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1. Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина Б1.В.ДВ.03.02.02 Глубокое обучение относится к части, формируемой участниками 
образовательных отношений образовательной программы.

2.  Планируемые  результаты  обучения  по  дисциплине,  соотнесенные  с  планируемыми
результатами  освоения  образовательной  программы  (компетенциями  и  индикаторами
достижения компетенций) 

Формируемые
компетенции
(код,  содержание
компетенции)

Планируемые результаты обучения по дисциплине
(модулю),  в  соответствии  с  индикатором
достижения компетенции

Наименование оценочного средства

Индикатор  достижения
компетенции
(код,  содержание
индикатора)

Результаты обучения
по дисциплине

Для  текущего
контроля
успеваемости

Для
промежуточной
аттестации

ПК-5: Готовность 
демонстрировать 
наличие комплекса 
информационно-
технологических 
знаний, владений 
приемами 
компьютерного 
мышления

ПК-5.1: Применяет 

современные проектные 

технологии для решения 

профессиональных задач

ПК-5.1: 

Знать как использовать 

алгоритмы и методы 

глубокого обучения в решении 

научных задач и задач 

проектной и производственно-

технологической 

деятельности

Уметь решать задачи 

методами глубокого обучения

Владеть навыками решения 

прикладных задач методами 

глубокого обучения.

Тест

Практическое 

задание
Зачёт:

Контрольные 

вопросы

ПК-6: Способность 
к моделированию 
процессов, 
объектов и систем, 
используя 
современные 
проектные 
технологии для 
решения 
профессиональных 
задач

ПК-6.1: Обладает приемами

компьютерного мышления и 

способностью к 

моделированию процессов, 

объектов и  систем, 

используя современные 

проектные технологии для 

решения профессиональных 

задач

ПК-6.1: 

Знать: библиотеку Scikit-

Learn, или среду языка Python 

или среду R для 

статистический вычислений

Уметь: реализовывать 

программные системы для 

решения практических задач с

использованием методов 

глубокого обучения

 Владеть: опытом реализации 

программных систем для 

решения практических задач с

использованием методов 

глубокого обучения

Тест

Практическое 

задание
Зачёт:

Контрольные 

вопросы



3. Структура и содержание дисциплины 

3.1  Трудоемкость дисциплины
очная

Общая трудоемкость, з.е. 2

Часов по учебному плану 72

в том числе

аудиторные занятия (контактная работа):

- занятия лекционного типа 10

- занятия семинарского типа (практические занятия / лабораторные работы) 16

- КСР 1

самостоятельная работа 45

Промежуточная аттестация 0

Зачёт

3.2.  Содержание дисциплины
(структурированное  по  темам  (разделам)  с  указанием  отведенного  на  них  количества
академических часов и виды учебных занятий)

. 
Наименование разделов и тем дисциплины Всего

(часы)
в том числе

Контактная работа (работа во
взаимодействии с преподавателем),

часы из них
Самостоятельная

работа
обучающегося,

часы
Занятия

лекционного
типа

Занятия
семинарского

типа
(практические
занятия/лабора

торные
работы), часы

Всего

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

Тема 1. Введение в глубокое обучение (deep learning) 6 1 2 3 3

Тема 2. Многослойные полностью связанные сети (Fully-Connected 
Neural Networks, FCNN)

9 1 2 3 6

Тема 3. Обзор библиотек глубокого обучения. Разработка сети, 
соответствующей логистической регрессии, на примере задачи 
распознавания рукописных цифр

9 1 2 3 6

Тема 4. Сверточные нейронные сети 9 1 2 3 6

Тема 5. Визуализация фильтров/выходов на промежуточных слоях сети 9 1 2 3 6

Тема 6. Рекуррентные нейронные сети (Recurrent Neural Network, RNN) 
и их развитие

9 1 2 3 6

Тема 7. Обучение без учителя 10 2 2 4 6

Тема 8. Перенос обучения (transfer learning) глубоких нейронных сетей 10 2 2 4 6

Аттестация 0

КСР 1 1

Итого 72 10 16 27 45

Содержание разделов и тем дисциплины



Тема 1. Введение в глубокое обучение (deep learning) 

