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1. Опис навчальної дисципліни

(Витяг з робочої програми  навчальної дисципліни “Нейромережі”)
	Найменування показників 
	Галузь знань, напрям підготовки, освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання

	Кількість кредитів,  – 6,5
	галузь знань

0501 – Інформатика та обчислювальна техніка
	Дисципліна вільного вибору студента

	Модулів – 2
	Напрям підготовки 6.050101 Комп’ютерні науки ” 
	Рік підготовки:

4-й

	Змістових модулів – 5
	
	Семестр

5-й

	Курсова робота – 
	
	

	Загальна кількість 

годин – 182
	
	Лекції

32 год.

	Тижневих годин для денної форми навчання:

Аудиторних:

5 семестр – 4
Самостійної роботи студента: 
5 семестр – 8
	Освітньо-кваліфікаційний рівень:

бакалавр
	Практичні -

	
	
	Лабораторні

 48 год.

	
	
	Самостійна робота

102 год.

	
	
	ІНДЗ: 

	
	
	Вид контролю: іспит


2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Курс Нейромережі та нечіткі нейромережі  є дисципліною вільного вибору студента.

Мета: оволодіти основними принципами використання нейромережевого підходу для вирішення задач класифікації, розпізнавання об’єктів та принципами побудови нейромереж різної структури для аналізу та обробки різноманітної інформації.
Завдання: Після вивчення даної дисципліни студент повинен знати:
· Переваги та проблеми при використанні нейромереж при обробці інформації;

· Особливості використання нейромережевого підходу для вирішення різноманітних задач опрацювання інформації.

Повинен вміти:

· створювати емулятори та проводити аналіз роботи простих нейромереж;

· мати навики експлуатації програм емуляції нейромережевих структур обробки інформації.

Місце в структурно-логічній схемі спеціальності. Для вивчення дисципліни необхідні знання з таких предметів: “Математичний аналіз”, “Диференціальні рівняння” та “Обчислювальна техніка і програмування”

3. Програма навчальної дисципліни

МОДУЛЬ 1
Змістовий модуль 1. Загальні принципи теорії нейромереж. Математична модель нейрона.
Тема 1. Людський мозок та штучні нейронні мережі.
Біологічний нейрон та особливості його функціонування. Людський мозок  як пристрій обробки та збереження інформації. Філософські проблеми створення штучного інтелекту. Області використання нейромереж. Використання нейромережевих програмних продуктів для вирішення проблем обробки зображень.
Тема 2. Загальні принципи роботи і навчання нейрокомпютерів.
Загальні принципи роботи і навчання нейрокомпютерів: коннекціонізм, локальність, паралелізм, навчання на основі даних, універсальність навчаючих алгоритмів. Класифікація базових нейроахітектур по типу алгоритмів навчання та архітектури зв’язків.
Тема 3. Математичні моделі нейрона.
Математичні моделі нейрона. Типи функцій активації та їх властивості. Вибір функцій активації для різноманітих задач розпізнавання та класифікації.
Змістовий модуль 2. Навчання з учителем. Використання одношарових та багатошарових персептронів для задач опрацювання інформації.
Тема 4. Навчання з учителем. Можливості одношарових песептронів.
Навчання з учителем. Навчаючі пари. Принципи вибору навчаючих пар та їх вплив на прцес навчання. Можливості одношарових песептронів. Приклади задач.
Тема 5. Можливості багатошарових песептронів.
Можливості багатошарових персептронів для аналізу даних . Вибір функції активації. Двохшарові персептрони. Проблема функції заперечуючого АБО (XOR). Подолання обмеження лінійної роздільності
Змістовий модуль 3. Методи навчання багатошарових персептронів.

Тема 6. Градієнтне навчання багатошарових нейронів.
Градієнтне навчання багатошарових нейронів. Метод зворотного (back-propagation) розповсюдження помилки. Приклади алгоритмів розрахунку змін ваг мережі на основі градієнтів похибки.
Тема 7. Стохастичні навчання багатошарових нейронів.
Стохастичні методи навчання нейромереж.. Генетичні алгоритми навчання.

Проблема перенавчання мережі. Адаптивна оптимізація архітектури мережі. Валідація навчання.

