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Inzynieria Generatywnej Al — zakres materiatu

Specjalizacja rozwija praktyczne kompetencje z obszaru sztucznej inteligencji, uczenia

maszynowego, uczenia giebokiego i

systemoéw generatywnych. Zakres przedstawia

planowany kierunek specjalizacji i moze zosta¢ doprecyzowany przed rozpoczeciem zajec lub
w trakcie semestru. Szczegdtowy zakres, poziom trudnosci i dobdér projektéw moga zostaé
dostosowane do liczebnosci, przygotowania i postepdw grupy, a program moze ulec
modyfikacjom wynikajacym z rozwoju technologii oraz organizacji zajec.

Nacisk potozony jest na rozumienie metod, implementacje w Pythonie oraz umiejetnos¢
budowania rozwigzan mozliwych do pokazania, przetestowania i rozwijania w projekcie
inzynierskim. Program ma charakter inzynierski i projektowy. Studenci beda pracowa¢ z
narzedziami znanymi z praktyki AI/ML, takimi jak NumPy, PyTorch, TensorFlow/Keras,
FastAPI, Docker, MLflow, CI/CD i Kubernetes. Celem specjalizacji jest nie tylko poznanie
modeli, lecz takze nauczenie sie budowania dziatajacych, testowalnych i odpowiedzialnie
wdrazanych systemdéw Al. Przygotowujemy Studentéw do wymagan rynku IT.

UGP - Uczenie Gtebokie w Pythonie

Uporzgdkowanie podstaw DL | przygotowanie do bardziej zaawansowanych projektow Al,
w tym RAG, RL i systemdw opartych na modelach gtebokich.

Zakres |Temat Najwazniejsze elementy
1 Podstawy sieci| Perceptron, wektory i macierze w NumPy, klasyfikacja,
neuronowych podstawowe metryki.
2 Sieci wielowarstwowe MLP, propagacja w przéd i wstecz, Softmax, TensorFlow/Keras i
PyTorch.
3 Optymalizacja i | Funkcje straty, SGD/Adam, overfitting, callbacks, krzywe uczenia.
regularyzacja
4 CNN i obrazy Konwolucja, pooling, klasyfikacja MNIST/Fashion-MNIST/CIFAR,
transfer learning.
5 Detekcja i modele | Detekcja obiektdéw, $ledzenie, proste przetwarzanie wideo,
czasowe optymalizacja pipeline'u.
6-7 Autoenkodery, VAE i GAN | Przestrzen latentna, generowanie danych, stabilno$¢ uczenia,
poréwnanie VAE i GAN.
8 RNN, LSTM i GRU Sekwencje, problem zanikajgcego gradientu, predykcja szeregéw
czasowych, dane Stooq.
9-1 RL i Deep RL Q-learning, MDP, eksploracja/eksploatacja, Deep Q-learning,
przyktady z robotyki.
12-13 Attention, Transformery i| Embeddingi, wyszukiwanie wektorowe, integracja LLM przez API,
RAG budowa prostego pipeline’'u RAG.
14-15 Etyka, prawo i | Prywatnos¢, prawa autorskie, bias, ograniczenia modeli, koszt

ograniczenia Al

obliczen, kierunki rozwoju.

Projekty: klasyfikacja obrazéw CIFAR-100, implementacja RL/Deep RL oraz prosty system
LLM+RAG z embeddingami i wyszukiwaniem wektorowym.
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PRO1 - Projekt: inzynieria systemow Al | MLOps

Przejscie od modelu ML/DL do dziatajgcej ustugi, ktérg mozna uruchomié lokalnie,
przetestowad, udokumentowac i zaprezentowacd.

