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Streszczenie. W artykule zaprezentowano możliwości zastosowania algorytmów gene­
tycznych do prognozowania stanów przestrzeni miejskiej. Potencjał kryzysowy miasta 
budowany jest nie tylko na podstawie elementów znajdujących się na danym obszarze, 
ale również uwzględnia sąsiedztwo i możliwość jego oddziaływania. Badania dają możli­
wość wskazania istotnych tendencji i procesów w przemianach dotyczących tkanki 
miejskiej w odniesieniu do zagrożeń. Analiza wzajemnych relacji i zależności między ob­
szarami o różnym potencjale zagrożeń z wykorzystaniem algorytmów genetycznych po­
zwala przewidywać oddziaływania potencjałów poszczególnych terenów miejskich mię­
dzy sobą. Daje to możliwość stworzenia dynamicznego systemu przeciwdziałania 
zagrożeniom.
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WPROWADZENIE

Zarządzanie kryzysowe w  mieście należy do kompetencji organów administracji pu­
blicznej i polega na zapobieganiu sytuacjom kryzysowym, przygotowaniu do przejm owa­
nia nad nimi kontroli w  drodze zaplanowanych działań, reagowaniu w  przypadku w ystą­
pienia sytuacji kryzysow ych oraz na odtw arzaniu infrastruktury lub przyw róceniu jej 
pierwotnego charakteru.

Analiza wzajem nych relacji i zależności między obszarami o różnej intensyfikacji za­
grożeń (potencjale) z wykorzystaniem  algorytmów genetycznych okazuje się niezwykle 
przydatnym  narzędziem  w  tworzeniu proaktywnego systemu przeciw działania zagroże­
niom. Zastosowanie algorytmów genetycznych pozwala na przewidywanie oddziaływania
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potencjałów poszczególnych terenów miejskich m iędzy sobą. N a tej podstawie możliwe 
je st w skazanie optym alnych stanów przestrzeni w  przyszłości z jednoczesną prognozą 
zm ian potencjału kryzysowego miasta. Prognoza stanów przestrzeni miejskiej wskaże za­
chodzące w  niej procesy oraz umożliwi w  sposób dynam iczny w skazanie zarówno ob­
szarów, na których dochodzi do dywersyfikacji, jak  i koncentracji zagrożeń. Uzyskane 
w  ten  sposób inform acje o przestrzeni miejskiej będą stanowiły podstaw ę prowadzenia 
działań w  zakresie wzmocnienia systemu ochrony miejsc o wysokim potencjale kryzyso­
wym miasta, z uwzględnieniem dynamicznego charakteru zjawisk budujących jego wartość. 
Daje to możliwość stworzenia dynamicznego systemu przeciwdziałania zagrożeniom.

ALGORYTMY GENETYCZNE

W  obecnej nauce spotykamy się z zastosowaniem metod, które w ykorzystują rozw ią­
zania zaczerpnięte z natury. Sieci neuronowe stosowane szeroko w  różnych dziedzinach 
życia człowieka bazują na procesach zachodzących w  układzie nerwowym. Podobnie jest 
z algorytm am i genetycznym i, które oparte są  n a  m echanizm ach doboru naturalnego 
i dziedziczenia, podstawowych elementach związanych z ewolucją. A lgorytm y genetycz­
ne najogólniej m ożna zdefiniować jako m etodę poszukiw ania łączącą zasady ewolucji, 
w  których silniejszy przetrwa, ze random izowaną w ym ianą informacji oraz dozą pom ysło­
wości w łaściw ą ludzkiem u umysłowi. Nawiązując do sieci neuronowych, należy zauwa­
żyć zasadniczą różnice w ynikającą z czasu, w  którym  zachodzą procesy. W  przypadku 
sieci neuronowych m amy doczynienia z błyskawicznym  przetwarzaniem  danych, tak  jak  
w  sieci neuronowej, natom iast procesy ewolucji są  powolne. Za pom ocą nowoczesnych 
narzędzi technik kom puterowych wykonanie symulacji w  obu przypadkach nie stanowi 
problemu. Jednak m oże być to argum ent w  doborze optymalnej m etody w  odniesieniu 
do badanych zjawisk [Gwiazda 1995, Cytowski 1996, Rutkowska 1997]. Trafne wydaje się 
sform ułow anie, że algorytm  genetyczny „w ykorzystuje efektyw nie przeszłe dośw iad­
czenia do określenia nowego obszaru poszukiwań o spodziewanej podwyższonej w ydaj­
n ośc i” [Goldberg 1995].

