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DETALIJNI OPIS PREDMETA

Ciljevi predmeta

Cilj predmeta je predstaviti podrucja primjene umjetne inteligencije te osnovne postupke strojnog i
dubokog ucenja s pregledom mogucénosti njihove primjene. Predmet obuhvada dva osnovna pristupa
strojnog ucenja: nadzirano ucenje (klasifikacija i regresija) i nenadzirano ucenje (grupiranje) te kljucne
gradivne elemente i metode ucenja dubokih modela.

Uvjeti za upis predmeta

Nema uvjeta za upis predmeta.

Ocekivani ishodi uc¢enja za predmet

biti sposoban:

nenadzirano ucenje.

Ocekuje se da ¢e nakon uspjesno ispunjenih svih programom predvidenih obveza na predmetu student

I11. Usporediti prednosti i nedostatke temeljnih algoritama strojnog uc¢enja posebno onih koji se
odnose na klasifikaciju, grupiranje i linearne regresiju.

12. Prikupiti i pretprocesirati podatke za strojno/duboko ucenije, izluciti znacajke te odabrati
najpovoljniji skup znacajki za reprezentaciju podataka.

13. Analizirati i primijeniti odgovarajuc¢e metode strojnog ucenja pri rjeSavanju konkretnih problema
klasifikacije, grupiranja i regresije.

14. Analizirati i odabrati metode dubokog ucenja koje su prikladne za nadzirano, polunadzirano i

I5. Vrednovati performanse i interpretirati rezultate modela te temeljem toga odabrati najbolji model
strojnog ili dubokog ucenja za zadani problem.
16. Dizajnirati i primijeniti model dubokog ucenja za samostalno definirani problem strojnog ucenja.
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17. Diskutirati podrucja primjene umjetne inteligencije te objasniti povezane probleme kao sto su

objasnjivost, interpretabilnost, transparentnost, zastitu osobnih podataka i eticke izazove u raznim

podrucjima primjene umjetne inteligencije.

SadrZaj predmeta

Sadrzaj predmeta Cine teme:

Inteligentni sustavi, definicije, povijest, podrucja primjene.

Uvod u strojno ucenje, pregled pojmova i definicija. Primjeri zadataka strojnog ucenja.
Nenadzirano ucenje i pronalaZenje Cestih uzoraka. Metode grupiranja podataka: metoda k-
srednjih vrijednosti.

Nadzirano ucenje. Problemi klasifikacije i regresije.

Metode nadziranog strojno ucenje: linearne metode, metoda k najblizih susjeda, stabla i pravila
odlucivanja, metode strojno potpornih vektora.

Metode evaluacije. Vrednovanje i odabir modela.

Skupovi podataka. Rad s podacima i pred procesiranje podataka (nepotpuni, nepostojedi,
strukturirani i nestrukturirani).

Reprezentacija podataka: odabir, rangiranje i izluCivanje znacajki. Normalizacija.

Umjetne neuronske mreZe. Perceptron. Viseslojni perceptron.

Arhitektura viSeslojne neuronske mrezZe (neuroni, ulazni i izlazni slojevi, skriveni slojevi),
aktivacijske funkcije i principi ucenja. Regularizacija parametara, overfiting i generalizacija.
Uvod u duboko ucenje. Pregled pojmova i definicija.

Osnovna arhitektura duboke neuronske mreze, hiperparametri mreze, loss funkcija, algoritmi
optimizacije.

Tipi¢ne arhitekture dubokih neuronskih mreza (CNN, RNN, ...).

Konvolucijske neuronske mreze i primjena na slikovnim podacima.

Problem objasnjivosti, interpretabilnosti, transparentnosti modela. Pravni okviri i eticki izazovi.
Zastita osobnih podataka.

