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1 ОБЩИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ

Дисциплина «Обработка и анализ данных с помощью нейронных сетей» относится к числу общенаучных дисциплин (базовая часть), задачей которой является формирование у студентов теоретических знаний и практических навыков моделирования сложных систем с использованием математических пакетов и компьютерных программ, написанных на языках высокого уровня.
Предметом изучения в рассматриваемой дисциплине является получение теоретических и практических знаний в области нейронных сетей (выбор архитектуры, обучение, тестирование).

Цель дисциплины - ознакомление студентов с принципами функционирования нейрокомпьютерных сетей, освоение студентами методик обучения нейрокомпьютерных сетей, обучение студентов использованию теории нейрокомпьютерных сетей на практике.
В результате изучения дисциплины студент должен: 

Знать:

· классические и неклассические подходы к построению нейронных сетей;

· методы построения устойчивых алгоритмов обучения нейронных сетей.

Уметь: 

· пользоваться разработанными моделями нейронных сетей для формализации и решения различных технических и социально-экономических задач;

Владеть:
· математическим аппаратом построения устойчивых моделей нейронных сетей;
· навыками программирования на языках высокого уровня, а также работы в математических пакетах Matlab, NeuroSolution.
2 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

2.1 Теоретический материал

Тема 1. 
	История появления нейронных сетей.
	Биологические основы функционирования нейрона. Первые модели нейронной сети. Прикладные возможности нейронных сетей. Определение искусственных нейронных сетей. Свойства биологических и искусственных нейронных сетей. Способы реализации нейросетей. Типы задач, решаемых нейронными сетями. Недостатки и ограничения нейронных сетей (НС).


Тема 2. 
	Проблемы практического использования искусственных  нейронных сетей и их свойства
	Основные определения для НС. Межнейронные связи. Искусственный нейрон. Архитектуры НС. Предварительный подбор архитектуры сети. Подбор оптимальной архитектуры сети. Методы наращивания сети. Подбор обучающих выборок. Добавление шума в обучающие выборки. Распознавание и классификация образов. Нейронная сеть для сжатия данных. Идентификация динамических объектов


Тема 3. 
	Модели нейронов и методы их обучения 
	Постановка задачи обучения НС. Классификация законов и способов обучения. Перцептрон. Сигмоидальнйы нейрон. Нейрон типа «адалайн». Инстар и оутстар Гроссберга. Нейроны типа WTA. Модель нейрона Хебба. Стахостическая модель нейрона. “Проклятие размерности”. Избыточность входных данных. Генетические алгоритмы. Отбор входных данных для обучения сети с помощью генетических алгоритмов.


Тема 4. 
	Радиальные нейронные сети
	Математические основы. Радиальная нейронная сеть. Методы обучения радиальных нейронных сетей. Пример использования радиальной сети. Методы подбора количества базисных функций: эвристические методы, метод ортогонализации Грэма-Шмидта.


Тема 5. 
	Однонаправленные многослойные сети сигмоидального типа
	Однослойная сеть. Многослойный перцептрон. Структура перцептронной сети. Алгоритм обратного распространения ошибки. Градиентные алгоритмы обучения сети: основные положения, алгоритм наискорейшего спуска, алгоритм переменной метрики, алгоритм Левенберга-Марквардта, алгоритм сопряженных градиентов. Подбор коэффициента обучения. Методы инициализации весов.


Тема 6. 
	Ассоциативные сети
	Линейный ассоциатор. Закон обучения Хебба. Рекуррентные ассоциативные сети. Сеть Хопфилда. Алгоритм функционирования сети Хопфилда, емкость памяти. Сеть “Brain State in a Box”. Двунаправленная ассоциативная память. Стохастическое обучение. Машина Больцмана.


Тема 7. 
	Рекуррентные сети на базе перцептрона
	Перцептронная сеть с обратной связью: структура сети RMLP, алгоритм обучения сети RMLP, подбор коэффициента обучения, коэффициент усиления сигнала. Рекуррентная сеть Элмана: структура сети,  алгоритм обучения сети Элмана, обучение с учетом момента.


Тема 8. 
	Сеть с самоорганизацией корреляционного типа и на основе конкуренции.
	Нейронные сети встречного распространения. Сети Кохонена. Обучение слоя Кохонена. Примеры обучения сети Кохонена. Применение сети Кохонена для сжатия данных. Слой Гроссбера: обучение слоя Гроссбера, модификации. Энергетическая функция корреляционных сетей. Нейронные сети PCA: математическое введение, определение первого главного элемента, алгоритм определения множества главных компонентов.


Тема 9. 
	Вероятностная нейронная сеть.
	Сети, использующие статистический подход. Метод «модельной закалки».  Пример алгоритма минимизации функции. Машина Больцмана. Архитектура нейронной сети PNN. Пример модульной нейронной сети.


