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Uvod
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nteraktivne evoluéné programovanie
R. Dawkins: Blind Watchmaker, 1986

PAvod v Slachteni rastlin a zvierat

e Aplikacie interaktivneho evoluc¢ného

algoritmu:

- SBART - grafické obrazce
- SBEAT - hudba



Interaktivne evoluéné programovanie
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Interaktivne evoluéné programovanie
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SBART
L

e Tvorba (chov) abstraktnych 2D obrazcov
e POvodna myslienka: K. Sims -1991

e SBART: v 1993 pre UNIXy

e Portované pod MacOS v 1998

e Aktualna verzia: SBART3

e Aktualna verzia pre UNIX: SBART2

e Pod Windows — neexistuje priamy port, treba
XServer



SBART - ukazka GUI
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SBART - ovladanie GUI

e Uzivatel ma k dispozicii pole 20 okien, ktoré
predstavu jednu populaciu (kazdé okno je 1
jedinec)

e UzZivatel vybera, ktoré jedince budu
vstupovat do genetického procesu:

— vyber jedneho jedinca: v dalsej generacii budu
ostatné nahradené jeho mutaciami

— vyber viacerych: v dalsej generacii budu vsetky
nahradené ich potomkami



SBART - generovanie obrazov
-

e Obrazy su generované na zaklade
matematickych vyrazov (genotyp)

e Organizované do stromovej struktury

e \yrazy sa skladaju z:
- Premenné
- Konstanty
- Unarne funkcie
- Binarne funkcie



SBART - vyrazy (1)
-

e Premenné a konstanty:

— vektor — 3 zlozky farby: Hue, Saturation, Bright
(HSB)

— premenné: 6 druhov — permutacie vektora [X,Y,0]
- X, Y —pozicia bodu v obraze

— konstanty: rozvedené na vektor 3 rovnakych
zloziek (napr. 2 je rozvedena na vektor [2,2,2]



SBART - vyrazy (2)
O

e Funkcie

velké mnozstvo beznych funkcii (sCitanie,
odcitanie, zaporna hodnota, AND, OR, max, ...)

ich parametre aj vystupy: trojzlozkovy vektor

vacsina funkci pracuje so zlozkami vektora
samostatne (napr. [X,Y,0]+[2,2,2]=[x+2,y+2,2])
niektoré vyuzivaju len niektoré zlozky, resp. ich
kombinaciu (napr. max([a,b,c],[x,y,z]) ma vysledok
[a,b,c] ak a>x a [x,y,z] v opacnom pripade



SBART - populacia
-

e VSeobecne velkost jednej populacie pri IEC
od 3x3 po 6x5
- menej — treba viac generacii
- viac — vynechavaju sa niektori slubni jedinci

e Moznost doCasneho ochranenia jedinca pred
prepisanim pri genetickom procese



SBART - geneticky proces
.

e Krizenie — vymena nahodnych podstromov
medzi jedincami

e Mutacia — nahradenie nahodného podstromu
iInym nahodne vygenerovanym podstromom

e Neda sa ovplyvnit geneticky proces (ij.
ochranit' niektoré podstromy génu, alebo
urCit’ ktoré maju byt krizene).



SBART — priama zmena genu
-
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SBART - ostrovny model (1)
«a«

e Ostrovny model (island model)

e Analdgia s rozdelenim kontinentu na ostrovy

e Populacie na ostrovoch nemaju moznost’
Krizit sa navzajom

e Na kazdom ostrove sa jedinci vyvijaju
nezavisle

e \VysSia diverzita (roznorodost) jedincov



SBART - ostrovny model (2)
.

e Evolucia niekedy vedie k lokalnym extrémom

e V programe SBART — moznost’ vytvarania
,chovnych fariem®

e Viacero evolucnych okien (ostrovov), v
ktorych prebieha evollcia nezavisle

e Uzivatel moze vytvarat nové okna, urCit, Ci
nova generacia prepise jedincov sucasnom
okne, alebo sa vygeneruje do nového



SBART - ostrovny model (3)
.

