Politechnika Poznanska Europejski System Transferu Punktow
Wydziat Informatyki

KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod
Sztuczna inteligencja i biometria 1010532121010533564
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr
(ogdlnoakademicki, praktyczny)
Automatyka i robotyka ogélnoakademicki 1/2
Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
Systemy wizyjne polski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
Il stopien stacjonarna
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 30  Cwiczenia: -  Laboratoria: 15  Projekty/seminaria: 15 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. Damian Cetnarowicz

email: Damian.Cetnarowicz@put.poznan.pl
tel. 61 6475935

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 z algebry
1 Wiedza: liniowej i cyfrowego przetwarzania sygnatow.

L. . . | Powinien posiada¢ umiejetnos¢ rozwigzywania podstawowych probleméw z przetwarzania
2 Umiejetnosci: | sygnatéw z uzyciem programowania w jezyku wyzszego poziomu oraz umiejetnosé
pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet. Powinien réwniez rozumieé konieczno$é
poszerzania swoich kompetenc;ji i by¢ gotowy do podjecia wspétpracy w zespole

3 Kompetencje | Ponadto w zakresie kompetencji spotecznych student musi przejawiaé takie cechy jak
spoteczne uczciwo$¢, odpowiedzialnos¢, wytrwatos¢, ciekawos¢ poznawczg, kreatywnosé, kulture
osobistg, szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu:
1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z biometrii, w zakresie identyfikacji o0séb metodami sztucznej inteligencji

2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania probleméw przetwarzania danych przeznaczonych do klasyfikacji
statystycznej

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztalcenia

Wiedza:

1. ma szczegdtowg wiedze w zakresie metod sztucznej inteligenciji i ich zastosowania w systemach automatyki i robotyki, -
[K_W2]

2. ma szczegoétowg wiedze z zakresu budowy i wykorzystania zaawansowanych systemoéw sensorycznych, - [K_W6]

3. ma szczegdtowg wiedze z zakresu metod biometrycznych stosowanych do identyfikacji 0séb oraz rozumie potrzebe
ochrony prywatnosci przy stosowaniu monitoringu 0séb - []

Umiejetnosci:

1. potrafi zintegrowac¢ i zaprogramowac specjalizowane systemy zrobotyzowane, - [K_U12]
2. potrafi poréwna¢ skutecznos$é klasyfikacji systemu biometrycznego - []
Kompetencje spoteczne:

1. posiada $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wlasng oraz gotowos¢ podporzgdkowania sie zasadom pracy w zespole i
ponoszenia odpowiedzialnosci za wspolnie realizowane zadania; potrafi kierowa¢ zespotem, wyznaczac cele i okreslac¢
priorytety prowadzace do realizacji zadania, - [K_K3]

2. posiada swiadomos¢ korzysci i zagrozen wystepujgcych przy automatycznej identyfikacji oséb; rozumie czynniki
psychologiczne wystepujace przy stosowaniu systeméw biometrycznych - ]

Sposoby sprawdzenia efektéw ksztatcenia

http:// www .put.poznan.pl/
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Ocena formujaca:

a) w zakresie wyktadow:
na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materialu oméwionego na poprzednich wyktadach,
b) w zakresie zajec¢ laboratoryjnych i projektowych:

na podstawie oceny biezacego postepu realizacji zadan.
Ocena podsumowujgca:
a) w zakresie wyktadéw weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

i ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na kolokwium ? pracy pisemnej zawierajgcej pytania problemowe; karta
zawiera 10 pytan, zdobycie 50% liczby punktéw oznacza ocene pozytywna, pytania sg uszczegétowiong wersjg zagadnien
udostepnianych studentom w celu przygotowania sie do kolokwium,

ii. omowienie wynikéw kolokwium,
b) w zakresie zaje¢ laboratoryjnych weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

i ocenianie ciggte, na kazdych zajeciach (odpowiedzi ustne) ? premiowanie przyrostu umiejetnosci postugiwania sie
poznanymi zasadami i metodami,

ii. ocene sprawozdania przygotowywanego w trakcie zajec¢; sprawozdanie pozwala na zdobycie 10 punktéw,
uzyskanie 50% liczby punktéw daje ocene pozytywng; ocena ta uwzglednia takze umiejetnosé pracy w zespole 2-3
osobowym,

c) w zakresie zajec¢ projektowych weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

i ocene wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg zadan projektowych poprzez ocene prezentacji zawierajacej
raport z wykonania projektu (oceniane sg dwie prezentacje, ktore przygotowywane sg poza zajeciami); ocena ta obejmuje
takze umiejetnos¢é pracy w zespole (zesp6t zawiera 2 lub 3 osoby),

ii. ocene i ?obrone? przez studenta sprawozdania z realizacji projektu.

