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Upute

Pri izradi programa obvezna je primjena Pravilnika o cjeloZivotnom obrazovanju, primjena
Zakona o Hrvatskome kvalifikacijskom okviru (NN, br. 22/13, 41/16 — Odluka USRH) i prateceg
Pravilnika o Registru HKO-a (NN, br. 62/2014). Skupovi ishoda ucenja (postojeci) koji su upisani
u Registru HKO-a se preuzimaju iz Registra HKO-a zajedno sa svim njihovim elementima koji se
ne mogu mijenjati niti prilagodavati, ali se mogu kombinirati razli¢iti skupovi ishoda ucenja
upisani u Registar HKO-a.

Ukoliko se izraduje program koji sadrzi skup ili skupove ishoda ucenja koji nisu sadrzani u
Registru HKO-a, visoko uciliSte treba pokrenuti postupak izrade i upisa tih skupova ishoda
ucenja u skladu sa procedurom propisanom Zakonom o Hrvatskom kvalifikacijskom okviru (NN
22/13, 41/16, 64/18, 47/20, 20/21) i Pravilnikom o Registru HKO-a (NN 96/21).

Programi cjeloZivotnog ucenja priredeni prema ovim uputama prolaze postupak vrednovanja
kao i ostali programi cjeloZivotnog ucenja na SveuciliStu, a odlukom Senata potvrdit ce se
uskladenost sa skupom, odnosno skupovima ishoda ucenja upisanih u Registar HKO.



1. SEKTOR PROGRAMA PREMA PRAVILNIKU O HKO-U

SEKTOR PROGRAMA:

Elektrotehnika i racunarstvo
* Svrstati program u sektor programa prema ¢l 6. Pravilnika o Registru HKO-a (NN 96/21).

2.NAZIV PROGRAMA

NAZIV PROGRAMA:
Program obrazovanja za stjecanje mikrokvalifikacije strucnjak/inja za
umjetnu inteligenciju

3.NOSITEL]J I IZVODITELJ] PROGRAMA

NOSITEL] PROGRAMA: Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku,
Fakultet turizma i ruralnog razvoja u Pozegi

[ZVODITEL] PROGRAMA.: Fakultet turizma i ruralnog razvoja u PoZegi & Centar
umjetne inteligencije Lipik

Adresa: Ulica i ku¢ni broj: Vukovarska 17

Postanski broj i grad: 34000 PoZega
Telefon: 034 311 454 e-mail adresa: cjelozivotno@ftrr.hr

4. RAZINA PROGRAMA PREMA HKO-u

RAZINA PROGRAMA PREMA HKO-u:

7
* Odrediti razinu programa prema HKO-u s obzirom na skupove ishoda ucenja koji se njegovim
zavrsetkom stjecu (¢l. 7. Zakona o Hrvatskom kvalifikacijskom okviru NN 22/13, 41/16, 64/18, 47/20, 20/21).
Upisuje se numericka oznaka razine na kojoj se skup ishoda ucenja nalazi u Hrvatskom kvalifikacijskom
okviru 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 (kvalifikacije sadrze i podrazine).

5.0BUJAM ECTS BODOVA

OBUJAM ECTS BODOVA:

30
* Broj ECTS bodova koji odrazava vrijeme potrebno prosjecnom polazniku da bi stekao predlozeni skup
ishoda ucenja (Vodic za korisnike ECTS-a, Smjernice za uskladivanje studijskih programa sa standardima
kvalifikacija i izradu novih studijskih programa uskladenih s HKO).



6.ZNANJE, VJESTINE I SPOSOBNOSTI KOJE SE STJECU ZAVRSETKOM
PROGRAMA

ZNANJE, VJESTINE I

SPOSOBNOSTT:

Znanja Savladati sve bitne koncepte programskog jezika Python, razumjeti
pojmove i koncepte strojnog ucenja, definirati i opisati temeljne
koncepte neuronskih mreZa, definirati nacin funkcioniranja
algoritama dubinskog ucenja, primijeniti odabranu arhitekturu
dubinskog ucenja za pojedini problem, analizirati programska
rjeSenja zasnovana na algoritmima obrade slike i racunalnog vida,
savladati postupke pripreme podataka, razumjeti pojmove i
primijeniti koncepte obrade prirodnog jezika.

Vjestine Samostalno izraditi vlastita programska rjeSenja koristeci
programski jezik Python, prikupiti i obraditi podatke,
implementirati algoritme strojnog ucenja, dizajnirati vlastitu
neuronsku mrezu, razviti rjeSenja bazirana na razlic¢itim
arhitekturama dubinskog ucenja u podrucjima racunalnog vida i
obrade prirodnog jezika.

* DODATAK A Zakona o Hrvatskom kvalifikacijskom okviru NN 22/13, 41/16, 64/18 s izmjenama i
dopunama.

7.SADRZAJNE CJELINE (SKUPOVI ISHODA UCENJA)

SKUPOVI ISHODA UCEN]JA (SIU1)

Naziv skupa ishoda
ucenja Osnove programiranja u programskom jeziku Python

Sifra skupa ishoda 1146

ucenja

Sifra standarda Python developer/Python developerka - 39
kvalifikacije kojemu
skup ishoda ucenja

pripada

Sektor kojem pripada | Elektrotehnika i racunarstvo
skup ishoda ucenja

Podrudje/polje kojem  Tehnicke znanosti/Elektrotehnika/Racunarstvo
pripada skup ishoda



ucenja

Razina skupa ishoda 4

ucenja prema HKO-u

Obujam skupa ishoda 3 ECTS

ucenja
Popis ishoda ucenja OBVEZNI: IZBORNI:

IU1: Izabrati i koristiti jedno od razvojnih okruzenja
za programski jezik Python.

IU2: Odabrati i primijeniti varijable, kljucne rijeci te
osnovne tipove podatka u programskom jeziku

Python za izradu programa.

IU3: Izabrati i upotrijebiti kolekcije podataka u

programskom jeziku Python.

IU4: Razlikovati tipove greSsaka u programskom
jeziku Python.

IU5: Pronaci i otkloniti uzroke nastanka greSaka u

programskom kodu.

IU6: Procijeniti situacije kada je primjereno koristiti
odredeni mehanizam kontrole toka izvrSavanja

programskog koda u programskom jeziku Python.

IU7: Objasniti prednosti i nedostatke primjene
potprograma (funkcija) u programskom jeziku
Python.

IU8: Odabrati i primijeniti ugradene potprograme

(funkcije) u programskom jeziku Python.

Uvjeti za pristupanje  Uvjet za pristupanje je posjedovanje prethodne kvalifikacije na razini
stjecanju skupa ishoda 41 (ili vise).

ucenja

Materijalni i

kadrovski uvjeti Materijalni uvjeti: Oprema: projektor, racunalo za nastavnika s

potrebni za stjecanje instaliranom potrebnom programskom potporom, pristupom

skupa ishoda uéenja internetu i lokalnoj mreZi, radni stolovi s racunalima za polaznike,



Postupak i  primjer

vrednovanja (svih)
ishoda ucenja unutar
predloZenog skupa

ishoda ucenja

potrebnom programskom potporom i odgovaraju¢im prikljuccima s
pristupom internetu i instaliranim servisima, alatima i aplikacijama
potrebnim za izvodenje nastave. Ra¢unala (u¢ionicka i osobna racunala
polaznika) trebaju zadovoljavati traZene preduvijete za odvijanje online
i multimedijske nastave. Prostor: standardna ucionica, specijalizirana

ucionica.

Kadrovski uvjeti: Najmanje razina 6 HKO-a (180 ECTS). Specifi¢na
znanja povezana sa SIU mogu biti steCena formalnim, neformalnim i

informalnim ucenjem.

Opis radne situacije i/ili projektnog zadatka:

Nastavnik polaznicima zadaje zadatak na temelju kojeg polaznici
izraduju program koriste¢i osnovne funkcionalnosti programskog

jezika.
Pravilna izvedba zadatka:

Polaznik, koristeci sucelje za programiranje, rjeSava zadatak izradujuci
program  prema zadanoj specifikaciji,  koriste¢i  osnovne

funkcionalnosti programskog jezika.
Vrednovanje:

Nastavnik, pomocu unaprijed definiranih kriterija, vrednuje izradeni
zadatak.



SKUPOVI ISHODA UCENTJA (SIU2)

Naziv skupa ishoda
ucenja
Sifra skupa ishoda
ucenja
Sifra standarda
kvalifikacije =~ kojemu
skup ishoda ucenja
pripada

Sektor kojem pripada
skup ishoda ucenja

Podrucje/polje  kojem
pripada skup ishoda
ucenja

Razina skupa ishoda

ucenja prema HKO-u

Obujam skupa ishoda

ucenja

Popis ishoda ucenja

Programiranje u programskom jeziku Python

1147

Python developer/Python developerka - 39

Elektrotehnika i racunarstvo

Tehnicke znanosti/Elektrotehnika/Racunarstvo

2 ECTS

OBVEZNI:

IU1: Napisati i testirati program u programskom jeziku
Python, primjenom korisnicki definiranih tipova podataka.

IU2: Primijeniti ugradene, preuzete te korisnicki definirane
module u programskom jeziku Python za poboljsanje

programskih rjeSenja.

1U3: module u

programskom jeziku Python za rad s tekstualnim i

Primijeniti ugradene ili preuzete

grafickim datotekama.

IU4: Iskoristiti biblioteke za rad sa strukturiranim

podacima u bazama podataka.

IU5: Iskoristiti dostupne nacine i alate za pristup i rad s

podacima objavljenim na Internet stranicama.

IZBORNI:



Uvjeti za pristupanje
stjecanju skupa ishoda

ucenja

Materijalni i kadrovski
uvjeti  potrebni  za

stjecanje skupa ishoda

ucenja

Postupak i  primjer
vrednovanja (svih)
ishoda wucenja unutar
predloZenog skupa

ishoda ucenja

IU6: Oblikovati i izraditi korisnicka sucelja za desktop ili
web aplikacije.

IU7: Koristiti programske alate za ¢uvanje i verzioniranje

programskog koda.

Cjelovita kvalifikacija na razini 4.1.

Materijalni uvjeti: Oprema: projektor, racunalo za nastavnika s
instaliranom potrebnom programskom potporom, pristupom
internetu i lokalnoj mreZi, radni stolovi s racunalima za polaznike,
potrebnom programskom potporom i odgovarajuc¢im priklju¢cima s
pristupom internetu i instaliranim servisima, alatima i aplikacijama
potrebnim za izvodenje nastave. Racunala (ucionicka i osobna
racunala polaznika) trebaju zadovoljavati trazene preduvijete za
odvijanje online i multimedijske nastave. Prostor: standardna

ucionica, specijalizirana ucionica.

Kadrovski uvjeti: Najmanje razina 6 HKO-a (180 ECTS). Specifi¢na
znanja povezana sa SIU mogu biti stecena formalnim, neformalnim i

informalnim uéenjem.

Opis radne situacije i/ili projektnog zadatka:

Nastavnik polaznicima zadaje zadatak na temelju kojeg polaznici,
koriste¢i osnovne i napredne funkcionalnosti programskog jezika,

izraduju program za kontrolu ulaznih vrata kuce.
Pravilna izvedba zadatka:

Polaznik, koriste¢i sucelje za programiranje, rjeSava zadatak
izraduju¢i funkcionalni program prema zadanoj specifikaciji, s
korisnickim i administratorskim suceljem te zapisujuc¢i podatke u

bazu podataka.



Vrednovanje:

Nastavnik, pomocu unaprijed definiranih kriterija, vrednuje izradeni
zadatak.

