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Wydziat Informatyki

KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod
Sztuczne sieci neuronowe i sterowanie neurorozmyte 1010542111010551576
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr
(ogdlnoakademicki, praktyczny)
Automatyka i robotyka ogoblnoakademicki 1/1
Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
Reprogramowalne systemy sterowania polski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
Il stopien stacjonarna
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 30  Cwiczenia: - Laboratoria: - Projekty/seminaria: 30 S
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogdlnouczelniany, z innego kierunku)
podstawowy z danego kierunku
Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)
nauki techniczne 5 100%
nauki techniczne 5 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

dr inz. Rafat Kapela

email: Rafal.Kapela@put.poznan.pl
tel. 61 6652184

Instytut Automatyki i Robotyki

ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

. Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z matematyki ?
1 Wiedza: w tym, gléwnie rachunku macierzowego, znajomos$¢é elementéw logiki matematycznej, podstaw
analizy matematycznej i rachunku prawdopodobienstwa.

Powinien posiadaé umiejetno$¢ rozwigzywania uktadéw réwnan liniowych i nieliniowych.

L. .. Powinien posiada¢ umiejetno$¢ sprawnej obstugi komputera klasy PC oraz urzadzen

2 Umiejetnosci: zewnetrznych oraz umiejetnos$é pozyskiwania informaciji ze wskazanych zrédet. Powinien
ponadto posiada¢ podstawowa wiedze z zakresu podstaw automatyki i teorii sterowania.
Powinien posiada¢ zdolnos¢ aktywnego uczestniczenia w zorganizowanych wyktadach dla
duzej grupy osob, swiadomos¢ koniecznosci poszerzania wiedzy teoretycznej i praktycznej i
ustawicznego uaktualniania zdobytej wiedzy z uwagi na dynamiczne zmiany technologiczne i
uktadowe we wspétczesnej technice.

3 Kompetencje | . Powinien réwniez rozumie¢ konieczno$é poszerzania swoich kompetenciji i mie¢ gotowosé do
spoleczne podjecia wspotpracy w ramach zespotu realizujgcego np. wspalny projekt.

Cel przedmiotu:

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z sztucznej inteligenciji (ang. Artificial Intelligence) ? obejmujacej
zagadnienia logiki rozmytej, obliczen ewolucyjnych, sieci neuronowych, i ich wykorzystania zwtaszcza w problemach
automatyki i robotyki. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania tzw. probleméw Al - trudnych, jak np.:
podejmowanie decyzji w warunkach braku wszystkich danych (lub dysponowanie tylko danymi niepewnymi), realizacja
systemoéw postugujacych sie ?rozumowaniem racjonalnym?, zarzadzanie wiedzg, preferencjami i informacjg w robotyce,
systemy eksperckie i diagnostyczne, sterowanie obiektami o zlozonej dynamice i silnej nieliniowos$ci modelu, trudnymi do
identyfikacji.

2. Ksztattowanie u studentéw umiejetnosci pracy zespotowej podczas realizacji koncowego projektu w ramach
laboratorium..

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektow ksztalcenia

Wiedza:

stronalz4




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

Politechnika Poznanska Europejski System Transferu Punktow
Wydziat Informatyki

1. ma wiedze w zakresie sztucznej inteligencji, w tym metody matematyczne i metody numeryczne niezbedng do
wykorzystania w liniowych i podstawowych nieliniowych systemach dynamicznych i statycznych oraz dla proceséw losowych i
wielkosci niepewnych, a takze dla opisu algorytmoéw sterowania i opisu, analizy oraz metod przetwarzania sygnatéw w
dziedzinie czasu i czestotliwosci; - [KW_1]

2. ma wiedze w zakresie wybranych dziatéw sieci neuronowych i systeméw rozmytych niezbedna do zrozumienia
podstawowych zjawisk fizycznych wystepujacych w elementach i uktadach automatyki i robotyki oraz w ich otoczeniu; -
[KW_2]

3. ma elementarng wiedze w zakresie teorii i podstawowych metod sztucznej inteligencji i systemoéw decyzyjnych; - [KW_7]

4. zna podstawowe kryteria syntezy i metody strojenia regulatoréw, narzedzia i techniki automatycznego doboru nastaw
regulatoréw oraz identyfikacji obiektéw sterowania z zastosowaniem metod sztucznej inteligenciji; - [KW_17]

