POLITECHNIKA KRAKOWSKA
IM. TADEUSZA KOSCIUSZKI

KARTA PRZEDMIOTU

obowiazuje studentéw rozpoczynajacych studia w roku akademickim 2022/2023

Wydziat Informatyki i Telekomunikacji

Kierunek studiéw: Matematyka Profil: Ogolnoakademicki
Forma sudiéw: stacjonarne Kod kierunku: M
Stopien studiéw: Il

Specjalnosci: Modelowanie matematyczne,Matematyka w finansach i ekonomii

1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Uczenie maszynowe

NAZWA PRZEDMIOTU

Machine Learning
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WIIT M oIIS C10 22/23
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 7.00

SEMESTRY 3

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- SEMINARIUM PROJEKT
WE
3 30 30 0 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Wprowadzenie do problematyki tworzenia systemow posiadajacych zdolnosci uczenia sie na przyktadach i w
rezultacie doskonalenia swojego dziatania.

Cel 2 Zapoznanie z inteligentnymi algorytmami i narzedziami statystycznych systeméw uczacych.

Kod archiwizacji:
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Cel 3 Nabycie umiejetnosci stosowania technik uczenia maszynowego w powszechnych problemach klasyfikacji
statystycznej.

4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOgC‘I I INNYCH
KOMPETENCJI
1 Podstawowa wiedza z zakresu programowania w jezyku Python.

2 Podstawowa wiedza z rachunku prawdopodobienistwa i statystyki.

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Student zna i rozumie pojecia z zakresu metod i algorytméw uczenia maszynowego

EK2 Umiejetnosci Student wykorzystuje zaawansowane narzedzia informatyczne pozwalajace na budowe modeli
uczenia maszynowego.

EK3 Umiejetnosci Student interpretuje wyniki uzyskane w procesie uzycia zbudowanych modeli uczenia maszy-
nowego.

EK4 Kompetencje spoleczne Student jest gotow do rozwiazywania probleméw z zakresu uczenia maszynowego
zaréwno w ramach pracy indywidualnej jak i grupowej, a takze poszukiwania niezbednej w tym celu wiedzy.

6 TRESCI PROGRAMOWE

CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
C1 Wprowadzenie do bibliotek- S.rodowiska Python poswieconych uczeniu 5
maszynowemu - numpy, scikit-learn
C2 Metoda k-najblizszych sasiadéw 2
C3 Metody liniowe - regresja 2
C4 Naiwny klasyfikator bayesowski, LDA i QDA 2
C5 Drzewa decyzyjne 2
Cé6 Perceptron, sieci neuronowe MLP 2
C7 Maszyny wektorow nosnych (SVM) 2
C8 Grupowanie danych 2
C9 Estymacja funkcji gestosci, redukcja wymiarowosci 2
C10 Wprowadzenie do pakiet Tensorflow - glebokie sieci neuronowe, sieci konwolucyjne 2
C11 Gotowe modele konwolucyjnych sieci neuronowych i transfer learning 2
C12 Sieci GAN, autoencodery, Neural Style Transfer 4
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CWICZENIA
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBA

OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

C13 Zespolowe metody uczenia maszynowego 4

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa

OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN

W1 Wprowadzenie do metod uczenia maszynowego. Pojecia podstawowe. Typy 9
uczenia.

W2 Uczenie nadzorowane. Ryzyko. Ryzyko Bayesa. Ryzyko empiryczne. Metody 5
ewaluacji algorytméw uczenia maszynowego

W3 Regresja liniowa. Regresja grzbietowa. Regresja LASSO. Regresja logistyczna 2
Naiwny klasyfikator Bayesa. Liniowa analiza dyskryminacyjna. Kwadratowa

W4 . . . 2
analiza dyskryminacyjna. Krzywe ROC

W5 Drzewa decyzyjne 2

W6 Podstawy sieci neuronowych 2

W7 Maszyna wektoréw nosnych (SVM) 2

W8 Uczenie nienadzorowane. Metody grupowania danych (k-$rednich, 4
DBSCAN). Metody estymacji funkeji gestosci. Metody redukeji wymiarow.

W9 Gtebokie sieci neuronowe. Sieci konwolucyjne. Transfer learning. Sieci GAN. 8
Autoenkodery. Neural Style Transfer.

W10 Metody zespotowe 4

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyktady (w przypadku realizacji zaje¢ w trybie zdalnym z wykorzystaniem stosownych narzedzi teleinforma-
tycznych)

N2 Prezentacje multimedialne

N3 Laboratorium komputerowe (w przypadku realizacji zaje¢ w trybie zdalnym z wykorzystaniem stosownych
narzedzi teleinformatycznych)

N4 Konsultacje (w przypadku realizacji zaje¢ w trybie zdalnym z wykorzystaniem stosownych narzedzi teleinfor-
matycznych)
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 60
Konsultacje przedmiotowe 30
Egzaminy i zaliczenia w sesji 2

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 35
Opracowanie wynikow 20
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 60
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 207
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 7.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Cwiczenie praktyczne
F2 Sprawozdanie z ¢wiczenia laboratoryjnego

F3 Projekt indywidualny

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

P2 Egzamin pisemny

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Uzyskanie pozytywnej oceny z egzaminu oraz pozytywnych wszystkich ocen czastkowych.

