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studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu Sztuczna Inteligencja w InZynierii Lgdowej jest przekazanie studentom fundamentalne;j
wiedzy oraz praktycznych umiejetnosci z zakresu stosowania metod sztucznej inteligenciji i uczenia
maszynowego w rozwigzywaniu probleméw inzynierii lgdowej. Przedmiot przygotowuje studentéw do
samodzielnej realizacji prostych projektéw Al/ML od przygotowania danych i konfiguracji Srodowiska
programistycznego, poprzez trenowanie, walidacje i ocene modeli, az po interpretacje wynikow w kontekscie
inzynierskim. Studenci nabywajg kompetencje cenione we wspotczesnym budownictwie, takie jak: analiza
danych inzynierskich, predykcja parametréw konstrukcji, automatyzacja diagnostyki oraz wykorzystanie
narzedzi programistycznych do rozwigzywania praktycznych probleméw branzowych.

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposo6b weryfikacji i oceny efektu

[K6_KO03] Potrafi skutecznie, jasno
i jednoznacznie przekazywaé
informacje, opisywac dziatania i
komunikowa¢ ich rezultaty/wyniki
inzynierom lub szerszej
publicznosci przy uzyciu
odpowiednich metod i narzedzi
komunikacji.

Po zakonczeniu kursu student
potrafi w sposdéb jasny, zrozumiaty
i profesjonalny przedstawi¢ wyniki
zastosowania metod sztucznej
inteligencji w inzynierii lgdowej —
zaréwno w formie pisemnej (raport
techniczny, dokumentacja
projektu) jak i ustnej (prezentacja),
wykorzystujgc odpowiednie
narzedzia komunikacji oraz
dostosowujgc przekaz do
odbiorcow bedacych inzynierami
lub szerszg publicznoscia.

[SK2] Assessment of progress of
work

[K6_KO04] Angazuje sie w
niezalezne uczenie sie przez cate
zycie i samodzielnie $ledzi rozwdj
nauki i technologii w obszarze
inzynierii ladowe;j.

Po zakonczeniu kursu student
wykazuje gotowos¢ do
samodzielnego i ciggtego
pogtebiania wiedzy w obszarze
sztucznej inteligencji w inzynierii
ladowej, aktywnie $ledzi nowe
narzedzia, algorytmy i rozwigzania
technologiczne oraz potrafi
samodzielnie eksperymentowac z
nimi w celu rozwigzywania
problemoéw inzynierskich.

[SK5] Assessment of ability to
solve problems that arise in
practice
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Tresci przedmiotu

Treéci przedmiotu - wyktad

Wyktady obejmujg zagadnienia teoretyczne zwigzane z podstawami sztucznej inteligencji i uczenia
maszynowego oraz ich zastosowaniami w inzynierii Igdowej, zgodnie ze strukturg modutéw kursu:

1.
Wprowadzenie do AI/ML w inzynierii ladowej definicje, znaczenie Al, przyktady zastosowan: analiza
obrazow z drondéw, przewidywanie osiadan, systemy predykcji zuzycia materiatdw. Rola Al jako
narzedzia inzynierskiego.

2.
Typowe zadania ML i etapy projektu Al regresja, klasyfikacja, grupowanie; etapy projektu ML: dane,
przygotowanie, trenowanie, walidacja, interpretacja.

3.
Techniki uczenia maszynowego przeglad algorytmow regresja liniowa, regresja logistyczna, k-NN,
drzewa decyzyjne, SVM, perceptron wielowarstwowy. Intuicja dziatania, przyktady zastosowan
inzynierskich (np. przewidywanie wytrzymatosci betonu).

4.
Srodowisko i narzedzia Al Python, biblioteki ML (scikit-learn, TensorFlow, DEAP), konfiguracja
Srodowiska, narzedzia wspierajgce wizualizacje danych i trenowanie modeli.

5.
Przetwarzanie i analiza danych inzynierskich czyszczenie danych, identyfikacja bledéw
pomiarowych, analiza statystyczna, interpretacja wykreséw. Znaczenie jakosci danych w projektach Al.

6.
Optymalizacja konstrukcji z wykorzystaniem Sl algorytmy genetyczne, optymalizacja przekroju,
zbrojenia, kosztu i masy konstrukcji; potencjat algorytméw rojowych. Studia przypadkéw.

7.
Diagnozowanie konstrukcji z wykorzystaniem analizy obrazéw (CV) sieci konwolucyjne (CNN),
wykrywanie rys, korozji, degradacji materiatow. Przyktady praktyczne i ograniczenia metod.

8.

Krytyczne myslenie i rola inzyniera w projektach Al ograniczenia Sl, znaczenie interpretaciji
inzynierskiej, rola eksperta przy decyzjach projektowych.

Tresci przedmiotu - ¢wiczenia

Cwiczenia (laboratoria) obejmujg praktyczng realizacje zagadnien z wyktadéw, poprzez prace z
rzeczywistymi danymi inzynierskimi, implementacje algorytméw oraz rozwijanie projektu zespotowego:

1.

Warsztat 1: Konfiguracja srodowiska i podstawy programowania

Instalacja i testowanie srodowiska Python (Anaconda, Jupyter, Google Colab), import bibliotek
(NumPy, Pandas, scikit-learn, TensorFlow), testowe uruchomienie skryptéw; podstawy sktadni Python,
struktury danych, instrukcje sterujgce.

