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1. Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)
Цель  освоения  дисциплины  -  формирование  у  студентов  научно-теоретических  и

практических  знаний  и  приобретение  умений  и  навыков  в  области  нейронных  сетей,
использующихся  для  анализа,  расчета,  проектирования  и  конструирования  типовых  систем,
деталей  и  узлов  электронных  и  оптико-электронных  приборов  систем  дистанционного
зондирования Земли
            Задачи изучения дисциплины:
 - формирование понятий об основах математического аппарата нейронных сетей ;
-  освоение  навыков  использовать  современные  информационные  технолгии  и  программное
обеспечение  при  решении  задач  профессиональной  деятельности,  соблюдая  требования
информационной безопасности;
 - освоение навыков реализации алгоритмов предобработки оптических данных;
 - формирование понятий о принципах работы больших языковых моделей.

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), соотнесенные с 
планируемыми результатами освоения образовательной программы

Компетенции, индикаторы и результаты обучения

ПК-2 Способность  к  математическому моделированию процессов  и  объектов  оптотехники и
их исследованию на базе профессиональных пакетов автоматизированного проектирования и
самостоятельно разработанных программных продуктов

ПК-2.1  Разрабатывает  алгоритмы и  реализует  математические  и  компьютерные модели
моделирования  оптических  явлений  на  языке  высокого  уровня  с  использованием
объектно-ориентированных технологий

                   Знать:
ПК-2.1/Зн1  Физическая  и  прикладная  оптика.  Основные  характеристики  и
свойства  оптического  излучения.  Физические  основы  и  принципы  построения
оптико-электронных приборов и систем различного назначения

                   Уметь:
ПК-2.1/Ум1  Формулировать  задачу  и  определять  параметры  для  проведения
моделирования  функционирования  оптикоэлектронных  приборов  на  основе
физических  процессов  и  явлений.  Выбирать  численный  метод  моделирования
функционирования  оптико-электронных  приборов  на  основе  физических
процессов и явлений

                   Владеть:
ПК-2.1/Нв1 Методами математического моделирования

ПК-2.2  Разрабатывает,  реализует  и  применяет  в  профессиональной  деятельности
различные  численные  методы,  в  том  числе  реализованные  в  готовых  библиотеках  при
решении конкретных оптических задач

                   Знать:
ПК-2.2/Зн1 Иетоды анализа, синтеза и оптимизации оптичеких систем различного
назначения.Основные  типы,  характеристики  оптических  и  оптико-электронных
систем,  элементная  база  оптотехники.Стандартные  и  специальные  языки
программирования. Принципы построения физических и математических моделей.
Основы  алгоритмизации  и  программирования.  Технический  английский  язык  в
области  оптического  приборостроения,  оптических  материалов  и  технологий  в
объеме, необходимом для

                   Уметь:
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ПК-2.2/Ум1 Использовать стандартные компьютерные программы для проведения
расчетов  и  математического  моделирования
функционированияоптико-электронных  приборов  на  основе  физических
процессов и явлений. Выявлять зависимости между параметрами анализируемого
процесса,  явления  и  особенностями  работы  прибора.  Применять  справочные
материалы. Работать в команде

                   Владеть:
ПК-2.2/Нв1 Методами математического моделирования

ПК-3 Способность к анализу, расчету, проектированию и конструированию в соответствии с
техническим  заданием  типовых  систем,  приборов,  деталей  и  узлов  оптотехники  на
схемотехническом  и  элементном  уровнях,  в  том  числе  с  использованием  систем
автоматизированного проектирования

ПК-3.2  Рассчитывает,  визуализирует  и  моделирует  действие  оптических  элементов  и
систем  с  использованием  специализированного  программного  обеспечения,
обрабатывает и анализирует результаты расчета с использованием специализированного
программного обеспечения

                   Знать:
ПК-3.2/Зн1 Основы проектирования, конструирования и производства оптических
и  оптико-электронных  приборов  и  комплексов.Принципы  построения  и  состав
оптических и оптико-электронных приборов и комплексов

                   Уметь:
ПК-3.2/Ум1  Использовать  профессиональные  пакеты  прикладных  программ  для
проектирования и конструирования оптических и оптикоэлектронных приборов и
комплексов и системы электронного документооборота.Работать с базами данных
и  источниками  информации.  Производить  компьютерное  моделирование  с
использованием  методов  системного  подхода  для  прогнозирования  поведения,
оптимизации  и  изучения  функционирования  разрабатываемых  оптических  и
оптико-электронных  приборов,  комплексов  и  их  составных  частей  с  учетом
используемых технологий производства и сборки

