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Cele ksztatcenia dla przedmiotu

Cl Celem jest zapoznanie studentéw z gtéwnymi algorytmami uczenia maszynowego i inzynierii cech.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kod

Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

W1 Student zna i rozumie zasady nadzorowanej
i nienadzorowanej analizy danych.

W2 Student ma wiedze o metodach generowania, selekcji
i ekstrakcji cech.

W3 Zna i rozumie podstawowy formalizm matematyczny

zwigzany z metodami uczenia maszynowego

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul Student potrafi opracowac system samouczacy sie,
wykorzystujacy dostarczone dane.
U2 Student potrafi opracowac system, ktéry mozna

wykorzystac¢ do klasyfikacji obiektéw oraz
zastosowania metod regresji do danych
wielowymiarowych.

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1

Posiada kompetencje pracy w zespole i umie
zorganizowad sobie prace nad ztozonym zagadnieniem
informatycznym

Kierunkowe efekty
uczenia sie

INFIA_WO02, INF1A_ W03,
INFIA_WO04

INF1IA_W02, INFIA_W03
INFIA_WO1, INFLA_W02
INF1A_UO1, INF1A_U03,

INF1IA_UO5, INF1IA_UO9

INF1A_UO1, INF1A_UO5,
INF1A_U09

INF1A K02, INF1A K03,
INF1A_K04

Metody weryfikacji

Aktywnos$¢ na zajeciach,
Kolokwium

Aktywnos$¢ na zajeciach,
Kolokwium

Aktywnos¢ na zajeciach,
Kolokwium

Wykonanie ¢wiczen
laboratoryjnych,
Zaliczenie laboratorium

Wykonanie ¢wiczen
laboratoryjnych,
Zaliczenie laboratorium

Wykonanie projektu

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie dla modutu zajec

Wprowadzenie studenta w problematyke rozpoznawania obrazéw i uczenia maszynowego. Celem jest wyksztatcenie
umiejetnosci generacji reprezentacji danych, rozpoznawania wzorcéw i budowy modeli analizy danych. Kurs obejmuje
podstawowa terminologie oraz elementy teorii klasycznego ucznia maszynowego, a takze wprowadzenie do zrozumienia
wspbétczesnych metod uczenia gtebokiego w kontekscie aktualnych wyzwan zwigzanych z gwattownym rozwojem metod

sztucznej inteligenciji.

Naktad pracy studenta

Rodzaje zaje¢ studenta

Wyktad

Cwiczenia laboratoryjne

Przygotowanie do zajec

Samodzielne studiowanie tematyki zajec
Egzamin lub kolokwium zaliczeniowe

Dodatkowe godziny kontaktowe

Przygotowanie projektu, prezentacji, pracy pisemnej,
sprawozdania
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taczny naktad pracy studenta

Liczba godzin kontaktowych

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Lp.

Tresci programowe

Tresci programowe N
prog przedmiotu

Cwiczenie 1: Wizualizacja danych z repozytorium UCl | U1, U2, K1
przy pomocy metody PCA oraz LDA

Podstawowe pojecia i problemy teorii uczenia W1, W2, w3
maszynowego: Metody uczenia maszynowego, a
metody inteligencji obliczeniowej. Podstawowe
elementy statystyki wykorzystywane w uczeniu
maszynowym. Entropia, cross-entropia. Podstawowe
terminy: przestrzenh cech, wektor cech, obraz,
klasyfikator, regresja. Podstawy teorii PAC.
Fundamentalne twierdzenie PAC. Teoria Vapnika-
Chervonienkis. Wymiar V-C. Podstawowe ograniczenia
w teorii V-C. Moc klasyfikatora a wymiarowos¢
przestrzeni cech.

Cwiczenie 2: Zastosowanie klasyfikatora najblizszego | U1, U2, K1
sgsiada do danych testowych. Problem przeklehstwa

wymiaru. Metody weryfikacji wynikéw: cross-

validation, ROC, Precision-Recall. F-index etc.

