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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z matematyki, a zwtaszcza
algebry liniowej, rachunku macierzowego, elementdéw logiki matematycznej, a takze podstaw analizy
matematycznej i rachunku prawdopodobienstwa. Powinien posiada¢ umiejetnosé rozwigzywania uktadow
réwnan liniowych i nieliniowych. Student powinien zna¢ podstawy obstugi programow wspomagajgcych
obliczenia naukowe, takich jak Scilab, Octave, Matlab. Powinien posiada¢ umiejetno$¢ pozyskiwania
informaciji ze wskazanych zrédet. Powinien ponadto posiadaé¢ podstawowg wiedze z zakresu podstaw
automatyki i teorii sterowania i informatyki, w zakresie znajomosci wybranych jezykoéw programowania.
Powinien posiada¢ swiadomosc¢ koniecznosci poszerzania wiedzy teoretycznej i praktycznej i ustawicznego
uaktualniania zdobytej wiedzy z uwagi na dynamiczne zmiany we wspétczesnej technice. Powinien réwniez
rozumie¢ koniecznos¢ poszerzania swoich kompetencji i by¢ gotowym do podjecia wspétpracy w ramach
zespotu realizujgcego np. wspdlny projekt.



Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z zakresu metod uczenia maszynowego i soft-computing
obejmujgcej zagadnienia metod regresji, klasyfikacji, grupowania, logiki rozmytej i sieci neuronowych, oraz
ich wykorzystania zwtaszcza w problemach automatyki. Przyktady zastosowan obejmujg sterowanie
obiektami o ztozonej dynamice i silnej nieliniowosci modelu, trudnymi do identyfikacji. 2. Rozwijanie u
studentédw umiejetnosci rozwigzywania problemow przetwarzania danych na drodze uczenia maszynowego
i odtwarzania tak pozyskanej wiedzy. 3. Ksztattowanie u studentéw umiejetnosci pracy zespotowej podczas
realizacji koncowego projektu w ramach laboratorium.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. ma uporzadkowang i pogtebiong wiedze w zakresie metod sztucznej inteligenc;ji i ich zastosowania w
systemach automatyki i robotyki; [K2_W2]

2. ma wiedze z zakresu zastosowan wybranych metod uczenia maszynowego w uktadach automatyki na
potrzeby identyfikacji, sterowania i diagnostyki.

Umiejetnosci:

1. potrafi formutowac i weryfikowaé (symulacyjnie lub eksperymentalnie) hipotezy zwigzane z zadaniami
inzynierskimi i prostymi problemami badawczymi z zakresu automatyki i robotyki; [K2_U15]

2. potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwos¢ wykorzystania nowych osiggnie¢ (w tym technik i technologii)
w zakresie automatyki i robotyki; [K2_U16]

4. potrafi krytycznie ocenic i dobra¢ odpowiednie metody i narzedzia do rozwigzania zadania z zakresu
automatyki i robotyki; potrafi wykorzysta¢ narzedzia nowatorskie i niekonwencjonalne z zakresu
automatyki i robotyki; [K2_U22]

4. potrafi skonstruowac algorytm rozwigzania ztozonego i nietypowego zadania inzynierskiego i prostego
problemu badawczego oraz zaimplementowac, przetestowac i uruchomié¢ go w wybranym srodowisku
programistycznym dla wybranych systemow operacyjnych; [K2_U25]

Kompetencje spoteczne:

1. rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie - podnoszenia kompetenciji
zawodowych, osobistych i spotecznych, potrafi inspirowac i organizowac proces uczenia sie innych oséb;
[K2_K1]

2. posiada swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz gotowos¢ podporzgdkowania sie
zasadom pracy w zespole;

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

Wiedza nabyta w ramach wyktadu jest weryfikowana przez egzamin pisemny oraz indywidualng
dyskusje zagadnien egzaminacyjnych. Egzamin skfada sie z 10-15 pytan (testowych i otwartych), réznie
punktowanych. Prog zaliczeniowy: 50% punktow. Zagadnienia egzaminacyjne, na podstawie ktérych
opracowywane sg pytania, zostajg udostepnione studentom w trakcie semestru.