                   Владеть:
ПК-3.2/Нв1  Инженерными  методиками  расчета  типовых  систем,  приборов,
деталей и узлов оптотехники

3. Место дисциплины в структуре ОП

Дисциплина  (модуль)  Б1.В.07.09  «Нейронные  сети»  относится  к  формируемой  участниками
образовательных отношений части образовательной программы и изучается в семестре(ах): 3.
В  процессе  изучения  дисциплины  студент  готовится  к  решению  типов  задач
профессиональной  деятельности,  предусмотренных  ФГОС  ВО  и  образовательной
программой.

4. Объем дисциплины (модуля) и виды учебной работы
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3 семестр 108 3 34 74 Зачет
Всего 108 3 34 74

5. Содержание дисциплины (модуля)
5.1. Разделы, темы дисциплины и виды занятий
(часы промежуточной аттестации не указываются)

Наименование раздела, темы 
В

се
го

П
ра

кт
ич

ес
ки

е 
за

ня
ти

я

С
ам

ос
то

ят
ел

ьн
ая

 р
аб

от
а

П
ла

ни
ру

ем
ы

е 
ре

зу
ль

та
ты

об
уч

ен
ия

, с
оо

тн
ес

ен
ны

е 
с 

ре
зу

ль
та

та
ми

 о
св

ое
ни

я 
пр

ог
ра

мм
ы

Раздел 1. Основы 
программирования на Python

21 6 15  ПК-2.1 
ПК-2.2 
ПК-3.2Тема 1.1. Функциональное 

программирование и 
библиотеки для нейронных 
сетей

21 6 15

Раздел 2. Разработка 
нейронных сетей для 
оптических задач 

27 12 15  ПК-2.1 
ПК-2.2 
ПК-3.2

Тема 2.1. Трансформеры, 
светочные и рекуррентные 
нейросети 

27 12 15

Раздел 3. Инструменты на 
основе нейронных сетей 

23 8 15  ПК-2.1 
ПК-2.2 
ПК-3.2Тема 3.1. Генеративные и 

большие языковые модели 
23 8 15

Раздел 4. Разработка 
библиотек/подпрограмм

37 8 29  ПК-2.1 
ПК-2.2 
ПК-3.2Тема 4.1. Создание модуля на 

основе нейронной сети 
37 8 29

Итого 108 34 74

5.2. Содержание разделов, тем дисциплин и формы текущего контроля

Раздел 1. Основы программирования на Python

Тема 1.1. Функциональное программирование и библиотеки для нейронных сетей

Типы и  модель  данных  в  Python.  Арифметические  операции.  Условные  операторы и  циклы.
Функции. Работа с файлами.  
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Раздел 2. Разработка нейронных сетей для оптических задач 

Тема 2.1. Трансформеры, светочные и рекуррентные нейросети 

Математика  нейронных  сетей  (функции  активации,  потерь,  методы  оптимизации).
Архитектуры.  Полносвязные  слои,  сверточные,  рекуррентные  нейронные  сети.
Трансформеры. Библиотеки Python для работы с нейронными сетями.

Раздел 3. Инструменты на основе нейронных сетей 

Тема 3.1. Генеративные и большие языковые модели 

Большие  языковые  модели.  Архитектуры  и  разновидности.  Особенности  работы.
Генеративные модели.

Раздел 4. Разработка библиотек/подпрограмм

Тема 4.1. Создание модуля на основе нейронной сети 

ООП в Python. Модульность. PIP. GIT. Библиотеки и пакеты. 

6. Порядок проведения промежуточной аттестации
Порядок  проведения  промежуточной  аттестации  регламентируется  локальными

нормативными актами Университета:
-  Положением  о  формах,  периодичности,  порядке  текущего  контроля  успеваемости  и
промежуточной  аттестации  обучающихся  по  основным  образовательным  программам
высшего  образования  –  программам  бакалавриата,  программам  специалитета,  программам
магистратуры  в  федеральном  государственном  бюджетном  образовательном  учреждении
высшего  образования  «Московский  государственный  университет  геодезии  и  картографии»,
п.6 «Организация и проведение промежуточной аттестации».
-  Положением  о  порядке  осуществления  образовательного  процесса,  проведения  текущего
контроля  успеваемости  и  промежуточной  аттестации  обучающихся  с  применением
электронного  обучения  и  дистанционных  образовательных  технологий  в  федеральном
государственном  бюджетном  образовательном  учреждении  высшего  образования
«Московский  государственный  университет  геодезии  и  картографии»,  п.8  «Проведение
промежуточной аттестации с применением ЭО и ДОТ».

