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Streszczenie. W artykule zaprezentowano mozliwosci zastosowania algorytmow gene-
tycznych do prognozowania stanéw przestrzeni miejskiej. Potencjat kryzysowy miasta
budowany jest nie tylko na podstawie elementow znajdujacych sie na danym obszarze,
ale réwniez uwzglednia sasiedztwo i mozliwo$¢ jego oddziatywania. Badania daja mozli-
wos$¢ wskazania istotnych tendencji i proceséw w przemianach dotyczacych tkanki
miejskiej w odniesieniu do zagrozeA. Analiza wzajemnych relacji i zaleznosci miedzy ob-
szarami o0 r6znym potencjale zagrozen z wykorzystaniem algorytméw genetycznych po-
zwala przewidywaé oddziatywania potencjatow poszczegélnych terenéw miejskich mie-
dzy sobg. Daje to mozliwo$¢ stworzenia dynamicznego systemu przeciwdziatania
zagrozeniom.

Stowa kluczowe: algorytmy genetyczne, prognoza, zarzgdzanie kryzysowe

WPROWADZENIE

Zarzadzanie kryzysowe w miescie nalezy do kompetencji organéw administracji pu-
blicznej i polega na zapobieganiu sytuacjom kryzysowym, przygotowaniu do przejmowa-
nia nad nimi kontroli w drodze zaplanowanych dziatan, reagowaniu w przypadku wystg-
pienia sytuacji kryzysowych oraz na odtwarzaniu infrastruktury lub przywréceniu jej
pierwotnego charakteru.

Analiza wzajemnych relacji i zalezno$ci miedzy obszarami o réznej intensyfikacji za-
grozen (potencjale) z wykorzystaniem algorytméw genetycznych okazuje sie niezwykle
przydatnym narzedziem w tworzeniu proaktywnego systemu przeciwdziatania zagroze-
niom. Zastosowanie algorytmoéw genetycznych pozwala na przewidywanie oddziatywania
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potencjatow poszczeg6lnych terendw miejskich miedzy soba. Na tej podstawie mozliwe
jest wskazanie optymalnych standéw przestrzeni w przyszto$ci z jednoczesng prognoza
zmian potencjatu kryzysowego miasta. Prognoza stanow przestrzeni miejskiej wskaze za-
chodzace w niej procesy oraz umozliwi w sposéb dynamiczny wskazanie zarébwno ob-
szarow, na ktérych dochodzi do dywersyfikacji, jak i koncentracji zagrozen. Uzyskane
w ten sposob informacje o przestrzeni miejskiej bedg stanowity podstawe prowadzenia
dziatan w zakresie wzmocnienia systemu ochrony miejsc o wysokim potencjale kryzyso-
wym miasta, z uwzglednieniem dynamicznego charakteru zjawisk budujacych jego wartos¢.
Daje to mozliwos$¢ stworzenia dynamicznego systemu przeciwdziatania zagrozeniom.

ALGORYTMY GENETYCZNE

W obecnej nauce spotykamy sie z zastosowaniem metod, ktére wykorzystujg rozwia-
zania zaczerpniete z natury. Sieci neuronowe stosowane szeroko w réznych dziedzinach
zycia cztowieka bazujg na procesach zachodzgcych w uktadzie nerwowym. Podobnie jest
z algorytmami genetycznymi, ktdre oparte sag na mechanizmach doboru naturalnego
i dziedziczenia, podstawowych elementach zwigzanych z ewolucjg. Algorytmy genetycz-
ne najogdlniej mozna zdefiniowa¢ jako metode poszukiwania tgczgcg zasady ewolucji,
w ktérych silniejszy przetrwa, ze randomizowang wymiang informacji oraz dozg pomysto-
wosci wiasciwg ludzkiemu umystowi. Nawigzujagc do sieci neuronowych, nalezy zauwa-
zy¢ zasadniczg réznice wynikajacg z czasu, w ktérym zachodzg procesy. W przypadku
sieci neuronowych mamy doczynienia z btyskawicznym przetwarzaniem danych, tak jak
w sieci neuronowej, natomiast procesy ewolucji sg powolne. Za pomocg nowoczesnych
narzedzi technik komputerowych wykonanie symulacji w obu przypadkach nie stanowi
problemu. Jednak moze by¢ to argument w doborze optymalnej metody w odniesieniu
do badanych zjawisk [Gwiazda 1995, Cytowski 1996, Rutkowska 1997]. Trafne wydaje sie
sformutowanie, ze algorytm genetyczny ,wykorzystuje efektywnie przeszte doswiad-
czenia do okres$lenia nowego obszaru poszukiwan o spodziewanej podwyzszonej wydaj-
nosci” [Goldberg 1995].

