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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Sztuczne sieci neuronowe

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Automatyka i robotyka 1/1

Studia w zakresie (specjalnosg) Profil studiow

Systemy sterowania i robotyki ogdlnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu
drugiego stopnia polski

Forma studiow Wymagalnosc

stacjonarne obligatoryjny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)

15 30 0

Cwiczenia Projekty/seminaria

0 0

Liczba punktow ECTS

3

Wyktadowcy

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

dr inz. Aleksandra Swietlicka

email: Aleksandra.Swietlicka@put.poznan.pl
tel. 61 6652868

Wydziat Automatyki, Robotyki i Elektrotechniki

ul. Piotrowo 3, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne

Wiedza: Student rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze z matematyki -
w tym, gtdwnie rachunku macierzowego, znajomosci elementdw logiki matematycznej, podstaw analizy
matematycznej i rachunku prawdopodobieristwa.

Powinien posiadac¢ umiejetnos¢ rozwigzywania uktadow réwnan liniowych i nieliniowych.

Umiejetnosci: Powinien posiada¢ umiejetnos¢ sprawnej obstugi komputera klasy PC oraz urzadzen
zewnetrznych oraz umiejetnos¢ pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet. Powinien ponadto
posiadac podstawowq wiedze z zakresu podstaw automatyki i teorii sterowania. Powinien posiadac
zdolnos¢ aktywnego uczestniczenia w zorganizowanych wykfadach dla duzej grupy oséb, swiadomos¢
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koniecznosci poszerzania wiedzy teoretycznej i praktycznej i ustawicznego uaktualniania zdobytej
wiedzy z uwagi na dynamiczne zmiany technologiczne i uktadowe we wspodtczesnej technice.

Kompetencje Spoteczne: Powinien réwniez rozumied koniecznos¢ poszerzania swoich kompetencji i mie¢
gotowos¢ do podjecia wspotpracy w ramach zespotu realizujgcego np. wspdlny projekt.

Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z sztucznej inteligencji (ang. Artificial Intelligence)
obejmujacej zagadnienia logiki rozmytej, obliczerh ewolucyjnych, sieci neuronowych, i ich wykorzystania
zwtaszcza w problemach automatyki i robotyki. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania
tzw. probleméw Al - trudnych, jak np.: podejmowanie decyzji w warunkach braku wszystkich danych
(lub dysponowanie tylko danymi niepewnymi), realizacja systemdw postugujacych sie “rozumowaniem
racjonalnym”, zarzadzanie wiedzg, preferencjami i informacjg w robotyce, systemy eksperckie i
diagnostyczne, sterowanie obiektami o ztozonej dynamice i silnej nieliniowos$ci modelu, trudnymi do
identyfikacji.

2. 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 inteligencji i ich zastosowania w
systemach automatyki i robotyki; - [K2_W?2]

2. rozumie metodyke projektowania specjalizowanych analogowych i cyfrowych systemow
elektronicznych; - [K2_W4]

3. ma uporzgdkowang i pogtebiong wiedze z zakresu modelowania oraz identyfikacji systemow
liniowych i nieliniowych; - [K2_WS5)]

4. ma szczegotowq wiedze z zakresu budowy i wykorzystania zaawansowanych systeméw
sensorycznych; - [K2_W6]

5. ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie, szczegdtowa wiedze w zakresie projektowania i
analizy systemoéw optymalnych; - [K2_W8]

6. ma uporzgdkowang i pogtebiong wiedze z zakresu systeméw adaptacyjnych; - [K2_W9]

Umiejetnosci
1. potrafi krytycznie korzystac z informacji literaturowych, baz danych i innych zrédet w jezyku polskim i
obcym; - [K2_U1]

2. potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim i w jezyku obcym prezentacje ustng, dotyczaca
szczegbdtowych zagadnien z zakresu automatyki i robotyki; - [K2_U5]

3. potrafi wyznacza¢ modele prostych systeméw i procesdw, a takze wykorzystywac je do celéw analizy i
projektowania uktadéw automatyki i robotyki; - [K2_U10]
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4. potrafi zintegrowac i zaprogramowac specjalizowane systemy zrobotyzowane; - [K2_U12]

5. potrafi dobrac i zintegrowac elementy specjalizowanego systemu pomiarowo-sterujgcego w tym:
jednostke sterujacg, uktad wykonawczy, uktad pomiarowy oraz moduty peryferyjne i komunikacyjne; -
[K2_U13]

Kompetencje spoteczne
1.rozumie potrzebe i zna mozliwosci ciggtego doksztatcania sie — podnoszenia kompetencji zawodowych,
osobistych i spotecznych, potrafi inspirowac i organizowac proces uczenia sie innych oséb; - [K_K1]

