


 

 

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА 

 

 «Искусственные нейронные сети» 
Идея, что мир можно рассматривать как в терминах объектов, так и событий, была известна еще 

в древности. По словам Декарта, люди имеют обектно-ориентированный взгляд на мир. 

Объектный подход является одним из современных методов реализации программных систем. 

Он позволяет применять объектную ориентацию для решения всего круга проблем, связанных 

со сложными системами. Объектный подход является концептуальной основой объектно-

ориентированного проектирования, которое использует в качестве метода объектно-

ориентированный анализ, а в качестве инструмента для реализации объектно-ориентированное 

программирование. 

 

Наиболее показательна эффективность применения объектного подхода для больших 

программных систем, со сложным характером взаимодействия значительного числа элементов. 

Исследованию этих вопросов и посвящена данная курсовая работа. Цель данной курсовой 

работы – детальное проектирование и реализация системы, которая реализует процессы 

создания и взаимодействия группы объектов. В качестве реализуемой системы для реализации 

была выбрана искусственная нейронная сеть. Она представляет собой объект, который состоит 

из объектов – слоев. В свою очередь каждый слой состоит из определенного числа 

элементарных объектов – нейронов. 

В данном курсе для реализации нейронной сети был применен объектный подход. Это 

позволило упростить разработку системы, сделать более понятным программный код, что 

может пригодиться при расширении системы и многое другое. 

 

Составитель: Моровиков В.В. 

 

ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

 

ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ 

 

Программа предназначена для осуществления образовательной деятельности по курсам 

«Искусственные нейронные сети». 

 

Базовым уровнем образования слушателей является среднее (полное) общее образование, либо 

начальное профессиональное образование. 

 

Курс «Искусственные нейронные сети» актуален, Данный курс был выбран потому, что интерес 

к искусственным нейронным сетям быстро возрос за последние несколько лет. Искусственные 

нейронные сети демонстрируют большое число свойств, присущих мозгу – они обучаются на 

основе опыта, обобщают предыдущие прецеденты на новые случаи и извлекают существенные 

свойства из поступающей информации, содержащей излишние данные 

 

НАЛИЧИЕ СПЕЦИАЛЬНОЙ УЧЕБНОЙ БАЗЫ 

 

Обучение осуществляется в учебном кабинете № 1, расположенном в здании по адресу: 

Воронежская  обл., г.Воронеж, ул. Бул. Победы, д.50, оф. 17. 

 

В указанном помещении расположен учебный, компьютеризированный класс, в котором 

возможно проводить занятия с 8 обучаемыми одновременно. 

 



Учебная литература имеется в достаточном количестве. 

 

ТРЕБОВАНИЯ К УСЛОВИЯМ РЕАЛИЗАЦИИ ПРОГРАММЫ 

 

Требования к организации учебного процесса 

 

Учебные группы по курсам создаются численностью до 8 человек. Учет посещаемости занятий, 

успеваемости и пройденных тем ведется преподавателями в соответствующей учетной 

документации. Продолжительность учебного часа теоретических и практических занятий 

составляет один академический час (45 минут). Обучение проводится в оборудованном 

кабинете с использованием учебно-методических пособий и учебного оборудования. 

 

Практические занятия по курсам проводятся учебном кабинет №1. 

 

Заключительным этапом обучения является проведение итоговой аттестации в форме 

практической работы. 

 

Лица, освоившие Программу «Искусственные нейронные сети» и успешно прошедшие 

итоговую аттестацию, получают свидетельство о прохождении курсов, заверенное печатью 

образовательного учреждения. 

 

 

 

Требования к кадровому обеспечению учебного процесса 

 

Педагогические кадры должны иметь высшее или среднее профессиональное образование по 

соответствующей специальности, проходить повышение квалификации не реже одного раза в 

пять лет. 

 

Права и обязанности образовательного учреждения, реализующего программу 

 

Образовательное учреждение обязано обеспечить выполнение содержания программы 

«Искусственные нейронные сети». 

Образовательное учреждение, реализующее программу, имеет право изменять 

последовательность изучения тем учебных дисциплин при условии полного выполнения 

программы; организовывать на основе договорных отношений обучение по отдельным 

дисциплинам (разделам) программы в образовательных учреждениях и организациях, имеющих 

условия для проведения соответствующих занятий. 

