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Karta przedmiotu

POLITECHNIKA
GDANSKA

Nazwa i kod przedmiotu

Uczenie maszynowe, PG_00063394

Kierunek studiow

Nanotechnologia

Data rozpoczecia studiéw

pazdziernik 2024 r.

Rok akademicki realizacji
przedmiotu

2026/2027

Poziom ksztalcenia

| stopnia - inzynierskie

Grupa zajec

Grupa zaje¢ obowigzkowych z
zakresu kierunku studiow

Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil
ogdlnoakademicki

Forma studiow stacjonarne Sposob realizaciji na uczelni
Rok studiow 3 Jezyk wyktadowy polski
Semestr studiow 5 Liczba punktow ECTS 4.0
Profil ksztatlcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia zaliczenie

Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Fizyki Technicznej i Matematyki Stosowanej -> Instytut Fizyki i
Informatyki Stosowanej -> Zaktad Fizyki Teoretycznej i Informatyki Kwantowej

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcow)

Odpowiedzialny za przedmiot

dr inz. Pawet Syty

Prowadzacy zajecia z przedmiotu

Formy zaje¢ Forma zajec Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
i metody nauczania Liczba godzin zaje¢ [15.0 0.0 30.0 0.0 0.0 45
W tym liczba godzin zaje¢ na odlegtos¢: 0.0
Aktywnos¢ studenta Aktywnos¢ studenta |Udziat w zajeciach Udziat w Praca wtasna RAZEM
i liczba godzin pracy dydaktycznych, objetych konsultacjach studenta
planem studiow
Liczba godzin pracy |45 5.0 50.0 100
studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu jest zaznajomienie studentéw z zagadnieniami (algorytmami, narzedziami, technikami)
uczenia maszynowego (w tym elementami uczenia gtebokiego), gtéwnie z wykorzystaniem sieci
neuronowych (w tym sieci splotowych), a takze z metodami programowania wybranych metod oraz
praktycznym wykorzystaniem gotowych narzedzi.

Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposob weryfikacji i oceny efektu

[K6_U03] posiada umiejetnosc
programowania w wybranym
jezyku oraz stosowania
wybranych pakietow
oprogramowania.

Student potrafi zaimplementowac
podstawowe algorytmy uczenia
maszynowego w jezyku Python.
Student potrafi wykorzystaé
gotowe biblioteki programistyczne
i pakiety obliczeniowe do realizacji
zaawansowanych obliczen z
dziedziny uczenia maszynowego.

[SU1] Ocena realizacji zadania
[SU4] Ocena umiejgtnosci
korzystania z metod i narzedzi
[SU5] Ocena umiejetnosci
zaprezentowania wynikéw
realizacji zadania

[K6_WO02] ma systematyczng
wiedze z zakresu matematyki
wyzszej, obejmujgca analize
matematyczng, algebre liniowg z
elementami geometrii, metody
numeryczne, podstawy rachunku
prawdopodobienstwa.

Student zna i rozumie
podstawowe algorytmy uczenia
maszynowego. Student potrafi
wybra¢ odpowiedni algorytm do
danego zadania.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[SW3] Ocena wiedzy zawartej w
opracowaniu tekstowym i
projektowym

[K6_WO04] ma wiedze o
narzedziach informatycznych
(procesorach tekstu, arkuszach
kalkulacyjnych, itd.), tworzeniu
prezentacji multimedialnych oraz
programowaniu i grafice

komputerowe;.

Student zna i rozumie
podstawowe zastosowania
wybranych narzedzi uczenia
maszynowego.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej
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Tresci przedmiotu

Wyktad

1. Historia i definicja uczenia maszynowego. Omdéwienie zastosowan uczenia maszynowego. Podziat metod
uczenia maszynowego. Rola danych i ich jakosci w uczeniu maszynowym. Przygotowywanie danych do
procesu uczenia. Wstep do jezyka Python.

2. Wiedza niedoskonata w uczeniu maszynowym. Metody radzenia sobie z niedoskonatoscig wiedzy.
Whnioskowanie bayesowskie. Logika rozmyta.

3. Podstawy biologiczne sztucznych sieci neuronowych. Uktad nerwowy zwierzat i cziowieka podziat i
funkcje. Odbidr i przetwarzanie bodzcéw przez mézg. Neuron budowa, systematyka. Przejawy zyciowe
neuronow. Pamig¢. Dyskusja mozliwos$ci i ograniczen zwigzanych z odwzorowywaniem uktadow
biologicznych w postaci sztucznych systemow.

4. Historia i podstawy sieci neuronowych. Podstawowy model komorki nerwowej perceptron prosty i jego
wiasciwosci. Perceptron prosty jako uogolnienie regresiji liniowej. Podstawowe metody uczenia perceptronu.
Ograniczenia pojedynczego perceptronu. Laczenie perceptronéw w wieksze struktury. Podstawowa
klasyfikacja architektur sztucznych sieci neuronowych. Wstepna klasyfikacja zastosowan sieci neuronowych.
Cechy sztucznych sieci neuronowych predestynujgce je do zastosowan we wspoétczesnym $wiecie.

