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Throughout the last 20 years Artificial Intelligence has been increasingly successful in satisfying the ever growing
demand for optimal design and manufacturing solutions. Optimal design based on Genetic Algorithms is one of the
most promising areas in this relatively new field. Developed in the 70's, it has found a wide range of applications in
mathematics, operations management, systems engineering, machine design etc. This article contains an overview of

the method and an application: the minimum weight design of a spur gear drive.

A Genetikai Algoritmusokrél altaliban

A t6bbvaltozés optimizalasi problémak tanulmanyozasdban az utobbi évtizedek egyik
legfontosabb Ujdonsdga a mesterséges intelligencia térhdditasa volt. Ezen az irdnyzaton beliil
jelentds szerepet toltenek be az evolucionista szimuldcidok korébe tartozé Genetikai
Algoritmusok. John Holland, a Michigan University professzora dolgozta ki az els6 ilyen
programot 1975-ben. A modszer azdta szamos alkalmazést talalt olyan valtozatos teriileteken
mint a matematika, aramkorok, gépelemek és bonyolult mechanizmusok tervezése,

telekommunikéciés miholdak optimalis elhelyezése, lizemszervezés stb.[1][2]

A Genetikai Algoritmus a természetes evolucid bioldgiai folyamatdnak egy sztochasztikus
modellezése. A modellezett folyamat kiindulopontja a megoldani kivant optimizalasi probléma
néhany véletlenszerlien generalt lehetséges megoldasanak halmaza (populacio). Ahogy a
természetben a legalkalmazkodoképesebb egyének maradnak fenn és hoznak létre utédokat,

amelyekbe atorokitik bizonyos tulajdonsagaikat, ugy itt is az optimizalas objektivfiiggvényébe
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behelyettesitve a legjobb értékeket adé megoldasok evolualnak tovabb. Az j generaciok szintén
a genetikaban jol ismert természetes folyamatokat masold operatorok segitségével jonnek létre;
ezek a reprodukcid, rekombindcié és a mutaci6. A kromoszémdkat az egyes potencialis
megoldasok kodolt véltozatai képviselik, az oket alkotd gének pedig a vizsgalt mechanikai
rendszer tulajdonségai (azaz az optimizalasi probléma valtozo6i). Az evolucios folyamatot
modellezd sorozatos iteraciok eredményeképpen olyan populaciok (megoldashalmazok) jonnek
létre, amelyekben egyes egyedek remélhetdleg jobbak lesznek sziileiknél. Ezzel elérkeztiink a
Genetikai Algoritmusok hagyomanyos optimizalasi médszerekkel szembeni egyik legfontosabb
elényéhez: tobb lehetséges megoldas is fejléddik parhuzamosan egy populacion beliil, ezaltal
lehetévé téve azt, hogy a keresés ne "akadjon fenn" egy lokalis optimumon -a populacio egy

része mindig a lehetséges megoldasok Ujabb és ujabb tertiiletei felé evolual.

Legyen f(x,,x,,....x,,) a fliggvény, amelynek a minimumat (vagy maximumat) keressiik. Ez
lehet a vizsgalt rendszer tomege, koltsége, az altala felhalmozott potencialis energia stb. A
fiiggvény valtozoit a rendszer m paramétere képviseli. Az elébbiekben vazolt természeti analdgiat
folytatva ezeket a tovabbiakban géneknek fogjuk nevezni, az m génbdl all6 lehetséges megoldast
pedig kromoszomadnak. A génektdl fligg a feladathoz csatolt n korldtozas is:

gl(xl,xz,...,xm)so

g2(x1,x2,...,xm)S0 (D

................................

