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1 Bevezetés

A vizsgdlat célja az, hogy bemutassa négy koncepcionalisan kiilénboz6 optimalé médszer
hatékonysagat egy szerkezetoptimalasi problémanal, 6sszehasonlitsa elényeiket és hibdikat. A
vizsgalt keretet az 1. dbra mutatja. Nem-leng6, merev (hegesztett) sarok kialakitasu keret. A
minimalandé célfiiggvény a keret t6mege. Az oszlop és a gerenda fesziiltségi feltétele az
Eurocode 3 [1] szerint keriilt felirdsra a gerinc- és az 6vlemez horpadésa figyelembevételével.
A tervezési valtozok az oszlop- és gerendaszelvények méretei. Az Svszélességet azonosnak
vessziik a két profilndl b; = b, = b. Tovabba feltételezziik, hogy a helyi horpaddsi feltéiel az
ovlemezné! aktiv, azaz tn = tp = 8 b, ahol 1/6 =28¢, ¢= (235//",)0'5 és fy a folydshatdr. A
tervezési valtozdk vektora igy x = ( Iy, ha, D, ty1, tw2), mint ahogy az 1. dbrdn lathatd, iy, b, t,
az oszlopokhoz, 15, b, t,, a gerenddhoz.

A méretezési feltételek erésen nemlinearisak és a problémanak tobb lokalis minimuma lehet,
a négy kiilonboz6 optimalo algoritmussal megbizhatoan megkeresheté az optimum.

Az optimalasi feladat altalanosan a kévetkez6képpen irhato fel:
Megkeresni az X = (¥, X,....x0)€ R" viltozo értékeket,
melyek minimdljdk az f(x) célfiiggvényt, a kdvetkezd méretezési feltételek mellett
gi(x)<0, j=12,..,m (egyenl6tlenségi feltételek),
(1
h(x)=0, j=12,...r (egyenl6ségi feltételek), (2)
ahol fx), gi(x) és N;(x) a tervezési véltozdk x skaldr fiiggvényei, R" a megengedett tartomdany.
Az optimdlis megoldast altalaban x*-al jelolik.

Az elmilt harminc évben szdmos hatékony numerikus mddszer fejlesztettek ki az fent felirt
altaldnos probléma megolddsdra. Mdasrészt elmondhatd, hogy nincs olyan mddszer, mely
minden szempontb6l jobb lenne a tdbbinél. Fiiggéen a nemlinearitds mértekétsl, a
célfiiggvény zajossagatol és diszkontinuitasatol, a valtozok szamatdl és jellegétdl (diszkrét
vagy folytonos), a szdmos lokalis minimum létezését6l, a célfliggvény meghatarozasanak
idGigényeétol, kiilonbozé modszerek alkalmazasa lehet hatékony és megbizhatéd a kiillonboz
problémdknal.

2 Optimalé modszerek

2.1 A genetikus algoritmus

A genetikus algoritmus [2] az evolidciés mddszerek csoportjdba tartozik, mely a természet
viselkedését utdnozza, mint a kivalasztddas és a szaporodds. Jelen példankban a keret tdmegét
minimaljuk. A népesség egyedeit, mint a tervezési véltozék bizonyos kombindcidjat adjuk
meg. Az egyedek bindrisan kédoltak és azonositéjuk a kromoszéma. Minden kromoszdmanak
van egy “jésdgi foka”, mely jelen esetben a minimdlt tdmeg nagysagit jelenti a feltételek
mellett és Gsszehasonlitdsra keriil az Osszes tobbi kromoszémdval. Mds szavakkal minél
kisebb a célfiiggvény értéke, anndl nagyobb a kromoszéma “jésdgi foka”. Az optimaldsi

o

folyamat soran minden generacional a “legjobb” sziilok keriilnek kivalasztasra, hogy a
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kovetkezd generdcid utédait adhassdk keresztezés és mutdcié révén. A cél olyan egyed
‘elérése, melynél a célfiggvény minimdlis.

