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Wymagania wstepne

Student(ka) rozpoczynajgcy ten przedmiot powinien posiada¢ podstawowg wiedze ze sztucznej inteligencji,
rachunku prawdopodobienstwa, statystyki matematycznej, algebry wektoréw i macierzy. Ponadto
pozadana jest wiedza i umiejetnosci z przedmiotow obieralnych na 1 stopniu stud. powigzanych z tematykag
systeméw uczacych (w szczegodlnosci, Elementy inteligencji obliczeniowej). Student powinien takze
posiada¢ podstawowe umiejetnosci programistyczne (wykorzystanie jezyka Python i wybranych bibliotek)
oraz umiejetnos¢ pozyskiwania informacji ze zrodet literaturowych.

Cel przedmiotu

Przekazanie studentom rozszerzonej wiedzy na temat tworzenia i praktycznego stosowania systemow
automatycznego uczenia sie z przyktadéw (z ang. machine learning) - w wersji bardziej zaawansowanej w
stosunku do wczesniejszych przedmiotéw z pierwszego poziomu. Rozwijanie u studentow umiejetnosci
rozwigzywania problemow wymagajgcych uzycia algorytmow uczacych sie w roznych praktycznych
zastosowaniach. Nabycie powyzszych umiejetnosci poprzez rozwigzywanie na ¢wiczeniach
laboratoryjnych praktycznych zadan, przeprowadzenia eksperytmentow oraz tworzenia organiczonych
projektow programistycznych z wykorzystaniem gotowych bibliotek.

Przedmiotowe efekty uczenia sie



Wiedza:

ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogding w zakresie systemdw uczgcych sie
[k2st w2]

ma szczegobtowg wiedze zwigzang z wybranymi zagadnieniami, takimi jak: klasyfikacja nadzorowana,
metody konstruowania klasyfikatorow oraz predykcji zmiennej liczbowej, metod ich oceny
eksperymentalnej; uczenia nienadzorowanego, uczenie aktywnego oraz uczenia sie z danych czesciowo-
etykietowanych [k2st_w3]

ma wiedze o trendach rozwojowych i wybranych nowych osiggnieciach w uczeniu maszynowym
[k2st w4]

zna podstawowe metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan z
zastosowaniem algorytmow uczacych sie [k2st w6]

[k2st_k1]

zna przyktady rozwigzan systeméw uczgcych sie i rozumie ich ograniczenia [k2st_k2]

Umiejetnosci:

potrafi pozyskiwaé¢ informacje nt. systemow uczacych sie z literatury, baz danych oraz innych zrédet (w
jezyku polskim i angielskim), dokonywac ich interpretaciji i krytycznej oceny, wycigga¢ wnioski oraz
formutowac i wyczerpujgco uzasadniac opinie [k2st_u1]

potrafi wykona¢ eksperymenty z algorytmami uczgcycmi sie, dokonac ich oceny oraz wyciggg¢ wnioski
[k2st_u3]

potrafi wykorzysta¢ do formutowania i rozwigzywania zadan inzynierskich i probleméw badawczych
metody klasyfikacji nadzorowanej, predykcji zmiennej liczbowej oraz grupowania danych [k2st_u4]
potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich integrowac wiedze z r6znych obszaréw
informatyki powigzanych z uczeniem maszynowym, analizg i eksploracjg danych [k2st_u5]

potrafi oceni¢ zalety i ograniczenia wybranych algorytmoéw uczacych sie i ich implementacji w zaleznosci
od charakterystyki zadania. (k2st_u6) potrafi - stosujgc m.in. koncepcyjnie nowe metody - rozwigzywac
ztozone zadania informatyczne z zakresu uczenia maszynowego [k2st_u10]

Kompetencje spoteczne:
rozumie, ze przy tworzeniu inteligentnych systeméw z mozliwosciami uczenia sie z przyktadow nabyta

Metody weryfikacji efektéw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

a) w zakresie wyktadow: na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce oméwionego materiatu na
poprzednich wyktadach - realizowana poprzez test pisemny obejmujgcy zestaw do kilkunastu pytanh:
otwartych, mikro-zadan albo w formie testu wielokrotnego wyboru.

b) w zakresie laboratoriéw: na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan - ¢wiczenia
przygotowane w postaci instrukcji udostepnionych studentom, przygotowanych samodzielnych
raportow z rozwigzania zadan. Ponadto ocena przygotowania do niektorych zaje¢ laboratoryjnych
(sprawdzian wejsciowy) i ocenianie ciggte, na kazdych zajeciach (odpowiedzi ustne). Ocene
sprawozdania przygotowywanego czesciowo w trakcie zaje¢, a czesciowo po ich zakonczeniu; ocena ta
obejmuje takze umiejetnosc pracy w zespole - jesli praca w zespotach 2 osobowych.

