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Ukol

Nalézt
min £ (x)) )
kde f je funkci mnoha proménnych (parametri)
f:f(xl,xg,...,llij\[), (2)

na oblasti €2, které je definovanéa tak, Zze x1 € <xllb, xifb> atd.
Casto se znaci

X = [z1, T2, ..., zN] . (3)
Casto je nutné uvazovat jesté podminky rovnosti a nebo

nerovnosti
0 > hj,(x) anebo 0= hey(x). (4)

Ukol a zéakladni princip

4/36



Ukol
Funkce f nemusi byt popsané jen analyticky, ale i tak, ze
pomoci parametra x se postavi MKP model a vystup bude
napiiklad maximalni prihyb modelu, nebo prvni vlastni
frekvence. A funkce f muze byt rozdil mezi vlastni frekvenci, na
kterou chceme model ,naladit” nebo ten samotny prihyb, ktery
chceme minimalizovat apod.
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Praktické priklady

1. Identifikace materidlovych parametri
f — Rozdil mezi MKP a exp.
X — El, E27 G'y,
0 > h — Relaxaéni ¢asy u viskoelastického modelu vétsi nez 0
2. Minimalizace hmotnosti lavky
f — Hmotnost lavky
x — VSechny mozné rozméry, skladba vrstev laminétu,...
0 > h — Pruahyb, Prvni vlastni frekvence > 6 Hz
3. Identifikace mista dopadu impaktoru
f — Rozdil mezi signaly z analyzy a exp.
x — Pozice razniku v analyze
0 > h — Hodnoty razové funkce musi byt vzdy vetsi nebo rovny 0
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Princip

7 generace na generaci hledame lepsi feSeni pomoci
matematicky popsanych jevii jako jsou ,kiizeni geni“ nebo
,mutace geni* a definujeme vybér nejlepsich jedinct z dané

generace. Viz piiroda ...

Rodice, ktefi se nasli mezi témi nejlepsimi lidmi;-),

prenasi na déti geny. Geny se zkiizi, zmutuji a je z toho
(obcas ;-)) lepsi jedinec.

Véelky hledaji kvétiny na opylovani a chtéji najit tu
nejsladsi. Tak vysilaji do riznych mist délnice. Kdyz se
délnice vrati, predaji si informace, jak sladké byly kvéty

a kde je nalezli. Dalsi generace vysadku poupravi cile
letu podle svého nejvetsiho tspéchu s prihlédnutim k
nejlepsim vysledktm celého lu.
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Vyvojovy diagram

Vypotte se definovany pocet Vybere se definovany pocet ZKiizi se parametry,
feseni po celé oblasti, nejlepsich feseni aby se dosahlo diverzity
kterou prohledavame. z predchozi generace a archivu. v dal$i generaci.

Prvni generace

eI

Vybér jedincl KFizeni
2

Vyhodnoceni

Zkfizenym jedincum
jests zmutujeme
vybrané parametry.

Vypocet dal3i generace.

i

Podle prani si
schovame/neschovame

nejlepsi jedince,

kolem kterych chceme déle patrat.

Posledni
generace

Ukoncéeni

Vypoctu? Aktualizace archivu
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Fittness
Tzv. fitness fif (x) (i ¢islo designu) odpovida tomu jak dobry je
dany jedinec (jakou hodnotu ma f;(x)).

Nejlepsi jedinec z party uréené k reprodukci dostane nejvyssi
hodnotu.

Priklad

Reknéme, Ze minimalizujeme prithyb nosniku (f; je tedy
hodnota pruhybu nosniku v designu 7).

i i fif
1 0.1 3
2 1 10.5 1
3 1.2 2
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Fittness — poznamka

Stanovovat fitness nenf tplné Sikovné v kazdém kroku tim, ze
skalujeme funkci podle nejvyssi hodnoty dosazené béhem celé
optimalizace, tfeba takto divné:

1
f-f(x) = ———— kdej =1,...,pocet designi, (5)

kde f; je minimalizovana funkce.

Nutné znalosti
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Fittness — uvazovani
omezeni

Pokud uvazujeme omezeni, lze stanovit fitness takto:

Fl(x) = f{ (x) - (Cliff + > [heg(x)] + i min [O,hm(X)H)
k=1

k=1
(6)
kde parametr clif f je volen vzhledem k oc¢ekévané velikosti
minimalizované funkce.