A genetikus algoritmusban (GA) alkalmazott kivdlasztds, keresztezés és mutdcié nem mindig
clegendd a feltételes szélséértékszamitas elvégzésére. Tovabbi operatorok bevezetése
szitkséges a konvergencia felgyorsitdsdra és a megbizhatésdg novelésére, hogy a globilis
optimumot taldlja meg az eljdrds. Az irodalomban szdmos ilyen operdtort ismertettek. Mi is
pevezettiink 1ij operdtorokat, az egyik a klénozd operitor, a mdsik a laboratérium operdtor.
2.1.1 Genetikus operdtorok

2.1.2 Kivalaszt6 operator (selection)

A kivalasztis mechanizmusa rulettkerék jellegii. A népesség minden egyedének egy-egy hely
felel meg a keréken, ami ardnyos az egyed “josdgi fokdval”. Minél nagyobb a josdgi fok

o =]

(kisebb a minimalando célfiiggvényérték), annal valosziniibb, hogy az egyed atkeriil a
kovetkez6 generacidba. :

2.1.3 Keresztezés operitor (crossover)

A keresztezés a sziildk kromoszémainak részleges cseréjét jelenti agy, hogy az utod
kromoszomaja a sziildk kromoszoméjanak egy-egy megfeleld részébdl all dssze. A masik
utdd a kromoszémak el6z8hoz képest szimmetrikus keresztezését jelenti.

2.1.4 Mutaci6 operdtor (mutation)

A mutdcié a kromoszéma véletlenszerli véltoztatisa. Ez az operitor segiti elé a teljes
tervezési tér felderitését.

2.1.5 Klénoz6 operitor

A népesség legjobb egyedét kell kivdlasztani. Azért, hogy elkeriiljiik az elvesztését ennek a jo
kromoszéméanak (hogy nem keriil be a kéovetkezd generacioba), ezért két-hdrom mdsolatot
készitiink rola. Ezek a masolatok a klonok. Az eljaras megfeleld miikodése miatt a klonok
szdma nem haladhatja meg a népesség 1-2 %-at.

2.1.6 Laboratérium operator

Az operdtor a néypesség legjobb egyedeinek tovabbi tokéletesitését jelenti gy, hogy
kivdlasztva az egyedeket az adott kromoszémarészt, ami egy tervezési véltozét szimbolizal,
szisztematikusan valtoztatjuk a “laboratériumban”. Ilyen médszerrel rengeteg (j egyedet lehet
létrehozni, de csak kevés bizonyul jobbnak az alanyndl. A szdmitési idSigény miatt ez az
operétor csak 5-6 valtozdig alkalmazhatd.

2.2 A leap-frog (LFOP) médszer

A dinamikus trajektéria médszer, kdznevén a leap-frog modszer eredetileg skaldr fuggvény
fix) feltétel nélkiili minimdldsdra lett kidolgozva [3,4] n valtozd x=(x1,x2,...,x,) mellett. Az
cljardst nemrég tovabbfejlesztették, hogy feliételeket is tudjon kezelni biintetofiiggvények
bevezetésével [5].
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A biintetéfiiggvény modszere az f(x) célfiiggvény minimumat keresi hi(x) = 0 (=1,2,...,0)
egyenldségi és gi(x) < 0 (j=1,2,....m) egyenldtlenségi  feltételek mellett, mikdzben a
biintetdfiiggvény paramétere (L >>0

) I o) m 2
P(X,,LL) = f (x) + Z L h; (X) + Z ﬂlgl(x) (3)
i=1 j=17"

0ifg (<0

woit ghl.(x) >0 @)

ahol .=
ﬂ./

Az algoritmus egységnyi tomeg mozgasit modellezi n-dimenzios konzervativ erdtérben, ahol

a x vektorhoz tartozé potencidlis energidt f(x) jelenti.
A médszer csak a fiiggvény gradiens informaciéjat Vf(x) haszndlja, nem igényel vonalmenti
keresést. Nagyon robusztus €s a fliggvényeknél ad6dé mély 4rkokat, folytonosségi hidnyokat
konnyen lekezeli. Alacsony lokdlis minimumot keres és {gy a globlis optimdlds eljardsdnak
alapkomponenseként is alkalmazhaté. Nagy pontossdgi igény esetén nincs olyan megbizhatd,
mint a klasszikus médszerek, amikor sima €s Kozel kvadratikus fliggvényeket vizsgdlnak, de
kiilénosen hatékony akkor, amikor a célfiggvény és a feltételi fiiggvények numerikusan
zajosak. Az eljdrds gyorsan konvergal az optimum kornyezetébe. Ez a médszer fizikai
alapelveinek koszénhetd, melyeken nyugszik, mely ellendrzott és stabil konvergenciat jelent a

dinamikus trajektéridkon keresztiil az optimum irdnyéba.

