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STRESZCZENIE

Artykut przedstawia zastosowanie metod sztucznej inteligencji do rozwiazywania zadan
optymalizacyjnych z ograniczeniami. Prezentuje przyktadowy sposéb kodowania chromosomu,
ktéry umozliwia zastosowanie algorytméw genetycznych do wspomagania decyzji dotyczacych

wybierania optymalnych rozwiazan.

1. WPROWADZENIE

Szybki rozwdj metod sztucznej inteligencji spowodowal, ze znajduja one zastosowanie w
réznych dziedzinach nauki oraz w zyciu codziennym. Przyktadem moze by¢ ich uzycie do
wspomagania podejmowania decyzji przy wybieraniu optymalnego rozwigzania [3]. Jedng z

metod moze by¢ zastosowanie algorytmow genetycznych.

Algorytmy genetyczne oparte sg na mechanizmach doboru naturalnego oraz dziedzicznosci.
Lacza w sobie ewolucyjng zasad¢ przezycia najlepiej przystosowanych osobnikéw z

systematyczna, cho¢ zrandomizowana wymiang informacji [2].

Do opisu algorytméw genetycznych uzywa si¢ slownictwa zapozyczonego z genetyki
naturalnej. Mowi si¢ o osobnikach (lub genotypach, strukturach) w populacji. Czgsto
osobniki te sa takze nazywane tanicuchami lub chromosomami. Chromosomy sktadaja si¢ z
genow (cech, znakow, dekoderéw) uszeregowanych liniowo. Kazdy gen decyduje o
dziedzicznosci jednej lub kilku cech. Geny pewnych typéw sa umieszczone w pewnych
miejscach chromosomu zwanych pozycjq (locus — miejscem w tancuchu). Jakakolwiek cecha
osobnika (taka jak kolor wtoséw) objawia si¢ inaczej — méwi sig, ze gen jest w kilku stanach,

zwanych allelami (warto$ciami cech) [1].

Kazdy genotyp reprezentuje potencjalne rozwiazanie zadania (znaczenie poszczegélnego
chromosomu, tzn. jego fenotyp, jest definiowane zewngtrznie przez uzytkownika). Proces
ewolucyjny zachodzacy w populacji chromosoméw odpowiada przeszukaniu przestrzeni

potencjalnych rozwigzan [1].

Na algorytm genetyczny sktadaja si¢ trzy nastgpujace operacje:
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reprodukcja
krzyzowanie

mutacja

Reprodukcja jest procesem, w ktérym indywidualne ciagi kodowe zostaja powielone w
stosunku zaleznym od wartosci, jakie przybiera dla nich funkcja celu f (biolodzy nazywajq ja
funkcja przystosowania). Operacja ta jest namiastka darwinowskiej zasady doboru

naturalnego, zgodnie z ktdrg przezywaja najlepiej przystosowani [2].

Mutacja polega na losowej zmianie jednego lub wigcej genéw wybranego chromosomu, z

prawdopodobienstwem réwnym czestosci mutacji.

Krzyzowanie prowadzi do potaczenia cech dwoéch rodzicielskich chromosoméw  w

chromosomach dwéch potomkéw przez wymiang odcinkéw chromosomoéw rodzicéw.

2. PRZYKELAD PROCEDURY WSPOMAGANIA DECYZJI Z ZASTOSOWANIEM ALGORYTMU
GENETYCZNEGO

Przyklad zostanie oparty o typowy schemat dzialania algorytmu genetycznego opisany w [2,
3]. Zadanie polega na wybraniu pigcioosobowej druzyny bioracej udziat w teleturnieju, w
ktérym 30% pytan jest z matematyki, 30% z informatyki, 20% z literatury, 15% z filmu, 5% z
historii. Na wybdr zdefiniowano nastgpujace ograniczenia:

taczny wiek zawodnikéw nie moze przekroczy¢ 150 lat,

w druzynie musza by¢ minimum dwie kobiety i dwéch mezczyzn.
2.1. Podejscie tradycyjne

Aby wyznaczy¢ reprezentacj¢ nalezatoby za pomoca obliczen sprawdzi¢ wszystkie mozliwe
kombinacje losowania 5-cio osobowej druzyny sposréd pewnej liczby kandydatow:
s_ Wk (1)
*SIk -5)!

