POLITECHNIKA POZNANSKA

EUROPEJSKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACII PUNKTOW (ECTS)

KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Uczenie maszynowe w systemach wizyjnych [N2AiR1-SW>UMwSW]

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/Semestr
Automatyka i robotyka 1/2

Studia w zakresie (specjalnosc) Profil studiow
Systemy wizyjne ogolnoakademicki
Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
drugiego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc¢
niestacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratorium Inne
20 0 0
Cwiczenia Projekty/seminaria

0 20

Liczba punktéw ECTS

4,00

Koordynatorzy Wyktadowcy

dr inz. Tomasz Marciniak
tomasz.marciniak@put.poznan.pl

Wymagania wstepne

Wiedza: Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z algebry,
matematyki dyskretnej, podstaw teorii sygnatéw, przetwarzania sygnatéw i informacji oraz podstaw
informatyki. Umiejetnosci: Student powinien posiada¢ umiejetno$¢ rozwigzywania podstawowych
problemow z cyfrowego przetwarzania sygnatow oraz umiejetno$¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych
zrodet. Kompetencje spoteczne: Student powinien réwniez rozumie¢ konieczno$¢ poszerzania swoich
kompetencji i by¢ gotowy do podjecia wspétpracy w zespole. Ponadto w zakresie kompetenciji spotecznych
student musi przejawiac takie cechy jak uczciwo$¢, odpowiedzialnosé, wytrwatosé, ciekawos$¢ poznawczg,
kreatywno$¢, kulture osobistg, szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom wiedzy na temat algorytmdéw stosowanych w modelowaniu i procesach
identyfikacji, z uwzglednieniem zastosowan w systemach przetwarzania sygnatéw wizyjnych. 2. Rozwijanie
u studentéw umiejetnosci analizy proceséw modelowania w komputerowych srodowiskach projektowo-
symulacyjnych. 3. Ksztattowanie u studentéw znaczenia znajomosci doboru odpowiednich technik
identyfikacji z uwzglednieniem norm i zalecen zwigzanych z przetwarzaniem danych w systemach
elektronicznych.



Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

Student:

1. ma poszerzong i pogtebiong wiedze z zakresu wybranych dziatdw matematyki niezbedng do
formutowania i rozwigzywania ztozonych zadan z zakresu teorii sterowania, optymalizacji, modelowania,
identyfikacji i przetwarzania sygnatéw - [K2_W1]

2. ma rozszerzong wiedze z zakresu modelowania oraz identyfikacji systemow - [K2_W5]

Umiejetnosci

Student:

1. potrafi krytycznie korzystac z informaciji literaturowych, baz danych i innych zrodet w jezyku polskim i
obcym - [K2_U1]

2. potrafi przeprowadzi¢ symulacje i analize dziatania ztozonych uktadéw automatyki i robotyki oraz
zaplanowac i przeprowadzi¢ weryfikacje eksperymentalng - [K2_U9]

3. potrafi wyznaczaé¢ modele prostych systeméw i procesow, a takze wykorzystywac je do celow analizy i
projektowania uktadéw automatyki i robotyki - [K2_U10]

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

5. potrafi zaprojektowac ulepszenia (usprawnienia) istniejgcych rozwigzan projektowych elementow i
uktadow automatyki i robotyki - [K2_U20]

6. 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

Student:

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

2. posiada swiadomos$¢ koniecznosci profesjonalnego podejscia do zagadnien technicznych, skrupulatnego
zapoznania sie z dokumentacjg oraz warunkami Srodowiskowymi, w ktorych urzadzenia i ich elementy
mogg funkcjonowac - [K2_K4]

3. ma swiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej oraz rozumie potrzebe formutowania i
przekazywania spoteczenstwu (w szczegdlnosci poprzez srodki masowego przekazu) informacii i opinii
dotyczacych osiggniec¢ automatyki i robotyki w zakresie prac badawczych i aplikacyjnych oraz innych
aspektow dziatalnosci inzynierskiej; podejmuje starania, aby przekazywacé takie informacje i opinie w
sposéb powszechnie zrozumiaty z uzasadnieniem réznych punktéw widzenia - [K2_KG6]

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

Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Ocena formujgca:

a) w zakresie wykftadow:

na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materiatu oméwionego na poprzednich wyktadach,

b) w zakresie zaje¢ projektowych:

na podstawie oceny znajomosci i zrozumienia biezgcych zagadnien prezentowanych w ramach przedmiotu.
Ocena podsumowujgca:

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

i. ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na egzaminie pisemnym o charakterze problemowym (student
moze korzysta¢ z materiatdw dydaktycznych); egzamin skfada sie z 4 zadan, przy czym za prawidiowe
odpowiedzi mozna otrzymac tgcznie 20 punktdéw. Skala ocen: 0...10 pkt. — niedostateczny, 11...12 pkt. —
dostateczny, 13...14 pkt. — dostateczny plus, 15...16 pkt. — dobry, 17...18 pkt. — dobry plus, 19...20 pkt. —
bardzo dobry,

ii. omowienie wynikow egzaminu,

b) w zakresie zajec projektowych weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:
i. ocene przygotowania studenta do poszczegdélnych zajeé projektowych

ii. ocene wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg zadanh projektowych

iii. ocene dokumentaciji technicznej opracowanego projektu; ocena ta uwzglednia rowniez umiejetnos¢
pracy w zespole.