Umiejetnosci nabyte w ramach zaje¢ laboratoryjnych weryfikowane sg na podstawie sporzgdzonych
sprawozdan i koncowego kolokwium zaliczeniowego, sktadajgcego sie z 5-7 pytan/zadan réznie
punktowanych w zaleznosci od stopnia ich trudnos$ci. Prég zaliczeniowy: 50% punktow.

Tresci programowe

1. Rys historyczny metod sztucznej inteligencji, koncepcja uczenia maszynowego. Pojecie uczenia
nadzorowanego i nienadzorowanego. Podstawowe, wybrane metody statystycznego opisu zbioru
danych. Miary centralne i rozproszenia. Histogram i jgdrowy estymator gestosci.

2. Regresija liniowa: pojecie hipotezy, funkcji kosztu. Metody uczenia: prostego gradientu, uczenia
wsadowego “Batch Gradient Descent”. Hipotezy dla wielu zmiennych. Ocena poprawnosci dziatania
algorytmu regresiji liniowej. Réwnanie normalne.

3. Pojecie klasyfikaciji, regresja logistyczna. Pojecie liniowej separowalnosci problemu klasyfikacji,
Klasyfikacja wieloklasowa. Ocena jakosci klasyfikatoréw, wrazliwosc¢ i specyficzno$cé.

4. Przeuczenie i regularyzacja. Poprawa jakosci pracy algorytmu regresji liniowej: Uczenie / walidacja /
testowanie.

5. Pojecie klasteryzaciji, przyktady zastosowan. Analiza skupieh metodg K-srednich.



6. Zasada redukcji wymiaru metodg analizy gtownych sktadowych PCA. Ocena utraty danych w metodzie
PCA

7. Pojecie ukfadu rozmytego. Realizacja zadan rozmywania i wyostrzania. Regulator PI/PD/PID
realizowany w uktadzie rozmytym.

8. Koncepcja sieci neuronowych. Biologiczne sieci neuronowe: neuron biologiczny, sieci neuronowe,
modele matematyczne neuronu biologicznego, funkcje aktywacji, perceptron, neuron jako klasyfikator.
Uczenie pojedynczego neuronu. Pojecie wstecznej propagaciji btedu, poprawa szybkosci uczenia.
Wykorzystanie ANN w uktadach sterowania. Sieci neuronowe ze sprzezeniem zwrotnym.

9. Metoda klasyfikacji danych za pomocg maszyny wektorow nosnych (SVM): koncepcja SVM, algorytmy
SVM, dobdér funkcji jgdrowe;j.

10. Metoda laséw losowych - koncepcja, implementacja i zastosowania.

11. Metoda uczenia ze wzmocnieniem. Odniesienia do struktury uktadow sterowania. Metody uczenia.
Zastosowanie w uktadach sterowania o zmiennych parametrach.

12. Wybrane narzedzia programistyczne dla metod uczenia maszynowego.

Studenci w trakcie wyktadu analizujg tematy projektéw powigzanych z badaniami naukowymi jednostki,
zwlaszcza w zakresie aplikaciji wybranych metod uczenia maszynowego i logiki rozmytej w uktadach
sterowania ztozonych obiektéw elektromechanicznych.

Program laboratorium obejmuje nastepujgce zagadnienia: dobdr danych uczgcych, tworzenia zbioru
walidacyjnego i testowego dla metod uczenia maszynowego; zapoznanie sie z metodami uczenia
maszynowego prezentowanymi na wyktadzie. Analiza i syntaza uktadu wnioskowania rozmytego.
Implementacja wybranych metod w uktadach sterowania - modelowanie i synteza regulatora.

Tematyka zaje¢
brak

Metody dydaktyczne

1. Wyktad: prezentacja multimedialna, ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy.

2. Cwiczenia laboratoryjne: wykonanie ¢wiczen laboratoryjnych, badanie przygotowanych probleméw
realizacji i metod uczenia maszynowego, dyskusja, praca w zespole, warsztaty - samodzielne
opracowanie projektu do rozwigzania postawionego problemu sterowania, optymalizaciji, klasyfikacji,

itp.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 2,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 40 1,50
laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwidow/egzaminu,
wykonanie projektu)