2.3 Hillclimb médszer

A Hillclimb médszer egy direkt keresé modszer, nem igényel derivalast. Rosenbrock [6]
médszere egy iterdcids eljdrds, mely Hooke and Jeeves-féle keresd eljarason alapul, kis
1épéseket téve a keresés sordn az ortogondlis koordindtak irdnydba. Azonban a fiiggetlen
véltozék dltal megadott irdnyok koordinata-rendszerében végzett folytonos keresés helyett
egy tovabbfejlesztést alkalmaz, ssszekotve a kordbbi iterdcié dltaldnos 1épésével a keresési
irdnyokat és a koordindta-rendszert. fgy az el6zd allapotra épiti az 0 kutatasi iranyokat. A
Rosenbrock-féle médszer x**" meghatdrozdsdt szukcessziv vonalmenti kereséssel végzi az

k 1y . . oz
) kezddpontbél az ortonormalt iranyokban.

Az eljaras a kovetkezd: minimélja a célfiiggvényt [(x;) = mirn.

A méretezési feltételek: explicit x/ <x, < Y (= 1.2,
implicit g,;(x)z0 (G=12,..M). %)

(i) A minimdldsi eljdrés kezdetekor definidl egy 'kezdd' Iepésmeretet S;, melyeket az M;,
i=1,2,...N. kutatdsi iranyokban vesz fel. A kezdépontnak ki kell elégitenic a feltételeket és
nem eshet a hatdrzéndba.
(ity ~ Minden egyes célfiiggvényériék-meghatarozds utan a kovetkezd 1épéseket végzi:

Definidl e o artéket a legjobb célfiiggvényértékbdl, ahol a meéretezési feltételek
gy . gl g Y
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kielégitlnek, és f{x) értéket, ahol még ezen kiviil a hatdrzéndk sem sériilnek. f° és f{x) értékét
egyenlonek veszi a célfliggvény értékével a kezdépontnal.

(iiiy Az elsd viltozo értékét, x; , 1épteti egy tdvolsdggal, S; , parhuzamosan a tengellyel és
meghatdrozza a célfiiggvény ériékét. Ha a vizsgalt pont célfiiggvény értéke f , rosszabb
(nagyobb vagy kisebb) mint f°, vagy a méretezési feltételek nem teljesiilnek, akkor a vizsgdit
pont sikertelen és az §; Iépéstivot csdkkenti egy tényezével 8, 0< <1, tovdbbd a mozgds
irdnyat visszaforditja. Ha a mozgds sikeres, akkor az S, értékét egy tényezdvel noveli,
a, a2 1. Az pontot megbrzi ¢és a sikert tirolja. o és B értékei dltaldban 3,0 és 0,5.

(iv)  Folytatva a keresést, az x; viltozdt szekvencidlisan épteti S; 1épéssel, parhuzamosan a
tengellyel. Hasonlé gyorsité és lassité eljards keriil alkalmazdsra minden vdltozdéndl
mindaddig, amig legaldbb egy sikeres és egy sikertelen 1épés nem tértént mind az N irdnyban.
A viltoztatdsok a vizsgalt irdnyban addig folytatddnak, amig minden irdnyban egy sikeres
1épést egy sikertelen kovet, mely id6 alatt a k-dik iteracio befejezédik. Ha a célfiiggvényérték
egyenld, akkor az sikeres lépésnek mindsiil, de véglegesen sikeres minden irdnyban, ha az
egylitthaték redukdltdk a 1épéstdvot. A kiadodd végsé pont vilik a sikeres iteracid
kezddpongjavd x** = x® . A normdlt irdiny S az x{*" —x¥ irdnnyal parhuzamos
irdnyban keriil megvalasztdsra €s a tovdbbi irdnyok egymisra és az S™*" irdnyokra
ortonormaltan kerililnek megvélasztdsra.

