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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze na temat ztozonosci
obliczeniowej oraz probleméw optymalizacji traktowanych jako problemy przeszukiwania. Powinien
posiadaé¢ umiejetno$¢é modelowania i rozwigzywania prostych problemow optymalizacyjnych, umiejetnosc
programowania oraz umiejetnos¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrodet. Powinien takze rozumieé
potrzebe poszerzania swoich kompetencji. Ponadto w zakresie kompetencji spotecznych student powinien
prezentowac takie postawy jak uczciwos¢, odpowiedzialno$é, wytrwatosé, ciekawosé poznawcza,
kreatywno$¢, kultura osobista, oraz szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu

1. Studenci zdobywajg wiedze na temat zaawansowanych algorytmow optymalizacji, w tym algorytméw
inspirowanych biologicznie takich jak algorytmy ewolucyjne. 2. Studenci zdobywajg wiedze o wspdlnych
cechach i jednolitym podejsciu do wszystkich algorytméw optymalizacyjnych. 3. Studenci rozwijajg
umiejetnosci sprawnego wdrazania i oceny skutecznosci algorytmow optymalizacyjnych — zaréwno pod
wzgledem czasowym, jak i jakosciowym. 4. Studenci uczg sie wyciggac¢ wnioski z wkasnych badan,
sporzgdzac raporty z eksperymentdéw obliczeniowych oraz odpowiednio wizualizowaé ich wyniki.

Przedmiotowe efekty uczenia sie



Wiedza

K2st_W1: ma zaawansowang i pogtebiong wiedze z zakresu szeroko rozumianych systeméw sztuczne;j
inteligenciji i algorytmow optymalizacji, podstaw teoretycznych ich budowania oraz metod, narzedzi i
Srodowisk programistycznych wykorzystywanych do ich implementac;ji

K2st_W2: ma uporzadkowang i podbudowang teoretycznie wiedze ogoing zwigzang z kluczowymi
zagadnieniami z zakresu sztucznej inteligencji ze szczegdlnym uwzglednieniem inspirowanych biologicznie
metod optymalizaciji

K2st_W3: ma zaawansowang wiedze szczegdtowg dotyczgcg wybranych zagadnien z zakresu sztucznej
inteligenciji

K2st_W4: ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach informatyki i
sztucznej inteligencji, oraz innych, wybranych, pokrewnych dyscyplin naukowych

K2st_W6: zna zaawansowane metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych
zadan inzynierskich i prowadzeniu prac badawczych w dziedzinie sztucznej inteligenc;ji i dziedzinach
pokrewnych

Umiejetnosci

K2st_U1: potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych oraz innych zrédet (w jezyku polskim i
angielskim), integrowac je, dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny, wycigga¢ wnioski oraz
formutowac i wyczerpujgco uzasadniac opinie

K2st_U3: potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski oraz formutowac i weryfikowac hipotezy zwigzane ze
ztozonymi problemami inzynierskimi i prostymi problemami badawczymi

K2st_U4: potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych probleméw
badawczych metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne

K2st_US5: potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich — integrowac wiedze z réznych
obszarow informatyki i sztucznej inteligencji (a w razie potrzeby takze wiedze z innych dyscyplin
naukowych) oraz zastosowaé podejscie systemowe, uwzgledniajgce takze aspekty pozatechniczne
K2st_U8: potrafi dokona¢ krytycznej analizy istniejgcych rozwigzan technicznych oraz zaproponowac ich
ulepszenia

K2st_U13: potrafi przygotowac i przedstawi¢ opracowanie naukowe w jezyku polskim i angielskim,
przedstawiajgce wyniki badan naukowych lub prezentacje ustng dotyczgcg szczegdtowych zagadnien z
zakresu informatyki i sztucznej inteligenc;ji

Kompetencje spoteczne

K2st_K2: rozumie znaczenie wykorzystywania najnowszej wiedzy z zakresu informatyki i sztuczne;j
inteligencji w rozwigzywaniu problemow badawczych i praktycznych

K2st_K4: ma swiadomos$¢ potrzeby rozwijania dorobku zawodowego oraz przestrzegania zasad etyki
zawodowej

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Wyktad: egzamin zaliczeniowy przeprowadzany jest po ostatnim wyktadzie. Studenci odpowiadajg na
szereg pytan dotyczgcych materiatu prezentowanego na wyktadach i ¢wiczeniach laboratoryjnych.
Osiagniecie powyzej 50% sumy punktéw wystarczy, aby otrzymac ocene ,3”, ktora jest skalowana liniowo
do ,5” dla 100% punktow.