W2 Uzyskanie pozytywnej oceny z kazdego efektu ksztalcenia.

W3 Frekwencja na ¢wiczeniach (dopuszczalne dwie nieobecnosci)

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Projekt indywidualny

KRYTERIA OCENY
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EFEKT KSZTALCENIA 1

Na

OCENE 2.0

Student nie spelnia warunkéw okreslonych dla oceny 3.0

Na

OCENE 3.0

Student potrafi w sposob nieformalny, lecz zrozumialy zdefiniowaé pojecia
z zakresu statystycznych systemoéw uczacych sie. Przedstawione definicje cechuja
sie dopuszczalnymi bledami.

Na

OCENE 3.5

Student potrafi w sposob formalny i zrozumialy zdefiniowa¢ pojecia z zakresu
statystycznych systeméw uczacych sie. Przedstawione definicje cechujg sie
dopuszczalnymi bledami.

Na

OCENE 4.0

Student potrafi w sposob formalny i zrozumialy zdefiniowa¢ pojecia z zakresu
statystycznych systemoéw uczacych sie. Przedstawione definicje nie zawieraja
btedow. Student nie jest w stanie podeprzeé¢ definicji realnymi przyktadami
obrazujacymi omawiane pojecia.

Na

OCENE 4.5

Student potrafi w sposob formalny, zrozumialy i bezbtedny zdefiniowaé pojecia
z zakresu statystycznych systemow uczacych sie. Student podpiera definicje
pojedynczymi przyktadami z 1-2 dziedzin obrazujacymi omawiane pojecia.

Na

OCENE 5.0

Student potrafi w sposob formalny, zrozumialy i bezbtedny zdefiniowaé pojecia
z zakresu statystycznych systemoéw uczacych sie. Student podpiera definicje
wieloma przyktadami z wielu dziedzin obrazujacymi omawiane pojecia.

EFEKT KSZTALCENIA 2

Na

OCENE 2.0

Student nie spetnia warunkéw okreslonych dla oceny 3.0

Na

OCENE 3.0

Student z pomoca nauczyciela wykonuje prosta analize danych stosujac
podstawowe narzedzia statystyczne oraz jest w stanie zaimplementowac
podstawowe modele uczenia maszynowego.

Na

OCENE 3.5

Student samodzielnie wykonuje prosta analize danych stosujac podstawowe
narzedzia statystyczne oraz jest w stanie zaimplementowaé podstawowe modele
uczenia maszynowego.

Na

OCENE 4.0

Student z pomoca nauczyciela jest w stanie zaimplementowaé zagregowanie
modele uczenia maszynowego zbudowane z tego samego typu modutéow. Student
za rada nauczyciela wykorzystuje podstawowe metody przeksztatcania danych,
ktorych zastosowanie pozwala na zwiekszenie skutecznos$ci budowanego modelu.

Na

OCENE 4.5

Student samodzielnie jest w stanie zaimplementowaé zagregowanie modele
uczenia maszynowego zbudowane z tego samego typu modutéw. Student

z wlasnej inicjatywy wykorzystuje podstawowe metody przeksztalcania danych,
ktorych zastosowanie pozwala na zwiekszenie skutecznos$ci budowanego modelu.

Na

OCENE 5.0

Student samodzielnie jest w stanie zaimplementowaé zagregowanie modele
uczenia maszynowego zbudowane z réznego typu moduléw. Student samodzielnie
wykorzystuje zaawansowane metody przetwarzania zbioréw danych, w tym
agregacje cech, ktorych zastosowanie pozwala na zwiekszenie skutecznosci
budowanego modelu.

EFEKT KSZTALCENIA 3

Na

OCENE 2.0

Student nie spetnia warunkéw okreslonych dla oceny 3.0
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NA OCENE 3.0

Student dokonuje oceny zbudowanego modelu w oparciu o btad klasyfikacji.
Student jest w stanie interpretowaé oceny klasyfikatoréw binarnych. W zadaniach
tych dokonuje nieznacznych bledow.

NA OCENE 3.5

Student bezblednie dokonuje oceny zbudowanego modelu w oparciu o btad
klasyfikacji. Student jest w stanie interpretowa¢ oceny klasyfikatoré6w binarnych
na wysokim poziomie.

NA OCENE 4.0

Student dokonuje oceny zbudowanego modelu w oparciu o podstawowe
parametry, dopuszczajac sie niewielkich niescistosci. Student jest w stanie
interpretowaé oceny klasyfikatorow dla probleméw wieloklasowych. W zadaniach
tych dokonuje nieznacznych bledow.