Koristenje okolina i servisa za definiranje arhitekture duboke neuronske mreze i razvoj aplikacija
dubokog ucenja (npr. TensorFlow, Keras i Google Colab).

|Z predavanja |Z samostalni zadaci

|Z seminari i radionice |:| multimedija i mreza
Vrsta izvodenja nastave |X vjezbe |X laboratorij

|Z obrazovanje na daljinu |:| mentorski rad

|:| terenska nastava |:| ostalo

Komentari

Svi materijali s predavanja i vjezbi, korisni linkovi i literatura te
obavijesti vezano za izvedbu predmeta kao i prostori za dostavu
rezultata kolokvija i projekata studentima su dostupni putem sustava
za e-ucenje.

Na predmetu se kombinira samostalni rad prilikom usvajanja

koncepata i timski i projektni rad pri rjeSavanju konkretnih problema.

Obavezna literatura (u trenutku prijave prijedloga studijskog programa)

1.

Christopher M. Bishop (2007.), Pattern Recognition and Machine Learning, Springer
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2. lan Goodfellow and Yoshua Bengio and Aaron Courville: Deep Learning, The MIT Press, 2016.

w

Josh Patterson, Adam Gibson, Deep Learning, A practitioner's approach, O’Reilly Media, 2017

4, Aurélien Géron. Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn, Keras and TensorFlow, O'
Reilly, Media 2019.

Dopunska literatura (u trenutku prijave prijedloga studijskog programa)

1. Chirstoper Molnar (2022.), Interpretable Machine Learning: A Guide for Making Black Box
Models

vk W

Inc.

Explainable, Leanpub, https://christophm.github.io/interpretable-ml-book/
Kevin P. Murphy (2012.), Machine Learning, MIT Press
Franois Chollet (2018.), Deep learning with Python, Manning, NY

6. Sadrzaji pripremljeni za ucenje putem sustava za ucenje.

Nikhil Buduma, Nicholas Locascio (2017.), Fundamentals of Deep Learning, "O'Reilly Media,

Nacini pracenja kvalitete koji osiguravaju stjecanje izlaznih znanja, vjestina i kompetencija

Predvida se periodi¢ko provodenje evaluacije s ciljem osiguranja i kontinuiranog unapredenja kvalitete
nastave i studijskog programa (u okviru aktivnosti Odbora za upravljanje i unapredenje kvalitete
Fakulteta informatike i digitalnih tehnologija). U zadnjem tjednu nastave provodit ¢e se anonimna
evaluacija kvalitete odrzane nastave od strane studenata. Provest ¢e se i analiza uspjeSnosti studenata
na predmetu (postotak studenata koji su poloZili predmet i prosjek njihovih ocjena).

Mogucnost izvodenja na stranom jeziku

Ne

OBVEZE, PRACENJE RADA | VREDNOVANJE STUDENATA

ECS

ECTS -

VRSTA < ISHODI SPECIFIENA METODA
AKTIVNOSTI PRARKATI;CNI UCENJA AKTIVNOST PROCJENJIVANJA ol
Pohadanje
nastave i 0,5 0,25 1-7 Prisutnost Popisivanje (evidencija) 0
aktivnosti u ! ! studenata P ! !
nastavi
. 0-15 bodova ovisno o
Aktivnost na . .
.. razini aktivnosti na
kolegiju, kolegiju i stupnju
Aktivnost 1 1 1-7 samostalno Y gl . pny . 15
L . toénosti/potpunosti
rjeSavanje oy .
samostalnog rjesavanja
zadataka
zadataka
Kont.lnwrane . 0-40 bodova ovisno o
provjere znanja stupnju tocnosti i
Kolokviji 2,5 2,5 1-7 koje student P L . 40
e potpunosti rjeSavanja
rjeSava samostalno . .
N zadataka u provjeri znanja
na racunalu
Definiranje
projektnog .
. . . 0-10 bodova ovisno o
Projektni zadatak 05 05 2567 zadatka, obrada i razradenosti ideje i 10

