PRzYKLADOWE TEMATY ZADA N PROJEKTOWYCH
Z PRZEDMIOTU SZTUCZNA INTELIGENCJA DLA KSS

. Rozwihzat zadanie zadania zatadunku (plecakowego) z ogramigmi na
dopuszczalne wymiary orazegar [3]:

a) algorytmem symulowanego warzania.
b) algorytmem genetycznym

. Rozwgzat zadanie zbierania plondw oraz zadanie pchania av{Bk
a) algorytmem symulowanego warzania.
b) algorytmem genetycznym

. Rozwigzat problem komiwojaera:
a) algorytmem symulowanego warzania.
b) algorytmem genetycznym

W rozwigzywanym problemie przy§, iz nie wszystkie paczenia m¢gdzy dowolnymi
miastami § dopuszczalne. Zastosotvaodpowiednia reprezentgcjrozwigzania.
Przyja¢ funkcje kryterialm ztozong z kilku wskanikow np. droga, czas, optaty za
przejazd itp.

. Zrealizow& algorytm genetyczny dobiegay parametrow regulatora PID dla
wybranego obiektu opisanego w dziedzinie czaggt®go. Jako kryteria poszukiwa
przyja¢ odpowiednie wskaniki charakterystyk czasowych lub estotliwosciowych.
Dla uzyskanych najlepszych rozman przeprowadzi symulacje z uzyskanymi w
spos6b  genetyczny regulatorami.  Przeprow@adzianaliz  poréwnawcg
zaprojektowanego rozmytego regulatora z klasyczriyan. zaprojektowanym na
podstawie np. metod Zieglera-Nicholsa).

. Skonstruowé mini-pakiet algorytméw genetycznych lub ewolucyghy w ktorym
mozliwe bedzie rozwizywanie dowolnego zadania optymalizacji parametrggz

. Skonstruowa algorytm genetyczny do planowania drogismdowisku ruchomego
robota [2, 3]. Program powinien wczytysvanapy (przyktadowesrodowiska z
przeszkodami, w ktérym miatby¢sporusza sie robot) dwuwymiarowe oraz punkty
startowe i kacowe trasy. Drog robota przyktadowo budowaz kawatkow linii
prostych. Ponadto nalg zaprezentowana biegco najlepsze znalezione rozwania.

. Wykorzyst& algorytm HGA (angHierarchical Genetic Algorithm) do identyfikacji
modeli obiektow opisanych w dziedzinie czasugfggo. Program powinien na
podstawie danych pomiarowych (np. charakterystystcliwosciowych) generowa
odpowiedni model obiektu. Zaproponoivadpowiedni struktug osobnikow oraz
kryterium, wedtug ktorego algorytm znajdzie najlepsnodel opisuyjcy rozwaany
proces.

. Zrealizowd& ukfad sterowania w oparciu o logikozmyg 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
-1
Gy(s) = S
=1 —+1
[625 j[ 625 j

b) model odwréconego wahadta wraz z serwomechamezme

wZ

GZ(S) = 2 nz 2.2
(s*+2{s+w;)(1-ds)

gdzie w, = 20mrad/s, { = 0.7 orazd = Ol6rad/s.

c) system dwoch zbiornikéw
X, | _|—0.0197 0 X |, 0.0263 -
x,| | 00178 -00129| |x, 0
y=X
d) ukfad kulki i réwnowani (ball land beam)

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

e) uktad dwdéch mas pg#zonych spgzyna

X, 0 0 1 0||x 0 0

X, 0 0 0 1|1x, 0 0

o= + (W + Cw

Xq -k/m, kim0 O| x| [/m 0

X, kim, -k/im, 0 0] |x, 0 1/ m,
y=Xx,+v

gdzie x, i X, s3 potazeniem odpowiednio masg, i m,, X, i X, oznaczaj predkosci
odpowiednio masym i m,, sygnatu jest sterowaniem,y reprezentuje pomiar,

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

f) nieliniowego modelu odwréconego wahadta



X, (t) =Xy,
g(M +m)sinx,(t) - ; mix3 (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) = [xl(t) X () X () X%, (t)] jest wektorem stanu wahadta a poszczegolne

jego wspotrzdne oznaczaj kat nachylenia ramienia od pionu, ¢ggkos¢ katowa
ramienia, potaeenie wozka i pgdkos¢. NatomiastM jest mag wozka, m oznacza
mag wahadta,l reprezentuje diugd (z zatazenia — niewakiego) ramienia wahadta,
b jest wspotczynnikiem tarcia oraz, oznacza s¢ przytozong do wozka.