5. Ma podstawowa wiedze w zakresie uktadéw sztucznej inteligencji, w tym gtéwnie uktadéw sztucznych sieci neuronowych,
sieci neuronowych rozmytych i systeméw rozmytych (wnioskowania rozmytego ? Mamdaniego-Zadeha, Takagi-Sugeno-
Kanga, itp.). Zna i rozumie zasady uczenia sztucznych sieci neuronowych i systeméw rozmytych i ma wiedze niezbedng do
realizacji tego procesu. - [KW_8]

6. Potrafi okresli¢ typy preferowanych rodzajéw uktadéw neuronowych lub rozmytych do postawionego zadania sterowania,
optymalizaciji lub innego problemu automatyki. ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie, szczegétowg wiedze w
zakresie projektowania i analizy systeméw optymalnych; - [KW_8]

Umiejetnosci:

1. potrafi krytycznie korzysta¢ z informaciji literaturowych, baz danych i innych zrédet w jezyku polskim i obcym; - [KU_1]

2. potrafi dobra¢ rodzaj i parametry uktadu pomiarowego, jednostki sterujgcej neuronowej lub systemu rozmytego oraz
modutéw peryferyjnych i komunikacyjnych dla wybranego zastosowania uktadu neuronowego, neuro-rozmytego lub
rozmytego oraz dokonac¢ ich integracji w postaci wynikowego systemu pomiarowo-sterujgcego; - [KU_22]

3. potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowac specyfikacje prostych zadan inzynierskich z zastosowaniem uktadéw
neuronowych, neuro-rozmytych lub rozmytych (systeméw wnioskowania rozmytego) z zakresu automatyki i robotyki, a takze
optymalizacji tych uktadéw; - [KU_23]

4. potrafi skonstruowa¢ algorytm dla prostego zadania inzynierskiego oraz zaimplementowac, przetestowac i uruchomi¢ go w
wybranym srodowisku programistycznym obstugujgcym realizacje sztucznych sieci neuronowych i systeméw neurorozmytych
oraz przeprowadzi¢ proces nauki zaprojektowanego systemu w tym $rodowisku (np. $rodowisko MATLAB) - na komputerze
klasy PC; - [KU_26]

5. Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrédet; potrafi integrowaé¢ uzyskane informacje, dokonywac¢
ich interpretacji, a takze wnioskowa¢ oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie. Potrafi pracowac¢ indywidualnie i w zespole; umie
oszacowac czas potrzebny na realizacje zleconego zadania; potrafi opracowac i zrealizowa¢ harmonogram prac
zapewniajacy dotrzymanie terminéw. - [KU_12]

6. Potrafi przygotowac i przedstawié krotkg prezentacje wynikow realizacji zadania inzynierskiego. Potrafi opracowac
dokumentacje dotyczgca realizacji zadania inzynierskiego i przygotowac tekst zawierajgcy oméwienie wynikow; - [KU_12]

Kompetencje spoteczne:

1. posiada $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz gotowo$é podporzgdkowania sie zasadom pracy w zespole
i ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania; potrafi kierowa¢ matym zespotem, wyznaczacé cele i
okresla¢ priorytety prowadzace do realizacji zadania ? potrafi przygotowaé prosty harmonogram prac projektu zespotowego; -
[K_K3]

2. potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania w ramach projektu
indywidualnego lub zespotowego dotyczgce architektury systemu, metody i procesu uczenia, sposobdw pozyskiwania danych
do zbioru uczgcego system neuronowy lub rozmyty, posiada $wiadomos$¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do
zagadnien technicznych; - [K_K4]

3. posiada $wiadomos$¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do zagadnien technicznych, skrupulatnego zapoznania sie z
dokumentacjg oraz warunkami srodowiskowymi, w ktérych urzadzenia i ich elementy moga funkcjonowac i ma $wiadomos$é
roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej; - [K_K5]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia
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Ocena formujaca:
a)w zakresie wyktadéw: na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materialtu oméwionego na poprzednich wyktadach,
b)w zakresie laboratoriéw / ¢wiczen: 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 o charakterze problemowym ztozonym z 5 pytan sposrod
40 pytan przedstawionych na ogolnej liscie pytan, udostepnionej wczesniej studentom.

