Jednostka prowadzqca: Wydzial Techniczny

Kierunek studiéow: Edukacja techniczno-informatyczna

Nazwa przedmiotu: Metody numeryczne i elementy sztucznej inteligencji
Charakter przedmiotu: kierunkowy, obowiazkowy

Typ studiéw: inzynierskie 1-go stopnia stacjonarne/niestacjonarne

Formy dydaktyczne i terminarz:

Forma przedmiotu Wyktad | Cwiczenia |Laboratorium| Projekt |Seminarium
Rok studiow/Semestr /4 1/4
Liczba godzin w semestrze|  30/15 30/9
Forma zaliczenia zal. na ocene zal. na ocene
Liczba punktow ECTS 2 3
WYKLAD

Wymagania wstepne:
Wymagane zaliczenie wykladu z przedmiotu Matematyka I.

Cele ksztalcenia:

Nauczenie podstawowych technik numerycznych i symbolicznych do rozwiazywania zadan
obliczeniowych pojawiajacych si¢ w analizie i symulacjach komputerowych typowych
uktadoéw 1 typowych procesow technologicznych.. Nauczenie tworzenia i1 analizy symulacji
komputerowych wyszczegdlnionych powyzej zadan, w oparciu o nauczone modele
i algorytmy numeryczne oraz symboliczne, a takze o narzedzia wybranych, zaawansowanych
srodowisk programistycznych do przetwarzania numerycznego, przetwarzania symbolicznego
oraz ich wyspecjalizowanych pakietow. Glownym celem tego wyktadu jest przedstawienie
metod opartych o sztuczna inteligencjg, a stanowiacych podstawy najnowszych technologii
komputerowych, wspierajacych procesy podejmowania decyzji i sterowania zlozonymi
procesami technologicznymi. W szczegoélno$ci przedstawione zostang nastgpujace elementy
sztucznej inteligencji: programowanie ewolucyjne i algorytmy genetyczne, podstawowe sieci
neuronowe i elementarne sposoby ich uczenia, systemy ekspertowe i zastosowanie technik
sztucznej inteligencji do konstrukcji systemow eksperckich. Istotnym celem tego wyktadu jest
stworzenie perspektywy do potencjalnych zastosowan metod sztucznej inteligencji w réznych
zadaniach inzynierskich, a zwlaszcza w zadaniach sterowania ztoZzonymi procesami rdznej
natury.

Metody dydaktyczne:

Zajgcia sa prowadzone w formie wyktadow opartych o przygotowane prezentacje
multimedialne. Najwigkszy nacisk jest potozony na ilustratywno$¢ 1 pogladowos¢
przekazywanych tresci matematycznych, co uzyskuje si¢ poprzez staranny dobor przyktadow,
komputerowych animacji a takze demonstracje dziatania komputerowych adaptacji
przedstawianych na wykladzie algorytméw numerycznych. Wykladowca poprzez
przygotowane wczesniej a wywolywane w trakcie wykladu sytuacje probuje nawigzad
bezposredni kontakt ze stuchaczami w formie kréotkotrwatych dyskusji co ma na celu biezace
monitorowanie poziomu przyswajania przez nich prezentowanego, i nieraz trudnego,
materiatu.



Zasady i kryteria zaliczenia:

Na postawie pisemnego testu, po uprzednim zaliczeniu zajg¢ laboratoryjnych. Wymagane jest
przynajmniej 50% poprawnych odpowiedzi na pytania testu. Wiedza studenta moze by¢ takze
oceniona na podstawie rekomendacji osoby prowadzacej Laboratorium.

Tresci programowe:

1.