Początki prac nad algorytmami genetycznymi przypadają na lata 60. i 70. XX wieku. 
Zespół naukowców z Uniwersytetu M ichigan pod kierownictwem Johna Hollanda posta­
wili tezę, że m ożliwe jest stworzenie algorytm u komputerowego pozwalającego na roz­
w iązywanie trudnych zagadnień w  sposób wykorzystyw any przez naturę, czyli z zasto­
sow aniem  ew olucji. Jednym  z p ierw szych in teresujących spostrzeżeń rzu tu jącym  na 
dalszy rozwój badań nad algorytmami genetycznymi było stwierdzenie faktu, że zmiany 
ewolucyjne nie zachodzą bezpośrednio na żywych organizmach, lecz na informacji zako­
dowanej w  chromosom ach [Rutkowska i in. 1997]. Badania skoncentrowano na realizacji 
dwóch głównych celów:
-  opisaniu i w yjaśnieniu procesów  adaptacyjnych ze świata przyrody z wykorzystaniem 

narzędzi matematycznych;
-  stworzeniu oprogram owania korzystającego z wcześniej wym ienionych mechanizm ów 

na potrzeby tworzonych przez człowieka systemów.
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Pomimo adaptacji algorytmu genetycznego na potrzeby różnych dziedzin nauki łącz­
nie z badaniami operacyjnymi, informatyką, ekonom ią itd. jego teoria nadal dość silnie 
zw iązana jest z term inologią biologiczną w ykorzystyw aną w  genetyce, która pow szech­
nie stosowana je st we w szystkich dziedzinach nauki. Do najistotniejszych pojęć w yko­
rzystywanych w  algorytmach genetycznych należą:
-  populacja (zbiór elementów) -  rozum iana jako zbiór osobników (element), których li­

czebność je st znana;
-  osobnik (element) -  zbiór chromosom ów określany jako element przestrzeni poszuki­

w ań (ang. search points) najlepszego rozwiązania;
-  chrom osom y (zakodowana inform acja, ciąg kodowy, łańcuch kodow y) -  uporządko­

wany zbiór informacji o przedmiotowym zagadnieniu lub zadaniu;
-  gen -  stanowi pojedynczą wartość badanej cechy w  genotypie;
-  genotyp -  struk tura składająca się z chrom osom ów , un ikatow a d la pojedynczego 

osobnika (elementu), genotyp może stanowić pojedynczy chromosom;
-  fenotyp -  jest zestawem rzeczyw istych wartości odpowiadających zakodowanej struk­

turze genotypu;
-  allel -  wartość danego genu, opisywana rów nież jako wartość cechy lub w ariant ce­

chy;
-  lotus (pozycja) w yznacza m iejsce danego genu w  ciągu kodu, czyli jego lokalizację 

w  chromosomie.
Najważniejszym  pojęciem  oddającym charakter działania algorytmu genetycznego jest 

funkcja przystosowawcza (ang. fitness funcion) nazywana również funkcją dopasowania 
lub funkcją oceny. Jest to m iernik przystosowania pojedynczego osobnika w  danej po ­
pulacji. Znając w artość funkcji przystosow aw czej, je s teśm y  w  stanie określić, które 
osobniki w  danej populacji są  najlepiej przystosowane, zgodnie z założeniem ewolucji, że 
osobniki silniejsze, lepiej przystosowane, są  pulą rodzicielską dla kolejnych pokoleń popu­
lacji. Prawidłowe zdefiniowanie i określenie wartości funkcji przystosowawczej jest podsta­
w ą osiągnięcia właściwych wyników działania algorytmu genetycznego. Zagadnienia, dla 
których wykorzystywane są algorytmy genetyczne, określa rodzaj wyznaczanej wartości, 
może być to zarówno funkcja błędu w  przypadku teorii sterowania czy funkcja kosztu 
w  przypadku zagadnień związanych z teoria gier, może dotyczyć zagadnień minimalizacji, 
w tedy przekształcana jest w  funkcję celu, w  której dążymy do jej maksymalizacji.

