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Abstract: This paper presents description of Genetic algorithm. The description begins basic theo-
ry of genetic algorithm. Next part explains the principle and various possibilities, how the genetic
algorithm can develop. The last part deals with proposal encoding genetic algorithm for elect appli-
cation. The results were tested herewith program.
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. UVOD

Genetické algoritmy jsou jednim z nejvyznamnéjSich a nejpouzivanéjSich ptedstaviteld evolucni
vypocetni techniky, simulujici pfirodni vyvojové procesy, které se povazuji za soucast piirodni
evoluce.

Tuto vlastnost dobte vystihuje citat z publikace [1]: ,,V pfirodni evoluci je zakladni ulohou kazdého
biologického druhu vyhledavani vyhodnych adaptaci vici slozitému a dynamicky se ménicimu
prostredi. ‘Znalost‘, ktera charakterizuje kazdy biologicky druh, byla ziskana vyvojem a je shrnuta
v chromozomech kazdého jedince.*

. ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY GENETICKYCH ALGORITMU

Zakladnim prvkem genetickych algoritmt je fetézec (chromozom). Je to posloupnost ¢iselnych ne-
bo symbolickych hodnot reprezentujici vlastnosti nebo parametry jedince (fenotypu) z urcité oblas-
ti. Stavebni jednotkou kazdého Fetézce je gen. Retézec tvoii urdity pocet (pro kazdy algoritmus
muze byt jiny) gent, stejné jako je tomu i v biologii v niz geny tvoii jedince a také stejné jako
Vv pocitacové terminologii, kdy bity (geny) tvoti informaci.

Dalg§im zakladnim prvkem genetickych algoritma je populace. Populaci je skupina zvoleného poctu
fetézcl. Opét Ize populaci pfirovnat K biologické populaci, kdy urcity pocet jedincti néjakého druhu
tvoti populaci. Matematicky lze populaci chapat jako matici ¢isel nebo symbolti.
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Obrazek 1:  Struktura genetického algoritmu



Geneticky algoritmus napodobuje ptirodni evoluci tim, Ze se snazi ty nejlepsi jedince spolu zkiizit
(spafit), aby mohl byt vytvoten jesté lepsi jedinec. Aby bylo mozno nechat zktizit nejlepsi jedince,
je nutno tyto jedince néjakym zplisobem v populaci najit.

K urceni kvality jedincti v genetickych algoritmech slouzi ohodnocovani funkce. Pomoci ni pfifa-
zujeme kazdému fetézci hodnotu (kvalitu), tzv. fitness hodnotu, z hlediska cile feseni v problémové
oblasti. Ugelova funkce je mira toho, co chceme maximalizovat, resp. minimalizovat (vykonnost,
produkce, resp. chyba, ztraty ...).

Aby se mohl geneticky algoritmus vyvijet a mohli vznikat novi jedinci, je potfeba jednotlivé fetéz-
ce (jednotlivee) spolu navzajem kiizit a také ménit. K tomu slouzi rekombina¢ni operatory, jenz
jsou nastroje slouZici ke zlepSovani kvality populace. Zakladnimi zménovymi operatory genetic-
kych algoritmu jsou:

- ki'izeni: reprodukéni operator kombinujici jedince (rodi¢e). Simuluje nahodnou vyménu in-
formaci obsazenych v rodicich pti vytvareni nového potomka.

- mutace: je operace, pii které nahodné zvoleny gen (vice gent) fetézce, zaménime za jiny gen
ze zvoleného rozsahu.

Po té co pomoci rekombinaénich operatorti vzniknou novi jedinci a ohodnocovani funkce jim pfi-
déli fitness hodnotu, je jesté potieba vybrat jedince, ktefi by méli dale podstoupit vyvoj a zG¢astnit
se dalsiho kiizeni. K tomu slouzi v genetickych algoritmech tzv. vybér. Neni vzdy vhodné, aby se
k¥iZeni Gcastnili vzdy ti nejlepsi jedinci, nebot’ i ten nejhorsi jedinec mtize nést pro dalsi vyvoj al-
goritmu dulezitou informaci. Proto u kazdého genetického algoritmu je vybér odlisny a jeho citli-
vym nastavenim, Ize prabéh algoritmu urychlit.

Princip ¢innosti genetickych algoritmi vychdzi z mnoziny, tj. populace jedincii — kandidatl x;4:
G()={Xx1, Xt:2, ..., Xen}, Kde tje Casovy vyvoj a N oznacuje rozsah populace.

O posloupnosti populaci ¢asto hovoti jako o generacich. Vyvojovy ¢as bézi v diskrétnich krocich,
kdy se vzdy vyberou jedinci, ktefi jsou vhodni ke kiiZeni, dale se tito jedinci vyk¥izi a tim vzniknou
novy jedinci, tzv. nova generace. Tato nova generace nahradi pivodni a cely cyklus se odehrava
tak dlouho, dokud neni nalezeno vhodné (nejlepsi) feSeni.
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Obrazek 2: Zakladni diagram vyvoje genetického algoritmu

3. NAVRH GENETICKEHO ALGORITMU PRO DANOU SiT
Spinaci prvky pouzitelné na vedeni:

a) odpojovace mistné ovladané (OMO) — slouzi k zapojovani a odpojovani nezatize-
nych elektrickych obvodu a k viditelnému odpojeni elektrickych zatizeni od napa-
jeciho napéti. Nutno ovladat ruéné i na $patn¢ dostupnych mistech. Jejich vyhodou
je nizkd pofizovaci cena.



http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%BD_obvod
http://cs.wikipedia.org/wiki/Elektrick%C3%A9_nap%C4%9Bt%C3%AD

b) odpojovace dalkové ovladané (ODO) — jeho vlastnosti z hlediska elektrického jsou
stejné jako u odpojovace mistné ovladaného. Piednosti je dalkové ovladani.

c) reclosery (REC) - jsou vypinace vybavené ochranami. Jako vypina¢ je recloser
schopen odpojit vedeni i pfi zkratu. Nevyhodou recloseri je jejich vysoka potizo-
vaci cena.
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Obrazek 3: Schéma sité pro navrh genetického algoritmu

Pro zakdédovani téchto tii prvki jsem si zvolil celo¢iselné kodovani, nebot’ pro danou tlohu fese-
nou v programu Matlab mi pfislo nejvyhodnéjsi. Zvolené kdédovani: OMO =0, ODO =1, REC =2
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Obrazek 4: Nejlepsich deset feseni nalezenych algoritmem a nejlepsi feseni ze vSech

4. ZAVER
Tato prace nastifiuje strukturu genetickych algoritmil, mozZnosti vyvoje algoritmu a princip ¢innosti
genetickych algoritma. Ukazuje prvky pouZzitelné ke spinani ¢asti vedeni a také mozny navrh zako-
dovani téchto spinacich prvkt do algoritmu pro zadanou tlohu. Jsou zde vykreslena nejlepsi feseni
nalezené programem.
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