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Poziom ksztalcenia

| stopnia - inzynierskie Grupa zajec’: Grupa zaje¢ fakultatywnych
Grupa zaje¢ powigzanych z
prowadzonymi badaniami
naukowymi w dziedzinie nauki
zwigzanej z kierunkiem - profil

ogolnoakademicki

Forma studiéw stacjonarne Sposéb realizacji na uczelni
Rok studiow 3 Jezyk wykladowy polski
Semestr studiow 5 Liczba punktéw ECTS 3.0
Profil ksztatcenia ogolnoakademicki Forma zaliczenia egzamin

Jednostka prowadzaca

Wydziaty Politechniki Gdanskiej -> Wydziat Elektroniki, Telekomunikaciji i Informatyki -> Katedra Systemoéw
Decyzyjnych i Robotyki

Imie i nazwisko
wyktadowcy (wyktadowcdow)

Odpowiedzialny za przedmiot dr hab. inz. Michat Czubenko

Prowadzacy zajecia z przedmiotu | dr hab. inz. Michat Czubenko

Formy zaje¢ Forma zaje¢ Wyktad Cwiczenia Laboratorium | Projekt Seminarium |RAZEM
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 3.0 27.0 75
studenta

Cel przedmiotu

Celem przedmiotu Uczenie Giebokie jest zapoznanie studenta z zasadami dziatania i uzycia metod uczenia
gtebokiego, umozliwiajac mu zrozumienie architektur, zastosowan oraz mechanizméw dziatania gtebokich
sieci neuronowych. Student dowie sie, jak analizowac¢ i dobiera¢ odpowiednie techniki uczenia gtebokiego
do rozwigzywania ré6znorodnych problemoéw, w tym zwigzanych z przetwarzaniem sygnatéw, obrazéw oraz
jezyka naturalnego. W ramach przedmiotu student zdobedzie umiejetnos¢ planowania i przeprowadzania
eksperymentow, interpretowania uzyskanych wynikéw oraz wyciggania wnioskéw z przeprowadzonych
analiz. Zdobyta wiedza pozwoli studentowi rozumieé¢ proces projektowania i trenowania modeli opartych na
gtebokich sieciach neuronowych zaréwno w zadaniach klasyfikaciji i regresji, jak i w bardziej
zaawansowanych zastosowaniach, takich jak przetwarzanie jezyka, analiza obrazéw czy zastosowania
generatywne. Student rozwinie rowniez umiejetnosci praktyczne zwigzane z przygotowywaniem oraz
modyfikowaniem programéw komputerowych wykorzystujgcych uczenie gtebokie, uczac sie identyfikowania
i rozwigzywania problemoéw zwigzanych z ich dziataniem oraz interpretacjg wynikoéw dziatania modeli.
Student zostanie przygotowany takze do wykorzystywania uczenia gtebokiego w analizie oraz
rozwigzywaniu probleméw charakterystycznych dla ré6znych obszardw inzynierii, informatyki i analizy danych.
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[K6_U04] potrafi wykorzystywac
posiadang wiedze z zakresu
metod i technik programowania
oraz dobrac i zastosowac
wiasciwe metody i narzedzia
programistyczne w tworzeniu
oprogramowania komputeréw albo
programowania urzadzen lub
sterownikow wykorzystujgcych
mikroprocesory albo elementy lub
ukfady programowalne,
charakterystycznych dla danego
kierunku studiow

Student potrafi zaprojektowac i
zaimplementowac¢ rozwigzanie
wykorzystujgce gtebokie sieci
neuronowe w analizie sygnatow i
obrazéw, identyfikowac btedy w
dziataniu programu i stosowac
techniki ich eliminaciji,
wykorzystujac jezyki
programowania wysokiego
poziomu.

[SU3] Ocena umiejetnosci
wykorzystania wiedzy uzyskanej
w ramach przedmiotu

[K6_U07] potrafi wykorzystac
metody wspomagania procesoéw i
funkgji, specyficzne dla kierunkow
studiow

Student potrafi optymalizowaé
hiperparamtry modeli.

