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REZIME

U prvom delu élanka daju se opite ideje koje s¢ Koriste u genetskim algoritmima. Nakon
toga, prikazane su neke primenc tih ideja u kreiramju sistema koji poseduju vestacku
inteligenciju.

1. GENETSKI ALGORITMI

Genetski algoritam (GA) je model ma¥inskog u€enja u kome s¢ dogadaji deSavaju
po analogiji sa procesima koje izudava genetika, iz koje je i peuzet veliki broj termina.
Opite ideja se sastoji u sledecem:

Pretpostavimo da je data neka funkeija. Potrebno je (bar priblizno) odrediti
vrednosti argumenata u kojima funkeija dostiZze maksimum. U wvelikom broju takvih
problema skup moguéih vrednosti argumenata je beskonatan ili previde veliki, tako da
isprobavanje svih moguénosti ne dolazi u obzir, a nije poznat ni algoritam koji bi sa
dovoljnom sigurno§éu dovodio do reSenja. U takvim situacijama mole se primeniti
slededi postupak [1]:

- Nekoliko pogetnih vrednosti za argumente se zadaju na slu¢ajan nadin, ili pomodu
nckog jednostavnog postupka koji daje rezultate bolje od sluéajnih.

- Sradunaju se odgovarajuée vrednosti funkcije.

- One vrednosti argumenata za koje se dobijaju najvece vrednosti funkeijec sc

tuvaju, a argumenti kojima odgovaraju male vrednosti funkcije se odbacuju. Sto je
dobijena vrednost funkcije veda, to se odgovarajuéi argumenti Cuvaju u vide
primeraka. Ovaj deo postupka zove se odabiranje (selection).

- Argumenti koji su ‘preZiveli” odabiranje, kombinuju se izmedu sebe i na taj nalin
se dobijaju sasvim nove vrednosti. Ovaj deo postupka zove se ukritanje (crossover).
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- Uvodi se mala slufajna promena na vrednostima argumenata koji su dobijcnj-

ukr§tanjerr_1 prethodnih vrednosti. Ovaj deo postupka zove se mutacija (mutation).

- Pelazi se ponovo na sraCunavanje vrednosti [unkcije. Postupak se ponavlja sve
dok- se ne ispune uslovi za prekid, na primer da se dostigne izvestan nivo slidnostj
medu vrednostima argumenata koje treba ispitati, da se vrednosti najboljik
argumenata razmnoZe do izvesne mere u okviru populacije, da se postupak izvede
unepred zadati broj puta, itd.

Swvaki postupak koji radi po ovoj opStoj ideji, naziva se genctski algoritam. Pri tome
re¢ funkeija u gornjem tekstu treba shvatiti u najopStijem smislu. Navedimo samo dva
primera: , ;

_ -_N_eka_ je potrebno sprovesti cevovod izmedu dve date tatke u prostoru, tako da se
minimizuje otpor pri protoku fluida kroz cevi. Dufine pojedinih cevi i velidine uglova
koje one medusobno zaklapaju moZemo smatrati za argumente funkeije, a ukupni
otpor koji nastaje proticanjem nekog fluida kroz taj sistem cevi za vrednost funkeije. U
cilju pronalaZenja §to optimalnjeg poloZaja cevi moZe se primeniti genetski algoritam.

- Banka Zeli da dobije formulu po kojoj ¢e, na osnovu podataka o klijentu da
donese odluku da li da mu odobri kredit ili ne. Na osnovu dosadainjeg poslovanja
banka raspolaZe velikim brojem informacija o (poslovnoj) ispravnosti odluka L;
p:’cthod_nim situacijama. Razne formule koje barataju podacima o klijentima moZemao
smatrati argumentima, a kvalitet takvih formula, dobijen testiranjem formule na
prethodnom iskustvu, moZemo smatrati vredno§¢u funkcije. Radi dobijanja jednog
takvog pravila za odlufivanje moZe se primeniti genetski algoritam.

St_rogo govoredi, postoji razlika izmedu genetskih algoritama i evolucionih
g]glontellma, pre svega u reprezentaciji podataka, ali opita ideja je vrlo sli¢na i preuzeta
je 1znpr‘1rodc, a 10 je princip na kome funkcionide i prirodna evolucija - najbolje jedinke
dobpg}_u moguénost da svoje kvalitete prerasporede na novi nadin, &ime se mogu
dabiti jos bolje jedinke, dok lodije jedinke takvu moguénost nc dobijaju.

