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Wymagania wstepne
Wiadomosci i umiejetnosci wyniesione z pierwszego stopnia studiow technicznych.

Cel przedmiotu

1. Przekazanie studentom podstawowej wiedzy z wybranymi zagadnieniami uczenia gtebokiego, sieci
neuronowych, uczenia reprezentacji i powigzanych zagadnien uczenia maszynowego. 2. Rozwijanie u
studentow umiejetnosci rozwigzywania probleméw i zadan uczenia maszynowego z wykorzystaniem
modeli uczenia gtebokiego, w tym gtebokich sieci neuronowych, zwtaszcza klasyfikacji, regresiji, uczeniu
reprezentacji i inzynierii cech. 3. Nabranie doswiadczenia w zakresie wykorzystywania tych umiejetnosci w
wybranych zastosowaniach praktycznych. 4. Ksztattowanie u studentéw umiejetnosci efektywnej pracy nad
matymi przedsiewzieciami projektowo-programistycznymi w zakresie uczenia gtebokiego, w tym
wspétpracy w matych grupach projektowych.

Przedmiotowe efekty uczenia sie

Wiedza:
student:
ma uporzgdkowang, podbudowang teoretycznie wiedze ogdlng w zakresie modeli uczenia gtebokiego, w



tym zwlaszcza sieci neuronowych [k2st_w2].

ma podbudowang teoretycznie szczegotowag wiedze zwigzang z wybranymi zagadnieniami z zakresu
informatyki, takimi jak: uczenie gtebokie, sieci neuronowe, uczenie maszynowe, uczenie reprezentaciji,
inzynieria cech [k2st_w3].

ma zaawansowang i szczegotowg wiedze o procesach zachodzgcych w cyklu zycia systemow
informatycznych sprzetowych lub programowych stosowanych do rozwigzywania wybranych zadan
charakterystycznych dla uczenia gtebokiego [k2st_w5].

zna zaawansowane metody, techniki i narzedzia stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich oraz przy prowadzeniu prac badawczych typowych dla klasyfikaciji, regresji, inzynierii cech z
wykorzystaniem uczenia gtebokiego [k2st_w6].

Umiejetnosci:

student:

potrafi formutowac i testowaé hipotezy zwigzane z problemami rozwigzywanymi przy pomocy modeli
uczenia gtebokiego i prostymi problemami badawczymi charakterystycznymi dla tego obszaru sztucznej
inteligencji [k2st_u3].

potrafi wykorzysta¢ metody eksperymentalne do formutowania i rozwigzywania zadan w obszarze
zastosowan uczenia gtebokiego, zwtaszcza gtebokich sieci neuronowych, oraz prostych problemow
badawczych [k2st_u4].

potrafi - przy formutowaniu i rozwigzywaniu typowych dla uczenia gtebokiego i sieci neuronowych -
integrowac wiedze z réznych obszardow informatyki (a w razie potrzeby takze wiedze z innych dyscyplin
naukowych) [k2st_u5].

potrafi ocenié¢ przydatnosc i mozliwos¢ wykorzystania nowych osiggnie¢ dotyczgcych uczenia gtebokiego
oraz powigzanych zagadnien i technik sztucznej inteligencji [k2st_u6].

potrafi zaproponowac ulepszenia (usprawnienia) istniejgcych rozwigzan technicznych w obszarze
uczenia gtebokiego, w szczegdlnosci w oparciu o istniejgce biblioteki i Srodowiska programistyczne takie
jak tensorflow i pytorch [k2st_u8].

potrafi - stosujgc m.in. koncepcyjnie nowe metody - rozwigzywac ztozone zadania typowe dla uczenia
gtebokiego, w tym zadania nietypowe oraz zadania zawierajgce komponent badawczy, np.
zaawansowane uczenie reprezentacji i/lub inzynierie cech [k2st_u10].

Kompetencje spoteczne:

student:

rozumie, ze w obszarze uczenia gtebokiego wiedza i umiejetnosci bardzo szybko stajg sie przestarzate
[k2st_k1].

rozumie znaczenie wykorzystywania najnowszej wiedzy z zakresu uczenia gtebokiego, sieci
neuronowych i powigzanych podejs¢ uczenia maszynowego i sztucznej inteligencji w rozwigzywaniu
problemow badawczych i praktycznych [k2st_k2].

