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C. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Cel przedmiotu

Celem jest przekazanie wiedzy oraz umiejetnosci dotyczacych podstaw
teorii informacji, w tym efektywnych reprezentacji sygnatéw oraz spo-
sobow modelowania zrédet, liczenia i rozumienia informacji, wykorzy-
stanych do formowania skutecznego przekazu od strony syntaktycznej,

semantycznej i pragmatycznej.

Efekty uczenia sie

Patrz TABELA 2.6.

Formy zajec i ich wymiar

Wyktad 30
Cwiczenia 0
Laboratorium 15
Projekt 0




Tre$ci ksztatcenia

Wyktad:

Pojecie sygnatu fizycznego, jako efektu pomiaru w okreslonym ukta-
dzie-systemie, oraz jego reprezentacji analogowej: definicja procesu
pomiaru, okre$lenie uwarunkowan fizycznych, organizacyjnych, pro-
blem celowosci i przypadkowosci, odbierania i nadawania/przekazu.

Przyktady sygnatéw, ich matematyczna reprezentacja, przestrzenie,
bazy, ré6znicowanie cech sygnatéw, miary jakos$ci.

Przeglad prostych metod analizy sygnatéw analogowych, ich reprezen-
tacji amplitudowych, czestotliwo$ciowych, fazowych, czasowo-
czestotliwosciowych, skalowalnych; podstawowe filtry ksztattujace.

Sygnaty cyfrowe, przetworniki analogowo-cyfrowe, reguty prébkowa-
nia i kwantyzacji, schematy réwnomierne i adaptacyjne, zasady rekon-
strukcji sygnatéw analogowych, kontrola jakosci - przyktady znieksztat-
cen aliasingu, efektéw Gibbsa itp. sygnatow audio, obrazéw.

Rozumienie pojecia informacji: intuicja i definicje potoczne, przyktady,
dyskusja kluczowego znaczenia informacji w kontekscie rozwoju nowo-
czesnych technologii, fizyki, biologii, kosmologii itd. (Wiener: informacja
nie jest ani materig ani energia; Bateson: informacja jest réznica, ktéra
robi réznice); pojecie informacji kwantowe;j.

Fundamentalna definicja pojecia informacji, cechy informacji i sposoby
ich opisu; model przekazu informacji, kanatu, schematu nadawca-
odbiorca; problem obiektywizacji subiektywnych modeli uzytkowni-
koéw, kryteriéw optymalizacji.

Matematyczna (statystyczna) teoria informacji C.E. Shannona: modele
Zrédet, miary iloSci informacji, podstawowe twierdzenia o kodowaniu;
konsekwencje uktadowe i systemowe; inne syntaktyczne teorie infor-
macji; inne teorie syntaktyczne: kombinatoryczna i algorytmiczna; en-
tropia Gibbsa (miara nieuporzadkowania w zamknietym systemie
czastki w rownowadze pod wzgledem rozktadu prawdopodobienstwa
energii).

Kody jednoznacznie dekodowalne: warunki bijekcji, przyktady kodow,
kody optymalne.

Analityczna teoria sieci informacji Kotmogorowa, pojecie e-entropii,
przyktady jej wyznaczania, praktyczne znaczenie tej teorii w konstrukcji
skutecznych metod kompresji z selekcjg informacji.

Semantyczne i pragmatyczne teorie informacji, podkreslajace znaczenie
i walory poznawcze elementéw przekazu informacji; przyktady: pierw-
sze jezykowe koncepcje Carnapa i Bar-Hillela (im wieksza jest liczba
zdan, ktore stowo moze sugerowa¢ w modelu jezyka, tym stowo zawie-
ra wiecej informacji semantycznej); Floridi i poznawcza, filozoficzna
koncepcja informacji (znaczenie, prawda i wiedza); kompleksowy mo-
del teorii informacji (Stanford); problem prawdy w teorii informacji;
modele generacji informacji semantycznej; reprezentacje i pomiary
semantycznej informacji.