Что такое глубокое обучение (deep learning)? Истоки возникновения (связь с биологией). Примеры 
задач, которые решаются с использованием глубокого обучения: задачи компьютерного зрения 
(computer vision): классификация изображений с большим числом категорий, детектирование объектов, 
семантическая сегментация изображений; задачи распознавания естественного языка: машинный 
перевод, генерация текстов естественного языка, грамматический разбор слов; другие примеры задач 
(генерация описания модели, задачи планирования). 
Классификация моделей по способу обучения. 
Обучение с учителем (supervised learning): многослойные полностью связанные сети, сверточные 
нейронные сети, рекуррентные нейронные сети. Обучение без учителя (unsupervised learning): 
автокодировщик, ограниченная машина Больцмана (Restricted Boltzmann Machine, RBM), глубокая 
машина Больцмана.

Тема 2. Многослойные полностью связанные сети (Fully-Connected Neural Networks, FCNN) 

Многослойный персептрон (Multiple Layer Perceptron, MLP). Общая структура модели. Слои, функции 
активации и функции ошибки. Оптимизационная постановка задачи обучения многослойной нейронной 
сети. Метод обратного распространения ошибки (Back Propagation, BP). Стохастический градиентный 
спуск (Stochastic Gradient Descent, SGD). Настраиваемые параметры метода. Пример влияния 
параметров метода на скорость сходимости и результаты работы сети 

Тема 3. Обзор библиотек глубокого обучения. Разработка сети, соответствующей логистической 
регрессии, на примере задачи распознавания рукописных цифр 

Структура сети, соответствующая логистической регрессии. Задача распознавания рукописных цифр. 
Открытые библиотеки глубокого обучения: библиотека Caffe (C/C++, Python).
Пример разработки сети, обучения и тестирования сети. Библиотека Torch (Lua). Библиотека TensorFlow
(Python). 

Тема 4. Сверточные нейронные сети 

Структура модели. Возможные слои (свертка, pooling, dropout, Local Contrast Normalization, Batch 
Normalization и другие). 
Функции активации (сигмоидальные, ReLU). Функции ошибки. 
Оптимизационная постановка задачи обучения сверточной нейронной сети. Метод обратного 
распространения ошибки для сверточных нейронных сетей. Пример простейшей сверточной нейронной 
сети: структура сети; влияния параметров метода обучения. 
Определение числа обучаемых параметров. Оценка объема памяти, необходимой для хранения сети. 
Принципы построения и оптимизации сверточных сетей 

Тема 5. Визуализация фильтров/выходов на промежуточных слоях сети 

Классификация методов визуализации признаков. Открытые библиотеки для визуализации. 
Визуализация фильтров и выходов слоев в библиотеке Caffe и Torch. 

Тема 6. Рекуррентные нейронные сети (Recurrent Neural Network, RNN) и их развитие 



Общая структура модели. Полностью рекуррентная нейронная сеть. Проблемы обучения рекуррентны 
сетей. Развертывание рекуррентной сети во времени и адаптация метода обратного распространения 
ошибки. 
Примеры простейших сетей: сеть Эльмана, сеть Хопфилда. Пример использования рекуррентных 
нейронных сетей к задаче распознавания цифр. 
Двунаправленные рекуррентные нейронные сети. Глубокие двунаправленные рекуррентные нейронные 
сети. Рекурсивные нейронные сети. Длинные рекуррентные нейронные сети с короткой памятью 

Тема 7. Обучение без учителя 

Автокодировщик и стек автокодировщиков. Применение метода обратного распространения ошибки для
обучения сети. 
Разверточные нейронные сети. Ограниченная машина Больцмана. Глубокая машина Больцмана (Deep 
Boltzmann machine, DBM). Пример применения для начальной настройки параметров модели. Глубокая 
доверительная сеть 

Тема 8. Перенос обучения (transfer learning) глубоких нейронных сетей 

Виды экспериментов. Полное обучение параметров всех слоев сети с произвольной начальной 
инициализацией. Обучение всех слоев параметров всех слоев сети с начальной инициализацией, 
полученной в результате обучения модели для решения исходной задачи. Обучение только последних 
слоев (измененных) сети с начальной инициализацией, полученной в результате обучения модели для 
решения исходной задачи.

