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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Podstawy systeméw inteligentnych 1010532111010539182
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Automatyka i robotyka ogélnoakademicki 1/1

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
Smart aerospace and autonomous systems angielski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
Il stopien stacjonarna

Godziny Liczba punktow

Wyktady: 30  Cwiczenia: -  Laboratoria: 30  Projekty/seminaria: - 4
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogdlnouczelniany, z innego kierunku)

kierunkowy z danego kierunku

Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)
nauki techniczne 4 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

dr. inz. Waldemar Wroéblewski

email: Waldemar.Wroblewski@put.poznan.pl
tel. 61 6652368

Katedra Sterowania i Inzynierii Systeméw PP
ul. Piotrowo 3a, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

. Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze ze sterowania
1 Wiedza: uktadami dynamicznymi (uktad ze sprzezeniem zwrotnym, stabilno$¢, dziatanie regulatorow,
kompensacja, opis w przestrzeni stanu) oraz z podstaw robotyki (kinematyka manipulatora,
jakobian, réwnania dynamiki, trajektoria).

Powinien posiada¢ umiejetno$¢ rozwigzywania podstawowych probleméw z algebry liniowej,

2 Umiejetnosci: logiki i analizy matematycznej oraz umiejetnos¢ pozyskiwania informaciji ze wskazanych
zrédet. Powinien réwniez rozumie¢ koniecznos$¢ poszerzania swoich kompetenciji.
3 Kompetencje | Ponadto w zakresie kompetenciji spotecznych student musi prezentowaé takie postawy jak
spoleczne uczciwos¢, odpowiedzialnose, wytrwatose, ciekawos¢ poznawcza, kreatywnose, kultura

osobista, szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu:

1. Przekazanie studentom wiedzy o wybranych struktur sztucznych sieci neuronowych i algorytmach ich uczenia oraz
zagadnieniach wnioskowania opartego na logice rozmytej.
2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania probleméw zwigzanych ze sterowaniem z naciskiem na

praktyczne wykorzystanie sztucznych sieci neuronowych i logiki rozmytej.

3. Ksztaltowanie u studentéw umiejetnosci doboru wtasciwej struktury sieci lub systemu wnioskowania rozmytego na
podstawie opisu sterowania i eksperymentéw symulacyjnych oraz prawidtowej oceny jakosci dziatania zaproponowanego
rozwigzania.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. ma poszerzong i pogtebiong wiedze z zakresu wybranych dziatéw matematyki niezbedng do formutowania i rozwigzywania
ztozonych zadan z zakresu modelowania sztucznych sieci neuronowych i wnioskowania rozmytego; - [K_W1]

2. ma wiedze w zakresie wybranych dziatow fizyki niezbedng do zrozumienia podstawowych zjawisk fizycznych
wystepujacych w elementach i uktadach automatyki i robotyki, a w szczegélnosci wykorzystujgcych techniki neuronowe i
wnioskowanie rozmyte; - [K_W2]

Umiejetnosci:

1. pozyskiwaé informacje z literatury, baz danych i innych zrédet takze w jezyku obcym; - [K_U1]

2. przeprowadzi¢ symulacje i analize dziatania ztozonego uktadu sterowania, w ktérym wykorzystano sterownik neuronowy
lub rozmyty, a takze zaplanowac¢ i przeprowadzi¢ weryfikacje symulacyjng i eksperymentalng; - [K_U9]

3. do formutowania i rozwigzywania zadan z zakresu przedmiotu potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne i
eksperymentalne, a w szczegolnosci opracowac i zaprogramowac symulacje wybranych zadan wykorzystujgcych techniki
sztucznej inteligencji; - [K_U15]

4. potrafi oceni¢ przydatno$c¢ i mozliwo$¢ wykorzystania nowych osiggnie¢ w zakresie automatyki i robotyki (technik i

technologii); - [K _U16]
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Kompetencje spoteczne:

1. posiada Swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wltasng oraz gotowos¢ podporzadkowania sie zasadom pracy w zespole
i ponoszenia odpowiedzial-nosci za wspdlnie realizowane zadania; potrafi kierowa¢ matym zespotem, wyznaczac cele i
okreslac priorytety prowadzace do realizacji zadania; - [K_K3]

2. posiada swiadomosc¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do zagadnien technicznych, skrupulatnego zapoznania sig¢ z
dokumentacjg oraz warunkami srodowiskowymi, w ktorych urzgdzenia i ich elementy mogg funkcjonowag; - [K_K4]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Ocena formujaca:

a) w zakresie laboratoriéw:

i na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan,

Ocena podsumowujgca:

a) w zakresie wyktadéw weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

i ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na egzaminie pisemnym, czesciowo w formie testu,

ii. omowienie wynikow egzaminu podczas rozmowy indywidualnej,

b) w zakresie laboratoriéw weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

i oceng umiejetnosci zwigzanych z realizacjg ¢wiczen laboratoryjnych oraz wybranych zadan problemowych,

ii. ocene sprawozdania przygotowywanego czesciowo w trakcie zajeé, a czesciowo po ich zakonczeniu; ocena ta
obejmuje takze umiejetnosc¢ pracy w zespole.