Poczatki prac nad algorytmami genetycznymi przypadajg na lata 60. i 70. XX wieku.
Zesp6t naukowcow z Uniwersytetu Michigan pod kierownictwem Johna Hollanda posta-
wili teze, ze mozliwe jest stworzenie algorytmu komputerowego pozwalajacego na roz-
wigzywanie trudnych zagadnien w sposéb wykorzystywany przez nature, czyli z zasto-
sowaniem ewolucji. Jednym z pierwszych interesujgcych spostrzezen rzutujagcym na
dalszy rozwdj badan nad algorytmami genetycznymi byto stwierdzenie faktu, ze zmiany
ewolucyjne nie zachodzg bezposrednio na zywych organizmach, lecz na informacji zako-
dowanej w chromosomach [Rutkowska i in. 1997]. Badania skoncentrowano na realizacji
dwoch gtownych celéw:

- opisaniu i wyjasnieniu proces6w adaptacyjnych ze $wiata przyrody z wykorzystaniem
narzedzi matematycznych;

- stworzeniu oprogramowania korzystajagcego z wcze$niej wymienionych mechanizmoéw
na potrzeby tworzonych przez cztowieka systemoéw.
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Pomimo adaptacji algorytmu genetycznego na potrzeby rédznych dziedzin nauki tgcz-
nie z badaniami operacyjnymi, informatyka, ekonomig itd. jego teoria nadal do$¢ silnie
zZwigzana jest z terminologig biologiczng wykorzystywang w genetyce, ktéra powszech-
nie stosowana jest we wszystkich dziedzinach nauki. Do najistotniejszych poje¢ wyko-
rzystywanych w algorytmach genetycznych naleza:

- populacja (zbior elementéw) - rozumiana jako zbiér osobnikéw (element), ktérych li-
czebnos$¢ jest znana;

- osobnik (element) - zbiér chromosoméw okre$lany jako element przestrzeni poszuki-
wan (ang. search points) najlepszego rozwigzania;

- chromosomy (zakodowana informacja, ciag kodowy, tafcuch kodowy) - uporzadko-
wany zbiér informacji o przedmiotowym zagadnieniu lub zadaniu;

- gen - stanowi pojedyncza warto$¢ badanej cechy w genotypie;

- genotyp - struktura skladajgca sie¢ z chromosomoéw, unikatowa dla pojedynczego
osobnika (elementu), genotyp moze stanowi¢ pojedynczy chromosom;

- fenotyp - jest zestawem rzeczywistych wartosci odpowiadajacych zakodowanej struk-
turze genotypu;

- allel - warto$¢ danego genu, opisywana rowniez jako warto$¢ cechy lub wariant ce-
chy;

- lotus (pozycja) wyznacza miejsce danego genu w ciggu kodu, czyli jego lokalizacje
w chromosomie.

Najwazniejszym pojeciem oddajacym charakter dziatania algorytmu genetycznego jest
funkcja przystosowawcza (ang. fitness funcion) nazywana réwniez funkcja dopasowania
lub funkcja oceny. Jest to miernik przystosowania pojedynczego osobnika w danej po-
pulacji. Znajgc warto$¢ funkcji przystosowawczej, jesteSmy w stanie okresli¢, ktére
osobniki w danej populacji sg najlepiej przystosowane, zgodnie z zatozeniem ewolucji, ze
osobniki silniejsze, lepiej przystosowane, sg pula rodzicielska dla kolejnych pokolen popu-
lacji. Prawidtowe zdefiniowanie i okre$lenie wartosci funkcji przystosowawczej jest podsta-
wg osiggniecia wiasciwych wynikéw dziatania algorytmu genetycznego. Zagadnienia, dla
ktérych wykorzystywane sg algorytmy genetyczne, okre$la rodzaj wyznaczanej wartosci,
moze byé to zaréwno funkcja btedu w przypadku teorii sterowania czy funkcja kosztu
w przypadku zagadnier zwigzanych z teoria gier, moze dotyczy¢ zagadnien minimalizacji,
wtedy przeksztatcanajest w funkcje celu, w ktorej dazymy do jej maksymalizacji.

