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Poziom ksztatcenia: | stopien

Forma i tryb prowadzenia przedmiotu: stacjonarna

Kierunek studiéw: Informatyka

Specjalnosé: Sztuczna inteligencja

Grupa przedmiotow:

Poziom przedmiotu: podstawowy

Status przedmiotu: obowigzkowy dla specjalnosci

Jezyk przedmiotu: polski

Semestr nominainy (tylko dla przedmiotéw obowigzkowych): 5

Minimalny numer semestru: 4

Wymagania wstepne, zalecane przedmioty poprzedzajace:
Podstawy informatyki i programowania (PIP)
Wstep do sztucznej inteligencji (WSI)

Limit liczby studentéw: 60

Powdd zgtoszenia przedmiotu: nowy program studiéw na kierunku Informatyka

Cel przedmiotu:

Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z elementami teorii oraz podstawowymi
algorytmami uczenia maszynowego. Jest to wiodgcy obszar badan naukowych

w zakresie sztucznej inteligencji, a opracowane w wyniku tych badan algorytmy
znajdujg liczne zastosowania praktyczne. Przeglad wybranych algorytmow uczenia sie,
poprzedzony dyskusjg podstaw teoretycznych niezbednych do zrozumienia ich
mozliwosci i ograniczen, przygotowuje studentéw do ich stosowania i implementowania,
a takze do gtebszego zapoznania sie z tg tematykg w ramach oferowanych
przedmiotéw obieralnych.



Dzieki ograniczeniu zakresu przedmiotu do najwazniejszych wynikdéw teoretycznych
oraz algorytmow stosunkowo prostych koncepcyijnie i implementacyjne mogag by¢ one
prezentowane szczegotowo i przystepnie. Aby utatwi¢ petne i poprawne zrozumienie
omawianych na wyktadzie zagadnien teoretycznych oraz mechanizmoéw dziatania
algorytmoéw, sg one ilustrowane przyktadami. Wyktad jest prowadzony z
wykorzystaniem metody interaktywnego nauczania (interactive classroom teaching),
przez angazowanie studentéw w dyskusje i stymulowanie ich aktywnego udziatu

w analizowaniu wiasciwosci omawianych algorytméw oraz Sledzeniu przyktadow ich
dziatania. Projekt daje okazje do zdobycia doswiadczen praktycznych w zakresie
implementowania i stosowania algorytméw uczenia sie.

Tres¢ wykiadu

1. Wprowadzenie do uczenia si¢ (2 godz.)
Definicja uczenia sie; wnioskowanie indukcyjne; rodzaje uczenia sie; przyktady
zastosowan systemow uczgcych sie; zadanie uczenia sie pojec (klasyfikacji);
btad hipotezy; nadmierne dopasowanie; obcigzenie indukcyjne.

2. Podstawy obliczeniowej teorii uczenia sie (4 godz.)
Model PAC; przestrzen wersiji; spojne i agnostyczne uczenie sie; wymiar VC;
model ograniczania pomytek; praktyczne wnioski z teorii.

3. Przeszukiwanie przestrzeni wersji (2 godz.)
Czesciowy porzadek przestrzeni hipotez; ograniczenie ogolne i szczegdtowe
przestrzeni wersiji; algorytm eliminacji kandydatéw; generalizacja i specjalizacja
hipotez; algorytm potowienia.

4. Indukcja zbioréw regut (4 godz.)
Reprezentacja hipotez za pomocg zbioréw regut; sekwencyjne pokrywanie;
mechanizmy specjalizacji warunkéw regut; ocena jakosci warunkéw regut;
unikanie nadmiernego dopasowania.

5. Indukcja drzew decyzyjnych (4 godz.)
Reprezentacja hipotez za pomocg drzew; zstepujgca budowa drzewa; kryteria
stopu i wyboru podziatu; unikanie nadmiernego dopasowania.

6. Klasyfikatory liniowe (2 godz.)
Reprezentacja hipotez za pomocg modelu liniowego; liniowa separowalnosg;
wyznaczanie liniowej granicy decyzyjne;.

7. Ocena jakosci klasyfikatoréw (2 godz.)



Macierz pomytek; wskazniki jakosci oparte na macierzy pomytek; analiza ROC;
walidacja krzyzowa.

