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Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z teorig i praktycznym zastosowaniem algorytmoéw
ewolucyjnych, w szczegolnosci algorytmow genetycznych, jako efektywnej metody optymalizaciji i
rozwigzywania problemow obliczeniowych. Studenci poznajg biologiczne inspiracje stojgce za algorytmami
ewolucyjnymi, a takze metody ich projektowania, implementaciji i analizy skutecznosci. W trakcie kursu
oméwione zostang zaréwno klasyczne techniki optymalizacyjne, jak i zaawansowane metody heurystyczne,
z naciskiem na poszukiwanie globalnych rozwigzan w problemach o wysokiej ztozonosci. Studenci nauczg
sie metod reprezentacji poszukiwanych rozwigzan, definiowania funkcji przystosowania, stosowania
operatoréw genetycznych, a takze implementowania réznych strategii selekc;ji i niszowania w celu poprawy
efektywnosci algorytmu. Dodatkowym celem jest zrozumienie teoretycznych podstaw algorytmoéw
genetycznych, takich jak teoria schematéw, oraz zdobycie umiejetnosci praktycznego stosowania
algorytméw ewolucyjnych do optymalizacji parametrow i struktury uktadéw inzynierskich, problemoéw
wielokryterialnych i programowania genetycznego.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K6_W21] zna i rozumie
podstawowe metody
podejmowania decyzji oraz
metody i techniki projektowania i
eksploatacji systemow regulacji
automatycznej i sterowania,
zastosowania komputeréw do
sterowania i monitorowania
systemoéw dynamicznych.

Student wie, jak analizowac¢
skutecznos¢ algorytmow
genetycznych i dobieraé
optymalne parametry sterujgce.

Student rozumie i potrafi
zastosowac¢ zaawansowane
techniki, takie jak: skalowanie
przystosowania, niszowanie oraz
selekcja rozwigzan
wielokryterialnych.

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_UO01] potrafi wykorzystywac
posiadang wiedze matematyczng
przy formutowaniu i
rozwigzywaniu ztozonych i
nietypowych problemoéw
zwigzanych z kierunkiem studiow
oraz innowacyjnie wykonywac
zadania w warunkach nie w peni
przewidywalnych poprzez:

— witasciwy dobor zrédet oraz
informacji z nich pochodzgcych,
dokonywanie oceny, krytycznej
analizy i syntezy tych informacji,
— dobor oraz stosowanie
wiasciwych metod i narzedzi

Student potrafi zaprojektowac i
zaimplementowac algorytmy

genetyczne w srodowisku Python.

Student umie wykorzystywac
algorytmy ewolucyjne do
rozwigzywania rzeczywistych
probleméw optymalizacyjnych.

[SU4] Ocena umiejetnosci
korzystania z metod i narzedzi
[SU3] Ocena umiejetnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu

[K6_WO01] zna i rozumie w
zaawansowanym stopniu
matematyke w zakresie
niezbednym do formutowania i
rozwigzywania prostych
zagadnien zwigzanych z
kierunkiem studiow

Student rozumie i interpretuje
wyniki dziatania algorytmow w
kontekscie teorii schematow i
strategii ewolucyjnych

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym
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Tresci przedmiotu

Nookrowbh=

10.

1.

12.

13.
14.

15.

Wyktad:

Omoéwienie struktury kursu. Przedstawienie zasad oceniania i zaliczenia.

Przeglad biologicznych inspiracji stojgcych za algorytmami genetycznymi, takich jak mechanizmy
dziedziczenia, mutacji, rekombinacji i selekcji naturalnej. Poréwnanie ewolucji biologicznej z procesami
wykorzystywanymi w algorytmach optymalizacyjnych.

Omoéwienie klasycznych metod optymalizacji, takich jak metody gradientowe, optymalizacja
dynamiczna, programowanie liniowe i nieliniowe. Poréwnanie ich efektywnosci z podej$ciami
heurystycznymi i ewolucyjnymi w kontekscie ztozonych probleméw obliczeniowych.

Klasyfikacja metod optymalizacyjnych ze wzgledu na sposob przeszukiwania przestrzeni rozwigzan.
Analiza skutecznosci réznych podej$¢ w zaleznosci od rodzaju problemu.

Opis ogdlnej struktury algorytmu genetycznego, jego podstawowych elementéw (populacja, selekcja,
krzyzowanie, mutacja). Kluczowe parametry wptywajace na skuteczno$é procesu ewolucji.

Metody kodowania rozwigzan w algorytmach genetycznych: reprezentacja binarna, rzeczywista,
permutacyjna i inne. Sposoby dekodowania genotypu na fenotyp i ich wptyw na efektywnos$c¢
wyszukiwania optymalnych rozwigzan.