Najprostszym przyktadem i zarazem najlepiej objasniajgcym dziatanie algorytmu gene-
tycznego jest jego forma nazywana klasyczng lub tez elementarng. W jej ramach nalezy
wyrézni¢ siedem krokéw [Rutkowska i in. 1997]:

1 Inicjacja, czyli utworzenie losowej populacji poczatkowej sktadajacej sie z osobnikéw
o okreslonej liczbie chromosomoéw i zakodowanej informacji z wykorzystaniem systemu
binarnego. Polega na przyporzadkowaniu rzeczywistym wartosciom poszczegdinych
genow (cech) zakodowanej wartosci.

2. Ocena przystosowania chromosoméw w populacji. Dla kazdego chromosomu
w populacji wyznaczana jest wartosé funkcji przystosowawczej, ktéra Swiadczy o jakosci
danego chromosomu. Funkcja przystosowawcza przyjmuje wartosci nieujemne i w wiek-
szosci przypadkéw odnosi sie do rozwigzywania zadan optymalizacyjnych bedacych
poszukiwaniem maksimum tej funkcji.
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3. Sprawdzenie warunku zatrzymania. Warunek zatrzymania jest $cile zwigzany z ce-
lem postawionym na poczatku zadania. Zatrzymanie algorytmu moze zajs¢ w momencie
uzyskania wartosci lub zbioru wartosci optymalnych funkcji przystosowawczej, dodatko-
wym warunkiem moze byé doktadno$¢é uzyskanej wartosci. W pewnych przypadkach
0 zakonczeniu dziatania algorytmu moga zadecydowaé ograniczenia czasowe lub liczba
iteracji ustalona w wyniku wczesniejszych analiz. Stwierdzenie, ze kolejne postgpienia al-
gorytmu nie poprawiajg wynikow z poprzednich pokolehA, moze réwniez byé przestanka
do zakoriczenia pracy. Wyznaczenie warunkéw zakoriczenia dokonywane jest kazdorazo-
wo po wyznaczeniu nowej populacji i okre$leniu wartosci funkcji przystosowawczej.
Jednoczesdnie jest przedostatnim krokiem dziatania algorytmu w przypadku spetnienia
warunku, w nastepstwie ktérego wyprowadzane jest rozwigzanie danego problemu.

4. Selekcja chromosoméw. Kolejny etap to dobdr chromosomoéw, ktére utworza pule
rodzicielskg stanowigca podstawe utworzenia populacji potomkéw. O doborze chromo-
somow decyduje funkcja przystosowawcza na podstawie, ktérej wyznacza sie prawdo-
podobienstwo wyboru danego chromosomu opisane wzorem:

Ps(chi)= N {Chi)

Z F (cht)
i=1

gdzie:

ps(chi) - prawdopodobienstwo selekcji chromosomu;

cht - chromosom w populacji gdzie i =1, 2,....,, N;

N - liczebnos$¢ populacji,

F(chi) - wartos¢ funkcji przystosowawczej.

Zgodnie z zatozeniami dziatania algorytmu genetycznego, gdzie o selekcji decyduje
lepsze przystosowanie, najwieksze szanse na wystapienie w puli rodzicielskiej majg ele-
menty o najwyzszej wartosci funkcji przystosowawczej. Najpopularniejszag metodg selek-
cji jest tzw. metoda ruletki (ang. roulette wheel selection). Wedtug niej dla kazdego
chromosomu mozliwe jest wydzielenie fragmentu kota ruletki zgodnie z wartos$cig funkcji
przystosowawczej, gdzie dla chromosomu okreslany jest wycinek kota wyrazony warto-
$cig procentowg zgodnie ze wzorem:

v(chi) = ps(chi) m.00%

gdzie:
v(ch) - udziat procentowy w powierzchni kota ruletki dla danego chromosomu,
ps(chi)- prawdopodobienistwo selekcji chromosomu.

Stworzona w ten sposéb tarcza ruletki jest podstawa selekcji - wyboru chromoso-

moéw dokonuje sie przez obrdt kotem ruletki, wybierany jest element, do ktérego nalezy
wybrany wycinek kota.
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5. Zastosowanie operatoréw genetycznych. Celem przeprowadzenia tego kroku jest
wyznaczenie nowej populacji bazujagcej na elementach populacji rodzicielskiej utworzonej
w poprzednim etapie. W elementarnym algorytmie genetycznym zastosowanie znajdujg
dwa operatory genetyczne: operator krzyzowania (ang. crossover) oraz mutacja (ang.
mutation). Zdecydowanie wieksze znaczenie ma operacja krzyzowania, zgodne
z wysokim prawdopodobienstwem (w przedziale 0,5 < pc < 1) tego dziatania. Mutacja
opisana jest prawdopodobieristwem z przedziatlu 0 < pm < 0,1, co powoduje jej rzadkie
wystepowanie, co jest kolejnym bezpo$rednim odniesieniem do Swiata organizmoéw zy-
wych, gdzie mutacje wystepujg sporadycznie. Kolejno$¢ wykonywania obu operacji nie
ma znaczenia.