Metody Numeryczne:

Systemy  arytmetyczne, konwersje.  Arytmetyka  komputerowa: zapis
zmiennopozycyjny. Btedy procedur numerycznych, szacowanie bledoéw przyblizen.
Problem zlozonosci, zbieznosci i stabilno$ci procedur algorytmicznych.
Rozwiazywanie numeryczne réwnan nieliniowych 1 znajdowanie punktow
ekstremalnych:

Wstep: twierdzenia Rolle’a, rozwinigcia Taylora, posta¢ reszt. Metody geometryczne:
metoda bisekcji, metoda Regula Falsi. Metody oparte o punkt staty: algorytm
Newtona- Raphsona, metoda cigciw. Porownanie algorytmow, analiza btedow.
Zagadnienia numeryczne Algebry Liniowej:

Uklady liniowe: ogolna teoria. Systemy typu Vandermonde. Metoda eliminacji Gaussa
i algorytm Jordana. Metody iteracyjne: Jacobiego i Gaussa- Seidela. Metody rozktadu
na iloczyn macierzy trojkatnych i zastosowania: obliczanie wyznacznikow, obliczanie
macierzy odwrotnej, analiza spektralna.

Zagadnienia interpolacji:

Interpolacja wielomianowa: wzor interpolacyjny Lagrange’a, szacowanie bigdu. Wzor
interpolacyjny Newtona. Interpolacja za pomoca funkcji sklejanych.

Zagadnienia aproksymacji:

Aproksymacje S$redniokwadratowe dyskretne. Aproksymacje $redniokwadratowe
ciagle, uktady ortonormalne.

Metody numeryczne dla rownan rézniczkowych zwyczajnych:

Podstawowe pojecia, wyniki $ciste. Metody réznicowe: ogoélny wzodr, szacowanie
bledu przyblizenia, stabilno$¢ i zbieznos¢ metody. Metoda catkowania Eulera. Metody
typu Rungego-Kutty :zastosowania.

Modelowanie matematyczne i symulacje komputerowe:

Model matematyczny a rzeczywisto$¢ fizyczna. Modele matematyczne prostych
uktadow mechanicznych 1 prostych obwodéw elektrycznych w oparciu o podstawowe
prawa mechaniki 1 elektromagnetyzmu oraz trudnosci z ich rozwiazywaniem.
Tworzenie symulacji komputerowej, jej analiza i akwizycja otrzymywanych wynikow.
Algorytmy obliczeniowe stosowane w analizie i syntezie obwodow elektrycznych:
przeglad. Ograniczenia i korzys$ci symulacji komputerowych.

Programowanie Ewolucyjne i Algorytmy Genetyczne:

Algorytmy genetyczne: zagadnienia optymalizacji ,optymalizacja globalna. Algorytm
wyzarzania. Klasyczny algorytm genetyczny: reprezentacje osobnikéw populacii,
operatory mutacji, rekombinacji 1 selekcji. Przyktady i zastosowania. Strategie
ewolucyjne i algorytm Strategii Ewolucyjnej.

Sztuczne Sieci Neuronowe:

Modele neuronu i perceptronu. Realizacje perceptronowe funkcji boolowskich.
Jednokierunkowe sieci neuronowe: sieci propagacji wstecznej i sieci o radialnych
funkcjach aktywacji. Uczenie nadzorowane sieci jednowarstwowych. Sieci
wielowarstwowe i propagacja wsteczna btedu. Uczenie bez nadzoru metoda Hebba.
Inne algorytmy uczenia. Zastosowania sieci neuronowych: klasyfikatory, pamiegci
asocjacyjne, klasyfikacja i rozpoznawanie obrazoéw. Zastosowania w automatyce
i robotyce.

10. Systemy ekspertowe:



Klasyfikacja i reprezentacje wiedzy. Rachunek zdan i rachunek predykatéw. Sieci
semantyczne. Struktura modutowa systemu ekspertowego i mechanizmy dziatania
systemow ekspertowych. Proste zastosowania i przyktady.

Literatura podstawowa:

1. Fortuna Z., Macukow B., Wasowski J., Metody Numeryczne, Wydawnictwa
Naukowo-Techniczne, Warszawa 1982.

2. Stachurski M., Metody numeryczne w programie Matlab, Wydawnictwo. MIKOM,
Warszawa 2003.

3. Demidowicz B.P.,Maron I.A.,Metody numeryczne. tom 1. Analiza, algebra, metody
Monte Carlo ,Warszawa: Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, 1965.