Uzyskiwanie dodatkowych punktéw za aktywnos$¢ podczas zaje¢, w szczegolnosci za:

i omowienia dodatkowych aspektéw zagadnienia,

ii. efektywnos¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania zadanego problemu,

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

iv. uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatéw dydaktycznych,

V. wskazywanie trudnosci percepcyjnych studentéw, umozliwiajgce biezgce doskonalenie procesu dydaktycznego.

Tresci programowe
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Program wyktadu obejmuje nastepujace zagadnienia:

1. Tradycyjne metody identyfikacji osob, poczatki biometrii i obecne prognozy inwestycyjne; identyfikatory fizjologiczne
i behawioralne; poréwnanie technik biometrycznych ze wzgledu na koszt i doktadno$¢; dokumenty biometryczne; problem
skali w zastosowaniach biometrii; biometria multimodalna; schemat systemu biometrycznego.

2. Pojecie automatycznego rozpoznawania i podstawowe trudnosci, fazy procesu automatycznego rozpoznawania,
strategie tworzenia przestrzeni cech poprzez selekcje lub ekstrakcje, duza wymiarowos¢, separowalnos¢ klas; metody selekcji
cech: nadzorowane, nienadzorowane, filtry, wrappery, frapery i metody wbudowane; wspotczynnik Fishera liniowej
dyskryminaciji klas.

3. Metody ekstrakcji cech: nienadzorowane (PCA, ICA), nadzorowane (LDA, NDA); rzutowanie na wektory wiasne,
wektory uzyskane przez analize skladowych gtéwnych, przez analize sktadowych niezaleznych i przez liniowg analize
dyskryminacyjna.

4. Klasyfikacja danych jako stosowanie kryteriow przyporzgdkowania do okreslonej kategorii (klasy); strategie
deterministyczne i probabilistyczne, generalizacja wiedzy; metody klasyfikacji minimalnoodlegtosciowej: najblizszego sasiada,
najblizszej sredniej, k-najblizszych sasiadéw; miary odlegtosci ? dystans w przestrzeni metrycznej: odlegto$¢ Euklidesa i
Machalonobisa; klasyfikacja przez podziat przestrzeni cech ? klasyfikatory neuronowe; maszyny wektoréw nosnych (SVN).

5. Probabilistyczne metody rozpoznawania, estymacja rozktadéw prawdopodobienstwa (parametryczna i
nieparametryczna); liniowa analiza dyskryminacyjna (LDA) i uogdlnienie dla wielu klas (MDA) oraz analiza skupien;
twierdzenie Bayesa; liniowa kombinacja rozktadéw normalnych (GMM).

6. Modelowanie sekwencji zdarzen ? programowanie dynamiczne, niejawne modele Markowa; modelowanie
deterministyczne i probabilistyczne, algorytmy wyliczania parametréw niejawnego modelu Markowa (forward, Viterbiego,
forward-backward).

7. Zatozenia dla systemu biometrycznego, wtasciwosci charakterystyki osobniczej (uniwersalnos$¢, unikatowosé,
trwatos¢ i mierzalnos$¢), charakterystyki fizyczne i behawioralne; btedy systemu (niestuszna zgodnos¢, niestuszna
niezgodnosg¢); etapy dziatania systemu biometrycznego (trening i normalna praca); krzywa ROC i DET.

8. Specyficzne wzory linii papilarnych (prace Francisa Galtona), trudnosci w wykorzystywaniu odciskéw palcéw;
metody akwizycji ? czytniki optyczne, pojemnosciowe, termiczne, ultradzwiekowe; podstawowe kategorie odciskéw palca
(lewa petla, prawa petla, wir, tuk i tuk wyostrzony), typy minucji; algorytmy automatycznego poréwnywania odciskow palcow.

9. Rozpoznawanie teczowki ? struktura teczowki i jej wkasciwosci; akwizycja obrazu teczéwki, algorytm opisu
ilosciowego teczowki ? deskryptor teczéwki, odlegtos¢ Hamminga; odpornos¢ na oszustwa, argumenty popierajgce i
sprzeciwiajgce sie wykorzystywaniu teczowki.

10. Rozpoznawanie twarzy ? wtasciwosci twarzy jako biometryki; zdjecie biometryczne; gtéwne nurty w algorytmach
(analiza szczegotowa i analiza catej twarzy); algorytmy lokalizacji twarzy, rozktad na twarze wtasne (eigenfaces
decomposition).