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

10. Skonstruowé sztuczne sieci neuronowe [9] roazasiljace jeden z nagbujacych
problemow:
a) rozpoznawania znakow alfabetu festiiego,
c) klasyfikacji obiektow na trzy rodzaje (np. figugeometryczne),
c) aproksymacji wielowymiarowych funkcji (Dodatel |
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/

11. Skonstruowa sztuczne sieci neuronowe [9] rozawsiljagce jeden z problemow z punktu
11 wykorzystwyc do uczenia algorytm genetyczny lub algorytm HGApmypadku
optymalizacji strukturalnej i parametrycznej.

12.Zastosowa 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,¢dkosé
katowa ramienia, polenie wbzka i jego pdkos¢) na podstawie ktérego sie
generuje odpowiednia sitiziatapca na wozek.

13.Wykorzyst& algorytm ewolucyjny do uczenia sieci neuronowe@r& steruje sord
kosmiczny ladujaca na planecie np. Mars. W zadaniu tym ungléak dobierd 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 odpowiedniaesitiagu silnikéw hamujcych. Zatayé w
modelu ograniczanilos¢ paliwa, ktéra rownig wptywa na cgzar sondy.

14.Zastosowaé algorytm ewolucyjny do uczenia sieci neuronow&pr& steruje uktadem
dwéch mas pakzonych spgzyng. Zalazy¢, ze na wejcie sieci podawany jest wektor
stanu obiektu, Zawyjscie sieci generuje odpowiednie sterowanie.

15.Wyznaczy optymalne parametry algorytmow ewolucyjnych dla daa
.benchmarkowych” (Dodatek II) przyjmag odpowiedni rodzaj kodowania, metod
selekcji, operacje krzpwania i mutagj oraz strategi podstawi@.

Dodatek |
Krotkie opisy rozwaanych zad& optymalizacji (wecej w cytowanej literaturze):

a) zadanie zatadunkupolega na doborze dla ustalonego zbioru artykulideczy) wraz z ich
wartasciami i rozmiarami (lub wagami), takiego podzbi@xiykutéw, aby suma ich rozmiarow
(wag) nie przekraczata zadanego ograniczenia (pap&en lub dopuszczalnej tadowsd
plecaka) oraz by suma ich waitobyta maksymalna.

Problem mana zdefiniowéd w nas¢pujacy sposob. Niech istnieje plecak o zadanej
dopuszczalnej tadowsdoi C >0 oraz N > Oartykutéw. Kady i-ty artykut posiada wartg
v, oraz wag W . Nalezy znalg¢ taki wektor binarnyx =[x, X, ... Xy ](Xx =1 oznacza

wybrany artykut do plecaka, gax =0 reprezentuje brak artykutu w plecaku), aby
nienaruszone byto nggiujace ograniczenie

oraz by warté¢ wskanika wartgci plecaka byta maksymalna
N
2y,
i=1

Przyja¢ liczbe artykutow N kolejno 100, 250 i 500. Wagi artykutdw wygeneréwasowo (z
rozktadem réwnomiernym) z przedziatu [1,10]

b) problem zbierania plonow definiuje s¢ jako nastpujace zadanie maksymalizaciji

przy ograniczeniudmlacych réwnaniem wzrostu
Xisp = X ~ Uy,

oraz ograniczeniu rowgoiowym



gdzie X, jest stanem poagtkowym, a oznacza pewna staka x, €ER, u, ER" reprezentyj
odpowiednio stan i (nieujemne) sterowanie. Do remid zadania przy§ nastpujace parametry:
a=11, X =100i N = 2410,20,45.

c) zadanie pchania woézkaokreslone jest jako problem maksymalizacji catkowitejogir
przebytej w zadanym czasie po @y catkowitego wysitku. Dyskretny model stanowy
opisupcy taki problem wyraa sk nastpujaco

x,(k +1) = %,(K),
X, (K +1) = 2%, (K) - ,(K) +$uk(k>,

jako kryterium poszukiwaprzyjmuje s¢ nastpujacy wskanik jakacsci sterowania
1 N-1 ) k
J=x(N)-—— > u :
X (N) N g (k)

Zadanie rozwjzat dla nasgpujacych parametrow,N = 510,15,20,25,30,35,40 ,45

Dodatek Il. Funkcje benchmarkowe.

2.1. Model sfery f(x)=> x2.
i=1

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

n

2.2.  Funkcja Schwefel'a nr. 1f (x) = Z:l:|xi |+ D 1%

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

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

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

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

Dziedzina:—500< x; <500 i =12,...,n.

