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OPIS  PRZEDMIOTU  ZAMÓWIENIA


Przedmiotem zamówienia jest dostawa środowiska programistycznego, przeznaczonego do rozwijania algorytmów, wizualizacji i analizy danych oraz tworzenia aplikacji.

Zamawiający wymaga dostarczenia 1 licencji środowiska programistycznego w wersji akademickiej z 3 letnim okresem subskrypcji, tj. z 3 letnim wsparciem technicznym oraz z możliwoscią aktualizacji programu.


Środowisko programistyczne musi spełniać następujące wymagania:

1. Zintegrowany język wysokiego poziomu do obliczeń numerycznych,

2. Interaktywne środowisko dla iteracyjnej analizy i rozwiązywania problemów,

3. Wbudowane funkcje matematyczne wspomagające obliczenia z zakresu algebry liniowej, statystyki, analizy Fouriera, filtrowania, optymalizacji oraz rozwiązywania równań różniczkowych zwyczajnych,

4. Interaktywne narzędzia do eksploracji i wizualizacji danych (2D i 3D),

5. Narzędzia służące utrzymaniu przejrzystości oraz poprawności kodu a także maksymalizacji jego wydajności,

6. Narzędzia do tworzenia interfejsu graficznego dla aplikacji (GUI),

7. Funkcje integrujące algorytmy opracowane w przedmiotowym środowisku programistycznym z zewnętrznymi aplikacjami oraz językami programowania tj. C, Java, Python, .NET, and Microsoft® Excel®.


Zamawiający wymaga zaoferowania środowiska programistycznego z czterema (4), poniższymi modułami:

1. Wymagane funkcjonalności modułu nr 1:

1. Płytkie sieci neuronowe (ang. shallow networks):
 - sieci nadzorowane (uczenie z nauczycielem), w tym wielowarstwowe, z funkcjami o symetrii kołowej (radialne), LVQ, z opóźnieniem czasowym, NARX, LRN.
 - Sieci bez nadzoru, w tym mapy samoorganizujące i warstwy neuronów współzawodniczących,

2. Uczenie głębokie, w tym konwolucyjne sieci neuronowe (CNN), sieci DAG oraz LSTM, autoenkodery i sieci o architekturze typu GAN,

3. Graficzny interfejs użytkownika do tworzenia, uczenia i symulowania sieci neuronowych,

4. Wsparcie dla obliczeń równoległych oraz z wykorzystaniem GPU w celu przyspieszenia uczenia się,

5. Zwiększanie efektywności uczenia się dzięki funkcjom przetwarzającym dane przed i po uczeniu sieci,

6. Modularna reprezentacja sieci, pozwalająca na zadawanie dowolnej liczby warstw wejściowych i dowolnej liczby połączeń między warstwami,

7. Zbiór bloków Simulinka do budowania i oceny płytkich sieci neuronowych wraz z dokumentacją i demonstracyjnymi aplikacjami systemów sterowania,

8. Eksportowanie wytrenowanych modeli do Simulinka,

9. Importowanie gotowych, wytrenowanych modeli sieci głębokich (AlexNet, VGG-16, VGG-19, Caffe Model Zoo).



2. Wymagane funkcjonalności modułu nr 2:

1. Funkcje i aplikacje do analizy, preprocessingu i ekstrakcji cech z jednostajnie i niejednostajnie spróbkowanych sygnałów,

2. Transformaty sygnałów, m.in. szybka transformata Fouriera (FFT), krótkookresowa transformata Fouriera (STFT), transformata Hilberta,

3. Metody projektowania filtrów FIR i IIR, ich analiza i implementacja,

4. Możliwość projektowania filtrów analogowych: Butterwortha, Czebyszewa, Bessla i eliptycznych oraz ich konwersji na postać cyfrową za pomocą metod transformacji biliniowej i niezmienności odpowiedzi impulsowej,