8. Uczenie sie jezykow regularnych (2 godz.)
Reprezentacja hipotez za pomocg automatow skonczonych; zapytania
o przynalezno$¢ i rownowaznosc; algorytm L*; sekwencje sprowadzajgce.

9. Uczenie sie ze wzmochnieniem (4 godz.)
Scenariusz uczenia sie na podstawie nagrod; procesy decyzyjne Markowa,;
strategie i funkcje wartosci; uczenie sie funkcji wartosci i funkcji wartosci akcji;
reprezentacja funkcji wartosci; strategie eksploraciji.

10.Zastosowania (2 godz.)
Wybrane przykfady praktycznych zastosowan algorytmoéw uczenia
maszynowego.

PROJEKT
Celem jest samodzielne zastosowanie metod z obszaru uczenia maszynowego
w praktyce. Projekt realizowany w zespotach 2-osobowych bedzie swoim zakresem
obejmowac:
1. eksperymenty z uzyciem dostepnych bibliotek dostarczajgcych implementac;i
algorytmow uczenia maszynowego,
2. samodzielng implementacje lub modyfikacje dostepnej implementaciji algorytmu
uczenia maszynowego i badanie jego wiasciwosci,
3. zadania wymagajgce doboru odpowiednich metod uczenia maszynowego, ich
zastosowania oraz zaraportowania i oceny jakosci uzyskanych wynikéw.

Tres¢ ksztatcenia — streszczenie w jez. angielskim:

The obijective of the course is to familiarize students with elements of the theory and
basic algorithms of machine learning (ML). ML is a leading area of scientific research in
the field of artificial intelligence, and the algorithms developed as a result of this
research find many practical applications. A review of selected learning algorithms,
preceded by a discussion of theoretical foundations necessary to understand the
strengths and limitations of these methods, prepares students for their application and
implementation, as well as provides the foundations needed for further studies of this
subject within the offered elective courses.

The scope of the course is limited to the most important theoretical results and
algorithms, which are both relatively simple conceptually and not difficult to implement.
This makes it possible to present them in a detailed detailed and accessible way. In



order to facilitate the full and correct understanding of the theoretical matters and the
internals of algorithms discussed in the lecture, they are illustrated with examples. The
lectures are carried out using the interactive classroom teaching approach, by engaging
students in discussion and stimulating active participation in analyzing the properties of
presented algorithms as well as tracing examples of their operation. The project gives
an opportunity to gain practical experience in the implementation and application of
learning algorithms.

Egzamin: NIE

Literatura i oprogramowanie:
1. T. Mitchell: Machine Learning. McGraw Hill, 1997.
2. 1. H. Witten, E. Frank, M. A. Hall, C. J. Pal: Data Mining: Practical Machine
Learning Tools and Techniques. Morgan Kaufmann, 2016.
3. Y. S. Abu-Mostafa, M. Magdon-Ismail, H.-T. Lin: Learning from Data: A Short
Course. AMLBook, 2012.
4. P. Cichosz: Systemy uczgce sie. Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, 2001,
2007.
5. Biblioteka Weka.
Pakiety jezyka R (m.in. rpart, e1071, ReinforcementLearning, RWeka).
7. Pakiety jezyka Python (m.in. scikit-learn, gym).

o

Wymiar godzinowy zaje¢: w C L
30 - - 15

Przewidywane formy ksztatcenia i organizacja przedmiotu
Realizacja przedmiotu obejmuje nastepujace formy zajeé:

e wyktad prowadzony w wymiarze 2 godz. tygodniowo,

e projekt realizowany samodzielnie w zespotach,

e Kkonsultacje.

Sprawdzanie zatozonych efektdw ksztatcenia realizowane jest przez:

e ocene wiedzy i umiejetnosci wykazanych na sprawdzianie pisemnym,

e ocene wiedzy i umiejetnosci zwigzanych z realizacjg zadan projektowych —
ocena wykonanych prac implementacyjnych, eksperymentalnych i jakosci
dokumentaciji,

e formatywng ocene zwigzang z rozwigzywaniem ¢wiczen domowych
formutowanych na wykfadzie, udziatem w konsultacjach i interaktywng formag
prowadzenia wyktadu.



Wymiar w jednostkach ECTS: 4 pkt.