МОДУЛЬ 2
Змістовий модуль 4. Навчання без вчителя.
Тема 8. Прототипи задач.

Навчання без вчителя. Прототипи задач: пониження розмірності даних. Кластеризація потоку даних. Нейрон – індикатор. Правило навчання Хеба. Правило навчання Ойа. Кластеризація і квантування. Алгоритм Кохонена. Мережі радіального базису. Гібридне навчання
Тема 9. Мережі зустрічного поширення.

Мережі зустрічного поширення. Навчання шару Кохенена. Навчання Шару Гросберга. Вибір початкових ваг. Стиснення даних. Приклади задач.

Змістовий модуль 5. Нейромережі із зворотніми зв’язками. Інші парадигми нейромереж.
Тема 10. Нейромережі із зворотніми зв’язками.
Нейромережі із зворотніми зв’язками. Асоціативна пам'ять на основі мережі Гопфілда.

Властивості нейромережі Гопфілда при різних алгоритмах навчання. Завадостійкість нейромережі Гопфілда
Тема 11. Інші парадигми нейромереж.

Інші парадигми нейромереж.
Перспективи подальшого розвитку нейромережевого підходу до вирішення задач науки і техніки
4. Структура навчальної дисципліни
	Назви змістових
модулів і тем
	Кількість годин

	
	Денна форма

	
	Усього 
	у тому числі

	
	
	лк
	пр
	лаб
	інд
	ср

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	МОДУЛЬ 1

	Змістовий модуль 1. Загальні принципи теорії нейромереж. Математична модель нейрона.



	Тема 1. Людський мозок та штучні нейронні мережі.
	4
	2
	
	
	
	2

	Тема 2. Загальні принципи роботи і навчання нейрокомпютерів.
	4
	2
	
	
	
	2

	Тема 3. Математичні моделі нейрона.
	6
	2
	
	
	
	4

	Разом – змістовний модуль 1
	14
	6
	
	
	
	8

	Змістовий модуль 2. Навчання з учителем. Використання одношарових та багатошарових персептронів для задач опрацювання інформації.

	Тема 4. Навчання з учителем. Можливості одношарових песептронів.
	32
	4
	
	8
	
	20

	Тема 5. Можливості багатошарових песептронів.
	32
	4
	
	8
	
	20

	Разом – змістовний модуль 2
	64
	8
	
	16
	
	40

	Змістовий модуль 3. Методи навчання багатошарових персептронів.

	Тема 6. Градієнтне навчання багатошарових нейронів.
	28
	4
	
	8
	
	14

	Тема 7. Стохастичні навчання багатошарових нейронів.
	20
	4
	
	8
	
	8

	Разом – змістовний модуль 3
	46
	8
	
	16
	
	22

	Усього годин
	110
	16
	
	32
	
	62

	МОДУЛЬ 2

	Змістовий модуль 4. Навчання без вчителя.

	Тема 8. Прототипи задач.
	14
	4
	
	4
	
	6

	Тема 9. Мережі зустрічного поширення.
	18
	4
	
	4
	
	10

	Разом – змістовний модуль 4
	32
	8
	
	8
	
	16

	Змістовий модуль 5. Нейромережі із зворотніми зв’язками. Інші парадигми нейромереж

	Тема 10. Нейромережі із зворотніми зв’язками.
	18
	2
	
	8
	
	8

	Тема 11. Інші парадигми нейромереж.
	10
	2
	
	
	
	8

	Тема 12. Нейро - нечіткі мережі
	12
	4
	
	
	
	8

	Разом – змістовний модуль5
	40
	8
	
	8
	
	24

	Усього годин
	182
	32
	
	48
	
	102


5. Теми лабораторних занять
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість годин

	1.
	Вступне заняття. Робота в програмному середовищі.
	2

	2.
	Реалізація логічних функцій одної та двох змінних при допомозі одношарового персептрона з одним нейроном .