2.2. Лабораторные работы
Темы лабораторных работ
	Тема 1. Изучение программных продуктов, реализующих нейронные сети

	Тема 2. Изучение методов обучения нейронной сети для однослойной нейронной сети типа перцептрон

	Тема 3. Изучение методов обучения нейронной сети для многослойной нейронной сети типа перцептрон

	Тема 4. Исследование сети Хопфилда

	Тема 6. Тема 5. Исследование самоорганизующихся сетей Кохонена


3.  ТЕМЫ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО ИЗУЧЕНИЯ
1. Работа головного мозга;

2. Недообучение и переобучение;

3. Зацикливание при обучении НС;

4. Методы ускорения обучения НС;

5. Параллельные алгоритмы;

6. Матричный подход к обучению;

7. Формирование выборок данных; 

8. Типы архитектур НС;

9. Генетические алгоритмы;

10. Алгоритм муравьиной колонии;
11. Исследование возможности применения устойчивых алгоритмов для решения исследуемой научной задачи магистранта.

4. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО САМОСТОЯТЕЛЬНОМУ ИЗУЧЕНИЮ МАТЕРИАЛА
По первым пяти темам курса на лекциях дается подробное изложение материала, однако формулы приводятся без вывода. Студенты должны самостоятельно вывести формулы и отчитаться на очередном занятии.

По 6, 7, 8 и 9 темам курса (эти темы предложены для самостоятельного изучения (см. темы 3.1, 3.2, 3.3, 3.4)) на лекциях дается беглый обзор, отмечаются ключевые моменты. Студентам предлагается детально разобраться в материале, составить конспект и отчитаться на очередном занятии. 


Темы 3.5 и 3.6 изучаются студентами с целью выполнения лабораторных работ с помощью математического пакета NeuroSolution или MatLab.

Тема 3.7 связана с возможностью использования изучаемой дисциплины для решения конкретной научной задачи студента.

5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

а) основная литература 

1. Нейронные сети STATISTICA Neural Network методология и технологии современного анализа данных / под ред. В.П. Боровикова. – М.: Горячая линия-Телеком, 2008. – 382 с. http://www.asu.tusur.ru/learning/mag010400/ (электронный ресурс каф. АСУ ТУСУР)
2. Галушкин А.И. Нейронные сети: основы теории. – М.: Мир, 2010. – 480 с. http://www.asu.tusur.ru/learning/mag010400/ (электронный ресурс каф. АСУ ТУСУР)
б) дополнительная литература

1. Комашинский В.И. Нейронные сети и их применение в системах управления и связи : Монография / В. И. Комашинский, Д. А. Смирнов. - М. : Горячая линия-Телеком, 2003. – 93 с. [в библиотеке ТУСУР – 20]

2. Усков А.А. Интеллектуальные технологии управления. Искусственные нейронные сети и нечеткая логика / А. А. Усков, А. В. Кузьмин. - М. : Горячая линия-Телеком, 2004. – 143 с. [в библиотеке ТУСУР – 50]

3. Нейронные сети: история развития теории : Учебное пособие для вузов / Ред. А. И. Галушкин, Я. З. Цыпкин. - М. : ИПРЖ "Радиотехника", 2001. – 840 с. 

5. Рутковская Д. Нейронные сети, генетические алгоритмы и нечеткие системы : пер. с польск. / Д. Рутковская, М. Пилиньский, Л. Рутковский ; пер. И. Д. Рудинский. - М. : Горячая линия-Телеком, 2004. – 383 с.

6. Горбань А.Н. Обучение нейронных сетей. – М.: СП «ParaGraph», 1990. – 160 с.
в) Учебно-методическое пособие по самостоятельной работе студентов

Катаев М.Ю. Обработка и анализ данных с помощью нейронных сетей. Методические указания по выполнению лабораторных работ студентов по специальности "010400 – Прикладная математика и информатика", обучающихся по магистерской программе Математическое и программное обеспечение вычислительных комплексов и компьютерных сетей / М.Ю. Катаев. – Томск: ТУСУР, 2010. – 9 с. http://www.asu.tusur.ru/learning/mag010400/ (электронный ресурс каф. АСУ ТУСУР)

г) Лицензионное программное обеспечение

Математические пакеты: Mathcad, MatLab, SciLab, NeuroSolution.
д) Internet-ресурсы:

http://poiskknig.ru – электронная библиотека учебников Мех-Мата МГУ, Москва

http://www.mathnet.ru.ru/ - общероссийский математический портал

http://onlinelibrary.wiley.com - научные журналы издательства Wiley&Sons
http://www.sciencedirect.com/ - научные журналы издательства Elsevier
