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OPTIMALIZACNI METODY

Rozdéleni do dvou hlavnich skupin:
1, Heuristické metody

klasické heuristicke
meta-heuristicke
hyper-heuristicke
bio-inspirované

2, Matematické metody
linearni programovani LP
nelinearni programovani NLP
smiSené celoCiselné linearni programovani MILP
smisené celociselné nelinearni programovani MINLP



OPTIMALIZACNI METODY

Optimalizac¢ni metody - obecne

skupina obecnych modelu

slouzi k nalezeni nejlepsiho reseni probléemu a
modelovanych realii

prinasi reseni: prvky konecné / ne-konecné mnoziny
patfi sem linearni, nelinearni, dynamické a stochasticke
programovani, vicekriterialni rozhodovani, atd.
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Optimalizac¢ni metody - obecne
* Ize resit sirokou skalu ruznych technickych problému

« formulovany mohou byt podobnym zpusobem



OPTIMALIZACNI METODY

Optimalizacni problém
ucelova (kriterialni / optimalizacni) funkce:
min f ,,

(pro vektor rozhodovacich proménnych x)
kde X je mnozina pripustnych reseni
za podminek:
h o = 0 (podminka rovnosti)
g » < 0 (podminka nerovnosti)
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Optimalizacni problém
ucelova (kriterialni / optimalizacni) funkce:
min f ,,

 definuje kritéria pro vybéer optimalniho reseni
(napr. zavislost zisku na mnozstvi vyrobku)
* muze byt také maximalizovana:

maXf(X) - 'min (‘f(x))
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Vybér metody optimalizace

Pred vyberem metody reseni je nutno analyzovat problem z
hlediska:

« vhodnych funkci

* omezeni

« rozhodovacich promeénnych
Metody mohou byt:
 jedno-kriterialni

e vice-kriterialni
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Jedno-kriterialni metody
1, Heuristické metody

klasické heuristické
meta-heuristické
hyper-heuristické
bio-inspirované
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Heuristické metody optimalizace

Heuristika

z rectiny heurisko — nalézt, objevit
znamena zkusme reseni problému, pro néz
nezname algoritmus nebo presnéjsi metodu

konverguji rozumneé rychle

casto jen priblizné reseni

zalozené na odhadu, intuici apod.
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Heuristické metody optimalizace

/ Metody pfimého vyhledavani \
Heuristiky - vétSinou deterministické algoritmy

* Horolezecké algoritmy
* Simplexovy algoritmus (Nelder-Mead)

/ Metaheuristiky - vétSinou stochastické algoritmy \

K Ipspirované prirodou \\
Inspirované fyzikalnimi zakony

¢  Simulované zihani

Inspirované evoluci - Evoluéni algoritmy
* Genetické algoritmy
* Evolucni strategie

&\ \_ * Evolu¢ni programovani 5 J//




OPTIMALIZACNI METODY

Heuristické metody optimalizace
Nejjednodussi heuristicka metoda:
» pokus / omyl

Dalsi cleneni heuristickych metod:
 Klasické heuristické metody

« Meta-heuristické metody

« Hyper-heuristické

* Bio-inspirované
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Klasické heuristické metody optimalizace

Primé hledani

Evolucni strategie
Genetické algoritmy
Zakazané prohledavani
Simulované zihani
Neuronové site
Evolucni algoritmy

napr. Diferencni evoluce
Harmonickeé vyhledavani

Direct search (DS)
Evolution strategies (ES)
Genetic algorithms (GA)
Tabu search (TS)
Simulated annealing (SA)
Neural networks (NN)

Differential evolution (DE)
Harmony search (HS)
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Meta-heuristické metody optimalizace

 rozsireni hlavnich heuristickych metod na meta- a hyper-
heuristické stochastické techniky inklinuji k bio-
Inspirovanym vypocetnim metodam

 napr. Algoritmy na bazi teorie hejna:

* Opt. mravenci kolonii Ant colony opt. (ACO)
* Opt. hejnem castic Particle swarm opt. (PSO)
« Opt. hejnem svetlusek Firefly algorithm (FA)