6. Utworzenie nowej populacji. Powstaje tymczasowa populacja nazywana populacja
biezacy dla danej iteracji algorytmu genetycznego. Ponownie wyznaczana jest funkcja
przystosowania i nastepuje sprawdzenie warunkéw zatrzymania. W dalszym etapie moz-
liwe sa dwie $ciezki postepowania - zakonczenie pracy algorytmu poprzez wyprowadze-
nie chromosomu, zgodnie z zatozeniami w warunkach zatrzymania, lub przystepuje sie do
kolejnego kroku, czyli selekcji i wykonania operacji genetycznych. Tworzac nowg popu-
lacje, nalezy pamieta¢, ze kazda kolejna generacja ma takg sama liczbe elementow.

7. Wyprowadzenie ,najlepszego” chromosomu. Jest nastepstwem spetnienia warun-
ku zatrzymania i skutkuje zakonczeniem pracy algorytmu genetycznego. Efektem pracy
jest wyprowadzenie chromosomu o najwiekszej wartosci funkcji przystosowawczej.

Klasyczny algorytm genetyczny jest metodg opierajaca sie na wzorowaniu sie na me-
chanizmach na$ladujacych ewolucje wystepujaca w naturze, a wymiana genéw miedzy
osobnikami w populacji jest procesem zachodzacym w pewnym przedziale czasowym.
Wedtug podstawowego zatozenie najwieksza szanse ma potomstwo osobnikéw o naj-
wiekszym przystosowaniu i to one bedg dominowaty w kolejnym pokoleniu. Selekcja
tworzy populacje, w ktérej zwieksza sie liczba osobnikéw lepiej przystosowanych oraz
operatory genetyczne pozwalajace na wymiane genow z puli rodzicielskiej w celu stwo-
rzenia potomkow jeszcze lepiej przystosowanych. John Hollanda w swoich publikacjach
[Holland 1981] wyréznia trzy elementy jako filary klasycznego algorytmu genetycznego:
reprodukcje, krzyzowanie i mutacje. Bardzo czesto reprodukcja jest stosowana zamiennie
z pojeciem selekcji, bardziej prawidtowe jest definiowanie reprodukcji jako tworzenie no-
wej populacji na podstawie puli rodzicielskiej, natomiast selekcja jest doborem chromo-
somow do populacji rodzicow. W ramach reprodukcji mamy do czynienia z procesami
krzyzowania i mutacji, ktére decydujg o wygladzie przysztych pokolen, a co za tym idzie
stanowig istote catego algorytmu.
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WYKORZYSTANIEALGORYTMOW GENETYCZNYCH DO PROGNOZOWANIA
STANOW PRZESTRZENI

Zarzadzanie kryzysowe na terenie miasta to dziatalno$¢ organéw administracji pu-
blicznej polegajgca na zapobieganiu sytuacjom kryzysowym, przygotowaniu do przejmo-
wania nad nimi kontroli w drodze zaplanowanych dziatan, reagowaniu w przypadku
wystapienia takich sytuacji oraz na odtwarzaniu infrastruktury lub przywrdceniu jej pier-
wotnego charakteru. Wykorzystanie algorytmu genetycznego w prognozowaniu stanéw
przestrzeni miejskiej ma sta¢ sie narzedziem wspomagajacym w procesie proaktywnego
przeciwdziatania zagrozeniom w miescie. W tym celu:

- okres$lono potencjat kryzysowy miasta poprzez uproszczong waloryzacje opartg na
analizie wybranych wskaznikéw [Bitozor i i in. 2010];

- zastosowano algorytm genetyczny do okres$lenia wzajemnego oddziatywania na siebie
obszaréw o réznej wysokos$ci potencjatu kryzysowego miasta.

Do okres$lenia potencjatu kryzysowego miasta przyjeto wskazniki:

- obiekty infrastruktury krytycznej - rysunek 1,

- zdarzenia zgtoszone jako interwencje stuzb (policji, strazy miejskiej, strazy pozarnej) -
rysunek 2,

- wskaznik intensywnos$ci zabudowy - rysunek 3,

- $redni dobowy ruch pojazdéw - rysunek 4.

