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3. Wskazanie osiagniecia wynikajace z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14
marca 2003 o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. 2017 r. poz. 1789)

3.1. Tytut osiggniecia naukowego

Podstawe wniosku o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego stanowi osiggniecie
pt.: , Adaptacja algorytméw rojowych do wybranych probleméw optymalizacji dyskretnej”.

3.2. Lista prac wchodzacych w zakres osiggniecia

Sposréd 40 prac opublikowanych przez Autorke po uzyskaniu stopnia doktora nauk
technicznych, w tym 8 artykutéw z listy filadelfijskiej, wybrano 6 prac stanowigcych
zwarty cykl tematyczny. S3 to 4 artykuty w czasopismach z listy filadelfijskiej, jedna praca
w materiatach konferencyjnych miedzynarodowej konferencji (indeksowana w bazie
Web of Science) oraz jedna monografia.

[JK1] J. Kwiecien [100%)], A swarm-based approach to generate challenging mazes.
Entropy 20(10), 762, 2018, DOI: 10.3390/e20100762 (IF w 2017: 2.305, 30 pkt.)

[JK2] W. Chmiel, P. Kadtuczka, ]. Kwieciei [20%], B. Filipowicz, A comparison of nature
inspired algorithms for the quadratic assignment problem. Bulletin of the Polish Academy
of Sciences. Technical Sciences, 65(4), 2017, DOI: 10.1515/bpasts-2017-0056 (IF: 1.361,
20 pkt.)

[JK3] J. Kwiecien [75%], M. Pasieka, Cockroach swarm optimization algorithm for travel
planning. Entropy 19(5), 213, 2017, DOI: 10.3390/e19050213 (IF: 2.305, 30 pkt.)

[JK4] J. Kwiecienn [100%], Use of different movement mechanisms in cockroach swarm
optimization algorithm for traveling salesman problem. Lecture Notes in Computer
Science, vol. 9693, 2016, DOI: 10.1007/978-3-319-39384-1_42 (15 pkt, praca
indeksowana w WoS)

[JK5] J. Kwiecien [100%], Algorytmy stadne w rozwiqzywaniu wybranych zagadnien
optymalizacji dyskretnej i kombinatorycznej, ISBN: 978-83-7464-837-0, Wydawnictwa
AGH, 2015 (20 pkt.)

[JK6] ]. Kwiecien [90%], B. Filipowicz, Comparison of firefly and cockroach algorithms
in selected discrete and combinatorial problems. Bulletin of the Polish Academy
of Sciences. Technical Sciences 62(4), 2014, DOI: 10.2478 /bpasts-2014-0087 (IF: 0.914,
25 pkt.)

Sumaryczny impact factor wymienionych prac wynosi 6.885, natomiast liczba punktéw
wg MNiSW - 140 (Tabela 1). Przy kazdej pracy zaznaczono procentowy wkiad
wnioskodawcy. O$wiadczenia wspétautoréw o indywidualnym wktadzie znajduja sie
w odrebnym zatgczniku.



Tabela 1. Zestawienie publikacji wchodzacych w sktad cyklu

Oznaczenie Rokwydania Udziat[%] IF  Punkty MNiSW

[JK1] 2018 100 2.305 30
[JK2] 2017 20 1.361 20
JK3] 2017 75 2.305 30
[JK4] 2016 100 - 15
[JK5] 2015 100 - 20
[JK6] 2014 90 0914 25
Lacznie 6.885 140

33 Omdwienie celu naukowego ww. prac i osiggnietych wynikéw
3.3.1 Wprowadzenie

Publikacje bedace podstawg wniosku habilitacyjnego dotycza algorytméw rojowych,
nazywanych réwniez w literaturze algorytmami stadnymi. W wielu o$rodkach naukowo-
badawczych prowadzone sg prace dotyczace optymalizacji probleméw dyskretnych,
w tym zagadnienn generalizujacych problemy wystepujace w automatyce, informatyce,
transporcie, logistyce czy administracji. Ciagle poszukuje sie wydajniejszych technik,
ktére pozwola na znalezienie w skoriczonym czasie, wprawdzie przybliZonego, ale jednak
zadawalajacego rozwigzania oraz metod, ktére pozwola na sprawne zarzadzanie,
planowanie i organizacje wielu rzeczywistych struktur. Naprzeciw temu wychodza
algorytmy metaheurystyczne, do ktérych zaliczamy grupe algorytméw rojowych
wykorzystujacych mechanizmy zachodzgce w roju insektéw, owadéw czy w stadzie
zZwierzat.

Wszystkie algorytmy rojowe nalezg do grupy metod populacyjnych, bowiem stosuja
populacje rozwigzan aktualnych, ktére odpowiednio wyselekcjonowane i poddane
modyfikacji generuja nowe rozwigzania. Populacja rozwigzann kumuluje w sobie
»~do$wiadczenie” zebrane w procesie przeszukiwania przestrzeni, ukierunkowujac 6w
proces w najbardziej obiecujagce regiony przestrzeni rozwigzan. Dzieki réwnoczesnemu
przetwarzaniu rozwigzan oraz ze wzgledu na tatwo$¢ dostosowania sie do ograniczen,
niezaleznie od liczby zmiennych i rozmiaréw przestrzeni rozwigzan, metody te
wykorzystywane sg do rozwigzywania zagadnien o duzej ztozonosci obliczeniowe;j.

Mimo réznic wystepujagcych pomiedzy rozpatrywanymi algorytmami, przy ich
projektowaniu nalezy kierowa¢ sie kilkoma gtéwnymi zasadami, majacymi na celu:

e odpowiednia reprezentacje rozwigzania,

¢ zbadanie s3siedztwa najlepszych rozwigzan wedtug okreslonej miary odlegtosci,

e umozliwienie dywersyfikacji rozwigzan, czyli przeprowadzenie eksploracji
przestrzeni rozwigzan, czesto na zasadzie kooperacji osobnikéw lub stosowania
réznych struktur sasiedztwa, w tym réznej liczby ruchéw wymaganych
do transformacji rozwigzan.



Wiegkszo$¢ algorytméw rojowych pierwotnie przeznaczona byta do optymalizacji
probleméw ciaglych, dlatego ich zastosowanie do rozpatrywanych probleméw
optymalizacji dyskretnej wymaga odpowiedniego dostosowania (adaptacji),
co przedstawiono m.in. w [JK5, rozdziat 2]. Wiasciwe przedstawienie osobnika,
zdefiniowanie sasiedztwa, odleglosci czy sposobu poruszania sie osobnikéw, okreslenie
jakosci dopasowania to gléwne elementy wymagajgce dostosowania algorytmu
do rozwigzywanego problemu (Rys.1).

—» Reprezentacja i inicjalizacja

rozwigzan
GIES0LSa . —® Zdefiniowanie sgsiedztwa
‘ ,| Adaptacia
konstrukcja » Mechanizmy wspomagajgce
i modyfikacja modyfikacje rozwigzan
| rozwigzan . .
PROBLEM |, Okreslenie kryterium akcep-
tacji zmian w rozwigzaniu

— Specyfikacja funkcji dopasowania

Rys. 1. Gtéwne elementy adaptacji algorytmu, Zrédto: [JK5]

Przy stosowaniu algorytmu, oprdcz podjecia decyzji niezbednych do okre$lenia jego
struktury odpowiedniej do rozwigzania danego problemu, nalezy takze zadba¢ o dobér
warto$ci parametréw iloSciowych 1 jakoSciowych charakterystycznych dla
rozpatrywanego algorytmu oraz przeprowadzi¢ ocene jako$ci algorytmu.

