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’ﬁ Skizze Algorithmus

1. Zufallige Initialisierung der Individuen
2. Bewertung der Individuen
3. Loop: Erzeugen neue Generation:
(a) Selektion: Auswahl flir nachsten Schritt
(b) Anwendung genetische Operatoren auf
selektierte Individuen
(c) Bewertung der neuen Individuen

(d) Erzeugen nachste Generation aus neuen und

alten Individuen
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é Genetische Algorithmen

» Suche einer optimalen Lésung fur ein Problem

* Inspiriert von der Natur

» Gene sind Sequenzen von Zahlen oder Symbolen
(binar, Integer, Floating-Point)

» Aus einem Gen wird eine potentielle Lésung flr
das Problem aufgebaut: Phanotyp

+ Algorithmus arbeitet mit Population einer
bestimmten Grol3e

* Fitness: Bewertungsfunktion wird optimiert

» Maximierung oder Minimierung maéglich

* Individuum: Genotyp + Phanotyp
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'é) Selektion

+ Selektion der besten Individuen

» Mehrere Auswahlverfahren mdglich

» Deterministisch oder Stochastisch

» Proportional zur Fitness: Roulette-Rad selektiert,
Wahrscheinlichkeit héher mit Fitness: Zu hoher
Selektionsdruck am Anfang, zu niedrig am Schluss

* Truncation Selection (die K besten)
* Turnier mit N Teilnehmern (Tournament)

z.B. 2 Teilnehmer: ziehe zwei Individuen,
besseres gewinnt
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@ Selektionsdruck 'é Algorithmus klassisch

Ohne Selektionsdruck haben wir keine Suche 1. Zuféllige Initialisierung der Individuen
sondern eine zufallige Bewegung (random Walk) 2. Bewertung der Individuen
im Lésungsraum — Varianten: 3. Loop: Erzeugen neue Generation:
« Selektion im ersten Schritt der Loop Selektion (a) Selektion: Tournament
» Selektion im letzten Schritt der Loop néchste (b) Crossover, Mutation auf selektierte
Generation Individuen
Verschiedene Varianten von genetischen Algorithmen (c) Bewertung der neuen Individuen
mit unterschiedlichen Strategien (d) nachste Generation: Ubernahme der

k besten aus der letzten Generation plus neu
erzeugte Individuen
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@ Aus der Sicht des GA: Maximiere (Blinde Suche!)

String Wert
10111 10
01000 5
11010 3
00011 20
Was tun? [ , S. 61]
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'ﬁ Variante Differential Evolution

Nur fir Floating-Point Gene! | , ]
(a) Selektion: Nimm der Reihe nach
jedes Individuum k&
(b) Wahle zuféllig drei Individuen,
alle verschieden und verschieden von k
(c) Bilde Vektor-Differenz aus zwei dieser
Individuen und addiere Differenz zum dritten
(d) Optional: Crossover des Resultats mit &
(e) nachste Generation: Das neue Individuum
ersetzt das alte wenn es besser ist
Numerische Optimierung — auch fir Antennen!
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é Variante Restricted Tournament Replacement

Ersetzt letzten Schritt (erzeugen neue Generation)
» FUr jedes neu erzeugte Individuum:
« Wahlt windowsize Individuen aus alter Generation
 Suche das genetisch dhnlichste Individuum
» Wenn neu erzeugtes Individuum besser: Ersetze
das alte (genetisch ahnlichste) Individuum
Diese Variante hat Selektionsdruck!
Und erhalt die genetische Vielfalt langer!

[ : ]
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@ Implementation in PGApack

» PGApack: Parallel Genetic Algorithm Package

* Open Source genetic algorithm implementation

* Originally from David Levine, Argonne National
Laboratory

« Parallel execution via MPI (Message Passing
Interface)

« Construction kit for your experiments

* I'm maintaining a fork since 2017

» Current version implements all variants above
and more

* PGApy is a python-wrapper (since 2005)
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@ Schema Theorem

+ Dinge die zusammengehdren nahe im Gen

* ... leider weif3 man das nicht immer

» Uniform Crossover: Fir jedes Bit wird entschieden
welcher Elternteil

+ Two-Point oder One-Point Crossover besser als
Uniform Crossover

» Moderne Algorithmen lernen Gen-Abhangigkeiten

* “Linkage Learning”

« z.B. Bayesian Optimization Algorithm (BOA) |

» Schema Theorem John Holland 1975 [ ]
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'ﬁ Magisches Quadrat

* Lésung: Spezielle Crossover und Mutations Ope-
ratoren

* ... dazu gibts viel Literatur wie man das machen
kann

» 2. B. Reparatur nach Crossover/Mutation

« Oder Prioritaten: Fir jede Zahl von 1..n?

