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1. Aufgabenstellung

Aufgabe war es, mit Hilfe eines evolutionären Algorithmus Räume mitsamt ihren Eigenschaften auf einer fixen Grundfläche zu evolvieren. Die Grundfläche besitzt eine vorgegebene Länge und Breite, die es vollständig mit den Räumen aufzufüllen gilt. Dabei dürfen sich die Räume weder überschneiden, noch sonst wie ungültige Lösungen repräsentieren, z.B. über die Grundfläche hinausragen.


Desweiteren enthalten die Räume Eigenschaften, es ist bspw. definiert, ob sie Durchgangsräume sind oder über einen Wasseranschluß verfügen sollen.


Fenster sind nur für Außenräume vorgesehen, und auch nur an den Wänden die nicht mit anderen Räumen benachbart sind. 

Für diese Hausarbeit ist die Anzahl der Räume auf 8 festgelegt.


Zusammenfassend ist also das Problem wie folgt charakterisiert: 

· Eine Menge von Räumen mit folgenden festen Eigenschaften:

· Wasseranschluss notwendig

· Fenster gewünscht

· Soll als Druchgangsraum nutzbar sein

· Minimale und Maximale Fläche, die ein Raum beanspruchen soll 

· Eine fix vorgegebene Grundfläche mit fixer Länge und Breite

· Eine Soll-Abstandsmatrix zwischen Räume

· Eine Soll-Türverbindungsmatrix zwischen Räumen

Diese Aufgabe wurde durch ein ApartmentChromosome, welches Räume samt obigen Attributen, Türen (Doors) und Raumbeziehungen (RoomRelations) enthält, abgebildet. (siehe Repräsentation)

1.1 Harte Randbedingungen

Es gibt folgende harte Randbedingungen (Hard Constraints), die erfüllt sein müssen, da sonst eine ungültige Lösung entsteht:

· Die Grundfläche muss vollständig (keine Lücken!) mit Räumen verplant werden (HARD#1)

· 8 Räume sollen darauf verteilt werden (HARD#2) 

· Benachbarte Räume teilen immer eine Wand (HARD#3)

· Für jeden Raum muss die beanspruchte Fläche innerhalb des Intervalls seiner minimalen und maximalen Größe liegen (HARD#4)

1.2 Weiche Randbedingungen


Die Räume sollen gewünschte Eigenschaften (Soft Constraints) aufweisen, die angestrebt werden, aber nicht zwingend erfüllt sein müssen:

· Manche sollen Fenster erhalten, d.h. sie sollten Außenräume sein (SOFT#1) 

· Manche sind als Durchgangsräume gekennzeichnet, sie müssen also mindestens 2 Türen aufweisen und so z.B.  das Erreichen eines Start-Raumes über diesen Raum zu einem Ziel-Raum gewährleisten (zur Zeit wird nur die Anzahl der Türen überprüft) (SOFT#2) 

· Die Räume werden zueinander in Relation gesetzt, bzw. inwieweit sie  auseinanderliegen sollten (Die Abweichung von diesen Entfernungsvorgaben wird dann als Bestrafung angerechnet) (SOFT#3) 

· Bestimmte Räume sollen Türen teilen (SOFT#4)

· In der Problemvorgabe wird festgelegt ob Räume einen Wasseranschluss zugewiesen bekommen sollen. Nach Möglichkeit sollen solche geclustert werden können, sonst wird dies mit Strafpunkten geahndet.

· Wasseranschlüsse sollten geclustert werden können (SOFT#5)

Jede Verletzung wird anteilig mit einer Strafpunkten geahndet, welche in die Bewertungsfunktion einfließen. Ziel der Optimierung ist es, diese zu minimieren.

2. Umsetzung 

2.1 Repräsentation des Problems

Jedes Individuum (Chromosom) stellt eine eigene Grundfläche dar (sogen. Apartment) und enthält für sich eigene 8 zufällig initialisierte Räume, sowie deren Links-Oben-Koordinaten, die Länge und Breite, wie auch deren Mittelpunkt (dieser wird immer on-the-Flow berechnet).


