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K°sz%netnyilv8n2t$§8s

Szer &kt®ms@&K men cdni t ®mavezet Rmnek, Jeszenszk
sok seg2ts®g®rt .
Nagyon k°sz°n°m a p8rom ®s a kisfiam tg¢r
H81 8s vagyok bar8tainknak, Nyisztor Judi
hogy n®h8&8ny | B8veatts®Braybksal m@&lay¢| aen kdol g



1.Bevezet ®s

A diploma®ikk§mz®se az volt, hogy 8ttekin:
speci 8lis terg¢let®nek, az evol Yci-s sz8m2t
sz8m2 egilsto&kc hni k§8j a, a geelnepejgdnu s81 abhfg8nNbbtMu
fel haszn8l hat - evol Yci - s kerartigondkz®r g S
mTv®szet . vonat koz 8s % tudok khaalsmanz&8 ketekendsael a p j &
haszn§8leantud ma&kk8saSjr8at mi n tka® sazl 2ktad tntaezng s

A 2. fejeztea kstn°tvbydajeliveo | Yac i - 8| m®@Igent2it SRkt e
bemut at n®h8&nyat azok mTv®szi c¢c® Y% al kal maz

A 3. fejezetben ismertetemrendszer8l t al am ki |

Arra aogWwWlseaegmh®lkteeaseseam,ndszerem hogyan |
mTv®szet if egjllkeoskz®s@sk®g yes zer T mizrettaetdlekna | mazz §e
webes al kal maz§8s, amel ynek sltergkét telse®fgjl@&eteni, ol
amelyeket et sz Rl eges EGBM®Pr mPRwmMmBI P LI ak2t §s8ra tu
kr eat2v filtardefkej ®lzledalbmaz Ssstmert et em. A m8§8s
vugynevezeftestAm@mygelaet 0 f eajzl8essrz-tl, beRejeadbbreanz aa;
2r.ok



2.Az evol Y%ci -s algoritmusokr - -| ®s
alkk al maz8sai kr - |

21. Evol Vaci -s sz8m2t 8sok

Az evol Yci - amesz2 8m3®yec&giyatke | rl ®sgzetnecri¢al et e . (
(algoritmusokat) foglabi amagé€bahliciamemgehkanmn
El sRsloegrhes®skiombi natori kus optimali z8ci - -s pt
Gyakran al kal mazhat-ak ol yan esetekben i s,
mondanak, mer t a pr oshai®mnaak |heahlemasz®ag ekse zneel ghod t
opti m8lis megol d8§siifleyleknutpa®|8ds&uf rear®In®rhaez -eing

22. Keres®s a mesters®ges intelligenc

Haamester s®ges intelligenci 8ban keres®sr RI
alkalmazunk is,ak er ee®8n spgyt ®F, mslehet ®ge s megol d8s ok
kutatunk.E z t a teret, amel ynek -emgpdéehepba®gas ar
ker esm®esk rteBwkezrze;skRs kfPor a oo®ltu mka, brazaSkaldiigen a z
®rtel emben v®ve Alegjobbo megol d§s felkut a
rossz megold8sok t°ltik ki ®s gyakran neh®:
fol yam8n ez®rt megpr - b8l juk s e gkattasra® gy h 2
el d°nt s¢ k, a t®rben merre c®l szerThbhb hal ad
tal 8l unk.

Nagyon sokf ®I e ker eA ®me stad go®g & snu § n tl ®lt le
hagyom8nyos m-dszerek Yagy ker 8shekmeghoglp8
| ®p @s&pRRIsr e Ygy fel ®p2teni, hogy az mi n®|I
felt®tel eknek.

A gyakran al kal mazott heurisztikus ker e
v8lasztjuk ki az el ®r het H®wme ggled & snakRt k ° zheol
speci 8l is ismeretet (heuriszti k8t) haszn§gl
ker es®si teret. Ha Anem j -0 a heurisztik 8r
behat 8rol hatj a a tl8smatkRyan@gre kaat ,s za blarde aitt iav i.



23. Az evol Yaci - s ker es®s

Az evol Yci - n al apul - al goritmusok a |l egru
keres®si algoritmusok k°z® tartoznak az °©°ss

A biol - -giai ea\f dlo¥acsig-g af, o mtogsy tawl evol Y%“ci - n

evol Yci -s folyamat al apj8n nem volt t°rv®n:
bolyg-nkon, &ampysmar Te8n uakfelt®t el ekhez va
sz¢l te meg eta, deary®r ekat , m®| ytenger.i hal

s z e me k e t-radardkatnae enm®eri agyat.

Az evol %ci -s algoritmusoknak sem mondj uk
hogy konkr®tan mit fejlesszenak | kie.n Md kprt - |
81 | az a val ami, amit fejleszteni szeretnol
megol d8soknak | ehetRI eg min®l jobban meg Kk
|l e2r 8snak megfel el Rd2nejgwk d&zs o&boel Yacimag df @ll
felt®tel einknek egyre ink8bb megfelel R mego

Szemben sok m8§s (fent eml2tett) keres®si

®p2tgetnek | ®p®senk®nt, vagyi 4° aav &neyreensd®s h a
evol Yaci - s keres®s sor8n megol d8sok egy haln
®s k°z¢gl ¢k a - megol d8sok al apj8n a k°vet

8l 1 2tjuk el R. Az evols&Bgia- st ekpsirehsuRmbbgigeszn t 0 s
®rtel emben, hogy egy | ®p®sben mindig t°bb i

A megol d8sokat az evol Yciegys@ ksrzeeS8km2 t &8 sk g d |
hal maz8t, amell yel az al gpomui 8waiks orke veegzyz ¢ k®.p G

Az evol Yci - folyamat 8n azt ®rtj ¢k, hogy
popul 8ci - kat, vagydeneXzAt s aalzb sel@eth 2#iE s pAlat e
r8§termettebb R% Qle@eyetd e | ampjadn. a | - megol
egyedhez egy ®rt®ket rendel ¢nk, amely azt
egyed az el v8r 8sainknak, mennyire van k °z

gener 8ci ut-vaglyengyRer mekgpepdel 8§cgy 8ldmkglkR el
popul@ak -¢ggyedei szaporodnak, m®ghozz§ Ygvy,
egyenes ar8nyban 8l a r8termetts®g¢kkel . A
|l esz a k°vetkezR gener 8ci - -ban, mikn°tv ed kke R

popul 8ci -k egyre t°bb r8termett egyedbRI



koncentr 8l tabban ker ¢l nek ki a ] - megol d8§:¢

r§termett s®g maga i s nR.

