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VYUZITEBNOST, GENETICKEHQ ALGORITMU PRI
OPTIMALIZACII DEMONTAZE VYROBKOV

USABILITY OF GENETIC ALGORITHM IN THE
OPTIMIZATION OF PRODUCT DISASSEMBLY

Juraj SEBO

Abstract: The aim of the article is to describe the possibilities of genetic algorithm in the
optimization of disassembly sequence. There is briefly described genetic algorithm and its
essential characteristics. There are also described the specific steps of the application of
genetic algorithm in the optimization of product disassembly. Based on experience with
multiple application of genetic algorithm in the optimization of disassembly of specific
products and in comparison with other optimization methods (algorithms) we identify its
advantages and disadvantages.

Abstrakt: Cielom clanku je popisat moznosti genetického algoritmu v oblasti optimalizacie
demontdzneho postupu. Je tu strucne popisany geneticky algoritmus a jeho zakladné
charakteristiky. Je tu tiez popisany konkrétny postup aplikdcie genetického algoritmu pri
optimalizdcii demontdze vyrobku. Na zaklade skusenosti s viacnasobnym aplikovanim
genetického algoritmu pri optimalizacii demontadze konkrétnych vyrobkov a v porovnani s
inymi optimalizacnymi metodami (algoritmami) tu identifikujeme jeho vyhody a nevyhody.
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Uvod
V sucasnej dobe v suvislosti s rastom vyznamu recyklacie a repasovania v urcitych oblastiach
hospodarstva rastie aj vyznam demontaze a potreby jej optimalizacie.

Demontiz a jej optimalizacia

Demontdz je potrebné vnimat' v kontexte ¢innosti pri nakladani s dozitym vyrobkom s
ktorymi suvisi a to najma repasovanim a recyklaciou.

Demontdz nemdzeme automaticky chédpat’ ako reverznu (obratent) montaz. N4jdeme medzi
nimi niekol’ko odliSnosti. Pri demontdzi nie je potrebna taka miera preciznosti ako u montaze,
najmi ak st demontované Casti urcené na recyklaciu, existuje tu neistota ohl'adom kvality a
na rozdiel od mont4dze nemusi byt vykonana uplna demontaz. [1]

Hl'adanie optiméalneho demontaZneho postupu je z globalneho pohl'adu zavislé od zvoleného
kritéria optimalizacie a to ¢i sa jednd o optimalizdciou z hladiska ekonomického
(obmedzeného na nejaky subjekt alebo proces) , celospolocenského alebo environmentélneho.
Niektoré modely preto pri optimalizécii rieSia optimalny postup z ekonomického hladiska,
pri¢om ale umozituju do modelu vlozit’ aj environmentalne kritérid (napr. minimalne irovne
definované environmentalnou legislativou). Celospoloc¢enské kritérium odraza optimalny
postup demontdZe vzhladom na najvy$si rozdiel medzi celospolocenskymi uzitkami a
nakladmi. Komplikuje to vSak potreba ocenenia celospolocenskych uzitkov.

Optimalizaciu demontaze je mozné realizovat pomocou viacerych metod. V dostupnej
literatuire v oblasti planovania demontaze, ktora zvyCajne zahfiia tiez optimalizaciu
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demontazneho postupu, su prezentované rozne optimalizacné algoritmy. Viaceré ¢lanky v
oblasti optimalizacie demontaZneho postupu si zamerané na linearne programovanie.
Niektoré¢ Clanky st zamerané na iné (resp. neStandardné) optimalizaéné techniky, ako
napriklad genetické algoritmy a neurénové siete. Existuji aj iné pristupy k planovaniu
demontaze, ktoré st zalozené napriklad na predchadzajucich pripadoch (angl. case-based
reasoning). V tomto clanku sa budeme dalej zaoberat' iba genetickymi algoritmami
respektivne ich vyuziteI'nost'ou pri optimalizacii demontazneho postupu.