Zasady oceniania:

5,0 - powyzej 90% punktéw z egzaminu(W);$rednia ocen z ¢wiczen lab. powyzej 4,75 (L)

4,5 - 80%-90% punktéw z egzaminu (W);Srednia ocen z éwiczen lab. 4,25-4,75 (L)

4,0 - 70%-80% punktow z egzaminu (W);Srednia ocen z ¢wiczen lab. 3,75-4,25 (L)

3,5 - 60%-70% punktéw z egzaminu(W);Srednia ocen z ¢wiczen lab. 3,25-3,75 (L)

3,0 - 50%-60% punktéw z egzaminu(W);Srednia ocen z ¢wiczen lab. 2,75-3,25 (L)

2,0 - ponizej 50% punktéw z egzaminu(W);$rednia ocen z éwiczen lab. ponizej 2,75 (L)

ii.omoéwienie wynikéw zaliczenia,

b) w zakresie laboratoriow / ¢wiczen weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:
a.ocene przygotowania studenta do poszczegoélnych sesji zaje¢ laboratoryjnych (sprawdzian ?wejsciowy

Tresci programowe

Program wyktadu obejmuje nastepujace zagadnienia:

1. Podstawy biologiczne dziatania neuronu, rodzaje modeli sieci neuronowej, przeglad zastosowan sieci neuronowych.
2. Modele neuronéw i metody ich uczenia (perceptron, neuron sigmoidalny, neuron typu adaline, instar i outstar
Grossberga, neurony typu WTA, model neuronu Hebba, model stochastyczny neuronu).

3. Sieci jednokierunkowe wielowarstwowe typu sigmoidalnego (FFT) - sie¢ jednowarstwowa, sie¢ wielowarstwowa

perceptronowa, algorytmy gradientowe uczenia sieci (metoda propagacji wstecznej, dobdr wspdtczynnika uczenia, metody
heurystyczne uczenia sieci, poréwnanie efektywnosci algorytméw uczgcych, elementy optymalizacji globalnej, metody
inicjalizacji wag.

4. Problemy praktycznego wykorzystania sieci neuronowych. Zasady doboru architektury sieci (dobér optymalne;j
architektury sieci, metody rozbudowy sieci, dobdr probek uczacych sieci, wtrgcanie szumu do wzorcéw uczacych, przyktady
zastosowan sieci perceptronowej). Sieci neuronowe radialne (podstawy matematyczne, sie¢ neuronowa radialna, metody
uczenia sieci neuronowych radialnych, przyktady zastosowania sieci radialnych, metody doboru liczby funkcji bazowych,
poréwnanie sieci radialnych z sieciami sigmoidalnymi).

5. Sieci rekurencyjne jako pamieci asocjacyjne (sie¢ autoasocjacyjna Hopfielda, sie¢ Hamminga, sie¢ typu BAM, itp.).

6. Sieci rekurencyjne tworzone na podstawie perceptronu (sie¢ perceptronowi ze sprzezeniem zwrotnym, sie¢
rekurencyjna EImana, sie¢ RTRN). Sieci samoorganizujgce sie na zasadzie wspétzawodnictwa (zaleznosci podstawowe sieci
samoorganizujgcych sie przez wspotzawodnictwo, algorytmy uczgce sieci samoorganizujgcych, zastosowania sieci
samoorganizujgcych, sie¢ hybrydowa).

7. Podstawy matematyczne systeméw rozmytych. Operacje na zbiorach rozmytych (miary rozmytosci zbiorow
rozmytych, rozmyto$¢ a prawdopodobienstwo, reguty rozmyte wnioskowania, systemy wnioskowania rozmytego
Mamdaniego-Zadeha, model wnioskowania Takagi-Sugeno-Kanga).

8. Sieci neuronowe rozmyte (struktura sieci rozmytej TSK, struktura sieci Wanga-Mendela, algorytm hybrydowy
uczenia sieci rozmytych, algorytm samoorganizacji w zastosowaniu do uczenia sieci rozmytej, adaptacyjny algorytm
samoorganizacji dla sieci rozmytej). Regulatory rozmyte (ogolne zasady konstrukcji regulatoréw rozmytych, np.
dwustanowych, liniowych, z aproksymacjg odcinkami prostych, regulatory Pl i PID rozmyte).

9. Sieci neuronowe komoérkowe (rodzaje sieci komérkowych, sie¢ komérkowa Kohonena (sgsiedztwo prostokatne),
uczenie sieci komérkowych, zastosowania).