5. Aplikacja Filter Designer do interaktywnego projektowania i analizy filtrów o określonych charakterystykach,

6. Funkcje do generacji sygnałów takich jak sinus, prostokąt, piła, delta Kroneckera,

7. Pomiary i analizy statystyczne sygnałów,

8. Algorytmy estymacji widmowej gęstości mocy, m.in. periodogram, funkcje Welcha, Burga, Yule-Walkera,

9. Pomiary widma mocy sygnału i parametrów takich jak SNR, THD i SINAD,

10. Narzędzia do analizy okien czasowych,

11. Modelowanie parametryczne i predykcyjne systemów liniowych,

12. Narzędzia do etykietowania fragmentów sygnałów do celów trenowania i walidacji modeli uczenia maszynowego,

13. Możliwość przeprowadzenia analizy modalnej oraz analizy rzędu sygnałów wibracyjnych,

14. Wsparcie generacji kodu C/C++ oraz zoptymalizowanego kodu CUDA.


3. Wymagane funkcjonalności modułu nr 3:

1. Techniki regresyjne, w tym regresja liniowa, regresja liniowa uogólniona, regresja nieliniowa, regresja odporna,

2. Analiza wariancji ANOVA jednoczynnikowa, wieloczynnikowa, analiza kowariancji ANCOVA, modele mieszane,

3. Jedno - i wielowymiarowe  rozkłady prawdopodobieństwa,

4. Generatory liczb losowych i pseudolosowych oraz łańcuchy Markova,

5. Testowanie hipotez statystycznych,

6. Testy hipotez dla różnych rozkładów, miary rozproszenia i położenia a także techniki planowania eksperymentów (DOE) dla planów zoptymalizowanych, planów czynnikowych oraz planów powierzchni odpowiedzi,

7. Nieparametryczne i semiparametryczne metody analizy danych, dotyczących niezawodności i przeżywalności,

8. Algorytmy nadzorowanego uczenia maszynowego, w tym algorytm Maszyny Wektorów Nośnych (SVMs), drzewa klasyfikacyjne i regresyjne boosted/bagged, algorytm k-najbliższych sąsiadów, naiwny klasyfikator bayesowski, analizy dyskryminacyjne,

9. Algorytmy nienadzorowanego uczenia maszynowego, w tym algorytm k-średnich (centroidów), grupowania hierarchicznego, mieszanina rozkładów Gaussa i ukryte modele Markova,

10. Algorytmy przetwarzania dużych zbiorów danych (Big Data) m.in. redukcja wymiarowa, statystyki opisowe, regresje liniowe, logistyczne i analiza dyskryminacyjna,

11. Możliwość opracowywania modeli predykcyjnych w sposób interaktywny z użyciem aplikacji Classification Learner App oraz Regression Learner App, a także w sposób programistyczny z użyciem procesu AutoML,

12. Możliwość zastosowania interpretowalnych technik, takich jak wykresów częściowej zależności oraz techniki LIME.


4. Wymagane funkcjonalności modułu nr 4:

1. Ciągła transformacja falkowa (CWT), skalogram i falki koherentne do celów analizy cech spektralnych w czasie, identyfikacji powtarzalnych zmiennych w czasie wzorów w dwóch sygnałach oraz filtracji zlokalizowanej w czasie,

2. Dyskretna analiza falkowa, w tym decymowana, podwójnego drzewa i transformat falkowych pakietowych – do celów analizy sygnałów i obrazów o różnych rozdzielczościach i znajdowania punktów zmiany, nieciągłości i innych artefaktów,

3. Zastosowanie transformacji stałego Q (CQT) oraz transformacji falkowej z przestrajalnym współczynnikiem Q (TQWT) pozwalającej na dyskretną analizę sygnałów z wykorzystaniem wybranego współczynnika Q dla dekompozycji i rekompozycji,

4. Kompresja i rekonstrukcja sygnałów i obrazów, w tym dopasowujące algorytmy poszukiwań,

5. Interaktywne aplikacje, w tym narzędzie, pozwalające na wizualizację i odszumianie rzeczywistych sygnałów jedmowymiarowych,

6. Banki rekonstrukcyjnych filtrów ortogonalnych i nieortogonalnych, w tym Daubechies, Coiflet, Haar, Fejer-Korovkin,

7. Wsparcie generacji kodu C/C++ oraz kodu CUDA z większości funkcji modułu.