Popis genetického algoritmu
Genetické algoritmy patria do skupiny evolu¢nych algoritmov, ktoré okrem iného zahfiaju
evolu¢né programovanie, evolucnu stratégiu a genetické programovanie. Su to vyhladavacie
algoritmy zalozené na mechanizme prirodzeného vyberu a principoch genetiky.
Prehl'ad4vanie stavového priestoru si obvykle vyzaduje vyvazenie dvoch protichodnych
poziadaviek, zameranie prehladdvania do sl'ubnych oblasti a ¢o najuplnejSie prehladanie
celého stavového priestoru. Genetické algoritmy su prehladdvacie metddy pre vSeobecné
pouzitie (nie su zavislé na type rieSeného problému). D4 sa u nich nastavenim parametrov
upravit’ rovnovaha medzi zameranim na sl'ubné oblasti a prehl'addvanim ¢o najvicsich casti
stavového priestoru. Obe tieto vlastnosti pouzivaji genetické algoritmy na svoj prospech. [2]
K rieSeniu urc¢itého problému pomocou genetickych algoritmov je treba splnit’ nasledujice
poziadavky [3]:
e ndjst’ vhodnl reprezentaciu potencidlnych rieSeni problému (vhodne zvolit’ ,,format*
chromozému),
e ndjst sposob, ako vytvorit' pociato¢ni populaciu chromozémov, aby predstavovali
pripustné rieSenia,
e zostavit ohodnocovaciu funkciu, vd’aka ktorej budeme schopni rozhodnut’, ktory
jedinec je ,,lepsi“ a ktory ,,horsi*,
e zvolit' alebo vytvorit’ vhodné genetické operatory, ktoré ovplyviiuju tvorbu novych
potomkov,
e vhodne nastavit rézne parametre pouzivané¢ v genetickych algoritmoch (velkost
populécie, pravdepodobnost’ uplatnenia genetickych operatorov, a pod.).
V mnohych pripadoch genetické algoritmy mdze mat’ tendenciu zbiehat’ smerom k miestnemu
optimu alebo dokonca k l'ubovolnym bodom skor neZz ku globalnemu optimu problému.
Pravdepodobnost’, ze k tomu dojde, zavisi na tvare ohodnocovace;j (fitnes) funkcie. Pri rieSeni
niektorych problémov moéze tento algoritmus jednoducho najst’ globadlne optimum, pri inych
problémoch lokalne optimum. Tento problém je mozné zmiernit’ napriklad pomocou zvysene;j
miery mutacie alebo pomocou vyberu technik, ktoré udrzuja pestrost’ rieSenia (populacie).
Neexistuje vSak Ziadne vSeobecné rieSenie tohto problému. [4]

Postup aplikacie genetického algoritmu pri optimalizacii demontaZneho postupu
Pri optimalizacii demontaze sa vyuziva Specificky typ genetického algoritmu a to geneticky
algoritmus so zachovanim prednostnych vztahov.
Pri praktickej aplikacii genetického algoritmu mézeme aplikovat’ nasledujtci postup , ktory
vychéddza z metodiky prezentovanej v ¢lanku Kongara a Guptu [5]:
1. Na zistenie poctu a druhu suciastok je potrebné experimentalne rozobrat” vyrobok.
Pocas (resp. po) demontdzi zapisujeme smer demontaze jednotlivych suciastok (+/-X;
+/-y; +/-z), sposob odoberania jednotlivych suéiastok (D-deStruktivne, N-
nedestruktivne) a stanovujeme, ¢i je alebo nie je dopyt pre jednotlivé suciastky z
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hladiska materiadlu, z ktorého st vyrobené (D-je dopyt, N- nie je dopytu). Po
demontazi vytvorime diagram Struktury vyrobku, z ktorého identifikujeme prednostné
vztahy a podmienky demontaze.

2. Vytvorime poévodnu populécie 10 ,jedincov* tak, aby kazdy ,,jedinec* mal odlisné
poradie "génov" (t.j. ze ziadne dva "jedince" v povodnej populacie nie st rovnaké) a
zaroven, aby boli dodrzané prednostné vztahy a podmienky demontaze.

3. Vypocitame ,fitnes* pre vSetkych ,jedincov sucasnej populacie. (Poznamka. V
prvom kole sa sucasna populacia = pdvodnej populdcii.)

4. Vyberieme zo sucasnej populacie piat ,jedincov s najvysSou ,fitnes”, ktoré
naklonujeme, a tak dostane 10 ,,jedincov* - 10 rodicov.

5. Na sucasnu populaciu (10 rodicov) aplikujeme genetické operatory (krizenie a
mutécia), a tak vytvorime novu generaciu (populaciu) - 10 deti.

