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1.PRESENTACION

Esta asignatura ofrece una completa y exhaustiva introduccién al campo de la computacién evolutiva, incluyendo el estudio
de sus variantes mas importantes: algoritmos genéticos, estrategias evolutivas, programacion evolutiva, programacion

genética y sistemas clasificadores.

Al igual que en el campo de la ingenieria, donde la propia Naturaleza sirve a menudo de fuente de inspiracion, el desarrollo
de métodos automaticos de resolucién de problemas en ciencias de la computaciéon también puede apoyarse en la imitacién
de procesos naturales. En concreto, la computaciéon evolutiva se basa en la imitaciéon de los procesos evolutivos que ocurren
en la Naturaleza.

El enfoque evolutivo para la resolucion automatica de problemas ha sido aplicado con éxito a tareas de optimizacioén, disefio,
planificaciéon y control, entre otras. Un conjunto representativo de aplicaciones de dichas tareas se estudia en la presente
asignatura debido, por un lado, a la amplia atencidén que han recibido a lo largo de los afios por parte de la comunidad
cientifica y, por otro lado, como motivacién para que el alumno investigue la aplicacién de algoritmos evolutivos en la
resoluciéon de problemas que sean de su interés.

2.CONTEXTUALIZACION

Esta asignatura pertenece al médulo “Métodos de solucién de problemas en inteligencia artificial” dentro de la especialidad
IA.1: “Sistemas inteligentes de diagndstico, planificacion y control” de la titulacion de posgrado “Master de inteligencia

artificial avanzada. Fundamentos, métodos y aplicaciones”.

Los métodos evolutivos constituyen una importante opcién para la resolucion de problemas en inteligencia artificial. En
muchas ocasiones representan una alternativa a métodos especificos disefiados para resolver de forma especializada cierta
tarea. Por ello, no seria exagerado afirmar que esta asignatura esta relacionada en mayor o menor medida con el resto de
asignaturas del programa. A modo de ejemplo, se pueden aplicar técnicas evolutivas en razonamiento aproximado,
aprendizaje automatico, vision artificial, robética o mineria de datos.

3.REQUISITOS PREVIOS RECOMENDABLES

No es necesario adquirir ninguna competencia previa para abordar con garantias de éxito el aprendizaje de las técnicas que

se tratan en el presente curso.

4.RESULTADOS DE APRENDIZAJE

- Adquirir una vision de conjunto sobre la computaciéon evolutiva.

- Caracterizar de forma genérica un algoritmo evolutivo.

- Conocer los tipos de algoritmos evolutivos mas ampliamente utilizados: algoritmos genéticos, estrategias evolutivas,

programacion evolutiva, programacién genética y sistemas clasificadores.

- Poder comparar las dos grandes aproximaciones utilizadas a la hora de inicializar y controlar los valores de parametros de

un algoritmo evolutivo: la estéatica y la dinamica.

- Aplicar una serie de técnicas para la resolucion de problemas multimodales mediante algoritmos evolutivos.




- Abordar problemas multiobjetivo mediante algoritmos evolutivos.

- Saber describir aquellas aproximaciones basadas en algoritmos evolutivos que o bien son hibridadas con otras técnicas o
bien incorporan conocimiento especifico del dominio del problema. Por otra parte, conocer las caracteristicas y estructura de

uno de los maximos representantes en aplicar las dos estrategias mencionadas anteriormente, los algoritmos meméticos.

- Analizar desde un punto de vista teérico los algoritmos evolutivos.

- Establecer una clasificacion de distintos tipos de problemas en los que se manejan restricciones. Por otra parte, describir
conceptualmente las distintas formas genéricas de abordar, mediante algoritmos evolutivos, problemas que manejan
restricciones. Por Gltimo, mostrar un conjunto de estrategias practicas que particularizan y ejemplifican las formas

genéricas citadas anteriormente.

- Describir tres formas especiales de evoluciéon. La primera de ellas se caracteriza por la existencia de varias poblaciones. En
la segunda, las preferencias del usuario juegan un papel fundamental en la seleccién de los mejores individuos. Por ultimo,
existen ciertos problemas que se caracterizan por dar lugar a una funcién de adaptacién que varia con el tiempo. Estos

problemas requieren técnicas evolutivas especiales para seguir la pista del 6ptimo global.