Zakres |Temat Najwazniejsze elementy
1-3 API dla modelu FastAPI, REST, Pydantic, endpoint /predict, walidacja wejscia/wyjscia,
obstuga btedoéw, logi i metryki.
4-5 Konteneryzacja Docker, Dockerfile, konfiguracja $srodowiska, Docker Compose, ustugi
pomocnicze, wolumeny i podstawy ruchu w API.
6-8 Dane i| Wersjonowanie danych, schematy, train/val/test, walidacja jakosci,
preprocessing odpornos¢ na btedne lub uszkodzone wejscie.
9-10 Cykl zycia modelu |MLflow Tracking, artefakty, rejestr modeli, poréwnanie eksperymentdw,
podstawowe testy jakosci i smoke tests.
n CI/CD i monitoring | GitHub  Actions, lint/test/build, podstawowa detekcja driftu i
monitorowanie statystyk wejscia lub embeddingéw.
12 Wydajnoscé Latency, throughput, cache, batching, warmup, podstawy kwantyzacji i
inferencji pomiar kosztu dziatania ustugi.
13 Kubernetes Pod, Deployment, Service, ConfigMap, readiness/liveness probes, lokalne
wdrozenie w kind/minikube.
14 RAG jako ustuga API + baza wektorowa, inicjalizacja indeksu, endpoint /ask, testy zapytan i
ograniczenia systemu.
15 Finalizacja Swagger/OpenAPl, standaryzacja bfeddw, request-id, checklist
systemu wdrozeniowy, demo projektu.

Projekty: lokalny system Al, np. APl dla modelu CIFAR albo RAG, z preprocessingiem,
walidacjg danych, Docker/Docker Compose, MLflow, metrykami, testami i dokumentacjq.
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GAIl - Generatywne Al

Poznanie wspdtczesnych systemow generatywnych i multimodalnych od strony
architektury, implementacji, optymalizacji, ewaluacji i wdrozen.

Zakres |Temat Najwazniejsze elementy

1 Vision Transformers Patche obrazu, blok ViT, poréwnanie CNN vs ViT, wptyw
rozmiaru patchy.

2 Modele dyfuzyjne Dodawanie szumu, odszumianie, przyktady 1D, liczba
krokéw prébkowania vs jakoscé.

3-5 Multimodalnos¢ i CLIP Embeddingi tekst-obraz, cross-attention, uczenie
kontrastowe, wyszukiwanie obraz-tekst, wrazliwos¢ na
prompt.

6 GNN Grafy, warstwa GCN, message passing, klasyfikacja
weziéw, poréwnanie z MLP.

7 RAG Baza wektorowa, retrieval, kontekst dla LLM, pomiar
faktograficznosci i analiza btedéw.

8 Alignment preferencji RLHF, DPO, dane preferencji, model nagrody,
przeuczenie modelu nagrody.

9 Efektywne dostrajanie LoRA, adaptery, zamrazanie wag, liczba parametréw,
zuzycie pamieci GPU.

10 Kompresja modeli Dystylacja, kwantyzacja, pruning, opdznienie inferencji,
spadek jakosci.

1-12 Skalowanie modeli MoE, routing ekspertéw, balansowanie obcigzenia,
trening rozproszony, batch size, przepustowosc.

13-15 Wdrozenia, agenci i dane | Guardrails, odpornosé, red-teaming, agenci narzedziowi,

ustrukturyzowane interpretowalnosg, strukturalne odpowiedzi i

zastosowania w robotyce.

Projekty: multimodalne wyszukiwanie obraz-tekst w stylu CLIP oraz efektywny system
LLM/RAG z LoRA, kwantyzacjq i analizg kompromisu jakosé-czas—-pamigé.

PROZ2 i PRO3 - zajecia projektowo-prezentacyjne

PRO2. Zajecia maja charakter wykifadowo-prezentacyjny i stuza uporzadkowaniu szerszego
kontekstu rozwoju generatywnej Al. Omawiane s3 m.in. prawa skalowania, koszt obliczen,
modele graniczne, modele multimodalne, Al w nauce, medycynie, robotyce, przemysle
kreatywnym i pracy zawodowej, a takze problemy halucynacji, niezawodnosci, danych
syntetycznych, bezpieczenstwa, alignmentu oraz mozliwe kierunki po Transformerach.
Celem jest umiejetnos¢ krytycznej oceny trenddéw, a nie tylko znajomosé pojedynczego
narzedzia.

PRO3. Zajecia w semestrze dyplomowym wspieraja przygotowanie pracy inzynierskigj i
prezentacji koncowej. Zakres obejmuje strukture pracy, terminy i formalnosci, LaTeX/Overleaf
lub narzedzia rownowazne, formatowanie tabel, rysunkéw, kodu i bibliografii, styl pisania
akademickiego, wymagania PJATK, kwestie plagiatu, konsultacje, przeglad fragmentéw
pracy, prezentacje ustne oraz prébne przygotowanie do obrony.
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