Промежуточная аттестация: Зачет, 3 семестр.
При организации и проведении промежуточной аттестации, исходя из перечня планируемых
результатов  обучения  по  дисциплине  (модулю),  по  каждой  компетенции  или  связанным
нескольким компетенциям, в формировании которых участвует учебная дисциплина (модуль),
кафедрой  формируются  фонд  оценочных  средств  к  экзамену  (соответственно  -
дифференцированному зачету или зачету):
-    примерный  перечень  вопросов  к  экзамену   для  оценивания  результатов  обучения  в  виде
ЗНАНИЙ.  При  этом,  за  каждым  вопросом  в  скобках  указываются(ется)  компетенции(я),
уровень сформированности которых(ой) будет оцениваться;
-    примерный  перечень  простых  практических  контрольных  заданий  к  экзамену   для
оценивания результатов обучения в виде УМЕНИЙ. 
-   примерный перечень комплексных практических контрольных заданий к экзамену  для 
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оценивания  результатов  обучения  в  виде  ВЛАДЕНИЙ.  при  этом,  за  каждым  заданием  в
скобках  указываются(ется)    компетенции(я),  уровень  сформированности  которых(ой)  будет
оцениваться;
Для проведения промежуточной аттестации, исходя из сформированных перечней (вопросов к
экзамену, простых ПКЗ, комплексных ПКЗ) формируются билеты к экзамену .
Сформированные перечни (вопросы к экзамену,  простые ПКЗ,  комплексные ПКЗ) должны в
совокупности  охватывать  все  компетенции  и  заявленные  в  программе  основные  результаты
обучения по дисциплине  на уровне ЗНАТЬ, УМЕТЬ, ВЛАДЕТЬ.
Билеты  формируются  случайной  выборкой  из  приведенных  выше  перечней,  а  итоговый
результат  оценивания  соотносится  на  весь  заявленный  в  программе  перечень  результатов
обучения по дисциплине .
Каждый билет включает:
1.  Вопрос для оценивания результатов обучения в виде ЗНАНИЙ;
2.   Простое  практическое  контрольное  задание  для  оценивания результатов  обучения в  виде
УМЕНИЙ;
3.   Комплексное  практическое  контрольное  задание  для  оценивания  результатов  обучения  в
виде ВЛАДЕНИЙ.
Методика оценивания: при проведении промежуточной аттестации, как правило, применяется
среднее  арифметическое  значения  оценок,  полученных  за  каждый  элемент  оценивания,
указанный в билете (вопрос и два практических задания).
Итоговая оценка по дисциплине  рассчитывается как отношение суммы оценок, полученных
обучаемым  за  каждый  вопрос  и  задания  в  билете  (вопрос  и  2  задания,  далее  -  элемент
контроля) поделенное на количество полученных оценок (3).
При  проведении  оценивания  по  вопросам  и  заданиям,  указанным  в  билете,  в  ходе
промежуточной аттестации, преподаватель может учитывать результаты текущего контроля.
Устанавливаются  следующие  шкалы  оценивания  уровней  освоения  компетенций,
предусмотренных  рабочей  программой  при  проведении  экзамена  и  дифференцированного
зачета:
«ПОВЫШЕННЫЙ»  -  выставляется  оценка  -  5  «ОТЛИЧНО»,  если  среднее  арифметическое
значение оценок по элементам контроля находится в интервале от 4.5-5.0;
«БАЗОВЫЙ» - выставляется оценка -  4 «ХОРОШО», если среднее арифметическое значение
оценок по элементам контроля находится в интервале от 3.5 - 4.4;
«ПОРОГОВЫЙ»  -  выставляется  оценка  -  3  «УДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО»,  если  среднее
арифметическое значение оценок по элементам контроля находится в интервале от 2.5 - 3.4.
«НЕДОСТАТОЧНЫЙ» - выставляется оценка - 2 «НЕУДОВЛЕТВОРИТЕЛЬНО», если среднее
арифметическое значение оценок по элементам контроля менее 2.5.

