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Projektowanie wspomagane komputerowo a problemy zbieznosci
algorytméw genetycznych

Niniejszg recenzje przygotowalem na zlecenie Rady Naukowej Instytutu
Podstawowych Probleméw Techniki PAN.

Uwagi wstepne

Rozw6j kompteréw sprawil, ze w architekturze, projektowaniu inzynierskim,
wzornictwie przemystowym, sztuce uzytkowej, sztuce komputerowej, rekla-
mie a takze w modzie wzrasta zapotrzebowanie na tworzenie systeméw wspo-
magania komputerowego proceséw projektowania, wytwarzania i eksploata-
cji produktéw uzytecznosci i budowli. Z informatycznego punktu widzenia
projektowanie mozna traktowaé jako poszukiwanie optymalnych rozwigzan
danego problemu w przestrzeni mozliwych rozwigzan, tzn. z pewnymi ogra-
niczeniami. Jedng z metod, jakie tutaj moga byé stosowane, sg algorytmy
ewolucyjne, ktére mozna wykorzystywaé do zagadnieieri niegtadkich i o duzej
liczbie wymiaréw. Algorytmy genetyczne, szczegblny typ algorytéw ewolu-
cyjnych, w ktérych rozwigzania poszukuje sie w przestrzeni wektoréw binar-
nych, gdyz do takiej postaci sa kodowane potencjalne rozwigzania, charakte-
ryzuja si¢ zdolnoscia eksploracji wielkich zbioréw przy stosunkowo ograniczo-
nej, zazwyczaj, ztozonosci obliczeniowej. To oznacza, ze mozna, Jje stosowac
do zadan trudnych, w ktorych funkcja celu jest niegtadka, czesto niewypukla
i wielomodalna.

Algorytmy genetyczne posiadaja swoja nazwe dzigki Hollandowi, ktory w
poczatku lat 70. zaproponowal te nazwe dla zespétu metod optymalizacyj-
nych wykorzystujacych podpatrzone w naturze zasady ewolucji gatunkow,
w ramach ktérych osobniki doznaja mutacji lub podlegajg reprodukcji czy
krzyzowaniu. W wyniku tych dziatan po jawiaé si¢ moga nowe osobniki, ich
nowe generacje, lepiej dostosowane do warunkéw, jakie panujg w otoczeniu,
w ktérym przebywaja. Drzieki lepszemu przystosowaniu osobniki te maja
wigksze prawdopodobienstwo przezycia.

Sformulowanie tezy

Recenzowana rozprawa laczy elementy pro jektowania produktéw wzornictwa
przemystowego z doé¢ rozbudowang analiza, ergodycznosci i zbieznosci klasy
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algorytméw ewolucyjnych, wlasciwie - genetycznych, majacych zastosowa-
nie w procesie poszukiwania optymalnych rozwiazan projektowych. Autorka,
przyjmuje do tego celu dwa pojecia: hierarchicznego chromosomu, zbudowa-
nego dla modelowania hierarchicznego grafu reprezentujacego projektowany,
typowy produkt wzornictwa oraz markowowski model dziatania algorytméw
genetycznych. Wprowadzajac wlasne operatory genetyczne, obok znanych
opratorow mutacji i krzyzowania, formutuje ciekawe twierdzenia o ergodytcz-
nosci catego procesu ewolucji genetycznej.

Rozprawa nie zawiera w zasadzie sformulowania tezy. Mozna sie pokusié
1 przetransponowac dwa gtéwne cele, o ktérych pisze Autorka w Wstepie, do
tez w postaci:

1. jest mozliwe zbudowanie modelu matematycznego umozliwiajgcego ba-
danie wtasnosci algorytmdw genetycznych bazujgcych na strukturach hierar-
chicznych;

2. taricuch Markowa opisujgcy dynamike algorytmu genetycznego z hie-
rarchicznym chromosomem jest ergodyczny oraz zbieiny w sensie zbieznosci
miar, a ponadto po zastosowaniu mikroskopowej teorii schematow Poli’ego
Jest mozliwie obliczenie oczekiwanej liczby osobnikéw pasujgcych do danego
schematu w nastepnej generacji oraz ich efektywnego przystosowania.

Otrzymane wyniki teoretyczne pozwola na badanie wlasnosci innych al-
gorytméw genetycznych bazujacych na strukturach hierarchicznych, dla kté-
rych do tej pory nie wykazano wlasnosci asymptotycznych ani zbieznosci.
uzywanego w projektowaniu wspomaganym komputerowo, na podstawie roz-
szerzonego modelu markowowskiego.

Zawartos¢ rozprawy

Rozprawa prezentuje rozszerzenie modelu markowowskiego stworzonego przez
Vose’a (poz. [101] bibliografii rozprawy) dla prostego algorytmu genetycz-
nego o0 nowe operatory: operatory przesuniecia i permutacji. Na podstawie
tego modelu zostata udowodniona ergodycznosé.

Rozprawa sklad si¢ z 9 rozdziatow; spis literatury zawiera 113 pozycii.
Rozdzialy s3 napisane nier6wno stylowo, a ich kolejnos¢ ztozenia nie utatwia
§ledzenia toku mysli Autorki.

Rozdzial drugi poswiecony jest reprezentacji obiektéw 3D i wymaganiom,
jakie te reprezentacje winny spelnia¢. W rozdziale trzecim oméwiono metody
ewolucyjne i schemat dzialania algorytmu ewolucyjnego oraz reprezentacje
pewnych struktur na potrzeby projektowania: chromosomu hierarchicznego
oraz reprezentacje grafows. Rozdzial czwarty przedstawia istniejace teo-
rie algorytméw genetycznych w tym teorie schematéow. Rozdzial piaty opi-
suje markowowski model algorytmu genetycznego rozszerzonego o dodatkowe
operatory: przesunigcie w prawo i w lewo oraz permutacje. Tutaj zawarte sg
gtéwne wyniki Autorki pozwalajace nastepnie udowadniaé tezy rozprawy. W






