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Streszczenie
W pracy analizowano skutecznos¢ i uniwersalnosé stosowania algorytméw genetycznych w wybranych zagad-
nieniach optymalizacji. Zaimplementowano algorytm genetyczny dla problemu minimalizacji ztozonych, trudnych
do optymalizacji funkcji Goldsteina-Price'a i funkcji grzbietu wielblgda szesciogarbnego. Probowano odpowie-
dzie¢ na pytanie, gdzie mozna stosowa¢ omawiang metode sztucznej inteligencji, a gdzie lepiej zastosowaé metody

klasyczne.

WSTEP

Algorytmy genetyczne sg to algorytmy zaliczane do tzw. sztucz-
nej inteligencji. Za twérce terminu sztuczna inteligencja (Sl) jest
uwazany John McCarthy, ktéry w 1956 r. zorganizowat konferencje
w Dartmouth College dotyczacq maszyn inteligentnych. W obec-
nych czasach sztuczna inteligencja cieszy sie duzym zainteresowa-
niem, ale réwniez wzbudza kontrowersje, poniewaz ogélnie uwaza
sig, ze jednym z jej celow jest zaimplementowanie algorytmu, ktory
bedzie nasladowat procesy zachodzace w ludzkim mézgu, w tym
takze mozliwos¢ dostosowania si¢ do zycia w okre$lonym Srodowi-
sku. Wsrdéd metod sztucznej inteligencji mozna wyrézni¢c m.in.:
sztuczne sieci neuronowe, systemy ekspertowe, algorytmy gene-
tyczne, ewolucyjne, hybrydowe, mrowkowe, czy systemy rozmyte
oraz boty. Pomimo tego, ze Sl jest uwazana za dziedzing informaty-
ki, to budzi zainteresowanie takze matematykéw, lekarzy, inzynie-
row,  psychologébw, fizykbw, a nawet biznesmendw
[1,2,3,4,56,7,11,12,17].

Zasada dziatania algorytméw genetycznych sprowadza si¢ do
przeprowadzenia symulowanej ewolucji populacji osobnikdw, two-
rzonych w sposob losowy w taki sposéb, aby potomkowie utworzeni
w wyniku operacji genetycznych odziedziczyli najlepsze cechy
swoich rodzicow. Ogolnie sprowadza sie to do zatoZenia, Zze im
osobnik jest lepiej przystosowany do danego $rodowiska, tym jego
cechy powinny by¢ czeSciej przekazywane do kolejnego pokolenia
osobnikow. Skuteczno$¢ i efektywno$¢ dziatania algorytmu gene-
tycznego zalezy od kilku czynnikéw, a mianowicie nalezy wybra¢
okre$long dla danego problemu reprezentacje osobnikdw, zdefinio-
wac operatory genetyczne, tj. selekcje, krzyzowanie i mutacje oraz
kryterium zatrzymania algorytmu, i metode wyznaczenia rozwigza-
nia. W algorytmach genetycznych zaktada si¢ state tempo operacji
genetycznych. Algorytm genetyczny powinien by¢ wiasciwie dobra-
ny do rozwigzywanego zadania, w przeciwnym wypadku uzyskane
wyniki mogq odbiegaC od oczekiwanych. Z uwagi na to, proces
doboru struktury algorytmu genetycznego i zestawu jego parame-
tréw jest problem trudnym [3, 10, 14, 16, 17].

Niniejsza praca stanowi probe okreslenia przydatnosci stoso-
wania algorytméw genetycznych w wybranych problemach optyma-
lizacji. Okre$lono obszary, w ktérych algorytmy genetyczne mogq
by¢ z powodzeniem stosowane oraz te zastosowania, gdzie wygod-
niej jest zastosowa¢ metody klasyczne. Przedstawiono wyniki ba-
dan zrealizowane przy wykorzystaniu zaimplementowanego algo-
rytmu genetycznego w przyktadowym zastosowaniu, tj. w problemie
minimalizacji trudnych do optymalizacji funkcji Goldsteina-Price'a
i grzbietu wielbtada szesciogarbnego, wykazujac ich skuteczno$c,
i efektywno$¢ w tym obszarze zastosowan.
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1. PRZEGLAD ZASTOSOWAN ALGORYTMOW
GENETYCZNYCH