7. Оценочные материалы текущего контроля  

8. Оценочные материалы промежуточной аттестации

3 семестр, Зачет
Контролируемые ИДК: ПК-2.1 ПК-2.2 ПК-3.2 
Вопросы/Задания:

1. Перечислите основные функции активации, используемые в нейронных сетях, и их
особенности

2.  Опишите  архитектуру  сверточной  нейронной  сети  и  объясните,  почему  она
эффективна для обработки изображений в оптике.

3. Что такое функция потерь? Приведите примеры функций потерь для задач регрессии
и классификации в оптике.
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            4. Объясните принцип работы полносвязного слоя

5. Что такое алгоритм обратного распространения ошибки? Какова его роль в обучении
нейронной сети?

6.  Перечислите  основные  этапы  предобработки  оптических  изображений  (например,
интерферограмм) перед подачей в нейросеть.

7.  Что  такое  операция  пулинга  в  сверточных  нейронных  сетях?  Какие  типы  пулинга
существуют?

8.  Опишите  архитектуру  U-Net  и  ее  применение  в  задачах  сегментации  оптических
изображений

9.  Какие  методы  оптимизации  используются  при  обучении  нейронных  сетей?
(Назовите хотя бы 3).

            10. Что такое переобучение? Какие методы борьбы с ним существуют?

11.  Объясните  понятие  "нормализация  данных"  и  ее  важность  для  обучения
нейросетей.

12. Опишите принцип работы рекуррентной нейронной сети (RNN). Где в оптике она
может применяться?

            13. Что такое Dropout слой? Какова его функция?

            14. Что такое большая языковая модель? Назовите примеры и их базовую архитектуру

            15. Опишите принцип работы механизма внимания в архитектуре трансформера.

16.  Что  такое  тонкая  настройка  предобученной  модели?  Зачем  она  нужна  в
оптотехнике?

            17. Что такое генеративно-состязательная сеть? Опишите ее основные компоненты

            18. Для каких задач в оптике может применяться генерация синтетических данных?

            19. Что такое диффузионные модели?

20.  Какие  метрики  используются  для  оценки  качества  генеративных  моделей  при
работе с изображениями?

            21. Какие основные этапы жизненного цикла модели машинного обучения?

            22. Что такое перенос обучения? Приведите пример его применения в оптике.

23.  Какие  этические  аспекты  необходимо  учитывать  при  использовании  ИИ  (в
частности, LLM и генеративных моделей) в технических областях?
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24.  Что  такое  API  (Application  Programming  Interface)?  Как  он  используется  при
разработке библиотек?

            25. Что такое CUDA? Какова его роль в ускорении нейронных сетей?

26.  Для  чего  используются  системы  контроля  версий  (например,  Git)?  Назовите
основные команды.

27.  Что  такое  автоматизация  рабочих  процессов?  Приведите  пример,  где  нейросети
могут ее обеспечить в оптотехнике.

28. Что такое макрос? Как нейросети могут быть интегрированы в макросы для САПР
оптотехники (например, Zemax)?

29.  Что  такое  open-source?  Какие  преимущества  и  риски  есть  при  адаптации
open-source решений для задач оптотехники?

30.  Что  такое  open-source?  Какие  преимущества  и  риски  есть  при  адаптации
open-source решений для задач оптотехники?

31.  Сформулируйте  задачу  классификации  дефектов  оптических  поверхностей  по
изображениям  для  нейронной  сети.  Определите  входные  данные,  выходные  данные  и  тип
сети.

32.  Для  задачи  предсказания  коэффициента  преломления  материала  по  спектру
отражения выберите тип нейронной сети и обоснуйте выбор.

33.  Подберите  подходящую  функцию  активации  для  выходного  слоя  нейросети,
решающей задачу регрессии (предсказание фокусного расстояния линзы по ее параметрам).

34.  Рассчитайте  размерность  тензора  на  выходе  сверточного  слоя  (с  заданными
параметрами: входной размер, ядро, шаг, паддинг).

35.  Выберите  функцию  потерь  для  задачи  бинарной  классификации
(наличие/отсутствие дефекта на линзе).

36. Составьте план эксперимента по обучению сверточной нейросети для сегментации
трещин на стекле. Включите этапы: сбор данных, разметка, аугментация, выбор архитектуры,
обучение, валидация.