2. posiada swiadomo$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej w
tym jej wptyw na Srodowisko i zwigzang z tym odpowiedzialnos$¢ za podejmowane decyzje; jest gotow
do rozwijania dorobku zawodowego; - [K_K4]

3. ma $wiadomos¢ roli spotecznej absolwenta uczelni technicznej oraz rozumie potrzebe formutowania i
przekazywania spoteczenstwu (w szczegdlnosci poprzez srodki masowego przekazu) informacji i opinii
dotyczacych osiggnieé automatyki i robotyki w zakresie prac badawczych i aplikacyjnych oraz innych
aspektow dziatalnosci inzynierskiej; podejmuje starania, aby przekazywad takie informacje i opinie w
sposéb powszechnie zrozumiaty z uzasadnieniem réznych punktéw widzenia; - [K_K6]

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

a)w zakresie wyktadéw: na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materiatu oméwionego na
poprzednich wykfadach,

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

i.ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na egzaminie pisemnym o charakterze problemowym
ztozonym z 5 pytan sposrdd 40 pytan przedstawionych na ogdlnej liscie pytan, udostepnionej wczesniej
studentom.

Zasady oceniania:

5,0 - powyzej 90% punktow z egzaminu(W);sSrednia ocen z ¢wiczen lab. powyzej 4,75 (L)
4,5 - 80%-90% punktéw z egzaminu (W);srednia ocen z ¢wiczen lab. 4,25-4,75 (L)

4,0 - 70%-80% punktow z egzaminu (W);Srednia ocen z ¢wiczen lab. 3,75-4,25 (L)

3,5 - 60%-70% punktéw z egzaminu(W);Srednia ocen z ¢wiczen lab. 3,25-3,75 (L)

3,0 - 50%-60% punktéw z egzaminu(W);$rednia ocen z ¢wiczen lab. 2,75-3,25 (L)
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2,0 - ponizej 50% punktéw z egzaminu(W);srednia ocen z ¢wiczen lab. ponizej 2,75 (L)
ii.omowienie wynikéw zaliczenia,

b) w zakresie laboratoridow / ¢wiczen weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest
przez:

a. ocene przygotowania studenta do poszczegdlnych sesji zajec laboratoryjnych (sprawdzian
wejsciowy)

b. ocene przeprowadzonego ¢wiczenia laboratoryjnego (sprawozdanie)
Tresci programowe
Program wyktadu obejmuje nastepujace zagadnienia:

1. Podstawy biologiczne dziatania neuronu, rodzaje modeli sieci neuronowej, przeglad zastosowan
sieci neuronowych.

2. Modele neurondéw i metody ich uczenia (perceptron, neuron sigmoidalny, neuron typu adaline,
instar i outstar Grossberga, neurony typu WTA, model neuronu Hebba, model stochastyczny neuronu).

3. Sieci jednokierunkowe wielowarstwowe typu sigmoidalnego (FFN) - sie¢ jednowarstwowa, sie¢
wielowarstwowa perceptronowa, algorytmy gradientowe uczenia sieci (metoda propagacji wstecznej,
dobdr wspodtczynnika uczenia), metody heurystyczne uczenia sieci, porownanie efektywnosci
algorytmow uczgcych, elementy optymalizacji globalnej, metody inicjalizacji wag.

4, Problemy praktycznego wykorzystania sieci neuronowych. Zasady doboru architektury sieci
(dobdr optymalnej architektury sieci, metody rozbudowy sieci, dobér prébek uczacych sieci, wtracanie
szumu do wzorcéw uczacych, przyktady zastosowan sieci perceptronowej). Sieci neuronowe radialne
(podstawy matematyczne, sie¢ neuronowa radialna, metody uczenia sieci neuronowych radialnych,
przyktady zastosowania sieci radialnych, metody doboru liczby funkcji bazowych, poréwnanie sieci
radialnych z sieciami sigmoidalnymi).

5. Sieci rekurencyjne jako pamieci asocjacyjne (sie¢ autoasocjacyjna Hopfielda, sie¢ Hamminga, sieé
typu BAM, itp.).

6. Sieci rekurencyjne tworzone na podstawie perceptronu (sie¢ perceptronowi ze sprzezeniem
zwrotnym, sie¢ rekurencyjna Elmana, sie¢ RTRN). Sieci samoorganizujgce sie na zasadzie
wspotzawodnictwa (zaleznosci podstawowe sieci samoorganizujgcych sie przez wspoétzawodnictwo,
algorytmy uczace sieci samoorganizujgcych, zastosowania sieci samoorganizujgcych, sie¢ hybrydowa).