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

i. omowienia dodatkowych aspektéw zagadnienia



ii. efektywnos¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania zadanego problemu

iii. uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatéw dydaktycznych

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

Tresci programowe

Program obejmuje przetwarzanie wstepne danych, biblioteki programistyczne uczenia maszynowego,
klasyfikacje, regresje, maszyny wektoréw nosnych, lasy losowe, redukcje wymiarowosci, techniki uczenia
nienadzorowanego, dostrajanie modeli, splotowe sieci neuronowe, sieci neuronowe w systemach
wbudowanych.

Tematyka zaje¢

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Elementy wspétczesnego systemu wizyjnego, zadania klasyfikacji, zbiory uczgce i walidacyjne, bazy
danych (MNIST, CIFAR, ImageNet), problemy uczenia maszynowego.

2. Python w uczeniu maszynowym: Anaconda, Jupyter, skfadnia, struktury, funkcje, generatory, NumPy,
Pandas, Matplotlib, SciPy.

. Przetwarzanie wstepne danych: czyszczenie, filtracja, sortowanie, korelacja. Wizualizacja danych.

. Klasyfikacja binarna, wieloklasowa, wieloetykietowa i wielowyjsciowa.

. Regresija liniowa, wielomianowa i logistyczna.

. Maszyny wektoréw nosnych (SVM), metoda najblizszych sgsiadéw (KNN).

. Drzewa decyzyjne i lasy losowe.

. Analiza skupien: metoda k-Srednich, hierarchiczna analiza skupien, algorytm EM.

. Analiza sktadowych gtéwnych (PCA) i jej zastosowania do redukcji wymiarowosci.

. Wnioskowanie i klasyfikacja Bayesa, liniowa analiza dyskryminacyjna (LDA), zastosowania w klasyfikacji
obiektow.

10. Dostrajanie modelu: agregacja, walidacja krzyzowa, wzmacnianie.

11. Uczenie gtebokie (DNN), perceptron wielowarstwowy, uzycie autokoderéw.

12. Architektury splotowych sieci nauronowych (CNN).

13. Zastosowanie uczenia maszynowego do symulacji jazdy pojazdem autonomicznym.

14. Implementacja sieci neuronowych w systemach wbudowanych.

15. Podsumowanie.
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Projekt:

Zadanie projektowe polega na przygotowaniu oprogramowania realizujgcego proces identyfikacji na
podstawie zbioru obrazéw lub sekwencji wizyjnych. Projekt realizowany jest przez 2-osobowe zespoty, a
zajecia odbywajg w laboratorium komputerowym. Przeprowadzenie badan eksperymentalnych odbywa sie
z wykorzystaniem zintegrowanych srodowisk programistycznych.

Metody dydaktyczne

1. Wyktad: prezentacja multimedialna ilustrowana symulacjami komputerowymi
2. Zajecia projektowe: zintegrowane srodowiska typu PyCharm, Matlab/Simulink, Statistica.

Literatura

Podstawowa

1. Uczenie maszynowe z uzyciem Scikit-Learn i TensorFlow - pojecia, techniki i narzedzia stuzgce do
tworzenia inteligentnych systemow, Aurélien Géron, Helion, 2018.

2. Python: uczenie maszynowe / Sebastian Raschka, Vahid Mirjalili ; tumaczenie: Krzysztof Sawka, Helion,
2019.

3. Metody klasyfikacji obiektéw w wizji komputerowej, Katarzyna Stapor, PWN, 2011.

4. OpenCV 3: komputerowe rozpoznawanie obrazu w C++ przy uzyciu biblioteki OpenCV, Adrian Kaehler,
Gary Bradski, Helion, 2018.

Uzupetniajgca

1. Getting started with X-CUBE-AI Expansion Package for Artificial Intelligence (Al), STMicroelectronics,
2019.

2. Machine Learning in Computer Vision, N. SEBE, IRA COHEN, ASHUTOSH GARG, THOMAS S.
HUANG, Springer, 2005.



Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 40 1,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 60 2,50

laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