SKUPOVI ISHODA UCENTJA (SIU3)

Naziv skupa ishoda ucenja
Uvod u strojno ucenje

Sifra skupa ishoda u¢enja 7017

Sifra standarda kvalifikacije SveuciliSni magistar inzenjer / SveuciliSna magistra inzenjerka

kojemu skup ishoda ucenja biomedicinskog inZenjerstva - 212
pripada

Sektor kojem pripada skup Elektrotehnika i racunarstvo
ishoda ucenja

Podruéje/polje kojem pripada Tehnicke znanosti/ Elektrotehnika/Racunarstvo
skup ishoda ucenja

Razina skupa ishoda ucenja 7

prema HKO-u
Obujam skupa ishoda ucenja 5 ECTS

Popis ishoda ucenja OBVEZNI: IZBORNI:

IU1: Definirati osnovne pojmove strojnog

ucenja.

IU2: Razlikovati izmedu generativnih i
diskriminativnih, parametarskih i
neparametarskih  te  probabilistickih i

neprobabilistickih modela.

IU3: Objasniti teorijske pretpostavke, prednosti
i nedostatke temeljnih algoritama strojnog

ucenja.

IU4: Primijeniti postupak odabira modela i
statistickog vrednovanja uspjesnosti naucenog



Uvjeti za pristupanje stjecanju

skupa ishoda ucenja

Materijalni i kadrovski uvjeti

potrebni za

ishoda ucenja

stjecanje skupa

modela.

IU5: Primijeniti razne algoritme klasifikacije,
ukljucivo generativne, diskriminativne i

neparametarske.

IU6: Primijeniti algoritme grupiranja podataka i

postupke provjere grupiranja.

IU7: Dizajnirati i implementirati postupak za
klasifikaciju/grupiranje podataka te provesti

njegovu evaluaciju.

IU8: Procijeniti prikladnost nekog algoritma
strojnog ucenja za zadani zadatak.

Jednaki uvjetima za pristupanje stjecanju kvalifikacije.

Cjelovita kvalifikacija na razini 6.sv - kvalifikacija stecena
zavrsetkom sveuciliSnih prijediplomskih studija
elektrotehnike, racunarstva ili strojarstva (stecena kvalifikacija
sveuciliSnog prvostupnika elektrotehnike, sveuciliSnog
prvostupnika racunarstva ili sveudiliSnog prvostupnika
strojarstva), ili =~ zavrSetkom = srodnog  sveuciliSnog
prijediplomskog studija i polozenim eventualnim razlikovnim
ispitima koje propisuje visoko uciliste koje izvodi sveucilisni

diplomski studij biomedicinskog inZenjerstva.

Op¢i materijalni i kadrovski uvjeti potrebni za stjecanje skupa
ishoda ucenja sukladni su Zakonu o znanstvenoj djelatnosti i
visokom obrazovanju, Zakonu o osiguravanju kvalitete u
znanosti i visokom obrazovanju i Pravilniku o sadrzaju
dopusnice te uvjetima za izdavanje dopusnice za obavljanje
djelatnosti visokog obrazovanja, izvodenje studijskog

programa i reakreditaciju visokih ucilista.

Specifi¢ni materijalni uvjeti potrebni za stjecanje skupa ishoda

ucenja:

¢ Prikladna ucionica za odrZavanje predavanja, seminara i

8



Postupak i primjer vrednovanja
(svih) ishoda wucdenja wunutar
predlozenog skupa ishoda ucenja

auditornih vjezbi opremljena racunalom s internetskom

vezom, racunalnim projektorom i plo¢om za pisanje.

* Racunalni laboratorij za odrZavanje laboratorijskih vjezbi
opremljen racunalima za studente i nastavnika s internetskom
vezom, racunalnim projektorom, racunalnim programima i

ploc¢om za pisanje.

* Bezi¢na mreZa dostupna unutar prostorija visokog ucilista
za samostalni/timski rad studenata i pristup mreznim

servisima ucilista.

* Sustav za e-ucenje s dostupnim elektronickim materijalima i
pristupom razli¢itim online aktivnostima na bazi pristupa

AAl identitetom (korisnickim rac¢unom).

Specifi¢ni kadrovski uvjeti potrebni za stjecanje skupa ishoda

ucenja:

e Nastavnik izabran u 2znanstveno-nastavno zvanje
(preporuceno znanstveno podrudje/polje izbora: Tehnicke

znanosti/Elektrotehnika ili Tehnicke znanosti/Racunarstvo).

* Suradnik izabran u nastavno ili suradnicko zvanje
(preporuceno znanstveno podrudje/polje izbora: Tehnicke

znanosti/Elektrotehnika ili Tehnicke znanosti/Racunarstvo).

U stjecanju ishoda udenja mogu sudjelovati i strucnjaci iz

prakse.

Ishodi ucenja provjeravaju se pismeno i usmeno.

1. Pismena provjera ishoda ucenja odnosi se na meduispit i
zavrsni ispit, koji su u obliku pitanja s ponudenim
odgovorima, a pokrivaju teorijske, problemska i algoritamske
zadatke iz podrudja strojnog ucenja. (Primjer: Polaznik na
meduispitu rjeSava 20 zadataka s ponudenim odgovorima

kojim se provjeravaju ishodi ucenja u prve tri razine



revidirane Bloomove taksonomije iz teme osnovnih koncepata
strojnog ucenja, linearnog modela regresije, logisticke
regresije, stroja potpornih vektora, jezgrenih metoda i

neparametarskih metoda.)

2. Usmene provjere odnose se na demonstraciju rjeSenja
domacih zadaca, odnosno problemskih zadataka koje studenti
rjeSavaju kod kuce, a demonstriraju asistentu u individualnim
sesijama. Problemski zadatci pokrivaju teorijske aspekte
strojnog ucenja, ali i prakticne zadatke koje studenti rjeSavaju
na racunalu primjenom suvremenih programskih knjiznica za
strojno ucenje (scipy i scikit-learn). (Primjer: Student u okviru
jedne domace zadacde treba rijeSiti 5 zadatka koji provjeravaju
ishode ucenja iz tema procjene parametara modela i
Bayesovog klasifikatora, odgovoriti na 5 diskusijskih pitanja
te rijeSiti 5 prakticnih zadataka u programskome jeziku
Python uporabom modula iz programske knjiznice scipy i
scikit-learn, od kojih je jedan zadatak otvorenog tipa, odnosno
primjena do sada naucdenih algoritama na stvarnim
podatcima, npr. primjena i usporedba naivnog polunaivnog
Bayesovog klasifikatora na podatcima iz domene dijagnoze
bolesti.)

SKUPOVI ISHODA UCEN]JA (SIU4)

Naziv skupa ishoda ucenja

Sifra skupa ishoda ué¢enja

Sifra standarda kvalifikacije
kojemu skup ishoda ucenja

pripada

Sektor kojem pripada skup
ishoda ucenja

Napredne metode strojnog ucenja

4684

Strucni specijalist/stru¢na specijalistica inzZenjer/inZenjerka

racunarstva za podatkovnu znanost - 132

Elektrotehnika i racunarstvo

10



Podrucje/polje kojem pripada
skup ishoda ucenja

Razina skupa ishoda ucenja
prema HKO-u

Obujam skupa ishoda ucenja

Popis ishoda ucenja

Uvjeti za pristupanje stjecanju

skupa ishoda ucenja

Materijalni i kadrovski uvjeti
potrebni za stjecanje skupa

ishoda ucenja

Tehnicke znanosti/Elektrotehnika/Racunarstvo

3 ECTS

OBVEZNI: IZBORNI:

IU1: Obrazloziti nac¢in funkcioniranja

osnovnih algoritama dubinskog ucenja.

IU2: Kriticki prosuditi o promjenama
nad informacijama tijekom prolaza kroz

umjetni neuron.
Jednaki uvjetima za pristupanje stjecanju kvalifikacije.

Uvjet je pristupanja posjedovanje prethodne kvalifikacije na
razini 6.st ili razini 6.sv u skladu s uvjetima koje op¢im aktom
utvrdi visoko uciliSte, uz ispunjavanje uvjeta utvrdenih

studijskim programom visokog ucilista.

Op¢i materijalni i kadrovski uvjeti potrebni za stjecanje skupa
ishoda ucenja sukladni su Zakonu o znanstvenoj djelatnosti i
visokom obrazovanju, Zakonu o osiguravanju kvalitete u
znanosti i visokom obrazovanju i Pravilniku o sadrzaju
dopusnice te uvjetima za izdavanje dopusnice za obavljanje
djelatnosti  visokog obrazovanja,

izvodenje studijskog

programa i reakreditaciju visokih udilista.
Materijalni:

e Za odrzavanje predavanja i/ili auditornih vjezbi i/ili
seminara: Ucionica prikladne veli¢ine opremljena
minimalno racunalom, projektorom, internetskom
vezom i opremom za pisanje (npr. ploca ili pametna
ploca) ili prikladna online platforma (npr. Teams,

Zoom, ...) ili sustavi za ucenje i on-line interaktivni
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Postupak i primjer vrednovanja
(svih) ishoda wucenja unutar
predlozenog skupa ishoda ucenja

materijali.

e Za odrzavanje laboratorijskih vjezbi: Ucionica
prikladne veli¢ine opremljena minimalno racunalom,
projektorom, internetskom vezom i opremom za
pisanje (ploca, pametna ploca), potrebnim racunalnim
programima, platformama i racunalima za studente ili
prikladne on-line platforme (npr. Teams, Zoom,
Merlin... ) ili sustavi za ucenje i on-line interaktivni

materijali.
Kadrovski:

e Nastavnik s izborom u nastavnom ili u znanstveno-
nastavnom zvanju iz preporucenih podrudja: tehnickih
— polja racunarstvo, elektrotehnika, temeljne tehnicke
znanosti, prirodnih — polje matematika ili drustvenih
znanosti — polje informacijska i komunikacijska
znanost.

e Suradnik (asistent) — nuzan uvjet: zavrSen diplomski
sveucilisni ili strucni studij iz preporucenih podrudja:
tehnickih — polja ra¢unarstvo, elektrotehnika, temeljne
tehnicke znanosti, prirodnih— polje matematika ili
drustvenih  znanosti - polje informacijska i
komunikacijska znanost.

e Demonstrator-nuzan uvjet: student na zavrsnoj godini
diplomskog sveudiliSnog ili stru¢nog studija iz
preporucenih podrudja: tehnickih — polja racunarstvo,
elektrotehnika, temeljne tehnicke znanosti, prirodnih —
polje matematika ili druStvenih znanosti — polje

informacijska i komunikacijska znanost.

Ishodi ucenja provjeravaju se pisano i (ili ) usmeno te pomocu

projektnog zadatka.

1. Na pisanoj i/ili usmenoj provjeri ili pomoc¢u projektnog

zadatka od studenta se traZi da objasni nacin funkcioniranja
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osnovnih algoritama dubinskog wucenja za primjenu u
zadanom problemu (npr. perceptron, logisticka regresija,
umjetne neuronske mreze, stohasticki gradijent spust,
regularizacija, konvolucijske neuronske mreZze, autoenkoderi,
rekurentne neuralne mreZe, neuralni jezicni modeli te

predikcije).

2. Na pisanoj i/ili usmenoj provijeri ili pomocu projektnog
zadatka od studenta se trazi da kriticki argumentira za odabir
napredne metode strojnog ucenja (dubinskog ucenja)
promjene nad informacijama koje se odvijaju u umjetnom

neuronu tokom njihove analize.

SKUPOVI ISHODA UCENJA (SIU5)

Naziv skupa ishoda ucenja

Sifra skupa ishoda ué¢enja

Sifra
kojemu skup ishoda ucenja

standarda kvalifikacije

pripada

Sektor

ishoda ucenja

kojem pripada skup

Podrudje/polje kojem pripada

skup ishoda ucenja

Razina skupa ishoda wucenja
prema HKO-u

Obujam skupa ishoda ucenja

Popis ishoda ucenja

Primjena naprednih metoda strojnog ucenja

4692

Struéni specijalist/stru¢na specijalistica inZenjer/inZenjerka

racunarstva za podatkovnu znanost - 132

Elektrotehnika i racunarstvo

Tehnicke znanosti/Elektrotehnika/Racunarstvo

3 ECTS
OBVEZNI: IZBORNI:

IU1:

komponenti

Vrednovati utjecaj razlicitih

dubinskih  neuralnih

arhitektura.
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Uvjeti za pristupanje stjecanju

skupa ishoda ucenja

Materijalni i kadrovski uvjeti

potrebni za
ishoda ucenja

stjecanje skupa

IU2: Primijeniti odabranu arhitekturu
dubinskog ucenja na probleme.