7. Sieci neuronowe gtebokie (ang. deep neural networks). Architektury sieci gtebokich (AlexNet,
ResNet, Inception, GAN). Sieci rekurencyjne gtebokie (architektura i sposéb nauki). Modut wzmocnien
pamieci LSTM (ang. long-short term memory).
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8. Sieci neuronowe gtebokie w sterowaniu. Nauka sieci przez wzmacnianie zachowan pozgdanych
(ang. reinforcement learning) oraz poprzez aproksymacje funkcji celu zadania (ang. Q-learning).
Zastosowania danych architektur do sterowania robotami.

9. Zastosowania sieci gtebokich w przetwarzaniu obrazéw i sygnatéw (klasyfikacja i wykrywanie
obiektéw), zastosowania w analizie wielkich baz danych obrazowych i tekstowych. Mozliwosci sieci GAN
do generowania nowych wzorcéw uczacych (obrazéw).

Zajecia laboratoryjne prowadzone sg w formie 2-godzinnych ¢wiczen, odbywajacych sie w laboratorium,
poprzedzonych 2-godzinng sesjg instruktazowa na poczatku semestru. Wstepna cze$¢ laboratorium to
¢wiczenia realizowane przez 1-osobowe zespoty studentéw wg. éwiczen wybranych przez
prowadzgcego, a podanych w skrypcie do laboratorium. W potowie semestru studentom wydawane sg
opisy projektow do realizacji w ramach ¢wiczen. Projekty realizowane sg indywidualnie lub w 2-
osobowych zespotach, stosownie do spodziewanej trudnosci realizacji projektu.

Program laboratorium obejmuje nastepujace zagadnienia:

Wybrane problemy i metody doboru danych uczgcych, tworzenia zbioru walidacyjnego i testowego dla
sztucznych sieci neuronowych. Zapoznanie sie z metoda propagacji wstecznej uczenia sieci, znaczenie i
wybdér metody optymalizacji stosowanej w uczeniu sieci. Analiza wyboru rodzaju sieci stosownie do typu
rozwigzywanego przez sie¢ problemu, dobdr architektury sieci i optymalizacja tej architektury
(twierdzenie Kotmogorowa), rozwigzywanie problemoéw: “sie¢ nie moze sie nauczy¢”, “siec jest
przeuczona”, zdolnos¢ sieci do generalizacji nabytej wiedzy. Wykorzystanie wtasnosci roznych typéw

sieci w zagadnieniach klasyfikacji, sterowania, optymalizacji, przetwarzania obrazéw, itd.
Cze$¢ wymienionych wyzej tresci programowych jest realizowana w pracy wtasnej studenta.
Metody dydaktyczne

Metody dydaktyczne:

1. wyktad: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy
oraz pokazami multimedialnymi i demonstracjami wykorzystujgcymi m.in. program MATLAB

2. ¢wiczenia laboratoryjne: wykonywanie eksperymentéw, badanie przygotowanych probleméw
realizacji i metod nauki sztucznych sieci neuronowych (wykorzystanie skryptu z opracowanymi
¢wiczeniami), dyskusja, praca w zespole, pokaz multimedialny, warsztaty - samodzielne opracowanie
projektu wybranej sieci neuronowej i metody jej nauki, stosowanej do rozwigzania postawionego
problemu sterowania, optymalizacji, klasyfikacji, itp.

Literatura

Podstawowa
1. Osowski S., Sieci neuronowe do przetwarzania informacji, Oficyna Wydawnicza Politechniki
Warszawskiej, Warszawa, 2000 rok.



POLITECHNIKA POZNANSKA

EUROPEJSKI SYSTEM TRANSFERU I AKUMULACJI PUNKTOW (ECTS)
pl. M. Sklodowskiej-Curie 5, 60-965 Poznan

2. Osowski S., Sieci neuronowe w ujeciu algorytmicznym, WNT, Warszawa, 1996 rok.

3. Tadeusiewicz R., Elementarne wprowadzenie do techniki sieci neuronowych z przyktadowymi
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Uzupetniajaca
1. Sztuczne sieci neuronowe - Laboratorium, praca zbiorowa pod red. A. Rybarczyka, Wydawnictwo
Politechniki Poznanskiej, Wyd.l, Poznan 2007, ISBN 978-83-7143-261-3, Wydanie Il (2009).

2. Zurada J., Barski M., Jedruch W., Sztuczne sieci neuronowe, PWN, Warszawa, 1997.

Bilans nakfadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,0
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 45 2,0
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 30 1,0
laboratoryjnych, przygotowanie do egzaminu, wykonanie projektu)?

'niepotrzebne skresli¢ lub dopisa¢ inne czynnosci