Definiowanie funkcji przystosowania oraz jej znaczenie w procesie ewolucji. Przeglad metod oceny
jakosci osobnikéw, takich jak funkcja kosztu, ranking osobnikéw, normalizacja i ré6zne techniki
skalowania przystosowania.

Oméwienie metod selekcji osobnikdw do kolejnych pokolen: selekcja ruletkowa, selekcja turniejowa,
selekcja rankingowa, selekcja elitarna. Poréwnanie ich wptywu na szybkos$¢ i efektywnos$é optymalizaciji.
Analiza operatoréw genetycznych: krzyzowania (jednopunktowego, dwupunktowego, jednorodnego,
arytmetycznego), mutacji (losowej, niejednorodnej, adaptacyjnej) oraz ich wptywu na dywersyfikacje i
eksploracje przestrzeni rozwigzan.

Omowienie podejs¢ do zarzadzania populacjg w kolejnych generacjach: petne zastepowanie populacji,
strategie elitarne, mechanizmy czesciowej wymiany oraz ich znaczenie dla szybkosci konwergenciji i
unikania przedwczesnej zbieznosci.

Modyfikacje wartosci funkcji przystosowania w celu poprawy efektywnosci selekcji. Skalowanie liniowe,
potegowe, z odchyleniem standardowym.

Wprowadzenie do teorii schematow jako narzedzia analizy dziatania algorytméw genetycznych.
Omowienie hipotezy schematéw Hollanda i jej konsekwencji dla projektowania skutecznych operatoréw
genetycznych.

Przeglad technik zapobiegajacych zbyt szybkiemu zbieznosci populaciji do jednego rozwigzania:
metoda zatloczenia, niszowanie oraz ich zastosowanie w problemach optymalizacji wielomodalne;j.
Zastosowanie algorytmoéw ewolucyjnych do problemoéw wielokryterialnych. Przeglad popularnych
metod, takich jak NSGA-II (Nondominated Sorting Genetic Algorithm), MOEA/D (Multi-Objective
Evolutionary Algorithm based on Decomposition).

Przeglad praktycznych zastosowan algorytméw genetycznych i ewolucyjnych w optymalizacji
konstrukcji inzynierskich, sieci neuronowych, projektowaniu uktadéw elektronicznych, mechanice,
robotyce i innych dziedzinach.

Laboratorium:

Implementacja metod:

Kodowania rozwigzan dla danego problemu optymalizacyjnego.
Przeksztatcania funkgcji celu do zadanego problemu optymalizacji
Selekg;ji

Krzyzowania i mutacji

Strategii podstawien

Niszowania

Oceny zadan wielokryterialnych

Zastosowanie zaimplementowanych mechanizméw algorytmoéw genetycznych do tworzenia wybranej wersji
GA dla danego problemu optymalizacji.

Wymagania wstepne

i dodatkowe

Sposoby i kryteria

Sposob oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy

Sktadowa oceny koncowej

Oceni,ania Osiagan.ych Zaliczenie w formie egzaminu 50.0% 60.0%
efektow uczenia sie Realizacja zadan laboratoryjnych  |50.0% 40.0%
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Adresy eZasobdéw

N

Przyktadowe zagadnienia/ Czy algorytm genetyczny, postugujacy sie wytacznie operatorem krzyzowania (bez mutacji), jest w
; stanie odnalez¢é maksimum globalne funkcji przystosowania?

przyk’fadowe pytanl_a/ 2. Populacja sktada sie z 4 osobnikéw o nastepujgcych przystosowaniach: 169, 576, 64 oraz 361.

realizowane zadania Wyznacz przeskalowane przystosowanie osobnikéw korzystajac ze liniowego skalowania ze
wspotczynnikiem zwielokrotnienia réwnym 2.

3. Zakfadajgc, ze osobnik pasujgcy do schematu S ma stopien przystosowania wyzszy od $redniego

przystosowania aktualnej populacji o 25%, okresl, w ktérym pokoleniu schemat ten zmonopolizuje

populacje o wielkosci 20, 50, 100 i 200 osobnikéw. Przy obliczeniach poming¢ efekt krzyzowania i

mutaciji.

Podaj zasade mutacji genotypowej w przypadku kodowania triallelicznego.

Wymien i krotko opisz operacje krzyzowania przy reprezentacji zmiennopozycyjne;j.

Pewna przestrzen rozwigzan zawiera 2097152 punktéw. Podaj dolne i gérne oszacowanie liczby

schematéw przetwarzanych podczas cyklu ewolucyjnego dla kodowania binarnego oraz dla kodowania

6semkowego. Przy zatozeniu, ze populacja sktada sie z 50 osobnikow.

o0k~

Praktyki zawodowe Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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