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1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

Nazwa przedmiotu

systemy rozmyte

Kod przedmiotu

Nazwa jednostki prowadzacej kierunek

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Nazwa jednostki realizujacej przedmiot

Kolegium Nauk Przyrodniczych

Kierunek studiow

informatyka

Poziom studiow

studia | stopnia

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow

stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

rok IV, semestr 7

Rodzaj przedmiotu

przedmiot ksztatcenia kierunkowego

Jezyk wyktadowy

polski

Koordynator

dr hab. Urszula Bentkowska, prof. UR

Imie i nazwisko osoby prowadzacej /
osob prowadzacych

dr hab. Urszula Bentkowska, prof. UR, mgr inz. Marcin
Mrukowicz

1.1.Formy zajec dydaktycznych, wymiar godzin i punktow ECTS

Semestr . Inne Liczba pkt.
(nr) Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP | Prakt. (jakie?) ECTS
7 15 15 15 4

1.2. Sposab realizacji zajec
zajecia w formie tradycyjne;j

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku):

egzamin

2. WYMAGANIA WSTEPNE

programowanie obiektowe

Elementy logiki i teorii mnogosci, sztuczna inteligencja w zakresie uczenia maszynowego,




3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE, TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

Zapoznanie studentow z nastepujacymi zagadnieniami: operacje na zbiorach
rozmytych, wnioskowanie rozmyte, rozmyta wersja algorytmu k-NN, rozmyta wersja
C1 algorytmu k-means, rozmyte drzewa decyzyjne, podejmowanie decyzji w otoczeniu
rozmytym, uogolnienia zbioréw rozmytych — zbiory przedziatowo-rozmyte

i podwojnie rozmyte.

C2

Nabycie przez studentow umiejetnosci: doboru odpowiednich operacji rozmytych
w podanych zagadnieniach, przeprowadzenia wnioskowania rozmytego metoda
Mamdaniego i Takagi-Sugeno-Kanga, zastosowania rozmytych wersji algorytmu k-
NN, k-means i drzew decyzyjnych, rozwigzywanie probleméw decyzyjnych

w otoczeniu rozmytym, doboru odpowiednich operacji przedziatowo-rozmytych

i podwojnie rozmytych w podanych zastosowaniach.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

Odniesienie do

zbiorédw rozmytych i ich vogolnien. Student potrafi dobrac
metody wnioskowania rozmytego oraz zastosowac rozmyte
wersje algorytmdéw k-NN, k-means i drzew decyzyjnych
a takze potrafi rozwigzac¢ problemy podejmowania decyzji
w otoczeniu rozmytym.

EK (?fek.t Tresc efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu efektow
uczenia sie) .
kierunkowych *
EK_o1 Student posiada wiedze na temat operacji na zbiorach | K_Wog4, K_Wo7
rozmytych i ich podstawowych uogdlnieniach. Zna rdzne
modele wnioskowania rozmytego, zna podstawowe rozmyte
wersje algorytmow k-NN, k-means i drzew decyzyjnych oraz
zna zagadnienia podejmowania decyzji w otoczeniu
rozmytym.
EK_o2 Student potrafi rozwigzywac problemy dotyczace: doboru | K_Uoz, K_Uos,
odpowiednich operacji dla réznych zagadnien dotyczacych | K_U11, K_U12

3.3  Tresci programowe

A. Problematyka wyktadu

- negacje

Operacje na zbiorach i relacjach rozmytych:

- koniunkcje i alternatywy
- implikacje i rbwnowaznosci
- sktadanie relacji rozmytych

Whioskowanie rozmyte:
- typu Mamdaniego
- typu Takagi-Sugeno-Kanga

LW przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty

uczenia sie ze standarddw ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.




- typu Tsukamoto
Systemy neuronowo-rozmyte (ANFIS)

Rozmyte wersje algorytmow eksploracji danych:
- k-NN

- k-means

- drzewa decyzyjne

Podejmowanie decyzji w otoczeniu rozmytym:
- rozmyte cele, ograniczenia i decyzje

- rozmyta metoda Delphi

- rozmyta metoda Pert

Uogolnienia zbioréw rozmytych:

- zbiory przedziatowo-rozmyte

- zbiory podwojnie rozmyte

- zastosowania uogolnien zbioréw rozmytych do modelowania informacji niepewnej/niepetne;
w szczegolnosci wnioskowanie przedziatowo-rozmyte

B. Problematyka ¢wiczen audytoryjnych

Rozwigzywanie problemoéw doboru odpowiednich operacji dla réznych zagadnien dotyczacych
zbiorow rozmytych.

Stosowanie metod wnioskowania rozmytego typu Mamdaniego, Takagi-Sugeno-Kanga
i Tsukamoto.

Stosowanie rozmytych wersji algorytmow k-NN, k-means.