Zajecia laboratoryjne: W trakcie semestru studenci piszg raporty dotyczgce gtéwnych tematow
poruszanych na zajeciach. Raporty obejmujg teoretyczng i praktyczng weryfikacje wiedzy, umiejetnosci
modelowania i programowania. Ocena koncowa jest obliczana na podstawie sredniej punktow uzyskanych
z tych raportéw. Osiggniecie powyzej 50% sumy punktow wystarczy, aby otrzymac ocene ,3”, ktora jest
skalowana liniowo do ,5” dla 100% punktow.

Tresci programowe

Zajecia obejmujg zaawansowane zagadnienia z zakresu optymalizacji, w szczegdlnosci dotyczace
algorytméw ewolucyjnych, w tym technik selekcji, krzyzowania, mutacji i skalowania przystosowania.
Omawiane sg algorytmy genetyczne, strategie ewolucyjne, ewolucja réznicowa i programowanie
genetyczne. Przedstawiane sg takze architektury koewolucyjne, zaréwno kooperacyjne, jak i
konkurencyjne, wraz z ich problemami i sposobami radzenia sobie z nimi. Zajecia poruszajg tematyke



projektowania ewolucyjnego, mapowanie genotypu na fenotyp oraz modularnos¢. Omawiane sg takze
wyzwania optymalizacji, analiza krajobrazu przystosowania, wykrywanie epistazy oraz transformacje
przestrzeni poszukiwan.

Tematyka zaje¢

Wykfad:

Algorytmy przeszukiwania lokalnego, przeszukiwania tabu i symulowanego wyzarzania. Algorytmy
genetyczne i ewolucyjne. Selekcja i skalowanie ocen. Krzyzowanie, mutacja, twierdzenie o schematach,
epistaza, MDP, NFL. Hierarchiczne AG i dekompozycja, strategie ewolucyjne, ewolucja réznicowa,
reprezentacja liczb rzeczywistych. Globalna wypukto$é. Programowanie genetyczne. Projektowanie
ewolucyjne. Funkcje zastepcze. Mechanizmy inspirowane biologig. Sterowanie réznorodnoscig: w oparciu
o jako$¢ rozwigzan, o fenotyp, koncepcja MAP-Elites. Podejscie Lamarcka i Baldwina. Ewolucja
ukierunkowana i nieukierunkowana, ograniczona i otwarta. Koewolucja kooperatywna i konkurencyjna.

Zajecia laboratoryjne:

Implementacja algorytmow przeszukiwania lokalnego, symulowanego wyzarzania i przeszukiwania tabu.
Poréwnanie jakosci rozwigzan, ktore te algorytmy osiggajg w problemach kombinatorycznych, czasu ich
dziatania i wydajnos$ci. Analiza podobienstwa odkrytych optimow lokalnych i najlepszych rozwigzan.
Projektowanie ewolucyjne:

- Sita mutaciji i jej wptyw na proces optymalizacji,

- Modyfikacja krajobrazu przystosowania, jego wygtadzanie, tworzenie gradientu,

- Modyfikacja sposobu przeszukiwania topologii rozwigzan. Ewolucja konstrukciji i jej sterowania,

- Odkrywanie krajobrazu przystosowania: miary chropowatosci i wypuktosci,

- Wykrywanie, szacowanie i wizualizacja epistazy,

- Transformacja miedzy przestrzeniami: z przestrzeni GP do przestrzeni projektowania ewolucyjnego,

- Studium przypadku: zoptymalizuj ksztatt lub zachowanie.

Metody dydaktyczne

Wyktad: prezentacja multimedialna, skrypt, prezentacje na tablicy i dyskusje, pokazy programdw.
Laboratorium: prezentacja przyktadow na tablicy, interakcja z programami symulujgcymi modele
inspirowane biologicznie, rozwigzywanie ilustracyjnych przyktadéw na tablicy i pisanie programéw
rozwigzujgcych zadane problemy, przeprowadzanie eksperymentow obliczeniowych, dyskusje, praca
zespotowa.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 125 5,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 2,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 65 2,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