Modelowanie systemu informacji: obiekty obserwowane (mierzone,
opisane ontologia, poznawane) w okreslonym $rodowisku (specyficzne
uwarunkowania) - pomiar wtasciwosci obiektéw formutujgcy informa-
cje — poznanie poprzez postrzeganie informacji - decydowanie w odnie-
sieniu do wiedzy dziedzinowej — wykonanie zamiaréw poprzez inteli-
gentne dziatanie na obserwowane (albo analogiczne) obiekty; wykorzy-
stanie systemu informacji do budowania wiedzy (indukcja) stuzacej
inteligentnej realizacji okreslonych celéw (metoda dedukcji).

Realistyczne przyktady zastosowan teorii informacji: aplikacje multi-




medialne (przegladanie zasobéw po zawartosci, interaktywne transmi-
sje, rozpoznawanie obiektow, interpretacja ich stanu, dynamiki zacho-
wan, trendéw rozwoju), systemy informatyki medycznej (wspomaganie
decyzji klinicznych, dobdr formy terapii, interpretacja diagnozy), rekon-
strukcje obiektéw na podstawie pomiaréw/reprezentacji rzadkich
(problem pomiaréw celowanych, losowych z modelem wiedzy oraz
projekcji reprezentatywnych).

Laboratorium:

1. Pomiar i reprezentacja sygnatow: rejestracja sygnatéw analogo-
wych, analiza w przestrzeniach wielkoskalowych, efekty prébkowa-
nia i kwantyzacji, filtracje i przeksztatcenia jako$ciowe sygnatéow cy-
frowych, analiza jako$ciowa;

2. Syntaktyczne modelowanie informacji: licznie entropii za pomoca
modeli bez pamieci i z pamiecig, kody symboli, blokowe i strumie-
niowe, eksperymentalna optymalizacja kodowania na zbiorach te-
stowych o réznych wiasciwosciach;

3. Semantyczne modelowanie informacji: konstrukcja kodekéw strat-
nych, definiowanie miar i kryteriéw znaczeniowych, eksperymen-
talna weryfikacja jakos$ci przekazu informacji, poréwnanie miar ob-
liczeniowych i subiektywnych; obiektywizacja semantycznych kry-
teriéw/modeli informacji;

4. Multimedialny przekaz informacji: ocena skuteczno$ci systemdw
wyszukiwania tresci, konstrukcja deskryptoréw poznawczych dla
sygnatéw wideo, audio, pojedynczych obrazéw; opracowanie infor-
matywnych skrétéw wybranych przekazéw, ocena efektéw poznaw-
czych;

5. Pragmatyka przekazu informacji: wspomaganie decyzji diagnostycz-
nych/terapeutycznych, rekonstrukcja poznawcza na podstawie kli-
nicznych pomiaréw rzadkich (realne ograniczenia czasowe, iloScio-
we i jakoSciowe, brak duzych zasob6w); wykorzystanie modeli onto-
logicznych w formutowaniu optymalnego przekazu tresci poznaw-
czej.

Metody dydaktyczne

Wyktad: wyktad informacyjno-problemowy

Laboratorium: samodzielne rozwigzywanie zadan w laboratorium

Metody i kryteria oceniania /
regulamin zaliczenia

Student moze otrzymac do 10 pkt za aktywnos$¢ (dyskusja podejmowa-
nych probleméw, rozwigzywanie zadan dodatkowych), 40 pkt za ¢wi-
czenia laboratoryjne (5x8pkt) i 50 pkt za kolokwium konicowe. Préog
zaliczenia wynosi 51 pkt, a rozktad progéw kolejnych ocen to sekwencja
61,71,81191 pkt.

Metody sprawdzania efektéw
uczenia sie

Patrz TABELA 2.6.