4.  Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся
Самостоятельная  работа  обучающихся  включает  в  себя  подготовку  к  контрольным вопросам и
заданиям для текущего контроля и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины
приведенным в п. 5.

Самостоятельная работа, наряду с лекционным курсом и практическими занятиями, является 
неотъемлемой частью изучения курса. Приступая к изучению дисциплины, студенты должны 
ознакомиться с учебной программой, учебной, научной и методической литературой, 
имеющейся в библиотеке, получить в библиотеке рекомендованные учебники и учебно-
методические пособия, завести тетради для конспектирования лекций и практических занятий. 
В ходе самостоятельной работы изучить основную литературу, ознакомиться с дополнительной
литературой, научные статьи и материалы социологических исследований. При этом учесть 
рекомендации преподавателя и требования учебной программы. Подготовить тезисы для 
выступлений по всем учебным вопросам, выносимым на семинар. Готовясь к докладу или 
реферативному сообщению, обращаться за методической помощью к преподавателю. 
При подготовке к зачету повторять пройденный материал в строгом соответствии с учебной 
программой, примерным перечнем учебных вопросов, выносящихся на экзамен и 
содержащихся в данной программе. Использовать конспект лекций и литературу, 
рекомендованную преподавателем. Обратить особое внимание на темы учебных занятий, 
пропущенных студентом по разным причинам. При необходимости обратиться за 
консультацией и методической помощью к преподавателю. 
В процесс освоения дисциплины выделяют два вида самостоятельной работы:



 - аудиторная;
 - внеаудиторная. 
Аудиторная самостоятельная работа по дисциплине выполняется на учебных занятиях под 
непосредственным руководством преподавателя и по его заданию. 
Внеаудиторная самостоятельная работа выполняется студентом по заданию преподавателя, но 
без его непосредственного участия. Содержание внеаудиторной самостоятельной работы 
определяется в соответствии с рекомендуемыми видами заданий согласно рабочей программе 
учебной дисциплины. 
Видами заданий для внеаудиторной самостоятельной работы являются:
 • для овладения знаниями: чтение текста (учебника, дополнительной литературы), составление 
плана текста, конспектирование текста, выписки из текста, учебно-исследовательская работа, 
использование аудио- и видеозаписей, компьютерной техники и Интернета и др.;
 • для закрепления и систематизации знаний: работа с конспектом лекции, обработка текста, 
повторная работа над учебным материалом, (составление плана, составление таблиц для 
систематизации учебного материала, ответ на контрольные вопросы, заполнение рабочей 
тетради, аналитическая обработка текста), подготовка мультимедиа сообщений/докладов к 
выступлению на семинаре, подготовка реферата, тестирование и др.;
 • для формирования умений: решение практических ситуаций и заданий, подготовка к деловым
играм, решение тестов и т.д.
 Самостоятельная работа может осуществляться индивидуально или группами студентов в 
зависимости от цели, объема, конкретной тематики самостоятельной работы, уровня 
сложности, уровня умений студентов. 
Контроль результатов внеаудиторной самостоятельной работы студентов может 
осуществляться в пределах времени, отведенного на обязательные учебные занятия по 
дисциплине и внеаудиторную самостоятельную работу студентов по дисциплине, может 
проходить в письменной, устной или смешанной форме.

5.   Фонд  оценочных  средств  для  текущего  контроля  успеваемости  и  промежуточной
аттестации по дисциплине (модулю)

5.1  Типовые  задания,  необходимые  для  оценки  результатов  обучения  при  проведении
текущего контроля успеваемости с указанием критериев их оценивания:

5.1.1  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Тест)  для  оценки  сформированности
компетенции ПК-5:

1. Что из перечисленного верно? 

1. Матрица, в которой каждый столбец является обучающей выборкой. 

2. Это результат активации нейронов второго и четвертого слоев. 

3. Представляет собой векторы активации второго и двенадцатого слоев.

4. Указывает вектор активации второго слоя. 

 



2. Функция активации tanh обычно лучше, чем функция активации сигмоида модуля скрытого слоя, 
потому что среднее значение ее вывода ближе к нулю, поэтому это лучший выбор для концентрации 
данных на следующем уровне. Это правильно?)