Manual optiSLangu se chlubi, Ze nejlepsi je to délat jako oni a
vyuzit nasledujici metodu...
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Fittness — uvazovani
omezeni

1. Rozdélit populaci (vSechny dosud vypoctené designy) na ty
které vyhovuji vSem podminkam (feSitelné) a ty, které ne
(nefesitelné).

2. Stanovit fitness fif pro vSechny FeSitelné designy na

vy

fi dostane napfiklad hodnotu p a nejhorsi ,treba“ 1.

3. Stanovit rank vSech nefesitelnych designu na zakladé

kritéria dominancel.

4. Stanovit fitness vSech nefesitelnych designii pridanim
nejhorsi hodnoty fitness fesitelnych designi?.

! Autor si neni jisty, co ma toto kritérium znamenat u problému s jednou
minimalizovanou funkci!
2TakZe fitness nefesitelnych je zaporna? - timto se asi vyhneme znalosti

parametru clif f
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Jednotlivé kroky

4 — Vyhodnoceni
5 — Aktualizace archivu

Jednotlivé kroky 6 — Ukonceni vypoctu

0 — Pocate¢ni populace
1 — Vybér jedinctu

2 — Kfizeni/rekombinace
3 — Mutace



0 — Pocatec¢ni populace

> Ruéné

» 7 predchozich analyz.

» Pravidelné rozmisténi boda — pokud vyuziji vSechny ,rohy“ a , prostfedky*
muze byt problém cCasové nefesitelny diky nespocitatelnému mnozstvi
vypoctu (designi).

> Monte Carlo — nerovnomérné rozmisténi vypocti (designi).

> Latin Hypercube — nerovnomérné&jsi rozmisténi vypocéti (designi).

Monte Carlo Latin Hypercube

Kumulativni pravdépodobnost
Kumulativni pravdépodobnost
stratifikovand do péti intervali

Minimum Simulované Maximum Minimum Simulované Maximum
hodnat hodnoty
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1 — Vybér jedinci — ranking

Proces, pri kterém se vyberou rodic¢e pro dalsi generaci
potomkaii.

Jedinci se vyberou z archivu a z nejlepsich v predchozi generaci.

» Linearni ranking — Z p jedinct dostane ten nejlepsi fitness
flf = 1 a nejhorsi fitness flf =1.

rank(i) ~ i (7)

)

» Exponencidlni ranking — Tolik neupfednostiuje nejlepsi
jedince.

rank(i) = \/fzf - iI:Illi.I'lu (ff) +1 (8)
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1 — Vybér jedincii — vybér

» Ruleta
— Virtualn{ losovani jako pii ruleté, kdy velikost chlivecku je
ameérna ranku.
1(i
slot(i) = [‘”‘i@ € (0,1) (9)
rank(i)

=1

o
Zmnk‘(i) =1 (10)
i=1

— Vzdy se losuje patfi¢ny pocet jedinct pro reprodukci

zvlast.
Pk € <07 1>7 k= 17---79 (11)
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1 — Vybér jedincii — vybér

» Stochastic universal sampling
— Virtualni losovani jako pfi ruleté, kdy velikost chlivecku je

amérné ranku.

— Vzdy se losuje patfi¢ny pocet jedinct pro reprodukei tak,
ze se pravidelné rozmisti kolem osudi rulety a ,,zato¢i se jen
jednou®.

1
po = ;R<O, 1), k=1,..g (12)

1
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1 — Vybér jedinct — vybér

> Vybér pomoci turnaje
1. Nahodné se vybere pfedem uréeny pocet jedincii z archivu a
soucasné generace.
2. Ten co ma nejlepsi rank (v tomto pripadé stadi fittness) je
vybran k reprodukci.
— Velikost turnaje muze byt od 2 do velikosti generace. Cim
vétsi turnaj tim veétsi uprednostiiovani nejlepsiho jedinec z
celé generace.
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2 — Kf¥izeni/rekombinace —
mysSlenka

Proces, kdy dva rodice, zkFizi parametry (geny,
chromozomy) a vyprodukuji dva potomky.

