
Uºívate©ská príru£ka

sú£as´ diplomovej práce
Pouºitie evolu£ných algoritmov v interiérovom dizajne

Mária �arkanová

1 V²eobecný popis

Tento program je ur£ený na evolúciu nábytku, konkrétne stoli£iek a stolov.
Objekty vyvinuté pomocou tohoto programu majú slúºi´ na in²piráciu dizaj-
néra pri navrhovaní nábytku.

Program pri spustení vytvorí náhodnú populáciu objektov pod©a nastave-
ní, ktoré sú uloºené v ini-súbore. Potom je moºné na tejto populácii spusti´
evolu£ný algoritmus. Fitness funkcia, ktorá sa pri tejto evolúcii vyhodnocu-
je, sa dá v programe nastavi´. Pod©a týchto nastavení sú vyvíjané potom
objekty.

Po skon£ení zadaného po£tu generácií je moºné si postupne prezrie´ v²et-
ky objekty v sú£asnej generácií. Neskôr sa dajú spusti´ e²te ¤al²ie generácie.
Pri prezeraní je moºné si prispôsobi´ uhol poh©adu a vzdialenos´.

Objekty, ktoré vyhovujú na²im predstavám, je moºné uloºi´ do súboru.
Takto uloºené objekty je neskôr moºné pomocou tohoto programu zase ot-
vori´. Pri na£ítaní objektu zo súboru sa zru²í aktuálna populácia.

Podrobnosti sú popísané v nasledujúcich kapitolách.

2 �truktúra menu

- Stoli£ka

-> Uloº - uloºí aktuálnu stoli£ku do súboru na disku.

-> Otvor - otvorí stoli£ku uloºenú v súbore, aktuálna populácia je
zru²ená.

-> Podrobnosti - zobrazí podrobnosti o aktuálnej stoli£ke.

- Populácia
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-> Nová populácia - vytvorí novú populáciu stoli£iek s aktuálnymi
nastaveniami. Novú populáciu je nutné vytvori´ vºdy, ke¤ sa
zmenili nastavenia, aby sa tieto nové nastavenia prejavili.

-> Nastavenie - nastavovanie vlastností stoli£iek, aké majú by´ v po-
pulácii. Aby sa zmeny prejavili, je nutné urobi´ novú populáciu.

- Fitness

-> Nastavenia - nastavovanie vlastností �tness funkcie.

-> Podrobnosti - zobrazí podrobné informácie o ²truktúre a hodno-
tách �tness funkcie pre aktuálnu stoli£ku.

- Koniec - ukon£í program.

3 Hlavné okno programu

V hlavnom okne programu je zobrazený aktuálny objekt. So zobrazeným
objektom je moºné manipulova´ nasledujúcimi spôsobmi: zmen²enie (oddia-
lenie) a zvä£²enie (priblíºenie) objektu, posunutie poh©adu smerom nahor a
nadol. Tla£idlá Zoom+ a Zoom- slúºia na priblíºenie a oddialenie zobrazo-
vaného objektu. Podobne tla£idlá Rotuj+ a Rotuj- slúºia na zmenu vý²ky
poh©adu. Pomocou tla£idiel <-- a --> je moºné postupne prezera´ v²etky
objekty v populácii. �íslo medzi ²ípkami ur£uje poradové £íslo objektu v
populácii. Tla£idlo Na za£iatok slúºi na presun na prvý objekt v populácii.

Fitness udáva hodnotu �tness funkcie pre aktuálny objekt, generácia je
hodnota aktuálnej generácie.

Tla£idlo Spusti slúºi na spustenie evolúcie. Po£et generácii, ktoré sa
majú vykona´, sa zadáva do polí£ka Po£et generácií

Pri evolúcii stoli£iek sú potenciálne sedadlá zobrazené svetlej²ou farbou.

4 Nastavovanie parametrov programu

Program umoº¬uje rôzne nastavenia vlastností objektov v populácii a vlast-
ností �tness funkcie. Deje sa to prostredníctvom dvoch formulárov, ktoré
teraz detailne popí²em.

4.1 Nastavenie �tness funkcie

Tento formulár slúºi na nastavenie vlastností �tness funkcie, ktorá sa bude
vyhodnocova´ pri evolúcii.
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Obrázok 1: Hlavná obrazovka programu

Ak chceme, aby sa niektoré kritérium bralo do úvahy, je potrebné za²krt-
nú´ príslu²né polí£ko na formulári. Ak sa pri kritériu dajú nastavova´ ¤al²ie
podrobnosti, pri za²krtnutí sa nám sprístupní moºnos´ editova´ hodnoty jed-
notlivých poloºiek podrobnej²ieho nastavenia.

Stabilita je kritérium, ktoré oce¬uje stabilitu objektu. Hodnota �tness,
ktorú získa stabilný objekt, je ²peci�kovaná v príslu²nom polí£ku.

Sedadlo zah¯¬a v²etky kritériá pre sedadlá.