Algorytmy genetyczne (AG) w ostatnich latach budzg wielkie za-
interesowanie programistow, poniewaz sg efektywnymi, skuteczny-
mi, a takze uniwersalnymi metodami poszukiwania rozwigzan za-
gadnien nawet o duzej ztozonosci. AG znalazly zastosowanie
w wielu réznych dziedzinach nauki i techniki, m. in. w informatyce,
robotyce, matematyce, fizyce, medycynie, biologii, socjologii, polito-
logii, kombinatoryce, filozofii, a takze coraz czeSciej w biznesie
[8, 9, 17, 19]. Wielu badaczy udowadnia przydatnos¢ tych algoryt-
mow, przede wszystkim w rozwigzywaniu probleméw optymalizacii
i sterowania [10, 13, 16, 18, 19]. Sq one najczesciej stosowane na
przyktad do optymalizacji uktadéw regulacji, przy wstepnym dostra-
janiu algorytmu regulacji, w problemach optymalizacji zloZzonych
funkcji, a takze jako narzedzia adaptacji w procesach z wolno-
zmienng dynamika. Takie ograniczenie jest spowodowane duzym
naktadem obliczeri numerycznych wymaganych do wyznaczenia
rozwigzania [3, 16]. Przyktadowe zastosowania algorytmu gene-
tycznego obejmujg; dobér nastaw regulatora parametrycznego,
optymalizacje rurociggu gazowego, czy tez telefonicznych sieci
transmisyjnych, itp. [3, 19].

Metoda AG jest takze czesto stosowana do optymalizacji kon-
strukcji budowlanych i mechanicznych, przyktady mozna znalezé
np. w pracach profesora Zb. Michalewicza. Inne zastosowania tych
algorytméw dotycza opracowania ksztattow topatek turbin silnikow
odrzutowych, optymalizacji elementéw podwozia i skrzydet samolo-
téw, planowania drogi robota, projektowania filtréw, a takze poszu-
kiwania optymalnej topologii sieci komunikacyjnej oraz optymalizacji
topologii i ksztaltu pretow metalowych [3, 10, 12, 14]. Ukazaly sie
takze prace dotyczace zastosowania algorytméw genetycznych do
rozwigzywania probleméw identyfikacji maszyn elektrycznych, m.in.
w identyfikacji parametrycznej modelu matematycznego silnika
pradu statego [18] oraz silnika indukcyjnego, czy silnika PMSM [15].
AG stosuje sie réwniez podczas modelowania i sterowania rozmy-
tego [7, 19]. Przedstawione w pracach [8, 9] wyniki badan, wykazaty
skuteczno$¢ metody genetycznej, nawet w procesie optymalizacji
sprzedazy samochoddw wybranej marki na terenie USA, czy tez do
optymalizacji produkciji wina.

Czesto algorytmy genetyczne wspomagajg lub wspdidziatajg
z sieciami neuronowymi, tworzac algorytmy hybrydowe. Potaczenie
wspomagajace oznacza, ze ww. metody sg stosowane kolejno, przy
czym pierwsza - przygotowuje zbior danych wykorzystywanych
przez drugg metode. Zgodnie z literaturg [16] oraz w niej cytowanag,
mozna tu wyrdzni¢: algorytmy genetyczne wspomagajace Sieci
neuronowe (przyktadem zastosowania jest optymalizacja dziatania
i analiza sieci neuronowych za pomoca AG), sztuczne sieci neuro-



nowe do wspomagania algorytméw genetycznych (np. uktad hybry-
dowy do rozwigzania problemu potaczen drogowych, w ktorym
wybdr populacji poczatkowej dla AG jest realizowany za pomocy
sieci neuronowej, a sam algorytm genetyczny wyznacza najkrotszg
droge).

Skutecznos¢ algorytméw genetycznych sprawia, ze algorytmy
te znalazly zastosowanie w problemach praktycznych, takich jak:
obrébka  zdje¢  rentgenowskich  [3],  sztuczne  Zycie
(ang. artificial life) [17], przewidywanie ruchow na gietdzie, przetwa-
rzanie i rozpoznawanie obrazéw, wzorcow, a nawet mowy [17],
uczenie maszyn [10], tworzenie grafiki, teoria gier, obstuga zapytan
w bazach danych, czy tez modelowanie zwigzkéw chemicznych, itp.
[3, 10, 16, 17]. Podejmowane sq réwniez préby wykorzystania tych
algorytméw w ekonomii i biznesie, jako narzedzia wspomagania
decyzji [8, 9, 10].

Algorytmy genetyczne sq takze wykorzystywane w problemach
badan operacyjnych, takich jak np.: harmonogramowanie pracy
maszyn, podziat grafu, uktadanie planu, a takze w zagadnieniach
komiwojazera i plecakowym [3, 10, 16, 17].

Przedstawione powyzej przyktady pokazuja ogromne mozliwo-
§ci stosowania omawianych metod genetycznych, wskazujac nowe
kierunki rozwoju i adaptacji tych algorytméw w wielu praktycznych
zastosowaniach.