W obszarze algorytméw stadnych oraz w odniesieniu do catej grupy algorytméw
inspirowanych naturg mozna wyréznic kilka podstawowych kierunkéw badawczych:

e Modele algorytméw - obszar badawczy, w ktérym gtéwng pozycje zajmujg prace
zwigzane z opracowaniem i przedstawieniem zasad dziatania oraz architektury
algorytmoéw. Obejmuje on réwniez charakterystyke metod zaawansowanych,
w tym metod hybrydowych.

e Badanie wlasnosci algorytméw - w tym obszarze prowadzone prace badawcze
dotycza okre$lonych mechanizméw istniejagcych w algorytmach stadnych, ich
adaptacji do rozwiazania danych zagadnieni, doboru parametréw, oszacowania
i analizy zbieznoSci.

e Zastosowania praktyczne — w tym obszarze mieszcza sie prace uwzgledniajgce
miedzy innymi projektowanie eksperymentéw dotyczacych wsparcia proceséw
optymalizacji oraz analize statystyczng wynikéw.

Tematyka zwigzana z zastosowaniami algorytméw rojowych, ich wiasno$ciami oraz

wspétczesnymi problemami badawczymi byla prezentowana przez Autorke w New

University of Lisbon (Department of Electrical Engineering), podczas zorganizowanego
w tym celu przez strone portugalskg seminarium.

3.3.2 Cele naukowe podjetych badan oraz osiggniete wyniki

Celem naukowym prowadzonych badan bylo opracowanie adaptacji umozliwiajacych
zastosowanie algorytmoéw rojowych w wybranych problemach optymalizacji oraz
zbadanie wilasnosci tych algorytméw. Opracowano adaptacje wybranych algorytméw,
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do rozwigzania znanych zagadnien, takich jak problem komiwojaZera [JK4, JK5],
kwadratowy problem przydziatu [JK2, JK5], przeplywowy problem szeregowania zadan
[JK5, JK6], ktérych niewatpliwg zalety jest istnienie bibliotek instancji testowych
z dostepnymi  rozwigzaniami referencyjnymi. Pozwolito to zbada¢ jakos¢
zaimplementowanych metod rozwiazujacych dane zagadnienie. Ponadto nalezy
podkresli¢, ze dla tych zagadnien funkcja celu jest multimodalna i nierézniczkowalna.
Oprécz zastosowan algorytméw rojowych do réznych probleméw rozwiazywanych
dotychczas w literaturze, w pracach zawartych w przedstawionym cyklu publikacji,
zaproponowano réwniez ich nowe zastosowania, takie jak optymalizacja strukturalna
systeméw isieci kolejkowych BCMP [JK5, JK6], wyznaczenie optymalnej dyscypliny
kolejki [JK5], planowanie podrézy s$rodkami komunikacji miejskiej [JK3] oraz
generowanie labiryntéw dwuwymiarowych o wiekszej ztozonoéci [JK1]. Dla wybranych
algorytméw dokonano analizy elementéw wplywajacych na jako$¢ otrzymywanych
wynikéw oraz zaproponowano wykorzystanie modyfikacji, dzieki ktérym mozliwe stato
sie zastosowanie danego algorytmu lub uzyskano poprawe wynikéw. Na rysunku 2
przedstawiono etapy adaptacji algorytmu rojowego do rozwijzania problemu
dyskretnego.

Problem

Mozliwosé
zastosowania

Reprezentacja Modyfikacje Dobar Badanie i ocena

rozwigzania mecham;moyv parametrow algorytmu algorytmu
przeszukiwania
w problemach

dyskretnych

Algorytm
Rys. 2. Etapy adaptacji algorytmu

Wybierajac problemy, w ktérych stosowane byly omawiane algorytmy kierowano sie
ich réznorodnoscia i potencjatem aplikacyjnym. Podstawowym problemem przy
adaptacji algorytméw rojowych do probleméw optymalizacji dyskretnej jest
odpowiednie zdefiniowanie rozwigzania oraz wynikajaca z niego modyfikacja sposobu
wykonania ruchu osobnikéw. Nalezy podkresli¢, Ze rozwigzania zakodowane w postaci
zmiennych rzeczywistych dotyczace chociazby potozenia czgstek w algorytmie
optymalizacji rojem czastek, pozycji osobnikéw w algorytmie $wietlika czy w algorytmie
optymalizacji kolonig karaluchéw nie oddajg natury rozpatrywanych probleméw. Dlatego
tez opracowano i zrealizowano rézne adaptacje algorytméw rojowych, w zalezno$ci
od specyfiki problemu i cech algorytmu.

Prace obejmowaty takze opracowanie i przebadanie modyfikacji mechanizméw
istniejacych w algorytmach rojowych (np. sposéb generowania populacji poczatkowe;j,



mechanizm przeszukiwania sgsiedztwa) oraz dobér parametréw tych algorytméw, w celu
lepszej eksploracji i eksploatacji przestrzeni rozwigzan.

Wptyw ustawien poszczegdlnych parametréw badanych algorytméw na jako$é
otrzymanych  wynikéw przeanalizowano na podstawie przeprowadzonych
eksperymentéw obliczeniowych, w trakcie ktérych sprawdzono dzialanie algorytmu
przy wybranych, ustalonych parametrach i poréwnywano osiggniete rezultaty
z najlepszymi, dotychczas znanymi rozwigzaniami. W przypadku braku biblioteki
instancji testowych badanego zagadnienia, testy wykonano na skonstruowanych
autorskich zagadnieniach testowych, charakteryzujacych sie okre§lonymi wiasnos$ciami.
Taka sytuacja miata miejsce miedzy innymi w przypadku probleméw optymalizacji
systeméw i sieci kolejkowych [JK5, JK6], problemu planowania podrézy [JK3]. Ponadto
zastosowano metody oceny statystycznej do zbadania wptywu ustawienn parametréw
algorytmu na jakos$¢ uzyskanych wynikéw, np. w [JK3] zastosowano w tym celu metode
analizy wariancji (ANOVA). Nalezy podkre$li¢, ze dzieki ujednoliconej metodyce
stosowanej w opisie i ocenie mechanizméw wykorzystanych w algorytmach stadnych
mozliwe jest prognozowanie jako$ci algorytméw dla poszczegbélnych zagadnien
w zaleznosci od ich parametréw sterujgcych.

Zrealizowano i zbadano nastepujace algorytmy:

e pszczele (BA), Swietlika (FA) i optymalizacji kolonig karaluchéw (CSO)
do rozwigzania przeplywowego problemu szeregowania zadan [JK5, JK6],

e mréwkowe, optymalizacji rojem czastek (PSO) i pszczele do rozwigzania
kwadratowego problemu przydziatu [JK2, JK5],

e Swietlika i optymalizacji kolonia karaluchéw do rozwigzania problemu
komiwojazera [JK4, JK5],

e Swietlika i optymalizacji kolonig karaluché6w w problemach optymalizacji
systemdw kolejkowych [JK5, JK6],

e Swietlika i kukutki (CS) w problemie optymalizacji wieloklasowych sieci
kolejkowych [JK5],

e Swietlika w problemie szeregowania zadan w sieci kolejkowej [JK5],
e optymalizacji kolonig karaluchéw do planowania podrézy [JK3],

e optymalizacji kolonig karaluchéw do generowania labiryntéw dwuwymiarowych
o wiekszej ztozonosci [JK1].

W kazdym z przypadkéw, dla ktérych przeprowadzono badania, dokladnie opisano
propozycje rozwiazania rozwazanego problemu tak, aby umozliwi¢ uzytkownikowi tatwa
implementacje, a tym samym praktyczne zastosowanie poszczegdlnych algorytméw.