37. Разработайте стратегию аугментации данных для набора изображений микроскопа
при обучении сети классификации оптических материалов.

38.  Предложите  способ  адаптации  предобученной  большой  языковой  модели  для
анализа технических описаний оптических компонентов и извлечения ключевых параметров.

39.  Сформулируйте задачу для генеративной модели,  которая могла бы синтезировать
реалистичные  изображения  различных  типов  оптических  дефектов  для  расширения
обучающей выборки.
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40.  Выберите  метрики  (не  менее  2)  для  оценки  качества  нейросетевой  модели,
предсказывающей пропускание светофильтра по его спектральным характеристикам.

41.  Предложите  метод  использования  диффузионной  модели  для  очистки
зашумленных  изображений,  полученных  в  условиях  слабой  освещенности  в  оптическом
приборе.

42. Как бы вы использовали предобученную модель компьютерного зрения (например,
ResNet) для автоматического контроля качества центровки линз на конвейере?

43. Предложите способ использования большой языковой модели для автоматического
генерирования  отчетов  по  результатам  оптических  измерений  на  основе  структурированных
данных.

44.  Спроектируйте  архитектуру  (основные  модули)  Python-библиотеки  для  расчета
частотно-контрастной характеристики оптической системы с использованием предобученной
нейросети.

45.  Разработайте  схему  рабочего  процесса,  где  нейросетевая  модель  интегрирована  в
систему управления оптическим производством для автоматического отбраковки.

46. Разработайте структуру (оглавление) технической документации для нейросетевой
библиотеки анализа интерферограмм.

47. Разработайте методологию использования большой языковой модели для создания
"интеллектуального помощника" по техподдержке оптического оборудования.

48.  Предложите  стратегию  использования  нейросетевой  модели  семантической
сегментации для автоматического измерения геометрических параметров (диаметр, кривизна)
оптических элементов

49.  Предложите  план  внедрения  нейросетевой  модели  прогнозирования  деградации
характеристик  лазерного  диода  в  систему  предиктивного  обслуживания  оптического
производства.

50.  Разработайте  план  адаптации  существующего  open-source  кода  нейросети  для
сегментации изображений под специфический формат данных вашего оптического прибора.

51.  Предложите  метод  тестирования  нейросетевой  подпрограммы  на  устойчивость  к
различным типам оптических шумов

52.  Как  бы  вы  спроектировали  класс  на  Python  (используя  ООП)  для  представления
оптического элемента с методами, использующими нейросеть для расчета его свойств?

53.  Разработайте  алгоритм  подпрограммы,  использующей  нейросеть  для
автоматической калибровки простого оптического датчика на лету.

54.  Разработайте  схему  использования  системы  контроля  версий  (Git)  в  командном
проекте по созданию нейросетевой библиотеки для оптотехники.
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55.  Предложите  стратегию  обработки  исключений  в  функции  библиотеки,
загружающей нейросетевую модель.

56.  Предложите  способ  документирования  функций  библиотеки  непосредственно  в
коде

57.  Как  бы  вы  оценили  вычислительную  сложность  разработанной  нейросетевой
подпрограммы и ее пригодность для работы в реальном времени?

            58. В чём суть аалгоритмов фотометрического преобразования изображений?

59.  Разработайте  концепцию  плагина  на  основе  нейросети  для  существующей  САПР
оптотехники.

60. Как бы вы спроектировали конфигурационный файл для вашей библиотеки, чтобы
пользователь мог легко задавать параметры (пути к моделям, настройки предобработки)?

61.  Напишите  код  на  Python:  Загрузите  изображение  линзы  (используй  PIL/OpenCV),
преобразуйте в градации серого и измените размер до 224x224.

62. Создайте тензор из массива NumPy, представляющего простой спектр отражения (5
точек данных).

63. Инициализируйте один полносвязный слой в PyTorch/TensorFlow с 10 входами и 5
выходами.