4. Rutkowski L.; Metody i techniki sztucznej inteligencji. Inteligencja obliczeniowa.,
PWN, Warszawa 2006.

5. Goldberg D.E., Algorytmy genetyczne i ich zastosowania, WNT, Warszawa, 2003.

Literatura uzupetniajqca:
1. Baron B., Metody numeryczne w Turbo Pascalu: 3000 rownan i wzorow,
Helion,Gliwice, 1995.
Zurada J., Barski M., Jedruch W., Sztuczne sieci neuronowe, PWN, Warszawa 1996.
Mulawka J., Systemy ekspertowe, WNT, Warszawa1996.
4. Yager R., Filev D., Podstawy modelowania i sterowania rozmytego, WNT, Warszawa
1995.
5. Biatko M., Sztuczna inteligencja i elementy hybrydowych systemow ekspertowych.
Wydawnictwo Politechniki Koszalin, Koszalin 2005.
6. Dahlquist G.,Bjorck A.; Metody Numeryczne, Wydawnictwo PWN, Warszawa 1983.
7. Stoer J.; Wstep do metod numerycznych, Wydawnictwo PWN, Warszawa 1990.
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Efekey ksztalcenia:

Student bedzie posiadal znajomos$¢ elementarnych algorytmoéw matematycznych stuzacych do
rozwiazywania numerycznego czgsto spotykanych w praktyce inzynierskiej zadan
obliczeniowych, a takze umiejg¢tno$¢ ich adaptacji komputerowych do okreslonego
srodowiska programistycznego Octave lub Scilab ( to sa srodowiska kompatybilne z jednym
Z najczgscie] stosowanym w praktyce inzynierskiej srodowiskiem Matlab). Po zakonczeniu
zaje¢ laboratoryjnych student bedzie w stanie zbudowa¢ model matematyczny prostego
zjawiska fizycznego, technologicznego, ekonomicznego etc. i przeprowadzi¢ jego symulacje
numeryczng przy uzyciu zaawansowanych narzedzi przetwarzania numerycznego 1 ich
modutéow symulacyjnych. Innym podstawowym efektem ksztalcenia bgdzie zdobycie
pewnego poziomu rozumienia gléwnych idei zwigzanych z implementacja komputerowa
elementdw sztucznej inteligencji takich jak: algorytmy genetyczne i1 programowanie
ewolucyjne, elementarz sztucznych sieci neuronowych, tworzeniem systemow ekspertowych
opartych o logikg Boola. Oczywiscie bardzo ograniczone przez réznego rodzaju naturalne
uwarunkowania (poziom przygotowania z matematyki, poziom zaawansowania z podstaw
informatyki 1 jezykéw programowania a w szczegdlnoSci ograniczony czas realizacji
programu) spowoduje, iz student zdobedzie tylko ogdlna orientacje w zagadnieniach
dotyczacych sztucznej inteligencji, a w szczego6lnoSci jej zastosowan w nowoczesnych
systemach wspomagania komputerowego pracy inzyniera w automatyce, robotyce etc.
Zdobyta za§ wiedza moze stanowi¢ swojego rodzaju drogowskaz do dalszego poglgbiania
wiedzy 1 kwalifikacji w tym tak aktywnie ostatnio rozwijajacym si¢ obszarze aktywnosci
inzynierskiej.

Jezyk wyktadowy: polski



LABORATORIUM

Wymagania wstepne:
Wymagane zaliczenie wyktadu z przedmiotu Matematyka I.

Cele ksztalcenia::

Praktyczna implementacja i testowanie poznanych metod numerycznych przedstawianych na
wyktadzie, w szczegdlnosci wdrozenie umiejgtnosci zaprogramowania podstawowych
procedur i algorytmow w $rodowiskach zaawansowanego przetwarzania numerycznego
jakimi sa Scilab i $rodowisko GNU Octave. Zapoznanie z podstawami technik symulacji
prostych uktadéw oraz elementarnych metod zwiazanych z metodami sztucznej inteligencji
W oparciu o zasoby modulu symulacyjnego Scicos Scilab i wyspecjalizowane Toolboxy
Scilaba. Nauczenie pisania skryptow do tworzenia wlasnych narzedzi analitycznych
w uzywanych programach komputerowych.