Jednaki uvjetima za pristupanje stjecanju kvalifikacije.

Uvjet je pristupanja posjedovanje prethodne kvalifikacije na
razini 6.st ili razini 6.sv u skladu s uvjetima koje op¢im aktom
utvrdi visoko uciliSte, uz ispunjavanje uvjeta utvrdenih

studijskim programom visokog ucilista.

Op¢i materijalni i kadrovski uvjeti potrebni za stjecanje skupa
ishoda ucenja sukladni su Zakonu o znanstvenoj djelatnosti i
visokom obrazovanju, Zakonu o osiguravanju kvalitete u
znanosti i visokom obrazovanju i Pravilniku o sadrzaju
dopusnice te uvjetima za izdavanje dopusnice za obavljanje
djelatnosti visokog obrazovanja, izvodenje studijskog

programa i reakreditaciju visokih ucilista.
Materijalni:

e Za odrzavanje predavanja i/ili auditornih vjezbi i/ili
seminara: Ucionica prikladne veli¢ine opremljena
minimalno racunalom, projektorom, internetskom
vezom i opremom za pisanje (npr. ploca ili pametna
ploc¢a) ili prikladna online platforma (npr. Teams,
Zoom, ...) ili sustavi za ucenje i on-line interaktivni
materijali.

e Za odrzavanje laboratorijskih vjezbi: Ucionica
prikladne veli¢ine opremljena minimalno racunalom,
projektorom, internetskom vezom i opremom za
pisanje (ploca, pametna ploca), potrebnim racunalnim
programima, platformama i racunalima za studente ili
prikladne on-line platforme (npr. Teams, Zoom,
Merlin... ) ili sustavi za ucenje i on-line interaktivni

materijali.

Kadrovski:
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Postupak i primjer vrednovanja

e Nastavnik s izborom u nastavnom ili u znanstveno-

nastavnom zvanju iz preporucenih podrudja: tehnickih
— polja racunarstvo, elektrotehnika, temeljne tehnicke
znanosti, prirodnih — polje matematika ili drustvenih
znanosti — polje informacijske i komunikacijske
znanosti.

Suradnik (asistent) — nuzan uvjet: zavrsen diplomski
sveucilisni ili strucni studij iz preporucenih podrudja:
tehnickih — polja rac¢unarstvo, elektrotehnika, temeljne
tehnicke znanosti, prirodnih — polje matematika ili
drustvenih  znanosti - polje informacijske i
komunikacijske znanosti.

Demonstrator— nuzan uvjet: student na zavrsnoj godini
diplomskog sveudiliSnog ili struénog studija iz
preporucenih podrudja: tehnickih — polja racunarstvo,
elektrotehnika, temeljne tehnicke znanosti, prirodnih —
polje matematika ili drusStvenih znanosti — polje

informacijske i komunikacijske znanosti.

(svih) ishoda wudenja unutar Ishodi ucenja provjeravaju se pisano i (ili) usmeno te pomocu

predlozenog skupa ishoda ucenja projektnog zadatka.

U projektnom zadatku od studenta se trazi da vrednuje
utjecaj razlicitih sastavnica dubinskih neuralnih arhitektura za
zadani zadatak (npr. odredivanje brzine izracuna pojedine

metode dubinskog ucenja).

U projektnom zadatku od studenta se traZi da izravno
primijeni odabranu arhitekturu dubinskog ucenja na zadani
zadatak za rjeSavanje problema (npr. obrade prirodnog jezika

i racunalnog vida) te prezentira rezultate.
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SKUPOVI ISHODA UCENTJA (SIU6)

Naziv skupa ishoda ucenja

Sifra skupa ishoda uéenja

Sifra
kojemu skup ishoda ucenja

standarda kvalifikacije

pripada

Sektor
ishoda ucenja

kojem pripada skup

Podrudje/polje kojem pripada

skup ishoda ucenja

Razina skupa ishoda wucenja

prema HKO-u

Obujam skupa ishoda ucenja

Popis ishoda ucenja

Uvjeti za pristupanje stjecanju
skupa ishoda ucenja

Osnove obrade slike i racunalnog vida

4033

Strucéni/a prvostupnik/prvostupnica
(baccalaureus/baccalaurea) inzenjer/inzenjerka mehatronike -
126

Elektrotehnika i racunarstvo

Tehnicke znanosti/Elektrotehnika/Racunarstvo

4 ECTS
OBVEZNI: IZBORNI:

IU1:

digitalnom slikom, formatima i modelom

Razlikovati metode za upravljanje

kamere.

IU2: Primijeniti osnovne algoritme i operacije

za obradu digitalne slike.

IU3: Primijeniti osnovne algoritme za analizu

slike iz podrucja racunalnog vida.

IU4:

zasnovana na algoritmima obrade slike i

Analizirati  programska  rjeSenja

racunalnog vida.

IUS5:

zasnovano na algoritmima obrade slike i

Implementirati programsko rjeSenje
racunalnog vida.
Jednaki uvjetima za pristupanje stjecanju kvalifikacije.

ZavrSena Cetverogodisnja srednja Skola, odnosno kvalifikacija
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Materijalni i kadrovski uvjeti

potrebni za
ishoda ucenja

stjecanje skupa

na razini 4.2 ili viSoj te polozeni ispiti obaveznih predmeta
drZzavne mature razina sukladnih odlukama visokog uciliSta

koje izvodi studij.

Op¢i materijalni i kadrovski uvjeti potrebni za stjecanje skupa
ishoda ucenja sukladni su Zakonu o znanstvenoj djelatnosti i
visokom obrazovanju, Zakonu o osiguravanju kvalitete u
znanosti i visokom obrazovanju i Pravilniku o sadrzaju
dopusnice te uvjetima za izdavanje dopusnice za obavljanje
djelatnosti visokog obrazovanja, izvodenje studijskog

programa i reakreditaciju visokih ucilista.
Specifi¢ni materijalni uvjeti:

e Za odrzavanje predavanja i/ili auditornih vjezbi i/ili
seminara: Ucionica prikladne veli¢ine opremljena
minimalno racunalom, projektorom, internetskom
vezom i opremom za pisanje (npr. ploca ili pametna
ploc¢a) ili prikladna online platforma (npr. Teams,
Zoom, ...) ili sustavi za ucenje i on-line interaktivni
materijali.

e Za odrzavanje laboratorijskih vjezbi: Ucionica
prikladne veli¢ine opremljena minimalno racunalom,
projektorom, internetskom vezom i opremom za
pisanje (ploca, pametna ploca), potrebnim racunalnim
programima i rac¢unalima za studente ili prikladne on-
line platforme (npr. Teams, Zoom, Merlin... ) ili sustavi

za ucenje i on-line interaktivni materijali.
Specifi¢ni kadrovski uvjeti:

e Nastavnik izabran u nastavno zvanje ili znanstveno-
nastavno zvanje (preporuceno znanstveno
podrucdje/polje izbora: tehnicke znanosti/racunarstvo ili
tehnicke  znanosti/elektrotehnika  ili ~ tehnicke

znanosti/temeljne  tehnicke  znanosti,  prirodne
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Postupak i primjer vrednovanja
(svih) ishoda wucenja unutar
predlozenog skupa ishoda ucenja

znanosti/matematika, drustvenih
znanosti/informacijske i komunikacijske znanosti).

e Suradnik izabran u suradnicko =zvanje asistenta
(preporuceno znanstveno podrudje/polje izbora:
tehnicke znanosti/racunarstvo ili tehnicke
znanosti/elektrotehnika ili tehnicke znanosti/temeljne
tehnicke znanosti, prirodne znanosti/matematika,
drustvenih znanosti/informacijske i komunikacijske

znanosti).

U stjecanju ishoda ucenja mogu sudjelovati i demonstratori
koji su studenti na zavrsnoj godini diplomskog sveucilisnog ili
strucnog studija (preporuceno znanstveno podrudje/polje
izbora:  tehnicke  znanosti/racunarstvo ili  tehnicke
znanosti/elektrotehnika ili  tehnicke znanosti/temeljne
tehnicke znanosti, prirodne znanosti/matematika, drustvenih

znanosti/informacijske i komunikacijske znanosti).

Ishodi ucenja se provjeravaju pisano i (ili) usmeno i (ili)
pomocu (individualnog ili timskog) projektnog zadatka i (ili)

pomocu domacdih zadada i (ili) na laboratorijskim vjezbama.

(IU1) Za zadani problemski zadatak student e razlikovati
metode za upravljanje digitalnom slikom, formatima i
modelom kamere. Student treba samostalno prepoznati
odgovaraju¢e metode. Primjer 1: Napisati program koji ce
ispravno uditati monokromatsku sliku, izrezati centralni
segment slike 30x30 i pohraniti je u JPEG format. Primjer 2:
Napisati program koji ¢e prikazati sve kanale slike u boji na

zaslonu i pohraniti ih u zasebne slike.

(IU2) Sukladno zahtjevima problemskog zadatak student ce
primijeniti odgovarajuci algoritam i obraditi sliku u svrhu
pripreme za daljnje korake racunalnog vida. Primjer 1I:
Napisati program koji ¢e primijeniti prostorni filter

usrednjavanja vrijednosti na slici kako bi se rijesili naglih
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promjena intenziteta piksela. Primjer 2: Primijenite metodu
ujednacavanja histograma kako bi ste ujednacili distribuciju

intenziteta na slici

(IU3) Prema trazenim ishodima analize slike i uputama,
student ¢e primijeniti odgovarajuci algoritam za analizu slike
pripadajuce biblioteke. Primjer 1: Napisati program koji ce
pronaci sve objekte kruznog oblika primjenom Hough
transform algoritma. Primjer 2: Napisati program koji ce
detektirati sva lica na slici primjenom Viola-Jones algoritma za

detekciju lica

(IU4) Prema trazenim zahtjevima zadatka, student dce
analizirati i predloziti moguca programska rjeSenja bazirana
na obradi i analizi slike koja odgovaraju traZenim zahtjevima.
Primjer 1: Za dobivenu sliku elektronicke plocice, predlozite
rjeSenja za detektirajte svih komponenti kruznog i

pravokutnog oblika te za rjeSavanje nepoZeljnog Suma na slici.

(IU5) Prema trazenim zahtjevima aplikacije i zadatka student
¢e implementirati programsko rjeSenje koje ¢e automatizirano
obradivati i analizirati sliku. Primjer: NapiSite program koji ¢e
detektirati sve elektronicke komponente s elektronicke
plocice. Pritom poboljsate vidljivost komponenti i rijeSite se

nepozeljnog Suma na slici.

SKUPOVI ISHODA UCENTJA (SIU?)

Naziv skupa ishoda ucenja

Sifra skupa ishoda uéenja

Sifra standarda

kvalifikacije

Osnove pripreme podataka

5168

Strucni specijalist/stru¢na specijalistica inzZenjer/inZenjerka

kojemu skup ishoda ucenja primijenjenog racunarstva - 147

pripada
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Sektor
ishoda ucenja

kojem pripada skup

Podrudje/polje kojem pripada

skup ishoda ucenja

Razina skupa ishoda wucenja

prema HKO-u
Obujam skupa ishoda ucenja

Popis ishoda ucenja

Uvjeti za pristupanje stjecanju

skupa ishoda ucenja

Materijalni i kadrovski uvjeti
potrebni za stjecanje skupa

ishoda ucenja

Elektrotehnika i racunarstvo

Tehnicke znanosti/Elektrotehnika/Racunarstvo

6

2 ECTS

OBVEZNI: IZBORNI:
IU1: Preporuciti optimalna rjeSenja za

probleme prilikom pripreme podataka.

IU2: Razlikovati adekvatnu metodu za rad s
nedostaju¢im podacima i metode
transformacije podataka.