e Pri ostrovnom modeli je vyhodné dospiet na
jednotlivych ,ostrovoch® do urcitého
slubného bodu v evolucii a potom navzajom
Krizit jedincov z jednotlivych ,ostrovov*

e Jedna z moznosti prekonania lokalneho
extremu

e V programe SBART moznost kopirovat
jedincov medzi robznymi oknami (copy&paste
ako aj drag&drop)



SBART - ostrovny model (4)
c
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SBEAT
L

Vytvoreny v roku 2000

Platforma MacOS

Nie je spustitelné pod Windows

Fenotyp je zlozeny zo 16 takitov a az 23 nastrojov
(parts)

e Styri pouZivatelom zvolené ¢asti sa zobrazuju na
obrazovke

e \ poslednej verzii je 13 sblo nastrojov, 2 piana a 8
bicich a perkusii



SBEAT - obrazovka
_
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SBEAT - genotyp
-

e Genotyp je tvoreny troma 2D poliami:
- Pole vysok
- Pole rytmu
— Pole rychlosti

e Na vytvorenie melddie z genotypu pouziva

rekurzivny algoritmus na zabezpecenie podobnosti
medzi rodiCmi a potomkom

e Na zaciatku evolucie sa podobnym sposobom
vygeneruje inicialna populacia



SBEAT — moznosti editacie
«

e SBEAT v. 3 ma niekolko sluzieb na upravu
vytvoreného jedinca:
-~ Nastavenie tempa
- Nastavenie skaly
—- Zmena skupiny nastrojov pre kazdu Cast
— Integracia vysledného notového zapisu na vyssi ton
— Export do MIDI suborov

e Pomocou tychto nastrojov je mozné zostrojit

kompletne tony ale je mozné aj exportovat vysledky
do inych aplikacii na dalSie mixovanie



SBEAT - partial breeding
-

e V SBEAT je mozné nechat evolvovat iba zvolené Casti
genotypu a ostatné tak chranit proti zmenam — ,protect”

e \yhoda je v rozdeleni velkého problému na mensie
podproblémy, kde sa predpoklada rychlejsi vyvoj k
zmysluplnym vysledkom

e Je mozneé evolovat funkéné Casti vacsich celkov:

—~ Hudba
- Rytmus
- Melddia
— Zafarbenie hlasu
e Kazda z podcasti je v genotype kddovana zvlast



SBEAT - struktura genotypu
|

rhythm
: Py velocity
>1e, (3t b Y B Pt &
ChDrd#1 j:— ;j -_r'__:.;;__::j:"_‘“:_ ::—:a__ _.r: -t
Chord#2 |_1 |
: w
Percussion#1 b
e . 8
i T~ ™
Percussion#8 T ol
T e e | e b -
= R T e e Ty g -~ 1 I - o
o
\ J




SBEAT - nastavenie nastrojov
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SBEAT - priama editacia genomu
_

L

r -

=

:Qﬁoﬁmwm¥MJ-
. FEM = . ,..r C1 Acoustic Grand Piano
£

= :g Basic realody (chromosoms #14)

Gene editor

-
| Izl o) oo bl )|

Riwthm [chromosome §14)

kb

| PRELETREREITRRIEE] |

an:rl:'_.r {chromosome #14)

e Ajv SBEAT je mozné
priamo editovat Casti v
gendme — jednotlive
chromozomy

| (AT st T B 7 0t 20 & <1 889 )

bl ritlene

Ir l ( Save to the field }




Zaver

|

e |[EC, SBART, SBEAT — pomerne mladé
koncepty, maju potencial na vyvoj a aj sa
stale vyvijaju

e Autori predpokladaju masovejsie rozsirenie
ked verejnost objavi potencial a praktické
vyuzitie IEC pristupu

e Hlavna sféra pésobnosti — umenie (grafika,
hudba) a dalSie sféry, kde je velmi dblezity
subjektivny nazor



Zaver
«_

e Sucasneé vyuzitie — VJ (visual jokeys), moznost
generovania filmov, transformacie (deformacie)
existujucich filmov (Specialne funkcie movief a
moviec)

e \ buducnosti snaha o vylepsovanie nastrojov,
algoritmov, metod

e Na relevatné vysledky treba viac uzivatelov, ktori by
s IEC pracovali

e SBEAT — pokus o on-line chov (chovatel a
posluchaci)