*  Opt. vCelim rojem Artificial bee colony (ABC)
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Bio-inspirované metody optimalizace

Optimalizace chovani bakterialni
Kukacci algoritmus

Netopyri algoritmus

Algoritmus principu opylovani
Optimalizace umélou rostlinou
Algoritmus viciho hledani

Bacterial foraging optimization (BFO)
Cuckoo search (CS)

Bat algorithm (BA)

Flower pollination algorithm (FPA)
Artificial plant optimization (APO)
Wolf search algorithm (WSA)



OPTIMALIZACNI METODY

Bio-inspirované metody optimalizace
Autor vetsiny algoritmu:

e Xin-She Yang
|

Second Edition

| Oxford University UK
NSy
s (od 2008 - dosud)




OPTIMALIZACNI METODY

Genetické algoritmy

* snazi se aplikaci principu evolucni biologie nalézt reseni
slozitych problému, pro které neexistuje pouzitelny
exaktni algoritmus

« postupna tvorba generaci ruznych reseni daneho problemu
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Genetické algoritmy

Jednoduchy GA Ize zapsat, jako posloupnost kroku:
Vytvoreni pocatecni populace (vétsSinou nahodné)

Ohodnoceni populace (vyhodnoceni FF)

Selekce - vyber rodicovskych paru

KFizeni - vytvoreni potomku

Mutace - pouzita na nove jedince

Ohodnoceni - spocteni FF pro nové jedince

Vytvoreni nové populace - z potomku a casti minulé generace
Testovani koncovée podminky - pokud neni splnéna, pokracuje se krokem

0 O N A WDN=

Vysledek - urceny nejlepsim jedincem v populaci
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Genetické algoritmy
Operatory genetickych algoritmu

Selekce (Selection)
Cilem je vybrat vhodné rodicovskeé pary pro vytvoreni novych potomkau.

K¥rizeni (Crossover)

Ze dvou rodicovskych chromozomu (v klasickém pojeti) vytvori jeden (Ci vice) novy
chromozom potomka

Mutace (Mutation)
Na vysledné potomstvo se aplikuje jeste dalsi geneticky operator — mutace.
Nahodné méni hodnotu jednotlivych gend
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Genetické algoritmy
Operatory genetickych algoritmu

Strategie obmeény populace (generational replacement strategy)

Pote co jsou pomoci selekce, krizeni a mutace vygenerovani novi jedinci, je treba obmeénit
stavajici populaci za novou:

- Ryzi obména
- Doplnéni

Priklady GA:
https://www.youtube.com/watch?v=iV-hah6xs2A
https://youtu.be/XcinBPhgT7M
https://youtu.be/9IMQNW350r E



https://www.youtube.com/watch?v=iV-hah6xs2A
https://youtu.be/XcinBPhgT7M
https://youtu.be/9MQNW35Or_E
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Priklady optimalizacnich metod v praxi

Optimalizace problému umisténi objekti zaFizeni stavenisté pomoci genetického

[ ]
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Fig. 4. Tllustrated example for space detection.

Zdroj:
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Fig. 10. Convergence of population parameters at different levels of mutation.

i_.i Permanent facilities

CheckSite = False

Fig. 5. Functionality of the CheckSite module.

[[] Temporary facilities

H. M. Osman, M. E. Georgy, and M. E. Ibrahim, “A hybrid CAD-based construction site layout planning system using genetic algorithms”,Automation in Construction, vol. 12, no. 6, pp. 749-764, 2003
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Priklady optimalizacnich metod v praxi

Optimalizace problému dopravnich tras na stavenisti a umisténi zarizeni stavenisté

pomoci GA
N PP o
Doeeeree >
i Legend
HHEHH - ] The objective function was mathematically defined as:
hose 2 Layou = A*path F End of Path
R 3 G PR ravellds B LinY'V n-1ymn . ae Pl Lo Pls 3 .
Figure 5. Comparison of layouts from linear distance and actual travel distance driven optimization Min}Yj_; ¥ Z]:Hl dijpRijp fijpPijp 3) e FEuclidean Path & Obstacle
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Figure 3. Linear and Actual Travel Paths

eyj = J(Xi )2+ i—y)?
Zdroj:

J. C. P. Cheng and S. S. Kumar, “A BIM based construction site layout planning framework considering actual travel paths”, in 31st International Symposium on Automation and Robotics in Construction
and Mining, ISARC 2014 - Proceedings, 2014, pp. 450-457.
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Hence, the minumal average transportation time for

Priklady opti. metod v praxi PR 1

1
minf,(x) = min ATT(x,y) = 73 min

NgB

Optimalni umisténi sestavy jefabl pomoci
algoritmu svétlusek (FA)

Distance: The distance between any two fireflies { and j
at x; and x; is the Cartesian distance as follows:

@
=1 j=1

d
ry =[x — x| = Z(-"i.k - "'j,k)z (%)
k=1

where x; ;. is the k-th component of the i-th firefly.
Movement: The movement of a firefly. { is attracted to
another more attractive (brighter) firefly j. is determined

by
s 1 _
X, =x;+B{) X (.\',— — .\'j) +a (r — 5) (5
where the second term is due to the attraction while the
third term is randomization with a being the -

randomization parameter and r is a random number
generator uniformly distributed in [0, 1]. In this paper.

Zdroj: Figure 3 vertical transportation distance of hook

J. Wang, J. Liu, W. Shou, X. Wang, and L. Hou, “Integrating building information modelling and firefly algorithm to optimize tower crane layout”, in 31st International Symposium on Automation and
Robotics in Construction and Mining, ISARC 2014 - Proceedings, 2014, pp. 321-328.
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Priklady opti. metod v praxi
Optimalni umisténi sestavy jefabt pomoci algoritmu svétlusek (FA)

Optimalni reseni

Figure 4. The optimal tower crane layout scheme

Figure 6. Tower cranes mstallation heights n stage
two

Zdroj:

J. Wang, J. Liu, W. Shou, X. Wang, and L. Hou, “Integrating building information modelling and firefly algorithm to optimize tower crane layout”, in 31st International Symposium on Automation and
Robotics in Construction and Mining, ISARC 2014 - Proceedings, 2014, pp. 321-328.
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Priklady opti. metod v praxi

Optimalni umisténi sestavy jefabl pomoci
algoritmu svétlusek (FA) a informacniho modelu
budovy (BIM)

(O T |
minTC = miny_ 3" ) Tj < Qf x C* (1)
k=1 i=1 j=1
K. .3
SN @sq; (2)
kel jm1
{.’_ I
}_,/V‘QL}:QD (3)
i=-1

Lo

-1

where K is the number of cranes; I is the number of supply points; | is
the number of demand points; T,‘; is the travel time from i-th supply
point(S;) to j-th demand point{ D;) by k-th aane; Q§ is quantity of mate-
rial flow from S; to D; by k-th crane; C* is cost of material flow per unit

quantity and unit time by k-th crane; Qg is the total supply capacity »
of S;; and Qj, is the total demand quantity of D;. a: Results from mathematical model b:Final resultsafter modification

Zdroj: Fig. 10. a: Results from mathematical model. b: Final results after modification.

J. Wang, X. Zhang, W. Shou, X. Wang, B. Xu, M. J. Kim, and P. Wu, “A BIM-based approach for automated tower crane layout planning”,Automation in Construction, no. vol. 59, pp. 168-178, 2015.
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Priklady opti. metod v praxi

Optimalni umisténi sestavy jefabl pomoci
algoritmu svétlusek (FA) a informacniho modelu
budovy (BIM)

P —

Fig. 8. 3D visualisation for the final optimal tower crane layout.

Zdroj:
J. Wang, X. Zhang, W. Shou, X. Wang, B. Xu, M. J. Kim, and P. Wu, “A BIM-based approach for automated tower crane layout planning”,Automation in Construction, no. vol. 59, pp. 168-178, 2015.
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Jedno-kriterialni metody

2, Matematické metody
linearni programovani LP
nelinearni programovani NLP
smiSené celoCiselné linearni programovani MILP
smisené celociselné nelinearni programovani MINLP
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