IU3: Prosuditi utjecaj novijih tehnologija na

proces pripreme podataka.

Prema predloZenom SIU-u nema uvijeta.

Prema pripadajucoj kvalifikaciji uvjet je pristupanja

posjedovanje prethodne kvalifikacije na razini 4.2 ili na razini

5, uz poloZene ispite obveznih predmeta drzavne mature.

Op¢i materijalni i kadrovski uvjeti potrebni za stjecanje skupa
ishoda ucenja sukladni su Zakonu o znanstvenoj djelatnosti i
visokom obrazovanju, Zakonu o osiguravanju kvalitete u
znanosti i visokom obrazovanju i Pravilniku o sadrZaju
dopusnice te uvjetima za izdavanje dopusnice za obavljanje
izvodenje studijskog

djelatnosti  visokog obrazovanja,

programa i reakreditaciju visokih ucilista.
Materijalni:

® Za odrzavanje predavanja i/ili auditornih vjezbi i/ili
seminara: Ucionica prikladne veli¢ine opremljena

minimalno racunalom, projektorom, internetskom
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vezom i opremom za pisanje (npr. ploca ili pametna
ploca) ili prikladna online platforma (npr. Teams,
Zoom, ...) ili sustavi za ucenje i on-line interaktivni
materijali.

e Za odrzavanje laboratorijskih vjezbi: Ucionica
prikladne veli¢ine opremljena minimalno racunalom,
projektorom, internetskom vezom i opremom za
pisanje (ploca, pametna ploca), potrebnim racunalnim
programima i racunalima za studente ili prikladne on-
line platforme (npr. Teams, Zoom, Merlin... ) ili sustavi

za ucenje i on-line interaktivni materijali.
Kadrovski:

e Nastavnik s izborom u nastavnom ili u znanstveno-
nastavnom zvanju iz preporucenih podrudja: tehnickih
— polja racunarstvo, elektrotehnika, temeljne tehnicke
znanosti, prirodnih — polje matematika ili drustvenih
znanosti — polje informacijske i komunikacijske
znanosti.

e Suradnik (asistent) — nuzan uvjet: zavrSen diplomski
sveucilisni ili strucni studij iz preporucenih podrudja:
tehnickih — polja rac¢unarstvo, elektrotehnika, temeljne
tehnicke znanosti, prirodnih — polje matematika ili
drustvenih  znanosti - polje informacijske i
komunikacijske znanosti.

e Demonstrator — nuzan uvjet: student na zavrsnoj
godini diplomskog sveuciliSnog ili stru¢nog studija iz
preporucenih podrudja: tehnickih — polja racunarstvo,
elektrotehnika, temeljne tehnicke znanosti, prirodnih —
polje matematika ili druStvenih znanosti — polje

informacijske i komunikacijske znanosti.
Postupak i primjer vrednovanja

(svih) ishoda wudenja unutar Ishodiucenja provjeravaju se pisano i (ili) usmeno te pomocu
predloZenog skupa ishoda ucenja = projektnog zadatka.
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1. Na pisanoj i/ili usmenoj provjeri ili u projektnom zadatku
od studenta se trazi da prosude o pojavljivanju problema
prilikom pripreme podataka za zadani zadatak te preporuce
rjeSenje  (npr.  CiS¢enja,  transformacije,  integracije,

normalizacije podataka) za zadani problem.

2. Na pisanoj i/ili usmenoj provijeri ili u projektnom zadatku
od studenta se traZi da razlikuje metode rada s nedostajuc¢im
vrijednostima i metode transformacije podataka radi odabira

adekvatne metode za rjeSavanje zadanog problema.

3. Na pisanoj i/ili usmenoj provijeri ili u projektnom zadatku
od studenta se trazi da nabroji alate i tehnologije za pripremu
podataka u okruzenju velikih podataka te da prosudi koja
tehnologija ima najbolji utjecaj na proces pripreme podataka

za rjeSavanje zadanog zadatka.

SKUPOVI ISHODA UCENTJA (SIUS)

Naziv skupa ishoda ucenja

Sifra skupa ishoda ué¢enja

Sifra standarda kvalifikacije
kojemu skup ishoda ucenja
pripada

Sektor kojem pripada skup

ishoda ucenja

Podrudje/polje kojem pripada

skup ishoda ucenja

Razina skupa ishoda ucenja

prema HKO-u

Obujam skupa ishoda ucenja

Primjena metoda pripreme podataka

5174
Strucni specijalist/stru¢na specijalistica inZenjer/inZenjerka
primijenjenog racunarstva - 147

Elektrotehnika i racunarstvo

Tehnicke znanosti/Elektrotehnika/Rac¢unarstvo

3 ECTS
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Popis ishoda ucenja

Uvjeti za pristupanje stjecanju

skupa ishoda ucenja

Materijalni i kadrovski uvjeti

potrebni za

ishoda ucenja

stjecanje skupa

OBVEZNI: IZBORNI:

IU1: Odabrati adekvatne agregacijske funkcije i

metode transformacije vremenskih serija.

IU2: Odabrati adekvatno rjesenje za odredeni
problem u procesu integracije, normalizacije i

diskretizacije podataka.

IU3: Primijeniti adekvatne osnovne metode

redukcije znacajki i uzorka.
Prema predloZenom SIU-u nema uvijeta.

Prema pripadajucoj kvalifikaciji uvjet je pristupanja
posjedovanje prethodne kvalifikacije na razini 4.2 ili na razini

5, uz poloZene ispite obveznih predmeta drzavne mature.

Op¢i materijalni i kadrovski uvjeti potrebni za stjecanje skupa
ishoda ucenja sukladni su Zakonu o znanstvenoj djelatnosti i
visokom obrazovanju, Zakonu o osiguravanju kvalitete u
znanosti i visokom obrazovanju i Pravilniku o sadrzaju
dopusnice te uvjetima za izdavanje dopusnice za obavljanje
djelatnosti visokog obrazovanja, izvodenje studijskog

programa i reakreditaciju visokih ucilista.
Materijalni:

e Za odrzavanje predavanja i/ili auditornih vjezbi i/ili
seminara: Ucionica prikladne veli¢ine opremljena
minimalno racunalom, projektorom, internetskom
vezom i opremom za pisanje (npr. ploca ili pametna
ploc¢a) ili prikladna online platforma (npr. Teams,
Zoom, ...) ili sustavi za ucenje i on-line interaktivni
materijali.

e Za odrzavanje laboratorijskih vjezbi: Ucionica
prikladne veli¢ine opremljena minimalno racunalom,
projektorom, internetskom vezom i opremom za

pisanje (ploca, pametna ploca), potrebnim racunalnim
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Postupak i primjer vrednovanja

programima i racunalima za studente ili prikladne on-
line platforme (npr. Teams, Zoom, Merlin... ) ili sustavi

za ucenje i on-line interaktivni materijali.

Kadrovski:

e Nastavnik s izborom u nastavnom ili u znanstveno-

nastavnom zvanju iz preporucenih podrudja: tehnickih
— polja racunarstvo, elektrotehnika, temeljne tehnicke
znanosti, prirodnih — polje matematika ili drustvenih
znanosti — polje informacijske i komunikacijske
znanosti.

Suradnik (asistent) — nuzan uvjet: zavrSen diplomski
sveudilisni ili struéni studij iz preporucéenih podrudja:
tehnickih — polja racunarstvo, elektrotehnika, temeljne
tehnicke znanosti, prirodnih — polje matematika ili
drustvenih  znanosti - polje informacijske i
komunikacijske znanosti.

Demonstrator — nuzan uvjet: student na zavrsnoj
godini diplomskog sveucilisnog ili stru¢nog studija iz
preporucenih podrudja: tehnickih — polja racunarstvo,
elektrotehnika, temeljne tehnicke znanosti, prirodnih —
polje matematika ili druStvenih znanosti — polje

informacijske i komunikacijske znanosti.

(svih) ishoda udenja unutar Ishodi ucenja provjeravaju se pisano i (ili ) usmeno te pomocu

predloZenog skupa ishoda ucenja  projektnog zadatka.

1. Na pisanoj i/ili usmenoj provijeri ili u projektnom zadatku
od studenta se trazi da razlikuje osnovne agregacijske funkcije
i metode transformacije vremenskih serija te takoder da
primjeni adekvatnu agregacijsku funkciju i metodu
transformacije vremenskih serija radi rjeSavanja zadanog
zadatka.

2. Na pisanoj i/ili usmenoj provijeri ili u projektnom zadatku
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od studenta se trazi da razlikuje potencijalne probleme u
procesu integracije, normalizacije i diskretizacije podataka te

da primijeni njihova potencijalna rjeSenja na zadani zadatak.

3. Na pisanoj i/ili usmenoj provijeri ili u projektnom zadatku
od studenta se trazi da razlikuje osnovne metode redukcije
znacajki i uzoraka te takoder da ih primijeni za rjeSavanje

zadanog zadatka.

SKUPOVI ISHODA UCENTJA (SIU9)

Naziv skupa ishoda ucenja

Sifra skupa ishoda u¢enja

Sifra standarda kvalifikacije
kojemu skup ishoda ucenja

pripada

Sektor kojem pripada skup

ishoda ucenja

Podrudje/polje kojem pripada
skup ishoda ucenja

Razina skupa ishoda ucenja

prema HKO-u

Obujam skupa ishoda ucenja

Popis ishoda ucenja

Neuronske mreze

7018

Sveucilisni magistar inZenjer / SveuciliSna magistra inzenjerka

biomedicinskog inZenjerstva - 212

Elektrotehnika i racunarstvo

Tehnicke znanosti/Elektrotehnika/Racunarstvo

5 ECTS
OBVEZNI: IZBORNI:

IUL: Definirati i opisati temeljne koncepte

neuronskih mreza.

IU2: Kreirati rjeSenja temeljenih na neuronskim

mrezama.

IU3: Prilagoditi postojece neuronske mreze

novom problemu.
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Uvjeti za pristupanje stjecanju

skupa ishoda ucenja

Materijalni i kadrovski uvjeti

potrebni za

ishoda ucenja

stjecanje skupa

IU4: Koristiti postojece programske okvire za

rad s neuronskim mrezama.

IU5: Procijeniti uspjeSnost rjesenja temeljenih

na neuronskim mrezZama.
Jednaki uvjetima za pristupanje stjecanju kvalifikacije

Uvjeti  pristupanju  stjecanja  kvalifikacije: ~ Cjelovita
kvalifikacija na razini 6.sv - kvalifikacija steCena zavrSetkom
sveuciliSnih ~ prijediplomskih  studija  elektrotehnike,
racunarstva ili strojarstva (stecena kvalifikacija sveuciliSnog
prvostupnika elektrotehnike, sveuciliSnog prvostupnika
racunarstva ili sveuciliSnog prvostupnika strojarstva), ili
zavrSetkom srodnog sveuciliSnog prijediplomskog studija i
poloZenim eventualnim razlikovnim ispitima koje propisuje
visoko uciliste koje izvodi sveuciliSni diplomski studij

biomedicinskog inZenjerstva.

Op¢i materijalni i kadrovski uvjeti potrebni za stjecanje skupa
ishoda ucenja sukladni su Zakonu o znanstvenoj djelatnosti i
visokom obrazovanju, Zakonu o osiguravanju kvalitete u
znanosti i visokom obrazovanju i Pravilniku o sadrZaju
dopusnice te uvjetima za izdavanje dopusnice za obavljanje
djelatnosti visokog obrazovanja, izvodenje studijskog

programa i reakreditaciju visokih ucilista.

Specifi¢ni materijalni uvjeti potrebni za stjecanje skupa ishoda

ucenja:

¢ Prikladna ucionica za odrzavanje predavanja, seminara i
auditornih vjezbi opremljena racunalom s internetskom

vezom, racunalnim projektorom i plo¢om za pisanje.

¢ Racunalni laboratorij za odrzavanje laboratorijskih vjezbi
opremljen racunalima za studente i nastavnika s internetskom

vezom, racunalnim projektorom, racunalnim programima i
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Postupak i primjer vrednovanja
(svih) ishoda wucdenja wunutar
predloZenog skupa ishoda ucenja

plocom za pisanje.