Miary podobienstwa i niepodobienstwa: Pojecie miary | W1, W2, W3
podobienstwa i niepodobienstwa. Przestrzenie

Minkowskiego. Inne miary Chudhuri, Mahalanobisa.

Rézne aspekty wykorzystania miary Tanimoto. Miary

zbidr-zbiér. Miara Hausdorfa. Miary oparte na

macierzach odlegtosci. Miary podobiefstwa

wykorzystujgce najblizszych sasiadéw. Dywergencja.

Miara Kullbacka-Leibrera i inne. Miara "koparkowa"

Wassersteina.

Cwiczenie 4: Zastosowanie klasyfikatora boostujacego | U1, U2, K1
i proréwnanie do klasyfikatora SVM.

Cechy w metodach uczenia maszynowego, Metody W1, W2, W3
ekstrakcji cech: Przeklenstwo wymiaru. Dychotomie a
wymiar przestrzeni cech. Filtry i wrapery. Proste
algorytmy redukcji cech: FFS, FBS i pochodne. Metody
selekcji cech oparte o heurystyki. Transformata
Karhunena-Loeve. Metody PCA, LDA oraz SVD.
Przyktady zastosowan. Nieliniowe metody ekstrakg;ji
cech skalowanie wielowymiarowe i pochodne. Sieci
ztozone i deskryptory w metodach rozpoznawania
obrazéw. Reprezentacje i cechy w sieciach
neuronowych. Embedding.
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Lp.

10.

11.

12.

13.

14,

15.

Tresci programowe

Klasyfikatory proste: Klasyfikator 1-NN. Klasyfikator K-
NN. Algorytmy poszukiwania najblizszego obrazu.
Metoda Friedmana. Kd-drzewa. Przyblizone metody
znajdowania grafu k-NN. Interesujgce zastosowania
klasyfikatora NN , kernel k-NN.. Klasyfikatory liniowe.
Perceptron. Metody uczenia. Klasyfikator Fischera.
Liniowy klasyfikator SVM. Klasyfikatory kawatkami
liniowe.

Cwiczenie 6: Zastosowanie algorytméw klasteryzacji k-
means oraz algorytméw hierarchicznych do analizy
duzych zbioréw danych.

Cwiczenie 7 (projekt): Stworzenie wtasnego systemu
klasyfikacji danych wielowymiarowych obejmujacego
wszystkie etapy uczenia maszynowego: generacja
cech, selekcja cech, ekstrakcja i wizualizacja,
klasteryzacja i klasyfikacja. Jako klasyfikator
zastosowad (w zaleznosci od danych) gteboka sie¢
neuronowg MLP lub CNN. Zadania sg indywidualne i
bazujg na artykutach naukowych z dziedziny Uczenia
Maszynowego.

Klasyfikatory Bayesowskie: Wielowymiarowe
rozktadéw gestosci prawdopodobienstwa. Zasada
Bayesa. Klasyfikatory Bayesa. Drzewa Bayesa.
Estymacja rozktadéw losowych.

Klasyfikatory nieliniowe SVM: Aproksymacja,
interpolacja a problemy uczenia maszynowego.
Nieliniowa interpretacja klasyfikatora SVM. Trik
~kernelowy”. Przyktady zastosowan.

Klasyfikatory zespotowe: Klasyczne klasyfikatory
zespotowe. Klasyfikatory boostujgce. Ada boost.
Metody tworzenia klasyfikatoréw zespotowych
opartych o wspétdziatanie klasyfikatoréw prostych.
Dane niezbalansowane. Klasyfikatory one-class.

Metody uczenia nienadzorowanego: Klasteryzacja,
Aglomeratywne i catoSciowe algorytmy klasteryzacji.
Metoda k-means, Wspdtczesne algorytmy klasteryzacji
(DBSCAN, CHAMELEON, SNN, Afinity propagation).

