PRzYKLADOWE TEMATY ZADA N PROJEKTOWYCH
Z PRZEDMIOTU SZTUCZNA INTELIGENCJA DLA ISD

1. Zrealizowd& uktad sterowania w oparciu o logikozmyt dla jednego z nagtujacych
modeli obiektow. Wykorzysta pakiet narzdziowy ,Fuzzy Logic Toolbox”
srodowiska obliczeniowego MATLAB. Jako zmienne Yogpwe takiego systemu
przyja¢ zmienne stanu danego obiektu.

a) model odwroconego wahadta
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b) model odwréconego wahadta wraz z serwomechamzme
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Gy(s) =

gdziew, = 20rrad/s, { = 0.7 orazd = Ol6rad/s.

c) system dwach zbiornikéw
X | _|—0.0197 0 X N 0.0263 o
X, 0.0178 -0.0129| | x, 0
y=X
d) uktad kulki i r6wnowani (ball land beam)

d?x 5
—=mgr<¢/J
a9 ¢
gdzie x jest pot@eniem kulki, g oznacza przyspieszenie ziemskie, jest
promieniem kulki, & oznacza # nachylenia réwnowani, z& J jest momentem
bezwitadnéci kulki.

e) uktad dwdch mas pgdzonych spgzyna

X, 0 0 1 0| |x 0 0

X, 0 0 0 1|]x, 0 0
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X, -k/im, kim0 O| X | |1/m 0

X, kim, -k/im, 0 0] |Xx, 0 1/m,
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gdzie x, i X, s3 potazeniem odpowiednio masy, i m,, X, i X, oznaczaj predkosci
odpowiednio masym i m,, sygnatu jest sterowaniem,y reprezentuje pomiar,

natomiast sygnaiw jest szumem systemowym, @& 0znacza Szum pomiarowy.
Wspotczynnikk reprezentuje stalsprzyny.

f) nieliniowego modelu odwréconego wahadta

X, (t) = X%,,
g(M +m)sinx,(t) - ; mix (t) sin2x, (t) + bx, (t) cosx, (t) — f, (t) cosx, (t)

% (1) = [(M +msin? x,(t))

X, (1) = X, (t)

%, (1) = mix; (t) sinx, (t) — mgsinx, (t) cosx, (t) —bx, (t) + f (t)
e M +msin? x, (t)

gdzie x(t) =[x, (t) %,(t) X4(t) x,(t)] jest wektorem stanu wahadta a poszczegdine

jego wspohrzdne oznaczaj kat nachylenia ramienia od pionu, egdkos¢ katowa
ramienia, poteenie wozka i pydkos¢. NatomiastM jest mag wdzka, m oznacza
mag wahadta,l reprezentuje diugd (z zat@enia — niewakiego) ramienia wahadta,
b jest wspotczynnikiem tarcia oraz, oznacza s¢ przytozong do wozka.

. Zastosowa algorytm ewolucyjny do znalezienia optymalnej baggut w sterowaniu
rozmytymi regulatorami dla jednego z obiektéw z iguril.

. Skonstruowé sztuczne sieci neuronowe [9] rozwiljace jeden z nagbujacych
problemow:
a) rozpoznawania znakow alfabetu festiiego,
c) klasyfikacji obiektow na trzy rodzaje (np. figugeometryczne),
c) aproksymacji wielowymiarowych funkcji (Dodatek,1
d) aproksymacji podstawowych funkcji logicznych: BNOR, NAND, NOR, NOT,
XOR, NXOR, implikagj itp.
€) prognozowania wartoi akcji i towarow.
f) klasyfikaciji:
- komorek raka piersi,
- kwiatow irysa,
- gatunkéw wina,
- itp.
dla ktorych zbiory danych mina pobré ze stronyhttp://archive.ics.uci.edu/ml/

. Skonstruowa sztuczne sieci neuronowe [9] rozwiljagce jeden z problemow z punktu
3 wykorzystugc do uczenia algorytm genetyczny lub algorytm HGAprzypadku
optymalizacji strukturalnej i parametrycznej.

. Zastosowé algorytm genetyczny do uczenia sztucznej siecirorewej sterujcej
nieliniowym modelem odwréconego wahadta (punkt Pizypé, ze na wejcie sieci
podawany jest wektor stanu wahadtat(kachylenia ramienia od pionu,edkosé¢



6.

katowa ramienia, polenie wozka i jego pdkos¢) na podstawie ktérego sie
generuje odpowiednia sitiziatapca na wozek.