Rangowanie poszczegélnych cech (przyjetych wskaznikéw) poprzez bonitacje punk-
towa umozliwito wyznaczenie potencjatu kryzysowego miasta, co przedstawiono na ry-
sunkach 1-4.

Rys. 1. Wystepowanie infrastruktury krytycznej
Fig. 1. The presence of critical infrastructure

Zré6dto: Opracowanie wiasne
Source: Own study
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Rys. 2. Zdarzenia zgtoszone jako interwencje
Fig. 2. Events reported interventions

Zrédto: Opracowanie wiasne
Source: Own study
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I 1 granice Olsztyna
'-—- " boundary of Olsztyn
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przepustowosc¢ - throughput
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Rys. 3. Wskaznik intensywnosci zabudowy
Fig. 3. Development intensity index

Zré6dto: Opracowanie wiasne
Source: Own study
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Rys. 4. Przepustowos$¢ - $redni dobowy ruch pojazdow
Fig. 4. Throughput - average daily traffic

Zrddto: Opracowanie wiasne
Source: Own study

W oparciu o przyjetg grupe wskaznikéw dokonano uproszczonej waloryzacji pol
podstawowych i w przyjetej 6-stopniowej skali przedstawiono to na rysunku 5. Najwiek-
szy potencjat kryzysowy uwidacznia sie w centralnej czes$ci miasta. Obszar ten z racji
petnionej funkcji charakteryzuje sie najwieksza liczbg obiektéw infrastruktury krytycznej,
wysokim wskaznikiem intensywnosci zabudowy, najwiekszg liczbg zgtoszonych zdarzen
oraz wysokim $rednim dobowym ruchem pojazdow.

Na potrzeby badan sformutowano koncepcje potencjatu kryzysowego, korzystajac
z prawa grawitacji okreslanego jako ,,konieczny warunek istnienia istoty ludzkiej” [Carey
1958]. Wielo$¢ nauk, w ktorych z powodzeniem zaadaptowano te teorie pozwala stwier-
dzié¢, ze bedzie to odpowiednie narzedzie do przeprowadzania analiz przestrzennego
ksztattowania sie zjawisk zwigzanych z zarzadzaniem kryzysowym. Wychodzac z zatozen
przyjetych przez Warntza [1959] w badaniach przestrzenno-ekonomicznych dotyczacych
potencjatu demograficznego, mozna okresli¢ potencjat kryzysowy miasta mianem poten-
cjatu przestrzennego i interpretowac jako ,,wielkos$¢ pola, ktére jest miarg zagregowanych
wskaznikéw i okresla ilosciowo makropotozenie” [Bitozor i in. 2010 za Warntz 1959].
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Rys. 5. Potencjat kryzysowy miasta
Fig. 5.  The potential for crisis city

Zrédto: Opracowanie wiasne
Source: Own study

ZASTOSOWANIE ALGORYTMU GENETYCZNEGO W BADANIACH

1 Zapis potencjatu kryzysowego miasta jako ciggu binarnego. Warunkiem zastoso-
wania algorytmu genetycznego jest zakodowanie informacji o danych elementach w po-
staci ciggu binarnego. W przypadku badanego zjawiska potencjatu kryzysowego
poszczeg6lne cechy przedstawione wczes$niej majg przypisane wartosci w kodzie binar-
nym, ich ztgczenie daje informacje o catym elemencie - rysunek 6.

Rys. 6. Zakodowana posta¢ potencjatu kryzysowego miasta
Fig. 6. Encoded form of the potential crisis city

Zrédto: Opracowanie wiasne
Source: Own study
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2. Zbior pél podstawowych traktowany jako populacja elementdéw przekazujgcych in-
formacje o stanie potencjatu kryzysowego miasta (oddziatujagcych miedzy sobg) - tabela 1

Tabela 1. Zakodowana posta¢ potencjatu kryzysowego miast
Table 2. Encoded form of crisis city potential

ID Pola Potencjat kryzysowy miasta Posta¢ binarna

ID Field The potential for crisis city 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

Zré6dto: Opracowanie wiasne
Source: Own study

3. Warto$¢ potencjatu kryzysowego okre$la mozliwosci oddziatywania danego ele-
mentu na otaczajacg przestrzen (pozostate pola podstawowe) i jest oznaczona jako funk-
cja przystosowawcza danego elementu.