1. Правда;

2. Ложь (ошибка). 

 

3. Вы создаете двоичный классификатор, распознающий огурец (y = 1) и арбуз (y = 0). Какую функцию 
активации вы бы порекомендовали для выходного слоя?

1. ReLU;

2. Leaky ReLU;

3. sigmoid;

4. tanh. 

5.1.2  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Тест)  для  оценки  сформированности
компетенции ПК-6:

1. Для MLP количество узлов во входном слое равно 10, а скрытого слоя - 5. Максимальное количество 
соединений от входного слоя до скрытого слоя равно

1. 50;

2. меньше 50;

3. более 50;

4. это произвольное значение. 

 

2.Входное изображение было преобразовано в матрицу размером 28 × 28 и ядро / фильтр размером 7 × 7 
поэтапно. Каков размер матрицы свертки?

1. 22 X 22;

2. 21 X 21;

3. 28 X 28;

4. 7 X 7. 

Критерии оценивания (оценочное средство - Тест)



Оценка Критерии оценивания

превосходно

Все компетенции (части компетенций), на формирование которых направлена 
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «превосходно», 
продемонстрированы знания, умения, владения по соответствующим 
компетенциям на уровне, выше предусмотренного программой

отлично
Все компетенции (части компетенций), на формирование которых направлена 
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «отлично», при этом хотя бы 
одна компетенция сформирована на уровне «отлично»

очень хорошо
Все компетенции (части компетенций), на формирование которых направлена 
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «очень хорошо», при этом 
хотя бы одна компетенция сформирована на уровне « очень хорошо»

хорошо
Все компетенции (части компетенций), на формирование которых направлена 
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «хорошо», при этом хотя бы 
одна компетенция сформирована на уровне «хорошо»

удовлетворительно

Все компетенции (части компетенций), на формирование которых направлена 
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «удовлетворительно», при 
этом хотя бы одна компетенция сформирована на уровне 
«удовлетворительно»

неудовлетворительно
Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «неудовлетворительно», 
ни одна из компетенций не сформирована на уровне «плохо»

плохо Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «плохо»

5.1.3  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Практическое  задание)  для  оценки
сформированности компетенции ПК-5:

Задание 1. 

Разработка полностью связанной нейронной сети с использованием одной из библиотек глубокого 
обучения для решения некоторой заданной задачи. Проведение экспериментов с разным количеством 
скрытых слоев и числом скрытых элементов на каждом слое. Сбор результатов качества работы сетей. 

 

Задание 2

Разработка сверточной нейронной сети для решения той же задачи, что и в предыдущей лабораторной 
работе. Проведение экспериментов с разными конфигурациями сверточных нейронных сетей. Сбор 
результатов качества работы сетей. 

5.1.4  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Практическое  задание)  для  оценки
сформированности компетенции ПК-6:



Задание 1

Распознать изображение. 

Критерии оценивания (оценочное средство - Практическое задание)

Оценка Критерии оценивания

превосходно

Все компетенции (части компетенций), на формирование которых направлена 
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «превосходно», 
продемонстрированы знания, умения, владения по соответствующим 
компетенциям на уровне, выше предусмотренного программой

отлично
Все компетенции (части компетенций), на формирование которых направлена 
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «отлично», при этом хотя бы 
одна компетенция сформирована на уровне «отлично»

очень хорошо
Все компетенции (части компетенций), на формирование которых направлена 
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «очень хорошо», при этом 
хотя бы одна компетенция сформирована на уровне « очень хорошо»

хорошо
Все компетенции (части компетенций), на формирование которых направлена 
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «хорошо», при этом хотя бы 
одна компетенция сформирована на уровне «хорошо»

удовлетворительно

Все компетенции (части компетенций), на формирование которых направлена 
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «удовлетворительно», при 
этом хотя бы одна компетенция сформирована на уровне 
«удовлетворительно»

неудовлетворительно
Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «неудовлетворительно», 
ни одна из компетенций не сформирована на уровне «плохо»

плохо Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «плохо»

5.2. Описание шкал оценивания результатов обучения по дисциплине при промежуточной
аттестации