	4

	3.
	На основі заданих характеристик вхідних двохвимірних сигналів написати програму емуляції роботи одношарового персептрона-класифікатора і дослідити залежності якості розбиття вхідного потоку даних на задану кількість класів від заданих параметрів.
	4

	4.
	Розробка та дослідження роботи двох (трьох) шарового персептрона для вирішення задач апроксимації.
	4

	5.
	Робота з емулятором багатошарового персептрона. 
	4

	6.
	Реалізація нейромереж, що передбачають навчання без вчителя.
	4

	7.
	Робота з програмою розпізнавання графічної інформації.
	2

	8.
	Робота з програмою нейромережевого стиску зображень.
	4

	9.
	Розробка та дослідження властивостей асоціативної пам'яті побудованої на основі мережі Хопфілда або розробка та дослідження мережі зустрічного поширення (на вибір студента).
	2


6. Самостійна робота
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість годин

	1.
	Фізіологічні основи функціонування мозку. Біологічний нейрон як основа мозку, властивості нейрона. 
	6

	2.
	Області використання нейромереж. Використання нейромережевих програмних продуктів для вирішення проблем обробки зображень. 
	8

	4.
	Типи функцій активації. Вибір функції активації. Подолання обмеження лінійної роздільності
	8

	5.
	Комбіновані методи навчання багатошарових нейромереж. Алгоритми розрахунку змін ваг мережі на основі градієнтів похибки
	18

	6.
	Метод найшвидшого спуску. Оптимізація розмірів нейромережі. Адаптивна оптимізація архітектури мережі. Проріджування зв’язків. Конструктивні алгоритми
	12

	7.
	Больцманівське навчання. Навчання Коші. Метод штучної теплоємності. 
	10

	8.
	Оптимізація архітектури мережі. Рання зупинка навчання.
	2

	9.
	Нейрон – індикатор. Правило навчання Хеба. Правило навчання Ойа
	8

	10.
	Кластеризація і квантування. Алгоритм Кохонена. Мережі радіального базису. Гібридне навчання
	12

	11.
	Мережі зустрічного поширення. Навчання шару Кохенена. Навчання Шару Гросберга. Вибір початкових ваг. Стиснення даних

	10

	12.
	Нейромережі із зворотніми зв’язками.Мережа Гопфілда.
	6

	13.
	Властивості нейромережі Гопфілда при різних алгоритмах навчання. Завадостійкість нейромережі Гопфілда
	10

	14
	Інші парадигми нейромереж.
	6


7. Методи контролю

Звітність – іспит. Поточний контроль знань студентів здійснюється шляхом усного та письмового контролю за матеріалами лекцій. Кожна лабораторна робота розпочинається із перевірки теоретичного матеріалу що відноситься до теми лабораторної роботи та аналізу моделюючої програми, яку студент розробив самостійно.. Підсумковим контролем знань є іспит.
11. Розподіл балів, що присвоюється студентам для іспиту
Підсумкова кількість балів виставляється по наступним критеріям: 

- обов’язкове виконання 10 лабораторних робіт;

- іспит. 

Бали виставляються по наступним критеріям.

1. Виконання лабораторних робіт. Максимальна кількість балів – 50 бали. Включає в себе:

· максимальна кількість балів за кожну лабораторну роботу – 5 балів,

· при оцінюванні лабораторної роботи враховується 

· підготовка до виконання лабораторної роботи (1), 

· своєчасна здача і якість оформлення звіту (1)

· захист звіту про виконану лабораторну роботу (3.0),
2. Здача іспиту. Максимальна кількість балів – 50 балів. Іспит проводиться в письмовій формі з наступною усною співбесідою.

	Лабораторні роботи
	Іспит
	Сума

	50
	50
	100


Шкала оцінювання: Університету, національна та ECTS

	Оцінка в балах
	Оцінка  ECTS
	Визначення
	За національною шкалою

	
	
	
	Залік

	90–100
	А
	Відмінно
	Зараховано 

	81-89
	В
	Дуже добре 
	

	71-80
	С
	Добре
	

	61-70
	D
	Задовільно 
	

	51-60
	Е 
	Достатньо
	

	26–50
	FX
	Недостатньо
	Незараховано 

	0-25
	F
	Незадовільно 
	


8. Рекомендована література

Базова

1. Любунь З. М. Основи теорії нейромереж: Текст лекцій. – Львів: Видавничий центр ЛНУ імені Івана Франка, 2007.-142 с.
2. Ф. Уоссермен. Нейрокомпьютерная техника: Теория и практика Перевод на русский язык, Ю.А. Зуев, В.А. Точенов, 1992.193с. . (http://neurnews.iu4.bmstu.ru/ neurnews.html). 