24. Az evol Y%ci -s sz8m2t8sok t°rt®nete
Eg®s zen azkle50e88sn, ®v e k ben vet Rdett fel a gond
automati z8lt probl ®mamegol d8sban hasznos?ts

A h2res statisztikus, George E. P. Box Kk
oper8ci -nako nevezett m-dezkehetamtnakvegy?
berendez®sek termel ®kenys®g®t . A berendez
hRm®r s®kl et et ®s a reagensek koncentr 8ci
al kal maz8s8val, hogy a |l egkiezealen ARr t &k K
vegyszerekben. Box Aevol %ci -s oper8ci-jao
beavatkoz8st ig®nyelt a d°nt®s sor 8&n, ami k
kell ett meghab&nopuobl i B8kt da9m7dszer ®t .

1956ban George Friedman le2rta egy Aszele
amely a term®szetes szel ekci - el v®t fel ha
sohasem ®p2tett®k meg, Friedman m®gis megm
ew!| Y%ci - al ap¥% keres®sben.

1958ban Richard M. Friedber§d anul -c2gn@p k°nyv ®ben bemut
fejlesztett evol %ci-s m-dszerrel egyszerT a

A 60a s ®vekben h8r om k¢l °nb©°zR hel yen |
fejlesztett ®k ki a sz8m2t - g@danelswreace d.1 Fageli - €

vezette beae v ol Yci - s tpJolmdienay Hollan8 pedig genetikus algoritmug,
m2 g N®metorsz8gban | #gaal RScheveh el ¢ k®lslXodHg-os
strata®gi 8k h8rom terg¢letet sok8ig egy-es8st - |
®vek &elej®tRI tekintenek erre elg azle&rod zc m- d
sz8m2kgbk®dkb°zR megPval - s2t 8saira

1985ben Ni chael L. Crames seg8ett8sek neggas
magj ai t, 8 Ae sa z®vceska ke | & | (M John R. geRetkmsa mun
program®e&s a negyedi k ir8nyzatt §.



25. Az evol Yci -s sz8m2t8sok ir8§nyzat a

2.5.1. Genetikus algoritmusok

Ha 8l tal 8noss &gbeaewolb/asz®leglnkeian al apul - al
evol Yaci - s adal georlietgmusank . A geneti kus al gor i
®s |l egel terjedtebbek ezek k°zg¢l, hogy gy a
Aevol Y%ci -s moémgiom§jt gvis8on RuidemluRk kell, hogy
I r8nyzat egyi k®t el ol

A n®gy =evol Yci - s al goritmusfajta k°zg¢l
vRgezt ®k a | egt°bb kutatsgst. Meg8l |l ap2t §s
megol@ s 8ban nem felt®tl eng¢l a genetikus algo
algoritmusok m®g rosszul i mpl ement 8l va, S ze
el fogadhat - eredm®nyeket. Ezek k°zel si k m
v®l em®nyek szerint ezek 8llnak | egk®°zel ebb

A genetikus algoritmusokban, ' 1 ne
al apfogal mai k°sz°nnebi oli-sgizaai. e o alk
megfel el Ren greemnd é@lpkfe@motitIlp.us Vegy y
p®l d§gt ! Emberi ar8§nyokkal ren p 8
kifejleszteni. Egy konkr ®t p8l ci Tt e
8§t m®r Rj e, a nyak,s askar olk§bak h (Az
kedv®®rt a p®l d8nkban fix sz°gek ak |
| 8bak ®s a t°%°rzs.) Az (50, 15, ), 8
p8l ci kaember ¢nk k- dehtot.?2 oz enk8 | & 'S a,
ha 8r oz z 8Kk me g, hogy fog Ki n®z " 1 sbra:€QgVye

. i az (50, 15, 50, 80, 80
p8lci kaembert fel ®pat Rm®tmerdr ap &l genot2p®mr§s
p

rajzol - el j 8ra8k §lwvr®gymMr b § teHedRt§ | a kl@rrf§‘alnc.czti2a£ez a
p8l ci kaembefemegpfpusna®se,

A genot 2kp-udso |tte hpSatr8d mh®t ear ge@hkyRebkke tnev ez ¢ nk.
konkr ®t ' ®k §®&keak ai a&lidokdn agki 8rbe@awne z z ¢ k . A gen
|l e2rhat- sztri kgh®obakeamBe vaukztringet

A geneti kus al gori tbrans kk®te zteRkr r 4 e rdiontg owza
kor 8bban bevez@diatnti ®ra probl ®ma k- dol t me

tartal mazza, meq8b{dEsabkttergt s 8k) s



R8t eremggtetdek al att a | - me g o ledtle®o k att kK. aEa
a genot2pusokat m®g az egyedek ki ®rt ®kel ®s ¢
evol Yuci - s al goritmusokban az feigtyreadsesk( rk8it@errtr
fe¢gge®Qgyt s®g®v el val -s2tjuedhhmeryg, e ayne®yt @lge
ti pikusan pozit2v eg®sz sz8mot

A |l egegyszergbhbet klamonakgeritmus a 2. §t

2rhat - | e.

In2cializ8ljuk a kezdeti popul8ci- t

A

v Ki®rt@kelj¢ck az egyedeket

A

Az egyedeket a r§termetts®y¢k alapjgn

meghat8rozott p&ld&nyban bem§soljuk a
Azaporod§si alapbad

A

V@letlenszerTen v8lasztunk k@ sz IRt a
Azaporod§si alapb- 16

A

A k& sz¢ IRt v@letlenszerTen keresztezzgk

Nem ¥
‘ Az ut- dokon v@letlenszerTen mut§ci- mehet Nem

V@gbe

Felt®lt°ttek a
popul8ci- t %
ut- dokkal?

lgen

Van elfogadhat-
megold8sunk?

lgen

V@ge.