(Zavrsni ispit)

priprema podataka
i predstavljanje
teme i metoda

prezentaciji
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ECS ECTS - ~
VRSTA > ISHODI SPECIFICNA METODA
AKTIVNOSTI PR:';TI;CN' UCENJA AKTIVNOST PROCJENJIVANJA BODOVI MAX.
Samostalno
riesavanje I. 0-35 bodova ovisno o
obrazlaganje .
rakticnih potpunosti,
1,5 1,5 2,5,6,7 P . funkcionalnosti i 35
problema iz . _
o . objasnjenju definiranog
podrucja Al i
- modela
dokumentiranje
prakti¢nog rada
UKUPNO 6 5.75 100

Obveze i vrednovanje studenata

1. Pohadanje nastave

Predavanja se izvode u bloku od 2 sata prema rasporedu u nastavku. Vjezbe se izvode na racunalima u bloku od 2 sata
prema rasporedu u nastavku u ra¢unalnom praktikumu ili online. U terminu vjezbi piSu se kolokviji.

Pohadanje nastave je obavezno i nastavnik vodi evidenciju pohadanja nastave za svakog studenta. Studenti su duzni
informirati se o nastavi s koje su izostali ukljucujuci dobivene obavijesti o kolegiju.

Osim prisustvovanja klasi¢noj nastavi na predavanjima i viezbama studenti su duzni koristiti sustav za
uéenje Merlin (http://moodle.srce.hr/)

7. Aktivnost

Tijekom semestra student je duzan biti aktivan na nastavi i samostalno rjeSavati dodijeljene zadatke.
Svojom aktivnos$cu i rjeSavanjem zadataka tijekom vjezbi ili domacih zadaéa student moZe ostvariti do 10 ocjenskih
bodova.

8. Kolokviji

Tijekom semestra student je duZan samostalno rijesiti viSe prakti¢nih zadataka koji ukljucuju primjenu metoda strojnog
i dubokog ucenja obradenih na vjezbama. Tijekom nastave na kolegiju predvidena su dva kolokvija koji se izvode na
racunalima. Pisanje oba kolokvija je obavezno. Student moZe rjeSavanjem kolokvija ostvariti do 40 ocjenskih bodova.

Za pristup zavrSnom ispitu potrebno je ostvariti 40% bodova na svakom kolokviju. Studentima ¢e se omoguditi popravak
jednog kolokvija na samom kraju semestra u dogovorenom terminu. U tom slucaju novoostvareni bodovi zamjenjuju
prethodno postignute bodove.

Studentima koji su zbog opravdanih razloga (pravdano lije¢nickom ispricnicom) izostali s pisanja kolokvija, na kraju
semestra omogudit ¢e se nadoknada kolokvija. Opravdani izostanak potrebno je prijaviti e-mailom asistentu koji provodi
vjezbe najkasnije na dan pisanja kolokvija, prije termina kolokvija. Studenti koji su opravdano izostali s kolokvija duZzni
su dostaviti valjanu ispricnicu najkasnije 10 dana od datuma pisanja kolokvija kako bi ostvarili moguénost nadoknade.
Studenti koji to ne ucine, nece biti u moguénosti naknadno pisati kolokvij.

9. Projektni zadatak (definiranje zadatka, izrada eksperimenta i predstavljanje rezultata) — zavrsni ispit

Za projektni zadatak student treba prouciti odgovarajucu literaturu i samostalno odabrati temu problemskog zadatka
iz nekog od relevantnih podrucja primjene umjetne inteligencije (raspoznavanje uzoraka, raCunarski vid, biometrija,
bio-informatika, ...).

Student treba definirati projektni zadatak, odabrati podatke i odgovarajué¢e metode strojnog ili dubokog ucenja koje ¢e
koristiti za u¢enje modela i rjeSavanje zadatka.
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Na projektu se moze raditi u paru, timu ili samostalno. U slu¢aju rada u paru ili timu, ¢lanovi tima trebaju podijeliti
uloge.

Student je duzan usmeno predstaviti temu projektnog zadatka i pregled podrucja zajedno s metodama i alatima koji ¢e
se koristiti tijekom provedbe projekta i s ocekivanim rezultatima. Predstavljanje projekta u obliku kratke prezentacije
koja treba ukljucivati motivaciju, zadatak, opis podataka na kojima ¢e se raditi (statistiku) i metode koje ¢e se koristiti
nosi do 10 bodova.