NA OCENE 4.5

Student dokonuje wysoce wiarygodnej oceny zbudowanego modelu w oparciu
o podstawowe parametry. Student jest w stanie interpretowaé¢ oceny
klasyfikatoréw dla probleméw wieloklasowych na wysokim poziomie.

NA OCENE 5.0

Student dokonuje oceny zbudowanego modelu w oparciu o zaawansowane
parametry. Student jest w stanie stosowaé¢ zaawansowane metody k-krotnego
sprawdzianu krzyzowego oraz za pomoca krzywych uczenia i krzywych walidacji.
Zadania te wykonywane sg bezblednie.

EFEKT KSZTALCENIA 4

NA OCENE 2.0

Student nie spetnia warunkéw okreslonych dla oceny 3.0

NA OCENE 3.0

Student wykonuje powierzone zadania indywidualnie - rezygnuje ze wspolpracy
grupowej i konsultacji eksperckich kosztem jakosci rozwigzania. Prace studenta
cechuje dopuszczalna niedbatosé.

NA OCENE 3.5

Student wykonuje powierzone zadania indywidualnie - rezygnuje ze wspolpracy
grupowej i konsultacji eksperckich kosztem jakosci rozwiazania. Jego prace sa
wykonane w spos6b staranny.

NA OCENE 4.0

Student wykonuje powierzone zadania indywidualnie, a takze stara sie nawiazaé
wspoélprace grupows i siega po konsultacje eksperckie. Wspoélpraca grupowa oraz
konsultacje eksperckie nie przynosza znaczacych zyskéw widocznych

w wypracowanych rozwiazaniach. Prace studenta zawieraja drobne btedy.

NA OCENE 4.5

Student wykonuje powierzone zadania indywidualnie, a takze stara sie nawiazaé
wspolprace grupows i siega po konsultacje eksperckie. Student dostrzega zyski
plynace ze wspolpracy grupowej, jednak jego zbyt male zaangazowanie powoduje
drobne bledy w realizacji projektow.

NA OCENE 5.0

Student potrafi rozwigzywaé problemy indywidualnie jak i grupowo; korzysta
z konsultacji eksperckich oraz fachowej literatury naukowej; dostrzega zyski
plynace ze wspoélpracy grupowej, konsultacji oraz literatury naukowej. Prace
studenta cechuje wysoka dbatosé o detale.

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU
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ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
DO SZCZEGOLO-

EFEKT p CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
C1C2C3C4Ch
K W0l K Wo7 C6 C7 C8 €9
EK1 T K OWos Cel 1 Cel 2 C10 C11 W1 W2 N1 N2 N3 N4 F2 F3 P1 P2
- W3 W4 W5 W6
W7 W8 W9 W10
C1C2C3C4C5
C6 C7 C8 C9
EK2 K U10 Cel 2 Cel 3 C10 C11 C12 N1 N2 N3 N4 F1F2F3P1
C13 W4 W5 W6
W7 W8 W9
C2 C3C4 C5C6
K U02 K _U10 Cel 1 Cel 2 C7 C8 C9 C10
EK3 K_U22 Cel 3 C11 C12 C13 N1 N2 N3 N4 F1 F2 F3 P1 P2
W1 W2 W4
C1C2C3C4C5
C6 C7 C8 C9
K K03 K_KO06 Cel 1 Cel 2 C10 C11 C12
EK4 K K07 Cel 3 W1 W2 W3 Wi N1 N2 N3 N4 F1F2F3P1
W5 W6 W7 W8
W9 W10

11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Jacek Koronacki, Jan Cwik — Statystyczne systemy uczqce sic. Wydanie drugie, Warszawa, 2008, EXIT

[2 ] S. Raschka — Python. Uczenie maszynowe, Gliwice, 2018, Helion

[3 ] A. Geron — Uczenie maszynowe z uzyciem Scikit-Learn i TensorFlow, Gliwice, 2018, Helion

[4 | Leszek Rutkowski — Metody i Techniki Sztucznej Inteligencji, Warszawa,, 2009, PWN

LITERATURA UZUPELNIAJACA

[1 | Chris Albon — Uczenie maszynowe w Python. Receptury, Gliwice, 2019, Helion

[2 | John Hearty — Zaawansowane uczenie maszynowe z jezykiem Python, Gliwice, 2017, Helion

[3 | Ian Goodfellow, Yoshua Bengio, Aaron Courville — Deep Learning, Boston, 2016, MIT
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12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH
OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr hab. inz. prof.PK. Maciej Jaworski (kontakt: maciej.jaworski@pk.edu.pl)

OSOBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr hab. inz. prof. PK Maciej Jaworsk (kontakt: maciej.jaworski@pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowos¢, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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