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1 МЕТА І ЗАДАЧІ ДИСЦИПЛІНИ,

ЇЇ МІСЦЕ В НАВЧАЛЬНОМУ ПРОЦЕСІ

1.1 Мета викладання дисципліни

Метою даного курсу є вивчення теоретичних основ та практичних аспектів використання нейроiнформацiйних та нейрокомп'ютерних технологiй. Підготувати студента до ефективного використання сучасних досягнень нейроiнформатики у подальшій професійній діяльності; допомогти набути навички практичної роботи iз програмними засобами для моделювання нейромереж; навчити студентів використанню нейромережевих технологiй для вирішення прикладних задач аналiзу та прогнозування стану складних об'єктiв та процесiв управлiння та проектування.

1.2 Завдання вивчення дисципліни:

Внаслідок вивчення дисципліни студенти повинні :

- вивчити методологію побудови моделей залежностей на основi штучних нейромереж;

- вивчити основні принципи синтезу та проектування архiтектури штучних нейронних мереж, зокрема, iз використанням еволюцiйних алгоритмiв;

- придбати навичок та досвід по створенню та використанню сучасних програм для моделювання нейромереж та вирiшення практичних задач дiагностики i прогнозування..


На основі вивчення дисципліни студент повинен

    
з н а т и :

· основні поняття та визначення нейроiнформатики;

· моделi нейроелементiв та їхнi властивостi;
· моделi та методи навчання штучних нейромереж;
· сучаснi програмнi засоби для побудови нейромережевих моделей;

· способи видобутку iнформацiї з нейромережевих моделей для аналiзу складних залежностей;

· критерiї порiвняння моделей та методiв навчання нейромереж.
в м і т и :

· обгрунтовувати та аналiзувати вибiр конкретного типу моделi та методу навчання нейромережi для вирiшення вiдповiдних практичних задач;
· використовувати сучаснi програмнi засоби (пакети MATLAB, Statistica Neural Networks, BrainMaker Pro та iн.) для моделювання нейромереж та вирiшення оптимiзацiйних задач на основi еволюцiйного пiдходу;

· створювати програми на мовi макросiв пакету MATLAB та алгоритмiчних мовах програмування (зокрема, Сi та Паскаль) для побудови та використання нейромережевих моделей багатомiрних залежностей за точковими даними;
· здiйснювати пiдготовку та первинну обробку даних для побудови нейромережевих моделей;

· використовувати нейроннi мережi та еволюцiйнi алгоритми для вирiшення практичних задач технiчної та бiомедичної дiагностики, прогнозування у економiцi, технiцi, соцiологiї.

· представляти результати нейрообчислень у графічній та табличнiй формах;

аналiзувати результати побудови та використання нейромережевих моделей й вирiшення оптимiзацiйних задач на основi еволюцiйних алгортмiв.

1.3 Зв’язок iз іншими дисциплінами

Курс базується на поняттях, що вивчаються в дисциплінах:

· Теорія ймовірностей, імовірнісні процеси і математична статистика

· Математичні методи оптимізації та дослідження операцій 

· Обробка та інтерпретація соцiально-економiчної інформацiї

Отриманні по розглянутій дисципліні знання будуть використовуватися та доповнюватися в курсах: 

· Системи штучного інтелекту

· Моделювання систем

· Системи та технології паралельних обчислень

· Системи підтримки прийняття рішень

· Математичне моделювання

2 ЗМІСТ ЛЕКЦІЙ

(34 години)

2.1 Основні поняття нейроінформатики

2.1.1 Загальна характеристика та основнi принципи побудови нейромереж.

2.1.2 Класифiкацiя та види моделей нейромереж. 

2.1.3 Властивостi штучних нейромереж. 

2.1.4 Загальне уявлення про навчання нейромереж. Характеристики процесу навчання. Вимоги до навчальних вибiрок даних. 

