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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod
Sieci neuronowe i algorytmy genetyczne 1010532131010550437
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr
(ogdlnoakademicki, praktyczny)
Automatyka i robotyka ogoblnoakademicki 2/3
Sciezka obieralnosci/specjalno$é 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 %)

Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca: Odpowiedzialny za przedmiot / wykladowca:

prof. dr hab. inz. Adam Dabrowski dr inz. Damian Cetnarowicz

email: Adam.Dabrowski@put.poznan.pl email: damian.cetnarowicz@put.poznan.pl
tel. -5941 tel. -5935

Wydziat Informatyki Wydziat Informatyki

ul. Piotrowo 3, 60-965 Poznan ul. Piotrowo 3, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

. Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowa wiedze z algebry
1 Wiedza: liniowej oraz cyfrowego przetwarzania sygnatow.

L . . | Powinien posiada¢ umiejetno$¢ rozwigzywania podstawowych probleméw z przetwarzania
2 Umiejetnosci: | sygnatéw i optymalizacji z uzyciem jezyka wyzszego poziomu, a takze umiejetnosé
pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet. Powinien réwniez rozumie¢ konieczno$¢
poszerzania swoich kompetencji i by¢ gotowy do podjecia wspotpracy w zespole.

3 Kompetencje | Ponadto w zakresie kompetenciji spotecznych student musi przejawiac takie cechy jak
spoteczne uczciwosé, odpowiedzialnos$¢, wytrwatosc, ciekawos$¢ poznawczg, kreatywnosé, kulture
osobistg, szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu:

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy dotyczacej algorytméw uczacych sie, w zakresie sztucznych sieci
neuronowych i algorytméw genetycznych.
2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania problemdw przetwarzania danych na drodze uczenia

maszynowego i odtwarzania tak pozyskanej wiedzy.
Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektéw ksztatcenia

Wiedza:

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

2. ma wiedze z zakresu systeméw adaptacyjnych, - [K_W9]

3. ma wiedze z zakresu neurobiologicznych podstaw sztucznych sieci neuronowych oraz podstaw ewolucji biologicznej w
zakresie algorytmoéw genetycznych - [-]

Umiejetnosci:
1. potrafi korzysta¢ z zaawansowanych metod przetwarzania i analizy sygnatéw, w tym sygnatu wizyjnego oraz ekstrahowac
informacje z analizowanych sygnatow, - [K_U11]

2. potrafi formutowac i weryfikowaé (symulacyjnie lub eksperymentalnie) hipotezy zwigzane z zadaniami inzynierskimi i
prostymi problemami badawczymi z zakresu automatyki i robotyki - [K_U15]

Kompetencje spoteczne:
1. posiada $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci za prace wiasng oraz gotowos¢ podporzadkowania sie zasadom pracy w zespole i

ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania; potrafi kierowa¢ zespotem, wyznaczaé cele i okreslaé
priorytety prowadzgce do realizacji zadania, - [K_K3]

2. posiada $wiadomos$¢ réznic migedzy naturalng siecig neuronowg a sztuczng siecig neuronowg; posiada swiadomosc réznic
miedzy ewolucja biologiczng a jej maszynowym odpowiednikiem, tj. algorytmem genetycznym - [-]
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Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia

Ocena formujaca:
a) w zakresie wykfadow:
na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materialtu omoéwionego na poprzednich wyktadach,

b) w zakresie zajec¢ laboratoryjnych i projektowych:

na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan.

Ocena podsumowujgca:

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

i. ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych w przygotowanej prezentacji na zadany temat i w postaci egzaminu ustnego,
polegajgcego na wygtoszeniu i obronie tej prezentacji

ii. ustnej odpowiedzi na zadane pytania szczeg6towe, problemowe i przekrojowe

b) w zakresie zaje¢ laboratoryjnych weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

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

ii. oceng sprawozdania przygotowywanego w trakcie zajg¢; sprawozdanie pozwala na zdobycie 10 punktow,
uzyskanie 50% liczby punktéw daje ocene pozytywna; ocena ta uwzglednia takze umiejetnos¢ 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 sa dwie prezentacje, ktére przygotowywane sg poza zajeciami); ocena ta obejmuje
takze umiejetnos¢ pracy w zespole (zespot zawiera 2 lub 3 osoby),

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

Uzyskiwanie dodatkowych punktéw za aktywnosé podczas zajeé, w szczegdlnosci za:

i omoéwienia dodatkowych aspektéw zagadnienia,

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

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

iv. uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatéw dydaktycznych,
V. wskazywanie trudnos$ci percepcyjnych studentéw, umozliwiajgce biezace doskonalenie procesu dydaktycznego.