Dla 15 kandydatéw nalezatoby wypisa¢ 3003 mozliwych kombinacji oraz kolejno sprawdzic,
czy spetniaja one warunki zadania. Juz samo ustalenie wszystkich mozliwych kombinacji jest
zajeciem czasochtonnym, tacznie ze sprawdzaniem warunku zadania mogloby zajaé

kilkanascie godzin.

Wydaje si¢ zasadne szukanie innego sposobu rozwiazania zadania. I jako taki uwzgledniony

zostanie algorytm genetyczny.

2.2. Rozwigzanie z zastosowaniem algorytmu genetycznego

Sformutowanie zadania do rozwigzania za pomoca algorytmu genetycznego wymaga

uwzglednienia i ustalenia kilku elementéw oméwionych ponize;j.
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1) Wartos$ci parametréw algorytmu genetycznego:
rozmiar populacji — 15 osobnikéw,
prawdopodobienstwo krzyzowania 0.5<pk<1 — wybrano pk=0.7,
prawdopodobienstwo mutacji O<pm<0.1 — wybrano pm=0.05,
liczba pokolen — 35

2) Reprezentacja zmiennych decyzyjnych

Jest kluczowym zagadnieniem. W proponowanym podejsciu kodowania kazda druzyna

reprezentowana jest w postaci chromosomu przedstawionego na rysunku 1:

‘ Osobal ‘ Osoba2 ‘ Osoba3 ‘ Osoba4 ‘ Osoba5 ‘ wiek ‘ ocena ‘

Rys 1. Sposob kodowania chromosomu

gdzie pole:
osobal, osoba2, osoba3, osoba4, osoba5 - zawieraja informacj¢ dotyczaca o0séb
wchodzacych w sktad druzyny.
wiek — zawiera informacj¢ dotyczaca tacznego wieku druzyny,

ocena — zawiera ocen¢ szansy na zwycigstwo dla druzyny (im wyzsza warto$¢ tym lepiej),

Pole osoba zostato zakodowane w sposéb przedstawiony na rysunku 2:

| Nazwa | ma |t [ hiss | fim | inf | plec | wiek |

Rys. 2. Sposob kodowania informacji o osobniku
gdzie:
nazwa — zawiera dane dotyczace osoby (imi¢ i nazwisko),
mat, lit, hist, film, inf — okreslaja czy dana osoba jest specjalista w odpowiedniej
dziedzinie (matematyka, literatura, historia, film, informatyka) mozliwe wartosci pola:
“T’- tak, ‘N’- nie,
plec — okresla pte¢ osoby (‘K’ — kobieta, ‘M’ - mg¢zczyzna),
wiek — zawiera informacj¢ dotyczaca wieku osoby (liczba lat).
Dane dotyczace przyktadowej osoby moga by¢ zakodowane w nastgpujacy sposob:
{‘Jan Kowalski’, “T’,’N’,’N’,’N’,’M’,25}
Druzyna moze by¢ przedstawiona jako:
{‘Jan Kowalski’, 'T', 'N', 'N', 'N', 'T",/M’, 25,
‘Janina Kowalska’, 'T', 'N', 'N', 'N', 'T",’K', 35,
‘Anna Malinowska’, 'T', 'N', 'T', 'N', 'T",'’K, 15,
‘Krzysztof Nowak’, 'T', 'N', 'N', T, 'T",'M|, 10,
‘Adam Nowaczyk’, 'T', 'T', 'N', 'N', 'N','M, 35,
120, 100 }
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Populacja rodzicielska — zostata wygenerowana losowo na podstawie bazy danych oséb —
kandydatéw do druzyny.

Funkcja dopasowania - odwzorowuje kod chromosomu w liczbg rzeczywista przy spetnieniu
ograniczen:
taczny wiek druzyny nie moze przekroczy¢ 150 lat,
w druzynie musza by¢ co najmniej dwie kobiety i dwoch mezczyzn,
w sktadzie druzyny musi znalez¢ si¢ pie¢ ré6znych oséb,
jesli w druzynie wystgpuje specjalista, otrzymuje ona oceng¢ réwng prawdopodobienstwu
wylosowania pytan z jego dziedziny,
ponadto przyjegto, ze jesli w druzynie nie ma zadnego matematyka ale jest informatyk (lub
odwrotnie), to druzyna otrzymuje potow¢ punktéw prawdopodobienstwa wystgpienia

pytan z tej dziedziny.