Uzyskiwanie punktow dodatkowych za aktywnos$¢ podczas zajec, a szczegodlnie za:

i omowienia dodatkowych aspektéw zagadnienia,

ii. efektywno$¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania zadanego problemu,

iii. umiejetnos¢ wspotpracy w ramach zespotu praktycznie realizujgcego zadanie szczegétowe w laboratorium,

iv. uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatéw dydaktycznych,

V. wskazywanie trudnosci percepcyjnych studentéw umozliwiajgce biezace doskonalenia procesu dydaktycznego.

Tresci programowe

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Modele matematyczne i architektury potgczen sztucznych sieci neuronowych; algorytmy ich uczenia. Prosta sie¢
perceptronowa; algorytm Rosenblatta uczenia tej sieci. Adaptacyjny liniowy sumator wazony Adaline; algorytm Widrowa-Hoffa
uczenia; sieci Madaline. Sieci wielowarstwowe; algorytm wstecznej propagacji btedu i jego modyfikacje. Sieci radialne;
twierdzenie Covera; regularyzacja sieci radialnych; metoda k-means (skupiania) uczenia sieci radialnych. Elementy teorii
jednokierunkowych sieci neuronowych: uogdlnienie, aproksymacja; wymiar Vapnika-Chervonenkisa. Zbiory ostre i rozmyte;
funkcja przynaleznosci; wtasnosci zbioréw rozmytych; normy tréjkatne. Operacje na zbiorach rozmytych; twierdzenie o
dekompozycji. lloczyn kartezjanski zbioréw rozmytych; zasada rozszerzania. Liczby rozmyte; reprezentacje L-P liczb
rozmytych. Systemy wnioskowania rozmytego; fuzyfikacja; wnioskowanie, agregacja, defuzyfikacja (metoda Takagi-Sugeno i
Mamdaniego). Przyktady zastosowania omowionych zagadnien w sterowaniu. Techniki neuro-rozmyte, dobér parametrow
urzadzen sterujgcych.

Zajecia laboratoryjne prowadzone sg w formie pietnastu dwugodzinnych spotkan, odbywajacych sie w laboratorium. Podczas
zaje¢ dwuosobowe zespoly realizujg éwiczenia laboratoryjne oraz rozwigzujg wybrane zadania problemowe. Program
laboratorium obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Klasyfikacja danych za pomoca sieci neuronowej na przyktadzie map bitowych reprezentujacych litery alfabetu.
Studenci zapoznaja sie z metodologig stosowania sieci neuronowych, przygotowaniem danych na potrzeby uczenia sieci oraz
zapoznajg sie z wptywem struktury i parametréw sieci na proces uczenia/rozpoznawania wWzorcow.

2. Wykorzystanie sieci neuronowej jako sterownika ruchu dwukotowego robota mobilnego. Studenci przygotowujg
symulacje robota realizujgcego ruch do punktu lub $ledzenie. Robot realizuje percepcje otoczenia z wykorzystaniem prostego
sensora ztozonego z fotoelementow.

3. Rezultat poprzedniego ¢wiczenia jest wykorzystany jako baza dla realizacji sterowania dwoma robotami
realizujgcymi ruch wzdtuz trajektorii odniesienia zachowujgc wzajemng odlegtosc.

4. Programowanie sterownika rozmytego w zastosowaniu do stabilizacji masy umieszonej na pochyini.

Kazde ¢wiczenie laboratoryjne jest realizowane w dwoch etapach: najpierw wg wskazowek i wytycznych prowadzacego, a
nastepnie jest ono rozwijanie wg pomystu studentéw (kazda grupa realizuje inng wersje) po akceptaciji przez prowadzacego.

Metody dydaktyczne:
1. wyktad: prezentacja ilustrowana przyktadami, prezentacje multimedialne
2. ¢wiczenia laboratoryjne: wykonywanie eksperymentéw symulacyjnych, dyskusja, praca w zespole dwuosobowym,

rozwijanie przeprowadzonego éwiczenia wariantowo, wg pomystu studentow.
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Literatura podstawowa:
1. Neural Networks: A Comprehensive Foundation, S.S. Haykin, Prentice Hall, 1998

2. Neural Networks for Modelling and Control of Dynamic Systems, M. N?rgaard, O. Ravn, N.K. Poulsen, L.K. Hansen,
Springer 1999

3. An Introduction to Fuzzy Control, D. Driankov, H. Hellendoorn, M. Reinfrank, Springer 1993
4. Essentials of Fuzzy Modeling and Control, R.R. Yager, D. Filev, Wiley 1994

Literatura uzupetniajaca:

1. Neural Networks for Pattern Recognition, C.M. Bishop, Oxford University Press 1995

2. Neural Networks and Fuzzy Systems, B. Kosko, Addison Addison Wesley, Reading, MA 1992

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnos¢ Czas (godz.)
1. udziat w zajeciach laboratoryjnych 30
2. przygotowanie do ¢éwiczen laboratoryjnych 15
3. dokonczenie (w ramach pracy wtasnej) zadan z éwiczen laboratoryjnych 10
4. udziat w konsultacjach (moga by¢ realizowane drogg elektroniczna) zwigzanych z realizacjg 1
procesu ksztalcenia, w szczegdélnosci éwiczen laboratoryjnych 30
5. udziat w wyktadach 10

6. zapoznanie sig ze wskazana literaturg / materiatami dydaktycznymi (10 stron tekstu naukowego = 1| 15
godz.),

7. przygotowanie do egzaminu i obecno$¢ na egzaminie:

Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS
taczny naktad pracy 111
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 63 3
Zajecia o charakterze praktycznym 53 2
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