Tresci programowe

Program wyktadu obejmuje nastepujace zagadnienia:

1. Biologiczne sieci neuronowe: system nerwowy organizméw, neuron biologiczny, pompa sodowo-potasowa ? Jens
Christian Skou, potencjat czynno$ciowy komorki nerwowej, model Huxley?a i Hodgkina btony neuronu, synapsa (osiagniecia
Johna Carewa Ecclesa).

2. Sztuczne sieci neuronowe (ANN) ? nowa dziedzina nauk technicznych, historia i przeglad zagadnien: neuron
McCullocha-Pittsa, reguta Hebba, perceptron Rosenblatta, koncepcje sztucznego mézgu Johna von Neumanna, sieci
ADALINE i MADALINE Bernarda Widrowa i Teda Hoffa, krytyczna monografia Marvina Minsky?ego i Seymoura Paperta ?
okres zniechecenia zagadnieniami sieci neuronowych i stagnaciji, sieci asocjacyjne Johna Andersona i Teuva Kohonena,
metoda wstecznej propagac;ji btedu, cognitron i neocognitron, nowe koncepcje ? ART (adaptive resonance theory), CNN
(cellular neural networks) Leona Chuy, ponowny okres entuzjazmu i burzliwego rozwoju ANN.

3. Modele sztucznych sieci neuronowych: zastosowania modelu neuronu McCullocha-Pittsa, ogéiny model neuronu w
ANN, funkcje aktywacji, perceptron, przestrzen sygnatéw warstwy ANN; neuron jako klasyfikator, jednokierunkowa sie¢
neuronowa, przyktad dwuwarstwowej sieci neuronowej, sieci neuronowe ze sprzgzeniem zwrotnym.

4. Reguty uczenia sieci neuronowych: proces uczenia sie ? adaptacja i uogdlnienie, twardo- i miekkodecyzyjne
metody optymalizacji, dobieranie stanéw réwnowagi, uczenie z nauczycielem i bez nauczyciela, ogdlna reguta uczenia sieci
neuronowych ? reguta Amariego, reguta Hebba, reguta perceptronowa, reguta delta, reguta Widrowa-Hoffa, reguta
korelacyjna, reguta ?wygrywajgcy bierze wszystko?, reguta gwiazdy wyjs¢.

5. Klasyfikatory neuronowe: neuronowe uktady decyzyjne, funkcja decyzyjna, sygnalizacja klasyfikacji do wielu klas,
dychotomizator, klasyfikacja minimalno-odlegtosciowa, liniowo separowane i nieseparowane obszary decyzyjne, uczenie
(projektowanie nieparametryczne) dychotomizatora.

6. Dychotomizatory ciggte: funkcje aktywacji, sygnat nauczyciela, btad a poprawka i ich energia, gradientowy algorytm
uczenia neuronu, uczenie dychotomizatora ciggtego.
7. Klasyfikatory do wielu klas: sygnalizacja klasyfikacji do wielu klas (reprezentacja lokalna, reprezentacja

rozproszona), klasyfikator z selektorem maksimum, klasyfikator z dyskretnymi funkcjami aktywacji.

8. Sieci wielowarstwowe jednokierunkowe: koncepcja wielowarstwowych sieci neuronowych ? przestrzen
odwzorowan, klasyfikacja sygnatow liniowo nleseparowanych realizacja funkcji XOR; reguta uczenia delta sieci
jednowarstwowych, reguta uczenia delta sieci dwuwarstwowych, metoda wstecznej propagacji btedu.

9. Pamieci asocjacyjne: tradycyjne systemy pamieci a pamieci asocjacyjne, asocjacje i autoasocjacje, opis pamieci
asocjacyjnych, asocjator liniowy, asocjator Hopfielda.
10. Metoda klasyfikacji danych za pomoca wektoréw nosnych (maszyna wektoréw nosnych SVM): koncepcja SVM,
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algorytmy SVM, ?trik? obliczeniowy polegajgcy na zmianie i doborze funkcji jadra.