Wartos¢ funkcji dopasowania obliczana jest po sprawdzeniu warunkéw 1, 2, 3 (i moze
przyja¢ maksymalng wartos¢ rowna 100) wg algorytmu:
if not (1 and 2 and 3) then
begi n
£(x)=0
end;
if (1 and 2 and 3)then
begi n
if matematyk then f(x)=f(x)+prawdopMat*100
if informatyk then f(x)=f (x)+prawdopInf*100
if historyk then f(x)=f (x)+prawdopHist*100
if literatura then f(x)=f (x)+prawdopLit*100
if film then f(x)=f(x)+prawdopFilm*100
if ((informatyk=False) and (matematyk=True)) then
f(x)=f (x)+prawdopInf*50
if ((informatyk=True) and (matematyk=False)) then
f(x)=f (x)+prawdopMat*50
end,

Warunek stopu
Program konczy dziatanie jesli wygenerowane zostang wszystkie pokolenia.

3) Operatory genetyczne:

krzyzowanie:
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punkt krzyzowania wybierany jest losowo, nastgpnie wymieniane sg informacje dotyczace
0s6b w druzynie. W prezentowanym przypadku: w wyniku losowania wybrany zostal punkt

krzyzowania po 3 genie:

reprezentacja 1: {rlosobal, rlosoba2, rlosoba3, rlosoba4,rlosoba5, r1wiek, rlocena}
reprezentacja 2: {r2osobal, r20soba2, r2osoba3, r2osoba4,r20soba5, r2wiek, r2ocena}
w wyniku krzyzowania powstaty druzyny:

druzyna 1: {rlesobal, rlosoba2, rlosoba3, r20soba4,r20soba5, d1wiek, dlocena}

druzyna 2: {r2osobal, r2osoba2, r20soba3, rlosobad,rlosoba5, d2wiek, d2ocena}

mutacja:

Losowo wybrana osoba z druzyny zastgpowana jest inna (réwniez wybrang losowo)

selekcja:

W sktad nowego pokolenia wchodza osobniki wybierane losowo. Selekcja odbywa sig¢

wedhug algorytmu:

for i:=1 to i< liczba_osobnikéw do
begi n
if mutacja then
begin
losuj osobe do mutacji
mutacja()
end;
if krzyzowanie then
begi n
losuj osobniki do krzyzowania
losuj punkt krzyzowania
krzyzowanie ()
end,
end;
for i:=1 to i< liczba_osobnikéw do

nowa_populacjalil] :=ruletka()

Na podstawie przedstawionych zalozen napisany zostal program, ktérego wyniki dziatania
przedstawia wykres 1. Serie danych przedstawiaja uzyskane wartosci funkcji przystosowania

dla druzyn w kolejnych wywotaniach programu.
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Wartos¢ funkeji przystosowania dla kolejnych pokolen
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Wykres 1. Wartos¢ funkcji przystosowania dla kolejnych wywotan programu

Na podstawie przeprowadzonych symulacji mozna zauwazy¢, ze w kazdym przypadku
generowane byly wyniki umozliwiajace wybranie druzyny o duzej wartosci funkcji
przystosowania. W wielu przebadanych przypadkach wylosowana druzyna odznaczata sig¢
100% wartoscia funkcji przystosowania. Pozwala to stwierdzi¢, iz prezentowana metoda oraz
przedstawiony spos6b kodowania chromosomu umozliwiaja szybkie wyszukiwanie

optymalnego rozwiazania.

3. WNIOSKI

Analizujac proponowane rozwiazanie mozna zauwazyé, ze algorytmy genetyczne s3
realizowalne w zadaniach z wieloma ograniczeniami oraz moga mie¢ zastosowanie we
wspomaganiu podejmowania decyzji. W odréznieniu od podejscia tradycyjnego, umozliwia
otrzymanie dobrego rozwigzania w duzo krétszym czasie. Prezentowane zadanie mozna

rozszerzy¢ o dodatkowe ograniczenia.
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