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Объем учетной нагрузки и виды отчетности

	Вариативная часть, в том числе:
	2 зач.ед.


	Лекции
	34 часа


	Практические занятия


	нет

	Лабораторные работы


	17 часов

	Индивидуальные занятия с преподавателем

	нет

	Самостоятельные занятия
	нет


	Промежуточная аттестация


	нет

	Итоговая аттестация


	экзамен в 7-м семестре

	Подготовка к экзамену
	30 часов

	ВСЕГО
	2 зач.ед. (81 час)


1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ
Цель дисциплины – изучение современных алгоритмов обучения машин и распознавания образов.

Задачи:

· подготовка к участию в научных семинарах, научно-технических конференциях и симпозиумах, составлению научных обзоров, рефератов и библиографии по тематике исследований;

· подготовка к оказанию консалтинговых услуг по данной тематике;
· подготовка к участию в международных проектах по тематике дисциплины;

· подготовка к участию в разработке корпоративной политики и мероприятиях в области повышения социальной ответственности бизнеса перед обществом, включая разработку и реализацию решений, направленных на поддержку социально-значимых проектов;

· совершенствование и расширение общенаучной базы. Повышение уровня общекультурного и нравственного совершенствования своей личности.
2. Место дисциплины в структуре ООП бакалавриата
Дисциплина «Основные методы кластеризации и распознавания» включает в себя разделы, которые могут быть отнесены к вариативной части цикла Б.3 УЦ ООП.

Дисциплина «Основные методы кластеризации и распознавания» базируется на цикле Б.2 в базовой и вариативной частях.

Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения  дисциплины
Освоение дисциплины «Основные методы кластеризации и распознавания» способствует формированию следующих общекультурных и общепрофессиональных интегральных компетенций бакалавра:

а) общекультурные (ОК):

· способность анализировать научные проблемы и физические процессы, использовать на практике фундаментальные знания, полученные в области естественных наук (ОК-1);

· способность осваивать новую проблематику, терминологию, методологию и овладевать научными знаниями и навыками самостоятельного обучения (ОК-2);

· способность логически точно, аргументировано и ясно строить устную и письменную речь, формулировать свою точку зрения; владение навыками ведения научной и общекультурной дискуссий (ОК-4).

б) профессиональные (ПК):

· способность применять в своей профессиональной деятельности знания, полученные в области физических и математических дисциплин, включая дисциплины: информатика, программирование и численные методы; физические основы получения, хранения, обработки и передачи информации; высшая математика (ПК-1);

· способность понимать сущность задач, поставленных в ходе профессиональной деятельности, и использовать соответствующий физико-математический аппарат для их описания и решения (ПК-3);

· способность использовать знания в области физических и математических дисциплин для дальнейшего освоения дисциплин в соответствии с профилем подготовки (ПК-4);

· способность применять теорию и методы математики для построения качественных и количественных моделей (ПК-8);

· способность работать в коллективе исполнителей над решением конкретных исследовательских и инновационных задач (ПК-9).

3. конкретные Знания, умения и навыки, формируемые в результате освоения  дисциплины
Освоение дисциплины «Основные методы кластеризации и распознавания» способствует формированию комплекса знаний и навыков, благодаря которому обучающийся должен

а) знать:

· методологию и терминологию дисциплины; 
· механизмы формирования, представления и искажения изображений; принципы построения алгоритмов обработки изображений; 

· стандартные методы синтеза, восстановления, анализа, классификации и распознавания изображений;

б) уметь:

· использовать новые знания и применять их в профессиональной деятельности;
· использовать современные теории, методы, системы и средства прикладной математики и информационных технологий для решения научно-исследовательских и прикладных задач;

в) владеть:

· основами методологии научного познания и системного подхода при изучении различных уровней организации материи, информации, пространства и времени.
4. Структура и содержание дисциплины
Лекции

	№ п.п.
	Тема
	Число аудиторных часов
	Число часов самостоятельной работы

	I. Введение

	1
	Обучаемые (параметризованные) алгоритмы. Приложения. Данные, признаки. Обзор протоколов обучения: c учителем, без учителя, с подкреплением. Примеры.
	2
	нет

	2
	Роль методов оптимизации. Нейронные сети, коннекционизм. Переобучение и регуляризация.
	2
	нет

	II. Обучение с учителем

	3
	Логистическая регрессия, персептрон. Обратное распространение ошибки. Многослойный персептрон. Разделяемые веса. Обучаемые метрики (сиамские сети). Конволютивные сети.
	3
	нет

	4
	Машины опорных векторов (SVM). Квадратичная оптимизация. Нестандартные скалярные произведения.
	3
	нет

	5
	Простейший алгоритм обучения, использующий теорему Байеса.
	3
	нет

	6
	Практические вопросы: сбор базы данных, выбор признаков, диагностика качества работы алгоритма. Типы ошибок, характеристическая кривая (ROC-curve).
	3
	нет

