Genetikus algoritmusok az L-
rendszereken alapulo
novenymodellezésben
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Motivacio:

Proceduralis modellek a novénymodellezesben:
*sok tervezési munka

a felnasznalonak ismerni kell az eljaras részleteit
*kevés ellendrzes az eredmeény felett

Megoldas lehet a biologiai evolucié szimulacioja:
‘ndvények esetében kézenfekvd analdgia

‘komplex objektumok hozhatdk Iétre és vizsgalhatdk
a felnasznalonak nem kell ismerni az eljaras részleteit
‘részleges ellenérzés az eredmény felett

Elsé kiserletek:

Karl J. Niklas botanikus: korai szarazfoldi novények
elagazasi strukturainak evolucids szimulacidja



‘ Lindenmayer-rendszerek

Aristid Lindenmayer biologus (1968)
matematikai formalizmus a biolégiai fejlédés leirasara
szeleskorl alkalmazas a szamitogépes grafikaban:

= novények és egyéb elagazo strukturak (folyodk,

véredéenyrendszer) B
= fraktalgérbék modellezése ey ”-",;fi;_;;.
= terepmodellezés /:‘\\, y
= geometriai modellezés (pl. épiiletek) ;:;;L g
= animaciok i

= ornamentikak (kdbnyv- é€s weboldaldiszitések)




Ujrairé (helyettesitési) rendszerek
(rewriting systems):
Bonyolult objektumok leirasa:

o kiindulas egy egyszeri objektumbdl
(axioma)

o Ujrairasi szabalyok (produkciok) alapjan .
az objektum egyes részeinek :
kicserélése (rekurziv)

tobbnyire karakterlancokon dolgoznak
Legismertebb példa:
Chomsky-nyelvtanok
L-rendszerek vs. Chomsky nyelvtanok:

Chomsky-nyelvtanok: [épésenként
szekvencialisan egy jel kicserélése

L-rendszerek: parhuzamosan minden
karakter cseréje

— Biologiai folyamatok: pl.
tdbbsejtliek sejtjeinek egyidejli osztdédasa




Péeldak az L-rendszerek tipusaira:
Kornyezetfuggetlen: produkcios szabalyok mindig egy szimbdolumra
Kornyezetfugg6: produkcids szabalyok alkalmazasa csak akkor, ha a
szimbolum megfelel6 szomszédok kozott helyezkedik el
Detg(rlninisztikus: minden szimbdlumhoz pontosan egy helyettesitési
szabaly
Sztochasztikus: szimbdlumként tébb produkcid, valasztas
valészinlség alapjan

DOL-rendszerek

Az L-rendszerek legegyszeriibb osztalyai: determinisztikusak és
kOrnyezetfuggetlenek

Példa (Prusinkiewicz és Lindenmayer): b
abécé: X = {a, b} |
helyettesitési szabalyok: a — ab és b — a. a
axioma: b _

ab

Az els6 ot levezetés karakterlancai: ;/ ll) 5
I
abaab

B /A T B
abaababa



Ochoa modellje:
zarojelezett DOL-rendszerekkel ir le virtualis él6lényeket

kromoszdma létrehozasa egyetlen helyettesitési szabalybdl
all6 DOL-rendszerrel

o axiomaja az F szimbolum, pl.: F[-FJF[+F][F]

Genetikus miiveletek
Gondos megfogalmazast igényelnek, mert:

a kromoszomak szintaxisa meghatarozott (L-rendszerek
formalizmusa),

az utdédok érvényes szintaxisat biztositani kell
A modellben haromféle mivelet:

Keresztezes: Koza genetikus programozasaban LISP részfak,
itt az L-rendszerbeli bezarojelezett resz-karakterlancokat
cseréljuk ki egymassal.

Legyenek példaul a szUlok a kdovetkez6k:
F[-FF]+[FFF]-FF[-F-F] és F[+F]+[-F-F]-FF[+F][-F][F]



FEredmény:

SzUulok: Utddok:

F[-FF|+[FFF]-FF[-F-F]  F[+F|+[-F-F]-FF[<F][-F][F] = F[-FF]+[FFF]-FF[+F]  F[+F]|+[-F-F]-FF[-F-F][-F][F]



Mutacio: véletlen valtozatok a populaciéban, a
kromoszdma jol lehatarolt részein dolgoznak

Szimbolum mutacioé: a kromoszoma valamely
véletlenszer(en kivalasztott, az {F; +; -}
halmazbdl szarmazo szimbolumat cseréljik ki
egy veletlenszer(, de szintaktikailag helyes
karakterlancra.

Blokk mutacid: a kromoszéma
véletlenszer(en kivalasztott blokkjat csereljuk
ki egy veletlenszer(, de szintaktikailag helyes
karakterlancra.



FEredmény:

Szimbolum mutacio Blokk mutacioé

F[+F]+[+F-F-F]-FF[-F-F] F[+F]+[+F-F-F]-F[-F][-F-F] FF[+FF][-F+F][FFF]F  FF[+FF][-F+F][-F]F
Szulo Utéd Szulé Utéd



A ratermettségi fiiggvény

nehéz a szimulalt objektum esztétikai / funkcionalis sikerét automatizaltan
mérni
a génekre viszonylag kdnnyl megfogalmazni szelekcids képletet, de

a termeészetes kivalasztdédas nem kozvetlenul a génekre, hanem a fenotipusra
hat

az emberi szem konnyen felismeri és kivalasztja az alkalmas fenotipusokat
a fenotipus mintazatokat k6zvetlenul kivalaszté program irasa kihivas

a gyakorlatban legtdbbszdr az emberi érzékelésre hagyatkoznak, mint
szelekcids tényez6ére, ami a fejlédést a kivant iranyba viszi

Ratermettségi figgveény:

Alapja a fenygyujtési kepesség eés a stabilitas, 0sszetevoi:
o fototropizmus

kétoldali szimmetria

feny begyujtési kepesség

szerkezeti stabilitas

elagazasi pontok aranya

o 0O 0 O



Finombeallitas sulyozassal:

a végso ratermettségi fliggvényben sulyokat
hasznalnak:

Wo, Wy, We, Wy, We

a ratermettség az alabbi képlet segitségével szamithato:
aw, + bw, + cw, + dw, + ew,

F(fenotipus) =

W, + Wy, + W, + Wy + We
a ratermettségi fuggvény kdzelebb visz a fenotipikus

jellemzdk automatikus szelekcidjahoz, de az emberi
kGzremUkodést nem zartak ki teljesen:

— a sulyok ertekeit a felhnasznal6 adja meg



Szimulacios eredmények:

Kiindulas egy véletlenszerlien generalt
populaciobadl

a genetikus algoritmus paraméterei:

o Populacié mérete = 50

o Generacidk szama = 100

o Generacios rés (lecserélt egyedek aranya) = 20%
o Kromoszomahossz intervallum = 7 és 30 kozott
A ratermettséqi fuggveny sulyozasanak
valtoztatasa igen ktlonb6zb névenyszeri
strukturakat eredményez:



50, wy, = 50, w_ = 50, w4 = 50, w, = 50

W, —




w, = 100, w;, = 90, w_ = 40, w, = 20, w, = 30