64.  Примените  функцию  активации  ReLU  к  выходу  тензора  (имитируйте  результат
слоя)

65.  Рассчитайте  значение  функции  потерь  MSE  между  предсказанным  и  реальным
фокусным расстоянием

66.  Напишите  цикл  для  одной  итерации  обновления  весов  модели  с  помощью
оптимизатора Adam (шаг обучения 0.01)

67. Примените аугментацию: случайно отразите по горизонтали тестовое изображение
оптического элемента

            68. Сохраните веса одного слоя обученной модели в файл

69.  Постройте  график  зависимости  значения  функции  потерь  от  номера  эпохи
(используйте 5 точек данных)

70.  Загрузите  предобученную  модель  BERT из  Hugging  Face  transformers  для  анализа
текста

71.  Продемонстрируйте  определение  архитектуры  сверточной  нейронной  сети  на
PyTorch/TensorFlow

72. Продемонстрируйте выбор и применение функции потерь и оптимизатора в цикле
обучения на PyTorch/TensorFlow.
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73.  Реализуйте  цикл  обучения  для  нейронной  сети  на  нескольких  эпохах  с  выводом
метрик

74.  Соберите  последовательную  модель  Conv2d(1,  8,  3)  ->  ReLU  ->  MaxPool2d(2)  ->
Flatten -> Linear(выходы).

            75. Нормализуйте значение пикселей изображения в оттенках серого

            76. Аугментируйте данные при загрузке оптических изображений.

            77. Примените технику Dropout в архитектуре нейронной сети

78. Рассчитайте метрику PSNR для оценки качества реконструкции изображения после
обработки нейросетью.

            79. Загрузите CSV с данными спектра в Pandas DataFrame.

            80. Примените операцию MaxPooling (2x2) к выходу сверточного слоя (тензору).

81.  Рассчитайте  accuracy  между  двумя  массивами  предсказанных  и  истинных  меток
(бинарная классификация: дефект/нет).

82.  Рассчитайте  confusion  matrix  (матрицу  ошибок)  для  бинарной  классификации
дефектов по предсказаниям и истинным меткам

83.  Примените  Batch  Normalization  к  выходу  сверточного  слоя  в  последовательной
модели

84.  Рассчитайте  F1-score  (мера  точности)  для  результатов  бинарной  классификации
дефектов

85. Заморозьте все слои предобученной сверточной нейронной сети, кроме последнего
полносвязного слоя (для тонкой настройки).

            86. Рассчитайте ROC-AUC score для бинарного классификатора дефектов

87.  Реализуйте  раннюю  остановку  логически:  напишите  условие,  проверяющее,
ухудшился ли validation loss в течение 3 эпох.

            88. Обработайте исключение FileNotFoundError при попытке открыть файл модели

89. Настройте логирование: выводите сообщение "Model loaded" в консоль при запуске
скрипта

90.  Напишите  docstring  для  функции,  которая  считывает  параметры  линзы  из
CSV-файла

9. Материально-техническое и учебно-методическое обеспечение дисциплины
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9.1. Перечень основной и дополнительной учебной литературы

Основная литература
1.  Борисенко  В.  В.  Основы  программирования:  учебное  пособие  /  В.  В.  Борисенко.  -

Основы  программирования  -  Москва:  Интернет-Университет  Информационных  Технологий
(ИНТУИТ), Ай Пи Ар Медиа, 2024. - 322 с. - 978-5-4497-3320-7. - Текст: электронный // IPR
SMART: [сайт]. - URL: https://www.iprbookshop.ru/142287.html  - Режим доступа: по подписке

Дополнительная литература
1.  Сараев  П.  В.  Методы  машинного  обучения:  методические  указания  и  задания  к

лабораторным  работам  по  курсу  /  П.  В.  Сараев.  -  Методы  машинного  обучения  -  Липецк:
Липецкий государственный технический университет,  ЭБС АСВ,  2017.  -  48  с.  -  2227-8397.  -
Текст:  электронный  //  IPR  SMART:  [сайт].  -  URL:  https://www.iprbookshop.ru/83183.html   -
Режим доступа: по подписке

9.2. Профессиональные базы данных и ресурсы «Интернет», к которым обеспечивается  
доступ обучающихся

Профессиональные базы данных
Не используются.

Ресурсы «Интернет»
      1. https://www.photonics.su/ - Фотоника
      2. https://www.computeroptics.ru/ - Компьютерная оптика
      3. https://pribor.ifmo.ru/ - Приборостроение 
      4. https://russianspacesystems.ru/ - Российские космические системы
      5. https://www.izmt.ru/jour - Измерительная техника
      6. https://opticjourn.ru/ru - Оптический журнал 

9.3. Программное обеспечение и информационно-справочные системы, используемые 
при осуществлении образовательного процесса по дисциплине

Перечень программного обеспечения
(обновление производится по мере появления новых версий программы)
Не используется.