 

ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ПОДГОТОВКИ ЛИЦ, УСПЕШНО ОСВОИВШИХ 

ПРОГРАММУ (К РЕЗУЛЬТАТАМ ОСВОЕНИЯ ПРОГРАММЫ) 

 

1. ПАСПОРТ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ КУРСА «Искусственные нейронные сети» 

 

Цель преподавания учебной дисциплины – формирование у студентов теоретических знаний и 

практических навыков в области нейронных сетей. 

В рамках поставленной цели задачи учебной дисциплины состоят в 

следующем: 

1) обучение методам обработки данных с помощью нейронных сетей; 

2) формирование практических умений и навыков работы нейронными 

сетями. 



Учебная программа составлена с учетом межпредметных связей с учебными дисциплинами. 

Так, основой для изучения дисциплины «Нейронные сети» являются дисциплины «Методы 

статистического анализа многомерных данных», «Методы машинного обучения», «Основы 

компьютерного анализа данных с использованием языка R» и «Скриптовые языки 

программирования (Python)». Знания, полученные в результате изучения дисциплины, будут 

использованы при изучении дисциплины «Компьютерное зрение», а также способствовать 

успешному прохождению производственной практики по специальности 

 

Содержание курса включает следующие основные разделы: 

 

1 Введение в искусственные нейронные сети 

• Современное применение нейронных сетей. Основные задачи: компьютерное 

зрение, Natural Language Processing, Self-Driving Agents, GAN, Reinforcement 

Learning и другие области 

• Виды нейронных сетей: прямого распроcтранения, сверточные, 

рекуррентные, генеративные и другие архитектуры 

• Обучение нейронных сетей 

• Среда для работы: GoogleColab 

Практика: 

Сравниваем модели классического машинного обучения (линейную модель, boosting) 

и нейронную сеть прямого распространения для распознавания рукописных цифр 

датасета MNIST на Python 

 

2 Фреймворки для глубокого обучения (Keras, TensorFlow) 

• Введение в фреймворк TensorFlow 

• Графы вычислений 

• Операции с тензорами 

• Цепное правило 

• Оптимизация в TensorFlow 

• Логирование для TensorBoard 

• Работа с TensorFlow в Google.Colab 

Практика: Создаем модель распознавания изображений на базе датасета 

FashionMNIST и фреймворка Keras 

 

3 Сверточные нейронные сети 

• Введение в сверточные нейронные сети 

• Операция свертки 

• Простой сверточный слой 

• Усложнение сверточного слоя 

• Пулинг слой 

• Архитектура первой сверточной сети 

• Современные архитектуры 

• Inception V3 

Практика: Распознаем изображения в датасете CIFAR-10 с помощью сверточной 

нейронной сети 

 

4 Оптимизация нейронной сети 

• Пути оптимизации нейронной сети 

• Функции активации 

• Инициализация весов 

• Влияние learning rate на сходимость 

• Batch нормализация 



• Dropout регуляризация 

• Стохастический градиентный спуск 

• Adam: Adaptive Moment Estimation 

• Матричные операции 

Практика: Улучшаем скорость и производительность сетей для кейса предыдущего 

модуля 

 

5 Transfer learning & Fine-tuning 

• Transfer learning 

• Архитектура сети ImageNET 

• Оптимизация сети при помощи back propagation 

• Автокодировщики: понятия encoder и decoder 

• Архитектура автокодировщика 

Практика: Дообучение нейронной сети для решения задачи классификации 

изображений на kaggle 

 

 6 Обработка естественного языка (NLP) 

• Задачи Natural Language Processing (NLP) 

• Векторизация текстовых данных 

• Сравнение сетей прямого распространения и рекуррентных нейросетей 

• Архитектура рекуррентной нейросети. Unfolding 

• Продвинутые рекурренты. LSTM (Long Short-Term Memory), GRU (Gated 

Recurrent Unit) 