3.3.2.1 Reprezentacja rozwigzania i sposoby wykonania ruchu

Zagadnieniem majgcym istotne znaczenie przy stosowaniu algorytméw rojowych jest
spos6b reprezentacji rozwiazania, pociagajacy za sobg odmienne mechanizmy
wykonywania ruchu osobnikéw. Przyktadem moze by¢ problem szeregowania zadan
typu przeptywowego. W trakcie dzialania wiekszoéci rozpatrywanych algorytméw



otrzymuje sie wektor liczb rzeczywistych, ktéry trudno wlasciwie zinterpretowac. Zatem
wygodniej jest zakodowa¢ permutacje w formie macierzy prawdopodobienstw
rankingowych (macierz n x n, gdzie n jest liczbg zadan). Przyktadem moga by¢ prace [JKS
- rozdzial 3, JK6], dotyczgce zastosowania algorytméw $wietlika i optymalizacji kolonig
karaluchéw do rozwigzania problemu flow shop. W wyniku dziatania tych algorytméw,
w macierzy prawdopodobieistw mogg wystapi¢ liczby rzeczywiste spoza zakresu [0, 1],
dlatego konieczna jest ich normalizacja za pomoca odpowiednio zdefiniowanych
przeksztatcen, co pokazano w pracy [JK6].

W przypadku algorytmu CSO prowadzono réwniez badania zaproponowanej
w monografii [JK5] zmodyfikowanej wersji algorytmu (algorytm mod_CSO), w ktorej
rozwigzaniem problemu jest kolejno$¢ zadan wykonywanych przez maszyny,
przedstawiona w postaci wektora zawierajgcego permutacje n zadan. Podstawowym
aspektem w adaptacji algorytmu optymalizacji kolonig karaluchéw jest zdefiniowanie
zakresu widzialnoéci oraz ruchu. Reprezentacja rozwigzania w postaci wektora
zawierajacego kolejno§¢é wykonywanych zadan wymagala zdefiniowania widzialnosci
oraz ruchu w sposéb odmienny niz w przypadku reprezentacji rozwigzania poprzez
macierz prawdopodobieistw. Zatozono wiec, ze parametr visual okresla maksymalng
liczbe krokéw, jakg moze wykona¢ jeden karaluch w kierunku drugiego, by upodobni¢ sie
do rozwigzania docelowego. Zatem przy ustalonym parametrze visual osobnik i jest
w zasiegu pola widzenia osobnika j tylko wtedy, gdy liczba zamian, jakie musi wykona¢
osobnik j w swoim wektorze rozwigzan, upodabniajgc sie do osobnika 7 jest mniejsza lub
réwna visual. W przypadku rozwigzywanego problemu przyjeto, ze wykonanie kroku
w procedurze podazania w roju polega na zamianie miejscami dwéch zadan w permutacji,
ktéra chcemy upodobni¢ do lepszego rozwiazania. Zamiana zadan dokonywana jest
na pozycjach rézniacych sie w tych dwéch wskazanych permutacjach. Wykonanie kroku
w procedurze rozpraszania polega na zamianie miejscami dwéch dowolnych zadan
w permutacji.

Wykorzystujgc podobny zapis rozwiazania, w algorytmie $wietlika nalezy w inny
spos6b zdefiniowac ruch osobnika. Problem ten zostat szczegétowo opisany w pracy [JK5]
na przyktadzie problemu komiwojazera. W tym wypadku wektor rozwigzania zawiera
kolejno odwiedzane miejsca. Przyjeto, ze przesuniecie osobnika w kierunku jasniejszego
$wietlika polega na zmniejszeniu odlegto$ci Hamminga (dy) miedzy permutacjami.
Zaproponowano wykonanie ruchu §wietlika w strone ja$niejszego osobnika, poprzez
losowa liczbe zamian réznigcych sie pozycji. Dla kazdego $§wietlika liczba wykonanych
krokéw (zamian elementéw réznigcych sie) jest wartoscia losowa z przedziatu od 1 do
B-dy, gdzie B oznacza atrakcyjno$¢ $wietlika. Poniewaz o ruchu $wietlika decyduje nie
tylko jego atrakcyjnos$¢, ale takze pewien element losowos$ci, wprowadzono go takze
w omawianym problemie dyskretnym. Osiggnieto to poprzez wykonanie losowe;j liczby
zamian par elementéw zgodnych w obu permutacjach, zaleznej od parametru losowosci.
Warto zauwazy¢, ze podczas wykonywania algorytmu mozliwa jest sytuacja, w ktorej
wszystkie osobniki w populacji majg takie same warto$ci na pewnych pozycjach
permutacji. Jesli liczba takich pozycji jest znaczaca, to przestrzen poszukiwan jest mocno
ograniczona, co zwieksza prawdopodobienistwo wystapienia przedwczesnej zbieznosci.
Zatem wprowadzenie tak okre$lonego elementu losowo$ci jest w peini uzasadnione. Jesli
dla danego $wietlika nie istnieje osobnik ja$niejszy, to nastapi jego przesuniecie



w losowym kierunku, polegajace na wprowadzeniu losowej zmiany w permutacji. W tym
celu wykorzystano znane operatory sgsiedztwa powodujgce stosunkowo niewielkie
zmiany pozycji $wietlika [JK5].

Kolejnym przyktadem dostosowania procedur wykorzystujacych ruch osobnikéw
(w algorytmie bazujagcym na CSO) do sposobu zapisu rozwigzania jest problem
generowania ztoZonych labiryntéw, opisany w [JK1]. W procedurze podazania w roju,
ruch okreslony zostal poprzez cze$ciowa wymiane $ciezki tworzacej rozwigzanie danego
labiryntu, przy czym $ciezka zapisana jest w postaci wektora zawierajagcego numery
tworzacych ja wierzchotkéw. Podczas procedury podazania w roju okreélane sa najpierw
punkty wspélne w obydwu wektorach. Pomiedzy dwoma losowo wybranymi punktami
wspélnymi, w wektorze odpowiadajgcym stabszemu osobnikowi, nastepuje wymiana
elementéw na te z wektora odpowiadajgcego mocniejszemu osobnikowi. W zmienianym
labiryncie uzupeiniane s3 takze Korytarze dochodzace do wymienionego elementu
$ciezki. Po dokonaniu tych operacji sprawdzane jest czy nie powstaty odciete elementy
korytarzy (laczone sg z najblizszym korytarzem) oraz skupiska wypetnione $cianami
lub pustymi przestrzeniami (losowo tworzone s3 korytarze). W efekcie takiej wymiany
czesci Sciezki i korytarzy moze doj$é¢ do sytuacji, gdy rozwigzan jest wiecej niz jedno. Jesli
tak sie stanie, wszystkie korytarze tworzace rozwigzania (oprécz zdefiniowanej $ciezki)
sq przerywane. Zalozono, Ze parametr visual oznacza minimalng liczbe punktéw
wspélnych w wektorach $ciezek jaka muszg mieé dwa osobniki, aby by¢ dla siebie
widoczne. W procedurze rozpraszania kazdy osobnik przesuwany jest w strone
tymczasowo wygenerowanego osobnika.

