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Wymagania wstepne

Wiedza: Student rozpoczynajacy ten modut powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu sterowania
uktadami dynamicznymi (uktad sprzezenia zwrotnego, stabilno$¢, wiasciwosci kontrolera, kompensacija,
opis przestrzeni stanéw) i robotami (kinematyka manipulatora, jakobian, rownania dynamiki, trajektoria).
Umiejetnosci: Powinien posiada¢ umiejetnosci rozwigzywania podstawowych problemoéw z algebry liniowej,
logiki i analizy matematycznej. Powinien takze posiada¢ umiejetnos¢ pozyskiwania informacji z podanych
zrédet. Student powinien rozumie¢ koniecznos¢ poszerzania swoich kompetencji. Kompetencje spoteczne:
Ponadto w zakresie umiejetnosci spotecznych uczeh powinien przejawiac takie cechy, jak uczciwosg,
odpowiedzialnos¢, wytrwatosé, ciekawosé, kreatywnosc, maniery i szacunek dla innych ludzi.



Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom wiedzy na temat wybranych struktur sztucznych sieci neuronowych i algorytmow
uczenia sie oraz wnioskowania opartego na systemach rozmytych. 2. Wyksztatcenie umiejetnosci
rozwigzywania problemow zwigzanych ze sterowaniem, ze szczegdlnym uwzglednieniem praktycznej
implementaciji sieci neuronowych i logiki rozmytej. 3. Wyksztatcenie przez studentéw umiejetnosci doboru
odpowiedniej struktury sieci lub systemu wnioskowania rozmytego na podstawie opisu sterowania i
eksperymentéow symulacyjnych oraz prawidtowej oceny jakosci proponowanego rozwigzania.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

1. ma pogtebiong wiedze z wybranych dziatdbw matematyki niezbedng do formutowania i rozwigzywania
ztozonych zadanh z zakresu modelowania sztucznych sieci neuronowych i wnioskowania rozmytego; -
[K2_W1]

2. ma szczegotowg wiedze z zakresu metod sztucznej inteligencji i ich zastosowan w systemach
automatyki i robotyki; - [K2_W?2]

Umiejetnosci

1. potrafi ocenia¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrédet informaciji (w jezyku polskim i
angielskim); - [K2_U1]

2. potrafi przeprowadzi¢ symulacje i analize ztozonego uktadu sterowania, w ktérym zostat
zaimplementowany sterownik neuronowy lub rozmyty, a takze zaplanowac i przeprowadzi¢ symulacje oraz
weryfikacje eksperymentalng; - [K2_U9]

3. potrafi formutowac i rozwigzywac zadania; umie postugiwac sie metodami analitycznymi, symulacyjnymi i
eksperymentalnymi, aw szczegdlnosci opracowywac i programowac symulacje wybranych zadan z
wykorzystaniem metod sztucznej inteligenciji; - [K2_U15]

4. potrafi oceni¢ przydatnosé¢ i mozliwos¢ zastosowania nowych osiggnie¢ z zakresu automatyki i robotyki
(metody i narzedzia); - [K2_U16]

5. potrafi opracowac algorytm rozwigzania ztozonego zadania inzynierskiego i prostego problemu
badawczego oraz wdrozy¢, przetestowac i uruchomi¢ go w wybranym srodowisku programistycznym dla
wybranych systemdw operacyjnych; - [K2_U25]

Kompetencje spoteczne

1. ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za witasng prace, potrafi wspotdziataé i wspoétdziata¢ w zespole oraz
bra¢ odpowiedzialnos¢ za wspdlnie wykonywane zadania; potrafi kierowaé zespotem, wyznaczac cele i
wyznaczac priorytety w celu realizacji okreslonego zadania; - [K2_K3]

2. ma swiadomos$¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do aspektow technicznych, szczegétowego
zapoznania sie z dokumentacjg oraz warunkami sSrodowiskowymi, w jakich bedg pracowaé urzgdzenia i
elementy; - [K2_K4]

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Ocenianie formujgca:

a) zajecia laboratoryjne:

i. ocena biezgcego postepu w realizacji powierzonych zadan,

Ocena podsumowujgca:

a) na wyktadach - weryfikacja zatozonych celéw nauczania:

i. ocena nabytej wiedzy i umiejetnosci na podstawie egzaminu pisemnego, czesciowo w formie testu,
ii. indywidualne omowienie wynikow egzaminu,

b) na zajeciach laboratoryjnych - weryfikacja zatozonych efektéw ksztatcenia:

i. ocena wiedzy i umiejetnosci studenta zwigzanych z wykonanymi zajeciami laboratoryjnymi i wybranymi
zadaniami problemowymi,

ii. ocena raportu przygotowanego czesciowo w trakcie zajec laboratoryjnych, a czesciowo po ich
zakonczeniu.