Warsztat 2: Przygotowanie i eksploracja danych (EDA)

Woczytywanie danych inzynierskich, czyszczenie danych (braki, outliery), interpolacja, kodowanie
zmiennych, skalowanie; analiza statystyczna i wizualizacja danych (histogramy, wykresy rozproszenia,
boxploty). Przygotowanie zbioru treningowego i testowego.

Warsztat 3: Trenowanie modeli regresja i klasyfikacja

Implementacja modeli ML (regresja liniowa, drzewa, k-NN); podziat danych na trening/test; obliczanie
metryk (MSE, RMSE, accuracy, confusion matrix); interpretacja wynikow; dyskusja nad walidacja
krzyzowsa i strojenie hiperparametréw. Kick-off projektu zespotowego.

Warsztat 4: Prezentacje projektow i podsumowanie kursu
Prezentacje zespotowe: cel projektu, dane, zastosowane metody, wyniki i interpretacja, wnioski.
Dyskusja, ocena jakos$ci rozwigzan, feedback, rekomendacje dalszego rozwoju.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Brak formalnych wymagan wstepnych. Zalecana jest podstawowa wiedza z matematyki, w szczegélnosci z
algebry liniowej i statystyki. Umiejetnos¢ programowania nie jest wymagana kurs obejmuje wprowadzenie
do podstaw programowania w jezyku Python.

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektow uczenia sie

Sposob oceniania (sktadowe) Prog zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej
Projekt semetralny 60.0% 40.0%
Egzamin 60.0% 60.0%
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Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

Podstawowa lista lektur obejmuje publikacje naukowe, materiaty
dydaktyczne oraz dokumentacje narzedzi wykorzystywanych w kursie,
zgodnie z dokumentacjg dydaktyczng. Kluczowe pozycje to:

1.
Mohammed Rady, Application of evolutionary algorithms to design
economic flat slab buildings based on the intended function,
Scientific Reports, vol. 14, Art. 8826, 2024.

2.
M.A. Nyathi, J. Bai, I.D. Wilson, Deep Learning for Concrete Crack
Detection and Measurement, Metrology, 4(1): 6681, 2024.

3.
Materiaty wtasne opracowane przez prowadzgcego: notatki,
instrukcje do éwiczen, przyktadowe zbiory danych oraz notebooki
Jupyter (np. DataCleaning.ipynb).

4.

Dokumentacja bibliotek: scikit-learn, TensorFlow, PyTorch
(materiaty dostepne online).

Uzupetniajaca lista lektur

M. D. Wilkinson et al., The FAIR Guiding Principles for scientific
data management and stewardship, Scientific Data, 2016.

E. E. Ambarita et al., Industrial digital twins in offshore wind farms,
Energy Informatics, 2024.

V. Leble et al., Data exchange formats, HYBRID WIND Project,
Work Package 1 - Deliverable D1.2, 2025.

A. Michiorri et al., Topic Taxonomy and Metadata to Support
Renewable Energy Digitalisation, Energies, 2022.

DCMI Metadata Terms, Dublin Core Metadata Initiative, 2020.

Kursowe materiaty e-learningowe: multimedia, case studies,
notebooki Python, instrukcje laboratoryjne, przyktady zbioréw
danych (np. DataCleaning.ipynb).

Adresy eZasobdw
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Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

N

Wyjasnij roznice miedzy uczeniem nadzorowanym, nienadzorowanym i uczeniem przez wzmachnianie
podaj przyktady zastosowan w inzynierii Ilgdowe;j.

2.
Woezytaj rzeczywisty zbior danych dotyczgcy wytrzymatosci betonu, oczys¢ dane z wartosci odstajgcych
i brakéw, dokonaj analizy eksploracyjnej (EDA) i przedstaw wnioski.

3.
Poréwnaj dziatanie regresji liniowej i drzewa decyzyjnego w przewidywaniu wytrzymatosci betonu
zinterpretuj wyniki (MSE, R?).

4.
Zaprojektuj prosty model klasyfikacyjny do wykrywania peknie¢ betonu na zdjeciach oméw, jak
przygotowaé dane i jakie metryki oceny zastosowac.

5.
Zdefiniuj problem optymalizacji konstrukcji zelbetowej zaproponuj, jakie zmienne decyzyjne i
ograniczenia mozna zastosowaé w algorytmie genetycznym.

6.
Jakie sg kluczowe etapy projektu AlI/ML? Wskaz, ktére z nich mogg sprawia¢ najwigksze trudnosci w
zastosowaniach inzynierskich i dlaczego.

7.
Opracuj krétki raport techniczny podsumowujacy wyniki trenowania modelu regresji uwzglednij
interpretacje wynikow i potencjalne zastosowania praktyczne.

8.
Przeanalizuj wygenerowane wyniki detekcji uszkodzen na zdjeciu ptyty betonowej wskaz, ktére obszary
sg prawdziwymi uszkodzeniami, a ktére sg szumem.

9.
Jaka role petni inzynier w procesie projektowania rozwigzan Al dlaczego nie mozna go catkowicie
zastgpi¢ algorytmem?

10.
Przygotuj prezentacje zespotowg przedstawiajgca projekt Al w budownictwie cel, dane, metoda, wyniki,
whnioski i rekomendacje.

Zajecia praktyczne Nie dotyczy

w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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