Najprostszym przykładem i zarazem najlepiej objaśniającym działanie algorytmu gene­
tycznego jest jego forma nazywana klasyczną lub też elementarną. W  jej ramach należy 
wyróżnić siedem kroków [Rutkowska i in. 1997]:

1. Inicjacja, czyli utworzenie losowej populacji początkowej składającej się z osobników 
o określonej liczbie chrom osom ów i zakodowanej informacji z wykorzystaniem  systemu 
binarnego. P olega na przyporządkow aniu  rzeczyw istym  w artościom  poszczególnych 
genów (cech) zakodowanej wartości.

2. O cena przystosow ania chrom osom ów  w  populacji. D la każdego chrom osom u 
w  populacji wyznaczana jest wartość funkcji przystosowawczej, która świadczy o jakości 
danego chromosomu. Funkcja przystosowawcza przyjm uje wartości nieujem ne i w  w ięk­
szości przypadków  odnosi się do rozw iązyw ania zadań optym alizacyjnych będących 
poszukiwaniem maksimum tej funkcji.
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3. Sprawdzenie w arunku zatrzymania. W arunek zatrzym ania je s t ściśle związany z ce­
lem postawionym  na początku zadania. Zatrzymanie algorytm u może zajść w  momencie 
uzyskania wartości lub zbioru wartości optymalnych funkcji przystosowawczej, dodatko­
w ym  w arunkiem  m oże być dokładność uzyskanej w artości. W  pew nych przypadkach 
o zakończeniu działania algorytm u m ogą zadecydować ograniczenia czasowe lub liczba 
iteracji ustalona w  w yniku wcześniejszych analiz. Stwierdzenie, że kolejne postąpienia al­
gorytm u nie popraw iają wyników z poprzednich pokoleń, m oże również być przesłanką 
do zakończenia pracy. Wyznaczenie w arunków zakończenia dokonywane jest każdorazo­
wo po w yznaczeniu now ej populacji i określeniu w artości funkcji przystosowaw czej. 
Jednocześnie je s t przedostatnim  krokiem  działania algorytm u w  przypadku spełnienia 
warunku, w  następstwie którego wyprowadzane je s t rozwiązanie danego problemu.

4. Selekcja chromosomów. Kolejny etap to dobór chromosomów, które utw orzą pulę 
rodzicielską stanow iącą podstaw ę utw orzenia populacji potomków. O doborze chrom o­
som ów decyduje funkcja przystosowaw cza na podstawie, której w yznacza się praw do­
podobieństwo wyboru danego chromosom u opisane wzorem:

Ps (ch i ) = N {Chi)
Z  F  (ch t)
i=1

gdzie:
p s(chi) -  prawdopodobieństwo selekcji chromosomu; 
cht -  chromosom w populacji gdzie i = 1, 2,...., N;
N  -  liczebność populacji,
F(chi) -  wartość funkcji przystosowawczej.

Zgodnie z założeniami działania algorytm u genetycznego, gdzie o selekcji decyduje 
lepsze przystosowanie, największe szanse na wystąpienie w  puli rodzicielskiej m ają ele­
menty o najwyższej wartości funkcji przystosowawczej. N ajpopularniejszą m etodą selek­
cji je s t tzw. m etoda ruletki (ang. roulette w heel selection). W edług niej d la  każdego 
chromosom u możliwe jest wydzielenie fragmentu koła ruletki zgodnie z w artością funkcji 
przystosowawczej, gdzie dla chromosom u określany je st w ycinek koła wyrażony w arto­
ścią procentow ą zgodnie ze wzorem:

v(chi) = p s(chi) ■ 100%

gdzie:
v(ch) -  udział procentowy w powierzchni koła ruletki dla danego chromosomu, 
p s(chi) -  prawdopodobieństwo selekcji chromosomu.

