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Wymagania wstepne

Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z zakresu logiki
obliczeniowej, teorii algorytméw i ztozonych struktur danych. Wymagana jest ponadto umiejetno$é
integrowania podstawowej wiedzy z réznych dziedzin pokrewnych informatyce. Niezbedna jest réwniez
umiejetnos¢ poszerzania posiadanej wiedzy oraz pracy w zespole. Ze wzgledu na kompetencje spoteczne
student powinien by¢ swiadomy, ze wiedza w informatyce szybko staje sie przestarzata i wymaga
ustawicznego poszerzania. Student powinien prezentowaé postawe uczciwosci, kreatywnosci, rzetelnosci,
ciekawosci poznawczej.



Cel przedmiotu

1. Przekazanie wiedzy z obszaru sztucznej inteligencji opartej na sieciach neuronowych. 2. Przedstawienie
podstawowych struktur sieci neuronowych stosowanych w systemach wbudowanych i przetwarzaniu
brzegowym. 3. Omdéwienie zastosowan sieci neuronowych w przetwarzaniu danych, analizie sygnatow z
sensorow, klasyfikacji wzorcéw, detekcji cech, itp. 4. Zapoznanie z podstawowymi narzedziami stuzgcymi
do projektowania, uczenia i implementacji sztucznych sieci neuronowych. 5. Zaznajomienie z
ograniczeniami sprzetowej realizacji sieci neuronowych w systemach brzegowych. 6. Rozwijanie u
studentéw umiejetnosci przetwarzania ztozonych danych przy uzyciu algorytmow sieci neuronowych. 7.
Ksztattowanie umiejetnosci rozwijania dedykowanych systeméw informatycznych opartych na elementach
sztucznej inteligenciji, z uwzglednieniem ograniczen wynikajgcych ze specyfiki problemow
interdyscyplinarnych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:

1. ma uporzgdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze ogolng zwigzang z kluczowymi
zagadnieniami z zakresu informatyki [k2st_w2]

2. ma zaawansowang wiedze szczegotowg dotyczgca wybranych zagadnieh z zakresu informatyki
[k2st w3]

3. ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach informatyki i innych,
wybranych, pokrewnych dyscyplin naukowych [k2st_w4]

4. zna zaawansowane metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich i prowadzeniu prac badawczych w wybranym obszarze informatyki [k2st_w6]

Umiejetnosci:

1. potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz innych zrédet (w jezyku polskim i
angielskim), integrowac je, dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny, wycigga¢ wnioski oraz
formutowac i wyczerpujgco uzasadniac opinie [k2st_u1]

2. potrafi planowac¢ i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacje komputerowe,
interpretowac uzyskane wyniki i wyciggac¢ wnioski oraz formutowac i weryfikowac hipotezy zwigzane ze
ztozonymi problemami inzynierskimi i prostymi problemami badawczymi [k2st_u3]

3. potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych probleméw
badawczych metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne [k2st_u4]

4. potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich — integrowaé¢ wiedze z réznych
obszaréw informatyki (a w razie potrzeby takze wiedze z innych dyscyplin naukowych) oraz zastosowac
podejscie systemowe, uwzgledniajgce takze aspekty pozatechniczne [k2st_u5]

5. potrafi - stosujgc m.in. koncepcyjnie nowe metody - rozwigzywac ztozone zadania informatyczne, w
tym zadania nietypowe oraz zadania zawierajgce komponent badawczy [k2st_u10]

Kompetencje spoteczne:

1. rozumie, ze w informatyce wiedza i umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate [k2st_k1]
2. rozumie znaczenie wykorzystywania najnowszej wiedzy z zakresu informatyki w rozwigzywaniu
probleméw badawczych i proktycznych [k2st k2]

3. rozumie znaczenie dziatalno$ci popularyzatorskiej dotyczacej najnowszych osiggnie¢ z zakresu
informatyki [k2st_k3]

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

Ocena formujgca:

a) w zakresie wyktadow:

- na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materiatu oméwionego na poprzednich wyktadach,
b) w zakresie laboratoridw:

- na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan

Ocena podsumowujgca:

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

- ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na sprawdzianie pisemnym o charakterze problemowym
- omowienie wynikéw sprawdzianu zaliczeniowego,

b) w zakresie laboratoriéw weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

- ocene biezgcych postepow z realizacji zadan przewidzianych do wykonania w ramach ¢wiczen



laboratoryjnych o charakterze odtwdérczym (student realizuje ¢wiczenie wedtug dostarczonej instrukciji) ;
- uzyskiwanie punktéw dodatkowych za aktywnos$¢ podczas zajeé, a szczegdlnie za: omowienia
dodatkowych aspektow zagadnienia, efektywnos¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas
rozwigzywania zadanego problemu, uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatéw dydaktycznych,
wskazywanie trudnosci percepcyjnych studentéw umozliwiajgce biezgce doskonalenie procesu
dydaktycznego.