Dominantnt vyhleddvaci operdtor pro genetické algoritmy

Priklad:
Méjme dva rodice s parametry

Ry = [172] a Ry = [374]
a skifzime jejich parametry a dostaneme dva potomky, naptiklad
P =[3,2] a Py, =1,4]

Zptusobu krizeni existuje cela rada.
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2 — Kf¥izeni/rekombinace —

typy

» Singlepoint /multipoint crossover
Nahodné se vybere pfedem urcéeny pocet bodi pro kiizeni.
Na ukézku provedeme dvou bodovy crossover, vyberou se

1.

Jednotlivé kroky

nahodné dvé ¢isla ¢ a j, kdy ¢ < j.
Parametry rodi¢u (celkem jich je n) se rozdéli do sekei.

1 11

R, = [7“1,---,7“2-,7“2-+1,..
_ 2 2 2

Ry = [Tlv"'v’ri?ri—i-l?"'

Kazda druhé sekce se prohodi.

_ 1 1.2
P = [Tl,-.-,TZ-,TZ-+1,---

— 2 2 1
P = [7’1’-"’7’1’7"@‘-1-1’-"

1

1
Y I AR

2

2 1
TG T o

1,2
NN TR

2 — Kfizeni/rekombinace

2
T3 i1 e
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2 — Kf¥izeni/rekombinace —

typy

» Aritmeticky crossover
1. Predem se definuje &islo A € (0, 1).

2. Provede se plné deterministicky vypocet.
pi = (L=Nri+ N7
p? = (L=Nr?+Ar]

%
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2 — Kf¥izeni/rekombinace —

typy
» Simulovay binarni crossover® lze provést pomoci vztahii
pi = 05[(r} +r})—pBi|R*—R'|] (20)
p; = 05[(r} +r7)+ B |R*—R'|] (21)
kdei=1,...,n a
1 1
Bi = (au) "c1+1, pokud u< — (22)
o
Bi = (5——)@m,  pokud  u>— (23)
;= (z——)ne oku U > —
! 2 — qu ’ P a;

kde n. € (0,00) je parametr ndhodného rozdéleni, u € (0, 1)
je nahodné ¢islo a a; = 2 — 5i_”c+1 a

2 .
Si=1+— T min [(’I”Zl — ?"éb), (r?b - 7“12) (24)
e —1;

3To, ze se B pocita pro kazdé i zv1ast neni jisté, ale autor si nedovede
predstavit, jak by to mélo fungovat jinak.
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2 — Kf¥izeni/rekombinace —
poznamky

» Kazdy typ kiiZzeni se hod{ pro jiny typ analyzy.
» Volba kiiZeni zavisi na zkuSenostech velecténého pana/pani
kteri provadi danou analyzu.
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3 — Mutace — zakladni
mysSlenka

Proces, kdy se parametry potomkt nidhodné pozméni
pomoci ndhodného rozdéleni, tak aby nebyly jen
pouhym zk¥iZzenim rodica.

Dominantni vyhleddvaci operdtor pro evolucni algoritmy

Pt =pi+ N (0,0]) (25)

> Jesté lze definovat jak Casto dochazi k mutaci, ¢asto se
doporucuje zadat tzv.

. 1
mutation rate = — (26)
n

kde n je poCet parametru (vstupnich = x;)
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3 — Mutace — nastaveni a
typy

» Ruéni zadéni
» Rozptyl normalniho rozdéleni lze zadat rucné.

> Sebe-adaptivni mutace

» Ty parametry které maji zmutovat se zmutuji viz. (25)
» Ostatni parametry se zmutuji pomoci logaritmického
rozdéleni pravdépodobnosti s jinym rozptylem®.
» Adaptivni mutace uréend omezenim

» Rozptyl normalniho rozdéleni pravdépodobnosti pro mutaci
je zavisly na vzdalenosti daného parametru od meze, kdy
nejsou splnény podminky nerovnosti.

» Detaily — Manual optiSLangu — je aktivni jen, kdyZ jsou
podminky nerovnosti v modelu.