Stworzona w  ten  sposób tarcza ruletki je s t podstaw ą selekcji -  w yboru chrom oso­
m ów  dokonuje się przez obrót kołem  ruletki, wybierany je st element, do którego należy 
wybrany wycinek koła.
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5. Zastosowanie operatorów  genetycznych. Celem  przeprow adzenia tego kroku jest 
wyznaczenie nowej populacji bazującej na elementach populacji rodzicielskiej utworzonej 
w  poprzednim  etapie. W  elementarnym algorytmie genetycznym  zastosowanie znajdują 
dw a operatory genetyczne: operator krzyżow ania (ang. crossover) oraz m utacja (ang. 
m u ta tio n ). Z d ecy d o w an ie  w ięk sze  zn aczen ie  m a o p e ra c ja  k rzy ż o w a n ia , zgodne 
z wysokim  prawdopodobieństwem  (w przedziale 0,5 <  pc <  1) tego działania. M utacja 
opisana je st prawdopodobieństwem z przedziału 0 <  pm <  0,1, co powoduje jej rzadkie 
występowanie, co jest kolejnym  bezpośrednim  odniesieniem do świata organizm ów ży­
wych, gdzie mutacje w ystępują sporadycznie. Kolejność wykonywania obu operacji nie 
m a znaczenia.

6. Utworzenie nowej populacji. Powstaje tym czasowa populacja nazyw ana populacją 
b ieżącą dla danej iteracji algorytm u genetycznego. Ponownie w yznaczana je s t funkcja 
przystosowania i następuje sprawdzenie w arunków zatrzymania. W  dalszym etapie m oż­
liwe są dwie ścieżki postępowania -  zakończenie pracy algorytm u poprzez w yprow adze­
nie chromosomu, zgodnie z założeniami w  warunkach zatrzymania, lub przystępuje się do 
kolejnego kroku, czyli selekcji i wykonania operacji genetycznych. Tworząc now ą popu­
lację, należy pamiętać, że każda kolejna generacja m a taką sam ą liczbę elementów.

7. W yprowadzenie „najlepszego” chromosomu. Jest następstwem  spełnienia w arun­
ku zatrzym ania i skutkuje zakończeniem pracy algorytm u genetycznego. Efektem pracy 
jest wyprowadzenie chromosom u o największej wartości funkcji przystosowawczej.

K lasyczny algorytm  genetyczny jest m etodą opierającą się na wzorowaniu się na m e­
chanizm ach naśladujących ewolucję w ystępującą w  naturze, a w ym iana genów  m iędzy 
osobnikami w  populacji je s t procesem  zachodzącym  w  pew nym  przedziale czasowym. 
W edług podstaw ow ego założenie najw iększą szanse m a potom stw o osobników  o n a j­
w iększym  przystosow aniu i to one będą dom inow ały w  kolejnym  pokoleniu. Selekcja 
tw orzy populację, w  której zw iększa się liczba osobników lepiej przystosowanych oraz 
operatory genetyczne pozwalające na w ym ianę genów z puli rodzicielskiej w  celu stwo­
rzenia potom ków  jeszcze lepiej przystosowanych. John Hollanda w  swoich publikacjach 
[Holland 1981] w yróżnia trzy elementy jako filary klasycznego algorytm u genetycznego: 
reprodukcje, krzyżowanie i mutacje. Bardzo często reprodukcja je s t stosowana zamiennie 
z pojęciem  selekcji, bardziej prawidłowe jest definiowanie reprodukcji jako tworzenie no­
wej populacji na podstawie puli rodzicielskiej, natom iast selekcja jest doborem chrom o­
som ów do populacji rodziców. W  ram ach reprodukcji m am y do czynienia z procesam i 
krzyżowania i mutacji, które decydują o wyglądzie przyszłych pokoleń, a co za tym  idzie 
stanow ią istotę całego algorytmu.
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WYKORZYSTANIE ALGORYTM ÓW  GENETYCZNYCH DO PROGNOZOWANIA 
STANÓW PRZESTRZENI

