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Piu creativi
con il calcolo
ogenetico

Gli ingegneri utilizzano
algoritmi che si ispirano
all’evoluzionismo
Migliaia di soluzioni
potenziali, da cui emerge
quella pil efficace

di Roberto Manzocco

ccentuare la componente cre-
ativa dell'ingegneria, ispiran-
dosi alle leggi dell’evoluzione
e al darwinismo. E questa la
sfida affrontata negli ultimi
anni-da fale disciplina applicativa; anche
grazie all’avvento di uno strumento con-
cettuale molto innovativo: gli algoritmi ge-
netici. Ma che cos’é un algoritmo geneti-
co? Si tratta di un’euristica, cioé un meto-
do (in questo caso di tipo computazionale)
che puo essere utilizzato per simulare al
computer progetti di ogni tipo, dalle auto-
mobili ai treni, dalle navi agli aerei, dalle
scarpe da ginnastica allelavatrici, dall’otti-
mizzazione dei consumi energeticialle tec-
nologie biotech. In particolare, gli algorit-
mi possono essere impiegati allo scopo di
ottimizzare un dato progetto, valutando
tuttele alternative e scegliendo lamigliore
(per esempio, si possono simulare tuiti i
design possibilidi un’alad’aereo, sceglien-
do gquello migliore in termini di costi e di
prestazioni).
Facciamo un passo indietro. Tutto ini-
ziaconJohn Henry Holland, dell’'Universi-
ta del Michigan che, nel 1975, pubblica un

saggio fondamentale, «Adaptationin natu-
raland artificial systems». L’idea proposta
daHolland, e poi sviluppata da David Gold-
berg, dell’'Universita dell'lllinois trai mas-
simi esperti mondiali di questo tema, &
quelladi una proceduradi calcolo (un algo-
ritmo, appunto) per realizzare simulazio-
ni di ogni genere e ispirata all’evoluzioni-
smo darwiniano. Dato un determinato
progetto che presenti uno o pili nodi pro-
blematici, si possono generare migliaia di
soluzioni potenziali (sotto forma di un in-
sieme di stringhe in codice binario, maso-
no possibili anche altri metodi). In sostan-
za & una rappresentazione genetica di tali
soluzioni, che le tratta (in senso metafori-
¢0) come genomi individuali. E proprio la
scorsa settimana Trieste ha ospitato — nel
corso dell’edizione 2012 del «modeFron-
tier users’ meeting» organizzato dalla so-
cieta Esteco - David Goldberg, che & anche
consulente del Governo americano per la
riforma universitaria per il quale «il ruolo
della comunicazione, della filosofia e del-
1a creativita & essenziale per la soluzione
deiproblemi, e in particolare di quelliinge-
gneristici», Perdirla con Carlo Poloni, pre-
sidente Esteco, si tratta di «una metafora
di gestione che interpreta in termini di
causa-effetto i problemi che possono sor-
gere in campi diversi». Fatto questo, sisce-
glie una «funzione di fitness» — un criterio
diselezione, stabilito in base alle esigenze
progettuali — e 1a giostra darwiniana puo6
partire. Si sottopone quindi insieme del-
le soluzioni potenziali a tutta la trafila
dell’evoluzione biologica: mutazioni ca-
suali, selezione, riproduzione e incrocio
degli "individui" (cio¢ le singole soluzioni)
cosi generati. Tutto questo fino a quando
non raggiungiamo una soluzione che ci
soddisfi (come un’ala d’aereo che conten-
ga la miglior combinazione di robustezza
e bassocosto).

Insomma; ‘se:l'intervento-triestino: di:
Goldberg — un "manifesto” per la riforma
dell’insegnamento accademico delle disci-
pline ingegneristiche, che incoraggila cre-

Il software model-Frontier |
si applica a progetti di ogni
tipo: dagli aerei alle scarpe

ativita e magari introduca materie "soft",
cioe di tipo umanistico, nel loro curri-
culum di studio — pu6 sembrare scollega-
to dalle tematiche pili squisitamente pro-
gettuali, esso in realta rappresenta pro-
priolo spirito che anima 'uso deglialgorit-
mi genetici in ambito ingegneristico.
Ilavori di Holland prima, e di Goldberg
poi, si inseriscono infatti in un ampio set-
tore di ricerca noto come «creativita com-
putazionale»; ossia il tentativo di conferi-
re alle macchine capacita creative analo-
ghe a quelle umane o, al contrario, di ren-
derle in grado di potenziare la creativita
umana senza essere esse stesse creative.
Per fare un esempio concreto: modeFron-
tier, il software sviluppato da Poloni, fun-
ziona proprio cosi, cioe, a prescindere
dall’ambitoin cui stiamolavorando (aero-
spaziale, energetico, automobilistico, e co-
si via), esso rappresenta e seleziona tutte
le soluzioni possibili fino a raggiungere la
cosiddetta «frontiera di Pareto» (dal cele-
bre economista italiano Vilfredo Pareto);
ossia la miglior soluzione possibile, che
non pud subire ulteriori miglioramenti
senza che si pregiudichi qualche altro
aspetto. Secondo Poloni tale lavoro - ese-
guito in modo del tutto automatico - to-
glie «la parte noiosa del lavore ingegneri-
stico, lastiando spazio all’analisi e allacre-
ativita del progettista».
Continua a pag. 50
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Il calcolo
genetico

ediamo allora qualche applicazio-
ne pratica. Basandosi su mode-
Frontier, Kristian Amadori dell’'Uni-
versita svedese di Link6ping ha sviluppato
unametodologia per ildesign automaticoe
la fabbricazione di Mav (un particolare tipo
di droni) che permette di rnodulare le varie
caratteristiche di tali veicoli a seconda del
tipodimissione a cui sarannodestinati. Da-
vid Miller dello Us Department of Energy
hainvece messo a punto un modello teori-
coperlottimizzazionedelle centrali elettri-
cheacarbone che miraa ridurre il pil1 possi-
bile 'emissione di biossido di carbonio,
mantenendone nel contempoefficienza.
Nellambito della sicurezza stradale, Na
LieJianXin Liy, della cinese Central South
-University, hanno sviluppato una simula-
zione che analizza in modo efficiente i dati
medicie biomeccanicirelativiai dannialla
testa e al collo in seguito a incidenti auto-
mobilistici, utile per finalita preventive.
Per quantoriguardalosport, Mathew Dick-
son e Franz Fuss (della Rmit University di
Melbourne) hanno analizzato il design di
un celebre paio di scarpe da corsa, le Adi-
dasBounce, per valutare se lefficienzadel-
la scarpa si modifica se il corridore accele-
ra il passo. E infine curioso notare come,
tra i settori che si avvalgono degli algorit-
mi genetici, si sia aggiunta di recente an-
che la ricerca biotech (un’area di ricerca

chenegli ultimi anni ha prodottounaquan- -

titaimmane di dati, rendendo cosinecessa-
rialaloroottimizzazione). Per esempio, vi-
stal'esistenza di pil1 procedure di sequen-
ziamento e assemblaggio del genoma,
Francesca Nadalin dell’Universita di Udi-
nehamostrato come sia possibile impiega-
re modeFrontier per selezionare la proce-
dura pilt adatta alle esigenze dello speri-
mentatore. Insomma, partiti dal-mondo
della biologia e dell’evoluzione naturale,
gli algoritmi genetici hanno "chiuso il cer-
chio", tornando sulloro luogo di origine.

Roberto Manzocco
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