3. Горбань А.Н., Дунин-Барковский В.Л., Кирдин А.Н. и др. Нейроинформатика. http://oasis.peterlink.ru/~dap/ nneng/ nnlinks/book2/gl1.htm.

4.  Мандзій В.М. Розробка нової модифікації нейромережі Гопфілда для некорельованих зображень. ISSN 0474-8662. Відбір і обробка інформ.2004. Вип. 21(97). 100-105с.
Допоміжна
1. Минский М. Л., Пейперт С. Персептроны. –М. Мир. – 1971.

2. Горбань А.Н. Возможности нейронных сетей / Нейроинформатика Новосибирск: Наука, Сибирская издательская фирма РАН, 1998.

3. Нейрокомпьютинг: история, состояние, перспективы. Роберт Хехт-Нильсен. Калифорнийский университет, Сан-Диего. http://www.osp.ru/os/1998/04/03.htm.

4. Современные направления развития нейрокомпьютерных технологий в России .Александр Галушки. Научный центр нейрокомпьютеров, Москва (095)154-0151. http://www.iu4.bmstu.ru/.

5. Нейронные сети в медицине. Александр Ежов, Владимир Чечеткин. Институт инновационных и термоядерных исследований, Троицк. Открытые системы N4/97 стр. 34-37. (http://www.iu4.bmstu.ru/.).

6. А.Н.Горбань, В.Л.Дунин-Барковский, А.Н.Кирдин, Е.М.Миркес, А.Ю.Новоходько, Д.А.Россиев, С.А.Терехов, М.Ю.Сенашова, В.Г.Царегородцев. Нейроинформатика. http://oasis.peterlink.ru/~dap/ nneng/ nnlinks/book2/gl1.htm.

7. ЕжовА.А., Шумский С.А. Нейрокомпьютинг и его применения в экономике и бизнесе (серия "Учебники экономико-аналитического института МИФИ" под ред. проф. В.В. Харитонова). М.: МИФИ, 1998. - 224 с.

8. Е. М. Миркес. Учебное пособие по курсу нейроинформатика. Красноярск 2002. http://www.softcraft.ru/neuro/index.shtml.

 Питання контролю знань студентів з курсу “Нейромережі”
1. Фізіологічні основи функціонування мозку. Біологічний нейрон як основа мозку, властивості нейрона. Людський мозок  як пристрій обробки та збереження інформації.

2. . Штучний нейрон. Математичні моделі нейрона. Нейронні мережі основні поняття.

3. Поняття про нейрокомпютери та нейроемулятори. Області використання нейромереж..

4. Загальні принципи роботи і навчання нейрокомпютерів: коннекціонізм, локальність, паралелізм, навчання на основі даних, універсальність навчаючих алгоритмів.

5. . Класифікація базових нейроахітектур по типу алгоритмів навчання та архітектури зв’язків.

6. Навчання з учителем. Персептрони, можливості одношарових персептронів. Вибір функції активації.

7. Двохшарові персептрони. Проблема функції заперечуючого АБО (XOR). Подолання обмеження лінійної роздільності

8. Градієнтне навчання багатошарових нейронів.  Метод зворотного (back-propagation) розповсюдження помилки.

9. Приклади алгоритмів розрахунку змін ваг мережі на основі градієнтів похибки (одно та двохшаровий персептрон.

10. Проблема перенавчання мережі.

11. Валідація навчання.

12. Стохастичні методи навчання нейромереж.

13. Навчання без вчителя. Пониження розмірності даних.

14. Навчання без вчителя. Кластеризація даних.

15. . Правило навчання Хеба. Правило навчання Ойа.

16. Кластеризація і квантування. Алгоритм Кохонена.

17. Мережі зустрічного поширення. Навчання шару Кохенена. Навчання Шару Гросберга. Вибір початкових ваг. Стиснення даних.

18. Нейромережі із зворотнім зв’язком. Нейромережа Хопфілда з точки зору теоретичної фізики: спінові стекла,

19. Властивості асоціативної пам’яті побудованої на основі нейромережі Гопфілда у випадку некорельованих зображень.

20. Властивості нейромережі Хопфілда при різних алгоритмах навчання. Завадостійкість мережі Хопфілда.
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