(v) Kiszamolja az j irdnyok rendszerét, ]14,.(‘]1) clforgatva a tengelyeket a kovetkezd
egyenleteknek megfelelGen. Altaldban az ortogonalis keresési iranyok mint a fliggetlen
valtozék koordindtdinak kombindciéi keriilnek meghatérozasra.

Az eljards modositdsra keriilt gy, hogy mésodlagos keresést végez a diszkiét értékek
meghatdrozésara. Az eljards a konvergencia kritérium teljesiilése, vagy az iterdcidszdm
hatdrdnak elérése esetén &ll meg. Az eljdrds nagyon gyors, de hajlamos lokélis optimumot
adni, ezért célszerll t6bb kezd6pontbol inditani. A Hillclimb algoritmus Turbo/Borland C
nyelvli szamitégépi programja megtaldlhaté a Farkas, Jérmai [7] konyvben, illetve magyar
nyelvii részletes leirdsa Jarmai, Ivdnyi [8] kényvben.

2.4 A differencialis evoliicié médszere

Price & Storn javasoltdk a Differential Evolution (DE) médszerét a 90-es években [9,10]. A
médszer eredetileg folytonos valtozékra késziilt, de tovdbbfejlesztett véltozatai mind a
diszkrét, mind a vegyes valtozatokat kezelni tudjak.

Az optimdlandé fiiggvény fa kovetkezd:
f(x) i=L..,D (6)
ahol x; a folytonos tervezési viltozdk
D a valtozdk szdma.

Az diszkrét valtozokra épiils algoritmus mitkodése a kovetkezék szerint irhato le, az
optimalandé fiiggvény alakja: f{y;) és i=1,...,D ,ahol y; = x; a folytonos valtozékhoz és
Yi=DISC(x;) diszkrét valtozékhoz. DISC() egy olyan fiiggvény, amely a folytonos x értékét
diszkrétté alakitja. A rendelkezésre 416 diszkrét értékek halmazat elézetesen toltjiik fel.
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A kiinduldsként létre kell hoznunk az els§ populdciot. Az elsd populacio P, tagjait
véletlenszertien vessziik fel a megadott szélsdértékek kdzott.

P = rand ;[0,1]- () = x{") + X N

0 =X

i g0
i=1,..,NP, j=1..D ahol randjf0,1] egy véletlenszdm a kdvetkezd tartomanyban: [0.0,
1.0]. " a felsé az x az als6 hatdrériéke x; valtozénak. x™ értékének kisebbnek kell lennie,
mint a legkisebb diszkrétérték. NP a populdcid nagysdga, amely konstans az eljards sordn. Az
elsd generaciotol kezdve, a vektorokat az aktudlis generacidban, Pg, véletlenszeriien
kivalasztjuk és kombinaljuk azokat, ezdltal 0] egyedeket hozunk létre a kovetkezs
generdcidba, Pgy;. Az egyedek létrehozésa a soron kivetkezd populdcioba:

Ha rand, [O,I]S CR vagy j=k akkor u

PG T DISC(V:’.;‘,GH) (8)
Vigan = X6 TE (X6 = X,056)
©)
egyébként 1,61 = xij6.
i=1,..,NP, j=1,..D
ke {1D} , véletlenszam,; 7
1y, € 4L, NP}, véletlenszertien vélasztva, kivétel: nELEREL
CRe {0,...1}, Fe{o,..1+},
figyelembe véve, hogy:

LD
<.\j

= DISC(x,'") vagy (11)
ha w, g, > xj“” akkor u; ;o\ = DISC(xj(U)) ' (12)

egyEbként u;jGer = tijGer- (13)

akkor u

ha u ;G

[ és CR a DE vezérlo paraméterei. Ahogyan az NP, ez a két ériék is dllandé marad az eljards
sordn. Az F értékét tapasztalat alapjan hatdrozhatjuk meg. CR egy valés szamban megadott
veletlenszerdi érték, amely megadja, hogy a probavektor paraméterei mekkora valészintiséggel
varidloédjanak az aktudlis vektorral, ;¢ mutdns vektor, Vijc+1, létrehozdsdhoz. Az F és CR
ériékei hatdssal vannak az eljdrds sebességére és robusztussagara.