11. Komérkowe sieci neuronowe: przestrzenne struktury sieci neuronowych, znaczenie oddziatywan lokalnych i
sprzezen zwrotnych, generacja i rozpoznawanie wzorcéw w nieliniowych sieciach komoérkowych.

12. Algorytmy genetyczne: optimum globalne i optima lokalne, koncepcja twardej i miekkiej selekcji, koncepcja ewoluciji
populacji poprzez przypadkowe mutacje i dobor naturalny, probabilistyczne metody optymalizaciji, obliczenia ewolucyjne.

13. Separacja sygnatow: koncepcja Slepej separacji sygnatow, metody i algorytmy PCA (SVD) oraz ICA, realizacja
metody ICA za pomocg sieci neuronowych, separacja sygnatéw z wykorzystaniem informacji pomocniczych.

14. Przetwarzanie danych nieujemnych: metoda nieujemnej faktoryzacji macierzy (NNMF), przetwarzanie duzych
zbioréw danych, algorytmy iteracyjne NNMF, zastosowania NNMF do rozpoznawania tekstow, twarzy i gtosu.

15. Przyktady zastosowan sieci neuronowych i algorytméw genetycznych: zagadnienia sztucznej inteligenc;ji i

inteligencji obliczeniowej, algorytmy OCR, odtwarzanie i poprawa jakosci sygnatéw.
Program zaje¢ laboratoryjnych obejmuje nastepujace zagadnienia:

1. Modele neuronéw w technice i sie¢ neuronéw jako klasyfikator.

2. Uczenie dychotomizatora dyskretnego.

3. Algorytm wstecznej propagacji btedu (wykorzystanie sSrodowiska Matlab oraz Neural Network Toolbox).

4. Uczenie bez nauczyciela (PCA, ICA).

5. Maszyna wektoréw nosnych (SVM).

6. Pamieci asocjacyjne.

7. Algorytm genetyczny (ewolucyjny) w zastosowaniach optymalizacyjnych.

Program zajec¢ projektowych obejmuje nastepujace zagadnienia, z ktérych wybierane jest jedno zadanie:

1. Analiza wybranych sieci neuronowych lub algorytméw genetycznych do realizacji zadan w obszarze automatyki i
robotyki (np. rozpoznawanie znakéw, sterowanie odwréconym wahadtem, rozpoznawanie chodu, $lepa separacja sygnatéw).
2. Opracowanie implementacji wybranych sieci neuronowych lub algorytméw genetycznych do realizacji zadan w

obszarze automatyki i robotyki.

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 eksperymentéw, dyskusja, praca
zespotowa

3. Zajecia projektowe: prezentacje multimedialne, dyskusja, praca zespotowa

Literatura podstawowa:

1. Sztuczne sieci neuronowe, Zurada J., Barski M., Jedruch W., PWN, Warszawa, 1996

2. Sieci neuronowe, Tadeusiewicz R., Akademicka Oficyna Wydawnicza RM, Warszawa, 1993

3. Sieci neuronowe w praktyce ? programowanie w jezyku C++, Masters T., WNT, Warszawa, 1996

Literatura uzupetniajaca:

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

2. Algorytmy genetyczne i ich zastosowanie, Goldberg D., WNT, Warszawa, 1995
3. Algorytmy genetyczne + struktury danych = programy ewolucyjne, Michalewicz Z., WNT, Warszawa, 1999
4. Neural networks ? a comprehensive foundation, Haykin S., Prentice-Hall, cop. 1999

Bilans nakladu pracy przecietnego studenta

Czynnos¢é Czas (godz.)
1. udziat w wyktadach 30
2. udziat w zajeciach laboratoryjnych 15
3. udziat w zajeciach projektowych 15
4. udziat w konsultacjach (moga by¢ realizowane drogg elektroniczng) zwigzanych z realizacjg 3
procesu ksztalcenia, w szczegdlnosci zajec¢ laboratoryjnych oraz projektowych 15

5. zapoznanie si¢ ze wskazang literaturg / materiatami dydaktycznymi (10 stron tekstu naukowego = | 5q
1 godz.),

2
6. przygotowanie do egzaminu oraz obecno$¢ na egzaminie
7. oméwienie wynikéw egzaminu
Obciazenie praca studenta
forma aktywnosci godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4

strona3z4



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

Politechnika Poznarska
Wydziat Informatyki

Europejski System Transferu Punktow

Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem

67

Zajecia o charakterze praktycznym

30
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