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Ten projekt dotyczy wykorzystania wiedzy dziedzinowej w celu poprawienia jakosci dziatania
algorytmow inspirowanych naturg pracujgcych nad ztozonymi problemami optymalizacji, np. problemami
optymalizacji transportu. Jakie sg najwazniejsze pojecia zwigzane z tym projektem?

Rynek ustug transportowych jest bardzo konkurencyjny. Aby sprosta¢ tym wyzwaniom firmy
transportowe muszg rozwigzac szereg trudnych problemdéw optymalizacji, na przyktad upewnié sie, ze
rozwozgc towary zrobig to jadgc mozliwie krdtka trasa. Jak duzo jest mozliwych tras do wyboru? Niestety,
liczba mozliwosci jest olbrzymia. Jesli mamy do wyboru zaledwie 20 lokalizacji i chcielibySmy odwiedzi¢ je
jedna po drugiej, to mozemy to zrobi¢ na 2 432 902 008 176 640 000 sposobdéw. Wydaje sie, ze wobec tak
ztozonych problemdéw nawet najszybsze komputery sg bez szans. Ale zaraz, czy naprawde musimy
sprawdzié¢ te wszystkie 2 432 902 008 176 640 000 mozliwosci po to, aby znalez¢ mozliwie dobry sposéb
odwiedzenia zaledwie 20 lokalizacji? Okazuje sie, ze nie.

Jesli zgodzimy sie, ze znalezione rozwigzanie nie musi by¢ najlepsze z mozliwych, a jedynie w miare
bliskie optymalnemu, to mozemy dos¢ szybko znalez¢ satysfakcjonujacg odpowiedz. Zastosujemy technike
zwang optymalizacjg opartg na populacji. Zapewne najtatwiej wyjasni¢ o co chodzi na przyktadzie
algorytmow ewolucyjnych. Wyobrazmy sobie, ze mamy za zadanie znalezé najwyzszy punkt w rozlegtym
pasmie gérskim, ale nie mamy zadnej mapy. W pojedynke mozemy szukaé przez wiele, wiele lat. Dlatego
zorganizujemy ekspedycje zespotowg! Kazdy cztonek naszej wyprawy bedzie przeszukiwat fragment pasma
gorskiego. Podreczny odbiornik GPS powie, na jakiej wysokosci jest kazdy z poszukiwaczy. No céz, jak na
razie nasza wyprawa nie wydaje sie szczegélnie udana. Poprosilismy o pomoc wielu ludzi, ale znaczna czesc¢
naszej ekipy przeszukuje nizej potozone rejony bez szans na odnalezienie wierzchotka. To dlatego, ze nadal
kazdy szuka w duzej mierze na $lepo. Pora wiec zmienié nieco zasady. Przypusémy, ze od czasu do czasu,
kazdy poszukiwacz moze wezwac losowo wybranego kolege aby stawit sie w poblizu. Aby ten pomyst
zadziatat, potrzebujemy jeszcze jednej zasady: poszukiwacze, ktérzy wspieli sie wyzej muszg mieé szanse
czesciej wzywac osoby znajdujgce sie nizej niz na odwrot. Czy widac dlaczego ten pomyst dziata? Poniewaz
osoby znajdujgce sie wyzej wzywajg kolegdw czesciej niz inni cata ekipa powoli przesuwa sie ku gorze.
“Przesuwanie w doét” czasem sie zdarza, ale nie jest zbyt prawdopodobne. Na nowoczesnym komputerze
algorytm ewolucyjny jest w stanie znaleZ¢ rozwigzanie problemdw optymalizacyjnych o ogromnej
ztozonosci, takich jak na przyktad znalezienie najkrétszej trasy odwiedzajacej 200 miast — problemu, ktdry
ma ponad 10 do potegi 370 potencjalnych rozwigzan (jedynka i 370 zer!). Rzecz jasna, znajdowane
rozwigzania nie sg najlepszymi z mozliwych, ale szybkie rozwigzanie problemu zazwyczaj rekompensuje to,
ze znaleziona trasa jest o kilka procent dtuzsza od optymalne;.

Gdy pracowalismy nad narzedziem do optymalizacji dla firmy autobusowej, ktéra swiadczy ustuge
przewozu dzieci niepetnosprawnych pomiedzy domem a szkotg zidentyfikowaliSmy co najmniej trzy kryteria
optymalizacji (koszt eksploatacji autobuséw, przebyty dystans i liczbe jednoczesnie wykorzystywanych
autobusow) a takze liczne ograniczenia (pojemnos¢ autobuséw, okna czasowe, w ktdrych dziecko moze
wyj$¢ z domu oraz gdy musi by¢ w szkole, maksymalny czas podrdzy, ograniczenia dotyczgce czasu pracy
kierowcdw i jeszcze kilka innych). Okazato sie tez, ze wystepujg wymagania trudniejsze do sformalizowania,
na przyktad nie mozna przewozi¢ danego pasazera wielokrotnie przez (a nawet ,w poblizu”) tej samej
lokalizacji. Ztamanie tej zasady jest postrzegane jako “urzgdzanie niepotrzebnych wycieczek po miescie” i
prowadzi do pretensji i protestow. Pracujgc ze specjalistami z firmy autobusowej, przekonalismy sie, ze
majg oni wypracowany caty szereg dobrych praktyk, ktore pozwalajg im dobrze planowac trasy. Czy
komputer potrafi znalezé lepsze rozwigzania? Potrafi, ale z duzym wysitkiem a ponadto spetnienie mniej
formalnych wymogdw (np. “znajdz niezbyt skomplikowane trasy”) jest do$¢ trudne.

Stad wtasnie pojawit sie pomyst na ten projekt. Czy mozemy potaczy¢ wiedze ekspertéw z moca
obliczeniowg wspodtczesnych komputeréw? Uwazamy, ze tak i mamy pewne pomysty jak to zrobi¢. W
zamian bedziemy miec ustugi transportowe nie tylko tansze i szybsze, ale takze bardziej , przyjazne dla
uzytkownika”. W dodatku, pomysty lezgce u podstaw tego projektu sg na tyle ogdlne, ze mogg sie przydac
nie tylko przy optymalizacji transportu ale takze w wielu innych obszarach.



