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KARTA OPISU PRZEDMIOTU - SYLABUS

Nazwa przedmiotu
Zawansowane aspekty redukcji wymiarowosci

Przedmiot

Kierunek studiow Rok/semestr

Sztuczna inteligencja 1/2

Studia w zakresie (specjalnosg) Profil studiow
ogdlnoakademicki

Poziom studiow Jezyk oferowanego przedmiotu

drugiego stopnia angielski

Forma studiow Wymagalnosc

stacjonarne obieralny

Liczba godzin

Wyktad Laboratoria Inne (np. online)
15 15
Cwiczenia Projekty/seminaria

Liczba punktow ECTS
3

Wyktadowcy

Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca: Odpowiedzialny za przedmiot/wyktadowca:
dr hab. inz. Robert Susmaga

email: Robert.Susmaga@cs.put.poznan.pl
tel: 61 6652934
Wydziat Informatyki i Telekomunikacji

ul. Piotrowo 2, 60-965 Poznan

Wymagania wstepne
Podstawowa wiedza z algebry liniowej (proste operacje na wektorach i macierzach) oraz geometrii
analitycznej (tworzenie wykresdw prostych funkcji).

Projektowanie, implementowanie i testowanie prostych programoéw komputerowych realizujgcych
podstawowe operacje wektorowo-macierzowe i generujgcych wykresy podstawowych funkgji.

(Pozadane) Ciekawos¢ poznawcza, wytrwatos¢ w dazeniu do poszerzania swojej wiedzy, spora doza
uczciwosci i kultury osobiste;j.

Cel przedmiotu
1. Przekazanie studentom szczegdtowej wiedzy dotyczace;j:
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a) wybranych aspektéw algebry liniowej, w szczegdlnosci: operacji wektorowo-macierzowych

w przestrzeniach wielowymiarowych oraz rozktadu macierzy kwadratowych wzgledem wartosci
witasnych (ang. 'eigenvalue decomposition', EVD) i rozktadu macierzy wzgledem wartosci osobliwych
(ang. 'singular value decomposition', SVD), wraz z ich zastosowaniami w ponizszych metodach,

b) wybranych metod redukcji wymiarowosci, w tym metody sktadowych gtéwnych (ang. 'principal
component analysis', PCA) i metody skalowania wielowymiarowego (ang. 'multidimensional scaling’,
MDS), a takze metod “zanurzen” SNE (ang. ‘stochastic neighbor embedding’) i t-SNE (ang. ‘t-distributed
stochastic neighbor embedding’).

c) zastosowan metod redukcji wymiarowosci danych do wizualizacji danych wielowymiarowych, w
szczegoblnosci: prostych wizualizacji opartych na barycentrycznych uktadach wspétrzednych i wizualizacji
opartych na zaawansowanych metodach redukcji wymiarowosci.

2. Rozwijanie u studentéw umiejetnosci

a) identyfikowania, formutowania i rozwigzywania probleméw badawczych zwigzanych z redukcja
wymiarowosci i jej zastosowaniami w wizualizacji danych wielowymiarowych,

b) projektowania, tworzenia i testowania programoéw implementujgcych omawiane metody.

Przedmiotowe efekty uczenia sie
Wiedza
Student:

-- ma zaawansowang i pogtebiong wiedze z zakresu metod, narzedzi i sSrodowisk dotyczgcych redukgji
(K2st_W1)

-- ma uporzagdkowang i podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng zwigzang z kluczowymi zagadnieniami
z zakresu analizy danych, w szczegdlnosci dotyczacymi analizy danych wielowymiarowych, wraz z ich
zaletami (interpretacje geometryczne) i wadami (K2st_W2)

-- ma zaawansowang wiedze szczegdtowq dotyczgcg wybranych zagadnien z zakresu analizy danych
wielowymiarowych, w szczegdélnosci dotyczgcych redukcji wymarowosci (przede wszystkim: z zakresu
metody PCA), wraz z ich zastosowaniami w selekcji, wygtadzaniu i wizualizacji anych wielowymiarowych
(przede wszystkim: metode MDS, systemy wspotrzednych barycentrycznych) (K2st_ W3)

-- ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych nowych osiggnieciach informatyki, w
szczegdblnosci na polu uczenia maszynowego i eksploracji danych, w ktdrych najnowsze osiggniecia
najczesciej wykorzystujg skuteczne algorytmy optymalizacji w przestrzeniach wielowymiarowych
(K2st_W4)

-- zna zaawansowane metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich i prowadzeniu prac badawczych w obszarze analizy danych wielowymiarowych, przede
wszystkim reduckcji wymiarowosci i jej zastosowan w wizualizacji (K2st_W6).
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Umiejetnosci
Student

-- potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz danych oraz innych zrédet (w jezyku polskim i
angielskim), integrowac je, dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny, wycigga¢ wnioski oraz
formutowac i wyczerpujaco uzasadniac opinie (K2st_U1)

-- potrafi planowad i przeprowadzaé eksperymenty, interpretowac uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski
oraz formutowad i weryfikowaé hipotezy zwigzane problemami redukcji wymiarowosci (K2st_U3)

-- potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i prostych probleméw
badawczych metody analityczne, symulacyjne oraz eksperymentalne, w szczegélnosci dotyczace
przeksztatcen i analiz danych wielowymiarowych (K2st_U4)

-- potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich, w szczegdlnosci dotyczacych
uczenia maszynowego i eksploracji danych — integrowaé wiedze z rdoznych obszaréw matematyki
(algebra liniowa, geometria wielowymiarowa, itp.), uwzgledniajgc takze aspekty pozatechniczne
(K2st_U5)