Zupelnie innego sposobu zapisu rozwigzania i dostosowanego do niego sposobu
wykonania ruchu wymaga problem planowania podrézy kilkoma $rodkami komunikacji
miejskiej z wykorzystaniem modelu grafu rozszerzonego w czasie (time-expanded).
Analizie praktycznego zastosowania algorytmu stadnego pos$wiecono prace [JK3],
w ktérej pokazano mozliwo§é wykorzystania algorytmu optymalizacji kolonia
karaluchéw do rozwigzania tego problemu. Juz na etapie generowania populacji
poczatkowej konieczne byto wprowadzenie okreslonych procedur, zapewniajgcych
dozwolone ruchy osobnikéw. Poczawszy od wezla startowego, poszukiwane byly kolejne
wezly lezgce w sasiedztwie i nalezace do tej samej linii, az do uzyskania wezla koficowego.
Jezeli nie znaleziono wezta w sasiedztwie wezta biezacego w ramach tej samej linii, wtedy
nastgpowato przerwanie tworzenia rozwiazania (jezeli zostal osiggniety limit liczby
krokéw) lub nastepowat losowy wybér nowej linii posréd wszystkich dostepnych
w wezle biezacym. Nastepnie poszukiwano nowego wezta w sgsiedztwie w ramach nowej
linii. Jesli nie mozna bylo znalezé nowego wezta ani zmieni¢ linii na inng, procedura byta
zakonczona bez zwrécenia prawidlowego rozwigzania. Z kolei proces tworzenia nowego
rozwigzania powstatego podczas procedury podgzania w roju rozpoczynal sie
od losowego wybrania jednej ze wspélnych krawedzi (es) dla stabszego i mocniejszego
karalucha. Nastepnie do nowego rozwigzania kopiowane byly krawedzie od pierwszej
does ze stabszego karalucha oraz r (r jest losowo wybrang liczbg) krawedzi
nastepujacych po en z mocniejszego karalucha. Jezeli w wyniku tej operacji nie osiagnieto
wezta koncowego to brakujgce krawedzie byty tworzone tak jak w procesie generowania
rozwigzania poczatkowego. Parametr widzialno$ci oznaczal minimalng liczbe wspélnych
weztéw.



W niniejszym podrozdziale przedstawiono tylko kilka wybranych przykiadéw
dotyczacych omawianego zagadnienia. Wiecej opisano np. w monografii [JK5], w ktdrej
przedstawiono kompleksowe rozwigzanie kilku probleméw optymalizacji dyskretne;j.

3.3.2.2 Wybrane modyfikacje mechanizmow przeszukiwania przestrzeni rozwigzan

Po opracowaniu autorskich adaptacji algorytméw rojowych wynikajgcych ze sposobu
reprezentacji rozwigzania, wprowadzono dalsze modyfikacje tych algorytméw
pozwalajgce na poprawe jako$ci uzyskiwanych wynikéw, co pokazano w pracach [JK4,
JK5]. Niniejszy podrozdzial przedstawia tylko kilka modyfikacji algorytméw wybranych
sposérod rozwigzan zaproponowanych przez Autorke i oméwionych w cyklu publikacji
sktadajacych sie na prezentowane osiagniecie naukowe.

Zapis rozwigzania w postaci permutacji wymaga odpowiedniego zdefiniowania
ruchu, co pokazano w rozdziale 3.3.2.1 na przyktadzie algorytmu CSO w problemie flow
shop ialgorytmu FA w problemie TSP. Wykorzystujac przedstawione tam zatozenia
opracowano modyfikacje procedury rozpraszania osobnikéw w algorytmie CSO
zastosowanym do rozwigzania problemu TSP. W pracy [JK5] zaproponowano
zmodyfikowany algorytm 2-opt w procedurze dyspersji. Opracowana modyfikacja
polegala na redukcji zbioru par kandydujacych krawedzi, poniewaz wymieniane moga
by¢ tylko wybrane krawedzie. Wybdr krawedzi do wymiany dokonywany jest losowo,
przy zatozeniu, Ze kazda z krawedzi w grafie wymieniana jest przynajmniej z jedna
losowo wybrang krawedzia. Jezeli nowe rozwigzanie, uzyskane w wyniku wymiany
krawedzi jest lepsze od dotychczasowego, zostaje ono zapisane jako rozwigzanie biezace.

Ponadto, w kolejnej pracy cyklu habilitacyjnego [JK4], zaproponowano modyfikacje
procedury podazania w roju w algorytmie CSO, majaca na celu poprawe jakosci
rozwigzania problemu komiwojazera. Wprowadzono operatory krzyzowania (PMX -
krzyzowanie z cze$ciowym odwzorowaniem, OX - krzyzowanie porzadkowe, SCX -
Krzyzowanie sekwencyjne) w rozpatrywanej procedurze oraz przeanalizowano wptyw
tych operatoréw na jakos$¢é uzyskanych wynikéw. Dzieki zastosowaniu operatora SCX oraz
zaproponowanej w pracy [JK5] modyfikacji procedury dyspersji opartej o ruchy 2-opt,
udato sie zminimalizowac¢ uzyskane btedy wynikéw.

Algorytmy z autorskimi adaptacjami zostaly przetestowane pod katem jako$ci
uzyskanych wynikéw (rezultaty badan eksperymentalnych oméwiono w dalszej cze$ci
autoreferatu).

3.3.2.3 Dobor parametrow

Wszystkie rozpatrywane algorytmy sg zalezne od okre$lonych parametréw, dlatego ich
ustawienia wplywaja na wydajnoéé algorytmu. W tabeli 2 zestawiono Kkluczowe
parametry algorytmoéw, wystepujgcych w przedstawionym cyklu publikacji.



Tabela 2. Parametry algorytméw wymagajgce odpowiednich ustawien

Algorytm Kluczowe parametry
mréwkowy wspotczynnik wyparowywania feromonu,
dla systemu mréwkowego (AS): wplyw $ladu feromonowego,
wptlyw informacji heurystycznej; dla MMAS (system
mréwkowy max-min): poziom feromonu
optymalizacji rojem |wspo6tczynnik inercji, parametry kognitywne
czastek
pszczeli sgsiedztwo i jego rozmiar, liczba rozwigzan dobrych
i elitarnych, liczba pszczét przydzielona do przeszukiwania
danego obszaru

Swietlika wspotczynnik absorpcji, parametr losowosci
kukutki wielko$¢ kroku, prawdopodobienistwo porzucania rozwigzan
stabych

optymalizacji kolonig | krok, zakres widzialno$ci, wspétczynnik inercji
karaluchéw

Kwestie doboru wybranych parametréw przedstawiono w monografii [JK5]. Czesto
ustalenie najlepszych warto$ci parametré6w wymaga przeprowadzenia trudnego etapu
ich strojenia. O ile dla standardowych zestaw6w funkcji mozna w literaturze spotkaé
optymalne ustawienia warto$ci niektérych wspétczynnikéw, to jednak w przypadku
probleméw ztozonych najcze$ciej podane wartos$ci nie zapewniajg osiggniecia dobrych
wynikow. W takich problemach moze by¢ Kkonieczna modyfikacja oparta chociazby
na dynamicznej zmianie parametréw. Przyktadami sa:

o uzaleZnienie zmiany wspétczynnika inercji od jego warto$ci uzyskanej
w poprzedniej iteracji w algorytmie PSO (zastosowano do rozwigzania
kwadratowego problemu przydziatu w [JK5]);

¢ zmiana parametru losowosci z okre§lonym krokiem w trakcie wykonywania
kolejnych iteracji algorytmu FA (zastosowano do znalezienia optymalnej struktury
sieci kolejkowych w [JK5]).

Najpowszechniejsza praktyka jest ,reczne” ustawienie warto$ci parametréw, jednak
zagadnienia przedstawienia catego etapu doboru parametréw w przejrzysty sposéb oraz
przeprowadzenia eksperymentéw dotyczacych ustawien parametréw i ich wptywu
na jako$¢ rozwiazan sg czesto pomijane w literaturze. Oczywiscie dobér optymalnych
nastaw parametrow zalezy od typu oraz ztozono$ci rozwigzywanego problemu. Poprzez
badania, ktérych wyniki przedstawiono m.in. w monografii [JK5] starano sie cze$ciowo
wypekni¢ te luke.