* Prioritat gibt Position im Quadrat an

* Prioritaten kdnnen Integer oder Floating-Point sein

» Literatur nennt diese Prios Zufallszahlen (random
numbers) [ ]
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]

'& Magisches Quadrat

« Zahlen von 1 bis n?
» Zeilensummen, Spaltensummen, Diagonalsumme
* ... sollenimmer n x (n? + 1)/2 sein
» Bewertungsfunktion:
Betrag der Differenz zwischen soll und ist
+ ... aufsummiert Uber alle mdglichen Summen
» Aber: Mutation und Crossover zerstéren Gltigkeit
* ... wenn wir naive Darstellung (1..n2) wahlen

Reihenfolge! Auch bei anderen Problemen wie
,aeschaftsreisende” (Travelling Salesperson)
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@ Sudoku

« Zahlen von 0 bis 9, 0 heif3t leer
» Bewertungsfunktion
* bei zwei widersprtchlichen Sudokus gewinnt das
mit weniger Zahlen
* bei zwei mehrdeutigen Sudokus gewinnt das
mit mehr Zahlen
* bei zwei eindeutig l6sbaren Sudokus gewinnt
das mit weniger Zahlen
» widersprichlich < mehrdeutig < eindeutig
» Bewertungsfunktion macht depth-first search
* ...und versucht das Sudoku zu |6sen
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@ Antennen '& Antennen und Genetische Algorithmen

« Simulation mit NEC (numerical electromagnetics « Breitband Antennen mit gedrehter Polarisation und
code) Hemispharen-Abdeckung [ : ]

» Stammt aus den 80ern mit Lochkarten » Speziell interessant die Crooked Wire Antenna
* Rewrite in C/C++ ,nec2c” « Zusammengefasste Ergebnisse von Linden (Diss.)
« nec2c: Ubersetzt ein NEC file in Tabellen-Ausgabe [ ]
» xnec2: Nimmt ein NEC-File und zeigt Grafik * Interessante Ergebnisse der NASA fir Satelliten
» xnecview nimmt nec2c Ausgabe und zeigt Grafik mit Einschrankungen (Platz in Radom) [ ,
« ... alle in Debian gepackaged ]

Antennen-Optimierung mit genetischen Algorithmen * Gedrehte Yagi-Uda Antenne fir gedrehte Polarisa-

ist schon in den 90er Jahren publiziert | ] aber tion (!) Twisted Yagi | ]

vielleicht nicht genutzt weil bis 2015 patentiert? | ]

'ﬁ Antennen-Parameter: Stehwellenverhaltnis @ Antennen-Parameter: Gewinn

 Stehwellenverhaltnis VSWR » Gewinn gegenlber einem idealen Kugelstrahler

(Voltage Standing Wave Ratio)
* Wenn eine Antenne gut angepasst ist wird alles
abgestrahlt
» Wenn nicht wird ein Teil reflektiert
— Stehwelle

“Isotropic Radiator”

Kann man nicht bauen aber ist gut als Referenz
Einheit: dBi (Dezi-Bel Uber isotropic radiator)
Eine Antenne mit Richtwirkung hat Gewinn > 0dB
z.B. ein \/2-Dipol hat 2.15 dBi Gewinn

SWR — |UV“|—‘UR’ « Gewinn gegenuber Dipol: dBd
Uy |—|Ug| « Umrechnung dBi — dBd: subtrahiere 2.15
« X dB entspricht einem Faktor 10/10
* Ist 1 wenn die Antenne gut angepasst ist  3dB entspricht Faktor 2

» Gute Werte < 2 » 10dB entspricht Faktor 10
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@' 2-Elemente mit Faltdipol

‘ * 4 Parameter
* Coding als Floating-Point
oder Binar
— Binar als Bits

N
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é' Antennenmontage
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@' Antenne montiert
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‘é' Ausblick: Einbezug der Umgebung

NI
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@ Software

* PGApack:

* PGApy:

* PyNEC:

» sudokumaker:

» Antenna-Optimizer:
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