2 8bra: A genetikus algoritmus
A kezdetiinicpioapluilz8&lig&sa Ygy t°rt®ni k, hogy
teltj ¢k fel, amelyek genot2puss8t v®l etlen a



Ezut8n el kezdRdi k az algoritmus fR cikl
mi nden egyedhez aitndse pagtg2vp®uinsnay ed | apejn®dre |l & ntk e
egyed r8termetts®g®t mutatj a.

A r8termetts®g alapj8n minden egyedbRI m
szapor odi8msiin &ll arp®taer mett ebb az egyed, anns§l

Ezek ut8&n v@latsizeusikek®ense¢ !l Rt a szapor

A genetikus ak®torgeée matsirlkaku d@®mearo&ti «r: a ke

mut 8ci - oper 8tor 8val

A keres KtRetzo®ser andus % / et LITTICTT]
egyeden ®rtel mezzg¢k. A k®t sz : Fromosz-m
al | ®l@jtdietn ®4 ersean uk, k@14 O PYTTT St
hozunk | ®tre, amelyek ¢ 3. §bra: Keres2pusali
Gyakr an eg®szen egyszer Ten Yag y I mpl ement 8

kromosz- m8) 8t elv8gjuk egy adfodltek aPpmniosimip
|l esznek az ut-dok kromosz- - m8i, ahogy azt a

Amut 8egy operandus¥% mivel et egy egyeden
egyed kromosz- - m8j 8nak egy vagy t°bb all ®l j §
Y% egyedrwk ad kmidanStziz-hogy milyen val - -sz2nTs
mut 8cir %Sgaz &t ia.

Az 2gy | ®trehozott k®t Yj egyedet bem8so
sz¢l Rk kivg8laszt88§s8t ®s az Yj egygdakr § ®t r |
az Y g9gener 8ci -ban tal8lunk megfelel R megol
az egyedeket, ®s | ® rehozzuk a k°vetkezR ge

A geneti kus algoritmusban t°bb helyen me¢
maga a kex s ®s | fol yamat a v®letlen elemek ell e
ki vt 8sa Aa r8teelmetakbpj i PR®s@aeém vel et |
| ®t rer e V&kKciis8my2tm8a a ker es®st atlkergeée®ei
fel ®.

A geneti kus algoritmusoknak t°bb m:-doza
mTv ®s zeit bteer amkkt 2v vagy kol l abdobratkal mane§k k
ahol af el haszng8l - i nterakci - r ® @ Fitnesah ¢ y @\g®n yt

szerep®t



252.Geneti kus programoz§8§s

A geneti kus programoz8s al apalgoritmusa

al goritmussal. A k¢l °nbs®g a kettR k°zott
kromosz- - m8kkal dol glo awmn ka ®esnedbkRIs ap-er §t
val - s2tjuk meg.

A genetikus algoritmus kromosz-m8ja egy

programoz8s k¢l °nleges kromosz-mafajtgja g

v8ltoz- m®r et T,k etzied rt arl ¢ hri ekpurse zfeant Bdrhat - ak .
nyilv8n m8sk®ppen tudjuk csak kezelni, de a
A keresztez®st Yogy ®rtel mezzg¢k, hogy a

el v8gjegky epgoynt on, ®s adR8eg§®szpo®spk88lhat | cs
| ®t re a k®t wut-d kromosz- m§8j a.

A mutS8ci- -t is hasonl  -k®ppen ®rtel mezzg¢k,
hogy a kromosz-maf§j 8ban egy v®letlenszer Te
Y etviednszer Ten el R§l 1 2tott) r®szf§8ra.

Ha val-ban programokat reprezent8l nak a
8l 1l ap2thatjuk meg, hogy konkr ®t inputsorozs:
adott i nput ®r t ®k ekkr,e majldsea miun pan opr vEmw am
megadott i nput okkal l efuttatj uk, ®s megvVvi z

vRgeredm®nye az el vs8rthoz.

Programok eset®n azt is c¢c®lszerT megviz
folosl egedset kkdt ®s ugyani s a programk- dok é
felduzzadhatnak.

A geneti kus programoz38st el einte val - be
haszn8l t 8k, maj d alternat?zyv ter¢gl eteken i
magj ak ®rs eredm®nylk®enRnhTavs&snz8eltji§kal kot §soka
k®sz2tetpgr germaenad®decisss@aviek el ej ®n.

253.Evol Yaci -s strat ®gi 8k

Azev ol Yaci - s¥tsttorraRti ®ga 8rk®me t Bienert, Rechenb
techni knBntikaih ey bdszt ®sekhep¢laRg@pt 8k kmeg®s Re 'l
az al katr®szek megfel el Rs®g®t sz®l csatorns8b

1C



A legegyszer Thb sevedyet |-sn sd¢ g \yag gt lag air t \a
dolgoaink, ®s nemnkkhéka$ mbez ®s o pveRl Settdretn.s zKeer zTdeent &
®s ki ®rt ®kelegok d&gy dtelsen a sz¢l R. Majd a sz
vetj ¢k al §, 2gyErz0ngy ®amek eat gkyie®@rnmeglee & j ¢ Kk,
gyermekr 8t er mett ebbnek bizonyul a sz¢l Rn®1,  Yag
hel y®be. Amennyi ben a gyer mek Majkde vaBsdh By I
mut 8ci -nak vet | ¢Kzaza/4gsy,ne®egk ¢ JenyigpeRn@tt?.p us Y,
vagy (1+1) evol Y%ci-s strat®gi a.

A korai geneti kus al goritmusok bin8ris
megol d8s param®tereinek | ist8j8t null 8k ®s
ma g i§ & biteks z i nvtajl ® ns§2kt ome g . Ezzal kezamberv om&ic i
Kromosz- - m§i i's maguknak a param®azreWwaokbkkcic

strat gl 8&babman8 nvRarlt-daktekpedigat z evol Yci Yagy str

®rtel mezi k egynpama mRtrerdent i . MArgty®lkst Ri sv am®r

m- dgfKtmut 8ci - 8l tal ®rintett g®n ®rt ®k®t .
A megengedettg@mnmbk®rl ¢&ZIMk®@®PE ketrteket az evo

Strap®gaa@t ee ee zA ¢kr. o mo sidennregye mg®nr e a hozz!