Wykorzysta algorytm ewolucyjny do uczenia sieci neuronowér& steruje song
kosmiczny ladujaca na planecie np. Mars. W zadaniu tym ugléak dobiera site
ciggu sondy by jej mdkos¢ zderzenia z powierzchnia planety byta bliska zeru.
Przyjp¢, ze na wejcie sieci podawana jest wysako predkos¢ sondy oraz jej masa,
zas wyjscie sieci generuje odpowiedniacgsitiggu silnikdw hamujcych. Zatay¢ w
modelu ograniczanilos¢ paliwa, ktéra réwnig wptywa na cgzar sondy.

Zastosowa algorytm ewolucyjny do uczenia sieci neuronowéjr& steruje uktadem
dwoch mas pakzonych spgzyng. Zatazyé, ze na wejcie sieci podawany jest wektor
stanu obiektu, Zawyjscie sieci generuje odpowiednie sterowanie.

Dodatek 2. Funkcje benchmarkowe.

2.1

2.2.

2.3.

2.4,

2.5.

2.6.

2.7.

Model sfery f(x)=>"x7.
i=1
Dziedzina:-100< x; <100, i =12,...,n.
Funkcja Schwefel'a nr. 1f (x) = > |x| + ” 1%,
i=1 1=

Dziedzina:-10< x; <10, i =12,...,n.

Funkcja Schewfel'a nr.2f (x) = ma>{|xi |, 1<i< n}.

Dziedzina:-100< x; <100, i =12,...,n.

Funkcja Schewfel'a nr.3f (x) = —Zn: (Xi sin( 1] ))
i=1

Dziedzina:—500< x; <500 i=12,...,n.

i=1 \_j=1

Dziedzina:-100< x; <100, i =12,...,n.

. 2
Funkcja Schewfel'a nr.4f (x) =" (Z X, j

n-1
Funkcja Rosenbrock'af (x) = Z[lO(Xxi+l —x2)? +(x, —1)2]
i=1

Dziedzina:-30< x, <30, i =12,...,n

Funkcja skokowa f (x) = Zn: ([ x +05])?

i=1

Dziedzina:-100< x; <100, i =12,...,n



2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

2.12.

2.13.

Zaszumiona funkcja czwartego stopnigx) = z ix!* +random[0}1)
i=1

Dziedzina:-128< x, <128 i=12,...,n
Funkcja Rastrigin'af (x) = Z[xi2 -10cos@7x, ) +10]
i=1

Dziedzina:— 512<x, <512 i=12,...,n

Funkcja Ackley'a

f(x)= —20exp{— 0.2 /% Zn: x’ ] - exp{% Zn: COSR7K, )) +20+exp(l)

Dziedzina:-32<x, <32 i=12,...,n

. ) 1 & n X
Funkcja Griewank'af(x)=—— Y x?>-[]cos — |+1
j 0= 20002% ~[] {\ﬁ]

Dziedzina:—600< x; <600, i =12,...,n

1 2 1
Funkcja ,wilcze doty” f (x) = 00+z -

= j +Z(Xi _aij)6
i=1

gdzie a; oznaczaj elementy nagpujacej macierzy

=32 -16 O 16 32 -32 ... 0 16 32
|-32 -32 -32 -32 -32 -16 ... 32 32 32

Dziedzina:—65536< x; < 65536 i = 12

i=1

11 _2 +h 2
Funkcja Kowalik'a f (x) = Z{ai _;(;(f.b—b.:(z)}
i | X3 Xy

gdzie wspotczynnikia, , b przyjmuj nastpujace wartgci

i a bt
1 0.1957 0.25
2 0.1947 0.5
3 0.1735 1
4 0.1600 2




2.14.

2.15.

2.16.

2.17.

2.18.