IzvrSenje eksperimenta i njegova elaboracija, dokumentiranje i obrazlaganje nose do 35 bodova. Bodovi ¢e biti
dodijeljeni prema unaprijed definiranim kriterijima kao Sto je funkcionalnosti definiranog modela, potpunost i
objasnjenje rezultata usmeno i u izvjestaju. Realizaciju projektnog zadatka prezentira se na zavrsnom ispitu. Projekt se
dokumentira u obliku seminara koji treba ukljucivati motivaciju, pregled podrucja, opis podataka koji se koriste, opis
metoda koje su primijenjene, opis eksperimenta, validaciju i objasnjenje rezultata.

Zavrsni ispit nosi udio od maksimalno 45 ocjenskih bodova, a smatra se poloZenim samo ako na njemu student
postigne minimalno 50%-ni uspjeh (ispitni prag je 50% uspjesno rijeSenih zadataka).

Ocjenjivanje

Ukupna ocjena zbroj je bodova ostvarenih tijekom nastave kroz razli¢ite oblike specifi¢nih aktivnosti kao $to su

izrada seminara i prezentacije, rjeSavanje eksperimentalnih zadataka, prezentiranje problema projektnog zadatka
te rjeSavanje i dokumentiranje projektnog zadatka.

Kontinuiranim radom tijekom semestra na prethodno opisani nacin studenti mogu ostvariti najviSe 55 ocjenskih
bodova, a da bi mogli pristupiti zavrSnom ispitu moraju ostvarili najmanje 50% ocjenskih bodova.

Ukoliko je zavrsni ispit prolazan, skupljeni bodovi ¢e se pribrojati prethodnima i prema ukupnom rezultatu
formirati ¢e se pripadajuca ocjena. U suprotnom, student ima pravo pristupa zavrsnom ispitu jo$ 2 puta (ukupno
do 3 puta).

Konacna ocjena iz predmeta

Donosi se na osnovu zbroja svih bodova prikupljenih tijekom izvodenja nastave prema sljedecoj skali:

A—-90% - 100% (ekvivalent: izvrstan 5)
B—-75% - 89,9% (ekvivalent: vrlo dobar 4)
C-60%-74,9% (ekvivalent: dobar 3)
D -50% - 59,9% (ekvivalent: dovoljan 2)
F— 0%-49,9% (ekvivalent: nedovoljan 1)
Ispitni rokovi
Redoviti:
1.19.06.2023.
2.03.07.2023.
Izvanredni:
3.04.09.2023.
4.11.09.2023.
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RASPORED NASTAVE — ljetni (Il.) semestar akademske godine 2022./2023.

Nastava ¢e se na predmetu odvijati u ljethom semestru prema sljede¢em rasporedu:
predavanja: srijedom, 10:00-12:00 u 0-357
vjezbe: cetvrtkom, 12-13:30 u 0-350

* Predvideno je fleksibilno izvodenje nastave koja se po potrebi moZe odrZati u virtualnom okruzenju i prilagoditi
epidemioloskoj situaciji.

Tj. Datum Vrijeme Prostor* Tema Nastava lzvodac

izv. prof. dr. sc. Marina

1. 01.03. 10:00-12:00 | 357 |Opce informacije. Uvod u predmet. p1iv1 |lvasic-Kosi
Kristina Host

