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 (pieczęć jednostki organizacyjnej)
KARTA PRZEDMIOTU

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna \s 01 
Nazwa przedmiotu: TechNIKA I UKŁADY DECYZYJNE W ELEKTROENERGETYCE
	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna 
Kod przedmiotu: Es2-EE-17b-II

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Karta przedmiotu ważna od roku akademickiego: 2018/2019

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Forma kształcenia: 
 studia stacjonarne

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Poziom kształcenia:1 studia drugiego stopnia

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Kierunek studiów: Elektrotechnika (RE)
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Profil studiów: 1 ogólnoakademicki

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Specjalność: ELEKTROENERGETYKA
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Semestr: II

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Jednostka prowadząca przedmiot: Instytut Elektroenergetyki i Sterowania Układów

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Prowadzący przedmiot: prof. dr hab. inż. Adrian Halinka

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Przynależność do grupy przedmiotów:1 przedmioty specjalnościowe
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Status przedmiotu:1 obowiązkowy
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Język prowadzenia zajęć: polski

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Przedmioty wprowadzające oraz wymagania wstępne: automatyka i regulacja automatyczna, elektroenergetyka, praca systemu elektroenergetycznego, przesył i rozdział energii elektrycznej, zakłócenia w układach elektroenergetycznych, podstawy elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej, cyfrowe pomiary w automatyce elektroenergetycznej. Student rozpoczynający zajęcia powinien posiadać kompetencje w zakresie wiedzy i umiejętności związane warunkami i możliwościami pracy SEE wraz z charakterystyką działania układów automatyki elektroenergetycznej obejmujących m.in.: procesy regulacyjne i sterujące realizowane w ramach optymalizacji pracy sieci elektroenergetycznej; działania identyfikujące elementy wektora stanu SEE - obserwowalne w warunkach pracy normalnej; cech i wymagań odnośnie lokalnych i obszarowych pomiarów sygnałów analogowych, tj. prądów i napięć; zadań w zakresie elektroenergetycznej automatyki zabezpieczeniowej eliminacyjnej i restytucyjnej. Działań decyzyjnych podejmowanych w zakresie szeroko rozumianej automatyki elektroenergetycznej a związanych z procesem zarządzania pracą SEE.

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna
Cel przedmiotu: celem przedmiotu jest nabycie odpowiednich kompetencji w zakresie: wiedzy odnoszącej się do stosowanych w strukturach automatyki elektroenergetycznej technik decyzyjnych oraz przykładowych realizacji takich układów w oparciu o różne narzędzia informatyczne; znajomości cech i właściwości danych technik, możliwości ich stosowania w różnych procesach decyzyjnych w EE oraz świadomości ich zalet i ograniczeń; umiejętności sprecyzowania form decyzyjnych w zależności od rozwiązywanego problemu technicznego; umiejętności weryfikacji poprawności proponowanego rozwiązania poprzez jego testowanie, np. z wykorzystaniem oprogramowania symulacyjnego.
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Efekty kształcenia:


	Nr
	Opis efektu kształcenia
	Metoda sprawdzenia efektu kształcenia
	Forma prowadzenia zajęć
	Odniesienie do efektów dla kierunku studiów

	1
	Student potrafi scharakteryzować podstawowe techniki decyzyjne stosowane obecnie jak i mogące znaleźć szersze zastosowanie w układach cyfrowej automatyki elektroenergetycznej.
	Kolokwium zaliczeniowe -pytania;

Seminarium  - dyskusja
	Wykład, seminarium
	K2A_W04+

K2A_W08+

	2
	Student rozróżnia cechy charakterystyczne poszczególnych metod podejmowania decyzji ma świadomość ich zalet oraz ograniczeń.
	Kolokwium zaliczeniowe - pytania
	wykład
	K2A_W04+

K2A_U01+

K2A_U12+

	3
	Student potrafi zaproponować efektywne techniki przetwarzania danych i wypracowania informacji końcowych (decyzji) w zależności od charakteru i cech rozwiązywanego problemu technicznego.
	Kolokwium zaliczeniowe - pytania
	wykład
	K2A_W08+

K2A_W09+

K2A_U01+

	4
	Student potrafi określić główne składniki procesu decyzyjnego w zależności od zastosowanej techniki. Ma wiedzę na temat newralgicznych punktów procesu wnioskowania oraz działań wspomagających szybkość i poprawność generowanej decyzji. 
	Kolokwium zaliczeniowe - pytania
	wykład
	K2A_W04+

K2A_U01+

	5
	Student zna zasady postępowania przy projektowaniu procesu decyzyjnego w zależności od wykorzystywanych narzędzi oraz zna przykładowe rozwiązania struktur decyzyjnych w systemach automatyki elektroenergetycznej.
	Kolokwium zaliczeniowe - pytania; 