A kévetkezé populdcio tagjait, Pgy, a létrehozott dj egyedek és a vilasztott 1égi egyedek
dsszehasonlitasa utan hatrozzuk meg a kovetkezdk szerint:

Ha f(u; )< S(X, ) akkor X;g.s = wig+), méskiilonben X; g, = Xig. (14)
Mads szerkezetekre, fgy rdcsos tarték optimdldsdra is alkalmazésra keriilt a program Gondos

[L1].

3 I-szelvényii keret tervezése

A vizsgalt keretet az 1. dbra mutatja. Ez nem kileng8 (non-sway) keret merev (hegesztett)
csomopontokkal. Az er6ket és a nyomatékot meghatarozhatjuk Glushkov [12] szerint.
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3.1 Szerkezetkialakitds és szelvénytipus

Az egycsarnokos keretet tgy kivanjuk kialakitani, hogy minimdlis anyagkoltsége legyen.
Adott fesztdv, magassig és acélmindség mellett ez minimalis terfogatot jelent. Normal
szerkezeti acélt alkalmazunk. Az 1. dbra mutatja a szelvénygeometriat ¢s a {6 csomdpontokat.
A lefrisban az l-es index az oszlop, a 2-es index a gerenda jelolésére szolgdl. Gydrtdsi
okokbdl a szelvények szélessége azonos b;=ba=b.

F

1. bra A keret geometriai kialakitdsa, az oszlopok és a gerenda szelvénye

3.2 I-szelvényii keret optimalis méretezése

Hegesztett I-szelvényli oszlop-gerenda kapcsolatokat mdr kordbban vizsgdltunk (Jarmai,
Farkas [13]), illetve hengerelt szelvényeket [14]. A keresztmetszet jellemzdinek szémitdsa
megtalalhaté Farkas, Jarmai [7] konyvében. Az Eurocode 3 [1] el6irasait alkalmaztuk az I-
szelvény stabilitdsszamitdsandl.

3.2.1 Méretezési feltétel az oszlop kihajlaséra és elcsavarodo kihajldsara (Constraint 1):

N, 4 /"/,7'1/\/1()~ <1 . (15)
XA S XorWal
ahol:  f,, - folyashatar, csdkkentve a részbiztonsagi tényezdével Yuy, (fyi=f/Ya);
X, - kihajlasi tényez; kirs - noveld tényezo;
% 171 - elesavarodo kihajlasi tényezd;

; Mc - hajlitényomaték a C pontban; N, — raderd; A, — keresztmetszet teriilet;

Wy —keresztmetszeti tényezd;

(16)

a7y
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HI i
D, ===2 42 18
I (18)

x1

7= ’;; v b, ’2 (19)
W= % +bt h (20)
A=ht,+2bt, 21

_ ! (22)

R

(]) + 2_/?3]
®, =0.5]1+0.49(% (23)

+A,]
Ay = 07H f Ap =T ,/£ E=2.1%10° MPa (24)

/c,,,.,~1——~—~"“ Lty =0.057, B, ~0.155 By =2.15 (25)
ylAl./y
Ao — (26)
: 111 (D;ll - l:’l‘l
@, 4)5[1 +0.49(T,p, —0.2)+ 2] 27)
_ W/,
L= Al/[]a‘l) 28)
wEl 2
M, =2.704—~ Lo By gL 29
H* \I, mEl, E 26
bt nt b
]' = [ 5 S 30
b 6 ] 24 ( )
=0.5(nt2 + 2617 €y

3.2.2 Méretezési feltétel az oszlop gerinclemezének helyi horpadésara (Constraint 2):

a definici6 alapjan

M. _FI2
W, 4
_m 3
M FT2 (32)
Wa 4
ha w,> -1, akkor Mo 4 . 33)

tg 0.67+0.33y,
ha y, <1, akkor <62E(1—1/I )1/ v,
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3.2.3 Méretezési feltétel a gerenda kihajldsra és elcsavarodé kihajldsara (Constraint 3):
Ny kM