2. MASINSKO UCENJE

U praksi s¢ veoma testo javlja potreba za dono¥enjem odluke (na pr. u gore
navedenom prigneru potrebno je odluditi da li se kredit odobrava). Da bi maina vriila
takvo odlutivanje, potrebno je da joj se zada postupak odludivanja. Medutim, Sovek se
u svom odlugivanju uglavnom ne koristi formulom, nego akumuliranim znanjem koje
nije lako ff)rmlalizovati. Stoga je od interesa omoguéiti ma$ini da na osnovu primera
fspravnog i neispravnog odludivanja (ili na neki drugi nadin) sama generiSe postupak
za p(iluéx'»_?anje. koji €e kasnije kroz testiranje ili kroz povratne informacije u radu
korigovati i usavrfavati. Ovo formiranje postupka za odludivanje i njegovo
usavriavanje od strane maSine naziva se maginskim ueenjem [2].

3. POSTOJECE APLIKACIIE

Ovclif: ¢emo navesti nekoliko primera, u kojima je primenom GA ostvaren u praksi
mehanizam madinskog ugenja.

3.1. Softverski kotroler autonomnog vozila

»Afan C. Shultz, John J. Grefenstette i Kenneth A. De Jong [3] izvedtavaju o
primeni QA na formiranje softverskog kontrolera za autonomno vozilo.

_Auton korisle pojam scenario greSke (fault scenario). Pod njim se podrazumeva
opis greSaka koje moegu nastati pri funkeionisanju vozila, i uslova pod kojima mofe
do¢i do takvih greSaka. Scenario moZe sadrfavati i informacije o okruZenju u kome
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vozilo funkeioni¥e. Drugim retima, scenario greSke se sastoji od pravila koja govore
pod kojim uslovima nastupa koji tip gredke. Cilj je doéi do takvih scenarija po kojima
kontroler moZe da prepozna i izbegne situacije krititne po funkcionisanje vozila.

Koristi se posebna aplikacija, koja prati velitine koje opisuju stanje vozila (brzina,
polozaj, pravac kretanja itd.) i druge bitne parametre (udaljenost do cilja, brzina i
pravac vetra itd.) i simulira kretanje vozila. Tokom rada tog programa se isprobavaju
razni scenarji, i korisnost scenarija se ocenjuje na 0snOVU uspednosti misije.

U genetskom algoritmu koji je upotrebljen, natprosetno korisni scenariji se
ukr¥taju i generi$u nove, lodi scenariji se odbacuju i zamenjuju generisanim, dok se ne
dobiju scenariji po kojima sc sa traZenim stepenom sigurnosti misija moZe uspeino
zavrditi.

3.2. BEAGLE

BEAGLE (bigl) je skradenica od Biclogic Evolutionary Algorithm Generating
Logical Expressions - evolucioni algeritam koji generiSe logi¢ke izraze. Radi se o
komercijalnom programskom paketu koji se sastoji od 6 advojenih celina [4].

Programski paket BEAGLE ima za ulazne podatke kolekciju objekata i njihove
opise. Svaki objekat ima svojstva - atribute koji Cine opis datog objekta. Paket na
osnovu tih podataka generife logiZke izraze koji operisu atributima datih objekata, a
koji razvrstavaju objekte u odgovarajuce klase. Svaki logicki izraz koji se kreira prolazi
kroz testiranje na svim datim objektima, koriste¢i dodatno znanje o stvarnoj
pripadnosti tih objekata pojedinim klasama. Na osnovu testiranja se ocenjuje kvalitet
logitkog izraza, dajuéi poseban bonus kratkim zrazima. Natprosedni izrazi se dalje
kombinuju, tako da se dobijaju novi izrazi, koji se dodatno neznatno modifikuju.
Novodobijeni logitki izrazi se ponovo ocenjuju, dok sc ne dobije izraz koji sa
zadovoljavajuom tadno$éu razvrstava objekte, ili dok se ne pokaZe da dalje
nastavljanje postupka ne dovodi do poboljianja.

Karakteristi€no je da ovde jedinke nad kojima se vrii genctski algoritam (logiki
izrazi) nisu kodirane stringovima fiksne duZine kao §to je to obitno slutaj, veé pomodéu
binarnih stabala koja mogu biti razlitite dufine. Ukr3tanje je realizovano tako $to se
razmene sluéajno izabrani podizrazi koji se nakon razmene mogu povezati drugadijom
gperacijom.