Egzamin

Nie
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D. Naklad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

4

Liczba godzin pracy studenta
zwigzanych z osiggnieciem efek-
tow uczenia sie

1. godziny kontaktowe - 50 h; w tym

a) obecno$¢ na wyktadach - 30 h

b) obecno$¢ na laboratoriach - 15 h

c) konsultacje-5h
2. praca wtasna studenta - 60 h; w tym

a) zapoznanie sie z literaturg - 10 h

b) przygotowanie do kolokwiéw - 20 h

c) przygotowanie do zajec¢ laboratoryjnych - 30 h
Razem 110 h, co odpowiada 4 pkt. ECTS

Liczba punktéw ECTS na zaje-
ciach wymagajacych bezposred-
niego udziatu nauczycieli akade-
mickich:

1. obecnosé na wyktadach - 30 h

2. obecnos$¢ na laboratoriach - 15 h

3. konsultacje -5h

Razem 50 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

Liczba punktéw ECTS, ktdra stu-
dent uzyskuje w ramach zaje¢ o
charakterze praktycznym

1. obecnos¢ na laboratoriach - 15 h
2. przygotowanie do zaje¢ laboratoryjnych - 30 h
Razem 45 h, co odpowiada 2 pkt. ECTS

E. Informacje dodatkowe

Uwagi

TABELA 2.6. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektow uczenia sie dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne

4 Odniesienie do Odniesienie
Efekty OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE do efektow
L < : . charakterystyk .
uczenia sie Absolwent studiéw I stopnia na kierunku drugi top | uczeniasie
dla modutu Informatyka i Systemy Informacyjne S1€80 STOP dla kierun-
nia PRK Ku
WIEDZA
wo1 Ma elementarng wiedze w zakresie teorii informacji po- | .LP6S_WG.o K. W03
trzebng do zrozumienia metod pomiaru sygnatéw, ich K_ W02
ucyfrowienia, ksztattowania przekazu informacji, jej od-
bioru i uzytkowania we wspétczesnych systemach obli-
czeniowych, komunikacyjnych i decyzyjnych
UMIEJETNOSCI
uo1 Potrafi wykorzysta¢ nabyta wiedze fizyczng i matema- | LP6S_UW.o K _U01
tyczno-informatyczng do konstrukcji i wykorzystania | II.LP6S_UW.o K U002
form reprezentacji sygnatow, zrédet informacji oraz real-
nych modeli uzytkowych




TABELA 2.6. EFEKTY PRZEDMIOTOWE

1. Efekty uczenia sie i ich odniesienie do charakterystyk drugiego stopnia Polskiej Ramy Kwalifikacji oraz
efektéw uczenia sie dla kierunku Informatyka i Systemy Informacyjne

Uo05, K01

p Odniesienie do Odniesienie
Efekty OPIS EFEKTOW UCZENIA SIE do efektow
L < . . charakterystyk o
uczenia sie Absolwent studiéw I stopnia na kierunku drugi top. | Uczeniasig
dla modutu Informatyka i Systemy Informacyjne 51680 S"0P dla kierun-
nia PRK ku
U0z Potrafi pozyskiwa¢ wiedze i informacje z literatury oraz | LP6S_UW.o K_U05
innych zrodet, przetwarzac je, dokonywac ich interpreta- | III.LP6S_UW.o
cji oraz wycigga¢ wnioski
uo3 Potrafi planowac¢ i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym | .P6S_UW.o K_U08
pomiary, konsultacje i oceny subiektywne oraz symulacje | III.P6S_UW.o
komputerowe, interpretowac uzyskane wyniki i wyciagac
wnioski uzytkowe
uo04 Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne | LP6S_UW.o K _U02
i eksperymentalne do formulowania i rozwigzywania | II.LP6S_UW.o
zadan inzynierskich
uo05 Postuguje sie jezykiem angielskim w zakresie podstawo- | LP6S_UW.o K_U07
wych zagadnien informatyki oraz teorii informacji [II.LP6S_UW.o
KOMPETENCJE SPOLECZNE
K01 Potrafi pracowa¢ indywidualnie, w tym takze potrafi za- | LP6S_KR K_KO05
rzadza¢ swoim czasem oraz podejmowaé zobowigzania
i dotrzymywac terminéw
2. Formy prowadzenia zajec i sposob sprawdzania
Zamierzone Forma zaje¢ Sposéb oceny
efekty
Wwo1 wyktad sprawdzian pisemny
uo1,U02, laboratorium punktowa ocena aktywnosci na zajeciach oraz rapor-
Uo03, U04, tu koncowego




Celem jest przekazanie wiedzy oraz umiejetno$ci dotyczacych podstaw teorii informacji, w tym efektyw-
nych reprezentacji sygnatéw oraz sposobé6w modelowania Zrddet, liczenia i rozumienia informacji, wyko-
rzystanych do formowania skutecznego przekazu od strony syntaktycznej, semantycznej i pragmatycznej.