-- potrafi ocenic przydatnos¢ i mozliwosé wykorzystania nowych osiggnie¢ (metod i narzedzi) oraz
nowych produktéw informatycznych, przede wszystkim z dziedzin dotyczacych analizy i przetwarzania
danych wielowymiarowych (np. metod redukcji/selekcji cech) (K2st_U6)

-- potrafi dokona¢ krytycznej analizy istniejgcych rozwigzan technicznych (w szczegdlnosci, np.
dziedzinach: uczenia maszynowego i eksploracji danych -- rozwigzan wymagajgcych skutecznej redukcji
wymiarowosci danych) oraz zaproponowac ich ulepszenia (usprawnienia) (K2st_U8)

-- potrafi oceni¢ przydatnosé metod i narzedzi stuzgcych do rozwigzania zadania redukcji wymiarowosci
(K2st_U9)

-- potrafi - stosujgc m.in. koncepcyjnie nowe metody - rozwigzywac ztozone zadania informatyczne
dotyczace redukcji wymiarowosci (K2st_U10)

-- potrafi - zgodnie z zadang specyfikacja, uwzgledniajgcg aspekty pozatechniczne - zaprojektowac
ztozony system informatyczny oraz zrealizowac ten projekt -- co najmniej w czesci — uzywajac
wiasciwych metod, technik i narzedzi, w tym przystosowujgc do tego celu istniejgce lub opracowujgc
nowe narzedzia analizy danych wielowymiarowych, w szczegdlnosci: redukcji wymiarowosci(K2st_U11).

Kompetencje spoteczne
Student:

-- rozumie, ze w informatyce wiedza i umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate (K2st_K1),

-- potrafi odpowiednio okresli¢ priorytety stuzgce realizacji okreslonego przez siebie lub innych zadania
(K2st_K2).
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Metody weryfikacji efektdw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:
Ocena formujaca: (w zakresie laboratoridw):

-- na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan.
Ocena podsumowujaca (zaréwno w zakresie wyktadow jak i laboratoriow):

- ocena wiedzy i umiejetnosci wykazanych na pisemnym sprawdzianie wiedzy zawierajagcym w kilk (4-6)
zadan (analogicznych do zadan prezentowanych na zajeciach); czas przewidziany na zaliczenie to 60-90
(wyktady) / 30-45 (laboratoria) minut; aby uzyskaé ocene pozytywng trzeba zdoby¢ przynajmniej
1+[m/2] (zaokraglenie w dét) punktéw, gdzie m jest punktacjg maksymalng (np. aby uzyskac ocene
pozytywng przy m = 30 nalezy zdoby¢ przynajmniej 16 punktow).

Tresci programowe

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia: Wstep: Idea mierzenia i skalowania, podstawowe
transformacje zmiennych; dane i pomiary wielowymiarowe, zmienne ukryte, redukcja zmiennych
(wymiarowosci). Idea wizualizacji danych. Twierdzenie Vivianiego i barycentryczne uktady
wspotrzednych, tréojwymiarowe i czterowymiarowe. Zastosowanie czterowymiarowych uktadow
barycentrycznych: wizualizacja miar konfirmacji i miar trafnoci klasyfikowania. Wielowymiarowe
przestrzenie wektorowe, iloczyn skalarny wektoréw, rzut wektora, kat miedzy wektorami, wektory
ortogonalne; (euklidesowa) norma wektora. Miary zaleznosci zmiennych, kowariancja, korelacja, miary
podobienstwa, miary odlegtosci (euklidesowa, Minkowskiego, Mahalanobisa, "miara" kosinusowa).
Wartosci wtasne i ich wtasciwosci, wektory wtasne i ich wtasciwosci. Idea rozktadu macierzy, rozktad
wzgledem wartosci wtasnych (ang. "eigenvalue decomposition", EVD): konstrukcja i podstawowe
wtasciwosci. Wartosci i wektory osobliwe macierzy, rozktad wzgledem wartosci osobliwych (ang.
"singular value decomposition", SVD). Idea, procedury i zastosowania metod: sktadowych gtéwnych
(ang. "principal component analysis", PCA) oraz skalowania wielowymiarowego (ang. "multidimensional
scaling", MDS).

Miary i problem optymalizacyjne (minimalizacja wybranych miar) w redukcji wymiarowosci.

Zagadnienie najblizszych sgsiadéw, dywergencja Kullbacka-Leiblera. Idea, procedury i zastosowania
metod: SNE i t-SNE (ang. /t-distributed/ stochastic neighbour embedding).

Metody dydaktyczne

Wyktady: prezentacja multimedialna uzupetniona przyktadami podawanymi na tablicy, demonstracja
wybranych systemow wizualizacji danych.

Laboratoria: modelowanie przyktadowych probleméw dotyczacych skalowania i wizualizacji i
rozwigzywanie ich metodami dostepnymi w laboratorium, wykonywanie eksperymentow
symulacyjnych, dyskusja, praca w zespole, demonstracja i pokaz multimedialny.

Literatura
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2. G. Banaszak, W. Gajda: Elementy algebry liniowej czes¢ lill, WNT, Warszawa, 2002

Uzupetniajaca
1. Materiaty wyktadowe

2. I.T. Jolliffe: Principal Component Analysis , Springer-Verlag, Nowy Jork, USA, 2002

3. 1. Borg, P.J.F. Groenen: Modern Multidimensional Scaling , Springer Science+Business Media, Nowy
Jork, USA, 2005

4. M. Greenacre: Correspondence Analysis in Practice , Chapman & Hall/CRC Press, Nowy Jork, USA,
2007.

Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 75 3,0
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 30 1,5
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do 45 1,5
seminarium, wykonanie projektu)1

1 . sy 2 . 7 . o
niepotrzebne skresli¢ lub dopisac inne czynnosci