Gleichwohl verfügt das Chromosom über Methoden, die eine Abfrage auf benachbarte Wände oder gewünschte Raumdistanzen und gemeinsam benutzte Türen ermöglichen oder zur Visualisierung der Lösung das jeweilige Chromosom ausgeben.  Jedes Chromosom wird zufällig initialisiert.



2.2 Initialisierung

Die Anordnung der Räume geschieht in gewisser Weise ähnlich dem goldenen 

Schnitt. Diese Überlegung resultierte aus dem Problem heraus, dass die 

ganze Grundfläche für Räume genützt werden soll. Bei einer rein zufälligen Anordnung der Räume hätte sich das Problem von Freiflächen zwischen den Räumen ergeben, auch dass sich Räume überschneiden. 


2.3 Umsetzung der weichen Randbedingungen

2.3.1 SoftConstraint #1

Es ist gespeichert ist ob ein Raum Türen aufweist und wenn ja wieviele, 

gleichwohl wo sie im Raum angeordnet sind. (Winkel sind zwar vorhanden, werden aber bislang nicht berücksichtigt).

2.3.2 SoftConstraint #2


Anhand der Koordinaten des Raumes kann errechnet werden, ob ein Raum an einer Außenwand anliegt, d.h. ein Fenster möglich ist. Der Winkel 0 entspricht hierbei der Himmelsrichtung Norden, 90 Osten, 180 

Süden und 270 Westen. Es werden auch nur diese Winkel generiert, um die Adressierung eines Fensters in eine Ecke des Raumes zu verhindern. 


2.3.3 SoftConstraint #3

Anhand der Mittelpunkte der Räume kann die Distanz der Räume untereinander ermittelt werden. Je höher die Abweichung von der gewünschten Distanz ist, umso höher fällt die Bestrafung aus.

2.3.4 SoftConstraint #4

Hier ist eine Methode in Room vorhanden, die den booleschen Wert true liefert, wenn ein übergebener Raum durch eine Tür verbunden ist. Leider liefert diese bislang immer den booleschen Wert false. Je mehr Räume verbunden sein sollen und es aber nicht sind, um so höher fällt die Bestrafung (penalty) aus.

2.3.5 SoftConstraint #5

Um festzustellen, ob Wasseranschlüsse geclustert werden können, ist es zunächst notwendig eine Nachbarschaftsbeziehung (räumlich) zwischen Räumen zu realisieren. Die Klasse Raum besitzt dazu die Methode isNeighbourOF(Room pRoom), welche auf andere Methoden wie isPointInWall(...) zurückgreift.

Um eine Bestrafung auszurechnen wird für alle Räume, die einen Wasseranschluss haben geprüft, mit wievielen anderen Räumen sie nicht benachbart sind, die ebenfalls einen Wasseranschluss haben. Dieser

Wert ist dann die Bestrafung.

2.4 Genetische Operatoren


2.4.1 Mutation

Die Mutation der Räume musste so erfolgen, dass sich die Mutation eines Raumes auch auf die benachbarten Räume niederschlägt. D.h. ändert sich eine Wand z.B. nach Osten, geschieht dies für die unmittelbar benachbarten Räume ebenso. Bei der Mutation kann entweder einer der 8 Räume in 4 Richtungen (N,S,W,O) mutieren oder aber eine Tür erhalten/entfernt bekommen. 

2.4.2 Rekombination

Wird hier nicht eingesetzt, da dies im Skript nicht gefordert war.

2.4.3 Selektion


Die Selektion erfolgt anhand Roulette Wheel. Die Auswahl erfolgt also probabilistisch.

2.4.4 Parameterisierung

Jedes Chromosom enthält eine eigene Instanz der Grundfläche und enthält zufällig initialisierte Räume. Die Mutationswahrscheinlichkeit ist relativ hoch angesetzt, da es der einzigste genetische Operator ist. Die Anzahl der Chromosomen kann beliebig gewählt werden.