- Saber utilizar distintos indices para medir las prestaciones de un algoritmo evolutivo. Por otra parte, describir distintas

estrategias para realizar comparaciones experimentales entre distintos algoritmos evolutivos (benchmarking).

5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

Tema 1 Introduccién

1.1 Historia de la computacién evolutiva

1.2 Inspiracion en Biologia

1.3 Motivos para trabajar con computacién evolutiva

1.4 Ejemplos de aplicaciones de la computacion evolutiva

Tema 2 Qué es un algoritmo evolutivo

2.1 Introduccién

2.2 Componentes principales de los algoritmos evolutivos
2.3 Como trabaja un algoritmo evolutivo

2.4 Algoritmos evolutivos v.s. otras técnicas de optimizacion global

Tema 3 Algoritmos genéticos
3.1 Representacion de los individuos
3.2 Seleccidn de los padres

3.3 Recombinacion

3.4 Mutacion

3.5 Seleccién de supervivientes

Tema 4 Estrategias evolutivas
4.1 Introducciéon

4.2 Representacion y auto-adaptacion
4.3 Mutacion y auto-adaptacion

4.4 Recombinacién

4.5 Seleccion de padres

4.6 Seleccion de supervivientes

Tema 5 Programacién evolutiva

5.1 Desarrollo histoérico

5.2 Representacion de los individuos

5.3 Selecciéon de padres y recombinacion
5.4 Mutacion

5.5 Seleccion de supervivientes

Tema 6 Programacién genética




6.1 Representacion

6.2 Mutacion

6.3 Recombinacion

6.4 Selecciéon de padres

6.5 Seleccion de supervivientes
6.6 Inicializacion

6.7 El efecto “engorde” (bloat)

Tema 7 Aprendizaje en sistemas clasificadores
7.1 Introduccién

7.2 Sistema clasificador genérico

7.3 Ejemplo de sistema clasificador: el multiplexor
7.4 El sistema clasificador ZCS

7.5 El sistema clasificador XCS

7.6 Extensiones de los sistemas clasificadores

7.7 Enfoque tipo Pittsburgh

Tema 8 Control de parametros en algoritmos evolutivos

8.1 Introduccioén

8.2 Ejemplos alternativos a la aproximaciéon estatica

8.3 Aspectos relevantes para clasificar las técnicas de control dindmico de parametros

Tema 9 Problemas multimodales y distribucién espacial
9.1 Mantenimiento de la diversidad en problemas multimodales
9.2 Métodos implicitos para el mantenimiento de la diversidad
9.3 Métodos explicitos para el mantenimiento de la diversidad
9.4 Algoritmos evolutivos para problemas multiobjetivo

Tema 10 Hibridacién con otras técnicas: algoritmos memeéticos

10.1 Introducciéon

10.2 Uso de conocimiento del dominio y/o métodos de hibridacién en algoritmos evolutivos
10.3 Algoritmos de busqueda local

10.4 Memes y algoritmos meméticos

10.5 Estructura de un algoritmo memético

10.6 Algunas cuestiones practicas para el disefio de algoritmos meméticos

Tema 11 Teoria

11.1 Teorema del esquema

11.2 Analisis de algoritmos evolutivos basado en sistemas dinamicos
11.3 Analisis de algoritmos evolutivos basado en cadenas de Markov

11.4 Otros métodos de andlisis de algoritmos evolutivos

Tema 12 Manejo de restricciones

12.1 Introduccion

12.2 Clasificaciéon de problemas con restricciones

12.3 Formas conceptualmente diferentes de manejar restricciones

12.4 Mecanismos para manejar restricciones en algoritmos evolutivos

Tema 13 Formas especiales de evoluciéon
13.1 Ejemplos de formas especiales de evolucion
13.2 Coevolucion

13.3 Evolucion interactiva

13.4 Optimizaciéon de funciones no estacionarias

Tema 14 Trabajando con algoritmos evolutivos
14.1 Introduccion: (Qué se quiere que haga un algoritmo evolutivo?
14.2 Medidas de prestaciones

14.3 Problemas test para comparacion de resultados experimentales



6.EQUIPO DOCENTE

DATOS NO DISPONIBLES POR OBSOLESCENCIA

7.METODOLOGIA

La metodologia de esta asignatura corresponde a la metodologia general utilizada en este programa de posgrado. Al tratarse
de un master orientado a la investigacion, las actividades de aprendizaje giran en torno al estado del arte en cada una de las
materias del curso. La asignatura no tiene clases presenciales. Los contenidos teéricos se impartiran a distancia, de acuerdo

con las normas y estructuras de soporte telematico de ensefianza en la UNED.