Zajecia laboratoryjne prowadzone sg w formie 2-godzinnych éwiczen, odbywajgcych sie w laboratorium, poprzedzonych 2-
godzinng sesjg instruktazowg na poczatku semestru. Wstepna czes$¢ laboratorium to ¢wiczenia realizowane przez 1-osobowe
zespoly studentow wg. éwiczen wybranych przez prowadzgcego, a podanych w skrypcie do laboratorium. Pod koniec
semestru studentom wydawane sg opisy projektow do realizacji w ramach ¢wiczen. Projekty realizowane sg indywidualnie lub
w 2-osobowych zespotach, stosownie do spodziewanej trudnosci realizacji projektu.

Program laboratorium obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Wybrane problemy i metody doboru danych uczacych, tworzenia zbioru walidacyjnego i testowego dla sztucznych sieci
neuronowych. Zapoznanie sie z metoda propagacji wstecznej uczenia sieci, znaczenie i wybér metody optymalizacji
stosowanej w uczeniu sieci. Analiza wyboru rodzaju sieci stosownie do typu rozwigzywanego przez sie¢ problemu, dobér
architektury sieci i optymalizacja tej architektury (twierdzenie Kotmogorowa), rozwigzywanie problemoéw: ?sie¢ nie moze sie
nauczyc¢, sie¢ przeuczona? ? zdolnos$¢ sieci do generalizacji nabytej wiedzy. Wykorzystanie wtasnosci réznych typéw sieci w
zagadnieniach klasyfikacji, sterowania, optymalizacji, przetwarzania obrazéw, itd. Zastosowania sieci ?rozmytych? ?
specyfika wybranych typéw sieci ? przydatno$¢ tych sieci w sterowaniu wybranych prostych obiektéw automatyki.

Czes$¢ wymienionych wyzej tresci programowych jest realizowana w pracy wlasnej studenta.

Metody dydaktyczne:
1. wyktad: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy oraz pokazami
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multimedialnymi i demonstracjami wykorzystujacymi m.in. program MATLAB

2. ¢wiczenia laboratoryjne: wykonywanie eksperymentéw ? badanie przygotowanych probleméw realizacji i metod
nauki sztucznych sieci neuronowych (wykorzystanie skryptu z opracowanymi ¢wiczeniami ? ptyta CD), dyskusja, praca w
zespole, pokaz multimedialny, warsztaty - samodzielne opracowanie projektu wybranej sieci neuronowej i metody jej nauki,
stosowanej do rozwigzania postawionego problemu sterowania, optymalizaciji, klasyfikaciji, itp.

Literatura podstawowa:

1. Osowski S., Sieci neuronowe do przetwarzania informacji, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa,
2000 rok.

2. Osowski S., Sieci neuronowe w ujeciu algorytmicznym, WNT, Warszawa, 1996 rok.

3. Tadeusiewicz R., Elementarne wprowadzenie do techniki sieci neuronowych z przyktadowymi programami, Akademicka
Oficyna Wydawnicza PLJ, Warszawa, 1999.

Literatura uzupetniajaca:

1. Sztuczne sieci neuronowe ? Laboratorium, praca zbiorowa pod red. A. Rybarczyka, Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej,
Wyd.l, Poznan 2007, ISBN 978-83-7143-261-3, Wydanie Il (2009).

2. Zurada J., Barski M., Jedruch W., Sztuczne sieci neuronowe, PWN, Warszawa, 1997.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnos¢ Czas (godz.)

1. udziat w zajeciach laboratoryjnych / éwiczeniach 30

2. udziat w konsultacjach (czesciowo mogg by¢ realizowane drogg elektroniczng) zwigzanych z 6

realizacjg procesu ksztatcenia, w szczegdlnosci éwiczen laboratoryjnych / projektu 10

3. napisanie programu / programow, uruchomienie | weryfikacja (czas poza zajgciami laboratoryjnymi) | g

4. opracowanie tematow do projektéw symulacyjnych 10

5. przygotowanie do sprawdzianéw / kolokwium 30

6. udziat w wyktadach 2

7. omowienie wynikow egzaminu 12

8. przygotowanie do egzaminu i obecno$¢ na egzaminie

Obciazenie praca studenta

forma aktywnosci godzin ECTS
taczny naktad pracy 108 5
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 64 3
Zajecia o charakterze praktycznym 44 2
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