	7
	Деревья принятия решений, Алгоритм С4.5. Бустинг. Алгоритм Виолы-Джонса.
	3
	нет

	III. Обучение без учителя и анализ данных

	8
	Кластеризация. Иерархическая кластеризация. Алгоритм K-средних. Модель смеси гауссиан. Дискриминант Фишера. Алгоритм ожидания-максимизации (EM).
	3
	нет

	9
	Сокращение размерности. Анализ главных компонент (PCA). Нейронные сети, осуществляющие нелинейный анализ главных компонент.
	3
	нет

	10
	Пропущенные данные. Вероятностная трактовка PCA.
	3
	нет

	11
	Факторный анализ, анализ независимых компонент.
	3
	нет

	IV. Вероятностный вывод

	12
	Скрытые Марковские модели. Марковские случайные поля. Общий взгляд на модели со скрытыми параметрами.
	3
	нет

	ВСЕГО
	34 часа
	нет

	ИТОГО
	34 часа


 Лабораторные работы
	№  п.п.
	Темы 
	Трудоёмкость в зач. ед.

(количество часов)

	1
	Введение. Основные понятия и базовые теоремы.
	2

	2
	Обучение с учителем.
	5

	3
	Обучение без учителя и анализ данных.
	5

	4
	Вероятностный вывод.
	5

	ВСЕГО (часов  (зач. ед.))
	17 часов + 1 зач.ед.


5. Образовательные технологии
	№ п/п
	Вид занятия
	Форма проведения занятий
	Цель

	1
	Лекция
	Изложение теоретического материала
	Получение теоретических знаний по дисциплине

	2
	Лабораторные занятия
	Решение задач с помощью преподавателя и самостоятельно (в компьютерном классе, у доски и  в контрольных работах) по заданию преподавателя (индивидуальному, где требуется); используются компьютеры и учебники, рекомендуемые данной программой, а также учебные и учебно-методические пособия
	Осознание связей между теорией и практикой, а также взаимозависимостей разных дисциплин, освоение методов решения задач

	3
	Подготовка к экзамену


6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
Перечень контрольных вопросов для сдачи экзамена в 7-ом семестре
	№ п.п.
	Тема

	1
	Обучаемые (параметризованные) алгоритмы. Приложения. Данные, признаки.

	2
	Обзор протоколов обучения: c учителем, без учителя, с подкреплением. Примеры.

	3
	Роль методов оптимизации. Нейронные сети, коннекционизм. Переобучение и регуляризация.

	4
	Логистическая регрессия, персептрон.

	5
	Обратное распространение ошибки. Многослойный персептрон. Разделяемые веса. Обучаемые метрики (сиамские сети). Конволютивные сети.

	6
	Машины опорных векторов (SVM). Квадратичная оптимизация. Нестандартные скалярные произведения.

	7
	Простейший алгоритм обучения, использующий теорему Байеса. 

Практические вопросы: сбор базы данных, выбор признаков, диагностика качества работы ал-горитма. Типы ошибок, характеристическая кривая (ROC-curve).

	8
	Деревья принятия решений, Алгоритм С4.5.

	9
	Бустинг. Алгоритм Виолы-Джонса.

	10
	Кластеризация. Иерархическая кластеризация. Алгоритм K-средних. Модель смеси гауссиан. Дискриминант Фишера.

	11
	Алгоритм ожидания-максимизации (EM).

	12
	Сокращение размерности. Анализ главных компонент (PCA). Нейронные сети, осуществляющие нелинейный анализ главных компонент.

	13
	Пропущенные данные. Вероятностная трактовка PCA.

	14
	Скрытые Марковские модели.


7. Материально-техническое обеспечение дисциплины
Необходимое оборудование для лекций  и практических занятий: компьютерный класс, доска, ноутбук и мультимедийное оборудование (проектор или плазменная панель).

8. Наименование возможных тем курсовых работ - учебным планом не предусмотрено
9. ТЕМАТИКА И ФОРМЫ ИНДИВИДУАЛЬНОЙ РАБОТЫ - учебным планом не предусмотрено

10. ТЕМАТИКА ИТОГОВЫХ РАБОТ - учебным планом не предусмотрено
11. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины
Основная литература
1. Мерков А.Б. Введение в методы статистического обучения // Материалы к учебнику: http://www.recognition.mccme.ru/pub/RecognitionLab.html/sltb.pdf .
2. Bishop C. Pattern Recognition and Machine Learning. Springer, 2006. – 101 р. [имеется в библиотечном фонде кафедры]
3. Ветров Д.П., Кропотов Д.А. Алгоритмы выбора моделей и построения коллективных решений в задачах классификации, основанные на принципе устойчивости. М.: КомКнига, 2006. – 112 с.
4. Дуда Р., Харт П. Распознавание образов и анализ сцен. М.: Мир, 1976. – 511 с.
5. Вьюгин В.В. Элементы математической теории машинного обучения. М.: МФТИ-ИППИ РАН, 2010. – 231 с.
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