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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Sterowanie neurorozmyte

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Automatyka i robotyka 1/2

Studia w zakresie (specjalnos¢) Profil studiow

Systemy sterowania i robotyki ogolnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
drugiego stopnia polski

Forma studiéw Wymagalnos¢

stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)

15 0 0

Cwiczenia Projekty/seminaria

0 30

Liczba punktéw ECTS

3

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:

dr hab. inz. Jakub Bernat

email: Jakub.Bernat@put.poznan.pl

tel. 61 6652751

Wydziat Automatyki, Robotyki i Elektrotechniki

ul. Piotrowo 3, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne

Wiedza: Student powinien posiada¢ wiedze z systemow teorii sterowania, a w szczegdlnosci zagadnienia
zwigzane z stabilnoscig, modelowaniem uktaddw ciggtych i dyskretnych, identyfikacjg systeméw oraz
sterowaniem adaptacyjnym. Powinien znaé podstawy sieci neuronowych, metod uczenia sieci oraz
metody zwigzane z gtebokimi sieciami neuronowymi. Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien
posiadaé podstawowg wiedze z matematyki oraz programowania.

Umiejetnosci: Student powinien posiadaé umiejetnos¢ programowania oraz symulacji uktadéw
dynamicznych. Powinien posiada¢ umiejetno$¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet. Powinien
ponadto posiadaé¢ umiejetnos¢ rozwigzywania problemoéw z zakresu podstaw automatyki i teorii
sterowania. Powinien posiadac¢ zdolno$¢ aktywnego uczestniczenia w zorganizowanych wyktadach dla
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duzej grupy oséb, sSwiadomos¢ koniecznosci poszerzania wiedzy teoretycznej i praktycznej i
ustawicznego uaktualniania zdobytej wiedzy z uwagi na dynamiczne zmiany technologiczne i uktadowe
we wspofczesnej technice.

Kompetencje Spoteczne: Powinien réwniez rozumieé koniecznos¢ poszerzania swoich kompetencji i miec
gotowos$¢ do podjecia wspdtpracy w ramach zespotu realizujgcego np. wspolny projekt.

Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z sterowania systemoéw za pomocg sztucznej inteligenciji.
W szczegdlnosci przedstawienie metod identyfikacji oraz sterowania przy wykorzystaniu sieci
neuronowych, w tym sieci gtebokich sieci neuronowych. Omédwienie podstaw logiki rozmytej oraz jej
wykorzystania do modelowania i sterowania. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania
problemow z automatyki i robotyki za pomocg sztucznej inteligenc;ji, takich jak na przyktad:
podejmowanie decyzji w warunkach braku wszystkich danych (lub dysponowanie tylko danymi
niepewnymi), realizacja systemow postugujacych sie ,,rozumowaniem racjonalnym”, sterowanie
obiektami o ztozonej dynamice i silnej nieliniowosci modelu, trudnymi do identyfikacji.

2. Ksztafttowanie u studentdw umiejetnosci pracy zespotowej podczas realizacji koricowego projektu w
ramach laboratorium.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza

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

2. ma uporzadkowang i pogtebiong wiedze z zakresu modelowania oraz identyfikacji systemoéw
liniowych i nieliniowych [K2_WS5]

3. ma zaawansowang i pogtebiong wiedze w zakresie metod analizy i projektowania systeméw
sterowania [K2_W7]

Umiejetnosci
1. potrafi przeprowadzi¢ symulacje i analize dziatania ztozonych uktadéw automatyki oraz zaplanowac i
przeprowadzi¢ weryfikacje eksperymentalng [K2_U9]

2. potrafi krytycznie ocenic i dobraé odpowiednie metody i narzedzia do rozwigzania zadania z zakresu
automatyki i robotyki; potrafi wykorzystaé narzedzia nowatorskie i niekonwencjonalne z zakresu
automatyki i robotyki [K2_U22]

3. potrafi skonstruowaé algorytm rozwigzania ztozonego i nietypowego zadania inzynierskiego i prostego
problemu badawczego oraz zaimplementowac, przetestowac i uruchomié go w wybranym $rodowisku
programistycznym dla wybranych systemdw operacyjnych [K2_U25]

Kompetencje spoteczne
1. posiada $wiadomos¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej w
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tym jej wptyw na srodowisko i zwigzang z tym odpowiedzialnos¢ za podejmowane decyzje; jest gotow
do rozwijania dorobku zawodowego [K2_K4]

Metody weryfikacji efektow uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujacy sposdb:
Ocena formujaca:

a) w zakresie wykfaddéw: na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materiatu omdéwionego na
poprzednich wyktadach,

b) w zakresie projektu: na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan,
Ocena podsumowujaca:
a) w zakresie wyktadow weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na zaliczeniu pisemnym o charakterze problemowo-
obliczeniowym ztozonym z 3 pytan (kazde pytanie za 10 pkt).

ii. oméwienie wynikow zaliczenia,
b) w zakresie projektu weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

ocene z przygotowanego przez studenta (grupe studentéw) projektu.

