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1. ВВЕДЕНИЕ
Дисциплина «Обработка и анализ данных с помощью нейронных сетей» предусматривает чтение лекций,  проведение лабораторных занятий, получение различного рода консультаций.

Целью дисциплины преподавания дисциплины является ознакомление студентов с принципами функционирования нейрокомпьютерных сетей, освоение студентами методик обучения нейрокомпьютерных сетей, обучение студентов использованию теории нейрокомпьютерных сетей на практике.

Формирование у студентов теоретических знаний и практических навыков в области нейросетевого моделирования технических и социально-экономических систем.

Основной задачей изучения дисциплины является приобретение студентами теоретических знаний и практических навыков в применении методов проектирования и использования нейрокомпьютерных сетей, разработки на их основе ПО для решения практических задач. Курс нейрокомпьютерных сетей в большей мере ориентируется на задачи прикладного характера, удовлетворяющий современным потребностям. В связи с этим особое внимание уделяется проблемам постановки задач и методам их решения с использованием современной вычислительной техники и программного обеспечения.

В результате изучения курса студенты должны свободно владеть математическим аппаратом построения и выбора алгоритмов обучения нейронных сетей. 

2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП

Дисциплина «Обработка и анализ данных с помощью нейронных сетей» (ОАДПНС) относится к числу дисциплин общенаучного цикла (базовой части). Успешное овладение  дисциплиной предполагает предварительные знания математического анализа,  вычислительных методов, методов оптимизации в объеме, предусмотренном специальностью «Прикладная математика и информатика», навыки программирования на языках высокого уровня, а также математических пакетов Matlab, NeuroSolution.

3. ТРЕБОВАНИЯ К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Процесс изучения дисциплины «Методы решения некорректных задач» направлен на формирование следующих компетенций:

профессиональные компетенции (ПК):

· знанием методов научных исследований и владение навыками их проведения (ПК-2),

· владением существующими методами и алгоритмами решения задач распознавания и обработки данных (ПК-4),

· владением существующими методами и алгоритмами решения задач цифровой обработки сигналов (ПК-5).

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, Mathcad, NeuroSolution.
2. МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО ВЫПОЛНЕНИЮ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ
2.1. Порядок выполнения лабораторных работ
Лабораторный практикум дисциплины «Обработка и анализ данных с помощью нейронных сетей» позволяет получить практические навыки использования теории цифровой обработки данных и разработке алгоритмов решения различных задач.

Порядок выполнения лабораторных работ

Изучить теоретический материал по теме лабораторной работы;

Составить программу на одном из алгоритмических языков программирования для заданного варианта задания или в среде программирования Matlab, Mathcad, NeuroSolution;

Выполнить тестирование составленной программы и показать преподавателю;

Составить и защитить отчет по лабораторной работе.

В процессе защиты лабораторной работы студенту задаются вопросы, по теоретической части и реализации программы. 

Требования, предъявляемые к отчету по лабораторной работе, можно объединить в группы:

1) к содержанию;

2) к оформлению.

2.2. Требования, предъявляемые к оформлению текста работы

Оформление текста лабораторной работы должно отвечать требованием ОС ТУСУР. Текст написан на компьютере через полтора межстрочных интервала. Размер шрифта – 12 ÷14 пт.

Текст работы следует писать или печатать, соблюдая следующие размеры полей:

-
левое – 25 мм.;

-
правое – 15 мм.;

-
верхнее – 20 мм.;

-
нижнее – 20 мм.

Абзацы в тексте начинают отступом, равным пяти ударам клавиатуры персонального компьютера или 1 см.

Текст основной части работы делится на главы, разделы, подразделы, пункты.

Заголовки структурных частей работы («Содержание», «Введение», «Основная часть», «Заключение», «Список использованных источников», «Приложение») следует выполнять с абзацного отступа с прописной буквы без точки в конце, не подчеркивая.

Расстояние между заголовками и текстом должно быть равно одному межстрочному интервалу. Каждую структурную часть (главу) работы следует начинать с нового листа.

Табличный и графический материал, приводимый для иллюстрации отдельных положений, следует снабжать ясными заголовками и нумеровать. При оформлении таблиц:

-
название таблицы (заголовок) должно соответствовать ее содержанию и отвечать на три вопроса одновременно: что, где, когда;

-
наименование «Таблица» располагается перед заголовком в левой части страницы, знак «№» не ставится, например: Таблица 2.1, если таблица имеет название, то его помещают через пробел и тире с заглавной буквы, точка в конце наименования не ставится;

-
единица измерения, если она едина для всех показателей, указывается после заголовка таблицы через запятую, например «млн. руб.», «%»; при разной размерности единицы измерения показателей таблицы указываются в заголовках соответствующих граф таблицы через запятую.

Все таблицы должны быть удобно обозреваемыми, органически связанными с текстом, полностью соответствовать требованиям статистики и, как правило, не занимать более одной страницы.