- Rovnos´ oce¬uje prítomnos´ pribliºne vodorovnej plochy v objekte.

- Vý²ka oce¬uje, ak v objekte existuje sedadlo, ktoré sa nachádza v in-
tervale zadanom v polí£kach Minimálne a Maximálne. Odporú£aná
maximálna hodnota v týchto dvoch polí£kach je 10.

- Stabilita oce¬uje stabilitu sedadla, t.j. blízkos´ ´aºiska sedadla k arit-
metickému stredu oporných bodov objektu. Maximálna hodnota, ktorú
môºe objekt získa´ za toto kritérium je ²peci�kovaná v príslu²nom po-
lí£ku.
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Obrázok 2: Formulár na nastavovanie �tness funkcie

Po£et £iar slúºi na obmedzenie poºadovaného minimálneho alebo maxi-
málneho po£tu £iar, z ktorých sa skladá objekt.

Nie je nutné vºdy pouºi´ obidve obmedzenia. Maximálny poºadovaný
po£et £iar by mal by´ prirodzene vä£²í ako minimálny poºadovaný po£et £iar.
Takéto nastavenie nie je neprípustné, ale pozitívny efekt takto nastaveného
kritéria bude nulový.

V polí£ku Minimálne sa ²peci�kuje minimálny poºadovaný po£et £iar.
Do polí£ka Postih za prekro£enie sa zadáva záporné £íslo. O takúto hod-
notu bude zníºená výsledná hodnota �tness za kaºdú £iaru, ktorá chýba k
dosiahnutiu zadaného limitu.

Podobne sa nastavuje limit a postih za prekro£enie aj pre maximálny
po£et £iar. Postih sa uplat¬uje pre kaºdú £iaru, ktorá presahuje zadaný
limit.
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Po£et plôch slúºi na obmedzenie po£tu plôch v objekte. Nastavuje sa tak
isto ako kritériá pre po£et £iar.

Po£et plôch je vºdy men²í alebo rovný ako po£et £iar, pretoºe plocha sa
musí vºdy nachádza´ na nejakej £iare a na kaºdej £iare môºe by´ najviac
jedna plocha. Preto nemá zmysel ma´ vä£²í horný limit na po£et plôch ako
na po£et £iar. Takéto nastavenie je v²ak korektné a nespôsobí ne²tandardné
správanie programu.

Stabilita stola je kritérium, ktoré sa pouºíva pri evolúcii stolov, t.j. dvoj-
násobne symetrických útvarov s doskou. V ostatných prípadoch sa toto kri-
térium neberie do úvahy, aj keby bolo ozna£ené, pretoºe to nemá zmysel.

V polí£ku Rozstup nôh stola je zadaná maximálna hodnota, ktorá sa dá
dosiahnu´, ak je rozstup nôh stola dostato£ný. Dostato£ný je vtedy, ak plo-
cha, ktorá je ur£ená opornými bodmi, má aspo¬ polovi£nú plochu vzh©adom
na dosku stola. Ak je plocha men²ia, tak sa berie pomerná £as´ z maximálnej
moºnej hodnoty pod©a plochy ur£enej opornými bodmi.

Hodnota v Rozstup opôr dosky je vyhodnocovaná podobne ako pred-
chádzajúce kritérium. Berie sa v²ak do úvahy pomer plochy ur£enej oporný-
mi bodmi dosky (body, na ktorých je doska poloºená) a plochy celej dosky
stola. Maximálnu hodnotu stôl získa, ak je plocha ohrani£ená opornými bod-
mi dosky vä£²ia ako devätina plochy dosky stola.

Kliknutím na tla£idlo Nastav sa uloºia hodnoty nastavení. Nové nastavenie
sa prejaví pri najbliº²om vytváraní novej populácie.

Vo formulári sú akceptované len celé £ísla. Pri pokuse o vyplnenie polí£ok
re´azcami alebo desatinnými £íslami, program odmietne prija´ takéto údaje
a zobrazí upozornenie o nevhodnom formáte zadávaných údajov.

4.2 Nastavenie vlastností objektov v populácii

Tento formulár umoº¬uje nastavovanie vlastností objektov v populácii ako
sú symetria a prítomnos´ dosky stola. Tieº sa tu nastavuje po£et objektov,
ktoré majú tvori´ populáciu evolu£ného algoritmu.

Ve©kos´ populácie umoº¬uje nastavi´ po£et objektov, ktoré majú by´ v
populácii. Maximálna prípustná hodnota je 1000 objektov.

Symetria aktivuje pouºívanie symetrie v objektoch. Druh symetrie, aký sa
má pouºi´ sa vyberá pomocou prepína£ov s hodnotami Zrkadlová symetria
a Dvojnásobná symetria

5



Obrázok 3: Formulár na nastavovanie vlastností objektov v populácii

Doska na vrchu umoº¬uje nastavi´, £i sa má na objekty v populácii klás´
doska stola. Rozli²ujeme tým, £i objekty v populácii sú stoly alebo stoli£ky.