• Обработки последовательностей: Many-to-One, One-to-Many, Many-to-Many 

• Many-to-One в классификации текстов, анализе временных рядов и 

отображении текста в картинку 

• One-to-Many в генерации текстов. Языковая модель 

• SEQ 2 SEQ: Encoder-Decoder 

• Механизм внимания (Attention). Вычисление весов. Отказ от рекуррентов 

• Архитектура TRANSFORMER 

Практика: Создаем нейросеть для работы с естественным языком и участвуем в 

соревновании на kaggle 

 

7 Сегментация и Детектирование объектов 

• Практические применения сегментации 

• Классическая сегментация и сегментация на базе нейросетей 

• Методы улучшения производительности модели 

• Дилатационная свертка 

• Введение в детектирование объектов 

• Задача локализации 

• Регрессия, классификация и локализация в детектировании объектов 

• Region proposals: selective search, edge boxes 

• Методы R-CNN и FAST R-CNN 

• Методы SSD / YOLO 

• Сравнение методов детекции 

Практика: Решаем задачу по детекции ядер клеток и по сегментации людей на 

фотографии 

8 Reinforcement learning (обучение с подкреплением) 

• Классы задач: обучение с учителем, без учителя, обучение с подкреплением 

• Применение: игровые агенты, self-driving агенты, робототехника 

• Состояния, действия, награды 

• Понятие оптимальной политики 



• Оценка состояния и действий. Оптимальная Q-функция 

• Q-Learning. Уравнение Беллмана 

• Exploration vs. Exploitation: исследование и эксплуатация оптимальной 

стратегии 

• Deep Q-Learning (DQN) 

• Другие методы RL: Policy Gradients, Actor-Critiс 

Практика: Создаем агента для игры на основе DQN алгоритма. 

9 What's next? 

• Другие области применения нейронных сетей 

• Self-driving и AI 

• GAN: Generative Adversarial Networks 

• Перспективы развития области 

• Советы по профессиональному развитию 

Практика: Генерируем изображение с помощью GAN 

 

Содержание каждой темы включает теоретический и практико-ориентированный материал, 

реализуемый в форме практикумов с использованием средств информационно-

коммуникационных технологий (ИКТ). 

 

При освоении программы у слушателей курса «Искусственные нейронные сети» формируется 

информационно-коммуникационная компетентность – знания, умения и навыки по работе с ПК, 

необходимые для использования в практической деятельности и повседневной жизни. 

 

Выполнение программы обеспечивает формирование у слушателей курса «Искусственные 

нейронные сети»  умений самостоятельно и избирательно применять различные средства ИКТ, 

включая дополнительное цифровое оборудование (принтеры и др.), пользоваться 

комплексными способами представления и обработки информации, а также изучить 

возможности использования ИКТ для профессионального роста. 

 

1.2. Цели и задачи курса «Искусственные нейронные сети» 

В результате освоения учебной дисциплины студент должен: 

знать: 

- модели биологических нейронных сетей; 

- модели искусственных нейронных сетей; 

- способы применения моделей нейронных сетей для обработки 

информации, классификации, прогнозирования и распознавания 

образов; 

уметь: 

- применять различные модели нейронных сетей при решении задач 

обработки информации; 

- разрабатывать программные реализации нейронных сетей с целью 

обработки статических и видео изображений; 

владеть: 

– технологиями применения математических методов и практическими 

навыками нейросетевой обработки больших объемов пространственно временных данных. 

Освоение учебной дисциплины «Нейронные сети» должно обеспечить 

формирование следующих социально-личностных и профессиональных 

компетенций:  

социально-личностные компетенции: 

СЛК-1. Учитывать социальные и нравственно-этические нормы в 

социально-профессиональной деятельности. 

профессиональные компетенции: 



ПК-3. Самостоятельно разрабатывать эффективные численные методы 

и алгоритмы, а также интегрировать их в компьютерные системы анализа 

данных. 

 

Рекомендуемое количество часов на освоение программы курса «Искусственные нейронные 

сети»: 

 

максимальной учебной нагрузки____103,5_часов. 

 

График занятий компьютерных курсов: 

3 дня в неделю по 3 академических часа в день. 

Время занятий на компьютерных курсах: 

дневные группы пт с 9-00 до 12-00; чвт с 13-00 до 15-00; вск 16-00 до 20-00 

Место проведения занятий компьютерных курсов: 

Бул. Победы, д. 50, оф. 17, 

Требования к знаниям необходимым для компьютерных курсов для начинающих: 

Нет. 