Ezek altalaban szilardsagtani, méretbeni, gazdasagi stb. természetliek — a megnevezés arra utal,
hogy korlatozzék a lehetséges megoldasok halmazéat. E két elembdl épiil fel az optimizalas
objektiv fliggvénye, amely az algoritmusban a kdrnyezethez valé alkalmazkoddképességet fogja
mérni:
O(X, 3 X0 X, ) = (XX, X, )+ er - g2(x), X500 X,,) )
J=1
ahol g; az n, megsértett korlatozas, r; pedig az egyiitthatd, mely az illeté korlatozas

megsértésének sulyossagat mutatja.
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A Genetikai Algoritmus lehetévé teszi, hogy pontosan, valtozonként meghatirozzuk azt a
halmazt, amelyben a megoldasok keresenddk. Ezek a halmazok lehetnek (kvézi)folyamatos
intervallumok, de lehetnek diszkrét elemekbdl allok is. Ez kiilonosen fontos a gépelemek
tervezésében, ahol bizonyos valtozdk csak meghatarozott vagy szabvany értékeket vehetnek fel:
normalizalt méretek, fogaskerék modulok, kodolt valtozok (példaul egy anyagtipus) stb.

A kovetkezdkben egy konkrét alkalmazés segitségével probaljuk mevilagitani egy Genetikai

Algoritmus miikddését.

Egy egyenesfogu hengeres fogaskerékhajtas optimalis tervezése [3]

A tervezési feladat a kovetkezd volt: méretezni kell egy egyenesfogu dltaldanos fogazdsu lassito

fogaskerékhajtdst, ismerve a bemend teljesitményt (P;), a kiskerék fordulatszamdt (n;), az dttételt

(i12), az anyagot, a hékezelést, valamint a kivant élettartamot (Ly). A minimizalni kivant objektiv

fuggvény a hajtas tomege (a jelolések a szokasosak):

_ Z-(dy +dy)b-p
4

M

©)

A megoldas elsé lépése a kromoszéma felépitése, amely, amint az 1.abran lathaté, 5 génb6l
all.Az értékhalmazok elemszdmait Osszeszorozva megkapjuk a lehetséges megoldasok

halmazanak elemszamat: 3,4.10'°.

0.gén 1.gén 2.gén 3.gén 4.gén
7 m a,, X3 v,
A KISKEREK MODUL TENGELYTAV A KISKEREK A FOGSZELESSEG
FOGSZAMA PROFILELTOLASI ES A TENGELYTAV
TENYEZOJE VISZONYA
32 egész érték || 32 szabv. érték || 32 szabv. érték 1024 érték 1024 érték
{14,...,45} {0.55,...,20} {40,...,1400} [-0.5,1] [0.25,0.75]

értékhalmaza)

g;: A fogfeliileti terhelés ellendrzése (Hertz)
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1.abra A fogaskerék-feladat kromoszomdjanak szerkezete (az utolsé két soroban a valtozé

Az objektiv fiiggvényhez 9 korlatozast is kapcsolunk (a (2)-es 6sszefiiggés alapjan):




g2, 3: A kiskerék/nagykerék ellenérzése fogt6hajlitasi igénybevételre

g45:A kiskerék/nagykerék fogazatanak ellendrzése alametszésre

g6.7:A kiskerék/nagykerék ellen6rzése foghegyesedésre

gs:A kapcsoldszam minimalis értékének biztositasa

g9:A kiskerék fogszdmanak 6sszehasonlitasa egy minimalis értékkel
John Greffenstette Genesis 1.6 genetikai programjat alkalmazva a fent leirt feladat megoldasara,
az evolucionista szimuléacié 1,000,000 generaci6 utan egy olyan fogaskerékpart generalt, melynek
a tomege kb. 15%-al kisebb volt a hagyomanyos médszerrel tervezettnél (ugyanazon adatokbol

kiindulva).

Kovetkeztetések

A fent bemutatott alkalmazas, valamint a Kolozsvari Miiszaki Egyetemen tanulméanyozott mds
alkalmazasok is (csavaros Osszeszerelések optimdlis tervezése, egy tartalysorozat gyartasi
koltségeinek minimizélasa stb.) egyértelmiien bizonyitjdk a Genetikai Algoritmusok
alkalmassagat olyan feladatok megoldaséara, amik a valtozok nagy szama, a megoldésok terének
nagy mérete, vagy az objektiv fiiggvény komplexitasa (esetleg diszkontinuitdsa, differencial-
hatatlansdga) miatt nagyon nehezen vagy egyaltalan nem lennének megoldhaték hagyomanyos

moddszerekkel.
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