Tre$ci programowe

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Podstawy biologiczne sieci neuronowych, historia badan nad sieciami biologicznymi, podstawy
matematyczne systemow rozmytych, podziat sieci neuronowych na trzy generacje, modele neuronéw
(perceptron, sigmoidalny, radialny, adaline, WTA), metody uczenia (metody gradientowe, reguta Hebba,
macierz pseudoinwersiji, algorytm Levenberga-Marquardt"a, propagacja wsteczna, optymalizacja
globalna, algorytmy genetyczne), jednokierunkowe architektury sieci neuronowych, sieci radialne,
pamieci asocjacyjne Hopfielda, sie¢ Hamminga, sie¢ typu BAM, sieci rekurencyjne (RMLP, Elmana,
RTRN), sieci samoorganizujgce i algorytmy ich uczenia (Kohonena, Sammona), gtebokie sieci neuronowe
(konwolucyjne CNN, DBN, rekurencyjne LSTM), ztozonos$¢ algorytmu sieci neuronowej, aspekty
przetwarzania potokowego i rownolegtego w sieciach neuronowych, implementacja sprzetowa w
systemach cyfrowych (TinyML), implementacja sprzetowa w uktadach dedykowanych ASIC,
potprzewodnikowego implementacje sieci neuronowych drugiej generacji, omowienia zastosowan sieci
neuronowych w systemach brzegowych, sieci neuronowe w zadaniu analizy danych z sensorow,
implementacja preprocesorow i klasyfikatoréw, metody oceny klasyfikatoréw, funkcje btedoéw, krzywe
ROC, macierze konfuzji.

Zajecia laboratoryjne prowadzone sg w formie trzydziestu godzin éwiczen odbywajgcych sie w
laboratorium, poprzedzonych 2-godzinng sesjg instruktazowg na poczatku semestru. Wszystkie zajecia
laboratoryjne realizowane sg przez 2-osobowe zespoty studentow. Program laboratorium obejmuje
nastepujgce zagadnienia: podstawy narzedzi Tensorflow i Keras, implementacja i testowanie
podstawowych architektur i algorytméw uczenia sieci neuronowych, gtéwne problemy w uczeniu sieci
neuronowych i ich rozwigzania, metodologia rozwijania modeli sieci neuronowych, optymalizacja modeli
sieci neuronowych.

Tematyka zaje¢

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Podstawy biologiczne sieci neuronowych, historia badan nad sieciami biologicznymi, podstawy
matematyczne systemow rozmytych, podziat sieci neuronowych na trzy generacje, modele neuronéw
(perceptron, sigmoidalny, radialny, adaline, WTA), metody uczenia (metody gradientowe, reguta Hebba,
macierz pseudoinwersiji, algorytm Levenberga-Marquardt"a, propagacja wsteczna, optymalizacja
globalna, algorytmy genetyczne), jednokierunkowe architektury sieci neuronowych, sieci radialne,
pamieci asocjacyjne Hopfielda, sie¢ Hamminga, sie¢ typu BAM, sieci rekurencyjne (RMLP, Elmana,
RTRN), sieci samoorganizujgce i algorytmy ich uczenia (Kohonena, Sammona), gtebokie sieci neuronowe
(konwolucyjne CNN, DBN, rekurencyjne LSTM), ztozonos¢ algorytmu sieci neuronowej, aspekty
przetwarzania potokowego i rownolegtego w sieciach neuronowych, implementacja sprzetowa w
systemach cyfrowych (TinyML), implementacja sprzetowa w ukfadach dedykowanych ASIC,
potprzewodnikowego implementacije sieci neuronowych drugiej generacji, omowienia zastosowan sieci
neuronowych w systemach brzegowych, sieci neuronowe w zadaniu analizy danych z sensoréw,
implementacja preprocesorow i klasyfikatoréw, metody oceny klasyfikatoréw, funkcje btedoéw, krzywe
ROC, macierze konfuz;ji.

Zajecia laboratoryjne prowadzone sg w formie trzydziestu godzin ¢wiczen odbywajgcych sie w
laboratorium, poprzedzonych 2-godzinng sesjg instruktazowg na poczatku semestru. Wszystkie zajecia
laboratoryjne realizowane sg przez 2-osobowe zespoty studentow. Program laboratorium obejmuje
nastepujgce zagadnienia: podstawy narzedzi Tensorflow i Keras, implementacja i testowanie
podstawowych architektur i algorytmow uczenia sieci neuronowych, gtéwne problemy w uczeniu sieci
neuronowych i ich rozwigzania, metodologia rozwijania modeli sieci neuronowych, optymalizacja modeli
sieci neuronowych.

Metody dydaktyczne

1. Wyktad: prezentacja multimedialna uzupetniona przyktadami podawanymi na tablicy
2. Cwiczenia laboratoryjne: rozwigzywanie zadan, ¢wiczenia praktyczne, analiza danych, symulacja,



dyskusja, praca w zespole, studium przypadkow, pokaz multimedialny.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

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