Kliknutím na tla£idlo Nastav sa nastavenia uloºia. Nové nastavenie popu-
lácie sa prejaví pri vytváraní novej populácie.

5 Zobrazenie podrobných údajov

Program umoº¬uje zobrazenie detailných údajov o objekte a o hodnotách a
²truktúre �tness funkcie, ktorá sa po£íta.

5.1 Podrobnosti �tness funkcie

Na tomto formulári môºeme vidie´ detailný rozpis hodnôt �tness funkcie pod-
©a jednotlivých kritérií. Je tu zobrazená hodnota �tness pre kaºdé kritérium,
ktoré sa berie do úvahy pri výpo£te �tness funkcie. Hodnota �tness fun-
kcie je sú£tom hodnôt �tness za jednotlivé kritériá, ktoré sa berú do úvahy.
Kritériá, ktoré sa nevyhodnocujú sú na formulári zobrazené ako za²ednuté.

5.2 Podrobné údaje o objekte

Na tomto formulári môºe vidie´ informáciu o tom, z akých komponentov
sa objekt skladá. Je tu informácia o po£te £iar a plôch, o celkovej hodnote
�tness funkcie. Môºeme tu tieº vidie´ informáciu o prítomnosti aspo¬ jedného
sedadla a o stabilite objektu.
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Obrázok 4: Podrobné popísanie hodnôt �tness funkcie

Obrázok 5: Podrobné popis vlastností objektu

6 Príklady nastavení pre rôzne ciele evolúcie

Teraz uvediem príklady nastavení �tness funkcie pre rôzne ciele evolúcie.
V kaºdom prípade odporú£am pouºi´ obmedzenie na maximálny po£et £iar
v objekte. Ak sa toto kritérium neberie do úvahy, ve©kos´ objektov môºe
presiahnu´ maximálnu povolenú ve©kos´ a vtedy je program ukon£ený.

V tabu©ke 1 je uvedené základné nastavenie pre evolúciu stoli£iek. �al²ie
modi�kácie �tness funkcie sa dajú spravi´ pomocou ur£enia obmedzení na
po£et plôch, zmeny limitu na maximálny po£et £iar a ur£enia minimálneho
limitu na po£et £iar.

V tabu©ke 2 je príklad základného nastavenia na evolúciu stolov. Podob-
ne ako pri evolúcii stoli£ky sa dajú ¤al²ie modi�kácie �tness funkcie robi´
pomocou kritérií na po£et £iar a plôch. Pri evolúcií stolov je dobré zvý²i´
limit na maximálny po£et £iar, pretoºe v takýchto objektoch je £iar viac.
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Stabilita 10
Sedadlo:
Rovnos´ 10
Vý²ka nad podlahou 10
Minimálna vý²ka 2
Maximálna vý²ka 5
Stabilita 10
Po£et £iar:
Maximálne 20
Postih za prekro£enie -1

Tabu©ka 1: Príklad nastavenia �tness funkcie pre evolúciu stoli£iek

Po£et £iar:
Maximálne 40
Postih za prekro£enie -1
Stabilita stola:
Rozostup nôh 10
Rozostup opôr dosky 10

Tabu©ka 2: Príklad nastavenia �tness funkcie pri evolúcii stolov

7 Moºné problémy

Program by mal bez problémov fungova´ na vä£²ine po£íta£ov s nov²ími
gra�ckými kartami. Osobne som ho testovala aj na star²ích po£íta£och a
fungoval bez problémov, len moºno trochu pomal²ie :).

Ak napriek tomu pri ²tarte programu nastane chyba "Nepodarilo sa vy-
tvori´ Rendering Context!", pravdepodobne ovláda£ gra�ckej karty nepodpo-
ruje gra�ckú kniºnicu OpenGL. Odporú£am stiahnutie si najnov²ieho ovlá-
da£a gra�ckej karty, ktorý podporuje OpenGL, zo stránky výrobcu gra�ckej
karty.

Teraz uvediem niektoré oznamy o chybách, ktoré sa môºu vyskytnú´ po£as
práce s programom:

Chybový oznam na obrázku 6 sa objaví pri pokuse zada´ hodnotu, ktorá
nie je prípustná. Naj£astej²ie je to zadanie re´azca alebo desatinného £ísla
do polí£ka, kam má ís´ celé £íslo.

Chybový oznam na obrázku 7 sa objaví, ak po£as evolúcie niektorý ob-
jekt presiahol povolenú hranicu na ve©kos´ objektov. Program po zobrazení
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Obrázok 6: Chyba 1

Obrázok 7: Chyba 2

tohoto chybového hlásenia skon£í.
Rie²ením je obmedzi´ striktnej²ie rast objektov po£as evolúcie pomocou

zníºenia limitu na po£et £iar alebo pomocou prísnej²ieho postihu za prekro-
£enie tohoto limitu.
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