St r apg ®rgemai®tartalmazzaA mut 8§ci - nem csak a param®t
param®t ereket is m-dos?tja.

Az evol Yckmst $dir-ajt ®gné&m v®l etl enszer T, m
hanemn or m8 1| i s etlMisnzdleghs te gkyevs g®nhez adott egqgy
egy egyedi, null a v§&rshzatrh8st®§trnt ®Ra nmegng§l i s e

L8ssuk, hogyeavno |midcki®-gsioksudrfd i®gk @n

A kezdeti popul 8ci - | ®taz hewvd@lslac ik-®4 f sBtl re&k
vel et | enszer Teeznd REplol p2utlj8ucki -e leigpy®t M&s,ai &, f e laly
megadottmedod 8 s mut 8ci -i k®nt 8§l 1 2tjuk Rket el R.

A kezdeti popul 8ci i nd ®trabhoaggar verniuesn f |

v8l asztunk k®t sz¢dl,RtGee komphi RBopubk 8 wip-elr §t
r8juk. A k s k otBtn ynl8ecg e shetme kk eav es 2gdl Rk g®nj ei ,
al goritmus keresztez®h&@unkde hazs onk t bogyaé 0o m@n
sz¢l Rk g®njei Anemkbhebené&€dnekkal el R8I-1 2t ot
param®t erei k alapj8n mutsgci - npapwur a @@ber e lE

11



m- dosul nak. uEzdbgat aa gyer mekpopuddy@tukazba h
ut -dok el R8I 12t §8s 8§t az Yij sz¢l Rk ki v8l aszt
gyer mekpopul 8ci -t fel nem teo°ltottg¢k. Ha a
gyermekeket, meghat8rozva a r8termetts®gg¢ke
Ekkorminde e®l enszer Ts@gdtegn@ltkeginfezvtee,bb gyer
asz ¢l Rpopul 8ci -ba, 2gy t®ve | ehetRv® sz8muk
Az evol Y%ci -s strat®gia al @ogogyk mebrBPrgak ki @
gener 8c, -wva@goemd paladhsatker ¢ 1 Ha seg) iRp ofpaill t§«
teljes¢l, %% gyermekpopul 8ci -t 8l 2tunk el F
Az1980as ®ves elej®n fejl eswzdleWtd i® kst Egberraa t(®&g
a jel°t®erabpapt/RBai = pogpyct Saedkt |[jGHr enti ( €,

evol Yuci - s strat®gia eset®ben a | egjobb ¢ e
addig a( € + &) evogisu8bas atietp@ytear Md teteariaidgk as z ¢ | |
gyermekek k°zg¢l, hlainle ey agdzdder g Ir Bk ek nglg & VeSbhbb

®l het nteokv 8bb al kaal fmalztk®@tdenlad kntaekz a. Akhézyhedyk e z R
ilyenkor a s zle®terkecjidhsesawydaik8§ ssz8m8nak ki seb
gyermekekAsz8m8nBoL72.e: & ar 8§ny

254.Evol Yaci - s programoz8s

Az evol Yci - saz A96@yg®vacekb 2 § ®n e@®@raset 81 egp ot ¥ ¢
8l |l apoi Stbingn entakr e vaoll Kactit-§ meg Lawrence Foge

A mesters®ges intelligencia megsXBd! e tnBsnk
el j Barr8rsat haszn8l t 8k, h cegy vsi esge@pkse@gB&vzealn aikn tl e
v®ges 8l |l apot¥ automat 8Kk al kal masnak | 8t

val - s?2tsamak rmags8| janak a Kk©°rokay ead?v,ddgy &gy m
k°zmemgval - s2t afeladdtot egy adot t

Azevol Yaci s programoz8s ezekben az i dRkbe
egy v®ges 8l 8lalpopgdit Rtibbéddmastt 4 t, ®s az ut - -dok
a mut8ci- oper8tora szolgsglt.

Az 1980as ®vek v®g®n Davi d effanzg ed | a8f ¢ leagpeBmdocsla:
k°sz?nfhieg)Relnt ek fel sz®l esebb k°rben az evo
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Az evol %%ci-s strat®gi 8khozbhmasiosltahajpdomri®e
a keres®si t ®r ®s a meganBKRk&svoeka zteeorpdt,i nmail 9 z €
megolpagam®teart al mazz8k. Av &®bhatseonhnistay kb°z
evol Yaci - s ogy®gs am8it gajaiban is bekerg¢gl hetn
r8§termett gyermekekbBckK2Zbags B2zZY% wvaniERaoa
hogy meghat dn ezzancasks zaarmpegcievmd Raci - S progr an
nem i s haszn8l m8s oper 8tort.

Az evol Y%ci-s programoz8s alapalgoritmusa
egyk ezdeti popul 8ci -t .

Majd az egyedeket ki®rto®kel ¢k, meghat 8r
egys z ¢l Rt a we®Ir e te Incep®s agbuniament selectionp | apj Sa . E z
speci 8l i s koitv 8kgays zu &Bl&-osg2yt- jéukkRtees,dk gz on egy e
aki ket versenyeztetni fogtunk maj dszap osrzed R
Vel etl enszerffegy ekdieeamed ¢ mpkopul §ci -b- 1, ®s e
| egr 8t er mettebbegyuyt aHejdtkezikzs aaj z8 t ank8isnoel gagivganla k
Az utezdiat8n ki ®d tl ®lealzipplp! ®<si - ba. Mindaddig
kiv8l aszt8s8t ®s az jopuwtl -8k il ®tnBe lked 28 snety, né
addig t°or°olj ¢k ta d@eyw&kdkekdiesth,® amg2tge ranegopul 8ci
fogyatkozik.

Ha el ®rt ¢nk egy el Rre meghat 8rozott g ¢
megol d8sunk a popul 8ci -ban, az algoritmus
el kezdj ¢k gankfget ke2R R8I | 2t 8§8s 8t .