* BeZi¢na mreZa dostupna unutar prostorija visokog ucilista
za samostalni/timski rad studenata i pristup mreznim

servisima ucilista.

* Sustav za e-ucenje s dostupnim elektronickim materijalima i
pristupom razlic¢itim online aktivnostima na bazi pristupa

AAI identitetom (korisnickim racunom).

Specificni kadrovski uvjeti potrebni za stjecanje skupa ishoda

ucenja:

e Nastavnik izabran u 2znanstveno-nastavno zvanje
(preporuceno znanstveno podrudje/polje izbora: Tehnicke
znanosti/Elektrotehnika ili Tehnic¢ke znanosti/Racunarstvo ili

Tehnicke znanosti/Strojarstvo).

® Suradnik izabran u nastavno ili suradnicko zvanje
(preporuceno znanstveno podrudje/polje izbora: Tehnicke
znanosti/Elektrotehnika ili Tehnicke znanosti/Racunarstvo ili
Tehnicke znanosti/Strojarstvo). U stjecanju ishoda ucenja

mogu sudjelovati i stru¢njaci iz prakse.

Ishodi ucenja se provjeravaju pismeno ili usmeno na kolokviju

ili ispitu te pomocu prakti¢nog zadatka i seminarskog rada.
Primjeri vrednovanja:

1. Student u odabranoj poslovnoj domeni na prakticnom
projektu koristi neuronske mreZze koristenjem gotovih modula
ili na prakticnoj provjeri na racunalu rjeSava zadatke
koristenjem odgovarajucih alata i tehnika. (Primjer: kod izrade
projekta primjene neuronskih mreZa u analizi biomedicinskih
slika, koriStenjem modula za implementaciju neuronske
mreze, treba implementirati metodu koji omogucuje

segmentaciju biomedicinske slike.)
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2. Student u sklopu seminara predlaZze metodu temeljenu na
neuronskoj mreZi za zadani problem analize signala u
biomedicini. (Primjer: PredloZite metodu temeljenu na
neuronskoj mreZi za detekciju QRS kompleksa u EKG

signalu.)

3. Student na pismenoj ili usmenoj provjeri treba opisati
primjer primjene neuronskih mreza. (Primjer: OpiSite
Kklasifikaciju signala ili slika neuronskim mreZzama za vlastiti

primjer primjene.)

4. Student na pismenoj ili usmenoj provjeri treba
argumentirano odabrati arhitekturu neuronske mreZze za
zadani primjer. (Primjer: Odaberite i obrazlozite odabir
neuronske mreze za detekciju patologije u rendgenskoj slici

pluca.)

5. Student u sklopu prakticnog zadatka za zadani primjer
odabire neuronsku mreZzu te je implementira. (Primjer:
Prikazite koriStenje neuronske mreze za dijagnozu odredene
bolesti.)

28



8. IZVEDBENI PLAN PROGRAMA

8.1. ZIVOTOPIS VODITELJA PROGRAMA

Ime i prezime doc. dr. sc. Kristian Doki¢

Matic¢ni broj znanstvenika 330504

E-posta kdokic@ftrr.hr

Web adresa http://kristiandokic.from.hr/

Ustanova zaposlenja Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku,

Fakultet turizma i ruralnog razvoja u Pozegi
Zvanje docent

Datum zadnjeg izbora u zvanje 22.12.2022.

Poveznica na Crosbi profil https://www.croris.hr/osobe/profil /30633

Kratki zivotopis

Kristian Poki¢ diplomirao je na Visoj tehnickoj skoli u Zagrebu i Fakultetu prometnih znanosti u
Zagrebu. Nakon nekoliko godina rada u osnovnim i srednjim skolama 2008. godine se zaposljava na
Veleudilistu u Pozegi, danasSnjem Fakultetu turizma i ruralnog razvoja u Pozegi gdje je zaposlen i
danas na radnom mjestu docenta. Magistrirao je 2011. godine na Fakultetu organizacije i informatike
u Varazdinu, te doktorirao 2018. godine na Filozofskom fakultetu u Zagrebu na Odsjeku za
Informacijske i komunikacijske znanosti. Tijekom nastavnicke karijere predavao je na stru¢nim i
specijalistickim studijima Elektroni¢ko poslovanje i programsko inZenjerstvo, Turizam, Prehrambena
tehnologija, Vinogradarstvo, vinarstvo, vocarstvo, Upravni studij i Trgovinsko poslovanje. Jedan je
od autora studija Elektronicko poslovanje i programsko inzenjerstvo na Fakultetu turizma i ruralnog
razvoja u Pozegi na kojem predaje kolegije Primjena strojnog ucenja, Tehnologije interneta stvari,
Napredni uredski alati, Digitalne tehnologije i Racunalni alati i dizajn u vizualnoj komunikaciji. Kao
vanjski suradnik radi na SveuciliStu u Slavonskom Brodu i tamo drZi kolegij Osnove umjetne
inteligencije na studiju Informatika i informacijske tehnologije. Njegove stru¢ne i znanstvene
publikacije mogu se vidjeti na sljedecem linku: https://www.croris.hr/osobe/profil/30633
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8.2. ZIVOTOPISI NASTAVNIKA

Ime i prezime doc. dr. sc. Kristian Doki¢

Matiéni broj znanstvenika 330504

E-posta kdokic@ftrr.hr

Web adresa http://kristiandokic.from.hr/

Ustanova zaposlenja Sveucdiliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku,

Fakultet turizma i ruralnog razvoja u PoZegi
Zvanje docent

Datum zadnjeg izbora u zvanje 22.12.2022.

Poveznica na Crosbi profil https://www.croris.hr/osobe/profil /30633

Kratki zivotopis

Kristian Poki¢ diplomirao je na Visoj tehnickoj skoli u Zagrebu i Fakultetu prometnih znanosti u
Zagrebu. Nakon nekoliko godina rada u osnovnim i srednjim Skolama 2008. godine se zaposljava na
Veleudilistu u Pozegi, danasSnjem Fakultetu turizma i ruralnog razvoja u Pozegi gdje je zaposlen i
danas na radnom mjestu docenta. Magistrirao je 2011. godine na Fakultetu organizacije i informatike
u Varazdinu, te doktorirao 2018. godine na Filozofskom fakultetu u Zagrebu na Odsjeku za
Informacijske i komunikacijske znanosti. Tijekom nastavnicke karijere predavao je na stru¢nim i
specijalistickim studijima Elektroni¢ko poslovanje i programsko inZenjerstvo, Turizam, Prehrambena
tehnologija, Vinogradarstvo, vinarstvo, vocarstvo, Upravni studij i Trgovinsko poslovanje. Jedan je
od autora studija Elektronicko poslovanje i programsko inZenjerstvo na Fakultetu turizma i ruralnog
razvoja u Pozegi na kojem predaje kolegije Primjena strojnog ucenja, Tehnologije interneta stvari,
Napredni uredski alati, Digitalne tehnologije i Racunalni alati i dizajn u vizualnoj komunikaciji. Kao
vanjski suradnik radi na SveuciliStu u Slavonskom Brodu i tamo drZi kolegij Osnove umjetne
inteligencije na studiju Informatika i informacijske tehnologije. Njegove stru¢ne i znanstvene
publikacije mogu se vidjeti na sljedec¢em linku: https://www .croris.hr/osobe/profil/30633
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Ime i prezime doc. dr. sc. Robert Idlbek

Maticni broj znanstvenika 332490

E-posta ridlbek@ftrr.hr

Web adresa -

Ustanova zaposlenja Sveudiliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku,

Fakultet turizma i ruralnog razvoja u Pozegi

Zvanje docent

Datum zadnjeg izbora u zvanje 22.12.2022.

Poveznica na Crosbi profil https://www.croris.hr/crosbi/searchByContext/2/308
32

Kratki zivotopis

Robert Idlbek diplomirao je 2000.godine na Fakultetu organizacije i informatike u Varazdinu,
Sveucilista u Zagrebu. Nakon nekoliko godina rada kao programer/razvojni specijalist zaposljava se
2003. godine kao strucni suradnik u nastavi na Veleucilistu u PoZegi. Danas je zaposlen na Fakultetu
Turizma i ruralnog razvoja u Pozegi (nekadasnje Veleuciliste) na radnom mjestu docenta. Doktorirao
je 2011. godine na temu ,Model uskladenja poslovanja i informacijskih tehnologija u ustanovama
javnog sektora”. Tijekom nastavnicke karijere predaje kolegije vezane uz informatiku na stru¢nim
studijima Vinogradarstvo-vinarstvo-vocarstvo, Trgovina, Ra¢unovodstvo, Trgovinsko poslovanje,
Elektronicko poslovanje i programsko inZenjerstvo te sveudcilisnom studiju Turizam. Zavrsio je
Program pedagosko-psiholoske i didakti¢ko-metodicke izobrazbe (modul B) na Fakultetu za odgojne
i obrazovne znanosti, SveuciliSte Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku 2016. godine. Strucne i
znanstvene publikacije mogu se vidjeti na sljede¢em linku:
https://www.croris.hr/crosbi/searchByContext/2/30832

Ime i prezime Bojan Radisi¢

Maticni broj znanstvenika -

E-posta bradisic@ftrr.hr
Web adresa -
Ustanova zaposlenja Sveucdiliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku,

Fakultet turizma i ruralnog razvoja u Pozegi
Zvanje -
Datum zadnjeg izbora u zvanje -
Poveznica na Crosbi profil 44001 (CroRis ID)

Kratki zivotopis
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Bojan Radisi¢ diplomirao je na Odjelu za matematiku u Osijeku 2004. godine kao profesor matematike
i informatike. Od 2004. do 2008. bio je zaposlen kao nastavnik matematike u OS Dragutina Lermana
u Brestovcu, a nakon toga se zaposljava na tadasnje VeleuciliSte u PoZegi, danasnjem Fakultetu
turizma i ruralnog razvoja u Pozegi na mjesto predavaca. Tijekom nastavnicke karijere predavao je
matematicke skupine predmeta i dio vjeZbi na kolegiju Informaticke tehnologije. Godine 2018. upisao
je doktorski studij Informacijske i komunikacijske znanosti na Filozofskom fakultetu Sveucilista u
Zagrebu.  Struéne i  znanstvene  publikacie mogu se vidjeti na  sljedecem
linku: https://www.croris.hr/crosbi/searchByContext/2/44001

Ime i prezime dr. sc. Miroslav Popovi¢

Maticni broj znanstvenika 267701

E-posta miroslav.popovic@brightlightness.com
Web adresa https://brightlightness.com/

Ustanova zaposlenja Brightlightness, obrt

Zvanje Racunalni inZenjer

Datum zadnjeg izbora u zvanje 19. 07. 2018.

Poveznica na Crosbi profil https://www.croris.hr/osobe/profil/27072

Kratki zZivotopis

Miroslav Popovi¢ diplomirao je na Fakultetu elektrotehnike i racunarstva SveuciliSta u Zagrebu.
Nakon diplomiranja 2003. godine zaposljava se kao znanstveni novak elektrotehnike i racunarstva
SveuciliSta u Zagrebu gdje je upisao poslijediplomski studij. Magistrirao je 2006. godine na Fakultetu
elektrotehnike i racunarstva SveuciliSta u Zagrebu, te doktorirao 2011. godine na Fakultetu
elektrotehnike i ra¢unarstva Sveucdilista u Zagrebu. Tijekom poslijediplomskog studija i kao post-
doktorand sudjelovao je u izvodenju nastave dodiplomskih i diplomskih studijima na Fakultetu
elektrotehnike i racunarstva SveuciliSta u Zagrebu. U okviru studija Racunarske znanosti i
Programsko inzenjerstvo izvodio je nastavu na predmetima Operacijski sustavi I, Operacijski sustavi
II, Inteligentni sustavi, MreZe racunala, Uvod u teoriju racunarstva, Prevodenje strojnog ucenje i
Projektiranje digitalnih sustava. Kao vanjski suradnik radio je na Visokom ucilistu Algebra gdje je
predavao predmete Programsko inZenjerstvo i Brzi razvoj Java aplikacija koriStenjem programskih
okvira. Njegove strune i znanstvene publikacie mogu se vidjeti na sljedecem linku
https://www.croris.hr/crosbi/searchByContext/2/27072. Osim znanstvene i nastavne karijere, radio je
u IT industriji kao razvojni inZenjer Android aplikacija u firmi Infinum d.o.0o, te kao arhitekt poslovnih
rjeSenja, izvrsni i tehnicki direktor firme AlISoft Technology d.o.o.
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8.3. TRAJANJE PROGRAMA

TRAJANJE PROGRAMA:
900 sati.