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

Ocena formujgca:

a) w zakresie wyktadow:

- na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materiatu oméwionego na poprzednich wyktadach,

b) w zakresie laboratoriow / ¢wiczen:

- na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadan,

Ocena podsumowujgca:

a) w zakresie wyktadow weryfikowanie zatozonych efektow ksztatcenia realizowane jest przez:

- ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na egzaminie pisemnym sktadajgcym sie z 5-8 pytan
egzaminacyjnych powigzanych bezposrednio z trescig wyktadu. W przyblizeniu potowa pytan dotyczy
zagadnien teoretycznych (zdefiniuj, opisz, scharakteryzuj, etc.), a druga potowa zadanh obliczeniowych.
taczna liczba punktéw to 25, do uzyskania oceny 3.0 wymagane jest osiggniecie 13 punktéw.

b) w zakresie laboratoriéw weryfikowanie zatozonych efektéw ksztatcenia realizowane jest przez:

- ocene postepu prac w kilku punktach kontrolnych w trakcie semestru, na podstawie projektu i jego
dokumentaciji, przygotowywanych czesciowo w trakcie zaje¢, a czesciowo po ich zakonczeniu; ocena ta
obejmuje takze umiejetnos¢ pracy w zespole,

- ocene i obrone przez studenta finalnego sprawozdania z realizacji projektu, potgczong z prezentacjg
przed pozostatymi uczestnikami kursu.

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



- efektywnos¢ zastosowania zdobytej wiedzy podczas rozwigzywania zadanego problemu,

- uwagi zwigzane z udoskonaleniem materiatéw dydaktycznych,

- wskazywanie trudnosci percepcyjnych studentéw umozliwiajgce biezgce doskonalenia procesu
dydaktycznego.

Tresci programowe

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Ogdlnym celem jest poznanie przez studentdéw teoretycznych i praktycznych aspektéw szeroko
rozumianego uczenia gtebokiego i sztucznych sieci neuronowych, a w szczegdélnosci:

1. Opanowanie podstaw gtebokiego uczenia i sztucznych sieci neuronowych jako metod uczenia
maszynowego i optymalizacji.

2. Poznanie algorytméw i metod uczenia modeli gtebokich, ze szczegdinym naciskiem na uczenie
reprezentacji i inzynierie cech.

3. Nabycie umiejetnosci stosowania modeli uczenia gtebokiego i sztucznych sieci neuronowych do
rozwigzywania problemow klasyfikacji, detekciji, regres;ji, widzenia komputerowego, oraz interpretac;ji
sekwenciji i analizy szeregéw czasowych.

Dla realizacji powyzszych celéw program wyktadu obejmuje: Wprowadzenie. Definicja uczenia
gtebokiego jako specyficznego paradygmatu uczenia maszynowego, optymalizacji i modelowania.
Definicja parametréw i hiperparametrow modeli. Omowienie modularnej charakterystyki modeli
uczenia gtebokiego. Opis najwazniejszych i najczesciej wykorzystywanych komponentéw uczenia
gtebokiego, w tym warstw gestych, splotowych, agregujacych, zwijajgcych, redukujacych, residualnych.
Komponenty nieliniowe i normalizacyjne. Powigzanie z wybranymi pojeciami programowania
funkcyjnego. Taksonomia funkcji straty i charakterystyka najczesciej wykorzystywanych funkcji straty.
Uczenie przez hetero- i autoasocjacje. Realizacja algorytmoéw uczenia gtebokiego (autodiff). Architektury
gtebokie dla analizy struktur kombinatorycznych o zmiennym rozmiarze, zwtaszcza grafow. Modele
gtebokie dla uczenia nienadzorowanego, w szczegodlnosci dla analizy i konstrukcji skupien. Modele
generatywne (GAN). Przeglad architektur stanowigcych kamienie milowe w tym obszarze badan na bazie
publikacji naukowych, ze szczegdélnym naciskiem na architektury splotowe i rekurencyjne, w tym:
AlexNet, VGG, ResNet, GoogleLeNet, UNet, LSTM, GRU, GAN, PatchGAN, DCGAN, oraz wybrane
architektury typu autoenkoder. llustracja efektéw dziatania wybranych modeli.

Zajecia laboratoryjne prowadzone sg w formie pietnastu 2-godzinnych ¢wiczen, odbywajgcych sie w
laboratorium, poprzedzonych 6-godzinng sesjg instruktazowg (trzy spotkania) na poczatku semestru.
Cwiczenia realizowane sg przez 2-osobowe zespoty studentdw.

Program laboratorium obejmuje nastepujgce zagadnienia:

- Wprowadzenie (2h): Prezentacja zatozen czesci laboratoryjnej przedmiotu.

- Prezentacja narzedzi informatycznych wykorzystywanych w czesci laboratoryjnej (biblioteki
programistyczne, srodowiska programistyczne).

- Sesja instruktazowa (6h): Cwiczenia polegajgce na implementacji wybranych modeli sieci neuronowych
w popularnych srodowiskach (Python, Keras, Tensorflow, Pytorch).

- Testowanie zaimplementowanych algorytméw na danych rzeczywistych i sztucznych.

- Ocena poprawnosci i skutecznosci algorytmow (w szczegdlnosci ztozonos¢ czasowa).

