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KARTA OPISU MODULU KSZTALCENIA

Nazwa modutu/przedmiotu Kod

Uczenie maszynowe i sieci neuronowe 1010512311010510317
Kierunek studiow Profil ksztatcenia Rok / Semestr

(ogdlnoakademicki, praktyczny)

Informatyka ogélnoakademicki 1/1

Sciezka obieralno$ci/specjalnosé Przedmiot oferowany w jezyku: | Kurs (obligatoryjny/obieralny)
Inteligentne systemy wspomagania decyzji polski obligatoryjny
Stopien studiow: Forma studiow (stacjonarna/niestacjonarna)
Il stopien stacjonarna
Godziny Liczba punktow
Wyktady: 30  Cwiczenia: -  Laboratoria: 30  Projekty/seminaria: - 3
Status przedmiotu w programie studiéw (podstawowy, kierunkowy, inny) (ogdlnouczelniany, z innego kierunku)
kierunkowy z danego kierunku

Obszar(y) ksztatcenia i dziedzina(y) nauki i sztuki Podziat ECTS (liczba i %)
nauki techniczne 5 100%

Odpowiedzialny za przedmiot / wyktadowca:

dr hab. inz. Jerzy Stefanowski, prof. PP
email: Jerzy.Stefanowski@cs.put.poznan.pl
tel. 61 6652933

Instytut Informatyki

ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne w zakresie wiedzy, umiejetnosci, kompetencji spotecznych:

. Efekty ksztatcenia ze studidw | stopnia zdefiniowane w Uchwale Senatu PP, a szczegdlnie

1 Wiedza: efekty K_W1-2, K_W4, K_W6-15, K_U1-2, K_U4, K_U7-8, K_U14-20, K_U22-23, K_U26,
K_K1-9, weryfikowane w procesie rekrutacji na studia 2 stopnia ? efekty te prezentowane sg w
serwisie internetowym wydziatu www.fc.put.poznan.pl

Student rozpoczynajacy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze ze sztucznej
inteligencji, rachunku prawdopodobienstwa, statystyki matematyczne;.

L. . . | Powinien posiada¢ umiejetno$¢ rozwigzywania podstawowych problemoéw ze statystyki oraz
2 Umiejetnosci: | rachunku prawdopodobieristwa (gtéwnie tworzenie regresji oraz oceny jej istotnosci
statystycznej, wykorzystanie testow statystycznych dot. wartosci $rednich zmiennej) oraz
umiejetno$é pozyskiwania informacji ze wskazanych zrédet.

3 Kompetencje | Powinien réwniez rozumieé koniecznosé poszerzania swoich kompetencji / mie¢ gotowosé do

spoteczne podjecia wspotpracy w ramach zespotu. Ponadto w zakresie kompetencji spotecznych student
musi prezentowac takie postawy jak uczciwosc, odpowiedzialnosé, wytrwatosc¢, ciekawosé
poznawcza, kreatywnos$¢, kultura osobista, szacunek dla innych ludzi.

Cel przedmiotu:

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy na temat tworzenia i praktycznego stosowania systemoéw automatycznego
uczenia sie z przyktadéw (zaréwno w zakresie symbolicznych metod ? drzew, regut, nieparametrycznych (np. k-NN),
statystycznych jak i sztucznych sieci neuronowych).

2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci rozwigzywania probleméw wymagajacych uzycia algorytmoéw uczacych sie zasad
dziatania systemu informatycznego albo robota na podstawie analizy i uogdlnienia zapisu doswiadczenia w postaci
przyktadow.

3. Nabycie powyzszych umiejetnosci poprzez rozwigzywanie na éwiczeniach laboratoryjnych praktycznych zadan klasyfikacji
nadzorowanej oraz nienadzorowne;j.

4. Ksztattowanie u studentéw umiejetnosci przeprowadzanie eksperymentéw z danymi dot. powyzszych zadan przy
wykorzystaniu réznorodnych gotowych narzedzi programistycznych.

Efekty ksztatcenia i odniesienie do kierunkowych efektow ksztalcenia

Wiedza:
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1. ma uporzadkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogéing w zakresie systeméw uczgcych sig, z uwzglednieniem
sztucznych sieci neuronowych. - [K_W4]

2. ma podbudowang teoretycznie szczegdtowa wiedze zwigzang z wybranymi zagadnieniami, takimi jak: klasyfikacja
nadzorowana, metody konstruowania klasyfikatoréw oraz predykcji, metod ich oceny eksperymentalnej; podstawy uczenia
nienadzorowanego sieci neuronowych, klasyfikatoréw ztozonych, uczenie aktywnego z danych czesciowo-etykietowanych -
[K_W5]

3. zna podstawy teoretyczne nastepujacych sieci neuronowych (wielowarstwowe uczone algorytmem wstecznej propagacji
btedéw, RBF, sieci Kohonena) - [K_W5]

4. ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach w dziedzinach uczenia maszynowego -
[K_W6]

5. zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan z zastosowaniem
algorytméw uczacych sie - [K_W8]

6. zna metodyke doboru algorytmu uczgcego sie do specyfiku zadania, reprezentacji danych i oczekiwan wobec wynikow
dziatania systemu. - [K_W8]

7. zna podstawy metodyczne oceny eksperymentalnej systemoéw klasyfikacyjnych oraz predykcji - [K_W8]
Umiejetnosci:
1. potrafi pozyskiwa¢ informacje nt. systemoéw uczacych sie z literatury, baz danych oraz innych zrédet (w jezyku ojczystym i

angielskim), integrowac je, dokonywac ich interpretaciji i krytycznej oceny, wyciggac wnioski oraz formutowaé i wyczerpujgco
uzasadnia¢ opinie - [K_U1]

2. potrafi okresli¢ kierunki dalszego uczenia sie i zrealizowaé proces samoksztatcenia - w szczegdélnosci w zakresie
wykorzystania algorytméw uczacych sie do eksploracji danych oraz mozliwosci uzycia jako czesci inteligentnych systemow
wspomagania decyzji - [K_U5]

3. potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych problemoéw badawczych metody
klasyfikacji nadzorowanej, predykcji zmiennej liczbowej oraz grupowania danych. - [K_U9]

4. potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich - integrowa¢ wiedze z ré6znych obszaréw Informatyki
powigzanych z uczeniem maszynowym, analizg i eksploracjg danych - [K_U10]

5. potrafi wykonywac proste eksperymenty badawcze a takze formutowac i testowac hipotezy zwigzane z zadanymi
problemami - [K_U12]

6. potrafi ocenic¢ zalety i ograniczenia wybranych algorytméw uczacych sie i ich implementacji w zaleznosci od charakterystyki
zadania. - [K_U13]

Kompetencje spoteczne:

1. rozumie, ze przy tworzeniu inteligentnych systeméw z mozliwosciami uczenia sie z przyktadéw nabyta wiedza i
umiejetnosci wymagajg dalszego ksztatcenia sie z uwagi ha dynamiczny rozwoj dziedziny - [K_K1]

2. zna przyktady rozwigzan systeméw uczacych sie i rozumie ich ograniczenia - [K_K4]

3. potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji zadania w ktérym nalezy wykorzysta¢ algorytmy uczace sie -
[K_K6]

Sposoby sprawdzenia efektow ksztatcenia
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Efekty ksztatcenia przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:
Ocena formujaca:
a) w zakresie wykfadow:

- na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materiatu oméwionego na poprzednich wyktadach - realizowana
poprzez test pisemny (zaliczeniowy)

b) w zakresie laboratoriéw:

- na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan - éwiczenia przygotowane w postaci instrukcji
udostepnionych studentom, przygotowanych samodzielnych raportéw z rozwigzania powyzszych zadan

Ocena podsumowujaca:
a) w zakresie wyktadéw weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

- oceneg wiedzy i umiejetnosci wykazanych na tescie pisemnym o charakterze prostych mini-zadan, pytan otwartych
albo w formie testu wielokrotnego wyboru - test moze liczy¢ od okoto 7 do kilkunastu takich pytan w zaleznosci od ich formy,

- omowienie wynikow testu,
b) w zakresie laboratoriéw weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:
- ocene przygotowania studenta do niektérych sesji zaje¢ laboratoryjnych (sprawdzian wejsciowy)

- ocenianie ciggte, na kazdych zajeciach (odpowiedzi ustne) - premiowanie przyrostu umiejetnosci postugiwania sie
poznanymi zasadami i metodami oraz narzedziami programowymi,

- ocene sprawozdania przygotowywanego czesciowo w trakcie zajeé, a czesciowo po ich zakonczeniu; ocena ta
obejmuje takze umiejetnosc¢ pracy w zespole - jesli ¢wiczenie bytoby wykonywane w zespotach 2 osobowych, (liczba
sprawozdan

- oceng wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg zadan laboratoryjnych poprzez 1-2 (w zaleznosci od liczby
sprawdzianéw wejsciowych) kolokwia w semestrze,

- ocene sprawozdania z realizacji zdania,

Uzyskiwanie punktow dodatkowych za aktywnos$¢ podczas zajec, a szczegolnie za:

- omowienia dodatkowych aspektéw zagadnienia,

- uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatéw dydaktycznych,

- wskazywanie trudnosci percepcyjnych studentéw umozliwiajgce biezgce doskonalenia procesu dydaktycznego.