4. Korzystajac z metod probabilistycznych, algorytm genetyczny na podstawie funk-
cji przystosowawczej dobiera elementy generujace zmiany potencjatu. Prawdopodobien-
stwo oddziatywania danego pola okre$lono wg wzoru:

fi
Ef
gdzie:
fi - i-te pole podstawowe;
f - funkcja przystosowawcza (potencjat kryzysowy miasta).

5. Zastosowanie operatoréw genetycznych:

- w wyniku zastosowania operator6w genetycznych powstaje nowa populacja elemen-
téw o nowych wartosciach funkcji przystosowawczej;

- kolejne postgpienia algorytmu korzystajg z tej samej procedury, az do uzyskania ele-
mentu lub zbioru elementéw zgodnych z zatozeniem celu;

- w przypadku badan nad przestrzenig, a w szczeg6lnosci nad analizowanymi zjawiska-
mi ze wzgledu na dynamizm tego uktadu, konieczne jest wykonanie dodatkowych ba-
dan dotyczacych liczby postapien;
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- uzyskana ostatecznie nowa populacja pozwala na zobrazowanie w formie kartogra-
ficznej zmiany potencjatu kryzysowego, czyli jego prognozy (rys. 7).

Rys. 7. Prognoza potencjat kryzysowego miasta
Fig. 7. Forecast of potential crisis

Zrédio: Opracowanie wiasne
Source: Own study

Rys. 8. ROznice wynikajace z prognozy i potencjatu kryzysowego miasta
Fig. 8.  Differences in prognosis and potential for crisis center

Zrédio: Opracowanie wiasne
Source: Own study

Administratio Locorum 12(1) 2013



42 Andrzej Bitozor i in.

Réznice wystepujace miedzy okreSlonym potencjatem kryzysowym miasta (rys. 5)
a prognozg tego potencjatu (rys. 7) pokazano na rysunku 8. Wskazano tam tendencje
zmian dotyczacych potencjatu kryzysowego miasta uzyskane w wyniku zastosowania al-
gorytmu decyzyjnego. W wyniku przeprowadzonych analiz okre$lono mozliwo$¢ wzro-
stu tego potencjatu w 10 polach podstawowych, a tym w dwdéch znacznie. Prognozowa-
ny spadek potencjatu kryzysowego okre$lono w o$miu polach podstawowych. Wszelkie
okreslone réznice wynikaja z okre$lonego oddziatywania potencjatu p6l podstawowych
miedzy soba.

PODSUMOWANIE

Miasto jako obszar o najwyzszej koncentracji ludnos$ci oraz zwigzanych z tym proble-
mow gospodarczych, spotecznych, kulturowych, technicznych, przyrodniczych i admini-
stracyjno-politycznych powstaje i rozwija sie dzieki petnionym przez siebie funkcjom.
Analiza tak zréznicowanej i skomplikowanej struktury powinna opiera¢ sie na podejsciu
systemowym. Istotg tego podejscia jest traktowanie przestrzeni miejskiej jako systemow
otwartych (zbioréw elementéw) powigzanych w taki sposob, ze tworzg nowg cato$é, ktéra
wyrdznia sie w danym otoczeniu.

Analiza wzajemnych relacji i zaleznoSci miedzy obszarami o réznej intensyfikacji za-
grozen (potencjale) okazuje si¢ niezwykle przydatnym narzedziem w tworzeniu proaktyw-
nego systemu przeciwdziatania okre$lonym zagrozeniom. Polega na przewidywaniu po-
tencjalnych obszaréw ich wystgpienia. Okredlenie potencjatu kryzysowego miasta
poprzez uproszczong waloryzacje opartg na analizie wybranych wskaznikéw z wykorzy-
staniem elementéw oraz oprogramowania GIS umozliwia sprawng charakterystyke zagro-
zen oraz ocene ryzyka ich wystapienia, a takze tworzenie map ryzyka i zagrozen. Poten-
cjat kryzysowy miasta budowany jest nie tylko na podstawie elementéow znajdujgcych
sie na danym obszarze, ale ré6wniez powinien uwzglednia¢ sasiedztwo i mozliwos¢ jego
oddziatywania. Przedstawione badania dajg mozliwo$¢ wskazania istotnych tendencji
i proces6w w przemianach dotyczacych tkanki miejskiej w odniesieniu do zagrozen.
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USE OF GENETIC ALGORITHMS TO FORECASTING THE UNITED URBAN
SPACE IN THE PROCESS OF 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.
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