- Dobre praktyki projektowania i implementac;ji sieci neuronowych; typowe btedy i sposoby ich unikania.
- Realizacja projektéw w grupach (22h): Realizacja, w grupach dwuosobowych, projektow
programistycznych majgcych na celu realizacje konkretnych zadan.

Tematyka zaje¢

Program wyktadu obejmuje nastepujgce zagadnienia:

Ogdlnym celem jest poznanie przez studentdéw teoretycznych i praktycznych aspektéw szeroko
rozumianego uczenia gtebokiego i sztucznych sieci neuronowych, a w szczegdlnosci:

1. Opanowanie podstaw gtebokiego uczenia i sztucznych sieci neuronowych jako metod uczenia
maszynowego i optymalizaciji.

2. Poznanie algorytmow i metod uczenia modeli glebokich, ze szczegdlnym naciskiem na uczenie
reprezentacji i inzynierie cech.

3. Nabycie umiejetnosci stosowania modeli uczenia gtebokiego i sztucznych sieci neuronowych do
rozwigzywania problemow klasyfikacji, detekciji, regresji, widzenia komputerowego, oraz interpretacji
sekwenciji i analizy szeregéw czasowych.

Dla realizacji powyzszych celéw program wyktadu obejmuje: Wprowadzenie. Definicja uczenia
gtebokiego jako specyficznego paradygmatu uczenia maszynowego, optymalizacji i modelowania.



Definicja parametréw i hiperparametrow modeli. Omowienie modularnej charakterystyki modeli

uczenia gtebokiego. Opis najwazniejszych i najczesciej wykorzystywanych komponentéw uczenia
gtebokiego, w tym warstw gestych, splotowych, agregujacych, zwijajgcych, redukujacych, residualnych.
Komponenty nieliniowe i normalizacyjne. Powigzanie z wybranymi pojeciami programowania
funkcyjnego. Taksonomia funkcji straty i charakterystyka najczesciej wykorzystywanych funkgciji straty.
Uczenie przez hetero- i autoasocjacje. Realizacja algorytmoéw uczenia gtebokiego (autodiff). Architektury
gtebokie dla analizy struktur kombinatorycznych o zmiennym rozmiarze, zwtaszcza grafow. Modele
gtebokie dla uczenia nienadzorowanego, w szczegolnosci dla analizy i konstrukcji skupien. Modele
generatywne (GAN). Przeglad architektur stanowigcych kamienie milowe w tym obszarze badan na bazie
publikacji naukowych, ze szczegdlnym naciskiem na architektury splotowe i rekurencyjne, w tym:
AlexNet, VGG, ResNet, GoogleLeNet, UNet, LSTM, GRU, GAN, PatchGAN, DCGAN, oraz wybrane
architektury typu autoenkoder. llustracja efektéw dziatania wybranych modeli.

Zajecia laboratoryjne prowadzone sg w formie pietnastu 2-godzinnych ¢wiczen, odbywajgcych sie w
laboratorium, poprzedzonych 6-godzinng sesjg instruktazowg (trzy spotkania) na poczatku semestru.
Cwiczenia realizowane sg przez 2-osobowe zespoty studentow.

Program laboratorium obejmuje nastepujgce zagadnienia:

- Wprowadzenie (2h): Prezentacja zatozen czesci laboratoryjnej przedmiotu.

- Prezentacja narzedzi informatycznych wykorzystywanych w czesci laboratoryjnej (biblioteki
programistyczne, srodowiska programistyczne).

- Sesja instruktazowa (6h): Cwiczenia polegajgce na implementacji wybranych modeli sieci neuronowych
w popularnych srodowiskach (Python, Keras, Tensorflow, Pytorch).

- Testowanie zaimplementowanych algorytmoéw na danych rzeczywistych i sztucznych.

- Ocena poprawnosci i skutecznosci algorytmow (w szczegolnosci ztozono$é czasowa).

- Dobre praktyki projektowania i implementac;ji sieci neuronowych; typowe btedy i sposoby ich unikania.
- Realizacja projektow w grupach (22h): Realizacja, w grupach dwuosobowych, projektow
programistycznych majgcych na celu realizacje konkretnych zadan.

Metody dydaktyczne

Wyktad: prezentacja multimedialna, ilustrowana przyktadami podawanymi na tablicy, demonstracja.
Cwiczenia laboratoryjne: rozwigzywanie zadan, projektowanie systeméw indywidualnie i w matych
grupach (typowo dwuosobowych), implementacja modeli sieci neuronowych, przeprowadzanie
eksperymentow obliczeniowych, dyskusja, prezentacja wynikéw eksperymentdw obliczeniowych i
dziatania zaimplementowanych metod.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 125 5,00
Zajecia wymagajgce bezposredniego kontaktu z nauczycielem 60 3,00
Praca wiasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zaje¢ 65 2,00
laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