Шкала оценивания сформированности компетенций
Уровен
ь 
сформи
рованн
ости 
компет
енций 
(индик
атора 
достиж
ения 
компет
енций)

плохо
неудовлетвор

ительно
удовлетво
рительно

хорошо
очень

хорошо
отлично превосходно

не зачтено зачтено



Знания

Отсутствие 
знаний 
теоретического 
материала. 
Невозможность 
оценить полноту 
знаний 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

Уровень 
знаний ниже 
минимальных 
требований. 
Имели место 
грубые ошибки

Минимальн
о 
допустимы
й уровень 
знаний. 
Допущено 
много 
негрубых 
ошибок

Уровень 
знаний в 
объеме, 
соответству
ющем 
программе 
подготовки
. Допущено
несколько 
негрубых 
ошибок

Уровень 
знаний в 
объеме, 
соответству
ющем 
программе 
подготовки
. Допущено
несколько 
несуществе
нных 
ошибок

Уровень 
знаний в 
объеме, 
соответств
ующем 
программе
подготовк
и. Ошибок 
нет.

Уровень 
знаний в 
объеме, 
превышающе
м программу 
подготовки.

Умения

Отсутствие 
минимальных 
умений. 
Невозможность 
оценить наличие 
умений 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

При решении 
стандартных 
задач не 
продемонстрир
ованы 
основные 
умения. Имели
место грубые 
ошибки

Продемонс
трированы 
основные 
умения. 
Решены 
типовые 
задачи с 
негрубыми 
ошибками. 
Выполнены
все 
задания, но
не в 
полном 
объеме

Продемонс
трированы 
все 
основные 
умения. 
Решены все
основные 
задачи с 
негрубыми 
ошибками. 
Выполнены
все задания
в полном 
объеме, но 
некоторые 
с 
недочетами

Продемонс
трированы 
все 
основные 
умения. 
Решены все
основные 
задачи. 
Выполнены
все задания
в полном 
объеме, но 
некоторые 
с 
недочетами
.

Продемонс
трированы
все 
основные 
умения. 
Решены 
все 
основные 
задачи с 
отдельным
и 
несуществ
енными 
недочетам
и, 
выполнен
ы все 
задания в 
полном 
объеме

Продемонстр
ированы все 
основные 
умения. 
Решены все 
основные 
задачи. 
Выполнены 
все задания, в
полном 
объеме без 
недочетов

Навыки

Отсутствие 
базовых 
навыков. 
Невозможность 
оценить наличие 
навыков 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

При решении 
стандартных 
задач не 
продемонстрир
ованы базовые 
навыки. Имели
место грубые 
ошибки

Имеется 
минимальн
ый набор 
навыков 
для 
решения 
стандартны
х задач с 
некоторым
и 
недочетами

Продемонс
трированы 
базовые 
навыки при
решении 
стандартны
х задач с 
некоторым
и 
недочетами

Продемонс
трированы 
базовые 
навыки при
решении 
стандартны
х задач без 
ошибок и 
недочетов

Продемонс
трированы
навыки 
при 
решении 
нестандарт
ных задач 
без 
ошибок и 
недочетов

Продемонстр
ирован 
творческий 
подход к 
решению 
нестандартны
х задач

Шкала оценивания при промежуточной аттестации

Оценка Уровень подготовки

зачтено

превосходно Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина,  сформированы  на  уровне  не  ниже  «превосходно»,  продемонстрированы
знания,  умения,  владения  по  соответствующим  компетенциям  на  уровне  выше
предусмотренного программой

отлично Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «отлично».

очень хорошо Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «очень хорошо»

хорошо Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «хорошо».

удовлетворитель
но

Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «удовлетворительно», при этом хотя бы
одна компетенция сформирована на уровне «удовлетворительно»



не зачтено

неудовлетворите
льно

Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «неудовлетворительно».

плохо Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «плохо»

5.3  Типовые  контрольные  задания  или  иные  материалы,  необходимые  для  оценки
результатов  обучения  на  промежуточной  аттестации  с  указанием  критериев  их
оценивания:

5.3.1  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Контрольные  вопросы)  для  оценки
сформированности компетенции ПК-5

Нейронные сети. Персептрон Розенблатта. Алгоритм обучения персептрона как метод стохастического 
градиентного спуска.