Tresci programowe

Wybrane metody z zakresu maszynowego uczenia sie (ang. machine learning):

1) Nadzorowane uczenie sie : Kryteria oceny systemow klasyfikujgcych: miary oraz metody ich
eksperymentalnej oceny. Zjawisko przeuczenia algorytmu i sposoby jego unikania. Indukcja drzew
regresji. Modele liniowe (takze tzw. bias-variance decompostion, regularyzacja) i Metoda wektorow
wspierajgcych SVM oraz inne metody z funkcjami jgdrowymi. Systemy uczgce sie o zaawansowanej
architekturze - zespoty klasyfikatorow oraz modeli regresyjnych. Klasyfikacja ze ztozonym wyjsciem oraz
ztozonymi danymi wejsciowymi.

Wybrane aspekty praktycznego przygotowania reprezentacji przyktadéw (przetwarzanie wstepne,
inzynieria cech, wybory podzbioréw przyktadéw uczacych)

2) Algorytmy uczenia nienadzorowanego: gestosciowe algorymy, podejscia z mieszaninami gausowskimi
EM. Uczenie nienadzorowane sieci neuronowych (np. sieci Kohonena). Reguty asocjacyjne i wykrywanie
wzorcow grup (subgroup discovery).

3) Idea aktywnego uczenia sie oraz klasyfikacja czesciowo nadzorowana.

4) Dane uwarunkowane czasowe (w tym strumienie danych).



5) Intepretowalnosc systemdéw uczenia maszynowego.

Tematyka zaje¢

Wybrane metody z zakresu maszynowego uczenia sie (ang. machine learning):

1) Nadzorowane uczenie sie : Kryteria oceny systemow klasyfikujgcych: miary oraz metody ich
eksperymentalnej oceny. Zjawisko przeuczenia algorytmu i sposoby jego unikania. Indukcja drzew
regresji. Modele liniowe (takze tzw. bias-variance decompostion, regularyzacja) i Metoda wektorow
wspierajgcych SVM oraz inne metody z funkcjami jgdrowymi. Systemy uczgce sie o zaawansowanej
architekturze - zespoty klasyfikatorow oraz modeli regresyjnych. Klasyfikacja ze ztozonym wyjsciem oraz
ztozonymi danymi wejsciowymi.

Wybrane aspekty praktycznego przygotowania reprezentacji przyktadéw (przetwarzanie wstepne,
inzynieria cech, wybory podzbioréw przyktadéw uczacych)

2) Algorytmy uczenia nienadzorowanego: gestosciowe algorymy, podejscia z mieszaninami gausowskimi
EM. Uczenie nienadzorowane sieci neuronowych (np. sieci Kohonena). Reguty asocjacyjne i wykrywanie
wzorcow grup (subgroup discovery).

3) Idea aktywnego uczenia sie oraz klasyfikacja czesciowo nadzorowana.

4) Dane uwarunkowane czasowe (w tym strumienie danych).

5) Intepretowalnos¢ systeméw uczenia maszynowego.

Metody dydaktyczne

Wyktad: prezentacja multimedialna, prezentacja ilustrowana przyktadami, rozwigzywanie prostych
zadan, demonstracja uzycia wybranego oprogramowania.

Cwiczenia laboratoryjne: rozwigzywanie zadan, éwiczenia praktyczne wraz z ograniczonym
programowaniem wykorzystujgcym wskazane biblioteki z implementacjami algorytmoéw, wykonywanie
eksperymentéw, studia przypadkow, dyskusja.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 125 5,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 2,50
Praca wiasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zaje¢ 65 2,50
laboratoryjnych/éwiczen, przygotowanie do kolokwidéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