Metody dydaktyczne:

Jednym z gtownych zamierzen prowadzonych zaje¢ laboratoryjnych jest proba efektywnego i
interaktywnego opanowania podstaw aktywnej obslugi uzywanych zaawansowanych
srodowisk przetwarzanie numerycznego :GNU Octave i przetwarzania symbolicznego :
odpowiednie moduly srodowiska Scilab a takze wyspecjalizowanych bibliotek $rodowiska
Scilab do ilustracji wprowadzanych poje¢ tzw. Inteligencji Obliczeniowej w wymiarze:
algorytmy genetyczne, sztuczne sieci neuronowe oraz elementy tzw . logiki rozmytej.
Srodowiska te zostaly wybrane ze wzgledu na ich prawie zupetna kompatybilno$é z
dominujacym w obliczeniach i symulacjach inzynierskich $rodowiskiem Matlab oraz ich
dostgpnos¢ .W tym celu szczeg6lny nacisk jest potozony na umiejgtno$s¢ adaptacji i1
implementacji w jezykach $rodowiskowych algorytméw numerycznych przedstawianych na
wyktadach do tej formy zajeé. Uczestnicy zaje¢ sa zaopatrywani w obszerne materiaty
robocze do tych zajgé laboratoryjnych i zawierajace szereg przyktadowych i gotowych do
uzycia adaptacji w postaci kodoéw zrdédtowych. Laczna liczba programow przedstawianych
uczestnikom tych zaje¢ do testowania 1 ulepszen liczy grubo ponad 100 kodow
przygotowanych przez prowadzacego zajgcia. Zadaniem studentow za$ jest uruchomienie,
przetestowanie a takze analiza kodu.

Zasady i kryteria zaliczenia:

Pozytywna ocena z co najmniej 60% c¢wiczen laboratoryjnych i sprawozdan. W trakcie
trwania zaje¢ beda przeprowadzone 4 kolokwia, na podstawie ktorych zostanie otrzymana
ocena koncowa w postaci S$redniej wazonej. Wysoka ocena z Laboratorium moze
spowodowa¢ zwolnienie z testu koncowego do zaliczenia wykladu w trybie rekomendacji
(prog zostanie okreslony na koncu semestru).

Tresci programowe:
Cwiczenia laboratoryjne obejmuja:

1. zapoznanie si¢ z zasobami systemowymi Srodowisk Octave i Scilab, w szczegdlnosci
obstuga podstawowych solverow oraz poznanie zasad programowania w nich czyli
tworzenie skryptow srodowiskowych.

2. implementacj¢ algorytmow numerycznych omawianych na wykladzie w oparciu
0jezyki programowania jak i wbudowane biblioteki gotowych procedur
numerycznych srodowisk Octave i Scilab.

3. Wyciagniecie wnioskéw dotyczacych: doktadno$ci, zbieznosci i stabilnosci
prezentowanych metod numerycznych.



4. Zapoznanie si¢ podstawami tworzenia i symulowania uktadéw mechanicznych
I elektrycznych w oparciu o zasoby s$rodowiska Scilab. Zapoznanie si¢ modutem
Scicos programu Scilab.

5. Zapoznanie si¢ i testowanie bibliotek specjalizowanych narzg¢dzi do Metod Sztucznej
Inteligencji $rodowiska Scilab.

Szczegolowy plan laboratorium:

1. Informacja o zajeciach. Pierwsze kroki w programie Octave i w programie Scilab.

2. Przetwarzanie danych macierzowych i elementy programowania. Elementy
programowania w $rodowisku Octave i Scilab. Skrypty i1 funkcje Srodowiskowe.
Narzgdzia graficzne i ich obstuga.