Нейронные сети для решения задач классификации и восстановления регрессии. Обучение сети. 
Регуляризация как метод борьбы с переобучением.

Понятие о глубоких нейронных сетях.

Машина опорных векторов. Ядра и спрямляющие пространства.

Введение в глубокое обучение (deep learning): что такое глубокое обучение (deep learning); истоки 
возникновения (связь с биологией); задачи, которые решаются с использованием глубокого обучения.

Многослойные полностью связанные сети (Fully-Connected Neural Networks, FCNN). Многослойный 
персептрон (Multiple Layer Perceptron, MLP).

Открытые библиотеки глубокого обучения. Принцин разработки сети, соответствующей логистической 
регрессии, на примере задачи распознавания рукописных цифр.

Сверточные нейронные сети: структура модели; возможные слои (свертка, pooling, dropout, Local Contrast 
Normalization, Batch Normalization и другие), принципы задачи

Визуализация фильтров/выходов на промежуточных слоях сети: классификация методов визуализации 
признаков; открытые библиотеки визуализации; визуализация в библиотеках Caffe, Torch.

Рекуррентные нейронные сети (Recurrent Neural Network, RNN) и их развитие: Двунаправленные 
рекуррентные нейронные сети; Глубокие двунаправленные рекуррентные нейронные сети; Рекурсивные 
нейронные сети; Длинные рекуррентные нейронные сети с короткой памятью.

Обучение без учителя: Автокодировщик; Разверточные нейронные сети; Ограниченная машина 
Больцмана; Глубокая машина Больцмана; Глубокая доверительная сеть

Перенос обучения (transfer learning) глубоких нейронных сетей



5.3.2  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Контрольные  вопросы)  для  оценки
сформированности компетенции ПК-6

Проблема переобучения при решении задачи восстановления регрессии.

Методы борьбы с переобучением: сокращение числа параметров, регуляризация (ридж-регрессия), метод 
лассо. Трудоемкость методов.

Метод ближайших соседей для решения задачи классификации. Теорема об оценке риска в методе 
ближайшего соседа.

Наивный байесовский классификатор.

Линейный дискриминантный анализ.

Квадратичный дискриминантный анализ.

Логистическая регрессия.

Деревья решений. Метод CART (classification and regression trees) для решения задач классификации и 
восстановления регрессии.

Отсечения ветвей и выбор финального дерева. Методы обработки пропущенных значений.

Ансамбли решающих правил (классификаторов). Простое и взвешенное голосования.

Бустинг. Алгоритм AdaBoost. Оценка ошибки предсказания.

Бустинг и аддитивные модели. Градиентный бустинг. Алгоритм градиентного бустинга деревьев решений 
(MART). 

Баггинг. Алгоритм случайных деревьев (случайный лес.).

Обучение без учителя. Кластеризация. Кластеризация методами теории графов.

Метод центров тяжести. Метод медиан.

Метод нечетких множеств. EM-алгоритм.

Критерии оценивания (оценочное средство - Контрольные вопросы)

Оценка Критерии оценивания

зачтено Все компетенции (части компетенций), на формирование которых направлена дисциплина, 
сформированы на уровне не ниже «превосходно», продемонстрированы знания, умения, 
владения по соответствующим компетенциям на уровне, выше предусмотренного 
программой Все компетенции (части компетенций), на формирование которых направлена 
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «отлично», при этом хотя бы одна 
компетенция сформирована на уровне «отлично» Все компетенции (части компетенций), на 



Оценка Критерии оценивания

формирование которых направлена дисциплина, сформированы на уровне не ниже «очень 
хорошо», при этом хотя бы одна компетенция сформирована на уровне « очень хорошо» Все 
компетенции (части компетенций), на формирование которых направлена дисциплина, 
сформированы на уровне не ниже «хорошо», при этом хотя бы одна компетенция 
сформирована на уровне «хорошо» Все компетенции (части компетенций), на формирование 
которых направлена дисциплина, сформированы на уровне не ниже «удовлетворительно», 
при этом хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «удовлетворительно»

не 
зачтено

Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «неудовлетворительно», ни одна из 
компетенций не сформирована на уровне «плохо» Хотя бы одна компетенция сформирована 
на уровне «плохо»

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 

Основная литература:

1. Платонов А. В. Машинное обучение : учебное пособие / А. В. Платонов. - Москва : Юрайт, 
2023. - 85 с. - (Высшее образование). - ISBN 978-5-534-15561-7. - Текст : электронный // ЭБС 
"Юрайт"., https://e-lib.unn.ru/MegaPro/UserEntry?Action=FindDocs&ids=841919&idb=0.