1Viz. google, wikipedie a manual optiSLangu.
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3 — Mutace — nastaveni a
typy

» Modulované adaptivni mutace
» Rozptyl normalniho rozlozeni pravépodobnosti je upravovan
bé&hem chodu optimalizace za pomoci informaci z tspésnych
mutaci (potomek ma lepsi fitness nez rodic)®

5Zatim autor nenagel inteligentni a stru¢ny vztah, ktery tohle popisuje
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4 — Vyhodnoceni

Provedeni vypoc¢tit minimalizované funkce f; a hodnot
omezenich h;, a h,.

U néas nepochybné pomoci Abaqusu ;-).
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(1 A)

(a(p) +A)

(n+A)

Jednotlivé kroky

5 — Aktualizace archivu

Schovame si p nejlepsich jedinct z generace
vypoctené v kroku 4. (Neuchovame si zadného
nejlepsiho jedince z celé populace)

Schovame si p nejlepsich jedinct z nejlepsich «
jedinct z populace bez jedincii z generace
vypoctené v kroku 4 a pridame A novych jedinci z
generace vypoctené v kroku 4. (Uchovame si vzdy
»par* dobrych jedincii z celé populace.) Toto je
dobry kompromis.

Schovame si p nejlepsich jedinct z populace bez
jedincti z kroku 4 a pfiddme A novych jedinct z
generace vypoc¢tené v kroku 4. (uchovame si p
nejlepsich jedinct z celé populace po celou dobu
vypoctu) Toto je nebezpeéné pokud jsme nahodou
uvizli v lokalnim minimu.
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6 — Ukonceni vypoctu

Vypocet se ukondi:

» Pokud je pocet generaci vétsi nez uzivatelem povoleny
pocet.

» Pokud se po uréitém poctu generaci nenajde lepsi jedinec.
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Zamysleni

Uvazte lidskou spolecnost (planetu Zemsi)...

» Pokud je nase spolecnost jen algoritmus, pro¢ uz ddvno
nebyl ukoncen?

» Jak pracovnik BVCS nebo MVCT nastavil nds vijpocet?

> Snad béZime nékde na serveru a nikdo o nds nevi, vzhledem

k tomu, Ze odpovéd na zdkladni otdzku Zivota, Vesmiru a

viibec je zndmd uz néjaky cas®.

5Bozského Vypoétového Centra

"Mimozemského Vypoctového Centra

80dpovéd je 42, pro ty, kteif by nahodou nevédali ;-).
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Typy

Geneticky algoritmus Zejména kifzeni

Evolu¢ni algoritmus Zejména mutace

Single design improvement algoritmus Cisté prohledévan{ kolem
nalezeného nejlepsiho reseni. Nejlepsi feSeni je to,
které ma nejmensi hodnotou minimalizované
funkce a nejméné porusenych omezujicich
podminek. Takovy jedinec je zvolen jako stied dalsi
generace. Kolem tohoto jedince se provede
vzorkovani pomoci latin hypercube na predem
definovaném okoli.

ofl (o]
(o) o
o o
o o
o I B oY — T el Tof

/ -
Best Design / ° /
- O

Next Center
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Typy

Particle swarm algoritmus Zaéne se generaci a kazdy jedinec si
pamatuje svoje nejlepsi feSen{ a zaroven se
,hestydi“ inspirovat se globdlnim nejlepsim
feSenim.
i i i i i i
Vig = wyvi + ¢ R(0, 1) (Xp,t — xt) + ¢y R(0,1) (xg)75 — xt) (27)
T R
Xip1 =X T Vi (28)

kde ¢ je ¢islo designu, t je ¢islo generace, X;,t je nejlepsi feSeni
Jedince, xg ; je nejlepsi fesent ze vSech jedinci, x; je kombinace
vstupnich parametri v daném designu, w; je vihovy koeficient
(?vektor?), ¢+ kognitivni koeficient (koeficient akcelerace
jedince), ¢4 socialni koeficient (koeficient akcelerace hejna),
vi +1 kam se pohnou jedinci v dal3i generaci (dalsim vyletu
véelek pro pyl na poli) a R (0,1) ndhodné ¢ilo mezi 0 a 1.
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Tato prezentace je spolufinancovana Evropskym socialnim
fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky v ramci projektu
¢. CZ.1.07/2.2.00/28.0206
sInovace vyuky podporena praxi®.
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