Seminarium  - dyskusja
	Wykład, seminarium
	K2A_W08+

K2A_W09+

K2A_U09+

K2A_U13+

	 LISTNUM  NumeracjaDomyślna \s 18 
Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar (liczba godzin)

	
	Wykład
	Ćwiczenia
	Laboratorium
	Projekt
	Seminarium

	
	15
	
	
	
	15

	Treści kształcenia: (oddzielnie dla każdej z form zajęć dydaktycznych W./Ćw./L./P./Sem.)
Wykład. Inżynieria wiedzy. Pozyskiwanie, strukturalizacja i przetwarzanie wiedzy. Sztuczna inteligencja. Funkcje i sieci logiczne oparte na klasycznej algebrze Boole’a. Struktura hierarchiczna decyzyjnych sieci Boolowskich. Zastosowanie Boolowskich sieci logicznych w strukturach decyzyjnych automatyki elektroenergetycznej – problem nieokreśloności.

Systemy ekspertowe. Struktury systemów ekspertowych, baza wiedzy i maszyna wnioskująca. Podział i właściwości systemów ekspertowych. Systemy ekspertowe czasu rzeczywistego. Przykładowe aplikacje systemów ekspertowych w zagadnieniach elektroenergetycznych - wspomaganie decyzji.

Logika i zbiory rozmyte. Funkcja przynależności, typy funkcji przynależności, podstawowe definicje, wnioskowanie rozmyte. Fuzyfikator i defuzyfikator. Sposoby defuzyfikacji. Zasadność stosowania pomiarów rozmytych w automatyce zabezpieczeniowej. Możliwości zastosowania logiki rozmytej w elektroenergetycznym środowisku pomiarowym i decyzyjnym.

Sztuczne sieci neuronowe. Sieci neuronowe autoasocjacyjne i heteroasocjacyjne. Sposoby uczenia sieci neuronowych: z nauczycielem i w trybie bez nauczyciela. Perceptronowy (sigmoidalny) model neuronu. Funkcja aktywacji, rodzaje funkcji aktywacji. Neurony i sieci neuronowe „nieliniowe”. Sieci neuronowe typu wielowarstwowego perceptronu (MLP). Algorytm uczenia wstecznej propagacji błędu (BP). Baza wiedzy uczącej i testującej. Proces uczenia i testowania sieci. Zdolność do generalizacji zdarzeń przez sieć. Problem doboru liczby warstw ukrytych w sieci i liczby neuronów w warstwie, twierdzenie Kołmogorowa. Sieci neuronowe o radialnych funkcja bazowych (RBF). Zdolność uogólniania sieci neuronowych, twierdzenia Vapnika-Czervonenkisa. Optymalizacja struktur sieci neuronowych. Ontogeniczne sieci neuronowe. Algorytmy zmniejszające strukturę sieci. Algorytmy OBD i OBS, współczynniki istotności. Przykładowe zastosowania sieci neuronowych w układach i systemach decyzyjnych automatyki elektroenergetycznej, np. podejmowanie decyzji identyfikacyjnych lub adaptacyjnych w elektroenergetycznej automatyce pomiarowej i zabezpieczeniowej.

Możliwości wykorzystania algorytmów genetycznych w układach automatyki elektroenergetycznej. Sposób przetwarzania oraz gromadzenia danych i informacji, operatory genetyczne (krzyżowanie, mutacja, reprodukcja), populacje. Uzyskiwanie osobników o „największym dostosowaniu”.

Seminarium. Bazy wiedzy oraz procedury wnioskowania i objaśniania w systemach ekspertowych. Proces wnioskowania. Strategie wnioskowania. Regresywne działanie interpretatora. Wnioskowanie progresywne (ograniczenia i porządkowanie zbioru reguł czynnych, blokowanie reguł). Reguły decyzyjne w systemach ekspertowych (reguły dokładne, ogólne i przybliżone, rozwinięta postać reguł, kontekst, reguły działania).

Liniowe sieci neuronowe ADALINE I MADALINE. Sposoby ich uczenia. Matematyczna analiza istoty reguły DELTA. Uczenie bez nauczyciela (reguła Hebba, sieć autoasocjacyjna). Instar i Outstar Grossberga - warianty metod uczenia sieci neuronowych. Sieci Kohonena – uczenie z rywalizacją. Ogólna charakterystyka sieci CP (Counter Propagation) Hecht-Nielsena. Sieci neuronowe rezonansowe ART. Sieć Hopfielda jako przykład sieci neuronowych ze sprzężeniami zwrotnymi. Algorytmy genetyczne w sieciach neuronowych. Sieci Hintona i sieci BAM. Techniki realizacji sieci neuronowych.