Квалификация (профессия), присвоенная после окончания компьютерных курсов: 

______________________ 

 

Стоимость компьютерных курсов 

 

Базовая (обучение в группе) : 

 

__________ руб. 

 

Индивидуальное обучение: 

 

__________ руб. 

 

Полученные знания и навыки позволят работать на персональном компьютере, как в 

профессиональных целях, так и для домашних нужд. 

 

2. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

2.1. Объем курсов ««Искусственные нейронные сети» и виды учебной работы. 

 

Каждая тема курса «Искусственные нейронные сети» включает теоретический курс (лекции) и 

практические занятия (как с преподавателем, так и самостоятельные) для закрепления и 

наработки навыков. Базовые темы сопровождаются самостоятельными работами, 

построенными на основе индивидуальных задач слушателей. 

 

2.2. Содержание курса ««Искусственные нейронные сети»» 

 

Введение 

Инструктаж по технике безопасности. 

1 Введение в искусственные нейронные сети 

2 Фреймворки для глубокого обучения (Keras, TensorFlow) 

3 Сверточные нейронные сети 

4 Оптимизация нейронной сети 

5 Transfer learning & Fine-tuning 

6 Обработка естественного языка (NLP) 



7 Сегментация и Детектирование объектов 

8 Reinforcement learning (обучение с подкреплением) 

9 What's next? 

2.3. Учебный план курса «Искусственные нейронные сети» 

 

№ темы занятий Всего часов Теори

я 

Практик

а 

Формы 

атестации/конт

роля 

1 Введение в искусственные 

нейронные сети 

11.5 8.5 3  

2 Фреймворки для глубокого 

обучения (Keras, TensorFlow) 
11.5 8.5 3  

3 Сверточные нейронные сети 11.5 8.5 3  

4 Оптимизация нейронной сети 11.5 8.5 3  

5 Transfer learning & Fine-tuning 11.5 8.5 3  

6 Обработка естественного языка 

(NLP) 
11.5 8.5 3  

7 Сегментация и Детектирование 

объектов 
11.5 8.5 3  

8 Reinforcement learning (обучение с 

подкреплением) 
11.5 8.5 3  

9 What's next? 11.5 8.5 3  

10 Зачет 2    

 Всего 103.5 76.5 27  

 

 

3. Условия реализации программы дисциплины 

 

 

3.1. Требования к минимальному материально-техническому обеспечению 

 

 

Реализация курса ««Искусственные нейронные сети»» требует наличия учебного кабинета ; 

 

Оборудование учебного кабинета: 

 

- посадочные места по количеству слушателей курса; 

 

- рабочее место преподавателя; 

 

ПК IBM совместимое оборудование, ПО, принтер, мультимедиа проектор, сетевая карта, 

подключение к сети Internet. 

 

Материалы: 

 

Презентации, графические файлы-задания, практические и самостоятельные работы. 

 

3.2. Информационное обеспечение обучения 

Перечень рекомендуемых учебных изданий, дополнительной литературы 

1. Pierre, Bijaoui MicrosoftВ® Exchange Server 2003 Scalability with SP1 

and SP2 / Pierre Bijaoui. - Москва: Машиностроение, 2010. - 600 c. 

2. С.Хайкин. Нейронные сети: полный курс. 2-е изд. М., "Вильямс", 



2006. 

3. Кохонен Т. Самоорганизующиеся карты. М.: БИНОМ, 2008. - 655 c. 

4. Васильев, А. Н. Принципы и техника нейросетевого моделирования / 

А.Н. Васильев, Д.А. Тархов. - Москва: Высшая школа, 2014. - 218 c. 

5. Галушкин, А. И. Нейрокомпьютеры. Учебное пособие / А.И. 

Галушкин. - М.: Альянс, 2014. - 528 c. 

6. Гелиг, А. Х. Введение в математическую теорию обучаемых 

распознающих систем и нейронных сетей. Учебное пособие: моногр. / 

А.Х. Гелиг, А.С. Матвеев. - М.: Издательство СПбГУ, 2014. - 224 c. 

Перечень дополнительной литературы 
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