2.1.5 Нейроннi мережi у пакетi MATLAB. Модуль Neural Network Toolbox. Пакет Statistica Neural Networks. Пакет Brain Maker Pro.

Лекцій - 4 год.


Лаб. роб. - 4 год.

Самостійна робота - 4 год.

Література [2-6, 8-11, 14, 16, 20, 22-26, 31]

2.2 Моделi нейроелементiв. Алгоритм Уiдроу-Хоффа

2.2.1 Бiологiчнi нейрони та їх фiзичнi моделi. 

2.2.2 Математичнi моделi нейроелементiв. Поняття: синапс, ваговий коефіцієнт, поріг, дискримiнантна функцiя, функція активації, одношаровий персептрон. 

2.2.3 Метод найменьших квадратiв як основа алгоритму Уiдроу-Хоффа. 
2.2.4 Можливостi i властивостi одношарових персептронiв. Лінійна роздільність і лінійна нерозділеність класів. 

2.2.5 Моделi нейроелементiв у пакетi MATLAB.

Лекцій - 2 год.


Лаб. роб. - 4 год.

Самостійна робота - 4 год.

Література [2, 4-11, 16, 18, 20, 28, 29, 32]

2.3 Багатошаровий персептрон. Градiєнтнi алгоритми навчання персептронiв

2.3.1 Багатошаровий персептрон: модель i принципи побудови архiтектури.

2.3.2 Алгоритм зворотнього поширення помилки. Градiєнтнi алгоритми навчання багатошарових нейромереж. 

2.3.3 Порiвняння моделей та алгоритмiв навчання нейромереж прямого поширення. 

2.3.4 Евристичний алгоритм прискорення навчання нейромереж. 

2.3.5 Нейроннi мережi прямого поширення та градiєнтнi алгоритми навчання у пакетi MATLAB.

Лекцій - 6 год.


Лаб. роб. - 8 год.

Самостійна робота - 4 год.

Література [2-11, 13-17, 19, 21, 22, 27-30, 32]

2.4 Радiально-басиснi нейромережi

2.4.1 Моделi та принципи синтезу архiтектури радiально-базисних нейромереж.

2.4.2 Методи навчання радiально-базисних нейромереж. Застосування кластер-аналiзу при навчаннi радiально-базисних нейромерж.

2.4.3 Радiально-базиснi нейромережi у пакетi MATLAB.
Лекцій - 2 год.

Самостійна робота - 4 год.

Література [5, 8, 9, 11, 16, 27, 32]

2.5 Евристичнi неiтеративнi методи синтезу та навчання багатошарових логiчно прозорих нейромереж

2.5.1 Логiчно прозорi нейромережi. Контрастування та спрощення нейромереж.

2.5.2 Критерiї порiвняння нейромереж за рiвнем логiчної прозоростi.

2.5.3 Евристичнi моделi нейромереж. Евристичнi алгоритми синтезу та налагодження вагових коефiцiєнтiв одношарового, двошарового, тришарового, чотиришарового, п'ятишарового, шестишарового та багатошарового логiчно прозорих персептронiв.

2.5.4 Метод кластер-регресiйної апроксимацiї та його нейромережевi iнтерпретацiї.

2.5.5 Логiчно прозорi нейромережi у пакетi MATLAB. Бiблiотека дiагностичних функцiй DiagLab.

Лекцій - 6 год.


Самостійна робота - 4 год.

Література [5, 6, 32]

2.6 Моделi i методи навчання нейромереж iз зворотнiми зв'язками

2.6.1 Бiнарнi повнозв'язнi нейромережi Хопфiлда. Псевдоінверсне навчальне правило, проективний алгоритм настроювання ваг. 

2.6.2 Ефект Городничего та перспективи і методи його використання. Алгоритм рознасичення синаптичної матрицi мережi Хопфiлда. 

2.6.3 Застосування НМ для асоціативного пошуку iнформацiї.