*Napomena: trajanje programa u satima

8.4. NACIN IZVODENJA PROGRAMA

Nacin izvodenja nastave *

Online
U ucdionici

Kombinirano (u ucionici, kod poslodavca i/ili online)

B IO T B

Ostalo
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8.5. POPIS PREDMETA I NOSITELJA PREDMETA S BROJEM SATI I ECTS

BODOVIMA
PREDMET NASTAVNICI
Programiranje | Bojan Radisic¢,
u mag. educ.
programskom = math. et inf.
jeziku Python dr. sc. Igor
(SIU1 i SIU2) Buzov
Uvod u doc. dr. sc.
podatkovnu Robert Idlbek
znanost dr. sc. Igor
(SIU7 i SIUS) Buzov
Strojno ucenje doc. dr. sc.

(SIU3)

Duboko ucenje

(SIU4 i SIU9)

Racunalni vid

(SIU6)

Obrada
prirodnog
jezika

(SIUS)

Kristian Doki¢

doc. dr. sc.
Kristian Dokié

prof. dr. sc.
Mario Vranjes

dr. sc. Igor
Buzov

dr. sc.
Miroslav
Popovi¢

Predavanja
(vodeni
proces ucenja
i poucavanja)
(VPUP)

40

40

40

70

30

20

SATI NASTAVE
Vjezbe
(ucenje aktivnosti
temeljeno = polaznika
na radu) (SAP)
(UTR)
60 50
60 50
60 50
90 80
50 40
40 30

Samostalne | UKUPNO

150

150

150

240

120

90

BROJ
ECTS
BODOVA
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UKUPNO 240 360 300 900 30

8.6. PROGRAMI PREDMETA
Opc¢e informacije

o Bojan RadiSi¢, mag. educ. math. et inf.
Nositelj predmeta

o Hrvoje Kukina, struc. spec. ing. tech. inf.
Suradnik/ci na predmetu

Naziv predmeta Programiranje u programskom jeziku Python (1)
Status predmeta obvezni
ECTS koeficijent -

Bodovna vrijednost i = opterecenja
nacin izvodenja nastave studenata

Broj sati (P+V+S) 150

OPIS PREDMETA

Ciljevi predmeta
Osnovni cilj predmeta je stjecanje teorijskih i prakticnih znanja i vjeStina u Python
programskom jeziku, te koriStenje istih.

Uvjeti za upis predmeta

Cjelovita kvalifikacija na razini 4.2.

Ocekivani ishodi ucenja za predmet
Osnove programiranja u programskom jeziku Python (SIU1):

Izabrati i koristiti jedno od razvojnih okruZenja za programski jezik Python.

Odabrati i primijeniti varijable, kljucne rijeci te osnovne tipove podatka u programskom
jeziku Python za izradu programa.

Izabrati i upotrijebiti kolekcije podataka u programskom jeziku Python.

Razlikovati tipove greSaka u programskom jeziku Python.

Pronaci i otkloniti uzroke nastanka gresaka u programskom kodu.

Procijeniti situacije kada je primjereno koristiti odredeni mehanizam kontrole toka
izvrSavanja programskog koda u programskom jeziku Python.

Objasniti prednosti i nedostatke primjene potprograma (funkcija) u programskom jeziku
Python.

Odabrati i primijeniti ugradene potprograme (funkcije) u programskom jeziku Python.
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Programiranje u programskom jeziku Python (SIU2):

Napisati i testirati program u programskom jeziku Python, primjenom korisnicki definiranih
tipova podataka.

Primijeniti ugradene, preuzete te korisnicki definirane module u programskom jeziku Python
za poboljsanje programskih rjeSenja.

Primijeniti ugradene ili preuzete module u programskom jeziku Python za rad s tekstualnim
i grafickim datotekama.

Iskoristiti biblioteke za rad sa strukturiranim podacima u bazama podataka.

Iskoristiti dostupne nacine i alate za pristup i rad s podacima objavljenim na Internet
stranicama.

Oblikovati i izraditi korisnicka sucelja za desktop ili web aplikacije.

Koristiti programske alate za ¢uvanje i verzioniranje programskog koda.

SadrZaj predmeta

Okruzenje za rad

Instalacija

Sintaksa

Komentari

Varijable

Operatori

Grananje (Izjave)

Petlje

Tipovi podataka

Funkcije

Objektno orijentirano programiranje (OOP)
Vrste izvodenja nastave (oznaciti znakom X)

predavanja X obrazovanje na samostalni X mentorski rad
daljinu zadaci
seminari vjezbe X terenska
nastava
radionice laboratorij multimedija i
. ostalo
mreZa

Obveze polaznika

Polaznici su duzni aktivno sudjelovati na predavanjima i vjeZbama.
Polaznici su duzni uspjesno rijesiti i napisati projektni zadatak te ostale zadatke prakti¢nog rada.

Pracenje rada studenata (oznaciti znakom X)
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Pohadanje X Aktivnost u Seminarski Eksperimentalni

nastave nastavi rad rad

Pisani ispit Usmeni ispit Esej IstraZivanje

Projekini X Kontinuirana Referat Prakti¢ni rad

zadatak provjera znanja

Portfolio Samoprovjera Tematska
rasprava

Preporucena literatura

Matthes, E. (2023). Python Crash Course, 3rd Edition: A Hands-On, Project-Based Introduction to
Programming. San  Francisco: No Starch ~ Press, Inc. Dostupno na:
https://dl.ebooksworld.ir/books/Python.Crash.Course.3rd.Edition.Eric.Matthes.No.Starch.Pre
55.9781718502703.EBooksWorld.ir.pdf

Materijali s predavanja.

Dopunska literatura

Ramalho, L. (2022). Fluent Python: Clear, Concise, and Effective Programming, 2nd Edition. Sebastopol

CA: O'Reilly Media, Inc. Dostupno

https://books.google.hr/books?id=kYZHCgA AQBA]&printsec=copyright&redir_esc=y#v=onepage&

q&f=false

Nacin provjere usvojenosti znanja i vjestina

Nastavnik tijekom odrZavanja nastave kontinuirano prati i procjenjuje sve aktivnosti polaznika te

pruza povratnu informaciju kojom polaznici procjenjuju uspjesnost ucenja.

Na kraju odslusanog predmeta ishodi ucenja provjeravaju se pisanim i usmenim putem. Pisana
provjera odnosi se na rjeSavanja projektnog zadatka. Nastavnik polaznicima zadaje zadatak na temelju
kojeg, koriste¢i osnovne i napredne funkcionalnosti programskog jezika, izraduju program. Usmena
provjera odnosi se na demonstraciju rjeSenja projektnog zadatka. Nastavnik, uz pomo¢ unaprijed

definiranih kriterija, vrednuje izradeni zadatak.

Opc¢e informacije

o dr. sc. Miroslav Popovi¢
Nositelj predmeta

doc. dr. sc. Kristian Poki¢

Suradnik/ci na predmetu Hrvoje Kukina, struc. spec. ing. tech. inf.

Naziv predmeta Strojno ucenje (2)

Status predmeta obvezni
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ECTS koeficijent 5
Bodovna vrijednost i = opterecenja
nacinizvodenjanastave = studenata

Broj sati (P+V+S) 150

OPIS PREDMETA

Ciljevi predmeta
Osnovni cilj predmeta je stjecanje teorijskih i prakti¢nih znanja i vjesStina u Kkoristenju
algoritama strojnog ucenja.

Uvjeti za upis predmeta

Cjelovita kvalifikacija na razini 4.2.

Ocekivani ishodi ucenja za predmet
Uvod u strojno ucenje (SIU3):

Definirati osnovne pojmove strojnog ucenja.

Razlikovati izmedu generativnih i diskriminativnih, parametarskih i neparametarskih te
probabilistickih i neprobabilistickih modela.

Objasniti teorijske pretpostavke, prednosti i nedostatke temeljnih algoritama strojnog ucenja.
Primijeniti postupak odabira modela i statistickog vrednovanja uspjesnosti nau¢enog modela.
Primijeniti razne algoritme Kklasifikacije, uklju¢ivo generativne, diskriminativne i
neparametarske.

Primijeniti algoritme grupiranja podataka i postupke provjere grupiranja.

Dizajnirati i implementirati postupak za klasifikaciju/grupiranje podataka te provesti njegovu
evaluaciju.

Procijeniti prikladnost nekog algoritma strojnog ucéenja za zadani zadatak.

Sadrzaj predmeta
Definicija strojnog ucenja
Povijest strojnog ucenja
Karakteristike strojnog ucenja
Mogucnosti strojnog ucenja
Klasifikacija strojnog ucenja
Nadzirano ucenje
Nenadzirano ucenje
Podrzano ucenje

Vrste izvodenja nastave(oznaciti znakom X)

predavanja X obrazovanje na samostalni X mentorski rad
daljinu zadaci
seminari vjezbe X terenska
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nastava
radionice laboratorij multimedija
i mreza

ostalo

Obveze polaznika

Polaznici su duzni aktivno sudjelovati na predavanjima i vjezbama.
Polaznici su duzni rijeSiti pozitivno pismeni/usmeni ispit te uspjesno rijesiti zadatke prakticnog rada.

Pracenje rada studenata (oznaciti znakom X)

Pohadanje X Aktivnost u Seminarski Eksperimentalni
nastave nastavi rad rad

Pisani ispit X Usmeni ispit X Esej Istrazivanje
Projektni Kontinuirana Referat Praktiéni rad X
zadatak provjera znanja

Portfolio samoprovjera Tematska rasprava

Preporucena literatura

Géron, A. (2017). Hands-On Machine Learning with Scikit-Learn and TensorFlow: Concepts, Tools,
and Techniques to Build Intelligent Systems 1st Edition. Sebasotopol, CA: O'Reilly Media, Inc.
Dostupno na:
https://www.academia.edu/41445063/Hands_On_Machine_Learning_with_Scikit_Learn_and_
TensorFlow_CONCEPTS_TOOLS_AND_TECHNIQUES_TO_BUILD_INTELLIGENT_SYSTE
MS

Materijali s predavanja.

Dopunska literatura

Miiller, A. (2016). Introduction to Machine Learning with Python: A Guide for Data Scientists
1st  Edition. Sebasotopol, CA: O'Reilly  Media, Inc.  Dostupno  na:
https://www.nrigroupindia.com/e-
book/Introduction%20to%20Machine%20Learning%20with%20Python%20(%20PDFDrive.co
m%20)-min.pdf

Nacin provjere usvojenosti znanja i vjestina

Nastavnik tijekom odrZavanja nastave kontinuirano prati i procjenjuje sve aktivnosti polaznika te
pruza povratnu informaciju kojom polaznici procjenjuju uspjesnost ucenja.

Na kraju odslusanog predmeta ishodi ucenja provjeravaju se pisanim i usmenim putem. Pisana
provjera odnosi se na zavrsni ispit koji je u obliku pitanja s ponudenim odgovorima, a pokrivaju
teorijske, problemske i algoritamske zadatke iz podrucdja strojnog ucenja. Usmena provjera odnosi se
na demonstraciju rjeSenja problemskih zadatka koji pokrivaju teorijske aspekte strojnog ucenja, ali i
prakticne zadatke koje polaznici rjeSavaju na racunalu primjenom suvremenih programskih knjiznica
za strojno ucenje.
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Opce informacije

o doc. dr. sc. Kristian Poki¢
Nositelj predmeta

Suradnik/ci dmet dr. sc. Miroslav Popovic¢
Hradniiecl na preqmett Hrvoje Kukina, struc. spec. ing. tech. inf.