8.BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13): 9783540401841
Titulo: INTRODUCTION TO EVOLUTIONARY COMPUTING (2003)

Autor/es: J. E. Smith ; A. E. Eiben ;
Editorial: Springer

Buscarlo en libreria virtual UNED |

Buscarlo en bibliotecas UNED |

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catéalogo del Patrimonio Bibliografico

Comentarios y anexos:

El alumno dispondra de material adicional en el curso telematico aLF de la asignatura

9.BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13): 9780201157673
Titulo: GENETIC ALGORITHMS IN SEARCH, OPTIMIZATION, AND MACHINELEARNING (1st ed; 23rd print)

Autor/es:
Editorial: ADDISON-WESLEY

Buscarlo en libreria virtual UNED |

Buscarlo en bibliotecas UNED |

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catéalogo del Patrimonio Bibliografico




ISBN(13): 9783540606765

Titulo: GENETIC ALGORITHMS + DATA STRUCTURES = EVOLUTION PROGRAMS (3rd rev. and extended ed.,
[1st corr. printing])

Autor/es:

Editorial: Springer

Buscarlo en libreria virtual UNED |

Buscarlo en bibliotecas UNED |

Buscarlo en la Biblioteca de Educacion

Buscarlo en Catélogo del Patrimonio Bibliografico

Comentarios y anexos:

Evolutionary Computing
A. E. Eiben y M. Schoenauer
Information Processing Letters, 82(1):1-6, 2002

10.RECURSOS DE APOYO AL ESTUDIO

El material de apoyo que se utilizara a lo largo del curso se compone de una bibliografia general de consulta (especificada en
el apartado "Bibliografia Basica"), asi como de la plataforma aLF para aprendizaje y colaboracién a través de internet.

11.TUTORIZACION Y SEGUIMIENTO

El alumno debera dirigir preferentemente todas las dudas acerca de los contenidos de la asignatura a los foros del curso

telématico aLF.

No obstante, existe a disposicion de los alumnos un horario de tutorizacion telefénica con los profesores de la asignatura:
Horario: lunes de 16.00 a 20.00 hrs.
Tfnos. y direcciones de correo electrénico de contacto:
Enrique J. Carmona Suarez: 91 3987301 (ecarmona@dia.uned.es)

Severino Fernandez Galan: 91 3987300 (seve@dia.uned.es)

Se recuerda que la segunda quincena de Julio es periodo no lectivo y que el mes de Agosto es periodo vacacional.

12.EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

El procedimiento de evaluacidon se llevard a cabo a partir de la realizacion por parte del alumno de un conjunto de

actividades obligatorias.

Seran evaluados en la convocatoria de Junio aquellos alumnos que hayan entregado en plazo al menos una de las




actividades. Cualquier actividad no entregada en el plazo establecido sera considerada como no presentada y sera evaluada
con la calificacion de cero. La nota final consistira en la media de las notas asignadas a cada una de las actividades.

Los alumnos que hayan sido suspendidos en la convocatoria de Junio o no la hayan usado, disponen para ser evaluados de
la convocatoria de Septiembre. Para ello serd necesario realizar una Unica entrega con todas las actividades,
improrrogablemente entre el 1 de Junio y el 1 de Septiembre. En este caso, se recuerda que el periodo del 15 de Julio al 31
de Agosto es considerado por la Universidad como no lectivo y, por tanto, el equipo docente no atendera las posibles dudas
del alumno durante este periodo. Aquellos alumnos que hubieran entregado ya una actividad determinada durante la
convocatoria de Junio, tienen la opcién de no entregar dicha actividad para la convocatoria de Septiembre; en este caso, la
nota asignada a dicha actividad sera la misma con que fue evaluada en la convocatoria de Junio. Si, por el contrario, el
alumno decide volver a entregar una actividad ya evaluada en la convocatoria de Junio, se entiende que el alumno ha

realizado cambios en dicha actividad y ésta volveréa a ser evaluada por el equipo docente.

13.COLABORADORES DOCENTES

Véase equipo docente.
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