W pracy [JK3] wykorzystano analize wariancji (ANOVA) do sprawdzenia wplywu
dwoéch parametréw algorytmu optymalizacji kolonig karaluchéw (rozmiaru populacji
oraz zakresu widzialnosci) na zmienng zawierajacg poszukiwany czas podroézy.
W zalezno$ci od instancji testowej analiza wykazata istotny wptyw lub brak istotnego
wptywu zakresu widzialnoSci, natomiast dla kazdej instancji testowej istniala istotna
zalezno$¢ zmiennej zawierajacej otrzymany czas podrézy od rozmiaru populacji.
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3.3.2.4 Badanie i ocena algorytmow rojowych w wybranych problemach optymalizacji

W  przypadku Kkazdego analizowanego problemu przedstawiono rezultaty
przeprowadzonych badan majacych na celu przetestowanie mechanizméw oraz oceneg
proponowanych modyfikacji poprawiajgcych jako$¢ algorytméw lub umozliwiajacych ich
zastosowanie. Na podstawie przeprowadzonych badarn eksperymentalnych wskazano,
ktéra z przedstawionych autorskich adaptacji algorytméw sprawdza sie najlepiej
w rozwigzaniu danego problemu.

Szeregowanie zadan typy flow shop

Do rozwigzania permutacyjnego przeplywowego problemu szeregowania zadan
wykorzystano algorytmy: pszczele, $wietlika i optymalizacji kolonig karaluchéw.
W przypadku tego ostatniego algorytmu wprowadzono i przetestowano dwa sposoby
reprezentacji rozwigzania oraz wykonania ruchu. Zagadnienia te zostalty oméwione
w [JKS5, JK6]. Algorytmy BA, FA i CSO zostaty poddane wielu testom w celu zbadania ich
przydatno$ci. We wszystkich eksperymentach obliczeniowych zostaly wykorzystane
powszechnie stosowane instancje testowe Taillarda. Ponadto wyniki badan poddano
ocenie testem Wilcoxona, aby sprawdzi¢ czy réznice w wynikach uzyskiwanych
za pomocg réznych algorytmoéw (dla tych samych zadan/ instancji testowych) s3 istotne
statystycznie. We wszystkich przedstawionych przypadkach rezultaty algorytmu
mod_CSO byty statystycznie istotnie rézne od wynikéw uzyskanych innymi algorytmami.
Istotne réznice wystgpily réwniez w badaniach pary algorytméw $wietlika i pszczelego.
Spoéréd omawianych algorytméw: BA, FA, CSO i mod_CSO, najlepszy okazat sie algorytm
mod_CSO. Poréwnujac otrzymane wyniki z danymi literaturowymi, np. wynikami dla tych
samych instancji testowych rozwigzanych za pomoca algorytmu symulowanego
wyZarzania mozna zauwazy¢ przewage autorskich wersji tych algorytmoéw.

Kwadratowy problem przydziatu

W ramach badan dotyczacych kwadratowego problemu przydzialu zastosowano
algorytmy mréwkowe, optymalizacji rojem czastek i pszczele [JK2, JK5]. Wszystkie
algorytmy zostaty przetestowane na instancjach testowych z ogélnodostepnej biblioteki
QAPLIB, w ktérej zawarte s3g rzeczywiste i wygenerowane problemy QAP.
Przeanalizowano wptyw parametréw kazdego algorytmu, w tym liczby iteracji i licznosci
populacji osobnikéw na jako$¢ otrzymanych rozwigzan. W ramach testéw sprawdzono
dziatanie kazdego algorytmu przy wybranych, ustalonych parametrach i poréwnano
osiagniete wyniki z najlepszymi, dotychczas znanymi rozwigzaniami.

W przypadku algorytmu mréwkowego lepsza jako$¢ otrzymano dla systemu
mréwkowego ze strategia max-min (MMAS), stad w [JK5] ograniczono si¢
do zaprezentowania wynikéw badan eksperymentalnych dotyczacych tylko tego
algorytmu. Cze$¢ badan podstawowej wersji systemu mréwkowego MMAS dotyczyta
wyznaczenia najlepszej wartoSci wspdiczynnika wyparowywania feromonu.
W przypadku algorytmu BA przeprowadzono réwniez badania dotyczace wptywu
gléwnych parametréw oraz sposobu generowania sgsiedztwa za pomocg operatoréw
typu zamiana (swap), inwersja i przesuniecie, na jako§¢ uzyskiwanych wynikéw [JK5].

11



Przeprowadzone testy wskazaty, ze kluczowym elementem wplywajacym na jako$é
wynikow jest liczba miejsc do przeszukania i rozmiar sgsiedztwa, za§ wielko$¢ populacji
nie wptywa znaczaco na jako$¢ algorytmu.

Badania algorytméw mréwkowych, optymalizacji rojem czastek i pszczelego
wskazaty, Ze najlepsze wyniki uzyskano algorytmami BA i MMAS z lokalnym
przeszukiwaniem, ktére w wielu przypadkach znajdowaly rozwiazanie bliskie
najlepszemu znanemu rozwigzaniu. Ponadto, w celu zbadania wystepowania istotnych
réznic w jakoSci algorytméw wykonano test Wilcoxona i przedstawiono jego wyniki.
Z przeprowadzonego testu okazato sie, ze badana para algorytméw BA i MMAS z lokalnym
przeszukiwaniem nie wykazaly istotnych réznic w otrzymywanych wynikach.

Jak pokazano w [JK2], wyniki algorytméw mozna poprawi¢ poprzez wprowadzenie
np. zmiennego prawdopodobienstwa wyboru rozwigzan w procedurze aktualizacji
feromonu w algorytmie MMAS.

Problem komiwojazera

Do rozwigzania problemu komiwojazera zaadaptowano algorytmy $wietlika oraz
optymalizacji kolonig karaluchéw. Algorytmy te przetestowano na kilku instancjach
testowych z biblioteki TSPLIB. Sposoby adaptacji wybranych algorytméw oraz wyniki
eksperymentéw przedstawiono w [JK4, JK5].

We wszystkich adaptacjach, ze wzgledu na tatwo$¢ implementacji przyjeto
reprezentacj¢ rozwigzan za pomoca permutacji zbioru n miast. Poczatkowe pozycje
osobnikéw generowane byty losowo lub z wykorzystaniem heurystyki najblizszego
sasiada (NN). Pierwszy sposéb, chociaz nie zapewnia inicjalizacji populacji dobrze
rokujacych rozwigzan, to =zapobiega utknieciu wlokalnym optimum. Z kolei
wprowadzenie chociaz jednego dobrego rozwigzania moze przyczyni¢ sie do szybszego
znalezienia lokalnego optimum, co jednak prowadzi do gorszej eksploracji przestrzeni
rozwigzan. Poréwnujgc wyniki otrzymane za pomocg algorytmu $wietlika z wynikami
otrzymanymi za pomocg algorytmu CSO mozna zauwazy¢ przewage tego drugiego.