Nowoczesne kierunki rozwoju metod uczenia
maszynowego: Sieci neuronowe wielowarstwowe. MLP
oraz CNNs. Sieci neuronowe gtebokie, sieci
rekurencyjne LSTM, GANs. Metody osadzania w
generacji cech dla niestrukturalnych danych.
Podstawowe pojecia problemu optymalnego
transportu.

Problemy uczenia maszynowego w analizie danych
niestrukturalnych (tekst, grafy).: Metody generacji
reprezentacji tekstu (BOW, tf-idf, metody osadzania
Word2Vec, Doc2Vwec). Inne metody typu Paragraph
Vector. Metody proste i generatywne analizy tekstu
przy pomocy sieci gtebokich. Metody osadzania
graféw. Metody DeepWalk, Graph2Vec.
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Informacje rozszerzone

Metody i techniki ksztatcenia :

Mini wyktad, Dyskusja

Rodzaj zaje¢ Metody zaliczenia Warunki zaliczenia przedmiotu
Wyktad Aktywnos¢ na zajeciach, Kolokwium Prezentacja wynikéw projektéw na
kolokwium ustnym
Cwiczenia laboratoryjne | Wykonanie projektu, Wykonanie ¢wiczen Wykonanie wszytkich projektéw w
laboratoryjnych, Zaliczenie laboratorium zadanym czasie. Ocena z prezentacji i
tutoriala.

Dodatkowy opis

Studenci na ¢wiczeniach prowadza tutoriale na tematy zwigzane z wyktadem

Wyktady z przedmiotu beda prowadzone w sposob zdalny z wykorzystaniem platformy Webex/Teams.

Pozostate zajecia beda odbywac sie w salach. Dotyczy to takze zaliczen i egzaminéw odbywajacych sie w sesjach
egzaminacyjnych.

Warunki i sposéb zaliczenia poszczegdlnych form zaje¢, w tym zasady zaliczen poprawkowych,
a takze warunki dopuszczenia do egzaminu

Warunkiem zaliczenia ¢éwiczen laboratoryjnych jest wykonanie zadania oraz napisanie raportu z jego wykonania. Raport
powinie zawiera¢: zatozenia, dyskusje rezultatéw i wnioski. Warunkiem zaliczenia projektu jest zrozumienie oraz
implementacja algorytmu uczenia maszynowego z (w miare) nowego artykutu naukowego.

Sposdb obliczania oceny koncowej

1. Aby uzyskac pozytywng ocene kocowg niezbedne jest uzyskanie pozytywnej oceny z laboratorium oraz kolokwium
(ustnego) podczas oddawania projektu indywidualnego. Ocene uzyskuje sie za jako$¢ wykonania projektu, ktéra ocenia
prowadzacy. 2. Obliczamy s$rednig wazong z ocen z laboratorium (75%) i prezentacji (tutorialu) (25%) uzyskanych we
wszystkich terminach. 3. Wyznaczmy ocene koncowa na podstawie zaleznosci: if sr>4.75 then OK:=5.0 else if sr>4.25 then
OK:=4.5 else if sr>3.75 then OK:=4.0 else if sr>3.25 then OK:=3.5 else OK:=3 4. Jezeli pozytywnga ocene z laboratorium i
zaliczenia wyktadu uzyskano w pierwszym terminie oraz ocena koficowa jest mniejsza niz 5.0 to ocena kofncowa jest
podnoszona o 0.5 Nieobecnos¢ na zajeciach laboratoryjnych wymaga wykonania ¢wiczenia w domu z zadanym (krétkim)
terminem realizacji. Wieksza liczba nieobecnosci niz 3 wymaga ponadto zdania przed prowadzacym ustnego kolokwium
obejmujacego materiat éwiczen.

Sposdb i tryb wyréwnywania zalegtosci powstatych wskutek nieobecnosci studenta na zajeciach

Do uzgodnienia z prowadzgcym zajecia. Najczesciej kolokwium (ustne) w godzinach konsultacji.