3. Rozwiazywanie réwnan: uktady rownan liniowych i nieliniowych.

4. Opracowywanie wynikow: interpolacje, aproksymacje sredniokwadratowe, testowanie
stabilnosci procedur numerycznych.

5. Roéwnania rézniczkowe zwyczajne: zagadnienia poczatkowe.

6. Zapoznanie ze modutem Scicos §rodowiska Scilab.

7. Tworzenie modeli prostych uktadow mechanicznych i symulacje (w Scicos).

8. Modele matematyczne uktadéw elektrycznych i1 ich symulacje za pomoca modutu

Scicos.
9. Zapoznanie si¢ z toolboxem Artificial Neural Networks §rodowiska Scilab.
10. Testowanie narzgdzi toolboxu ANN do zadan rozpoznawania obrazow.
11. Zapoznanie sig z toolboxem Genetic Algorithms §rodowiska Scilab.
12. Testowanie narzedzi toolboxu AG srodowiska Scilab.

Literatura podstawowa:

1. Stachurski M., Metody Numeryczne w programie MATLAB. Wydawnictwo MIKOM,
Warszawa 2003.

2. Zalewski A., Cegietka R., MATLAB — obliczenia numeryczne i ich zastosowania.
Wydawnictwo Nakom, Poznan 2001.

3. Krol A., Mroczko J., Pspice. Symulacja i optymalizacja ukladow elektronicznych.
Wydawnictwo. NAKOM, Poznan 1998.

4. Gielerak R., Materialy do Laboratorium z Metod Numerycznych dla studentéow KK,
materialy robocze dystrybuowane elektronicznie.

Literatura uzupelniajqca:
1. Brzoézka J., Dorobczynski L., Programowanie w MATLAB, Wydawnictwo MIKOM,

Warszawa 1998.

2. Mrozek B., Mrozek Z., MATLAB 6, poradnik uzytkownika. \Wydawnictwo PLJ,
Warszawa 2001.

3. Yager R., Filev D., Podstawy modelowania i sterowania rozmytego, WNT, Warszawa
1995.

4. Biatko M., Sztuczna inteligencja i elementy hybrydowych systemow ekspertowych.
Wydawnictwo Politechniki Koszalin, Koszalin 2005.
5. Czajka M., MATLAB Wydawnictwo Helion, Gliwice 2005.

Efekty ksztalcenia:

Podstawowym efektem ksztalcenia bedzie umiejgtnos¢ wyboru 1 zastosowania
odpowiedniego zestawu algorytmow i technik numerycznych do rozwiazywania typowych
zadan obliczeniowych spotykanych w praktyce inzynierskiej. Stuchacz tego przedmiotu, po
jego zakonczeniu, begdzie dysponowal $rodkami do przeprowadzenia analizy numerycznej
w postaci symulacji komputerowej szeregu zjawisk 1 procesow, zwlaszcza technik
zwiazanych z metodami symulacji i metodami sztucznej inteligencji. Znajomos$¢ narzedzi



graficznych i edytorskich, oferowanych przez zaawansowane S$rodowiska przetwarzania
numerycznego, umozliwi mu przygotowywanie profesjonalnych sprawozdan, raportow, czyli
typowych dokumentow technicznych. Podstawowym efektem ksztalcenia bedzie zdobycie
pewnego poziomu rozumienia gtéwnych idei zwiazanych z implementacja komputerowa
elementéw sztucznej inteligencji takich jak: algorytmy genetyczne i1 programowanie
ewolucyjne, elementarz sztucznych sieci neuronowych, tworzeniem systemow ekspertowych
opartych o logike Boola i ich zastosowania w automatyce, robotyce etc. Bedzie w stanie pisaé
samodzielnie adaptacje Srodowiskowe (w jezyku Octave lub Scilab) typowych algorytméow
numerycznych do rozwigzywania pojawiajacych si¢ w jego przysziej praktyce zawodowe;j
zadan obliczeniowych. Zdobyta wiedza stanowi¢ bedzie swojego rodzaju drogowskaz do
dalszego poglebiania wiedzy i kwalifikacji w tym tak aktywnie ostatnio rozwijajacym si¢
obszarze aktywnos$ci inzynierskie;j.

Osoba(y) prowadzqca(e):
prof. dr hab. Roman Gielerak, prof. zw.