Rozwigzywanie problemdw decyzyjnych w otoczeniu rozmytym.

Stosowanie operacji przedziatowych i modelowania przedziatowego na przyktadzie wybranych
algorytmow w szczegolnosci wnioskowania przedziatowo-rozmytego.

C. Problematyka ¢wiczen laboratoryjnych

Rozwigzywanie probleméw doboru odpowiednich operacji dla réznych zagadnien dotyczacych
zbiorow rozmytych.

Stosowanie metod wnioskowania rozmytego typu Mamdaniego, Takagi-Sugeno-Kanga
i Tsukamoto.

Stosowanie rozmytych wersji algorytmow k-NN, k-means i drzew decyzyjnych; algorytm
ANFIS.

Stosowanie operacji przedziatowych i modelowania przedziatowego na przyktadzie wybranych
algorytmow w szczegdlnosci wnioskowania przedziatowo-rozmytego.

3.4 Metody dydaktyczne
wyktad: wyktad z prezentacja multimedialna
¢wiczenia: praca w grupach (rozwigzywanie zadan, dyskusja)
¢wiczenia laboratoryjne: projektowanie, wykonywanie zadan programistycznych, metoda
projektow.




4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie Forma zajec
Symbol efektu (np.: kolokwium, egzamin ustny, egzamin pisemny, dydaktycznych
projekt, sprawozdanie, obserwacja w trakcie zajec) (w, ¢w, ...)
EK_01 kolokwium, projekt, egzamin pisemny (test) W, ¢w, lab
Ek_o2 kolokwium, projekt, egzamin pisemny (test) W, ¢w, lab

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Zaliczenie ¢wiczen nastepuje na podstawie oceny z kolokwium pisemnego.

Student otrzymuje ocene niedostateczny, gdy co najmniej jeden z efektdw uczenia sie nie
zostat osiggniety.

Student otrzymuje ocene dostateczny, gdy przecietnie kazdy z weryfikowanych efektow
zostanie osiggniety na poziomie, co najmniej 3.0.

Student otrzymuje ocene dostateczny plus, gdy przecietnie kazdy z weryfikowanych efektow
zostanie osiggniety na poziomie, co najmniej 3.25.

Student otrzymuje ocene dobry, gdy ocena z zaliczenia kazdego sposrod weryfikowanych
efektow wyniesie, co najmniej 3.75.

Student otrzymuje ocene dobry plus, gdy ocena z zaliczenia kazdego sposrod
weryfikowanych efektow wyniesie, co najmniej 4.25.

Student otrzymuje ocene bardzo dobry, gdy ocena z =zaliczenia kazdego sposréd
weryfikowanych efektow wyniesie, co najmniej 4.75.

Zaliczenie laboratorium nastepuje na podstawie oceny projektu.

Ocena 2.0 Nie oddano czesci praktycznej projektu i dokumentaciji.

Ocena 3.0 Wykonano projekt dotyczacy wnioskowania/sterowania rozmytego, ktory
charakteryzuje sie zastosowaniem zanizonej liczby zmiennych wejsciowych i wyjsciowych,
wzgledem rozwazanego problemu. Ocena jest wystawiana réwniez, jezeli zastosowano
zanizona liczbe funkcji przynaleznosci do zmiennych wejsciowych/wyjsciowych. Inna powazna
wada projektu, to zamodelowanie problemu, gdzie wystepuja zmienne typowo binarne i gdzie
nie ma niejednoznacznosci, zatem ktory nie powinien by¢ rozwigzywany za pomoca
wnioskowania rozmytego. Skutkuje to oddaniem projektu, ktory moze by¢ opisany jako
trywialny i ktory nie modeluje w wystarczajacy sposéb rozwazanego problemu.
Istniejg obiektywne przestanki, ktdre pozwalaja stwierdzi¢ nieadekwatnos¢ zaproponowanego
rozwigzania (tzn. analiza requt i uruchomienie symulacji, pozwalajg stwierdzi¢ empirycznie, ze
zaproponowane rozwigzanie problemu nie dziata w sposdb satysfakcjonujacy). Dokumentacja
jest wykonana pobieznie, brakuje zaréwno doktadnego opisu rozwazanego problemu, analizy




zaproponowanego rozwigzania, uzasadnienia dla zastosowanych funkcji przynaleznosci
i zaproponowanych regut.

Ocena 3.5 Wykonano projekt dotyczacy wnioskowania/sterowania rozmytego, ktéry
charakteryzuje sie dos¢ dobrym rozwigzaniem rozwazanego problemu. Projekt moze posiadac
drobne uchybienia i niescistosci, ale jako catos¢ jest sensowny i mozna empirycznie stwierdzi¢
adekwatnos¢ zaproponowanego rozwigzania. Projekt nie posiada wad wymienionych
w przypadku oceny 3.0. Dokumentacja projektu jest wykonana poprawnie.