Zarządzanie kryzysow e na terenie m iasta to działalność organów  adm inistracji pu ­
blicznej polegająca na zapobieganiu sytuacjom kryzysowym, przygotowaniu do przejm o­
w ania nad nim i kontroli w  drodze zaplanow anych działań, reagow aniu w  przypadku 
w ystąpienia takich sytuacji oraz na odtwarzaniu infrastruktury lub przywróceniu jej pier­
wotnego charakteru. W ykorzystanie algorytm u genetycznego w  prognozowaniu stanów 
przestrzeni miejskiej m a stać się narzędziem  wspom agającym  w  procesie proaktywnego 
przeciwdziałania zagrożeniom w  mieście. W  tym  celu:
-  określono potencjał kryzysow y m iasta poprzez uproszczoną w aloryzację opartą  na 

analizie wybranych wskaźników [Biłozor i i in. 2010];
-  zastosowano algorytm  genetyczny do określenia wzajem nego oddziaływania na siebie 

obszarów o różnej wysokości potencjału kryzysowego miasta.
Do określenia potencjału kryzysowego m iasta przyjęto wskaźniki:

-  obiekty infrastruktury krytycznej -  rysunek 1,
-  zdarzenia zgłoszone jako interwencje służb (policji, straży miejskiej, straży pożarnej) -  

rysunek 2,
-  wskaźnik intensywności zabudowy -  rysunek 3,
-  średni dobowy ruch pojazdów -  rysunek 4.

Rangowanie poszczególnych cech (przyjętych wskaźników) poprzez bonitacje punk­
tow ą umożliwiło wyznaczenie potencjału kryzysowego miasta, co przedstawiono na ry ­
sunkach 1-4.

Rys. 1. Występowanie infrastruktury krytycznej 
Fig. 1. The presence of critical infrastructure 
Źródło: Opracowanie własne 
Source: Own study
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Rys. 2. Zdarzenia zgłoszone jako interwencje 
Fig. 2. Events reported interventions 
Źródło: Opracowanie własne 
Source: Own study

N

A Skala 
1 : 70 000

I 1 granice Olsztyna
'---- ' boundary of Olsztyn
pola podstawowe -  primary fields 
przepustowość -  throughput 
| | 1-14 759
I I 14 760-29 519
I | 29 520—44 278

44 279-59 038 
59 039-73 797 
73 798-88 557 
88 558-103 316

Rys. 3. Wskaźnik intensywności zabudowy 
Fig. 3. Development intensity index
Źródło: Opracowanie własne 
Source: Own study
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N

A Skala 
1 : 70 000

I-----1 granice Olsztyna
'-----' boundary of Olsztyn
pola podstawowe -  primary fields 
wsk_inten_zabud -  development

intensity index 
| | 0,001-11,132%
I | 11,133-22,264%

22,265-33,395%  
33,396—44,526% 
44,527-55,657%  
55,568-66,789%  
66,790-77,92%

Rys. 4. Przepustowość -  średni dobowy ruch pojazdów 
Fig. 4. Throughput -  average daily traffic 
Źródło: Opracowanie własne 
Source: Own study

W  oparciu o p rzy ję tą  grupę w skaźników  dokonano uproszczonej w aloryzacji pól 
podstawowych i w  przyjętej 6-stopniowej skali przedstawiono to na rysunku 5. N ajw ięk­
szy potencjał kryzysow y uw idacznia się w  centralnej części miasta. Obszar ten z racji 
pełnionej funkcji charakteryzuje się najw iększą liczbą obiektów infrastruktury krytycznej, 
w ysokim  wskaźnikiem  intensywności zabudowy, najw iększą liczbą zgłoszonych zdarzeń 
oraz wysokim średnim dobowym ruchem  pojazdów.

