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WYDZIAt ELEKTRYCZNY
KARTA PRZEDMIOTU

Nazwa w jezyku polskim: Metody sztucznej inteligencji w automatyce elektroenergetycznej
Nazwa w jezyku angielskim: Artificial intelligence methods in power system protection and control
Kierunek studiéw (jesli dotyczy): Elektrotechnika
Specjalnos¢ (jezeli dotyczy): Elektroenergetyka
Stopien studiéw i forma: Il stopien, stacjonarna
Rodzaj przedmiotu: wybieralny
Kod przedmiotu: ELR042115
Grupa kurséw: NIE
Wyktad Cwiczenia Laboratorium Projekt Seminarium
Liczba godzin zaje¢
zorganizowanych w Uczelni 30 15
(zzU):
Liczba godzin zaje¢
catkowitego nakfadu pracy 60 30
studenta (CNPS):
Forma zaliczenia: egzamin zaliczenie na ocene

Dla grupy kurséw zaznaczy¢
kurs koncowy (X):

Liczba punktéw ECTS: 2 1
w tym liczba punktéw
odpowiadajgca zajeciom o 1

charakterze praktycznym (P):

w tym liczba punktéw ECTS
odpowiadajgca zajeciom
wymagajgcym 1.40 0.70
bezposredniego kontaktu
(BK):

WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI | INNYCH KOMPETENC)I

1. Znajomos$¢ podstaw automatyki zabezpieczeniowej, cyfrowego przetwarzania sygnatéw i metod numerycznych.
2. Praktyczna umiejetnos¢ postugiwania sie oprogramowaniem MATLAB oraz ATP-EMTP

CELE PRZEDMIOTU

C1. Opanowanie technik sztucznej inteligencji oraz podstaw teorii proceséw decyzyjnych w odniesieniu do uktaddéw automatyki i
sterowania.

C2. Nabycie praktycznych umiejetnosci w zakresie projektowania i analizy uktadéw automatyki elektroenergetycznej i
sterowania z zastosowaniem technik sztucznej inteligencji.

PRZEDMIOTOWE EFEKTY KSZTALCENIA

Z zakresu wiedzy:

PEK W01 Ma wiedze w zakresie systeméw ekspertowych: wtasciwosci, struktura, metody wnioskowania, strategie
rozwigzywania konfliktéw, obszary zastosowan.

PEK_ W02 Ma wiedze w zakresie uktadéw z logika rozmyta:- sygnaty rozmyte, funkcje przynaleznosci, nastawy rozmyte,
metody fuzzyfikacji i defuzzyfikacji, realizacja algorytméw wielokryterialnych.

PEK W03 Ma wiedze w zakresie sztucznych sieci neuronowych (wtasciwosci, typy neurondw i funkcje aktywacji, struktury

sieci neuronowych, metody uczenia, pola zastosowan), a takze w zakresie algorytméw genetycznych (strategie
ewolucyjne, modyfikacje genetyczne).
Z zakresu umiejetnosci:

PEK_UO1 Potrafi wykorzystac systemy ekspertowe do celéw automatyki zabezpieczeniowe;j.
PEK_U02 Potrafi wykorzystac uktady z logika rozmyta do celéw automatyki zabezpieczeniowe;.
PEK_UO3 Potrafi wykorzystac sztuczne sieci neuronowe i algorytmy genetyczne do celéw automatyki zabezpieczeniowe;.