[SU1] Ocena realizacji zadania

[K6_WO03] zna i rozumie w
zaawansowanym stopniu budowe
i zasady dziatania komponentéw i
systemow zwigzanych z
kierunkiem studiow, w tym teorie,
metody i ztozone zaleznosci
miedzy nimi oraz wybrane
zagadnienia szczegotowe —
wiasciwe dla programu ksztatcenia

Student rozpoznaje rézne rodzaje
zastosowan uczenia gtebokiego
oraz potrafi analizowac i
poréwnywac architektury sieci
neuronowych wykorzystywane w
uczeniu gtebokim, dobierajgc
metody uczenia do
rozwigzywanych probleméw.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej

[K6_WO01] zna i rozumie w
zaawansowanym stopniu
matematyke w zakresie
niezbednym do formutowania i
rozwigzywania prostych
zagadnien zwigzanych z
kierunkiem studiow

Student potrafi zaprojektowac i
zaimplementowac rozwigzanie
wykorzystujgce gtebokie sieci
neuronowe w analizie sygnatow i
obrazéw, identyfikowac btedy w
dziataniu programu i stosowac
techniki ich eliminaciji,
wykorzystujac jezyki
programowania wysokiego
poziomu.

[SW1] Ocena wiedzy
faktograficznej
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Tresci przedmiotu

Treéci przedmiotu - wyktad

Wyktad

1. Wprowadzenie.

2. Definicja i zastosowania uczenia gtebokiego

3. Historia i rozwdj sieci neuronowych

4. Réznice miedzy uczeniem masyznowym a gtebokim

5. Skladowe sieci neuronowych

6. Funkcje aktywaciji

7. Algorytm propagacji wstecznej

8. Funkcja kosztu

9. Metody optymalizaciji

10. Sieci wielowarstwowe

11. Splotowe sieci neuronowe

12. Rekurencyjne sieci neuronowe

13. Modele typu transformer

14. Sieci neuronowe w klasyfikaciji i regresji

15. Autoenkodery

16. Sieci generatywne

17. Przetwarzanie jezyka naturalnego

18. Hybrydowe przetwarzanie jezyka naturalnego i obrazéw
19. Uczenie ze wzmocnieniem

20. Normalizacja i regularyzacja

21. Narzedzia programistyczne wykorzystywane w uczeniu gtebokim
22. Metody optymalizacji sieci neuronowych

23. Trenowanie gtebokich sieci neuronowych z uzyciem wielu akceleratoréw sprzetowych
24. Metoda akumulacji gradientu

25. Metoda usredniania wag

26. Interpretowalnos¢ modeli uczenia gtgbokiego

Laboratorium

. Przygotowanie srodowiska do uczenia gtebokiego

. Implementacja i trenowanie perceptronu wielowarstwowego (MLP)
. Eksperymenty z funkcjami aktywaciji

Trenowanie splotowych sieci neuronowych (CNN)

. Rekurencyjne sieci neuronowe (RNN) w analizie sekwencji

. Autoenkodery i redukcja wymiaru

. Sieci generatywne (GAN)

. Normalizacja i regularyzacja w gtebokich sieciach neuronowych
. Uczenie gtebokie w przetwarzaniu jezyka naturalnego (NLP)
10. Optymalizacja i tuning hiperparametréw modeli gtebokich

11. Analiza interpretowalnosci modeli gtebokich

©CONOUTAWN

Wymagania wstepne

Podstawy algebry liniowej (macierze, wektory, pochodne)

- * Podstawy analizy matematyczne;j,
i dodatkowe *  Podstawy rachunku prawdopodobienstwa,
*  Podstawy statystyki
*  Podstawy programowania, w tym umiejetnos¢ postugiwania sie jezykiem programowania wysokiego
poziomu.
Sposoby i kryteria Sposdb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koricowej
oceniania o&aganych laboratorium 60.0% 50.0%
efektéw uczenia sie egzamin pisemny 60.0% 50.0%
Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur Charu, Aggarwal, Neural Networks and Deep Learning: A Textbook,
Springer, 2023
Atienza, Roberto, Advanced Deep Learning with TensorFlow 2 and
Keras, 2nd Edition, Packt, 2021
Goodfellow, lan; Bengio, Yoshua; Courville, Aaron. Deep Learning. MIT
Press, 2021
Uzupetniajgca lista lektur Richard Szeliski, Computer Vision: Algorithms and Applications, 2nd
Edition, Springer, 2022
Adresy eZasobdéw
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Przyk+adowe zagadnienia/ Wyjasnij roznice miedzy uczeniem gtebokim a klasycznym uczeniem maszynowym.
przyk’fadowe pytania/ Op|§z archltektur§ splotong sieci neuronowej oraz podaj przyk’fgdy jej zastosowgn. )

. . Omow role funkcji aktywacji w sieciach neuronowych oraz podaj przyktady funkcji aktywacji
realizowane zadania wykorzystywanych w uczeniu gtebokim.

Wymien metody optymalizacji stosowane w trenowaniu gtebokich sieci neuronowych i omow jedng z nich.
Na czym polega propagacja wsteczna w procesie uczenia sieci neuronowych?

Zajecia praktyczne Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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