A INSTITUTIONEN FOR DATA- OCH
el INFORMATIONSTEKNIK

DIT869 Djup maskininlarning, 7,5 hogskolepoang
Deep machine learning, 7.5 credits
Avancerad niva | Second Cycle

Faststallande

Kursplanen ar faststdlld av Institutionen for data- och informationsteknik 2019-02-08
och senast reviderad 2019-12-04. Den reviderade kursplanen géller fran och med 2020-
08-31, hostterminen 2020.

Utbildningsomrdde: Naturvetenskapligt 100 %
Ansvarig institution: Institutionen for data- och informationsteknik

Inplacering
Kursen erbjuds inom flera utbildningsprogram.

Kursen kan ingé 1 féljande program: 1) Computer Science, Master's Programme
(N2COS) och 2) Applied Data Science masterprogram (N2ADS)

Huvudomrdde Fordjupning

Data Science A1F, Avancerad niva, har kurs/er pa
avancerad nivi som forkunskapskrav

Datavetenskap A1F, Avancerad niva, har kurs/er pa
avancerad niva som forkunskapskrav

Foérkunskapskrav
For tilltrade till kursen kravs att studenten har en examen pa kandidatniva.
Specifikt kravs:

* 15 hp avklarade kurser i programmering eller motsvarande,

» En kurs 1 sannolikhetsteori och statistik, t.ex. DIT862 Statistiska metoder for Data
Science eller MSG810 Matematisk statistik och diskret matematik,

* 5 hp linjar algebra eller motsvarande,

* 5 hp matematisk analys eller motsvarande,
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En forsta kurs 1 maskininldrning, t.ex. DIT866 Tillimpad maskininldrning, DIT381
Algoritmer for maskininldrning och inferens, eller MSA220 Statistisk slutledning for
stora dataméngder.

Foljande kunskapsniva 1 Engelska kréivs; Engelska 6/Engelska B eller motsvarande fran
ett erkdnt internationellt test, t.ex. TOEFL, IELTS.

Larandemal
Efter godkind kurs ska studenten kunna:

Kunskap och forstdelse

forklara de fundamentala principerna inom 6vervakat (och odvervakat) ldrande,
inklusive grundlaggande tekniker som korsvalidering for att undvika 6vertraning
beskriva de kostnadsfunktioner som typiskt optimeras inom 6vervakat larande (i
forsta hand korsentropin) och de vanligaste optimeringsmetoderna
(bakatpropagering av gradienter, mm).

forklara hur de traditionella framéatriktade natverken ar uppbyggda och varfor de
kan approximera "nédstan" alla funktioner

forsta svarigheterna med forsvinnande gradienter och moderna verktyg for att
motverka det problemet (som exempelvis batch normalisation och residuala
natverk)

sammanfatta de huvudsakliga komponenterna i faltande nueronnét och deras
huvudsakliga fordelar

beskriva vanliga typer av aterkommande neuronnit (recurrent neural networks) och
var de typiskt anvands till

ge en Oversikt av ett antal av de mdnga moderna sorters djupa niatverk som
utvecklats de senaste dren

forklara vad Markovbeslutsproblem och reinforcement learning (RL) ar

Firdigheter och formdga

anvinda djupa nétverk for att 16sa RL-problem, exempelvis med hjilp av deep q-
learning

trina och applicera faltande ndtverk (CNN) for bilder, samt dterkommande natverk
(RNN) for tillimpningar med tidsserier

utnyttja ett [impligt mjukvarubibliotek designat for djupa neuronnit (som
exempelvis TensorFlow eller Torch) for att I6sa problem inom ett antal olika
praktiska tillimpningar
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Virderingsformdga och forhdllningssditt
« argumentera for fordelarna och nackdelarna med generativa modeller, "transfer
learning" och utdokning av (augmenting) dataseten, da vi har en begransad mangd
annoterade dataexempel