1. Definiowanie i rozumienie informacji (2 wyktady)
a. Swiat (przyroda) i ludzie (nauka, poznanie, wiedza, rozwoj)
b. Modele
i. Poziom niepewnosci
ii. Znaczenie, specyfika tresci (semantyka)
iii. Prawda
c. Uzyteczno$¢ (przyroda, technologia i cztowiek)
2. Efektywne reprezentacje sygnatéw - no$nikéw informacji (3 wyktady)
a. Pomiary/zdobywanie informacji
b. Transformacje, predykcje, przeksztatcenia
3. Modelowanie zrédet informacji (3 wyktady)
a. Statystyczne, analityczne
b. Semantyczne, specjalistyczne (dziedzinowe)
4. Pomiary informacji (2 wyktady)
a. Liczenie/metryki
b. Postrzeganie, rozumienie, wyjasnianie
c. Wykorzystanie (pragmatyczne)
5. Formowanie i wykorzystanie przekazu informacji (4 wyktady)

a. Specyfika pomiaru/procesu pozyskiwania informacji
b. Kodowanie, kompresja, transmisja
c. Syntaktyka i semantyka przekazu
d. Pragmatyka odbioru
e. Przyklady zastosowan
Wyktad:

Pojecie sygnatu fizycznego, jako efektu pomiaru w okre$§lonym uktadzie-systemie, oraz jego reprezentacji
analogowej: definicja procesu pomiaru, okreslenie uwarunkowan fizycznych, organizacyjnych, problem
celowosci i przypadkowosci, odbierania i nadawania/przekazu. (W1)

Przyktady sygnatéw, ich matematyczna reprezentacja, przestrzenie, bazy, transformacje, réznicowanie
cech sygnatéw, miary jakosci. Przeglad prostych metod analizy sygnatéw analogowych, ich reprezentacji
amplitudowych, czestotliwosciowych, fazowych, czasowo-czestotliwosciowych, skalowalnych; podsta-
wowe filtry ksztattujgce. (W1)

Sygnaty cyfrowe, przetworniki analogowo-cyfrowe, reguty préobkowania i kwantyzacji, schematy réwno-
mierne i adaptacyjne, zasady rekonstrukcji sygnatéw analogowych, kontrola jakosci - przyktady znie-
ksztatcen aliasingu, efektéw Gibbsa itp. sygnatéw audio, obrazéw. (W1)

Rozumienie pojecia informacji: intuicja i definicje potoczne, przyktady, dyskusja kluczowego znaczenia
informacji w konteks$cie rozwoju nowoczesnych technologii, fizyki, biologii, kosmologii itd. (Wiener: in-
formacja nie jest ani materig ani energia; Bateson: informacja jest r6znica, ktéra robi réznice); pojecie
informacji kwantowej. (W1)

Fundamentalna definicja pojecia informacji, cechy informacji i sposoby ich opisu; model przekazu infor-
macji, kanatu, schematu nadawca-odbiorca; problem obiektywizacji subiektywnych modeli uzytkowni-
koéw, kryteriéw optymalizacji. (W1)

Matematyczna (statystyczna) teoria informacji C.E. Shannona: modele Zrédet, miary ilo$ci informacji, pod-
stawowe twierdzenia o kodowaniu; konsekwencje uktadowe i systemowe; inne syntaktyczne teorie in-
formacji; inne teorie syntaktyczne: kombinatoryczna i algorytmiczna; entropia Gibbsa (miara nieupo-
rzadkowania w zamknietym systemie czastki w r6wnowadze pod wzgledem rozktadu prawdopodobien-
stwa energii).