Ocena 4.0

1. Ocena jest przyznawana za dobrze wykonany projekt z wnioskowania rozmytego/sterowania
rozmytego. Oznacza to, ze od strony empirycznej mozna stwierdzi¢ adekwatnosc
zaproponowanego rozwigzania problemu, nie istnieje zadne drobne uchybienie, ani niescistos¢;
catos¢  odznacza sie  spojnosciy.  Dokumentacja  jest wykonana  wzorowo.
2. Ocena jest przyznawana za pobiezne wykonanie projektu z algorytmu sztucznej inteligencji.
Oznacza to niedoktadne opisanie danego algorytmu i niedoktadne poréwnanie z wersjg ostrg
tego algorytmu. Opisano rowniez zbyt pobieznie uzyskane wyniki dla zbiorow uczacych. Nie
daje to podstaw do stwierdzenia, ze student doktadnie rozumie poruszany problem i widzi
roznice i potencjalne korzysci ptynace z zastosowania rozmytego algorytmu wzgledem
ostrego.

Ocena 4.5

1. Ocena jest przyznawana za dobrze wykonany projekt z wnioskowania rozmytego/sterowania
rozmytego, gdzie dodatkowo wykorzystano uogodlnienia zbioréw rozmytych (np.
przedziatowo-rozmyte wnioskowanie Mamdaniego, Sugeno). Oznacza to, ze od strony
empirycznej mozna stwierdzi¢ adekwatnos¢ zaproponowanego rozwigzania problemu, nie
istnieje zadne drobne uchybienie, ani niescistos¢; catos¢ odznacza sie spdjnoscia.
Dokumentacja jest wykonana wzorowo.

2. Ocena jest przyznawana za dokfadne wykonanie projektu z algorytmu sztucznej inteligencji.
Oznacza to doktadne opisanie danego algorytmu i doktadne poréwnanie z wersjg ostra tego
algorytmu. Opisano réwniez sensownie uzyskane wyniki dla zbioréw uczacych. Pokazano
roznice w wynikach uzyskanych przez wersje ostrg i rozmytg dla kazdego zbioru danych. W
dokumentacji projektu, znajduje sie opis wykonanych badan. Daje to podstawy do
stwierdzenia, ze student doktadnie rozumie poruszany problem.

Ocena 5.0 Ocena jest przyznawana za doktadne wykonanie projektu, gdzie zastosowano
ANFIS i wykonano jego pordwnanie z dowolng sztuczng sieciag neuronowa. Oznacza to
doktadne opisanie obydwu algorytmdw i pokazanie réznic w wynikach uzyskanych przez
algorytmy dla kazdego zbioru danych. Opisano rowniez sensownie uzyskane wyniki dla zbiorow
uczacych. W dokumentacji projektu, znajduje sie opis wykonanych badan. Daje to podstawy do
stwierdzenia, ze student/ka doktadnie rozumie poruszany problem.

Zaliczenie wykfadu nastepuje na podstawie zaliczenia laboratorium i ¢wiczen.

Egzamin — przeprowadzany jest test dotyczacy zagadnien teoretycznych. Ocena koncowa
zalezy od sredniej wazonej: 50% ocena testu (teoria)+25% ocena z ¢wiczen +25% ocena z
laboratorium. Progi do wystawiana oceny koricowej sg identyczne do obowigzujacych dla
uzyskania oceny na dyplomie ukonczenia studiow.




5. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH EFEKTOW

W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

Forma aktywnosci

Srednia liczba godzin na
zrealizowanie aktywnosci

Godziny kontaktowe wynikajace z harmonogramu studiow 45
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 2
(udziat w konsultacjach, egzaminie)

Godziny niekontaktowe — praca wtasna studenta 53
(przygotowanie do zaje¢, egzaminu, napisanie referatu itp.)

SUMA GODZIN 100
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 4

6. PRAKTYKIZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy

nie dotyczy

zasady i formy odbywania praktyk

nie dotyczy

7. LITERATURA

Literatura podstawowa:

L. Rutkowski, Metody i techniki sztucznej inteligencji, PWN, Warszawa 2018.

A. tachwa, Rozmyty swiat zbiordw, liczb, relacji, faktow, requt i decyzji, Akademicka Oficyna

Wydawnicza EXIT, Warszawa 2001.

Literatura uzupetniajaca:

D. Rutkowska, L. Rutkowski, M. Pilinski, Sieci neuronowe, algorytmy genetyczne i systemy

rozmyte, PWN, Warszawa 1997.

B. Kostek, P. Szczuko, Skrypt do przedmiotu sztuczna inteligencja w medycynie, Politechnika

Gdanska 2015.

Fuzzy Logic Toolbox for use with MATLAB, User’s Guide.

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznione;j