5. Sieci jednokierunkowe jednowarstwowe. Budowa, metody uczenia, zastosowania, ograniczenia. Mapa
wag. Hiperparametry. Metryki. Kodowanie danych.

6. Sieci jednokierunkowe wielowarstwowe. Budowa, metody uczenia, zastosowania, ograniczenia. Wiecej o
metodach uczenia sieci metoda propagacji wstecznej, metoda momentum (w tym metoda Nesterova).
Omowienie wybranych optymalizatoréw (SGD, RMSprop, Adam). Inicjalizacja modelu. Funkcje aktywaciji.

7. Zdolnos$¢ uogolniania sieci neuronowej. Miary zdolnosci uogdlniania. Twierdzenie Kotmogorowa. Zbior
uczacy (treningowy), walidujacy i testowy. Przeuczenie i niedouczenie sieci. Metody regularyzacji. Dobor
optymalnej architektury sieci. Proces redukcji wymiaru sieci. Warstwy Dropout.

8. Sieci splotowe. Budowa, metody uczenia, zastosowania, ograniczenia. Operacja splotu (konwolucja).
Warstwy tgczace (pooling). Filtry. Biblioteka OpenCV. Metody i architektury sieci neuronowych do
rozpoznawania obrazéw. Sieci typu Lenet, VGGNet. Klasyfikacja wieloetykietowa. Augmentacja danych.

9. Sieci autoasocjacyjne. Transfer learning. Walidacja krzyzowa. Elementy wyjasnialnej sztucznej inteligenciji.

10. Sieci rekurencyjne. Budowa, metody uczenia, zastosowania, ograniczenia. Pamieci asocjacyjne.
Komérki LSTM i GRU.

11. Strategie gier dwuosobowych. Algorytm MINIMAX. Funkcja heurystyczna. Przycinanie alfa-beta. Idea
self-play.

12. Automaty komérkowe ze szczegdlnym uwzglednieniem ich zastosowania w uczeniu maszynowym.

13. Pozostate metody uczenia maszynowego: k-najblizszych sgsiadéw, maszyna wektoréw nosnych (SVM),
drzewo decyzyjne, las losowy, algorytmy ewolucyjne, liniowe modele mieszane. Metody zespotowe
(ensemble).

14. Elementy uczenia nienadzorowanego. Analiza skupien. Algorytm centroidéw (k-means). Analiza
szeregobw czasowych. Algorytm k-shape i DTW (Dynamic Time Warping).

15. Elementy jezyka Prolog. Zapis predykatéw. Wnioskowanie wstecz i w przod.

Laboratorium

Podczas zaje¢ studenci realizujg szereg zadan programistycznych zwigzanych z zagadnieniami
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omawianymi na wyktadzie. Dodatkowo wykonujg jeden wiekszy projekt zwigzany z wybrang przez siebie
tematykg zwigzang z uczeniem maszynowym.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Znajomos¢ podstaw analizy matematycznej i algebry. Znajomos$¢ podstaw programowania.

Sposoby i kryteria
oceniania osigganych
efektéw uczenia sie

Sposoéb oceniania (sktadowe)

Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny korncowej

ocena realizacji zadan 50.0% 50.0%
programistycznych
kolokwium zaliczeniowe 50.0% 50.0%

Zalecana lista lektur

Podstawowa lista lektur

Daniel T. Larose, Metody i modele eksploracji danych, PWN 2022

Aurélien Géron, Uczenie maszynowe z uzyciem Scikit-Learn i
TensorFlow, Wydanie 2, Helion 2023

Robert Johansson Matematyczny Python. Obliczenia naukowe i analiza
danych z uzyciem NumPy, SciPy i Matplotlib, Helion 2021

Sebastian Raschka, Vahid Mirjalili Python. Machine learning i deep
learning. Biblioteki scikit-learn i TensorFlow 2, Helion 2021

Aileen Nielsen, Szeregi czasowe. Praktyczna analiza i predykcja z
wykorzystaniem statystyki i uczenia maszynowego, Helion 2020

Uzupetniajaca lista lektur

Joel Grus, Data science od podstaw. Analiza danych w Pythonie,
Helion 2020

Dokumentacja pakietéw Keras i Tensorflow

Adresy eZasobdw

Przyktadowe zagadnienia/
przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Omowienie metod przygotowania danych dla uczenia maszynowego.

Implementacja sieci neuronowej do automatycznej klasyfikacji zdje¢ SEM.

Praktyki zawodowe
w ramach przedmiotu

Nie dotyczy
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