Большие таблицы, содержащие более десяти строк или восьми колонок - граф, следует выносить в приложения. Перенос на другую страницу небольших и средних таблиц не рекомендуется.

При ссылке в тексте на использованные источники следует приводить порядковые номера по списку использованных источников, заключенные в квадратные скобки, например: «... как указано в монографии [10]», «... в работах [11,12,15–17]».

Библиографическое описание литературных источников производится в соответствии с ГОСТ и располагается в следующей последовательности:

-
фамилия и инициалы автора (после фамилии);

-
точное название работы (по титульному листу);

-
место издания (приводится полностью в именительном падеже, за исключением названий городов Москва – М., Санкт-Петербург – СПб.);

-
название издательства (или издающей организации);

-
год издания (только цифра без буквы «г»);

-
страницы. 

При описании журнальных и газетных статей место издания и название издательства не указываются. В многотомных изданиях номер тома (или части) ставится после года издания, например: «…1994. – Т.2. - …»; «…1994. – 4.1. - …»; «…1994. – Вып.3…».  Список действительно использованной литературы приводится в конце работы. 

Нумерация работы, начиная с титульного листа, сплошная, и выполняется арабскими цифрами в верхнем правом углу страницы (без точек и черточек). При этом титульный лист считается первым, но не нумеруется.

Состав работы включает:

-
титульный лист;

-
задание на работу;

-
оглавление (или содержание);

-
текст работы, подразделяющийся на главы и параграфы;

-
заключение (выводы и предположения);

-
приложения и библиография.

Титульный лист имеет единую форму и реквизиты.

Оглавление (или содержание). В нем последовательно указывается наименование частей работы (введение, название глав и входящих в них параграфов, заключение, приложения, список использованной литературы). Против каждого наименования в правой стороне листа указывается номер страницы, с которой начинается данная часть работы. Перед названием главы и параграфов пишутся их номера арабскими цифрами. Причем знак параграфа не ставится, вместо него указывается через точку номер главы и параграфа, в первой главе – 1.1; 1.2; во второй – 2.1; 2.2 и т.д.  В тексте работы название глав и параграфов следует выделять соответствующими интервалами, исполнять заглавия разделов более крупными буквами. Каждый раздел работы, кроме параграфов, следует начинать с новой страницы.
Введение. Формируются цель и основные задачи (цель работы всегда одна, а задач столько, сколько требуется для достижения этой цели), даются пояснения к избранному плану и содержанию работы; чем обусловлена принятая структура,  какие методы обработки использованы и так далее. 

Основная часть. Посвящается описанию выполненной работы. Приводится описание используемых классов, алгоритмов. При необходимости этот раздел может быть разбит на главы и параграфы.

Заключение – это резюме всей работы.

2.3. Темы и содержание лабораторных работ
Тема 1. Изучение программных продуктов, реализующих нейронные сети.
Для выполнения лабораторной работы необходимо ознакомиться со следующими разделами дисциплины:

Что такое нейронная сеть, данные измерений, шумы.
Практическая часть лабораторной работы состоит из следующих этапов:
1. Запуск приложения Matlab, Mathcad или NeuroSolution;

2. Изучение основных функциональных особенностей приложений;

3. Выбор опций, связанных с чтением, выводом и преобразованием данных;

4. Изучение языка программирования данного приложения.
Тема 2. Изучение методов обучения нейронной сети для однослойной нейронной сети типа персептрон.
Для выполнения лабораторной работы необходимо ознакомиться со следующими разделами дисциплины:

Персептрон, нейронные сети, функции активации.
Практическая часть лабораторной работы состоит из следующих этапов:

1. Формирование модели сигнала, обучающая и тестовая выборка;

2. Задание числа нейронов в слое, 

3. выбор функций активации;

4. Изучение поведения величины выхода от входа;
5. Сравнение результатов, полученных на этапах (б, в и г).

Тема 3. Изучение методов обучения нейронной сети для многослойной нейронной сети типа персептрон.
Для выполнения лабораторной работы необходимо ознакомиться со следующими разделами дисциплины:
нейронные сети, функции активации, слой нейронов, метод обучения
Практическая часть лабораторной работы состоит из следующих этапов:

1. Формирование модели сигнала, искусственное наложение шума;

2. Задание числа нейронов в слое и число слоев, 

3. выбор функций активации;

4. Изучение поведения величины выхода от входа;

5. Сравнение результатов, полученных на этапах (б, в и г).
Тема 4. Исследование сети Хопфилда.
Для выполнения лабораторной работы необходимо ознакомиться со следующими разделами дисциплины:

нейронные сети, функции активации, слой нейронов, метод обучения

Практическая часть лабораторной работы состоит из следующих этапов:

1. Формирование модели сигнала, искусственное наложение шума;

2. Задание числа нейронов в слое и число слоев, 

3. Модификации правила Хебба, Матрица Хебба с ортогонализацией образов;

4. Двунаправленная ассоциативная память;

5. Сравнение результатов, полученных на этапах (б, в и г).
Тема 5. Исследование самоорганизующихся сетей Кохонена.
Для выполнения лабораторной работы необходимо ознакомиться со следующими разделами дисциплины:

Нейронная сеть Кохонена, фиксированные и динамические ядра.