Naziv predmeta Duboko ucéenje (3)
Status predmeta obvezni
ECTS koeficijent 8

Bodovna vrijednost i = opterecenja
nacinizvodenjanastave = studenata

Broj sati (P+V+S) 240

OPIS PREDMETA

Ciljevi predmeta
Osnovni cilj predmeta je stjecanje teorijskih i prakti¢nih znanja i vjeStina u koristenju
algoritama dubokog ucenja.

Uvjeti za upis predmeta

Jednaki uvjetima za pristupanje stjecanju kvalifikacije.

Ocekivani ishodi ucenja za predmet
Napredne metode strojnog ucenja (SIU4):

Obrazloziti nacin funkcioniranja osnovnih algoritama dubinskog ucenja.
Kriticki prosuditi o promjenama nad informacijama tijekom prolaza kroz umjetni neuron.

Neuronske mreze (SIU9):

Definirati i opisati temeljne koncepte neuronskih mreza.

Kreirati rjeSenja temeljenih na neuronskim mrezama.

Prilagoditi postojece neuronske mreze novom problemu.

Koristiti postojec¢e programske okvire za rad s neuronskim mrezama.
Procijeniti uspjesnost rjeSenja temeljenih na neuronskim mrezama.

Sadrzaj predmeta
Definicija dubokog ucenja
Vrste dubokog ucenja
Postupak ucenja mreze
Perceptron
Aktivacijske funkcije
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Konvolucijske neuronske mreZe
MreZe s povratnim vezama
Sirenje pogreske unatrag
Gradijentni spust
Boltzmannovi strojevi.
Vrste izvodenja nastave(oznaciti znakom X)

predavanja X obrazovanje na samostalni X mentorski rad
daljinu zadaci
seminari vjezbe X terenska
nastava
radionice laboratorij multimedija i
. ostalo
mreza

Obveze polaznika

Polaznici su duzni aktivno sudjelovati na predavanjima i vjezbama.

Polaznici su duzni rijeSiti pozitivno pismeni/usmeni ispit te uspjesno rijesiti zadatke prakticnog rada.

Pracenje rada studenata (oznaciti znakom X)

Pohadanje X Aktivnost u Seminarski Eksperimentalni
nastave nastavi rad rad
Pisani ispit X Usmeni ispit X Esej Istrazivanje
Projektni X Kontinuirana Referat Prakti¢ni rad X
zadatak provjera znanja
Portfolio Samoprovjera Tematska

rasprava

Preporucena literatura

Goodfellow, 1. (2016). Deep Learning (Adaptive Computation and Machine Learning series).
Cambridge, MA: The MIT Press.
Materijali s predavanja.

Dopunska literatura

Kelleher, J. D. (2019). Deep Learning (The MIT Press Essential Knowledge series). Cambridge, MA:
The MIT Press.

Nacin provjere usvojenosti znanja i vjestina
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Ishodi ucenja provjeravaju se pisanim i/ili usmenim putem te pomocu prakticnog zadatka.

1. Na pisanoj provijeri ili pomoc¢u projektnog zadatka od polaznika se trazi da objasni nacin
funkcioniranja osnovnih algoritama dubinskog ucenja za primjenu u zadanom problemu. Opisuje
primjer primjene neuronskih mreZa te argumentirano odabire arhitekturu neuronske mreze za zadani
primjer i sli¢no.

2. Na usmenoj provjeri ili pomocu projektnog zadatka od studenta se trazi da kriticki argumentira
odabir napredne metode strojnog ucenja (dubinskog ucenja) promjene nad informacijama koje se
odvijaju u umjetnom neuronu tokom njihove analize. PredlaZze metodu temeljenu na neuronskoj mrezi
za zadani problem.

3. Polaznik u sklopu prakticnog zadatka za zadani primjer odabire neuronsku mrezu te je
implementira.

Opc¢e informacije

o doc. dr. sc. Kristian Poki¢
Nositelj predmeta

Suradnik/ci na predmetu

Naziv predmeta Racunalni vid (4)
Status predmeta obvezni
ECTS koeficijent
Bodovna vrijednost i = opterecenja 4

nacin izvodenja nastave studenata
Broj sati (P+V+S) 120

OPIS PREDMETA

Ciljevi predmeta
Osnovni cilj predmeta je stjecanje teorijskih i prakticnih znanja i vjestina u podrudju
racunalnog vida, te koriStenje istih.

Uvjeti za upis predmeta
Jednaki uvjetima za pristupanje stjecanju kvalifikacije.

Ocekivani ishodi ucenja za predmet
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Osnove obrade slike i racunalnog vida (SIU6):

Razlikovati metode za upravljanje digitalnom slikom, formatima i modelom kamere
Primijeniti osnovne algoritme i operacije za obradu digitalne slike

Primijeniti osnovne algoritme za analizu slike iz podrucdja racunalnog vida

Analizirati programska rjesenja zasnovana na algoritmima obrade slike i ra¢unalnog vida
Implementirati programsko rjeSenje zasnovano na algoritmima obrade slike i racunalnog vida

SadrZaj predmeta
Pojmovi iz racunalnog vida
Objasnjenje postupaka
Metode i algoritme koji se odnose na obradu slike i racunalnog vida
Primjena i analiza rezultata implementacije algoritama racunalnog vida.

Vrste izvodenja nastave (oznaciti znakom X)

predavanja x  Obrazovanje na samostalni X mentorski rad
daljinu zadaci
seminari vjezbe X  terenska
nastava
radionice laboratorij multimedija i
5 ostalo
mreza

Obveze polaznika

Polaznici su duzni aktivno sudjelovati na predavanjima i vjezbama.
Polaznici su duzni rijesiti pozitivno pismeni/usmeni ispit, te uspjesno rijesiti zadatke prakticnog rada.

Pracenje rada studenata (oznaciti znakom X)

Pohadanje x | Aktivnostu Seminarski Eksperimentalni
nastave nastavi rad rad
Pisani ispit X = Usmeni ispit X Esej IstraZivanje
Projektni x ~ Kontinuirana Referat Prakticni rad X
zadatak provjera znanja
Portfolio Samoprovjera Tematska

rasprava

Preporucena literatura

Howse, J. (2020). Learning OpenCV 4 Computer Vision with Python 3: Get to grips with tools,
techniques, and algorithms for computer vision and machine learning, 3rd Edition. Birmingham, UK:
Packt Publishing Ltd.

Materijali s predavanja.
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Dopunska literatura

Voigt Godoy, D. (2022). Deep Learning with PyTorch Step-by-Step: A Beginner's Guide: Volume I1:
Computer Vision. Independently published.

Nacin provjere usvojenosti znanja i vjestina

Ishodi ucenja se provjeravaju pisano i usmeno te uz pomocu (individualnog ili timskog) projektnog
zadatka.

Pisana provjera: Za zadani problemski zadatak polaznik ¢e razlikovati metode za upravljanje
digitalnom slikom, formatima i modelom kamere. Polaznik treba samostalno prepoznati odgovarajuce
metode. Sukladno zahtjevima problemskog zadatka polaznik ¢e primijeniti odgovarajuci algoritam i
obraditi sliku u svrhu pripreme za daljnje korake racunalnog vida. Prema traZenim ishodima analize
slike i uputama, polaznik ¢e primijeniti odgovarajuci algoritam za analizu slike pripadajuce biblioteke.

Usmena provjera: Prema traZenim zahtjevima zadatka, polaznik ¢e analizirati i predloziti moguca
programska rjeSenja bazirana na obradi i analizi slike koja odgovaraju trazenim zahtjevima.

Projektni zadatak: Prema traZenim zahtjevima aplikacije i zadatka polaznik ¢e implementirati
programsko rjeSenje koje ¢e automatizirano obradivati i analizirati sliku.

Opc¢e informacije

o doc. dr. sc. Robert Idlbek
Nositelj predmeta

o Hrvoje Kukina, struc. spec. ing. tech. inf.
Suradnik/ci na predmetu

Naziv predmeta Uvod u podatkovnu znanost (5)
Status predmeta obvezni
ECTS koeficijent
Bodovna vrijednost i = opterecenja 5

nacin izvodenja nastave studenata

Broj sati (P+V+S) 150

OPIS PREDMETA

Ciljevi predmeta
Osnovni cilj predmeta je stjecanje teorijskih i prakti¢nih znanja i vjesStina u podatkovnoj
znanosti, te koristenje istih.

Uvjeti za upis predmeta
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Jednaki uvjetima za pristupanje stjecanju kvalifikacija.

Ocekivani ishodi ucenja za predmet
Osnove pripreme podataka (SIU7):

Preporuciti optimalna rjeSenja za probleme prilikom pripreme podataka.

Razlikovati adekvatnu metodu za rad s nedostaju¢im podacima i metode transformacije
podataka.

Prosuditi utjecaj novijih tehnologija na proces pripreme podataka.

Primjena metoda pripreme podataka (SIU8):

Odabrati adekvatne agregacijske funkcije i metode transformacije vremenskih serija.
Odabrati adekvatno rjeSenje za odredeni problem u procesu integracije, normalizacije i
diskretizacije podataka.

Primijeniti adekvatne osnovne metode redukcije znacajki i uzorka.

SadrZaj predmeta
Provodenje deskriptivne i inferencijalne statisticke analize podataka.
Primjena algoritama strojnog ucenja u rjeSavanju problema u razli¢itim podrudjima primjene.
Prikupljanje podataka iz razli¢itih izvora.
Prilagodavanje i preoblikovanje podataka za potrebe rjeSavanja razlic¢itih problema.
Vizualizacija podataka odgovaraju¢im programskim alatima.

Vrste izvodenja nastave(oznaciti znakom X)

predavanja X obrazovanje na samostalni X mentorski rad
daljinu zadaci
seminari vjezbe X terenska
nastava
radionice laboratorij multimedija i
. ostalo
mreZa

Obveze polaznika

Polaznici su duzni aktivno sudjelovati na predavanjima i vjezbama.
Polaznici su duzni rijeSiti pozitivno pismeni/usmeni ispit te uspjesno rijesiti zadatke prakti¢nog rada.

Pracenje rada studenata (oznaciti znakom X)

Pohadanje Aktivnost u Seminarski Eksperimentalni
nastave nastavi rad rad
Pisani ispit X Usmeni ispit X Esej Istrazivanje



Projekini X Kontinuirana Referat Prakticni rad X
zadatak provjera znanja
Portfolio Samoprovjera Tematska
rasprava
Preporucena literatura
Grus, J. (2019). Data Science from Scratch: First Principles with Python 2nd Edition. Sebastopol, CA:
O'Reilly Media, Inc.
Materijali s predavanja.
Dopunska literatura
Kelleher, J. D. (2019). Deep Learning (The MIT Press Essential Knowledge series). Cambridge, MA:
The MIT Press.
Nacin provjere usvojenosti znanja i vjestina
Ishodi uéenja provjeravaju se pisano i (ili) usmeno te pomocu projektnog zadatka.
1. Na pisanoj i/ili usmenoj provjeri ili u projektnom zadatku od polaznika se trazi da prosude o

pojavljivanju problema prilikom pripreme podataka za zadani zadatak te preporuce rjeSenje za zadani
problem. Potom da razlikuju metode rada s nedostaju¢im vrijednostima i metode transformacije
podataka radi odabira adekvatne metode za rjeSavanje zadanog problema; da nabroje alate i
tehnologije za pripremu podataka u okruzenju velikih podataka te da prosude koja tehnologija ima
najbolji utjecaj na proces pripreme podataka za rjeSavanje zadanog zadatka.