Дополнительная литература:

1. Шарден Б. Крупномасштабное машинное обучение вместе с Python : монография / Шарден Б.;  
Массарон Л.;  Боскетти А. - Москва : ДМК-пресс, 2018. - 358 c. - ISBN 978-5-97060-506-6., 
https://e-lib.unn.ru/MegaPro/UserEntry?Action=FindDocs&ids=772971&idb=0.

Программное обеспечение и Интернет-ресурсы (в соответствии с содержанием дисциплины):

1. Уменьшение количества параметров. Замена сверточных слоев большой размерности стеком 
сверток более низкой размерности [https://arxiv.org/pdf/1409.1556.pdf]. 
2. Более эффективное разделение пространства признаков за счет использования полностью 
связанных слоев. Замена полностью связанных слоев на сверточные 
[https://arxiv.org/pdf/1312.4400v3.pdf]. 
3. Принципы построения сверточных сетей [https://arxiv.org/pdf/1512.00567v3.pdf]. 
4. Проблема деградация модели. Глубокие остаточные сети (Deep Residual Networks) 
[https://arxiv.org/pdf/1512.03385v1.pdf]. 
5. Классификация методов визуализации признаков [https://arxiv.org/pdf/1606.07757.pdf]. 
6. Визуализация фильтров и выходов слоев в Caffe 
[http://nbviewer.jupyter.org/github/BVLC/caffe/blob/master/examples/00-classification.ipynb]. 
7. Визуализация фильтров и выходов слоев в Torch [https://github.com/facebook/iTorch]. 
8. Рекуррентные нейронные сети (Recurrent Neural Network, RNN) и их развитие 
[http://www.deeplearningbook.org/contents/rnn.html]. 
9. Длинные рекуррентные нейронные сети с короткой памятью (Long Short-Term Memory 



Recurrent Neural Network, LSTM-RNN) [http://deeplearning.cs.cmu.edu/pdfs/Hochreiter97_lstm.pdf]. 
10. Рекуррентные нейронные сети (Recurrent Neural Network, RNN) и их развитие 
[http://www.deeplearningbook.org/contents/rnn.html]. 
11. Разверточные нейронные сети (Deconvolutional Neural Networks) 
[http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?doi=10.1.1.727.9680&rep=rep1&type=pdf]. 
12. MS Windows установленная на компьютере обучающегося 
13. MS Visual Studio Community 2017 – бесплатная версия. 
14. Установка языка Python [http://www.python.org/ ]. 
15. Библиотека автоматизации GUI тестирования pywinauto [http://pywinauto.github.io/] 
16. ПО визуализации фильтров и выходов слоев в Caffe 
[http://nbviewer.jupyter.org/github/BVLC/caffe/blob/master/examples/00-classification.ipynb]. 
17. ПО визуализации фильтров и выходов слоев в Torch [https://github.com/facebook/iTorch].

7. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
Учебные  аудитории  для  проведения  учебных  занятий,  предусмотренных  образовательной
программой,  оснащены  мультимедийным  оборудованием  (проектор,  экран),  техническими
средствами обучения, компьютерами.

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой с
возможностью  подключения  к  сети  "Интернет"  и  обеспечены  доступом  в  электронную
информационно-образовательную среду.

Программа  составлена  в  соответствии  с  требованиями  ФГОС  ВО  по  направлению
подготовки/специальности 54.04.01 - Дизайн.

Автор(ы): Кустикова Валентина Дмитриевна, кандидат технических наук, доцент.

Программа одобрена на заседании методической комиссии от 26.10.2023, протокол № 6.
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