Ha annyit m- dos2tunk ezen az al apasl gor
ki ®rt @k &In@saeggay b R a |l egkev®&sb® r 8termett e (

mel |l ett, az evwltdnaslesz.s pr ogr amoz8s

1997ben Kumar@ el | api |l |l a ki terjesztette az evo
azt szintaktikai. el emzRf8k fejleszt ®s ®r e
26. Evol Y%ci -s miv®szet
Az evol %ci-s mTv®szet evol Y%ci-s sz&§mBEEsok
evol %Uci -s mTivesart k @p aRmT w®ssRestoir al kot §soka
®r t e®si , ®n szint®n az evol Yci - s mTv®szet

13



dolgozatomban, n e m szabad el feledng¢nk, hogy a r
megnyil v8&nul §sa van, mbv Gszzeekt kazz ¢d g yneetm ea , |
kozott az evol Yci - s el veken al apul - keres
al kot 8sok IA®t reevhod z¥gcsi&r aal kal masan®tiBlunk 8k 8 r
kol tem®gly eiket de i paurtnollvs®s,z nheiks zseenm al k al ma z
mint iendles zil®e f@wateB/e®s r[@]. i s

A keres®s c®lja ®s a folyamateostzt i®t §hkwuxst

esesBben speci 8l i s. Hi szen nem rkemkf &t f ekgoR
tesze¢gnk a ker es®si t ®r ben, a kreativit§gs
megnyi |l v8nul §sai szeg®l yeznek. Az I r8ny?2t -

felismer ®se ®s mennyi s®qgi ki fegepgl®Pseal §mphphal

l e2r ni val ahogyan. Ez®rt a | egt°bb esetbe
rendszerekben meg sem k2s®rl ik formaliz§8Iln
mTkedtetR felhaszn8l Ter m@snzeagyi®estke k e RODe & dk
t ®makort, hogy mi m-don | ehetne megfogal ma

szel ekc, - i emvdbn |2eth-egt@pee k @t s m@ g teassrnikbi®a n i
preferenci 8ira, §m eddi8gt cm@g emreem Ts iekreerd¢gm@n ye
senkinek.

 smer kedj ¢nk me g nN®h 8ny ki emel kedR evo

techni k8val!l

2.6.1. Richard Dawkins

Richard Dawkins 1986 an megj el eAtv &R nyb®bmeab s BRr 2 zben

egy ol yanr eenvdoslz¥ecrit-,s amel yben a szelekci - e
v®egbe. Dawkins h2res etol - -gus ®s evol Yci - Dbi
valamint a tudom8nyos i smeretterjeszt®s el k
S monyi 8ltal alap?2to®ps@ersspad Rz dEEs@YRK ®an @
hevesen ®s el hivatottan v®del mezi a dar wi

ADar wi n rottweiler&k®&ntkdo -englsengeesttreir bRpne s i sr

programot azzal a c¢c®l 1 al 2rta, hogy seg?2t

*AADairnrw bul l dogjao jelzR mint§&j§ra, amel yet Thomas Huxl|l ®yt kapott,
hogy a darwini el m®letet e oglaaln al egendi§ s ®BRzaAell ma tk darr dt§ o tRta d3edkmo
ukb

| f
ellenievd %ci - r -1 folytatott vite§g]j an.
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demonstr§lija, hog\;@%‘ 2 d%ﬁ _.?_'ii,.

bek°vetkezR apr - é ' RdR
szelekci - hat 8s8r a : %\‘f{ «i#f?f

jel ent Rsen el t ®r R ﬁ@

EvoljYgnak al anyai % M?’x ﬁ 5‘:’% ) ?E--:'
faszerkezetT alakza™ 2 g*_@‘%& ¥ gosz

sz§mokb-1 §I1, ame X% *& &t e % a
fenot2pust fel®p2tR_”_? . ﬁ

az el 8gaz8sok sz°g M ﬁ : _ 8t ,
vastags§8gs§t, szzn®tv‘% -;'1;,: L, F % g1ga,
ember val' afhetkuvalammyen("{%, $

oo

;-. '.' g i
szempontb- | tetszR > - #* tja
tovs8bb. Az er ed mo®r 4. 8br a

o http://www.simonyi.ox.ac.hu/dawkins/WorldOfDawk
megh®kkentett ®k, f §  ins-archive/DawkingWork/Books/safarijpg 2 I @

hel yett bonyolultabb ®I RI ®nyekre, ,r avadr ol8rba
| §t talakok s z ¢ | ettt eXegys Reml ®kezet es (bsr megi s
wy k e h ami | ogi kaprofessz @t aell &flotgaa dshzad mb ek ama ¢
ezeket az alakzatokat bi omorfoknak nevezte

mMTv®szek sar@rgamiskig 8dltakzatok kifejleszt®

2.6.2. William Latham

’ Az eredetileg k®pzRmTu®stzRIt i |
Mm;x\~vg 2003i g az I BM brit kutat - -centr
‘ z komputergrafi k§ylgl fiotgl ak &lolz®
el sRsor ban Stephem ddgal @almpan evol %
rendszert fejlesztett ki, ame
alakzatokat [11IBI | Ezeket ekByszer

5. Sbr a i domokb-1, Abord8&8kb-10 (ribs),
http://www.doc.gold.ac.uk/

~mas0lwhlfimgs/themes_I rekur zi - ®s iter8ci -°ssonetoatal
w_Page_022.jpg AszRbvH&horns) ® p[2]i3le tEgy® klyen f e |
h8romdi menzi-s organi kus alakzat | 8that- - az

1t


http://www.doc.gold.ac.uk/%20~mas01whl/imgs/themes_l/%20w_Page_022.jpg
http://www.doc.gold.ac.uk/%20~mas01whl/imgs/themes_l/%20w_Page_022.jpg
http://www.doc.gold.ac.uk/%20~mas01whl/imgs/themes_l/%20w_Page_022.jpg

Sz8mt al an ki 811l 2t8st faenn dnSzxtie k k B ®p g i KBIBR
®rdekl RI®s®t is magukra vontg§k, Laifwasmzet®
sz2npadyrnbelnd 9Me g ad ajp&@te tC®puter Artwork8 t®s i nk8bb
sz8m2t . - g®pes yeBkez@dit toglalkbzdjll es zt ®s ®

2.6.3. Karl Sims

Karl Simstsokan al egs okol dal Y“abb ®s | e gmnektsarn.tr 834 8bnbo se
figyel emre m8lt- evol Y%ci-s rendszert al kot ol
Nagy hat 8§8st g y a lawkiposlbibraokijai, eZ&ki Rsphag8di - | a
mester s®ges h8r omdi me n zfejlesstettenld an®lgeket k990es,g ®s z
Panspermia c¢c2mT rkimegigR]®b efni Icrs oal@y he®pkock§j

8br &§n.