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:-5<x; <5, j= 1234

Dziedzina:-5<x, <5, i = 12

Funkcja Branin'af (x) = (xz -

4T

5.1

Dziedzina:-5< x, £10,0< x, <15

Funkcja Goldstein’a-Price’a

2, O
X; +—X —
w

f(x) =[1+(x, +x, +1)2 19-14x, +3x7 ~14x, +6X,X, +3x2)]
130+ (2x, —3x,)? (18-32x, +12x? +48x, —36x,X, +27x2)]

Dziedzina:-2<x, <2,i=12

4 3
Funkcja Hartman'a nr.f(x) =-> ¢, exp{z a; (X = py )Zj
i=1 =1
gdzie wspotczynnikig; , ¢ oraz p; przyjmup nstpujace wartdci
i | %1 | & | a3 | G Pi1 Pi2 Pis
1| 3 10| 30 0.3689 0.1170 0.2673
2101 10| 35 1.2 0.4699 0.4387 0.74Y0
3| 3| 10| 30 0.10913 0.8732 0.5547
4101 10| 35 3.2 0.038150.5743 | 0.8828

Dziedzina:0< x; <1 j = 123

4 6
Funkcja Hartman'a nr.2 (x) ==Y _c, exg >_a; (X, = p; )Zj
i=1 =1

gdzie wspoitczynnikig; , ¢ orazp; przyjmup nasgpujace wart@ci

Funkcja ,széciogarbnego wiellgda” f (x) = 4x} — 2.1x; +é X? + X X, —4XZ +4x;

? 1
6] +1({1——j cosx, +10
8

4

| & 2P A3 8,4 | 85 | A | G Pi1 Pi2 Piz Pis Pis Pis

1|10 3 17 | 35 1.7| 8 1 | 0.1312 0.1696| 0.5569| 0.0124| 0.8283| 0.5886
210.1| 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).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




Dziedzina:0< x; <1, j = 123456

5 (4 -1
2.19. Funkcja Shekel'a nr.F (x) = —Z(Z(xi -a,)%+c, J
j=1\li=1
gdzie wspotczynnikig; i c; przyjmup nasgpujace wartgei

a; ay; ag ay; c
4.0 4.0 4.0 4.0 0.1
1.0 1.0 1.0 1.0 0.2
8.0 8.0 8.0 8.0 0.2
6.0 6.0 6.0 6.0 0.4
3.0 7.0 3.0 7.0 0.6
2.0 9.0 2.0 9.0 0.6
5.0 5.0 3.0 3.0 0.3
8.0 1.0 8.0 1.0 0.7
6.0 2.0 6.0 2.0 0.5
7.0 3.6 7.0 3.6 0.5

Blojo|Njo|a|s|wiNk|—

Dziedzina:0< x; <10,i = 1234

M~

2.20. Funkcja Shekel'a nr.2f (x) = -

J

(24: (Xi _aij)2 +ij_

i=1

!
[y

Dziedzina:0< x; <10,i = 1234

10 / 4 -1
2.21. Funkcja Shekel'a nr.3f (x) = —Z[Z (x —a;)? +cjj
=1 \i=1

Dziedzina:0< x; <10,i = 1234

in?x? +x? - 05
2.22. Funkcja Schaffer'a nr.1f (x) = 05+ il ( X T )
[1+0.001x? +x2)]?

Dziedzina:—100< x, <100i = 12

2.23. Funkcja Schaffer'a nr.2f (x) = (x/ +x?) 025[sin(50(xf +x2) 0'1) +1]
Dziedzina:—100< x, <100i = 12
5 5
2.24. Funkcja Shubertaf (x) = -> i cod (i +1)x, +i] 0D i cod (i +1)x, +i]
i=1 i=1

Dziedzina:-10< x, <10,i = 12

2.25. Funkcja Easom'af (x) = —cos(,) cos(,) expl- (x, = 71)% = (x, - 7)?)
Dziedzina:—100< x, <10Q,i = 12



2.26. Funkcja Bohachevsky'ego nr.1
f (X) = xZ +2x5 - 0.3cos@rx,) — 0.4cos@rx, ) + 0.7
Dziedzina:-50< x;, <50,i = 12

2.27. Funkcja Bohachevsky'ego nr.2
f(x) = x? +2x2 — 03(cos@rx, ) + cos@rx,))+ 0.3
Dziedzina:-50< x;, <50,i = 12

2.28. Funkcja Bohachevsky'ego nr.3
f (X) = x7 +2xZ - 0.3cos@rx,) —cos@rx,) + 0.3
Dziedzina:-50< x;, <50,i = 12

2.29. Coldville's function
f(X) :1OCKX2 +2X12)2 + (1_ X1)2 +90(X4 +X32)2 + (1_ X3)2 +
+104((x, ~1)% +(x, ~1)2)+19.8(x, ~1)(x, -1)

Dziedzina:-10< x; <10,i = 1234
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