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PRZYKŁADOWE TEMATY ZADA Ń PROJEKTOWYCH  
Z PRZEDMIOTU SZTUCZNA INTELIGENCJA DLA ISD 

 

  
 

1. Zrealizować układ sterowania w oparciu o logikę rozmytą dla jednego z następujących 
modeli obiektów. Wykorzystać pakiet narzędziowy „Fuzzy Logic Toolbox” 
środowiska obliczeniowego MATLAB. Jako zmienne wejściowe takiego systemu 
przyjąć zmienne stanu danego obiektu. 
 
a) model odwróconego wahadła 
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b) model odwróconego wahadła wraz z serwomechanizmem 
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gdzie sradn /20= πω , 7.0=ζ  oraz sradd /16.0= . 

 
c) system dwóch zbiorników  
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d) układ kulki i równoważni (ball land beam) 
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gdzie x  jest położeniem kulki, g  oznacza przyspieszenie ziemskie, r  jest 
promieniem kulki, ϕ  oznacza kąt nachylenia równoważni, zaś J  jest momentem 
bezwładności kulki. 
 
e) układ dwóch mas połączonych sprężyną 
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gdzie 1x  i 2x  są położeniem odpowiednio masy 1m  i 2m , 3x  i 4x  oznaczają prędkości 

odpowiednio masy 1m  i 2m , sygnał u  jest sterowaniem, y  reprezentuje pomiar, 
natomiast sygnał w  jest szumem systemowym, a v  oznacza szum pomiarowy. 
Współczynnik k  reprezentuje stałą sprężyny. 
 
f) nieliniowego modelu odwróconego wahadła 
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gdzie [ ])()()()()( 4321 txtxtxtxt =x  jest wektorem stanu wahadła a poszczególne 

jego współrzędne oznaczają: kąt nachylenia ramienia od pionu, prędkość kątowa 
ramienia, położenie wózka i prędkość. Natomiast M  jest masą wózka, m  oznacza 
masę wahadła, l  reprezentuje długość (z założenia – nieważkiego) ramienia wahadła, 
b  jest współczynnikiem tarcia oraz xf  oznacza siłę przyłożoną do wózka. 

 
2. Zastosować algorytm ewolucyjny do znalezienia optymalnej bazy reguł w sterowaniu 

rozmytymi regulatorami dla jednego z obiektów z punktu 1. 
 
3. Skonstruować sztuczne sieci neuronowe [9] rozwiązujące jeden z następujących 

problemów: 
a) rozpoznawania znaków alfabetu łacińskiego, 
c) klasyfikacji obiektów na trzy rodzaje (np. figury geometryczne), 
c) aproksymacji wielowymiarowych funkcji (Dodatek 1) , 
d) aproksymacji podstawowych funkcji logicznych: AND, OR, NAND, NOR, NOT,  
     XOR, NXOR, implikację itp. 
e) prognozowania wartości akcji i towarów. 
f) klasyfikacji: 

- komórek raka piersi, 
- kwiatów irysa, 
- gatunków wina, 
- itp. 

   dla których zbiory danych można pobrać ze strony: http://archive.ics.uci.edu/ml/ 
 

4. Skonstruować sztuczne sieci neuronowe [9] rozwiązujące jeden z problemów z punktu 
3 wykorzystując do uczenia algorytm genetyczny lub algorytm HGA w przypadku 
optymalizacji strukturalnej i parametrycznej. 

 
5. Zastosować algorytm genetyczny do uczenia sztucznej sieci neuronowej sterującej 

nieliniowym modelem odwróconego wahadła (punkt 1f). Przyjąć, że na wejście sieci 
podawany jest wektor stanu wahadła (kąt nachylenia ramienia od pionu, prędkość 



 3 

kątowa ramienia, położenie wózka i jego prędkość) na podstawie którego sieć 
generuje odpowiednia siłę działająca na wózek. 
 

6. Wykorzystać algorytm ewolucyjny do uczenia sieci neuronowej, która steruje sondą 
kosmiczną lądującą na planecie np. Mars. W zadaniu tym należy tak dobierać siłę 
ciągu sondy by jej prędkość zderzenia z powierzchnia planety była bliska zeru. 
Przyjąć, że na wejście sieci podawana jest wysokość, prędkość sondy oraz jej masa, 
zaś wyjście sieci generuje odpowiednia siłę ciągu silników hamujących. Założyć w 
modelu ograniczoną ilość paliwa, która również wpływa na ciężar sondy. 

 
7. Zastosować algorytm ewolucyjny do uczenia sieci neuronowej, która steruje układem 

dwóch mas połączonych sprężyną. Założyć, że na wejście sieci podawany jest wektor 
stanu obiektu, zaś wyjście sieci generuje odpowiednie sterowanie. 
 