Liczba godzin pracy studenta zwigzanych z osiggnieciem efektow ksztalcenia:
1. liczba godzin kontaktowych — 35 godz.,w tym:
a. obecnos¢ na wykftadach: 30 godz.,
b. udziat w konsultacjach zwigzanych z trescig wykfadu: 1 godz.,
c. udziat w konsultacjach zwigzanych z realizacjg projektu: 4 godz.,
2. praca wtasna studenta — 75 godz., w tym:
a. przygotowanie do wyktadoéw (przejrzenie materiatow z wyktadu
i dodatkowej literatury, proba rozwigzania ¢wiczen domowych
sformutowanych na wyktadzie): 15 godz.,
b. realizacja projektu: 10 godz. (zapoznanie sie z literaturg
i oprogramowaniem) + 30 godz. (wykonanie zadan projektowych) + 10
godz. (sporzgdzenie dokumentacji) = 50 godz.,
c. przygotowanie do kolokwium: 10 godz.

taczny naktad pracy studenta wynosi 110 godz., co odpowiada 4 punktom ECTS.

Liczba punktéw ECTS na zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatu
nauczycieli akademickich: 1.25 pkt. ECTS, co odpowiada 35 godzinom kontaktowym.

Liczba punktéw ECTS, ktéra student uzyskuje w ramach zaje¢ o charakterze
praktycznym: na zajeciach wymagajacych bezposredniego udziatu nauczycieli

akademickich: 2 pkt. ECTS, co odpowiada 50 godz. realizacji projektu.

Efekty ksztalcenia/uczenia sie

efekty ksztatcenia/uczenia sie forma sposob odniesienia
realizacji weryfikacji | do efektow
zajeé/technika | (oceny)* uczenia sie
student, ktory zaliczyt przedmiot: ksztalcenia dla programu
WIEDZA
w1: zna podstawowy obliczeniowej | wykfad kolokwium
teorii uczenia sie
W06
w2: zna zasady dziatania wykfad kolokwium
i wtasciwosci algorytmow indukcji




regut

w3: zna zasady dziatania
i wtasciwosci algorytmow indukcji
drzew decyzyjnych

wykfad

kolokwium

W05, W06

w4: zna zasady dziatania
i wkasciwosci klasyfikatorow
liniowych

wykfad

kolokwium

wb: zna zasady dziatania

i wtasciwosci podstawowych
algorytmow uczenia sie jezykow
regularnych

wykfad

kolokwium

w6: zna zasady dziatania

i wkasciwosci podstawowych
algorytmow uczenia sie ze
wzmocnieniem

wyktad

kolokwium

WO06

UMIEJETNOSCI

ul: potrafi wykorzystywaé elementy
obliczeniowej teorii uczenia sie do
oceny ztozonosci zadan

i wymaganej liczby przyktadow
trenujgcych

wykfad

kolokwium

uo1

u2: potrafi dokonac analizy
przebiegu wykonania algorytmow
uczenia sie i zweryfikowac ich
wyniki

wyktad, projekt

kolokwium,
projekt

uo1, U03

u3: potrafi oceniaé jakosé
klasyfikatoréw

wyktad, projekt

kolokwium,
projekt

uo3

u4: potrafi implementowac
podstawowe algorytmy uczenia sie
i stosowac je do zadan
praktycznych

projekt

projekt

uo4, Uo7

KOMPETENCJE SPOLECZNE

ks1: stosuje wtasciwe metody
komunikacji ustnej i pisemnej
w zakresie formutowania zadan

projekt

projekt

KS01




uczenia sie i przedstawiania
wynikow algorytmow uczenia
maszynowego

k2: efektywnie wspotpracuje projekt projekt
w zespole przy pracach
implementacyjnych i badawczych
dotyczgcych uczenia maszynowego

* Wymienione sposoby weryfikacji (oceny) dotyczg oceny sumatywnej; ocenie
formatywnej stuzg przede wszystkim konsultacje, ¢wiczenia domowe formutowane na
wyktadzie oraz interaktywna forma prowadzenia wykfadu, w tym wspdlne analizowanie
przyktadéw ilustrujgcych zasady dziatania i wtasciwosci algorytmdw uczenia sie.

Data i podpis autora (kierownika zespotu autorskiego): pozniej