2.4.5 Bewertung


Die Bewertung erfolgt wie folgt :

· Anhand der Distanz zwischen den Räumen

· Anhand ob Räume eine Tür teilen bzw. nicht

· Räume, die Durchgangsräume sein sollten, und es aber nicht sind, erhalten Strafpunkte

· Nicht geclusterte Wasseranschlüsse werden bestraft

· Räume die keine Außenräume sind, aber trotzdem Fenster aufweisen, werden bestraft

3. Ergebnis


Diese Ergebnisse wurden bei einem Testlauf mit 100 Generationen ermittelt:

Bewertung nach der jeweils 1. Generation und letzten (100.) Generation:

SCORE:1306.00 WindowFailure:0.0 sinkFailure:2.0 HallwayFailure:1.0 sharedDoorFailure:18.0 DistanceFailure: 977.00

SCORE:1299.75 WindowFailure:0.0 sinkFailure:2.0 HallwayFailure:0.0 sharedDoorFailure:18.0 DistanceFailure: 971.75

Visuelle Darstellung der Initial- und der Endlösung:


Beste Wohnung in der intial Population:


Room 1: X:1  Y:1  Xm:3.0  Ym:10.5 Len:5  Wid:20 

Room 2: X:6  Y:1  Xm:33.0 Ym:3.0  Len:55 Wid:5 

Room 3: X:53 Y:6  Xm:56.5 Ym:13.0 Len:8  Wid:15 

Room 4: X:6  Y:16 Xm:29.0 Ym:18.0 Len:47 Wid:5 

Room 5: X:6  Y:6  Xm:15.5 Ym:10.5 Len:20 Wid:10 

Room 6: X:26 Y:6  Xm:39.0 Ym:8.0  Len:27 Wid:5 

Room 7: X:33 Y:11 Xm:42.5 Ym:13.0 Len:20 Wid:5 

Room 8: X:26 Y:11 Xm:29.0 Ym:13.0 Len:7  Wid:5 


1####2######################################################

#...##.....................................................#

#...##.....................................................#

#...##.....................................................#

#...########################################################

#...#5###################6##########################3#######

#...##..................##.........................##......#

#...##..................##.........................##......#

#...##..................##.........................##......#

#...##..................#############################......#

#...##..................#8######7####################......#

#...##..................##.....##..................##......#

#...##..................##.....##..................##......#

#...##..................##.....##..................##......#

#...#################################################......#

#...#4###############################################......#

#...##.............................................##......#

#...##.............................................##......#

#...##.............................................##......#



Bislang insgesamt beste Wohnung nach 100 Generationen: 


Room 1: X:1  Y:1  Xm:1.5 Ym:10.5  Len:2  Wid:20 
+ Door 1:Angle:180

+ Door 2:Angle:270


Room 2: X:3  Y:1  Xm:31.5 Ym:3.0  Len:58 Wid:5 

Room 3: X:58 Y:6  Xm:59.0 Ym:13.0 Len:3  Wid:15 

Room 4: X:3  Y:16 Xm:30.0 Ym:18.0 Len:55 Wid:5 


+ Door 1: Angle:180


Room 6: X:27 Y:6  Xm:42.0 Ym:6.5  Len:31 Wid:2 

Room 7: X:46 Y:8  Xm:51.5 Ym:11.5 Len:12 Wid:8 

Room 8: X:27 Y:8  Xm:36.0 Ym:11.5 Len:19 Wid:8 


1#2#########################################################

###........................................................#

###........................................................#

###........................................................#

############################################################

##5#######################6##############################3##

###......................#################################.#

###......................#8##################7############.#

###......................##.................##..........##.#

###......................##.................##..........##.#

###......................##.................##..........##.#

###......................##.................##..........##.#

###......................##.................##..........##.#

###......................##.................##..........##.#

##########################################################.#

##4#######################################################.#

###.....................................................##.#

###.....................................................##.#

	###.....................................................##.#

############################################################

	


(Visualisierung der Lösung ist nur ein Bonus und war nicht Bestandteil der Aufgabenstellung)



























