Перечень информационно-справочных систем
(обновление выполняется еженедельно)
Не используется.

9.4. Оборудование и технические средства обучения

Компьютерный класс
     Автоматизированное рабочее место (АРМ) - 16 шт.
     Интерактивная панель - 1 шт.

10. Методические указания по освоению дисциплины (модуля)

С целью успешного освоения данного предмета студенту необходимо выполнять домашние
работы по указанным преподавателям темам и представленным на занятиях материалам. Для
более успешного выполнения работы студенту предлагается использование 
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учебно-методических материалов, соответствующих указанной теме.
    Самостоятельная работа студентов описывается и регулируется:
-   Методическими рекомендациями по дисциплине;
-    Методическими  рекомендациями  по  организации  самостоятельной  работы  студентов
МИИГАиК;

На лабораторных занятиях по дисциплине «Нейронные сети» должны рассматриваться только
те  вопросы,  которые  не  выносятся  на  самостоятельное  изучение.  Часть  времени
лабораторного  занятия  следует  выделить  на  то,  чтобы  сориентировать  обучающихся  по
использованию имеющейся литературы и других элементов учебно-методического комплекса,
предоставляемых в их распоряжение, для освоения вопросов, выносимых на самоподготовку.
С  заданиями  лабораторного  практикума  и  методическими  указаниями  по  их  выполнению
магистранты  обязаны  ознакомиться  во  время  самоподго-товки.  Преподавателю  не
разрешается  расходовать  аудиторное  время  на  предварительные  консультации  по  методике
выполнения лабораторных работ.  В случае  непонимания отдельных положений задания или
методики  его  выполнения  студент  обращается  к  преподавателю  за  консультацией  во
внеаудиторное  время.  Студенты  допускаются  к  выполнению  лабораторных  работ
индивидуально  с  учётом  результатов  контроля  необходимых  теоретических  знаний,
содержания  и  методики  лабораторной  работы.  Студенты,  не  подго-товившиеся  к
лабораторной  работе,  не  допускаются  к  её  выполнению.  Впоследствии  они  обязаны
отработать  её  в  дополнительно  выделенное  время.  Факт  недопущения  к  выполнению
лабораторной работы учитывается при промежуточной аттестации.
В  процессе  выполнения  лабораторной  работы  преподаватель  проводит  индивидуальные
консультации  по  конкретным  вопросам,  связанным  с  применением  изученной  методики  её
выполнения  к  конкретному  объекту  исследования  /  конкретным  данным.  Во  время
лабораторной  работы  для  целей  взаимного  обучения  разрешается  и  поощряется
коммуникация  между  студентами,  не  выходящая  за  рамки  целей  занятия,  за  исключением
студентов,  в  отношении  которых  в  данный  момент  осуществляются
контрольно-аттестационные мероприятия.
Выполнение лабораторной работы завершается подготовкой отчёта, который предоставляется
преподавателю  для  проверки,  и  его  защитой.  Невыполнение  требований  к  отчёту  является
основанием  для  повторного  выполнения  лабораторной  работы  и  для  снижения  оценки  по
результатам соответствующего контрольно-аттестационного мероприятия.
К  зачетному  занятию  допускаются  студенты,  которые  представили  требуемые  отчеты  о
проделанной работе, защитили их и не имеют пропущенных занятий.

Описание возможностей изучения дисциплины лицами с ОВЗ и инвалидами
При необходимости обучения студентов-инвалидов и лиц с ограниченными возможностями

здоровья  аудиторные  занятия  могут  быть  заменены  или  дополнены  изучением
полнотекстовых  лекций,  презентаций,  видео-  и  аудиоматериалов  в  электронной
информационно-образовательной  среде  (ЭИОС)  университета.  Индивидуальные  задания
подбираются  в  адаптированных  к  ограничениям  здоровья  формах  (письменно  или  устно,  в
форме  презентаций).  Выбор  методов  обучения  зависит  от  их  доступности  для  инвалидов  и
лиц с ограниченными возможностями здоровья.

Рабочая  программа  дисциплины  для  инвалидов  и  лиц  с  ограниченными  возможностями
здоровья разрабатывается индивидуально с учетом особенностей психофизического развития,
индивидуальных возможностей и состояния здоровья таких обучающихся.
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