N a potrzeby badań sform ułow ano koncepcję potencjału kryzysow ego, korzystając 
z praw a grawitacji określanego jako „konieczny w arunek istnienia istoty ludzkiej” [Carey 
1958]. W ielość nauk, w  których z powodzeniem  zaadaptowano tę  teorię pozw ala stwier­
dzić, że będzie to odpow iednie narzędzie do przeprow adzania analiz przestrzennego 
kształtowania się zjawisk związanych z zarządzaniem kryzysowym. W ychodząc z założeń 
przyjętych przez W arntza [1959] w  badaniach przestrzenno-ekonom icznych dotyczących 
potencjału demograficznego, m ożna określić potencjał kryzysow y m iasta m ianem  poten­
cjału przestrzennego i interpretować jako „wielkość pola, które je s t m iarą zagregowanych 
wskaźników i określa ilościowo makropołożenie” [Biłozor i in. 2010 za Warntz 1959].
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Rys. 5. Potencjał kryzysowy miasta 
Fig. 5. The potential for crisis city 
Źródło: Opracowanie własne 
Source: Own study

ZASTOSOWANIE ALGORYTM U GENETYCZNEGO W  BADANIACH

1. Zapis potencjału kryzysowego m iasta jako ciągu binarnego. W arunkiem zastoso­
w ania algorytm u genetycznego je st zakodowanie informacji o danych elementach w  po ­
staci c iągu  b inarnego . W  p rzy p ad k u  badanego  z jaw isk a  p o ten c ja łu  k ryzysow ego  
poszczególne cechy przedstawione wcześniej m ają przypisane wartości w  kodzie binar­
nym, ich złączenie daje informacje o całym elemencie -  rysunek 6.

Rys. 6. Zakodowana postać potencjału kryzysowego miasta 
Fig. 6. Encoded form of the potential crisis city 
Źródło: Opracowanie własne 
Source: Own study
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2. Zbiór pól podstawowych traktowany jako populacja elementów przekazujących in­
formacje o stanie potencjału kryzysowego miasta (oddziałujących między sobą) -  tabela 1.

Tabela 1. Zakodowana postać potencjału kryzysowego miast 
Table 2. Encoded form of crisis city potential

ID Pola 
ID Field

Potencjał kryzysowy miasta 
The potential for crisis city

Postać binarna 
Binary form

79 6 001001001011

80 22 111111101011

81 9 011010100000

82 3 000001010000

83 1 000001000000

84 2 000001001000

85 0 000000000000

86 2 000001001000

Źródło: Opracowanie własne 
Source: Own study

3. W artość potencjału kryzysow ego określa m ożliw ości oddziaływ ania danego ele­
m entu na otaczającą przestrzeń (pozostałe pola podstawowe) i jest oznaczona jako funk­
cja przystosowawcza danego elementu.

4. Korzystając z m etod probabilistycznych, algorytm  genetyczny na podstawie funk­
cji przystosowawczej dobiera elementy generujące zm iany potencjału. Prawdopodobień­
stwo oddziaływania danego pola określono wg wzoru:

fi
E  f

gdzie:
f i  -  i-te pole podstawowe;
f  -  funkcja przystosowawcza (potencjał kryzysowy miastą).

5. Zastosowanie operatorów genetycznych:
-  w  w yniku zastosow ania operatorów  genetycznych powstaje now a populacja elem en­

tów  o nowych wartościach funkcji przystosowawczej;
-  kolejne postąpienia algorytm u korzystają z tej samej procedury, aż do uzyskania ele­

m entu lub zbioru elementów zgodnych z założeniem celu;
-  w  przypadku badań nad przestrzenią, a w  szczególności nad analizowanymi zjawiska­

mi ze w zględu na dynam izm  tego układu, konieczne jest wykonanie dodatkowych ba­
dań dotyczących liczby postąpień;
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-  uzyskana ostatecznie now a populacja pozwala na zobrazowanie w  formie kartogra­
ficznej zm iany potencjału kryzysowego, czyli jego prognozy (rys. 7).