Практическая часть лабораторной работы состоит из следующих этапов:

1. Формирование модели сигнала, искусственное наложение шума;

2. Задание числа нейронов в слое и число слоев, 

3. Выбор видов ядра;

4. Методика обучение без учителя;

5.  Сравнение результатов, полученных на этапе (б).
Тема 6. Исследование вероятностной нейронной сети.
Для выполнения лабораторной работы необходимо ознакомиться со следующими разделами дисциплины:

Плотность вероятности, вероятностная сеть, метод Байеса.

Практическая часть лабораторной работы состоит из следующих этапов:

1. Формирование модели сигнала, искусственное наложение шума;

2. Задание числа нейронов в слое и число слоев, 

3. Выбор видов типа плотности распределния;

4. Методика обучение без учителя;

5. Сравнение результатов, полученных на этапе (б).
3. ТЕМЫ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОГО ИЗУЧЕНИЯ
Для оценки успеваемости студентов проводятся тесты по лекционному материалу и вопросам отводимых на самостоятельную проработку.

1) Сеть Кохонена, Обучение сети Кохонена. Метод динамических ядер;

2) Сети Хопфилда, Функционирование сети;

3) Ортогональные сети;

4) Краткий обзор нейронных сетей;

5) Нейрон ;

6) Различимость входных данных, Классификация компонентов входных данных;

7) Оценка способности нейронной сети решить задачу;

8) Оценка константы Липшица сети;

9) Нелинейный сигмоидный преобразователь;

10) Адаптивный сумматор;

11) Предобработка, облегчающая обучение;

12) Конструирование нейронных сетей;

13) Элементы нейронной сети;

14) Функционирование нейронной сети;

15) Методы построения двойственных сетей;

16) Правила остановки работы сети;

17) Архитектуры сетей;

18) Модификация синаптической карты (обучение);

19) Примеры сетейи алгоритмов их обучения;

20) Персептрон Розенблатта;

21) Оценка обучающего множества. Вес примера;

22) Глобальные и локальные оценки;

23) Задача обучения сети, Описание алгоритмов обучения;

24) Неградиентные методы обучения (Метод случайной стрельбы, Метод покоординатногоспуска, Подбор оптимального шага, Метод случайного поиска, Метод Нелдера-Мида);

25) Градиентные методы обучения (Метод наискорейшего спуска, Квазиньютоновские методы);

26) Упрощение архитектуры нейронной сети;

27) Уменьшение числа входных сигналов;

28) Сведение параметров нейронной сети к выделенным значениям;

29) Определение персептрона;

30) Обучение персептрона. Правило Хебба.
4. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ
4.1. Основная литература

1. Червяков, Н.И. Применение искусственных нейронных сетей и системы остаточных классов в криптографии [Электронный ресурс] : монография / Н.И. Червяков, А.А. Евдокимов, А.И. Галушкин [и др.]. — Электрон. дан. — М. : Физматлит, 2012. — 277 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=5300
4.2. Дополнительная литература

1. Яхъяева, Гульнара Эркиновна. Нечеткие множества и нейронные сети : учебное пособие / Г. Э. Яхъяева. - 2-е изд., испр. - М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2008. - 315 с. [в библиотеке ТУСУР – 1]

2. Системы искусственного интелекта. Практический курс : учебное пособие для вузов / В. А. Чулюков [и др.] ; ред. И. Ф. Астахова. - М. : БИНОМ. Лаборатория знаний, 2008 ; М. : Физматлит, 2008. - 292 с. [в библиотеке ТУСУР – 1]

3. Идеи и решения фундаментальных проблем науки и техники : / В. В. Гладких, П. В. Гладких, В. П. Гладких. - СПб. : БХВ-Петербург, 2010. - 168 с. [в библиотеке ТУСУР – 1]

4. Нейронные сети: история развития теории : Учебное пособие для вузов / Ред. А. И. Галушкин, Я. З. Цыпкин. - М. : ИПРЖ "Радиотехника", 2001. – 840 с. [в библиотеке ТУСУР – 2 экз.]

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. [в библиотеке ТУСУР – 1 экз.]

6. Идеи и решения фундаментальных проблем науки и техники : / В. В. Гладких, П. В. Гладких, В. П. Гладких. - СПб. : БХВ-Петербург, 2010. - 168 с. [в библиотеке ТУСУР – 1]

4.3. Лицензионное программное обеспечение

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

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

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

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