova podobnost, srovnavani pres cykly, ~ n®


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/

Matchovani versus registrace!

Vyhody

> nepotfebuje obrazek

» muiZe srovndvat katalog a polohy hvézd z obrazku

v

|épe funguje na malo hvézd

v

je mnohem presnéjsi

N4

|ze oSetfit sloZit&jsi geometrické transformace

v

Nevyhody

> je tfeba detekovat “hvézdy”
» nefunguje na komplexni obrazky

» mize byt pomalejsi

1 Registrace odvozuje geometrické transformace na ziklad& srovnani
Fourierovych obrazi



Ridf se i re4lné udalosti GA?

> védecké Elanky se skladaji jako geny z jednotlivych myslenek?
» vyvoj spoletnosti (Ize “vybotit z fady")?

» Fidi se vyvoj technologii (aut, po&itacd, .. .) evoluci?

» jak a pro¢ jsou nastavené fitness funkce?

> jak a pro¢ jsou nastavené hodnoty mutaci a k¥iZzeni?

» genetické programovani
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» wikipedia rulez!
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