Alati za strojno ucenje: Matlab,

1. 02.03. 12:00-13:30 350 TensorFlow, Python xy (scikit, mlpy), R, V2 Kristina Host
Colab
5 08.03. 10:05 — 11:30 357 Intellgsntnl sustavi, definicije, povijest, P2 |zv.v!:)’rof. dr. sc. Marina
podrucja Ivasi¢-Kos
2. 09.03. |12:00-13:30| 350 |BiPlioteke, rads funkcijama, ucitavanje V3 |Kristina Host
podataka
3. 15.03. |10:05-11:30| 357 |Uvod u strojno uenje. p3 |12V prof.dr.sc. Marina
Ivasi¢-Kos
3. 16.03. 12:00-13:30 350 Priprema podataka za strojno ucenje \Z! Kristina Host
Grupiranje. Algoritmi k-srednjih . .
4. 22.03.  |10:05-11:30| 357 |vrijednosti, EM algoritam, hijerarhijsko pg |12V prof. dr.sc. Marina
S Ivasi¢-Kos
grupiranje
4. 23.03. 12:00-13:30 350 Grupiranje algoritmom k-means, stabla V5 Kristina Host
5 29.03. 10:05 — 11:30 357 Regres.{Ja. Linearna regresija. Kvadratna p5 |zv.v!:)’rof. dr. sc. Marina
regresija Ivasi¢-Kos
5. 30.03. 12:00-13:30 350 Grupiranje, regresija V6 Kristina Host

Klasifikacija. Analiza i priprema podataka
6. 05.04. 10:05-11:30 357 za izvodenje eksperimenta. Izlu¢ivanje P6
znacajki. Ne parametarske metode, k-NN

izv. prof. dr. sc. Marina
Ivasi¢-Kos

6. 06.04. 12:00-13:30 366 Linearna i kvadratna regresija V7 Kristina Host

Logistic¢ka regresija. Naivni Bayesov izv. prof. dr. sc. Marina

7. 12.04. 10:05-11:30 357 klasifikator. Stroj s potpornim vektorima P7 vz
Ivasi¢-Kos
(SVM)
7. 13.04. 12:00-13:30 350 Metode klasifikacije V8 Kristina Host
8. 19.04. 10:05 — 11:30 357 Neuronske mr?ze: Jednoslojni i viseslojni Ps |zv.v!:)’rof. dr. sc. Marina
perceptron. Ucenje modela. Ivasi¢-Kos
8. 20.04. 12:00-13:30 350 Metode klasifikacije V9 Kristina Host
9. 26.04. 10:05 — 11:30 357 Faze‘pr(.)vedbe.eksp(?rlmenta. Evaluacija, Pg |zv.v!:)’rof. dr. sc. Marina
analiza i unaprjedenje modela. Ivasi¢-Kos
9. 27.04. 12:00 -13:30 350 Kolokvij V10 |Kristina Host
10. 10:05 — 11:30 357 Duboko ucenje.vDuboke konvolucijske P10 |zv.v!:)’rof. dr. sc. Marina
03.05. neuronske mreze. Ivasi¢-Kos
10. 04.05. 12:00-13:30 350 Neuronske mreze V11 |Kristina Host
izv. prof. dr. sc. Mari
11. 10.05. |10:05-11:30| 357 |Autoenkoderi p1y |V Prot. dr.sc. iarina

Ivasi¢-Kos
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Ivasi¢-Kos

11. 11.05. 12:00-13:30 350 Duboke neuronske mreze V12 | Kristina Host
12. 17.05. |10:05-11:30| 357 . p1p |12V prof.dr.sc. Marina
Rekurentne neuronske mreze Ivasi¢-Kos
12. 1805. | 12:00-13:30 | 350 | Frimiene strojnog idubokog ucenjau V13 | Kristina Host
praksi
13, 24.05. 10:05 — 11:30 357 Podrucja primjene dubokog ucenja — case P13 |zv.v!:)’rof. dr. sc. Marina
study Ivasi¢-Kos
13. 25.05. 12:00-13:30 350 Kolokvij V14 | Kristina Host
v _— izv. prof. dr. sc. Marina
14. 31.05. 10:05-11:30 357 Podrucja primjene dubokog uéenja P14 vz
Ivasi¢-Kos
14. 0106 | 12:00-13:30 | 350 | "mienestrojnogidubokog ucenja u V15 | Kristina Host
praksi
v _— izv. prof. dr. sc. Marina
15. 07.06 10:05-11:30 357 Podrucja primjene dubokog uéenja P15

P — predavanja
V —vjezbe
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