XyzAzfyl KW
IM M, FL 1
,=H, = . M, =—L, M,=—|1-— 36
N, A 7 A 5 I ( D, ] (

Az Gsszes paraméter és szamitdsi képlet azonos az oszlopra felirtakkal, csak az indexet kell |-
161 2-re cserélni:

- L

hn = 37

Y (37)

Hips = O'ISZ\'ZBML'/‘Z —0.15; By =14 38)
2 ,] - 1 ) LZG] R

M, =13650—22 [Tor L0 -
_ rr \1,, =m'El,

3.2.4 Méretezési teltétel a gerenda gerinclemezének helyi horpadésara (Constraint 4):
a definicié alapjan
My Ay
W, 4,
M, H,
LV.\*Z AZ
h, 42¢

ha y,> -1, akkor —<———"7—
) t,, 0.67+033y,

W, = 40)

40

t

i

ha y, < -1, akkor e <62e(l-w )=V, 42)

3.2.4 Méretezési feltétel az 6viemezek helyi horpadasara (Constraint 5):
b < L ; 1 28¢ (43)
t, o )

Ezt a feltételt aktivnak tekintjiik, igy ¢, =0b.

3.3 A keret f6 adatai

Adatok: (1asd |. dbra)
magassig H=9m; fesztdv L=12m;
koncentralt erd F =750 kN; folydshatar  f, =235 MPa.
A viltozék értéktartomdnya mm-ben:
h;=400-710; h;=700-1010; b=350-060; t./=1-16; tw=1-16 44
A célfiiggvény irhatd a kovetkezo alakban:
V=24 H+4,L (45)
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3.4 Szimitasi eredmények

A legjobb lokdlis optimumok értéke a kiilonbdz6 modszerekkel az 1. tablazatban lathaték

1. tdblazat A keret optimilis méretei a genetikus, a leap-frog, a hillclimb és a differencialis
evoliicié modszerével

Genetikus Leap-frog  Rosenbrock Rosenbrock Differencidlis
x* diszkrét diszkrét megoldas evoliicié
megoldas
Iy 650 686 6306.1 630 686.6
I 950 1003 981.8 980 1010
b 470 463 484.6 490 460
| Iy 7 6.6 6.1 7 6.65
! T2 7 7.3 8.6 9 7.75
[mm]
1% 0.6411 0.6288 0.6754 0.6997 0.6296
[m’]
0,76 s
0,74
o 0,72
g o
§ 068
u:' 0,68
0,64
0,62 T '\ T ‘n. ,I\. ,m. - ,m. ,m, o ~ ,m, -
Generation number

2. abra A genetikus algoritmus konvergencidja

0,6

Function value

0,5 i T ; .
0 200 400 600 800 1000

No. of function evals.

3. 4bra Rosenbrock-féle algoritmus konvergencidja x"=(700,1000,560,7,9) kezdéponttal
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Function vaiue

L

No. of gradient evals.

J— N —

4. abra A leap-frog médszer

Function value

5. abra A leap-frog modszer

konvergencidja x°=(710,1010,660,16,16) kezddponttal (a valtozdok
nincsenek aranyositva)

T T T

400 600 800 1000 1200
No.of gradient evals.

konvergencidja x'=(710,1010,660,16,16) kezddponttal (a valtozok
aranyositva vannak)