Tresci programowe

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Pojecia podstawowe z zakresu maszynowego uczenia sie (ang. machine learning). Typowe zastosowania sieci neuronowych
i metod maszynowego uczenia sie. Nadzorowane uczenie sie pojec¢ i klasyfikacji. Kryteria oceny systemoéw klasyfikujacych ?
metody eksperymentalnej oceny. Algorytm przestrzeni wersji CEA (uczenie sie pojec¢, zjawisko uczenia przyrostowego,
definicja ukierunkowania indukcyjnego - ang. inductive bias). Indukcja drzew decyzyjnych (algorytm podstawowy i jego
rozszerzenia C4.5 / CART). Zjawisko przeuczenia algorytmu i sposoby jego unikania. Indukcja regut decyzyjnych. Algorytmy z
rodziny k-NN wykorzystujgce baze wczesniej zapamietanych przyktadéw Klasyfikacja bayesowska (optymalny i naiwny
klasyfikator bayesowski). Zasada minimalnej dtugosci kodu. Metoda wektoréw wspierajagcych SVM Geneza sieci
neuronowych oraz klasyfikacja podstawowych rodzajéw sieci. Neuron liniowy i nieliniowy. Sieci wielowarstwowe i algorytm
wstecznej propagacji bledéw. Uczenie nienadzorowane sieci neuronowych - Sieci Kohonena (topologie LVQ i SOM,
zastosowania WEBSOM)..Sie¢ z funkcjami o symetrii kotowej (RBF). Indukcyjne programowanie logiczne (algorytm FOIL).
Algorytmiczna teoria uczenia sie. Systemy uczgce sie o zaawansowanej architekturze - klasyfikatory ztozone. |dea aktywnego
uczenia sie na przykfadzie klasyfikacji czesciowo nadzorowane;.

Zajecia laboratoryjne prowadzone sg w formie pietnastu 2-godzinnych éwiczen, odbywajgcych sie w laboratorium. Cwiczenia
realizowane sg indywidualnie lub w przypadku b. duzej liczby studentéw przez 2-osobowe zespoty. Program laboratorium
obejmuje gtéwnie nastepujgce zagadnienia:

Rozwigzywanie zdania symbolicznego uczenia sie w wykorzystaniem algorytmu przestrzeni wersji. Konstruowania drzew
decyzyjnych (ID3-C4.5 z aspektem tworzenia drzew binarnych oraz przetwarzania atrybutéw zdefiniowanych na réznych
skalach w tym numerycznych). Zjawisko przeuczenia oraz redukcja rozmiaréw drzew. Indukcja regut oraz strategie
klasyfikacyjne. Podstawowy algorytm k-NN oraz jego rozwiniecia przyrostowe i zasada wyboru przyktadéw (Clearing rules).
Selekcja atrybutéw. Naiwny klasyfikator Bayesowski i jego wykorzystanie do przetwarzania danych symbolicznych (np. przy
klasyfikacji tekstéw). Konstruowanie warstwowej sieci neuronowych z neuronami nieliniowymi. Zasady strojenia parametréw
algorytmu wstecznej propagaciji btedéw. Wykorzystanie sieci Kohonena. Zapoznanie sie z oprogramowaniem komercyjnych
jak i narzedziami z kategorii wolnego oprogramowania.

Metody dydaktyczne:

1. wyktad: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy, rozwigzywanie
prostych zadan, demonstracja uzycia wybranego oprogramowania

2. éwiczenia laboratoryjne: rozwigzywanie zadan, éwiczenia praktyczne, wykonywanie eksperymentoéw, dyskusja,
demonstracja.

Literatura podstawowa:

1. Systemy uczgce sie, P. Cichosz, WNT, Warszawa, 2000

2. Uczenie maszynowe i sieci neuronowe, K.Krawiec, J.Stefanowski, Wydawnictwo PP, Poznan, 2004

3. Sztuczne sieci neuronowe, J. Zurada, M. Barski, W. Jedruch, PWN, Warszawa, 1998

4. Sieci Neuronowe. W.Duch, J.Korbicz., L.Rutkowski, R.Tadeusiewicz (red.) EXIT, 2000.
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Literatura uzupetniajaca:
1. Statystyczne systemy uczace sie. J.Koronacki, J.Cwik, EXIT, Warszawa 2008.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Czynnos¢ Czas (godz.)
1. udziat w zajeciach laboratoryjnych / éwiczeniach 30
2. przygotowanie do ¢wiczen laboratoryjnych 10
3. dokonczenie (w ramach pracy wiasnej) sprawozdan z ¢wiczen laboratoryjnych 15
4. udziat w konsultacjach zwigzanych z realizacjg procesu ksztatcenia, w szczegolnosci ¢wiczen 8
laboratoryjnych (czesciowo moga by¢ realizowane drogg elektroniczna) 12
5. przygotowanie do sprawdzianéw / kolokwium 28
6. udziat w wyktadach 5
7. zapoznanie sie ze wskazang literaturg / materiatami dydaktycznymi 13
8. przygotowanie do testu zaliczeniowego 2
9. obecnos¢ na tescie zaliczeniowym

Obciazenie pracg studenta

forma aktywnosci godzin ECTS

taczny naktad pracy 123 5
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 68 3
Zajecia o charakterze praktycznym 67 3
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