Gtéwnym celem badan modyfikacji algorytmu CSO w problemie komiwojazera byto
okreslenie wplywu réznych sposobéw wykonania ruchu w procedurach podgzania w roju
i dyspersji osobnikéw, na jako$§¢ uzyskanych wynikéw i ocena przydatno$ci
zaproponowanej metody. Analizujac uzyskane wyniki, stwierdzono, zZe najlepszy rezultat
przy losowej populacji poczatkowej i losowej dyspersji uzyskano dla sekwencyjnego
krzyzowania (SCX) w procedurze podazania w roju. Srednia warto$¢ odchylenia
od warto$ci referencyjnej wynosita 9,01 % dla przyktadowej instancji z biblioteki TSPLIB
zawierajgcej 51 miast, tj. eil51. Z kolei, analizujgc wyniki uzyskane przy réznych
sposobach rozpraszania osobnikéw i réznych sposobach generowania populacji
poczatkowej, lecz statej procedurze podazania w roju (kilkukrotna zamiana dwdch
réznigcych sie elementéw w permutacjach), stwierdzono, ze najlepszy rezultat osiggnieto
dla losowej populacji poczatkowej karaluchéw i rozpraszania z wykorzystaniem ruchéw
2-opt. W wiekszosci analizowanych przypadkéw testowych, $rednie wartoéci odchylenia
od wartosci referencyjnych nie przekraczaly 3%, co wskazuje na potencjalne mozliwosci
zastosowania algorytmu CSO w problemie komiwojazera.
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Po przeprowadzeniu testéw okazalo sie takze, ze wprowadzenie operatora SCX
w procedurze podazania w roju wraz ze zmodyfikowang procedura dyspers;ji
(wykorzystujacg ruchy 2-opt) pozwolito znacznie poprawié¢ wyniki. Srednia warto§é
odchylenia od warto$ci referencyjnej spadta do 1,59% dla instancji eil51.

Planowanie podroézy komunikacja publiczng

Do rozwigzania problemu planowania podrézy réznymi §rodkami komunikacji publicznej
zaadaptowano algorytm optymalizacji kolonia karaluchéw, z uwzglednieniem
odpowiedniej reprezentacji rozwigzania i sposobu poruszania sie w przestrzeni
rozwigzan. Przygotowano kilka wilasnych instancji testowych z wygenerowanymi
rozktadami jazdy, na ktérych testowano algorytm. Do konstruowania grafu komunikacji
publicznej wykorzystano model grafu rozszerzonego w czasie. Mozliwe rozwigzania
zakodowane w postaci zmiennych rzeczywistych dotyczace chociazby pozycji osobnikéw
w algorytmie CSO nie oddajg natury problemu, stad konieczne byto wprowadzenie kilku
modyfikacji dotyczacych generowania rozwigzan poczatkowych, sposobu wykonywania
ruchu w poszczegélnych procedurach, tj. podazaniu w roju i rozpraszaniu oraz
odpowiednim zdefiniowaniu okreslonych parametréw [JK3].

Do zbadania wplywu wybranych parametréw na jako$é¢ otrzymanych rozwiazan,
wykorzystano metode ANOVA. Sprawdzono jak na zmienng zawierajgcg otrzymany czas
podrézy wptywal rozmiar populacji oraz wspétczynnik widzialnosci. W wiekszosci
przypadkéw warto$¢ parametru widzialno$ci nie miata istotnego wptywu na otrzymany
czas podrézy. Natomiast dla kazdej instancji testowej istniata istotna zalezno$¢ zmiennej
zawierajacej otrzymany czas podrézy od rozmiaru populacji. Nie wystepowatly natomiast
interakcje pomiedzy czynnikami widzialno$ci i rozmiaru populacji. Przetestowano
réwniez drugi algorytm stadny - algorytm optymalizacji rojem czgstek. We wszystkich
analizowanych przypadkach widoczna byta przewaga algorytmu CSO nad PSO.

Teoria kolejek

W badaniach dotyczacych zastosowania algorytméw rojowych w teorii kolejek,
przedstawiono wyniki optymalizacji wybranych modeli kolejkowych. Badania dotyczace
optymalizacji strukturalnej polegaly na wyznaczeniu optymalnej liczby kanatow obstugi
w systemach istniejgcych samodzielnie, jak i budujacych strukture sieciowa.

Do optymalizacji systemdéw kolejkowych [JK5, JK6] zastosowano algorytmy Swietlika
i optymalizacji kolonig karaluchéw. Skupiono sie gléwnie na systemie kolejkowym
ze stratami, systemie z ograniczong liczbg miejsc w poczekalni z niecierpliwymi
zgloszeniami, zamknietym systemie kolejkowym. Wyniki przeprowadzonych badan
potwierdzity skuteczno$¢ algorytmoéw.

Kolejne zagadnienie dotyczyto zastosowania algorytmu stadnego w optymalizacji
struktury sieci kolejkowej [JK5]. Zadanie optymalizacji polegato na znalezieniu takiej
liczby kanatéw obstugi w poszczegélnych systemach, dla ktérych koszty pracy sieci byty
najmniejsze lub czasy oczekiwania w Kolejce nie przekraczaly zadanej wartosci,
przy pozostatych znanych parametrach sieci, tj. statych wspdtczynnikach obstugi
zgtoszen, ustalonej liczbie zgloszen i ich stalej marszrucie. Zaktadajac poszukiwanie
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optymalnej liczby kanaléw obstugi w dwdch systemach, proponowany algorytm
pozwalajacy przeprowadzi¢ proces optymalizacji sieci kolejkowych BCMP taczyt
algorytm aproksymacyjny i algorytm kukutki. Na jako$¢ wynikéw uzyskanych za pomoca
proponowanego algorytmu optymalizacji wplywaly przede wszystkim takie parametry
algorytmu kukutki, jak warto$¢ prawdopodobienistwa porzucania stabych rozwigzan oraz
liczebno$¢ populacji. Dodatkowo zbadano mozliwo$¢é wykorzystania algorytmu swietlika
do optymalizacji rozpatrywanego modelu. Poczatkowo eksperymenty wykonano
dla parametru losowo$ci dobieranego ,recznie”, jednak w dalszych badaniach
wprowadzono dynamiczng jego zmiane. Dodatkowo konieczne byto zwiekszenie zakresu
ruchéw osobnikéw. Dynamiczna zmiana parametréw poprawila jako$¢ algorytmu
Swietlika i zwiekszyta tempo zbieznoéci do rozwigzania optymalnego [JK5].

Badania dotyczyly réwniez zastosowania algorytmu s$wietlika w problematyce
szeregowania zgloszen w wezlach sieci kolejkowej [JK5]. Celem byto zwiekszenie
efektywnosci przeptywu zgloszen przez sie¢, pozwalajace skréci¢ czas przebywania
zgloszen w sieci, przy zatozeniu, ze w kazdym wezle wystepuje etap szeregowania
zastepujacy dyscypline likwidacji kolejki (typu FIFO). Przeprowadzono badania
eksperymentalne dotyczace efektywnosci algorytmu FA ze wzgledu na wartosci
wybranych parametréw dla kilku przygotowanych probleméw testowych, réznigcych sie
liczebnoscia zgloszen i systeméw. Wykorzystanie algorytmu FA poprawito efektywnos¢
sieci kolejkowej. Dla wszystkich ustawien parametréw uzyskano poprawe wynikéw
na poziomie kilku procent w poréwnaniu z modelem FIFO.

Optymalizacja ztozonosci labiryntéw

Kolejnym problemem, jaki postanowiono rozwigzaé byto generowanie labiryntéw o duzej
ztoZonosci, uzaleznionej od catkowitej ztoZonosci Sciezki i istniejacych korytarzy [JK1].
O ile algorytmy eksploracji labiryntu sg przedmiotem wielu prac badawczych, to jednak
problem generowania labiryntéw z uwzglednieniem maksymalizacji ztozonosci
za pomocg algorytméw rojowych nie byt wcze$niej rozwigzywany. Nalezy podkreslic,
ze kluczowym zagadnieniem dotyczacym realizacji algorytmu byto zapewnienie
uniwersalno$ci  zastosowania algorytmu optymalizacji koloniag  karaluchoéw,
z uwzglednieniem zakresu akceptowalnych ruchéw. Jako pozadany wynik przyjeto
mozliwo$é realizacji algorytmu CSO w taki sposéb, aby mozna bylo wygenerowaé
labirynty dwuwymiarowe o wiekszej ztozonosci, uwzgledniajacej catkowita ztozonos¢
$ciezki oraz $lepych korytarzy.