6. 8 btip:Awww.genarts.com/karl/jungle200.jpg

f volt az el sR, alakamamik®tt idk ume nfrieg @ redsri2q z88s
199%ben. Ezekett ®pe ket egiyeptéz®s Lispaklie, amely me
koordin8t8ja alapj8n az adott pixel sz2n®t.
a f8kkal dol go[2]i 1093man aGegmatiitanubmages c¢c2 mT
i nstal | Sikeitargtotf20hlka®ty geneti kus k®pe | 8t hat - a

7. 8br a: 8. 8§br a:

http://www.genarts.com/karl/extinct110.jpg http://www.genarts.com/karl/evo-jf110.jpg
1994ben Evolved Virtual Creates c¢c2 mT fi |l mj ®ben ol yan
fel ®p ¢l R, vi sel ked®ss el rendel kezR | ®nyeke

1€



hozott | ® re el Rre meghat8rozott c®l fel adat
9. 8br 8nerls&pihgakt -

AN

-

P

9.  § btip:Awww.genarts.com/karl/sweepervs-arm200.jpg

Lathamh ez hasonl -an Sims is mnmeghabkot8dtrt§ n e g
h8&romdi menzi -s organi kus alakzatok evol %ci
interakt2zv ki 8l 2t &en[l9.i nstall 8ci -t k®sz2tet

i

(&g
LA
TS

10. § btip:Awww.genarts.com/galapagos/grid3320.jpg

2.6.4. Steven Rooke

Azeredett eg a bi ol -gia ®s a f°1 dr a993bankezdeth8 ny o k
KarlSimsha 8§ s 8ra geneti kuSmsh®pekasorel R&Hh)] 2 maneée me
ki fejez®sekkeHosszabbkkal ®B 8 s k ® pkieet, it mélseerfll]. Tal 8§ n

| egh2reskbb ®p&En amd g KadBSAShmarnedOmeh y et az al
hos s kispk i f e | e eommulipdiv(pdig(M_PI,pdist (pmult(0.703097,pdist(pdiv
(0.777147,sin(pdiv(y,pminusZ.19658,cos(x))))),cos(cos(sin(y))))),sin(y))),
cos(pplus(cos(pplus(atan(sin(cos(xpmult(x,x))), pdistlspiral(y,0.418353)))),0.4946883).
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11§ btp:devonet.Iri.fr/evoweb/images/news/th_evonews11-Bjpg
1997t Reézdettf r akt 81 o k entk ®pse i bheei, | laatwed ttySeskokBeald kom ® g

alkotott[1. Roo ke k¢l °n®sen kedveld a t8) k®pekre
§br8n | 8that -

12.  § btip:Aclasses.yale.edu/fratals/panorama/Art/FracAsArt/GAArt/Rooke?2.gif
2.6.5. Penousal Machado

Machadoegy olyanprojekten dolgozik mu n k a t 8ar Goienbrar BEgyetemen amelynek
VRgSR c¢c®l ja egy teljeskinf eajultAoNbBvAng2S8gwapektac i - ¢
ker et eaznkuthgekl ¢Hhogyan | ehet eawdldactatt i IS ni k &p e
rg§termett s®g®nek meg glolnadppdhagyssleSu r. 8 | K esz ndk§ Ib-ekne
be¢ an2tani, maj d aeZeleatdaalrlaal naed 228t eng® ga ntean
tudm&dkval, s2tmedr 81 i s h8l - kadu pgry ®br rthegghas xr
el t8vol 2ts8k d emgekmre viergvesgyedekdtse r me t t

Jelenlegaz automatikus fitness ¢ g gv ®ny a akl®app jf8& N yseerlegjet e z i
egyedeket, anley e k egy 8 rval®PgE§nkoneseamk. fEzgga ®h & jseka oh b ¢t
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szirke8rnyal at oA K®@p e k8ébr §mT K °8d ihkamelyet kNEeAg y o |
rendszer a -beg®pg ®g¥yt sa@igritkesdn sejlesztett.

-

.
13. & btip:#eden.dei.uc.pt/~machado/NEvAr/siteart/nevar-auto2.gif

266.Laurence Ashmore ®s Julian Mill er

Laurence Ashmore Julian Miller i r8ny2t 8sa
i mpl e mea tgiétikua pr ogr amo z 8 s [1]. e Azh egydddket grdexelt
csom- pont okKkiaB ntyt hglinej§ #i ebzédRe n ¢ s otn?- ippotja keheta k
®svanegyhozz8rfegde Pamel,y al abpg &rnk e z Faz outpyioti t o k r
ki sz8Eman,a.i r8§ny2totgemgofifgstz lsez2Bm® jkag y adne Kk
kapcsoltsg8gsgt ®s f un kit o naa | tdiaghvilariD&btartess r 0 z z
Geneti kus Pr og rEanmmoezk§ sanl akkdshmmeresegzg gno sl i gaz 8n e
k ®p edszteitkiE 2 en k®pek egyhiaktee .a 14. 8br &8n | 8§t

14.  § btp:Awww.emoware.org/graphics/evoart5.jpg?noskin=1
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3.Egy saj 8t evol %Wci-s mTv®szeti Kk

Amikor elkezdtemme g v al as 2stag nSit r @ n d ddadak®ennag volt, hogy
| ®t rehozzak egy teljesen 8ltal8nos evol Yci
geneti kus al gori thmko,nk®f®mhp egmerndb §cmi vgk t uoc

b8r mil yen t2pus¥% wegyedek popul 8ci -in t ud |
keretrendszert ®p2tettem fO°ol, amel yet nem
gyakorlatilag bg®mal gemeke kes®ail gprolb mussal
31. A fejlipstat ®sr mr - | reviden

Mag 8§t az evol Yaci - s nkear atl rkean dnsazZd@osDfk NS | &
keretrerkd®szen ®@rtd em, C# ny el wdin 2005 aintelldens r 0 s 0
fejlessszzkt°*RR seg2t s®g®v el

A Microsoft .NET Framework egy objektumr i ent 81 t al kal ma
keretrendszer, amel vy az al kal maz8sok sz ®l
keretrendszer |l egf ont osabb komponenBEReli az
Common Language Runtime), amely t &a€dmmbnmaz ¢
Type System), ®s a . NET oszt8lyk°nyvt 8r
ki vedtel kezel ®ssel, automati kus szem®t gyTjtoe@
model e | , szerepk?©r ®s k-d alap% biztonsg8gi
nyelvf¢igggetlen, a k¢l °nb°zR programoz8si ny
(CILT Common I ntermediate Language) f orndk2 t j 8k

megfelel R k-dot az egyes o0szt 8l yioJkstIbTarne® | t ®s
Compil er) 8l 1l 2tja el R. A . NET keretrendsze
val amint a webszolg8ltat8sok fejleszt ®s ®t .