Z zakresu kompetencji spotecznych:
PEK K01 Potrafi w sposéb kompetentny, samodzielnie, opracowad ztozony projekt inzynierski.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma zajec - wyktad liczba godzin:
Whprowadzenie. Ustalenie zasad zaliczenia. Definicja sztucznej inteligencji (SI), SI jako dziat
Wyl nauki, zainteresowanie metodami SI w elektroenergetyce, statystyka zastosowania metod Sl w 2
automatyce elektroenergetycznej.
Podejscie Sl do probleméw zabezpieczeniowych - problemy wspédtczesnych zabezpieczen
Wy?2 cyfrowych, zabezpieczenie jako urzadzenie klasyfikujace, zadania zabezpieczeniowe jako 2
problemy rozpoznawania wzorcéw.
Wy3 Systemy ekspertowe (SE) - definicje, baza wiedzy, baza danych, mechanizmy wnioskowania. 2
Wy4 SE - _regu{y i ;truktury §emantyczne, akwizycja regut, metody wnioskowania, metody 2
rozwigzywania konfliktow.
Wy5 Systemy ekspertowe - obszary zastosowan, przyktady. 2
Wy6 Logika rozmyta (LR) - podstawy teorii zbioréw rozmytych, operacje na zbiorach rozmytych, 2
arytmetyka rozmyta.
Wy7 Zmienne lingwistyczne, operatory agregacji, wnioskowanie rozmyte. 2
Wy8 Elementy LR w automgtyce (lelelgtrcl)(lerjergetyc;.nej.— rozmytg sygnaty Igryterial_ne, rozm.yte 2
nastawy, rozmyte poréwnanie, ilos¢ informacji, wielokryterialne podejmowanie decyz;ji.
Wy9 Przyktady zastosowania LR w zabezpieczeniach elektroenergetycznych. 2
Wy10 S;tuczne sieci neuronowe (SSN) - modele neuronéw, rodzaje funkcji aktywacji, sieci typu 2
wielowarstwowy perceptron.
Wyll Wyprane architektury SSN: sieci jednokierunkowe i ze sprzezeniem zwrotnym, sieci Hopfielda, 2
sieci Kohonena.
Problemy projektowania SSN - wybér struktury sieci, generacja wzorcéw uczacych, metody
Wy12 uczenia z nauczycielem i bez nauczyciela, techniki przyspieszania procesu uczenia, 2
generalizacja wiedzy a przeuczenie sieci.
Wy13 Przyktady zastosowania SSN w automatyce elektroenergetycznej. 2
Wy14 Algorytmy genetyczne - strategie gwolucyjne, genetyczna modyfikacja populacji, optymalizacja 2
genetyczna, przyktady zastosowania.
Wy1l5 Poréwnanie wlasnosci przedstawionych metod Sl, struktury mieszane, przykfady. 2
suma godzin: 30
Forma zajec - laboratorium liczba godzin:
Lal Wprowadzenie, zapoznanie.z regulaminem BHP i regulaminem laboratorium, przedstawienie 2
dostepnego oprogramowania.
La2 Zastosowanie uktadu ekspertowego do realizacji wybranego zadania decyzyjnego. 2
La3 Projekt i testowanie uktadu rozmytego do realizacji zadanej funkcji pomiarowej/decyzyjnej. 4
Lad Projekt i testowanie neuronowego uktadu pomiarowego/decyzyjnego. 4
La5 Wykgrzystanie genetycznej procedury optymalizacji dla wybranego zadania 2
pomiarowego/decyzyjnego.
La6 Termin dodatkowy, zaliczenie. 1
suma godzin: 15
STOSOWANE NARZEDZIA DYDAKTYCZNE
N1. Wyktad informacyjny.
N2. Program Matlab oraz ATP-EMTP.
N3. Sprawozdanie z wykonanego ¢wiczenia.
OCENA OSIAGNIECIA PRZEDMIOTOWYCH EFEKTOW KSZTALCENIA
, F- ;ofmu;qg ;?r?%’,e §emestrut Numer efektu ksztatcenia Sposdb oceny osiagniecia efektu ksztatcenia
; - PEK_WO01
F1lw) PEK_W02 Uczestnictwo w zajeciach.
PEK_W03
PEK_WO01
F2(w) PEK_W02 Egzamin koncowy.
PEK_WO03
P(w) P =0,1F1 + 0,9F2
PEK_U01
F1l() EEE:BS; Aktywnos$¢ na zajeciach.
PEK_K01
PEK_U01
F2(L) EEE:H% Sprawozdania z wykonanych ¢wiczen.
PEK_K01
P(L) P = 0,2F1 + 0,8F2




LITERATURA PODSTAWOWA | UZUPELNIAJACA

LITERATURA PODSTAWOWA:

[1] Flasinski M., Wstep do sztucznej inteligencji, PWN, Warszawa 2011

[2] Rutkowski L., Metody i techniki sztucznej inteligencji, PWN, Warszawa 2009

[3] Rosotowski E.: Cyfrowe przetwarzanie sygnatéw w automatyce elektroenergetycznej. Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa
2002

[4]1 Grzech A., Inzynieria wiedzy i systemy ekspertowe, Exit, Warszawa 2009

[5] Markowska-Kaczmar U., Kwasnicka H., Sieci neuronowe w zastosowaniach, Oficyna Wyd. PWr, Wroctaw 2005

LITERATURA UZUPELNIAJACA:

[1] Rebizant W., Szafran J., Wiszniewski A., Digital signal processing in power system protection and control, Springer, London 2011
[2] Russel S.J., Norvig P., Artificial intelligence: a modern approach, Prentice Hall, Pearson, 2010

[3] James ). Buckley, Esfandiar Eslami, An introduction to fuzzy logic and fuzzy sets, Heidelberg Physica-Verlag, 2002

[4]1 DillonT.S. and Niebur D. (edited by), Neural Network Applications in Power Systems, CRL Publishing Ltd., London, 1996

[5] Liebowitz )., The Handbook of applied expert systems, Boca Raton, CRC Press, 1998

OPIEKUN PRZEDMIOTU

Waldemar Rebizant, waldemar.rebizant@pwr.edu.pl

MACIERZ POWIAZANIA EFEKTOW KSZTALCENIA DLA PRZEDMIOTU
ELR042115 - Metody sztucznej inteligencji w automatyce elektroenergetycznej
Z EFEKTAMI KSZTALCENIA NA KIERUNKU Elektrotechnika
| SPECJALNOSCI Elektroenergetyka

Odniesienie przedmiotowego efektu do efektéow
ksztatcenia zdefiniowanych dla kierunku studiéow i | Cele przedmiotu
specjalnosci (o ile dotyczy)
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efekt ksztatcenia
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Wy10
Wyll
Wy12
Wy13
Wyl4
Wy15

PEK_WO03 S2EEN_W11 Cl N.1

Lal N.2
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N.2
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PEK_KO01

Tresci Numer narzedzia
programowe dydaktycznego