Rys. 7. Prognoza potencjał kryzysowego miasta 
Fig. 7. Forecast of potential crisis 
Źródło: Opracowanie własne 
Source: Own study

Rys. 8. Różnice wynikające z prognozy i potencjału kryzysowego miasta 
Fig. 8. Differences in prognosis and potential for crisis center 
Źródło: Opracowanie własne 
Source: Own study
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Różnice w ystępujące m iędzy określonym  potencjałem  kryzysow ym  m iasta (rys. 5) 
a p rognozą tego potencjału (rys. 7) pokazano na rysunku 8. W skazano tam  tendencje 
zm ian dotyczących potencjału kryzysowego m iasta uzyskane w  w yniku zastosowania al­
gorytm u decyzyjnego. W  w yniku przeprowadzonych analiz określono możliwość w zro­
stu tego potencjału w  10 polach podstawowych, a  tym  w  dwóch znacznie. Prognozowa­
ny spadek potencjału kryzysowego określono w  ośm iu polach podstawowych. W szelkie 
określone różnice w ynikają z określonego oddziaływ ania potencjału pól podstawowych 
m iędzy sobą.

PODSUMOWANIE

M iasto jako obszar o najwyższej koncentracji ludności oraz związanych z tym  proble­
m ów  gospodarczych, społecznych, kulturowych, technicznych, przyrodniczych i admini- 
stracyjno-politycznych pow staje i rozw ija się dzięki pełnionym  przez siebie funkcjom. 
A naliza tak zróżnicowanej i skomplikowanej struktury pow inna opierać się na podejściu 
systemowym. Istotą tego podejścia jest traktowanie przestrzeni miejskiej jako systemów 
otwartych (zbiorów elementów) powiązanych w  taki sposób, że tw orzą now ą całość, która 
w yróżnia się w  danym  otoczeniu.

Analiza wzajem nych relacji i zależności m iędzy obszarami o różnej intensyfikacji za­
grożeń (potencjale) okazuje się niezwykle przydatnym  narzędziem  w  tworzeniu proaktyw- 
nego system u przeciwdziałania określonym zagrożeniom. Polega na przewidywaniu po­
tencja lnych  obszarów  ich  w ystąp ien ia . O kreślen ie po tenc ja łu  kryzysow ego  m iasta  
poprzez uproszczoną w aloryzację opartą na analizie w ybranych w skaźników z w ykorzy­
staniem elementów oraz oprogram owania GIS um ożliw ia spraw ną charakterystykę zagro­
żeń oraz ocenę ryzyka ich wystąpienia, a także tworzenie map ryzyka i zagrożeń. Poten­
cjał kryzysow y m iasta budow any je st nie tylko na podstaw ie elem entów znajdujących 
się na danym  obszarze, ale również powinien uwzględniać sąsiedztwo i możliwość jego 
oddziaływ ania. Przedstaw ione badania dają  m ożliw ość w skazania istotnych tendencji 
i procesów w  przem ianach dotyczących tkanki miejskiej w  odniesieniu do zagrożeń.
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USE OF GENETIC ALGORITHM S TO  FORECASTING TH E UNITED URBAN 
SPACE IN  TH E PROCESS O F THREATS AGAINST PROACTIVE

Abstract. The paper presents the possibility of using genetic algorithms to predict the 
state of urban space. The potential crisis center is being built not only on the basis of 
the items in a given area, but also takes into account the neighborhood and the 
possibility of its impact. This study make it possible to identify major trends and 
processes in the transformation of the urban fabric in relation to the risks. Analysis of 
the relationships and dependencies between different areas of potential risk with the use 
of genetic algorithms can predict the potential impact of individual urban areas between 
them. This gives you the opportunity to create a dynamic system threats.

Key words: genetic algorithms, forecast, crisis management
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