Kody jednoznacznie dekodowalne: warunki bijekcji, przyktady kodéw, kody optymalne.



Analityczna teoria sieci informacji Kotmogorowa, pojecie e-entropii, przyktady jej wyznaczania, praktycz-
ne znaczenie tej teorii w konstrukcji skutecznych metod kompres;ji z selekcjg informacji.

Semantyczne i pragmatyczne teorie informacji, podkreslajace znaczenie i walory poznawcze elementéow
przekazu informacji; przyktady: pierwsze jezykowe koncepcje Carnapa i Bar-Hillela (im wieksza jest licz-
ba zdan, ktére stowo moze sugerowaé w modelu jezyka, tym stowo zawiera wiecej informacji semantycz-
nej); Floridi i poznawcza, filozoficzna koncepcja informacji (znaczenie, prawda i wiedza); kompleksowy
model teorii informacji (Stanford); problem prawdy w teorii informacji; modele generacji informacji se-
mantycznej; reprezentacje i pomiary semantycznej informacji.

Modelowanie systemu informacji: obiekty obserwowane (mierzone, opisane ontologig, poznawane) w
okreslonym $rodowisku (specyficzne uwarunkowania) - pomiar wtasciwosci obiektéw formutujgcy in-
formacje - poznanie poprzez postrzeganie informacji - decydowanie w odniesieniu do wiedzy dziedzino-
wej - wykonanie zamiaréw poprzez inteligentne dziatanie na obserwowane (albo analogiczne) obiekty;
wykorzystanie systemu informacji do budowania wiedzy (indukcja) stuzacej inteligentnej realizacji okre-
$lonych celéw (metoda dedukcji).

Realistyczne przyktady zastosowan teorii informacji: aplikacje multimedialne (przegladanie zasob6éw po
zawartosci, interaktywne transmisje, rozpoznawanie obiektéw, interpretacja ich stanu, dynamiki zacho-
wan, trendéw rozwoju), systemy informatyki medycznej (wspomaganie decyzji klinicznych, dobér formy
terapii, interpretacja diagnozy), rekonstrukcje obiektéw na podstawie pomiaréw/reprezentacji rzadkich
(problem pomiaréw celowanych, losowych z modelem wiedzy oraz projekcji reprezentatywnych).

Laboratorium:

1. Pomiar i reprezentacja sygnatéw: rejestracja sygnatléw analogowych, analiza w przestrzeniach
wielkoskalowych, efekty probkowania i kwantyzacji, filtracje i przeksztatcenia jako$ciowe sygna-
16w cyfrowych, analiza jako$ciowa;

2. Syntaktyczne modelowanie informacji: licznie entropii za pomocg modeli bez pamieci i z pamiecig,
kody symboli, blokowe i strumieniowe, eksperymentalna optymalizacja kodowania na zbiorach testo-
wych o réznych wtasciwosciach;

3. Semantyczne modelowanie informacji: konstrukcja kodekéw stratnych, definiowanie miar i kryteriéw
znaczeniowych, eksperymentalna weryfikacja jakosci przekazu informacji, poréwnanie miar oblicze-
niowych i subiektywnych; obiektywizacja semantycznych kryteriéw/modeli informacji;

4. Multimedialny przekaz informacji: ocena skutecznosci systeméw wyszukiwania tresci, konstrukcja
deskryptoréw poznawczych dla sygnatéw wideo, audio, pojedynczych obrazéw; opracowanie informa-
tywnych skrétéw wybranych przekazdéw, ocena efektow poznawczych;

5. Pragmatyka przekazu informacji: wspomaganie decyzji diagnostycznych/terapeutycznych, rekon-
strukcja poznawcza na podstawie klinicznych pomiaréw rzadkich (realne ograniczenia czasowe, ilo-
Sciowe i jakosciowe, brak duzych zasobéw); wykorzystanie modeli ontologicznych w formutowaniu
optymalnego przekazu treSci poznawcze;j.



