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WSI - ¢éwiczenie 1.
Algorytmy ewolucyjne i genetyczne

7 pazdziernika 2025

Sprawy organizacyjne

. Cwiczenie realizowwane jest samodzielnie.
. Cwiczenie wykonywane jest w jezyku Python.

. Cwiczenie powinno zosta¢ oddane najpdzniej na 3. zajeciach. W ramach

oddawania ¢wiczenia nalezy zademonstrowa¢ prowadzacemu dzialanie ko-
du oraz utworzy¢ pull request (z kodem oraz raportem) ktéry prowadzacy
bedzie mégt komentowad.

. Implementacja powinna by¢ zgodna z interfejsem dostepnym w repozyto-

rium https://gitlab-stud.elka.pw.edu.pl/jlyskawa/wsi-template

. Raport powinien byé¢ w postaci pliku .pdf, .html albo byé¢ czescia no-

tebooka jupyterowego. Powinien zawieraé opis eksperymentéw, uzyskane
wyniki wraz z komentarzem oraz wnioski.

. Na ocene wpltywa poprawnosé¢ oraz jakos¢ kodu i raportu.
. Mozna korzysta¢ z pakietéw do obliczen numerycznych, takich jak numpy

. Implementacja powininna by¢ ogdlna - w szczegdlnosci dziataé¢ dla dowol-

nej funkeji {0,1}" - R

Cwiczenie

Celem ¢wiczenia jest implementacja algorytmu genetycznego z mutacja, selekcja
ruletkowa, krzyzowaniem jednopunktowym oraz sukcesja generacyjna.

Nastepnie nalezy zbadaé¢ dzialanie algorytmu na przyktadzie problemu opi-

sanego w rozdziale 3.

e Zastandw sig, jakie mogto by by¢ trywialne rozwiazanie. Jaki bytby jego

wynik? Potraktuj to rozwiazanie jako punkt odniesienia w eksperymen-
tach.



e Jakie jest gorne ograniczenie wyniku?
e Zmierz, jaki wynik osiaga rozwigzanie losowe.

Nalezy znalezé zestaw hiperparametréw ktéry daje dobry wynik (wartosé
funkcji celu powyzej -4), a nastepnie znalezé zbadaé¢ wpltyw wybranego przez
siebie hiperparametru.

Dla chetnych Uwzglednij ograniczenie, ze silniki moga by¢ wlaczone przez, w
sumie, maksymalnie 300 sekund (wektor osobnika moze zawiera¢ maksymalnie
300 bitéw o wartosci 1).

Ta cze$é zadania nie wplywa bezposrednio na wynik.

3 Opis problemu

Zadaniem jest optymalizacja sterowania obiektem poruszajacym sie w plasz-
czyznie pionowej i poziomej przez maksymalnie 20 sekund tak, aby wyladowat
350 metrow od startu.

W kazdym kroku czasowym trwajacym 0.1s silnik poziomy oraz silnik pozio-
my moga by¢, niezaleznie od siebie, wlaczone albo wytaczone. Wlaczony silnik
zapewnia przyspieszenie 1535. Opor powietrza w kazdej osi wynosi 0.5v 3 . Przy-
spieszenie grawitacyjne to 9.8%;.

Funkcja celu dla problemu maksymalizacji to —d?, gdzie d to réznica miedzy
odlegloscig przebyta a zadana (350 metréw).



4 Kod ewaluacji osobnika (z uzyciem numpy)
Ponizsza implementacja zadziata zaréwno dla pojedynczego osobnika jak i dla
kolekcji osobnikéw.

import numpy as np

def calc_path(control: np.ndarray, time: int = 200, dt: float = 0.1):
pathx = []
pathz = []

posx = np.zeros(control.shapel[:-1])
posz = np.zeros(control.shape[:-1])
velx = np.zeros(control.shape[:-1])
velz = np.zeros(control.shape[:-1])
control = control.reshape(*control.shape[:-1], time, 2)
t=0
pathx.append(posx)
pathz.append (posz)
while (posz >= 0).any():
if t < time:

cx = control[..., t, 0]

cz = control[..., t, 1]
else:

cx =0

cz =0

* velx) * dt

velx = velx + (cx * 15 - 5
.8 - 0.5 * velz) * dt

velz = velz + (cz * 15 -

velx = velx * (posz >= 0)
velz = velz * (posz >= 0)

posx = posx + velx * dt
posz = posz + velz * dt

pathx.append (posx)
pathz.append (posz)
t +=1

return pathx, pathz

def calc_target(control: np.ndarray):
pathx, pathz = calc_path(control)
return -(pathx[-1] - 350) #*x 2






