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e kvantitativni data, vznikld mérenim napf. teplota vzduchu,
e problémy pfi dal$im zpracovani priméarnich dat:
e primarni data jsou prili§ rozsahla,
e presnost prekralujici potreby,
® sniZuje se nase schopnost porozumét méfenému jevu.
e je tedy nutné redukovat skalu dat,
e rozdélit data na intervaly (restrikce Skaly) a kazdy interval
najit vhodného reprezentanta,
e tim ale dojde ke ztraté informace,

e snahou je tuto ztrdtu minimalizovat.
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Informacni entropie:
Claude E. Shannon (1948),

e mira informace,

jednotkou je jeden bit,

informacni entropie je zavisla na pravdépodobnosti jevu — ¢im
méné pravdépodobny jev, tim vice obsahuje informace
a naopak,

priklad — srovnej informacni obsah jevu, Ze v menze je
UHO/UHOR nebo piilkilovy T-bone steak ...
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Uvod

Cil vyzkumu

Vyuzit geneticky algoritmus k nalezeni takové restrikci skaly dat,
ktera by minimalizovala informacni ztratu béhem transformace dat.
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e pomérné Casta uloha,

e intervaly restrikce musi pokryvat cely rozsah namérenych
hodnot,

e restrikce musi korespondovat s primarnimi daty,

e Casto pouzivané metody:

e rovnomérné déleni — intervaly stejné délky,

o déleni na zakladé kvantilli — intervaly jsou uréeny na zakladé
histogramu priméarnich dat,

e Jenksova metoda — minimalizace stfedni kvadratické
odchylky dat spadajicich do uréitého intervalu od jeho stfednfi
hodnoty a zaroven maximalizace téze odchylky od stfrednich
hodnot vSech ostatnich intervalil, nejpouzivanéjsich
v geovédnich oborech.

e manualni déleni.
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Moznosti matematiky v reSeni problémii

e analytické reseni — rovnice, soustavy rovnic, vzorce,

e pro urcité problémy:
e neni zndmo analytické feSeni — voda tekouci z kohoutku,
e analytické reSeni nelze spoditat v rozumném Ccase.

7 v/

e obvykle ale umime otestovat zda napriklad ,,néjaka Cisla® jsou
viibec reSenim naseho problému,

e umime vétsinou zmérit kvalitu tohoto feseni,

e problémem zlistava jak generovat ,,néjaka Cisla“.

Mozné dalsi pristupy

Jednou z odpovédi jak systematicky generovat pokud mozno stale
lepsi a lepsi feseni jsou tzv. genetické algoritmy.
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e patfi do velké skupiny tzv. bio-inspirovanych vypocetnich
metod,

e predstavuje jakysi obecny mechanismus, jak hledat kvalitni
reSeni problému,

e zalozen na darwinistickych principech — pfirozeném vybéru,
kfiZzeni a mutaci,

e GA spravuje populaci jedinci,

e jedinec predstavuje jedno z moznych FesSeni problému, Feseni je
kédovano jako genom,

e kazdy jedinec je ohodnocen kvalitou jim reprezentovaného
feSeni, tzv. fitness,

e snazime se systematicky generovat stale kvalitnéjsi a
kvalitnéjsi jedince (Ffesenf),
e jde minimalizaci fitness funkce.

s
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Geneticky algoritmus (GA)

e ze stavajici generace v populaci je produkovana generace nova,

dvé zakladni operace:

Vv

o kfizeni — ze dvou rodicovskych jedincl vznikd novy jedinec,
mix gend,

e mutace — ndhodna zména genomu s jistou malou
pravdépodobnosti.

Vv

nova populace sestavena z nejkvalitnéjsich jedinci,

po daném poctu generaci algoritmus ukonéime.
Pfed pouzitim GA nutno definovat

reprezentace jednice,

operace krizeni a mutace,

fitness funkce.
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Odhad poctu moznych restrikci

Oznaceni Pocet vsech moznych restrikci skaly

n rliznych unikatnich n N R(n, N)
vstupnich hodnot, 10 5 126
hleddme restrikci na 20 10 92 378

M intervali, 50 10 ~ 2 x 109

polet moznych 10 ~ 1.7 x 10%2

restrikci R(n, N). 50 =5x 1022
100 ~5x10

a—1 pro b =2
R(aa b) = qabft .
> R(a—i,b—1) prob>2
i=1
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Formalni popis problému

Vstupni Gdaje

vstupni hodnoty: V = {v1,va,...,v,}, kde v; € R,
dale predpokladéame, ze vi < vjz1 proi=1,...,n—1,
pro kazdou vstupni hodnotu v; definujeme jeji Cetnost f;,

nutno rozlisSit mezi unikatni vstupni hodnotou v; a poétem
jejich vyskytt f; ve vstupnich datech.