A .NET keretrendszer@tmogat - programoz§8si nyel vek k¢

a . NET Anat2vodo nyelv®nek tekinthetR, mivel

egy C-hez, Javéh o z hasonils Y, s zoidntieakx tu gnl t nyel v, a
keretrendszer mindenfuok - j 8t t 8mogatja. A C# egyi-k | eg
orient8lts8g k°vetkezetes, egyszerT, gt 8t I
hat ®konny8§8 teszi a nyelvet.

2C



A . NET alkalmaz8sok fejleszt®s®rmyvTa Mi
f ej leesszzktPBRn.8A Vigual Studiogy or s al kal maz 8is Rapid| es z 1

Application Devel opment) |l ehet Rv® t ®v R,
al kal maz8§stepaotFépzlt dtmoghtdszerkeszt ®si,s tes:z
eszk?®z°%kkel rendel kezi k.

32. A geneti kus algoritmus al aposzt §lI

A geneti kus algoritmus nagyobbalgorimush 8a lbmah Rp
| ®p®se a kezdet.i popul 8ci - | ®t rehozagaat, eqg)
popul 8ci - b | kiindulva a k°vetkezR popul 8ci
programoz-nak, aki eztvaag yf kjetraels®Rv &imjdBaizesm, ¢
ezt a h§8r omeglf@p &stReknelal pr ozgregnyiSkbaalidpwetzR
o0s zt 81| Ropulaiom & rendszeremben amel y a popul.8ci -kat re

A m8sapkvedlR f ont os s gygdihisaes a gehetikue agoriamusban
egyedk®nt |jmdenlnhke&ks ane,g amo et Ba&dga eiss, n&kg y eAd epl
Ahhoz, hogy sokf ®l e t2pus¥ ,k oengkyr ®Sgyededglegsendoest
egyedi nt e r(lindvglmlt) hoz ok | ®tr e. Mi nden Kk ocegyédr ®t a
interf®artd kebpbl ement Solpruil Scdahocszat bbbgyg @ kon
elind2thassuk az evol Yci - t.

A harmadi k oszt8&8lyom Abel sRO haszn§l at Y,
rendszer emet i mpl ement 81 j a, nem kel vel e
szerettem voli aé&anonkop jegemé&muts8 lan gor i t noupsutl,§8 ca me
| ®t rehoz8&8sa sor8&8n egy k°ztes Akont®nerto, ¢
hogy a term®szetes szelekci-t szimul $8lja. E
sz a p or dapd $MatingPool), amellyel csak a @p «li 8 obj ekt umok doc
gyermekp pul 8ci - | ®t rehoz8sakor.

Ahhoz, hogy owaynt8l e fa®gntost edj ak | ®t rehoz
vol t sz¢ ks®gem, amel yekbRI a KkKenkfre@Gntot é pyue
Ssz8rmazni . Erre a c®lra k ®t ge m © 2-dapod Is t C
(GenotypeBasg ®s fean o t-dapou (PhenotypeBasg A progr aepged - - nak
i nterf ®szen k2vgl ezt a k ®t absztkarkkr ® s |

al kal maz&8s8ban.
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33. Akeretrendszer megval  -s2t8s8r |

A keretrendszer megval -s2t8s8hoz az fenti
sz¢ks®g volt egy %gynevezett del egs8lt, vagdg
hogy a teljemerul 8&lit-a kg§ediameel ryf ®s z e k kaz | d c

al kal mak®saakki®anegyedt2pus¥% v®l etlenszer Ten
a konkr ®t egyedt2pusnak i mplement 8l nia kel
azegyedi nt e@GeheRageRandomlymet - dus 8§t .

Ez a keretrendszttt, dloywan myzitr aa 9§ lethaelt ReBARy €
csak v®letlenszerTen gener 8§l t kezdet popu
hanem a fel haszn§8legyedekkelsl megadott konkr ®t

A z demetikus algoritmus mp | e memal Kdgcsolatban meg kell jegyezni, hogy

ebben azesetben O r 8t er mett s®qgi (fitness) ®rt®k |
nem r 8termett, vagyi s Sszapor odfestit s®g ®| yRer t
egyednek, ann§|l nagyobb az es®l ye a szapor

rg§termetts®em taugpotpay Kikd. - szaporodni ,

34 Az al aposzt8lyok haszn8l at a

A programoz-nak, aki ezekkerl , a®sabagenet Bky

szeretn® haszn8lni, a k°vetkezRket kell ten
A saj 8t al kal mazg8s8nak me gCemtypeBaBe®s iamp |

PhenotypeBasea bs zt r akt 0szt Bndiyidud aitnt emé ®d zta.z Az

i mpl emenmeglelladaansaj 8t tgpOagismpeggot 2 p,usj@at

saj 8§t gteznpu shiengadke | el Ren k e | Crossoverp® se atate 81 n i

oper 8tApmndkant@kioezell illesztenie &enerateRandomlyme t -t dtatilkus

met - dusikm®tndr fa&s z | mpl ement 8ci - j 8ban, ®s I mp

megfel el R objektum v®l @zl emsszzeereTt Pofudtiomheohgoyz

objek umok Vv ®l et | ercsdzadri ze8nl ati s djpPhu kiamik e ditegg 1d €

objektumokkal.