Dodatkowe punkty mozna zdoby¢ za aktywno$¢ na zajeciach, aw szczegolnosci za:

i. oméwienie dodatkowych aspektéw przedmiotu,

ii. skutecznos¢ wykorzystania zdobytej wiedzy przy rozwigzywaniu problemu,

iii. umiejetnosc pracy w zespole,

iv. uwagi zwigzane z doskonaleniem pomocy naukowych,

v. wskazywanie trudnosci z percepcjg, co pozwala na biezgce doskonalenie procesu nauczania.



Tresci programowe

Program wykfadow powinien obejmowac nastepujgce zagadnienia:

Modele matematyczne i architektury potgczen sztucznych sieci neuronowych; algorytmy uczenia sie.
Prosta sie¢ perceptronow; Algorytm uczenia Rosenblatta. Adaptacyjny liniowy element wazony Adaline;
Algorytm uczenia Widrow-Hoff, sieci Madaline. Sieci wielowarstwowe; algorytm wstecznej propagacji
btedow i jego modyfikacje. Sieci radialne; Twierdzenie o oktadce; regularyzacja sieci radialnych; Metoda k-
srednich (koncentracji) uczenia sieci radialnych. Elementy teorii sieci jednokierunkowych; uogdlnienie,
przyblizenie, wymiar Vapnik-Chervonenkis. Ostre i rozmyte zestawy; Cztonkostwo; wtasciwosci zbiorow
rozmytych; normy tréjkgta. Operacje na zbiorach rozmytych; twierdzenie o rozktadzie. lloczyn kartezjanski
zbioréw rozmytych; zasada rozszerzenia. Liczby rozmyte; Reprezentacje L_R liczb rozmytych. Rozmyty
system wnioskowania; fuzzyfikacja; rozumowanie; agregacja defuzyfikacja (metody Takagi-Sugeno i
Mamdani). Przyktadowe zastosowania przedstawionych probleméw sterowania. Techniki neuro-rozmyte,
strojenie parametrow urzgdzenh sterujgcych.

Zajecia laboratoryjne to 15 dwugodzinnych spotkan w laboratorium. Dwuosobowe zespoty prowadzg
zajecia laboratoryjne i rozwigzujg wybrane zadania problemowe. Program ¢wiczeh obejmuje nastepujgce
zagadnienia:

1. Klasyfikacja danych z wykorzystaniem sieci neuronowych. Jako przyktad uzyto bitmap reprezentujgcych
litery. Studenci zapoznajg sie z metodologig wykorzystania sieci neuronowych, przygotowaniem danych do
uczenia sie oraz wptywem struktury i parametréw sieci na proces uczenia sie / rozpoznawania.

2. Zastosowanie sieci neuronowej jako dwukotowego kontrolera robota mobilnego. Studenci przygotowujg
symulacje ruchu robota w celu malowania i sledzenia. Robot dokonuje percepcji otoczenia za pomocg
prostego czujnika sktadajgcego sie z fotoelementow.

3. Wyniki pierwszego problemu sg wykorzystywane do realizacji sterowania dwoma robotami
poruszajgcymi sie po trajektorii odniesienia ze statg odlegtoscig miedzy nimi.

4. Programowanie sterownika rozmytego do stabilizacji masy umieszczonej na pochytej ptaszczyznie.
Kazde laboratorium odbywa sie w dwdch etapach: najpierw wedtug sugestii prowadzgcego, nastepnie
wedtug sugestii studentéw (kazda grupa realizuje inng wersje) po akceptacji prowadzgcego.

Metody dydaktyczne

1. wykfad: prezentacja ilustrowana przyktadami, prezentacje multimedialne

2. zajecia laboratoryjne: wykonanie eksperymentéw symulacyjnych, dyskusja, wspétpraca w 2 osobowym
zespole, opracowanie wykonanego eksperymentu w alternatywnych wariantach zaproponowanych przez
studentéw
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 63 2,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 37 1,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