0.8 1

0,7 -

0,6 -

Function value

[ —

T E S

100 150 200 250 300

6. abra A differencidlis evolicid médszerének konvergencija




X,,:
i
b
|
b
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A konvergencia eléréséig a célfiiggvény meghatdrozdsdnak szdma a genetikus algoritmusndl
5-7 ezer koriili, a leap-frog médszernél a gradiens vektor meghatdrozdsdnak szdma 200-600
kozotti (x* kornyezetét sokszor mdr 10-20 iterdcidval eléri). A Rosenbrock-féle médszernél
700-1000 kozotti célfiiggvény meghatdrozds kellett. A differencidlis evoliicid mddszere tobb
mint 12 ezer fiiggvény meghatdrozdst igényelt. Ezen értékek fiiggenek a kezd6ponttdl, a
konvergencia kritériumtdl és mas az adott médszerre jellemz6 paraméterektdl. A problémanak
szdmos lokélis minimuma van, mivel a globalis minimum koriil nagyon lapos a célfiliggvény.
Ha a célfiiggvény meghatdrozasa idéigényes, akkor azon modszerek, melyek ezt sokszor
igénylik, kevésbé hatékonyak, vagy egydltalan nem hasznalhatok.

2. tablazat A kiilonbozé algoritmusok dsszehasonlitasa

Médszer Fiiggvény Elényok Hatranyok
meghatéroza
S
Genetikus tobb ezer nem-konvex fiiggvényeket is nagy szami célfiiggvény
kezel meghatdrozas
diszkrét értékeket ad a feltételek Kkismértékii
megsértése elofordulhat
Leap-frog 50-1200 robusztus, nem megfelels érzékeny a  viltozok
(csak kezdépontbél indithato ardnyositasdra
gradiens
meghataroza
s)
Rosenbrock- 700-2000 gyors, diszkrét értékeket ad idonként relative nagy
féle nem sérti meg a megoldas a lokalis minimumndl
feltételeket megall
Differencialis 12400 vegyes valtozékat képes nagy szamu célfiiggvény
evoliicié kezelni (folytonos/diszkrét) meghatdrozas

A 2-6 dbrak mutatjik az egyes moddszerek konvergencidjat. A leap-frog mddszernél az
ardnyositott véaltozokkal vald szdmitas (a lemezvastagsagokndl 1évd 1-16 mm-es tartomanyt
nagyitjuk fel 100-1600 mm kozottire) jelentds gyorsulast eredményezett.

4 QOsszefoglalas

A tanulmdny célja, hogy koncepcionalisan eltéré optimélo algoritmusok hatékonysagat
mutassa be konkrétan hegesztett I-szelvényli keretek optimalasanal. A minimalandé
célfiiggvény a keret tomege. A méretezési feltételek a rudak elcsavarodé kihajldsara, valamint
az oszlop- és a gerendaszelvények gerinclemezének és  oviemezének horpaddsdra
vonatkoznak. Az alkalmazott algoritmusok a kdvetkez6k: a genetikus algoritmus, az un. leap-
frog gradiens mddszer, mely nem alkalmaz vonalmenti keresést, a differencidlis evoliicio
médszere, valamint a hillclimb médszer, mely gradiens nélkiili eljards. Mind a négy modszer
elfogadhaté megoldast adott. A 2. tablazat mutatja a kiilonbozé algoritmusok értékelését. A
célfiiggvény meghatdrozdsa ennél a példandl relative gyors és olcsd, fgy nem emeli meg a




|
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szamitdsi koltségeket, ha sokszor szdmolja a program. A leap-frog modszer tlinik a
legrobosztusabbnak, mely konnyen megtalalja a helyi minimumot nem megfeleld
kezdbpontbol inditva is. Az 10j operatorokkal (keresztezés tobb irdanyban, klonozas,
taboratorium) mddositott genetikus algoritmus (GA) hatékony volt és felgyorsult. Szdmos
mds, dj operdtor még tovabb fokozhatja a GA hatékonysagat. A Rosenbrock-féle algoritmus
relative gyors, de hajlamos arra, hogy lokalis minimumot adjon, ezért tobb kezdSpontbol
célszerli elinditani. A mddszer mind folytonos, mind diszkrét optimumokat megad. Néhany
esetben a genetikus algoritmus optimuma sértheti a méretezési feltételeket. A feltételek
megsériése a leap-frog modszernél nem jelentds, de eléfordulhat, mig a Rosenbrock-féle
médszer mindig garantdlja a megfeleld megoldast. Megjegyzendd, hogy a differencialis
evolicié modszer elénye, hogy mind folytonos, mind diszkrét optimumokat meg tud
hatdrozni.
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