6. Testujeme "stop" podmienky (poradové ¢islo generacie a pomerovy ukazovatel’ ). Pri
splneni prvej zo stop podmienok proces generovania novych generacii zastavime.
(Poznamka. Niekedy moze byt vhodné urobit’ zmenu pdvodnej metodiky v zmysle
nereSpektovania "stop" podmienky - pomerovy ukazovaterl’.).

7. ,Jedinec” (t.j. Specifické poradie suciastok pri demontdzi) s najvy$Sou dosiahnutou
hodnotou ,,fitnes* vo vsetkych generaciach predstavuje optimalny demontazny postup.

Vyhody a nevyhody aplikacie genetického algoritmu pri optimalizicii demontaZneho
postupu

Jednou z hlavnych nevyhod optimalizacie prostrednictvom genetického algoritmu je, ze
nedokdze zvazit' alternativu selektivnej demontaze, pretoze vzdy vyhodnocuje rieSenie
vzhladom na demontaz vSetkych suciastok (optimalizuje iba ich postupnost). V praxi je
prave selektivna demontaZ prevaZujucou alternativou nad Uplnou demontdzou (oddelenim
vSetkych samostatnych stciastok). Slabinou tejto konkrétnej metodiky aplikécie genetického
algoritmu je tiez diagram zachytdvajici Struktaru vyrobku, ktory neumoznuje zachytit
niektoré skuto¢né vztahy suciastok, o moze viest’ k potrebe zjednodusenia realnej Struktiry
vyrobku. Nevyhodou genetického algoritmu moze byt’ aj skiznutie do lokalneho optimum
(resp. otazna istota €1 sme naSli globdlne optimum). Oproti niektorym modelom (napr.
zalozenym na linedrnom programovani) tato metodika aplikacie genetického algoritmu
neposkytuje Ziadne informdcie o tom, ako zaobchadzat’ s demontovanymi komponentmi a tieZ
neposkytuje Ziadne informacie o ekonomickych parametroch (zisku/strate). Za vyhodu
genetického algoritmu by mohla byt povazovana forma vystupu, ktory ma tvar poradia
suciastok, takZe je jednoduché ho pouzit’ v praxi napriklad pri demontdzi vyrobku. Ak
chceme v pripade zlozZitejSich produktov spocitat’ vSetky kombinécie v modeli zalozenom na
linedrnom programovani moézZe byt potencidlnou vyhodou genetického algoritmu doba
vypoctu. Ak vSak aplikujeme metédu vetiev a hranic v modeli zalozenom na linedrnom
programovani tato vyhoda uz nemusi byt’ relevantna. (spracované podl'a [6])

Zaver

Vzhl'adom na rast vyznamu recyklécie a repasovania v urcitych oblastiach hospodarstva rastie
aj vyznam demontdze a potreby jej optimalizdcie. Hladanie optiméalneho demontaZneho
postupu je z globalneho pohl'adu zavislé od zvoleného kritéria optimalizacie. Optimalizaciu
demontéaze je mozné realizovat’ pomocou viacerych metdd, napriklad genetickym algoritmom.
Genetické algoritmy patria do skupiny evolu¢nych algoritmov. Pri optimalizacii demontdze sa
vyuziva Specificky typ genetického algoritmu a to geneticky algoritmus so zachovanim
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prednostnych vzt'ahov. Viacnasobna prakticka aplikacia genetického algoritmu na demontéz
konkrétnych vyrobkov a v porovnani s inymi optimalizaénymi metddami (algoritmami) nam
odhalila jeho nasledovné vyhody a nevyhody. Jednymi z hlavnych nevyhod optimalizacie
prostrednictvom genetického algoritmu s, Ze nedokaze zvazit' alternativu selektivnej
demontéze, skizavanie do lokalneho optima a tiez diagram nezachytavajuci realnu truktaru
vyrobku. Oproti niektorym inym optimalizaénym metédam (napr. zaloZenym na linedrnom
programovani) tato metodika aplikécie genetického algoritmu neposkytuje ziadne informacie
o tom, ako zaobchadzat’ s demontovanymi suciastkami a aké su ekonomické parametre
demontaze. Na druhej strane, za vyhody genetického algoritmu by mohli byt povazované
forma vystupu (t.j. poradie suciastok) jednoducho pouzitelna v praxi a za urcitych
predpokladov kratsia doba vypoctu oproti inym metodam.
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