Ovaj programski paket je ve¢ primenjen u veoma razlidite svrhe od ocenjivanja
profitabilnosti u raznim vrstama ulaganja imovine, do prognoziranja rezultata konjskih
trka.

Znatajno je napomenuti da je evolucioni metod u jednoj od vaZnijih primena
paketa BEAGLE (prepoznavanje raznih vrsta stakla, Evett and Spiehler, 1987) u
svakom eksperimentu prevazifao standardni statistitki metod, i da su logicki izrazi
dobijeni pomocu ovog programskog paketa, ugradeni u ckspertni sistem za
identifikaciju vrsta stakla, $to nije moglo da se postigne upotrebom drugih metoda.

3.3. Sistemn za klasifikovanje koji udi (Learning Classifier System)

David E. Goldberg izve§tava o primeni GA na dva inZinjerska problema, oba u
vezi sa optimizacijom protoka prirodnog gasa kroz cevovod[5].

Drugi od ta dva rada odnosi se na sistem za klasifikovanje koji uéi. Ovde se takode
koriste pravila oblika ako - onda. Takva pravila primaju poruke i na osnovu njih mogu
da dejstvuju. Sistem se sastoji od tri dela:

- interpreter pravila koji $alje poruke

- sistemn koji razdeljuje svim pravilima podjednake koli¢ine kredita

- genetski algoritam
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Prvi deo sistema prihvata poruke iz spoljnjeg sveta, zapisuje ih v listu poruka y ~
specijalnom obliku pogodnom za GA (ovde su to bili stringovi fiksne duZine koji su se
sastojali od tri moguéa znaka, 0, 11 ¢). Poruke sadr?e podatke o ulaznom pritisky,
kolitini gasa koji pritie, dobu dana, dobu godine, itd. u detaljnoj simulaciji ponafanja
cevi. .

Drugi dec sistema bazira se na ideji DZona Holanda, nazvanoj Bucket Brigade
Algorithm [1]. Svako pravilo dobija na pofetku izvesnu sumu kredita. Pravilo koje
dejstvuje, plada za svoje dejstvovanje ncku svotu. Ako je pravilo-izazvalo uspeinu
akciju, ono dobija nagradu u vidu jos kredita. Deo nagrade dobija i prethodno pravile
koje je poruku prosledilo do pravila koje dobija nagradu. Na taj nadin kvalitetna
pravila se "obogate", a loSa pravila "bankrotiraju”. Na mesto pravila koja su
bankrotirala dolaze pravila koja se generi$u ukritanjem uspenijih pravila.

4. ZAKLJUCAK

Od polovine osamdesetih ‘godina do sada stalno se pojavljuju novi radovi o
uspcinoj primeni GA na refavanje raznih problema. Primera za to je svakog dana sve
vife. Primene su vrlo raznovrsne i ne odnose se samo na malinsko udenje i
prepoznavanje oblika, tj. klasifikaciju. Na primer, na Tehnitkom Univerzitetu u
Berlinu koristi se GA za dizajniranje oblika propelera, u Volkswagenu se GA
primenjuje za optimizovanje oblika vozila, postoje razne primene u elektronici (za
optimalno rasporedivanje komponenti u €ipovima, za projektovanje elektronskih
kola), u finansijama, itd [2]).

Ideje kaje su koridéene u osnovi su ideje evolucionih/genetskih algoritama,
medutim ve¢ iz navedenih primera je jasno da u relizaciji tahvih ideja postoji velika
raznolikost.

Na osnovu reCenog se moZe doneti nekoliko zakljudaka:

- GA obezbeduju jedan robustan i op§ti metod za reSavanje problema, koji moZe
biti koristan u slu€ajevima kada postoji funkcija za ocenu kvaliteta refenja, a nema
analitiCkog reSenja.

- Oblast razvijanja { primene GA je u ckspanziji, pa sc mogu oekivati novi
izveStaji o dostignuéima u praktitnoj primeni genetskih algoritama, kako u oblasti
madinskog uéenja, tako i u drugim oblastima,

- U okviru razvoja GA postoje vrlo raznovrsne ideje koje nisu ni izbliza iscrpene,
tako da je oblast pogodna i za primenu razvijenih ideja, ali i za originalne doprinose i
teorijsko proudavanje.
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ABSTRACT

In this paper we Inlroduce the basic idea of genetic algorithms, and then we give some
i{ustrations of applying genetic algorithms (o machine learning.
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