2.6.4 Мережi Хопфiлда у задачах комбiнаторної оптимiзацiї. 

2.6.5 Нейромережа Ельмана.

2.6.6 Нейроннi мережi Хопфiлда та Ельмана у пакетi MATLAB.

Лекцій - 4 год.


Лаб. роб. - 6 год.

Самостійна робота - 4 год.

Література [5, 8-11, 16, 32]

2.7 Нейроннi мережi Кохонена: SOM та LVQ

2.7.1 Карти ознак самоорганiзацiїї Кохонена: нейронна мережа SOM. 

2.7.2 Нейронна мережа LVQ. 

2.7.3 Нейромережа "SOM-АЗП". 

2.7.4 Застосування мереж Кохонена у задачах кластер-аналiзу та геоiнформацiйних системах. 

2.7.5 Нейроннi мережi Кохонена SOM та LVQ у пакетi MATLAB.

Лекцій - 4 год.


Лаб. роб. - 6 год.

Самостійна робота - 4 год.

Література [5, 8-12, 16, 19, 30, 32]

2.8 Основнi принципи побудови еволюцiйних алгоритмiв

2.8.1 Iсторiя створення генетичних алгоритмiв. 

2.8.2 Загальна структура еволюцiйного алгоритму. Основнi поняття: ген, локус, особень, генофонд, поколiння, адаптацiя.

2.8.3  Генерацiя початкової популяцiї. Вiдбiр. Скрещування. Мутацiя. Шими.

2.8.4 Еволюцiйнi алгоритми в задачах синтезу архiтектури нейромережевої моделi. Навчання нейромереж на основi еволюцiйної адаптацiї. Вiдбiр ознак за допомогою генетичних алгоритмiв.

Лекцій - 4 год.


Лаб. роб. - 6 год.

Самостійна робота - 6 год.

Література [1, 7, 9, 32]

2.9 Використання нейромереж у практичних задачах
2.9.1 Нейромережi в задачах технiчної дiагностики.

2.9.2 Нейромережi в задачах бiомедичної дiагностики.

2.9.3 Нейромережевi системи управлiння.

2.9.4 Нейромережi у задачах прогнозування та оцiнювання.

2.9.5 Iнтелектуальний аналiз даних: використання нейромереж для видобування знань з даних. 

Лекцій - 2 год.

Самостійна робота - 6 год.

Література [5, 7, 16, 30]

3  ПЕРЕЛІК ЛАБОРАТОРНИХ РОБIТ

3.1 Основи роботи iз пакетом MATLAB (4 год.).

3.2 Моделi нейроелементiв. Одношаровий персептрон. Алгоритм Уiдроу-Хоффа (4 год.).

3.3 Багатошаровий персептрон. Алгоритм зворотнього поширення помилки (8 год.).

3.4 Бiнарнi повнозв'язнi нейромережi Хопфiлда та Ельмана (6 год.).

3.5 Нейроннi мережi Кохонена: SOM та LVQ (6 год.).

3.6 Еволюцiйнi алгоритми в задачах синтезу структури та навчання нейромереж (6 год.).

4  ПЕРЕЛІК ТЕМ ДО САМОСТІЙНОЇ РОБОТИ
4.1 Iстрорiя розвитку теорiї штучнийх нейромереж (4 год.).

4.2 Бiологiчнi нейрони та їх фiзичнi моделi (4 год.).

4.3 Критерiї порiвняння моделей та градiєнтних алгоритмiв навчання нейромереж прямого поширення. (4 год.)

4.4 Вивiд алгоритму зворотнього поширення помилки (4 год.).

4.5 Методи навчання радiально-базисних нейромереж (4 год.) .

4.6 Використання ефекту Городничего для побудови класифiкаторiв (4 год.). 

4.7 Синтез та навчання нейромережi КОСК-АЗП (4 год.).