Zasady oceniania (dla zaliczenia z wyktadu oraz projektu):
5,0 - powyzej 90% punktow

4,5 - 80%-90% punktow

4,0 - 70%-80% punktow

3,5 - 60%-70% punktéw

3,0 - 50%-60% punktéw

2,0 - ponizej 50% punktéw

Tresci programowe

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

1. Przedstawienie problematyki sterowania neurozmytego. Wptyw najnowszych osiggniec z sieci
neuronowych, w tym gtebokiego uczenia, na automatyke i robotyke.

2. Identyfikacja oraz sterowanie za pomocg sieci neuronowych. Zagadnienie dynamicznej oraz
statycznej propagacji wstecznej. Zastosowanie twierdzenia ang. ,,Universal approximation theorem” do
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aproksymacji nieliniowej dynamiki. Identyfikacja za pomocg struktury rownolegtej, szeregowo-
rownolegtej. Przedstawienie modeli uzywanych w sterowaniu neuronowym: NARMA, NARMA-L1,
NARMA-L2 oraz mozliwosci ich wykorzystania do sterowania.

3. Wykorzystanie sieci neuronowych w metodach sterowania, a w szczegdlnosci: sterowanie
adaptacyjne z uzyciem liniowo parametrycznych sieci neuronowych oraz sterowanie predykcyjne z
neuronowym modelem uktadu dynamicznego. Architektury sieci neuronowych oraz metody gtebokiego
uczenia w problemach sterowania.

4, Uczenie przez wzmacnianie w problemach sterowania i problemach automatyki i robotyki.

5. Podstawy matematyczne systemow rozmytych. Operacje na zbiorach rozmytych (miary
rozmytosci zbiordw rozmytych, rozmytosé a prawdopodobienstwo, reguty rozmyte wnioskowania,
systemy wnioskowania rozmytego Mamdaniego-Zadeha, model wnioskowania Takagi-Sugeno-Kanga).

6. Sieci neuronowe rozmyte (struktura sieci rozmytej TSK, struktura sieci Wanga-Mendela, algorytm
hybrydowy uczenia sieci rozmytych, algorytm samoorganizacji w zastosowaniu do uczenia sieci
rozmytej, adaptacyjny algorytm samoorganizacji dla sieci rozmytej). Regulatory rozmyte (ogdlne zasady
konstrukcji regulatoréw rozmytych, np. dwustanowych, liniowych, z aproksymacjg odcinkami prostych,
regulatory Pl i PID rozmyte).

Zajecia projektowe prowadzone sg w formie 2-godzinnych ¢éwiczen, odbywajgcych sie w laboratorium,
poprzedzonych 2-godzinng sesjg instruktazowg na poczatku semestru. Na poczatku semestru
studentom wydawane sg opisy projektéw do realizacji w ramach ¢wiczen. Projekty realizowane sg
indywidualnie lub w 2-osobowych zespotach, stosownie do spodziewanej trudnosci realizacji projektu.

Program laboratorium obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Wybrane problemy i metody doboru danych uczacych, tworzenia zbioru walidacyjnego i testowego dla
sztucznych sieci neuronowych w problemach sterowania. Analiza wyboru rodzaju sieci stosownie do
typu rozwigzywanego przez sie¢ problemu sterowania, dobér architektury sieci i optymalizacja tej
architektury, rozwigzywanie problemow: sie¢ nie moze sie nauczyé, sie¢ przeuczona, zdolnos¢ sieci do
generalizacji nabytej wiedzy. Wykorzystanie wtasnosci réznych typdéw sieci w sterowaniu.
Rozwigzywanie problemoéw sterowania adaptacyjnego oraz predykcyjnego. Poznanie oraz budowanie
systemdw wnioskowania i sterowania rozmytego.

Czes¢ wymienionych wyzej tresci programowych jest realizowana w pracy witasnej studenta.
Metody dydaktyczne

1. Wyktad: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy
oraz pokazami multimedialnymi i demonstracjami wykorzystujgcymi m.in. skrypty w jezyku Python.

2. Cwiczenia projektowe: wykonywanie eksperymentéw, badanie przygotowanych probleméw
realizacji i metod nauki sztucznych sieci neuronowych, dyskusja, praca w zespole, pokaz multimedialny,
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warsztaty - samodzielne opracowanie projektu wybranej sieci neuronowej i metody jej nauki,
stosowanej do rozwigzania postawionego problemu sterowania, optymalizacji, klasyfikacji, itp.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny nakfad pracy 80 3,0
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 45 2,0
raca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 35 1,0
projektowych, przygotowanie do kolokwiéw/zaliczenia, wykonanie
projektu)?

Iniepotrzebne skresli¢ lub dopisaé inne czynnosci