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

i
i=1 \ j=1

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

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

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



2.7.

2.8.

2.9.

2.10.

2.11.

2.12.

2.13.

Funkcja skokowa f (x) = Zn: (|x +05])
i1

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

Zaszumiona funkcja czwartego stopnigx) = Z ix* +random[0]1)
i=1

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

Dziedzina:— 512<x, <512 i=12,...,n

Funkcja Ackley'a

f(x)= —20exp(— 02 /% i X? j - ex;{% i COS@7K )j +20+exp()

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

) . 1 & n X
Funkcja Griewank'af(X)=—— Y x?-[]cos — |+1
j 0= 0002% 1] { \ﬁj

Dziedzina:—600< x, <600, i =12,...,n

25
Funkcja ,wilcze doty” f (x) = 5é0+z ' 1

= 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 biz +bi X3 +X4

11 2 2
Funkcja Kowalik'a f (x) = Z{ai -M}

Dziedzina:-5<x; <5 = 1234
gdzie wspotczynnikia, , b przyjmuj nastpujace wartgci



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

2.14. Funkcja ,széciogarbnego wiellada” f(x) =4x> - 2.1x; +é X2 + X X, —4XZ +4X,
Dziedzina:-5<x, <5, i = 12
51 5

2
. . . 1
2.15. Funkcja Branin'af(x)=| x, ———x*+=x, -6| +10 1-— |cosx, +10
) (x) (2 a7 R j { 877] 1

Dziedzina:-5< x, £10,0< x, <15

2.16. Funkcja Goldstein’a-Price’a
f(x) =[1+ (%, +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
2.17. Funkcja Hartman'a nr.E(x) ==> ¢, exg >_a; (X = p; )Zj
i=1 =1

gdzie wspotczynnikig; , ¢ oraz p; przyjmup nstpujace wartdci
& | &2 | &3 G Pi1 Pi2 Pis
3| 10| 30| 1| 0.3689 0.1170 0.2673
0.1 10| 35/ 1.2 0.4699 0.4387 0.7470
D

3 | 10| 30 3| 0.1093 0.873 0.5547
0.1 10| 35| 3.2 0.038150.5743 | 0.8828

AIWIN|FP|—

Dziedzina:0< x; <1 j =123

i=1 j=1
Dziedzina:0< x; <1, j = 123456
gdzie wspotczynnikig; , ¢ orazp; przyjmup nasgpujace wartgci

4 6
2.18. Funkcja Hartman'a nr.2(x) =-> ¢, exp{z a; (X = p; )Zj



i & 2P Q3 8,4 | 85 | A | G Pi1 Pi2 Piz Pis Pis Pis

1| 10 3 17 | 3.5 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

5 (4 -1
2.19. Funkcja Shekel'a nr.f (x) = —Z(Z(xi -a;)% +c, j

=1

gdzie wspotczynnikig; i c; przyjmup nasgpujace wartgci

i=1

] & 8y g 8y Cj

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:0< x; <10,i = 1234

7
2.20. Funkcja Shekel'a nr.2f (x) = —Z[

j=1

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

10
2.21. Funkcja Shekel'a nr.3f (x) = —Z[

j=1

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

i=1

i=1

i(xi _aij)2 +ij_

i(xi -a;)° +ij_

in*lyx? +x; - 05
2.22. Funkcja Schaffer'a nr.1f (x) = 05+ >N ( X T )
[1+0001x +x2)]?

Dziedzina:—-100< x, <100Qi = 12

2.23. Funkcja Schaffer'a nr.2f (x) = (x/ +x?) O25[sin(50(xf +X2) 0'1) +1]

Dziedzina:—-100< x, <100Qi = 12

5 5
2.24. Funkcja Shubertaf (x) = -3 i cod (i +1)x, +i] 0D i cod (i +1)x, +i]

i=1

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

i=1




2.25. Funkcja Easom'af (x) = —cos(x,) cos, ) exd— (X, —m)?*—(x, - 77)2)
Dziedzina:—100< x, <10Qi = 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) = x2 +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@x,) + 0.3
Dziedzina:-50< x, <50,i = 12

2.29. Coldville's function
f(X) =10(XX2 +2X12)2 + (1_ X1)2 +90(X4 + X§)2 + (1_ X3)2 +
+104((x, ~1)% +(x, ~1)2)+198(x, ~1)(x, ~1)
Dziedzina:-10< x; <10,i = 1234
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