"Алгоритми еволюції" імітують еволюцію природи та відкривають інноваційні рішення для складних проблем
ScienceDaily (4 травня 2009) — Неперервне поєднання та відбір: "Алгоритми еволюції", що імітують еволюцію природи і дозволяють знайти інноваційні розв’язки складних проблем.
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Екстенсивне керування ресурсами є необхідним для регіонів із низькою кількістю опадів, де економічні запаси ґрунтових вод незначні і повинні використовуватися із великою обережністю. Повинні враховуватися різні фактори: як ґрунтові води взаємодіють із навколишнім середовищем, де повинно виконуватися буріння, щоб не вплинути на навколишнє середовище, як зберегти ґрунтові води впродовж тривалого періоду часу та як зекономити кошти на її видобування. Такі складні прикладні проблеми розглядалися Тобіасом Сегфрейдом (Tobias Siegfried) та Вольфгангом Кінзельбахом (Wolfgang Kinzelbach), професором інституту охорони навколишнього середовища (Institute for Environmental Engineering at the ETH Zurich), за допомогою моделювання еволюційних процесів. Для досягнення цього вони використовували методи розроблені групою Екарта Зіцлера (Eckart Zitzler), асистента кафедри оптимізації систем в інформаційній технології та електротехніці (System Optimization at the Department for Information Technology and Electrical Engineering). Екарт Зіцлер спеціалізується на вирішенні таких типів складних проблем із "еволюційними алгоритмами".
Наближення до оптимального
Алгоритми називаються "еволюційними" тому що характеристики еволюції – мутація, рекомбінація та відбір – базис для пошуку можливих розв’язків. Вони найбільш часто використовуються для вирішення проблем складних конструкцій в інженерії. Даний метод потребує багато часу, але досить гнучкий у використанні; сутність його надзвичайно підходить для комплексних прикладних задач для яких класичні аналітичні процеси не працюють.
Випадковий процес пошуку, на якому базуються алгоритми, не призначені для знаходження найкращого рішення, а швидше вдосконалюваних рішень, тобто таких, що постійно вдосконалюються. Дослідники ніколи не знають наперед коли досягається максимально досконалий результат. "Це не головна проблема. Нас більше цікавить наскільки може покращитися початковий розв’язок" зауважив Зіцлер.
Оптимальне укладання дротів автомобільної електроніки
Раніше група Зіцлера працювала над проектом пов’язаним із автомобільною електронікою; комп’ютерними системами, які, наприклад, контролюють гальмування, кондиціонування повітря, де потрібно було провести оптимізацію. Тут проблема в тому, що компоненти, які прокладаються, протягуються над різними частинами автомобіля, вага яких більше 100 кг. Дослідникам необхідно було побудувати жорстку конструкцію та визначити де і який елемент може бути оптимально зібраний у автомобілі, щоб зберегти низьку вагу прокладуваних дротів, мінімальну вартість та час відгуку усієї системи максимально коротким. До того ж система повинна бути надійною настільки наскільки це можливо.
Зіцлер пояснив процес використовуючи як приклад рюкзак який може бути укладеним деяким оптимальним чином. Якщо ви збираєтеся у подорож, то повинні вибрати речі, які повинні взяти із собою, але можете їх укласти лише до деякої вагової межі, "еволюційний алгоритм" може згенерувати різні комбінації упаковування таких речей. Але залишається питання, яким чином отримана кількість комбінацій залежить від їх придатності до використання у подорожі. Кількість комбінацій можливого заповнення рюкзака схожа до різновиду ДНК. Спочатку вибирається випадкова комбінація. Потім ланки ДНК відрізаються наполовину та перебудовуються. Значення змінюється завдяки видаленню окремих елементів та їх заміни із іншими елементами. Потім проводилися розрахунки для визначення того наскільки добрими являються ці комбінації, наскільки придатними і наскільки сильними вони є та відбираються верхні 50% від загальної сукупності варіацій укладання рюкзака.
Принципи випадковості
Еволюційні алгоритми знаходять розв’язки використовуючи випадкові рішення. Найкращим прикладом є одне із перших досліджень у цьому напрямку, яке було проведене 1960-х роках спеціалістом із біоніки Інго Реченбергом (Ingo Rechenberg) та інженером Гансом Полом Счвефелом (Hans Paul Schwefel) за допомогою використання гральних костей. Вони покращили надзвукове сопло таким чином, що воно оптимально посилювало повітряний потік, що проходив через нього. Щоб зробити це, вони розрізали насадок на частини. Дослідники кидали гральні кості, щоб визначити у якій послідовності розміщати частини насадку із різними діаметрами.
Дослідники повинні були випробувати кожну конфігурацію створену вказаним чином. Потім вони вибирали найкращу (відбір) із так званої сукупності рішень, та змінювали їх в подальшому. Кожна п’ята конфігурація була кращою за попередні. Після 400 змін та конфігурацій та сопла дивної (чудернацької) форми, ступінь ефективності надзвукового насадка покращувалась від 55 до 80 %.
В той час комп’ютери, які б змогли виконати кидання кубика та моделювання відповідних нових сопел не були доступними. Тому процес був трудоємним та вимагав пояснень, таких як – чому нові сопла досягли кращого ступеня ефективності. Сьогодні такі методи називаються Еволюційною стратегією. Пройшло приблизно три десятиліття поки такий спосіб вирішення проблем був визнаний у науці.
Науковці розпочали використовувати такі методи більш часто, коли комп’ютери стали більш доступними. І наприкінці 80-х років відбулася перша конференція з цього напрямку; сьогодні ж щорічно проводиться декілька великих та менших конференцій присвячених проблемам Еволюційних алгоритмів. Еволюційні алгоритми є однак загальним терміном для різних напрямків досліджень, які потрохи розвиваються: еволюційні стратегії, еволюційне програмування, генетичні алгоритми та генетичне програмування.
Сьогодні Еволюційні алгоритми також використовуються у різних підходах викладацької діяльності: наприклад, студенти D-ITET мають написане програмне забезпечення, за допомогою якого вони можуть конструювати цегляні вежі.
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