Ogólna charakterystyka systemu ekspertowego MYCIN. Przykłady zastosowań technik sztucznej inteligencji w podejmowaniu decyzji w zakresie identyfikacji stanów pracy obszarów sieci elektroenergetycznej, podejmowania decyzji zabezpieczeniowych, predykcji i identyfikacji zakłóceń.
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Egzamin:1 NIE
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Literatura podstawowa:

1. Osowski S. : Sieci neuronowe. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej, Warszawa 1994.

2. N. Jankowski, W. Duch : Ontogeniczne sieci neuronowe. Sieci Neuronowe. Biocybernetyka i inżynieria biomedyczna 2000, tom 6:sieci neuronowe, Wydawnictwo Exit, 2000.

3. Mulawka J. : Systemy ekspertowe, WNT, Warszawa 1996.

4. Tadeusiewicz R. : Sieci neuronowe. Akademicka Oficyna Wydawnicza RM, Warszawa 1993.

5. Korbicz J., Obuchowicz A., Uciński D. : Sztuczne sieci neuronowe. Podstawy i zastosowania. Akademicka Oficyna Wydawnicza PLJ, Warszawa 1994.

6. Cholewa W., Czogała E.: Podstawy systemów ekspertowych. Prace Instytutu Biocybernetyki i Inżynierii Biomedycznej PAN. Nr 28, Warszawa 1989.

7. De Micheli G.: Synteza i optymalizacja układów cyfrowych. WNT, Warszawa 1998.
8. Witryny internetowe.
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Literatura uzupełniająca:

1. Osowski S., Siwek K.: Regularisation of neural networks for improved load forecasting in the power system. IEE Proc.-Gener. Transm. Distrib., Vol 149, No3, May 2002.

2. Hearst M. A.: Support vector machines. IEEE Intelligent Systems, May 1998, pp.10-19.

3. Jankowski N., Duch W.: Optimal transfer function neural networks. 9th European Symposium on Artificial Neural Networks (ESANN), Brugge 2001. De-facto publications, pp. 101-106.

4. Jankowski N.: Approximation with RBF-type neural networks using flexible local and semi-local transfer functions. 4-th Conference on Neural Networks and Their Applications, Zakopane, Poland, May 1999, pages 77-82.

5. Geva S., Sitte J. : A constructive method for multivariable function approximation by multiplayer perceptron. IEEE Trans. N. N., Vol. 3, 1992, s.621-625.
6. Mehrotra K., Mohan C., Ranka S. : Bounds on the number of samples needed for neural learning. IEEE Trans. N. N., Vol. 2, 1991, s. 548-558.
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Nakład pracy studenta potrzebny do osiągnięcia efektów kształcenia

	Lp.
	Forma zajęć
	Liczba godzin
kontaktowych / pracy studenta

	1.
	Wykład
	15 h / 15 h - w tym uzupełnienie i rozszerzenie treści przedstawionych na wykładach poprzez np. studia literaturowe (7 h), przygotowanie do wykładów i kolokwium zaliczającego (8 h)

	2.
	Ćwiczenia
	 

	3.
	Laboratorium
	

	4.
	Projekt
	  

	5.
	Seminarium
	15h / 15 h - w tym zebranie i studia literaturowe pozwalające na przygotowanie, opracowanie i wygłoszenie wykładu seminaryjnego (10 h), uzupełnienie i pogłębienie wiedzy w zakresie wygłoszonego referatu w celu podjęcia dyskusji po jego wygłoszeniu (2 h) przygotowanie merytoryczne do pozostałych spotkań seminaryjnych (3 h)

	6.
	Inne
	  

	
	Suma godzin:
	  30 /30
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Suma wszystkich godzin:
	60
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Liczba punktów ECTS:

	2
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Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach z bezpośrednim udziałem nauczyciela akademickiego:
	1
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Liczba punktów ECTS uzyskanych na zajęciach o charakterze praktycznym (laboratoria, projekty, ćwiczenia):
	0
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Uwagi: w ramach zajęć seminaryjnych z przedmiotu treść wygłoszonych referatów powinny bazować również na opracowaniach obcojęzycznych w szczególności w języku angielskim lub niemieckim. Charakteryzowany przedmiot jest uzupełnieniem przedmiotu Elektroenergetyczna automatyka zabezpieczeniowa oraz Cyfrowa automatyka zabezpieczeniowa realizowanych na stacjonarnych studiach II stopnia.



Zatwierdzono:

………………………….….
…………………………………………………....

(data i podpis prowadzącego)
(data i podpis Dyrektora/Kierownika podstawowej
lub międzywydziałowej jednostki organizacyjnej)
� wybrać właściwe / niepotrzebne usunąć


� należy wskazać ok. 5 – 8 efektów kształcenia


� 1 punkt ECTS – 30 godzin
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