Ze wzgledu na specyfike problemu, jakim jest modyfikacja labiryntu opracowano
metodyke pozwalajagcg na wykonanie réznego rodzaju ruchéw osobnikéw w populacji,
takich jak zblizanie do najlepszego osobnika w zakresie widzialno$ci oraz losowe
przemieszczanie sie.

W trakcie badan eksperymentalnych uzyskano widoczny wzrost zlozonoSci
labiryntéw, co wskazuje na potencjalng mozliwo$¢ wykorzystania, opracowanej w pracy
[JK1], metody do generowania coraz to trudniejszych labiryntéw dwuwymiarowych.
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3.3.3 Podsumowanie

Tak szeroki zakres badaf pozwolit na uzyskanie wielu informacji odno$nie sposobdéw
rozwigzania rozpatrywanych probleméw. Wykazano, ze przy odpowiedniej adaptacji
algorytmy te mozna z powodzeniem zastosowa¢ w wielu problemach. Jednoczes$nie
pokazano, ze spos6b modyfikacji algorytmu wptywa na jako$¢é otrzymywanych wynikéw.
Na podstawie przeprowadzonych badafhh wskazano, ktére ze zmodyfikowanych
algorytméw pozwalajg osiagnaé najlepsze wyniki w danym problemie. Wskazano takze,
ktére elementy maja najwigkszy wplyw na jako$¢ otrzymywanych wynikéw.
Przeprowadzone badania, majgce aspekt poznawczy, moga stanowi¢ punkt odniesienia
do wyciggniecia wnioskéw w optymalizacji szerokiej klasy probleméw. Kompleksowa
analiza, zaproponowanie okre$lonych modyfikacji i zalecenn dotyczacych stosowania
algorytméw rojowych stanowia istotny wktad w aktualny stan wiedzy w zakresie
algorytméw optymalizacji.

Oryginalnym wkladem w rozwéj dyscypliny naukowej, udokumentowanym
przedstawionym cyklem publikacji jest:

e Zidentyfikowanie probleméw wystepujacych przy adaptacji algorytméw rojowych
i realizacja spdéjnego aparatu badawczego dla okre$lonej grupy problemoéw,
majacych duzy potencjat aplikacyjny.

e Zaproponowanie nowych modyfikacji wybranych algorytméw rojowych
pozwalajgcych na ich zastosowanie w omawianych problemach.

e Analiza, badanie i weryfikacja istniejagcych oraz zaproponowanych rozwigzan,
poprzez zaimplementowanie, testowanie i zbiorcze poréwnanie wybranych
algorytmoéw.

e Przetestowanie i zbadanie wplywu okre$lonych parametréw na jakos¢
otrzymanych wynikéw, w tym wykorzystanie dynamicznej zmiany parametrow.

¢ Nowatorskie zastosowania (zaproponowanie i zaprojektowanie rozwigzan):

- Zaproponowanie i opracowanie algorytmu rojowego (wzorowanego
na CSO) do budowania labiryntéw o zwigkszonym stopniu ztozonosci.
Wyniki eksperymentéw dowodza, ze zastosowanie opracowanej metody
umozliwia zwiekszenie ztozono$ci labiryntéw.

- Zaproponowanie i opracowanie - algorytmu optymalizacji Kolonig
karaluché6w do rozwigzania problemu planowania podrézy Srodkami
komunikacji miejskiej.

- Zaproponowanie i opracowanie algorytméw stadnych do optymalizacji
strukturalnej systemoéw i sieci kolejkowych BCMP.

- Zaproponowanie i opracowanie synergicznego wykorzystania algorytmu
$wietlika i probleméw szeregowania do wyznaczenia optymalnej
dyscypliny likwidacji kolejki.
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4. Omdwienie pozostalych osiggnie¢ naukowo - badawczych

W pracy naukowej, oprdécz zagadnien zwigzanych z giéwnym osiggnieciem
habilitacyjnym, Autorka zajmowata si¢ m.in. modelowaniem systeméw
z wykorzystaniem teorii kolejek, zastosowaniem innych algorytméw z grupy algorytméw
przyblizonych w problemach optymalizacji. Z dzialalno$cig naukowa w tym zakresie
wigzg si¢ np. nastepujace artykuty indeksowane w bazie Web of Science:

e B.Filipowicz, ]. Kwiecien, Queueing systems and networks: models and applications.
Bulletin of the Polish Academy of Sciences. Technical Sciences 56(4), 379-390,
2008, ISSN 0239-7528

e W. Chmiel, ]. Kwiecien, Quantum-inspired evolutionary approach for the quadratic

assignment problem. Entropy 20(10), 781, 2018, (IF w 2017: 2.305, 30 pkt.)

4.1. Udziat w wybranych projektach badawczych i powstate w ramach nich publikacje

Autorka jest lub byla wykonawca w kilku projektach badawczych, ktérych wykaz
przedstawiono ponize;j.

Nazwa projektu

Okres pracy
w projekcie
Rola i zakres pracy

Nazwa projektu

Okres pracy
w projekcie
Rola i zakres pracy

Nazwa projektu

Okres pracy
w projekcie
Rola i zakres pracy

Inteligentny system efektywnej analizy prac diagnostycznych
iremontowych urzgqdzen przemystowych z zastosowaniem
jednostek mobilnych i zaawansowanej analizy obrazéw — INRED.
Projekt POIR.01.01.01-00-0170/17

02.2018 -obecnie

Wykonawca: opracowanie wybranych scenariuszy uzycia
systemu, udziat w przygotowaniu analizy wymagan oraz
wsparciu prezentacji procedur.

Inteligentne znaki drogowe do adaptacyjnego sterowania ruchem
pojazdéw, komunikujqgce sie w technologii V2X (INZNAK). Projekt
POIR 04.01.04-00-0089/16 wsp6étfinansowany ze Srodkéw
Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego
10.2017-obecnie

Wykonawca: opracowanie m.in. wybranych scenariuszy uzycia
systemu, analiza dostepnych baz danych.

Inteligentny system predykcji dopuszczalnych predkosci ruchu
drogowego - RID-INPREDO.

Projekt DZP/RID-1-68/14/NCBR/2016

07-12.2017

Wykonawca: opracowanie modelu ruchu drogowego
z zastosowaniem teorii systeméw i sieci kolejkowych, udziat
w opracowaniu regut ustalanta predkoéci.
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Publikacja

Nazwa projektu

Okres pracy
w projekcie
Rola i zakres pracy

Publikacja

Nazwa projektu

Okres pracy
w projekcie
Rola i zakres pracy

Publikacja

[1] W. Chmiel, A. Dziech, S. Jedrusik, P. Kadtuczka, J. Kwiecien,
P.Szwed, Z. Mikrut, G. Rogus, Rule system for speed limit
determination on national roads in Poland. MATEC Web
of Conferences 231, 02001 (2018). 12th International Road
Safety Conference GAMBIT 2018 - Road Innovations for Safety -
The National and Regional Perspective, Gdansk 2018.

Funkcjonalny model automatu z systemem wizyjnym
do skaryfikacji oraz oceny zywotnosci Zotedzi na podstawie

automatycznego rozpoznawania topografii zmian
mumifikacyjnych.

Projekt NCBR 2015-2017, nr PBS3/A8/34/2015

2015-2016

Wykonawca: analiza ocen przekrojéow wykonanych przez
ekspertéw, zastosowanie i badanie klasyfikatora typu kNN
w Kklasyfikacji zotedzi.