11. Rozpoznawanie na podstawie DNA ? wtasciwosci metody z punktu widzenia zastosowan biometrycznych;
niebezpieczenstwo btedu przy klasyfikacji na podstawie DNA.
12. Rozpoznawanie méwcy jako metoda biometryczna; wielowarstwowa struktura informacyjna sygnatu mowy;

algorytm rozpoznawania w oparciu o cechy widmowe i prozodyczne, algorytm wyliczania wspétczynnikéw mel-kepstralnych
MFCC.

13. Rozpoznawanie pisma jako metoda biometryczna; automatyczna weryfikacja podpisu, metody postepowania off-
line i on-line (rejestrowanie dynamiki sktadania podpisu); opis ilosciowy podpisu, cechy globalne i lokalne.

14. Rozpoznawanie rytmu chodu i rytmu pisania na klawiaturze komputera.

15. Rozpoznawanie ptci, wieku i emocji na podstawie analizy twarzy oraz analizy gtosu.

Program zaje¢ laboratoryjnych obejmuje nastepujace zagadnienia:

1. Kryteria oceny poprawnosci analizy biometrycznej: wspotczynnik btednej akceptacii, wspétczynnik btednego

odrzucenia, charakterystyka poprawnosci przetwarzania, warto$¢ zréwnania sie wspétczynnikéw btednej akceptacii i
btednego odrzucenia.

2. Systemy biometryczne do identyfikacji oséb na podstawie linii papilarnych ? metoda identyfikacji z wykorzystaniem
sztucznej sieci neuronowe;.

3. Systemy biometryczne do identyfikacji oséb na podstawie ksztattu ucha ? metody PCA (principal component
analysis) i CPD (coherent point drift).

4. Systemy biometryczne do identyfikacji oséb na podstawie podpisu ? metoda identyfikacji z wykorzystaniem
sztucznej sieci neuronowe;.

5. Systemy biometryczne do identyfikacji oséb na podstawie teczéwki oka ? tworzenie kodu teczéwki, odlegtosé
Hamminga.

6. Systemy biometryczne do identyfikacji oséb na podstawie geometrii dtoni ? segmentacja obrazu dtoni z tta i

normalizacja ? metoda ICA (independent component analysis) i transformacja odlegtosciowa.
Program zajec¢ projektowych obejmuje nastepujgce zagadnienia, z ktérych wybierane jest jedno zadanie:

1. Analiza wybranych algorytméw sztucznej inteligencji w zastosowaniach biometrycznych.

2. Opracowanie implementacji wybranych algorytmoéw sztucznej inteligencji w zastosowaniach biometrycznych.
Metody dydaktyczne:

1. Wyktad: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy, rozwigzywanie
zadan, pokaz multimedialny, demonstracja

2. Zajecia laboratoryjne: rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia praktyczne, wykonywanie eksperymentow, dyskusja, praca
zespotowa

3. Zajecia projektowe: prezentacje multimedialne, dyskusja, praca zespotowa
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Literatura podstawowa:
1. Biometria, Bolle R., Connell J., Pankanti S., Ratha N. Senior, WNT, Warszawa, 2008
2. Wybrane zagadnienia biometrii, Slot K., WKk, Warszawa, 2008

Literatura uzupetniajaca:
1. Rozpoznawanie obrazéw i sygnatdw mowy, Kasprzak W., Oficyna Wydawnicza Politechniki Opolskiej, Opole, 2009
2. Rozpoznawanie biometryczne ? nowe metody iloéciowe] reprezentacii obiektéw, Slot K., WKk, Warszawa, 2010

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnos¢ Czas (godz.)
1. udziat w wyktadach 30
2. udziat w zajeciach laboratoryjnych 15
3. przygotowanie do éwiczen laboratoryjnych 15
4. udziat w zajeciach projektowych 15
5. przygotowanie do zaje¢ projektowych 8
6. udziat w konsultacjach (mogg by¢ realizowane drogg elektroniczng) zwigzanych z realizacjg 2
procesu ksztalcenia, w szczegoélnosci zaje¢ laboratoryjnych oraz projektowych 3

7. zapoznanie si¢ ze wskazang literaturg / materiatami dydaktycznymi (10 stron tekstu naukowego = | 1o
1 godz.),

2
8. przygotowanie do zaliczenia wyktadu i udziat w kolokwium
9. omoéwienie wynikow kolokwium
Obciazenie praca studenta
forma aktywnosci godzin ECTS
t3czny naktad pracy 100
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 66
Zajecia o charakterze praktycznym 30
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