2. MINIMALIZACJA FUNKCJI GOLDSTEINA-PRICE'A
| GRZBIETU WIELBLADA SZESCIOGARBNEGO

W pracy [13] wykazano, ze stosowanie metod klasycznych
w problemach minimalizacji ztozonych funkcji, czesto z wieloma
ekstremami jest zagadnieniem trudnym, poniewaz metody tradycyj-
ne czesto utykajg na minimach lokalnych. Zdecydowanie lepsze
w tym wzgledzie wyniki mozna uzyskaé stosujgc np. algorytmy
genetyczne, ktére w sposobie dziatania znacznie odbiegajg od
metod klasycznych i dlatego pozbawione sg ich wad. Metody kla-
syczne moga by¢ stosowane z dobrym skutkiem w zadaniach opty-
malizacji prostszych funkgji, np. jednomodalnych, poniewaz zapew-
niajg otrzymanie rozwigzania z dobrg doktadnoscia, w zdecydowa-
nie krétszym czasie, niz miatoby to miejsce przy zastosowaniu
algorytmoéw genetycznych.

Niniejsza praca stanowi probe zastosowania algorytmu gene-
tycznego w problemie minimalizacji dwéch skomplikowanych, zna-
nych z literatury funkcji, stosowanych w celu testowania skuteczno-
$ci algorytméw genetycznych, tj.: funkcji Goldsteina-Price'a oraz
funkcji grzbietu wielblada szesciogarbnego. Druga z wymienionych
funkcji jest bardzo ciekawa, poniewaz posiada dwa minima global-
ne, a wiec stanowi dobry test dla algorytmu genetycznego.

Funkcja Goldsteina-Price'a ma nastepujaca postac [10]

f (X0, X) =[1+ (¥ + X +1)2 -

S(L9—14xg +3x2 ~14xp +6x1%) +
+3x§)]-[30+(2x1—3x2)2- (1)
(18—32x; +12x2 + 48xp —36x1%p +

+27x5)]

gdzie: —2<x; <2.

Natomiast funkcja grzbietu wielbtada sze$ciogarbnego okreslo-
na jest zaleznoscig [10]

f(x1, %)= (4—2,1x12 +le')x12 +
3 @)
2\,2
+ X1 X2 + (-4 +4x%5)X,
przy czym: —3< X1 <3, -2<Xp <2.
Wyniki minimalizacji funkcji Goldsteina-Price'a i funkcji grzbietu

wielblada szeSciogarbnego z wykorzystaniem algorytmu genetycz-
nego przedstawiono w tabeli 1.

Tab. 1. Wyniki minimalizacji funkcji (1) i (2) z zastosowaniem algo-
rytmu genetycznego

Warto$ci otrzymane w procesie minimalizacji
Funkcja

X1 X2 f(x1, X2)
Goldsteina-Price'a (1) 0,00 -1,00 3,00
grzbietu wielbtada szescio- 009 0 1,08
garbnego (2) 0,09 0,71 1,03

Algorytm genetyczny, z Zadang doktadnoscig, wyznaczyt wspot-
rzedne punktow miniméw globalnych analizowanych funkcji. Pomi-
mo, ze funkcja okreslona wzorem (2) posiada dwa minima globalne
algorytm genetyczny bez problemu je zlokalizowat. Rysunek 1
przedstawia wykres przestrzenny funkgji (2) z zaznaczeniem obsza-
réw wystepowania miniméw globalnych, natomiast rysunek 2 -
wykres konturowy.
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PODSUMOWANIE

Praca stanowi probe okre$lenia przydatno$ci stosowania algo-
rytméw genetycznych w wybranych problemach optymalizacji.
Przedstawiono obszary, w ktérych algorytmy genetyczne sg
z powodzeniem stosowane oraz te, gdzie lepiej jest zastosowaé
metody klasyczne, ktére wymagajg mniejszego naktadu obliczen
numerycznych.

W celu potwierdzenia skutecznosci dziatania metod genetycz-
nych zaimplementowano algorytm genetyczny dla problemu wyzna-
czania miniméw globalnych trudnych, ztozonych funkgji, takich jak:
funkcja Goldsteina-Price'a i funkcja grzbietu wielbtada szesciogarb-
nego. Przeprowadzone badania wykazaty skuteczno$¢, a zarazem
uniwersalno$¢ stosowania algorytméw genetycznych, poniewaz we
wszystkich analizowanych przypadkach otrzymano poprawne roz-
wigzania, niezaleznie od ztozono$ci rozwazanego problemu.
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Machines

GENETIC ALGORITHMS
IN OPTIMIZATION PROBLEMS

Abstract

In this work the efficiency and universality
of the use of genetic algorithms in selected issues
of optimization was analyzed. Genetic algorithm for
minimization of Goldstein-Price's function and function
of back of camel was implemented. In this work was
attempted to answer the question, where can apply this
method of artificial intelligence, and where better to use
classical methods.
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