[1]Z. Bublinski, J]. Grabska-Chrzastowska, M. Jabtonski,
J. Kwiecien, Z. Mikrut, P. Pawlik, ]. Przybyto, R. Tadeusiewicz,
P.Tylek, J. Walczyk, Ocena zdrowotnoSci automatycznie
skaryfikowanych Zotedzi za pomocq komputerowej analizy
obrazéw. Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa
2017.

[2] ]. Grabska-Chrzgstowska, J. Kwiecien, M. Drozdz, Z. Bublinski,
R. Tadeusiewicz, . Szczepaniak, ]. Walczyk, P. Tylek, Comparison
of selected classification methods in automated oak seed sorting.
Journal of Research and Applications in Agricultural Engineering,
62(1),31-33,2017.

System inteligentnego monitoringu przestrzeni i obiektéw
szczegdlnego znaczenia (SIMPOZ).

Projekt badawczo-rozwojowy NCBR nr 0128/R/T00/2010/12
01.2011-03.2013

Wykonawca: opracowanie scenariuszy sytuacji uznanych
za niebezpieczne oraz typowych =zachowan ludzkich nie
budzacych podejrzeni, okreslenie wymagan stawianych
algorytmom przeznaczonym do wykrywania predefiniowanych
scenariuszy czastkowych, wspétudziat w przygotowaniu bazy
filméw testowych i treningowych potrzebnych do realizacji
inteligentnego systemu monitoringu wizyjnego.

[1] W. Chmiel, J. Kwiecieni, Z. Mikrut Realization of scenarios for
video surveillance. Image Processing & Communications;
17(4), 231-240, 2012.
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4.2. Wspotpraca miedzynarodowa

Wspoélpraca w ramach projektu Foresight on Information Society Technologies
in the European Research Area (FISTERA), IST-2001-37627. Projekt finansowany
ze $rodkoéw 5. Programu Ramowego UE (udzial w przygotowaniu opracowania
Framing New Member States and Candidate Countries Information Society Insights).
New University of Lisbon (Department of Electrical Engineering) - seminarium
w dniu 31.10.2018.

4.3. Nagrody i wyrdznienia po uzyskaniu stopnia doktora

Indywidualna Nagroda Rektora AGH III stopnia za osiggniecia naukowe w roku
2004

Indywidualna Nagroda Rektora AGH III stopnia za osiggniecia naukowe w roku
2012

Indywidualna Nagroda Rektora AGH III stopnia za osiggniecia naukowe w roku
2017

4.4. Recenzowanie artykutdw po uzyskaniu stopnia doktora

Rec

A i 16w do czasopism, w tvm z bazv JCR:

Control and Cybernetics, 2013 (1 artykut)

Symulacja w Badaniach i Rozwoju, 2014 (1 artykut)

Journal of Computational Science, 2015 (IF: 1.078) (1 artykut)

Image Processing & Communications, 2015 (1 artykut)

Information Processing Letters, 2015 (IF: 0.605) (1 artykut)

IEEE Transactions on Industrial Informatics, 2017 (IF: 5.43) (2 artykuty)
Algorithms, 2017, 2018 (2 artykuty)

Entropy, 2017 (IF: 2.305) (1 artykut)

Journal of Advances in Mathematics and Computer Science, 2017 (1 artykut)
Sensors, 2017 (IF: 2.475) (1 artykut)

International Journal of Geo-Information, 2018 (IF:1.723 wg 2017) (1 artykul)
Sustainability, 2018 (IF: 2.075 wg 2017) (1 artykut)

Bulletin of the Polish Academy of Sciences, Technical Sciences, 2018 (IF:1.361
wg 2017) (1 artykul)

Expert Systems with Applications, 2018 (IF: 3.768 wg 2017) (1 artykut)

Recenzowanie artykutéw zgloszonych na miedzynarodowe konferencje:

IEEE/RS] International Conference on Intelligent Robots and Systems, 2014
(1 artykut)

International Conference on Artificial Intelligence and Soft Computing (ICAISC),
2016, 2017, 2019 (3 artykuty)

International Conference on Methods and Models in Automation and Robotics
(MMAR), 2017 (1 artykut)
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4.5. Statystyki bibliometryczne

Statystyki w dniu 14.03.2019

Liczba cytowan wg Web of Science: 62

Liczba cytowan bez autocytowan: 52

Indeks h wg Web of Science: 4

Liczba cytowan wg Scopus: 80

Liczba cytowan bez autocytowan: 67

Indeks h wg Scopus: 4

Liczba cytowan wg Google Scholar: 161 (140 od 2014 r.)
Indeks h wg Google Scholar: 5

Tabela 3. Laczny impact factor wg JCR dla publikacji wchodzacych w sktad
cyklu oraz dla wszystkich publikacji

Publikacje IF Punktacja MNiSW
Z cyklu 6.885 140
Wszystkie 11.553 358

5. Dzialalnos¢ dydaktyczna

5.1. Ksztatcenie kadr

Promotor pomocniczy w przewodzie doktorskim mgr inz. Klaudii Dziedzic
w dyscyplinie Automatyka i Robotyka: Optymalizacja systeméw niecatkowitego
rzedu zwykorzystaniem algorytmdw inspirowanych biologicznie. Promotorem
przewodu jest dr hab. inz. Krzysztof Oprzedkiewicz, prof. AGH.

Opiekun 16 prac inzynierskich i 16 prac magisterskich, realizowanych na kierunku
Automatyka i Robotyka. Ponadto zrecenzowanie Kilkunastu prac inzynierskich
i magisterskich z kierunkéw Automatyka i Robotyka oraz Informatyka.

5.2 Prowadzone przedmioty

Prowadzenie zaje¢ dydaktycznych w roku akademickim 2018/19:

Informatyczne narzedzia pracy grupowej (¢wiczenia laboratoryjne, kierunek
Automatyka i Robotyka, I stopieni)

Matematyczne metody wspomagania decyzji (wyklad - wspdtprowadzenie,
¢wiczenia laboratoryjne; kierunek Automatyka i Robotyka, I stopien)

Metody numeryczne (éwiczenia laboratoryjne; kierunek Automatyka i Robotyka,
[ stopien)

Decyzje marketingowe w B2B (wyklad, ¢wiczenia projektowe; kierunek
Automatyka i Robotyka, 1l stopien)

Inteligencja obliczeniowa (¢wiczenia laboratoryjne - wspéiprowadzenie; kierunek
Automatyka i Robotyka, II stopien)
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e Methods of Computational Intelligence (wyktad, ¢wiczenia laboratoryjne,
kierunek Automatyka i Robotyka, Il stopien)

e Modele kolejkowe w IT (wyktad, ¢wiczenia projektowe; kierunek Automatyka
i Robotyka, Il stopien)

Ponadto prowadzenie zaje¢ dydaktycznych w ubiegltych latach z nastepujacych
przedmiotow:

¢ Badania operacyjne (wyktad, éwiczenia laboratoryjne; kierunek: Informatyka,
I stopieni)

¢ Badania operacyjne i wspomaganie decyzji (wyktad - wspélprowadzenie,
¢wiczenia laboratoryjne; kierunek Automatyka i Robotyka, [ stopien)

e Metody optymalizacji (wyktad; kierunek Elektronika i Telekomunikacja,
Il stopieni)

e Marketing przemystowy (wyktad, ¢wiczenia projektowe; kierunek Automatyka
i Robotyka, Il stopien)

e Systemy i sieci kolejkowe (wyktad, ¢wiczenia projektowe; kierunek Automatyka
i Robotyka, I stopien)

4

//Oxz/»-—-q, Eeiceniein

20