2. Na pisanoj i/ili usmenoj provijeri ili u projektnom zadatku od polaznika se trazi da razlikuju
osnovne agregacijske funkcije i metode transformacije vremenskih serija; da primjene adekvatnu
agregacijsku funkciju i metodu transformacije vremenskih serija radi rjeSavanja zadanog zadatka, da
razlikuju potencijalne probleme u procesu integracije, normalizacije i diskretizacije podataka; da
primijene njihova potencijalna rjeSenja na zadani zadatak te da razlikuju osnovne metode redukcije
znacajki i uzoraka te takoder da ih primijene za rjeSavanje zadanog zadatka.

Op¢e informacije

o doc. dr. sc. Robert Idlbek
Nositelj predmeta

Hrvoje Kukina, struc. spec. ing. tech. inf.
Suradnik/ci na predmetu J p &

Naziv predmeta Obrada prirodnog jezika (6)

Status predmeta obvezni
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ECTS koeficijent
Bodovna vrijednost i = opterecenja 3
nacinizvodenjanastave = studenata

Broj sati (P+V+S) 90

OPIS PREDMETA

Ciljevi predmeta

Osnovni cilj predmeta je stjecanje teorijskih i prakti¢nih znanja i vjeStina u obradi prirodnog

jezika, te koriStenje istih.
Uvjeti za upis predmeta
Jednaki uvjetima za pristupanje stjecanju kvalifikacije.

Ocekivani ishodi ucenja za predmet
Primjena naprednih metoda strojnog uéenja (SIU5):

Vrednovati utjecaj razli¢itih komponenti dubinskih neuralnih arhitektura.
Primijeniti odabranu arhitekturu dubinskog ucenja na probleme.

SadrZaj predmeta
Definicija jezika
Definicija obrade prirodnog jezika
Povijest obrade prirodnog jezika
Prednosti i nedostaci obrade prirodnog jezika
Elementi obrade prirodnog jezika
Primjene obrade prirodnog jezika
Vrste izvodenja nastave(oznaciti znakom X)

predavanja X obrazovanje na samostalni X mentorski rad
daljinu zadaci
seminari vjezbe X terenska
nastava
radionice laboratorij multimedija i
5 ostalo
mreZa

Obveze polaznika

Polaznici su duzni aktivno sudjelovati na predavanjima i vjezbama.
Polaznici su duzni rijesiti pozitivno pisani i usmeni ispit te uspjesno rijesiti zadatke prakticnog rada.

Pracenje rada studenata (oznaciti znakom X)
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Pohadanje Aktivnost u Seminarski Eksperimentalni

nastave nastavi rad rad
Pisani ispit X Usmeni ispit X Esej IstraZivanje
Projektni X Kontinuirana Referat Prakticni rad X
zadatak provjera znanja
Portfolio Samoprovjera Tematska
rasprava
Preporucena literatura
Vajjala, S. (2020). Practical Natural Language Processing: A Comprehensive Guide to Building Real-
World NLP Systems 1st Edition. Sebastopol, CA: O’'Reilly Media, Inc.
Materijali s predavanja.
Dopunska literatura
Tunstall, L. (2022). Natural Language Processing with Transformers, Revised Edition 1st Edition.
Sebastopol, CA: O’'Reilly Media, Inc.
Nacin provjere usvojenosti znanja i vjestina
Ishodi ucenja provjeravaju se pisano i (ili) usmeno te pomocu projektnog zadatka.
1. U projektnom zadatku od studenta se trazi da vrednuje utjecaj razlicitih sastavnica dubinskih

neuralnih arhitektura za zadani zadatak (npr. odredivanje brzine izra¢una pojedine metode dubinskog
udenja).

2. U projektnom zadatku od studenta se trazi da izravno primijeni odabranu arhitekturu dubinskog
ucenja na zadani zadatak za rjeSavanje problema (npr. obrade prirodnog jezika i ra¢unalnog vida) te
prezentira rezultate.
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8.7. NAPREDOVANJE I ZAVRSETAK PROGRAMA

Program ce se realizirati kroz 900 sati nastave, podijeljeno na predavanja (vodeni proces ucenja i
poucavanja (VPUP)), vjeZbe (ucenje temeljeno na radu (UTR)) i samostalne aktivnosti polaznika
(SAP). Nastava se izvodi kroz 6 predmeta koji ¢e se izvoditi u ciklusima od 4 tjedna, odnosno u
ukupnom trajanju od 6 mjeseci. Svaki predmet ukljucuje aktivno sudjelovanje polaznika radom
na razli¢itim prakticnim i projektnim zadatcima tijekom poucavanja/ucenja kao i samostalne

aktivnosti polaznika te polaganje zavrsnog ispita nakon odslusanog predmeta.

9. UVJETI ZA UPIS POLAZNIKA

Posjedovanje prethodne kvalifikacije na razini 6 HKO-a i viSe.

Upisi se ostvaruju na temelju priloZene diplome o zavrSenom stru¢nom prijediplomskom ili
sveuciliSnom prijediplomskom studiju, minimalna razina 6 ili vise prema HKO-u. U svrhu upisa

ne provodi se selekcijski postupak. Upis polaznika organizirat ¢e se prema redoslijedu prijave.

Program je namijenjen svima koji se zZele dodatno usavrsavati u podrudju umjetne inteligencije i
programiranja umjetne inteligencije te osobama koje se zele dokvalificirati ili prekvalificirati s

ciliem podizanja vlastite konkurentnosti na trzistu rada.

10. UVJETI ZA ZAVRSETAK PROGRAMA

* ukoliko se Programom stjecu ECTS bodovi, nuzna je provjera znanja zavrsnim ispitom

Na kraju nastavnih cjelina (predmeta) polaznici prezentiraju rjeSenja samostalnih projektnih ili
prakti¢nih zadataka. Evidencija uspjesnosti rjeSavanja svih zadataka rijeSenih tijekom nastave i
ucenja doprinosi procjeni usvojenosti ishoda kolegija.

Nastavnici ¢e polaznicima dati povratnu informaciju uz dodatne sugestije u slucaju potrebe i
interesa polaznika za poboljSanjem i produbljivanjem stecenih znanja. Osim toga, zavrsni ispit
obuhvaca pisanu i/ili usmenu provjeru ishoda ucenja svih predmeta, te se odrzava nakon
odslusanih predavanja i vjezbi iz svakog pojedinog predmeta.

UspjeSna zavrsna provjera steenih znanja usmenim i/ili pisanim putem, te provjera vjestina

polaznika projektnim i prakticnim zadatcima, a temeljem unaprijed odredenih kriterija
vrednovanja, rezultira stjecanjem 30 ECTS bodova.
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Svakom polazniku nakon uspjesno zavrSene zavrsne provjere izdaje se Potvrda o usavrSavanju
za stjecanje mikrokvalifikacije Stru¢njak/inja za umjetnu inteligenciju kojom se stjece 30 ECTS
bodova.

11. MATERIJALNI UVJETI I OKRUZENJE ZA UCENJE POTREBNI ZA
IZVEDBU PROGRAMA

* Prikladna ucionica za odrzavanje predavanja i vjezbi opremljena racunalom s internetskom

vezom, racunalnim projektorom i plo¢om za pisanje.

¢ Racunalni laboratorij za odrZavanje laboratorijskih vjezbi opremljen ra¢unalima za studente i
nastavnika s internetskom vezom, racunalnim projektorom, ra¢unalnim programima i plo¢om za

pisanje.

* Bezi¢na mreza dostupna unutar prostorija visokog uciliSta za samostalni/timski rad studenata

i pristup mreZnim servisima ucilista.

* Sustav za e-ucenje s dostupnim elektronickim materijalima i pristupom razli¢itim online

aktivnostima na bazi pristupa AAI identitetom (korisnickim ra¢unom).

12. NACIN PRACENJA KVALITETE I USPJESNOSTI PROGRAMA

U procesu pracenja kvalitete i uspjesnosti izvedbe programa obrazovanja primjenjuju se sljedece
aktivnosti:

d tijekom provedbe edukacije / programa provodi se anonimno anketiranje polaznika o
zadovoljstvu programom cjeloZivotnog obrazovanja / obrazovanja odraslih koje ukljucuje
izrazavanje zadovoljstva s temama zastupljenima na programu; korisnost naucenog; dostupnost
literature i nastavnih materijala; resursa za ucenje i odvijanje nastavnog procesa, prilagodenost
rasporeda polaznicima uz mogucnost otvorenog odgovora gdje polaznici mogu napisati sve
pohvale, kritike i prijedloge za poboljSanje programa i nastavnog procesa.

. nakon provedene edukacije / programa ponovno se provodi anonimno anketiranje
polaznika o zadovoljstvu programom koje ukljucuje jednake teme kao u prethodnoj tocki te
dodatno zadovoljstvo na¢inom ispitivanja odnosno vrednovanja znanja uz mogucnost otvorenog
odgovora gdje polaznici mogu napisati sve pohvale, kritike i prijedloge za poboljSanje programa
1 nastavnog procesa.
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. nakon provedene edukacije / programa provodi se anonimno anketiranje polaznika o
zadovoljstvu predavacima na programu cjeloZivotnog obrazovanja / obrazovanja odraslih koje
ukljucuje korisnost naucenog opcenito i za primjenu u praksi; entuzijazam predavaca/ice;
organiziranost i jasno¢u predavanja; strucnost; odnos prema grupi; individualni pristup;
ostvarenost planirani ishoda ucenja kod predavaceve cjeline uz mogucénost otvorenog odgovora
gdje polaznici mogu napisati sve pohvale, kritike i prijedloge za poboljSanje programa i
nastavnog procesa.

d provodi se istraZzivanje i anketiranje nastavnika o istim pitanjima navedenim u prethodnim
stavkama.

Temeljem rezultata anketa dobiva se pregled uspjesnosti izvedbe programa, kao i procjena
kvalitete nastavnickog rada.

Postupci vrednovanja usmjereni su na pracenje i provjeru postignuca prema ishodima ucenja.
Ono se provodi usmenim i pisanim provjerama znanja te provjerama stecenih vjestina polaznika
projektnim i problemskim zadatcima, a temeljem unaprijed odredenih kriterija vrednovanja
postignuca.

13. PREDVIDENI DATUM REVIZIJE PROGRAMA

Planirani datum revizije predmetnog programa je krajem 2027. godine.

14. STUDIJA IZVODLJIVOSTI
14.1. OPTIMALAN BROJ POLAZNIKA PROGRAMA

Optimalan broj polaznika programa je 15.

14.2. UPISNA CIJENA PROGRAMA PO POLAZNIKU

Cijena programa po polazniku utvrduje se u iznosu od 4.000,00 eura.
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14.3. PROCJENA UKUPNIH TROSKOVA ZA IZVEDBU PROGRAMA

Program c¢e u potpunosti biti financiran skolarinama polaznika. Iznos Skolarine pokriva troskove

provedbe programa (troskovi institucije i Sveucilista; rezijski i kadrovski troskovi; materijalni troskovi,

izdavanje potvrda i sli¢no). Ukupni trogkovi programa iznosit ée 60.000,00 eura (452.070,00 kn).

14.4. PLAN PRIHODA I RASHODA ZA IZVEDBU PROGRAMA

Tablica: Projekcija prihoda i rashoda temeljena na optimalnoj grupi od 15 polaznika

Opis prihoda / rashoda Iznos (€) Iznos (kn)
PRIHODI I PRIMICI
Prihodi od skolarina (na bazi 15 polaznika) 60.000,00 452.070,00
RASHODI T IZDACI
Rashodi i izdaci (na bazi 15 polaznika) 60.000,00 452.070,00
Rashodi za zaposlene (75 %) 45.000.00 339.052.50
.Y o
Honorar voditelju programa (10 %) 4.500,00 33.905,25
Honorari nastavnika (90 %)
40.500,00 305.147,25

Rashodi institucije — visoko uciliSte — 24 % 14.400.00 108.496.80
Rashodi institucije — Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u 600.00 4.520.70
Osijeku - 1% prihoda ' '
UKUPNI PRIHODI I PRIMICI 60.000,00 452.070,00
UKUPNI RASHODI I IZDACI 60.000,00 452.070,00
VISAK PRIHODA I PRIMITAKA 0 0
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