A keretrendszert im|l e ment 8§81 - p raolgkalmoazz $1sask mezgf el e
kell hoznia egyPopulation obj ekt umot , megadyva a konstru
egyedeinek sz8ms§t ®s az egyedek v® edal ens:
v®l etl en egyedekkel k2vsg§nja felt Populaioni ezt
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objektuminitialize nev T meEzdu§8t medthalh wal egyedek
interaktz2v vagy aut amoapulz8dit- me glyoendne igvi €ukt tSkdin ¢
a popul 8ci - obj ekt unBieed meea g d ket | @2 varvial a:
gyer mekpopul 8ci - | ® rehoz8s§8t.
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4. Kreat2v filterek fejleszt ®se

A Kreat2v filFAlters) elgy ( ©d ¢ @mtni veegyszer T webes
seg?2ts®g®velz8&ab kiepfemdot gad il tereket vari §
filtereket fejleszthet¢nk Ki, amel Fzedzet a
al kal maz8s saj 8t ©°tleten al apul

Egy kfehteéwv egyed genot2pusa tuoul 8gdopa@p
mi nden filtert egyedileg param®tereze¢gnk f o

Egy adotfti | Kreeatf?2emot 2 pusa egy k®pen ®rtel
evol Yaci - s f ol yamat kezdete el Rttt ro dief t ¢nk

egyedek fenetmpmaBt f@®gj uk. Az egyedek fen

filtereket egym8s ut8n alkalmazzuk a r°gz?2t
|l esz a kreat2zv filterzgnk kf emeqgt 2apu sad. k ad znta za8

A Krveatilterek egy kol l aborat2v evol Yci
szelekci - neem b&Butomeaekz§IStt,er mett s®g®t fell

szempont ok al apj &n.

41. A f el h agsafikusgfilterek

Az 8ltalam haszn8lri setgiyasnz e@rfa ufsi | it mplekrad n tCat
Projecto nevT . NET fejl es »tnRipubdritk€ll t mwergk/a t
[6], amely bevezet ®st ny Yj t a k®pfeldol goz§:
i mpl ement 8ci - katzeketteezt t i nkpPlzezn®ehestz8c8il -t kaant fel
al kal maz8somban, poant @l gfoezlalteoinh eW @ ®mne e g §
teéentettem f el

Mi nden filter BMP form8tum%s k®pet Vv8r pa
dolgozi k. A BMPtdobimBmampm fgym8t um, amel yber

t 8rol 8sr a. A pixel ek sz2n®t az RGBA sz2ni
t8rol juk, a pixel sz2ne e n®ggy komponens a
komponens. Exn (Btttkeldis z Bs ®@gz@t jell emzi . Mi n

8br 8zol untkRI -ivlagye ket0 f el ®rt ®ket.
Al kal maz &s camdSabapiaf i | t ereket haszn8ltam fe
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Az Invet nev T fMivletr ¢ Bslzjean eme tminden pixel minda n®gy
k omponents@kn&tk k&bWRéla] aulb8n8l Kkisebb ®rt ®ket
sz2nkomponerrEan®@re&kk a®rfti ®k ee.r nHeakt 8nsian cas 1pba r aSnbh® t§e

ASmootth om81 yosz2t -, ApEg§m8tc: - szBat % kafl imatze
hom8 | y oks@pebt kapunhz eakkdaPmgpahblteripan a m®t er ®n
tekintem azt az eg®sz sz8mot, amely azt mu

k ®phHa®t. 8sa a 17. 8br8&n | 8that -
Az EdgeDetectHomogenitp e v T fyiy|-d&dk § le- fki®@pteenr , k iae me |
al akzat ok Ekhekomal ai t er nHeakt 8nsian cas 1p8a r aSnbh®@t8enr e
Az Embossing ®r b el i hat I§®al ekneedibtR bfokEhnekearfilfernek
sincs p&dmdaB®taemae.l19. 8br8&n | 8t hat - .

172 8br a 18 8br a 199 8br a
Smooth(5) EdgeDetectHomogenity Embossing

A Brightnessa k ® p ® ny emn-ed o®t? t - filter. A k®p pi>
hozz8pdyam@®t er, k&bt Gksa pP2eihiBRKA Phtatt ia kapott ®r
null 8n8l, az ®rt®ket muwlll,§raskek®Ird gat5j unikdys di@as
s°t ®t 2 tHat®& ska®met2.0. 8br 8&8n | 8t hat -

A Color sz 2inlft er . H8r om ag ®preln®@krea ef edasandien:
veros, z%kd8nkokngpkonensei hez hozz8adj aA a m e
par am® 2 eRs 255 k&kze°kt.t iHae ga® skzo ngprotnens ®s a
°sszead8s8val kel etkezR eredm®ny kisebb nu
255n ®1 , a-kekHmart 8%%m5 a 21. 8br 8n | 8t hat -

AFlipte kr ©z®st lvaejr tt ivag®ahioer,i zatemgeygel Ve gy mi ndk ®
tengel yre egyszerre, att | f¢éggRen, hogy a
Hat 8sa a 22. 8br8n | 8that - .
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A Randomlittero | yan hat 8 sa pixddegv ithr 8Minn8tnhaak , egy ez e g
pi |l | an&t@®fisezl¢v @teeelzg RRk EglyRleg®sz ®rt ®k T par an
vi brg8l 8s moert ®KHat Ssaab8RBozBadr8uk!| 8§t hat -

ASwirlol yan hat 8st kelt, K&t nphaam®k®pe °vam®
°rvenyl ®s m®rt ®k ®t szabk§leygy Ivoagi-ksai®r@ rek&k,,
alkalmazunke a k®pre hom8l Has 83s8@sta 29, Edbggns é L

20. 8br a 21 §br a 22. 8br 23 8br a 24, 8§br a
Brightness(50) Color(200, 0, 0) Flip(false, true) RandomJitter(5) Swirl(0.045, false)

42. A Kreat 2wl fkiall mafzlgd%d ®s e
A Kr eat 2webedail ktad melke §saz i B 8 2t § badilgelenik ;réghEzen-

azoldalone | Reaz° al apbe8l | 2ak§ sokat m-dos2that|]j

25. 8br a

Ha nem m-udasz?2tadat okatl 8t haaltakp®Rpretnel mez et t

®rve®nyes¢l nek.
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