Wymagania wstepne i dodatkowe

1. Znajomos¢ podstawowych zagadnien analizy matematycznej, algebry oraz statystyki matematycznej
2. Znajomos¢ algorytméw metod numerycznych.
3. Dobra znajomos¢ algorytmiki.

Zasady udziatu w poszczegdlnych zajeciach, ze wskazaniem, czy obecnos¢ studenta na zajeciach jest
obowiazkowa

Wykfad: Studenci uczestnicza w zajeciach poznajac kolejne tresci nauczania zgodnie z syllabusem przedmiotu. Studenci
winni na biezaco zadawac pytania i wyjasnia¢ watpliwosci. Rejestracja audiowizualna wyktadu wymaga zgody prowadzacego.
Cwiczenia laboratoryjne: Studenci wykonuja ¢wiczenia laboratoryjne zgodnie z materiatami udostepnionymi przez
prowadzacego. Student jest zobowigzany do przygotowania sie w przedmiocie wykonywanego ¢wiczenia, co moze zostac
zweryfikowane kolokwium w formie ustnej lub pisemnej. Zaliczenie zaje¢ odbywa sie na podstawie zaprezentowania
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rozwigzania postawionego problemu.

Literatura

Obowiazkowa

1. Literatura
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3. 2. Bishop Ch.K. Pattern Recognition and Machine Learning, Springer, New York, 2007.
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Kierunkowe efekty uczenia sie

Kod Tres¢
INF1A K02 | Ma swiadomos$¢ waznosci i rozumie pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzyniera-informatyka

INF1A KO3 Potrafi wspdtdziatad i pracowaé w grupie, przyjmujac w niej rézne role, ma Swiadomos¢ odpowiedzialnosci za
- prace wiasng i za wspolnie realizowane zadania.

Potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzace realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania oraz

INF1A K04 . p
- adekwatnie zaplanowac prace.

Potrafi pozyskiwac¢ informacje z literatury, baz danych i innych Zrédet; potrafi integrowa¢ uzyskane
INF1A _UO1 | informacje, dokonywac¢ ich interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowad i uzasadnia¢ opinie. Ma
umiejetnos¢ samoksztatcenia sie, m.in. w celu podnoszenia kompetencji zawodowych.

INF1A UO3 Potrafi wykorzystywac rézne techniki komunikacyjne dla realizacji zadan zwigzanych z praca inzyniera-

informatyka.
Potrafi wykorzysta¢ poznane metody i modele do tworzenia programdw o charakterze uzytkowym, a takze
INF1A UO05 . . . . .
- potrafi adekwatnie wykorzystac znane algorytmy i struktury danych w budowie systemu komputerowego.
INF1A U09 Potrafi zaprojektowad, wykonac i oprogramowac urzgdzenie z wykorzystaniem mikrokontroleréw lub

mikroprocesoréw
INF1IA W01 | Ma wiedze w zakresie matematyki i fizyki

Ma szczegbtowa wiedze w zakresie podstaw algorytmiki, struktur danych oraz ztozonosci obliczeniowej, a
INF1IA W02 ; . 7. P
- takze w zakresie podstaw teoretycznych budowy wybranych narzedzi i systemoéw informatycznych.

INF1IA W03 Ma szczeg6towa wiedze w zakresie wybranych jezykéw i technik programowania oraz uporzgdkowang wiedze
- w zakresie inzynierii oprogramowania, w tym projektowania i testowania systemdéw.

Ma szczeg6towa wiedze w zakresie technik i narzedzi implementacyjnych uwzgledniajacych wybrane aspekty
INF1A W04 | budowy oprogramowania, w szczegdlnosci systeméw baz danych, aplikacji dziatajacych w sSrodowiskach
sieciowych i budowy interfejsu uzytkownika.
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