4.9 Реалiзацiї операцiй у генетичних алгоритмах (6 год.).

4.10 Нейромережевi експертнi дiагностичнi системи (6 год.).

Контроль самостійної роботи передбачає написання рефератів і включення окремих питань до екзаменаційних білетів.
5  НАВЧАЛЬНО-МЕТОДИЧНІ МАТЕРІАЛИ З ДИСЦИПЛІНИ

5.1 Література основна

1. Вороновский Г.К., Махотило К.В., Петрашев С.Н., Сергеев С.А. Генетические алгоритмы, искусственные нейронные сети и проблемы виртуальной реальности.-Харьков: Основа, 1997.- 112 с.

2. Горбань А.Н. Обучение нейронных сетей.-М.: СП "Пара-Граф", 1990.- 159 с.

3. Горбань А.Н., Россиев Д.А. Нейронные сети на персональном компьютере.-Новосибирск: Наука, 1996.- 276 с.

4. Дли М.И. Нечеткая логика и искусственные нейронные сети.-М.: Физматлит, 2001.- 225 с.

5. Дубровин В.И., Субботин С.А., Богуслаев А.В., Яценко В.К. Интеллектуальные средства диагностики и прогнозирования надежности авиадвигателей: Монография.-Запорожье: ОАО "Мотор-Сич", 2003.- 279 с. 

6. Дубровін В.І., Субботін С.О. Методи оптимізації та їх застосування в задачах навчання  нейронних мереж: Навчальний посібник.-Запоріжжя: ЗНТУ, 2003.-   136 с.

7. Дюк В., Самойленко А. Data mining: учебный курс.-СПб.: Питер, 2001.- 368 с.

8. Каллан Р. Основные концепции нейронных сетей.-М.: Издательский дом "Вильямс", 2001.- 287 с.

9. Круглов В.В., Борисов В.В. Искусственные нейронные сети: теория и практика.-М.: Горячая линия - Телеком, 2001.- 382 с.

10. Уоссермен Ф. Нейрокомпьютерная техника: Теория и практика /Пер. Ю. А. Зуев, В. А. Точенов -М.: Мир, 1992.-250 с.
11. Neural Network Toolbox for use with MATLAB: user's guide / Н. Demuth, M. Beale.- Natick: Mathworks Inc, 1997.-700 p.  

5.2 Література додаткова

12. Айвазян С.А., Бухштабер В.М., Енюков И.С., Мешалкин Л.Д. Прикладная статистика. Классификация и снижение размерности.-М.: Финансы и статистика 1989.- 607 с.

13. Васильев В.И. Распознающие системы: справочник.- К.: Наукова думка, 1983.- 423 с.

14. Галушкин А.И. Нейрокомпьютеры. Кн. 3: Учеб. Пособие для вузов / Общ. Ред. А.И. Галушкина.-М.: ИПРЖР, 2000.- 528 с.

15. Галушкин А.И. Синтез многослойных систем распознавания образов.-М.: Энергия, 1974.-  368 с.

16. Головко В.А. Нейронные сети: обучение, организация и применение Кн. 4: Учеб. Пособие для вузов / Общ. ред. А.И. Галушкина.- М.: ИПРЖР, 2001.- 256 с.

17. Дорогов А.Ю. Быстрые нейронные сети.-СПб.: Издательство Санкт-Петербургского университета, 2002.- 80 с.

18. Мкртчан С.О. Нейроны и нейронные сети: Введение в теорию формальных нейронов и нейронных сетей.-М.: Энергия, 1971.- 232 с.

19. Нейроинформатика / А.Н.Горбань, В.Л.Дунин-Барковский, А.Н.Кирдин, Е.М.Миркес, А.Ю.Новоходько, Д.А.Россиев, С.А.Терехов, М.Ю.Сенашова, В.Г.Царегородцев. Новосибирск: Наука, Сибирская издательская фирма РАН, 1998.- 296 с.
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