Restrikce skaly

Rozdéleni n vstupnich hodnot z mnoziny V' do posloupnosti N
neprekryvajicich se intervald Vi, ..., Vy.
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Definice intervalu restrikce

Definice intervali Podminky
vektor dolnich mezi intervald
[ e NV,
vektor hornich mezi intervali
e NN

1<
1<
h

= I |

Interval V; je pak definovan:

_|_
—

Vi — |:V7i’ Vﬁ,}

C=2S &3 2IAIA

Il
N

X
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kazda posloupnost intervald Vi, Vs, ..., Vi definuje jednu
moznou restrikci Skaly na plvodni mnoziné V/,

a stejné tak definuje jednoho jedince v populaci genetického
algoritmu,

populace jedinci se tak sklada z M jedincl h, b, ..., Iy,

kazdy jedinec /; je dan svou posloupnosti intervali:

Ij:(V{P"’VIJ\I)
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Pravdépodobnost hodnoty v; dana jako:

Pi:F

kde

n

F=)f

i=1

Stfedni hodnota entropie Hy vstupni mnoziny V je dana jako

n
Ho == pilog, pj
i—1
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e entropie jedince [, = (V{, cel V,JV) zaloZena na entropii
intervald \/,J

e entropie téchto intervalll je zalozena na pravdépodobnosti
vyskytl vSech hodnot z daného intervalu:

k=I;
7]
> T
k=I;
Pii = TF
e stiedni entropie jedince /; = (V{, cey V,JV) je pak dana jako
N
Hi=—=2_pyilogapys
i:l ) 1

e Fitness funkci f(/;) jedince /; definujeme jako:
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Vi fi
e primérna rocni teplota vzduchu oC AT
o t I

v Ceské republice za obdobi 1961 [°Cl _[pocet pixeld]
az 2001, 1 1968

e zaokrouhleno na celé stupné Celsia, 2 12680
ESRI grid likosti bunky 100 3 50204

° Bgrl o velikostl bunky 4 160566
metru, 5 468285

e vysledkem je grid o 4865 sloupcich 6 1564203
a 2780 radcich, 7 3128512

e stredni hodnota entropie 8 2135303
Hop = 2,135 bitl na jednu bunku 9 382978
gridu. 10 950
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restrikce Skaly dat od 2 do 9 intervald,

tomu odpovida vélikost jedince,

pocet jedincl v populaci M = 2000,
e pocet generaci G = 1500

e pro mensi pocet generaci a velikosti populace nedosazeno
dobrych vysledkd.




N / Best f( / Best )
[bity]
[1,2,3,4,5,6,7] [8,9,10] 1,232
[1,2,3,4,5,6] [7] [8,9,10] 0,564
[1,2,3,4,5] [6] [7] [8,9,10] 0,309
[1,2,3,4,5] [6] [7] [8] [9, 10] 0,113

[1,2,3,4] [5] [6] [7] [8] [9,10] 0,033
[1,2,3] [4] [5] [6] [7] [8] [9,10] 0,009
[1,2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9,10] 0,002
[1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9,10] 0,001

O© 00 NO Ol W

o Igest 0znacuje nejlepsiho jedince v populaci

e f(/gest) hodnotu jeho fitness funkce
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e data Ize délit nejvyse do 8 intervali,

e maximalni pocet moznych restrikci skaly je dosazeno pro 5
interval(l — celkem 126 moZnosti,

e geneticky algoritmus a Jenksova metoda srovnana pro 5
intervali,

e vysledky se zasadnim zplsobem nelisi,

o restrikce genetickym algoritmem zachovava formalné vice
informace,

e geneticky algoritmus zdUlraznil nejcastéjsi polozky a potlacil
extrémy — ,vypichnul stfed peletonu®,

e Jenksova metoda rozdéluje skalu dat rovnomérnéji.
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v Ve

Nejlepsi feSeni pomoci GA a Jenksovy metody

Fitness (Hpest)
Air temperature [°C]:

Fitness| Jenks
(Heest)

| REEHER
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e vyuziti genetickych algoritmii pro restrikci skaly geodat,
e navrh reprezentace jedince, operatoru kfizeni a mutace,

e navrh a formalizace fitness funkce zaloZzené na minimalizaci
rozdilu entropie pivodnich dat a dat restringovanych,

o experimentalni vysledky a srovnani s klasickymi pristupy.
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Dékuji za pozornost

Otazky?
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