Innehall

Syftet med kursen ar att ge en detaljerad introduktion till djup maskininldrning. De
senaste dren har djupa neuronnit dramatiskt forbattrat prestandan inom en rad olika
omriden inklusive talforstéelse, datorseende och maskinoversiattning. Vi fokuserar
framst pa de grundlidggande principerna for hur djupa natverk ar uppbyggda och hur de
trdnas, men vi gar aven igenom en rad tekniker som ar centrala i olika tillimpningar.
Var huvudsakliga malsattning ar att ge en god forstaelse for varfor och nar djup
maskininlarning ar anviandbart, kombinerat med forméagan att tillimpa dem i olika
praktiska sammanhang.

Inom kursen ticks foljande omréaden:

» Overvakat larande genom att minimera korsentropin och med hjilp av
korsvalidering

* stokastisk gradientsokningar, bakatpropagering

* programmeringssprak for att implementera djupa neuronnit

 framatriktade neuronnét och faltande nitverk

+ aterkommande (recurrent) neuronnit, och framfor allt nitverk av typen long short
term memory

* tekniker for snabbare optimering sisom momentum och batch normalisation

* moderna varianter av neurala natverk (t.ex. attention-modeller och residualnit)

+ "transfer learning" och data-augmentering

* "reinforcement learning" (RL), Markovbeslutsproblem, g-lirande och djupt g-
lairande

+ tilldimpningar av exempelvis faltande nitverk pé bilder och RL pa beslutsproblem

Former for undervisning

Kursen innehaller webbforeldsningar (som bor ses innan lektionen), 6vningstillfillen
(dar vi gar igenom material frdn motsvarande foreldsning), datorlaborationer,
konsultationstillfillen, inlamningsuppgifter, projekt och redovisningstillfallen (dar vi i
forsta hand gir igenom losningar till hemuppgifter).

Undervisningssprdk: engelska

Former for bedémning
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Kursen examineras genom obligatorisk ndrvaro pa vissa moment, samt skriftliga
inlamningsuppgifter och ett projektarbete, varav en del utfors individuellt och en del 1
grupper om normalt 2-4 studenter. Franvaro vid ett begrinsat antal obligatoriska
moment accepteras, och examineras d normalt genom skriftliga kompletteringar.

Om student som underkénts tva ganger pa samma examinerande moment onskar byte
av examinator infor nista examinationstillfalle, ska sddan begdran inlimnas skriftligt
till kursansvarig institution och bifallas om det inte finns sarskilda skil diremot (HF 6
kap § 22).

I det fall en kurs har upphort eller genomgétt storre forindringar ska studenten 1
normalfallet garanteras tillgang till minst tre provtillfillen (inklusive ordinarie
provtillfille) under en tid av &tminstone ett ar med utgdngspunkt 1 kursens tidigare

uppliaggning.

Betyg

Pa kursen ges ndgot av betygen Vil godkdnd (VG), Godkédnd (G) och Underkédnd (U).
For att bli godkind pa kursen krévs att studenten deltar 1 tillrickligt manga
obligatoriska moment, samt blir godkdnd pa projektet och alla inlaimningsuppgifter.
Det slutliga betyget pa kursen baseras pa hur vil studenten presterar pa
inldmningsuppgifter och projekt.

Kursvardering

Kursen utvarderas genom moten bade under och efter kursen mellan larare och
studentrepresentanter. Darutover anvands en anonym enkét for att fa skriftlig
information. Resultatet av utviarderingen anvands for att forbattra kursen genom att
visa pd delar som kan laggas till, forbattras, dndras eller tas bort.

Ovrigt
Kursen dr samliast med Chalmers.
Kurslitteratur kommer att publiceras senast 8§ veckor innan kursstart.

Kursen ersiatter kursen DIT868, 7,5 hp. Den hir kursen kan inte ingd i en examen som
innehaller DIT868. Den kan inte heller ingd 1 en examen som bygger pa en annan
examen dar DIT868 ingar.
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