Dodatek 2. Funkcje benchmarkowe. 
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2.3. Funkcja Schewfel'a nr.2  { }
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2.5. Funkcja Schewfel'a nr.4  ∑ ∑
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Dziedzina: nixi ,...,2,1,100100 =≤≤− . 
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Dziedzina: nixi ,...,2,1,100100 =≤≤−  
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2.8. Zaszumiona funkcja czwartego stopnia  ∑
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2.9. Funkcja Rastrigin'a  [ ]∑
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Dziedzina: nixi ,...,2,1,12.512.5 =≤≤−  

 
2.10. Funkcja Ackley'a 
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Dziedzina: nixi ,...,2,1,3232 =≤≤−  

 

2.11. Funkcja Griewank’a  ∑ ∏
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Dziedzina: nixi ,...,2,1,600600 =≤≤−  

2.12. Funkcja „wilcze doły” 
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gdzie ija  oznaczają elementy następującej macierzy 
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Dziedzina: 2,1,536.65536.65 =≤≤− ixi  

 

2.13. Funkcja Kowalik'a  
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gdzie współczynniki ia , ib  przyjmują następujące wartości 

 
i  ia  1−

ib  
1 0.1957 0.25 
2 0.1947 0.5 
3 0.1735 1 
4 0.1600 2 
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5 0.0844 4 
6 0.0627 6 
7 0.0456 8 
8 0.0342 10 
9 0.0323 12 
10 0.0235 14 
11 0.0246 16 

 
Dziedzina: 4,3,2,1,55 =≤≤− jx j  

 

2.14. Funkcja „sześciogarbnego wielbłąda” 4
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Dziedzina: 2,1,55 =≤≤− ixi  

2.15. Funkcja Branin’a 10cos
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2.16. Funkcja Goldstein’a-Price’a 
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Dziedzina: 2,1,22 1 =≤≤− ix  
 

2.17. Funkcja Hartman'a nr.1 ∑ ∑
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gdzie współczynniki ija , ic oraz ijp  przyjmują nstępujące wartości 

i  1ia  2ia  3ia  ic  1ip  2ip  3ip  
1 3 10 30 1 0.3689 0.1170 0.2673 
2 0.1 10 35 1.2 0.4699 0.4387 0.7470 
3 3 10 30 3 0.1091 0.8732 0.5547 
4 0.1 10 35 3.2 0.03815 0.5743 0.8828 

 
Dziedzina: 3,2,1,10 =≤≤ jx j  

 

2.18. Funkcja Hartman'a nr.2 ∑ ∑
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gdzie współczynniki ija , ic  oraz ijp  przyjmują następujące wartości 

 
i  1ia  2ia  3ia  4ia  5ia  6ia  ic  1ip  2ip  3ip  4ip  5ip  6ip  
1 10 3 17 3.5 1.7 8 1 0.1312 0.1696 0.5569 0.0124 0.8283 0.5886 
2 0.1 0.05 17 0.1 8 14 1.2 0.2329 0.4135 0.8307 0.3736 0.1004 0.9991 
3 3 3.5 1.7 10 17 8 3 0.2348 0.1415 0.3522 0.2883 0.3047 0.6650 
4 17 8 0.05 10 0.1 14 3.2 0.4047 0.8828 0.8732 0.5743 0.1091 0.0381 
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Dziedzina: 6,5,4,3,2,1,10 =≤≤ jx j  

 

2.19. Funkcja Shekel'a nr.1 
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gdzie współczynniki ija  i jc  przyjmują następujące wartości 

 
j  ja1  ja2  ja3  ja4  jc  

1 4.0 4.0 4.0 4.0 0.1 
2 1.0 1.0 1.0 1.0 0.2 
3 8.0 8.0 8.0 8.0 0.2 
4 6.0 6.0 6.0 6.0 0.4 
5 3.0 7.0 3.0 7.0 0.6 
6 2.0 9.0 2.0 9.0 0.6 
7 5.0 5.0 3.0 3.0 0.3 
8 8.0 1.0 8.0 1.0 0.7 
9 6.0 2.0 6.0 2.0 0.5 
10 7.0 3.6 7.0 3.6 0.5 

 
Dziedzina: 4,3,2,1,100 =≤≤ ixi  

 

2.20. Funkcja Shekel'a nr.2  
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Dziedzina: 4,3,2,1,100 =≤≤ ixi  

 

2.21. Funkcja Shekel'a nr.3  
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Dziedzina: 4,3,2,1,100 =≤≤ ixi  

 

2.22. Funkcja Schaffer'a nr.1  
( )

22
2

2
1

2
2

2
1

2

][ )(001.01

5.0sin
5.0)(

xx

xx
xf

++

−+
+=  
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Dziedzina: 2,1,100100 =≤≤− ixi  
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Dziedzina: 2,1,1010 =≤≤− ixi  

 
2.25. Funkcja Easom'a  ( )2
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2.26. Funkcja Bohachevsky'ego nr.1  
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Dziedzina: 2,1,5050 =≤≤− ixi  

 
2.27. Funkcja Bohachevsky'ego nr.2 
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Dziedzina: 2,1,5050 =≤≤− ixi  

 
2.28. Funkcja Bohachevsky'ego nr.3 
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Dziedzina: 2,1,5050 =≤≤− ixi  

 
2.29. Coldville's function 
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Dziedzina: 4,3,2,1,1010 =≤≤− ixi  
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