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1.  Место и цели дисциплины в структуре ОПОП
Дисциплина  (код Б1.В.ДВ.14.02) относится к дисциплинам по выбору студентов из вариативной части ОПОП по направлению подготовки «Фундаментальная информатика и информационные технологии». Дисциплина является обязательной для освоения в четвертый год обучения, в восьмом семестре семестре. 

Целями освоения дисциплины «Алгоритмы распознавания образов» являются развитие и закрепление компетенций, а также знаний, умений и навыков, связанных с применением методов распознавания к задачам различных классов, включая задачи, связанные с профессиональной деятельностью бакалавров в сфере фундаментальной информатики и информационных технологий, соотнесенные с общими целями ОПОП  по данному направлению подготовки.

Предметная область, охватываемая данной дисциплиной, тесно связана с рядом направлений профессиональной деятельности бакалавров в сфере фундаментальной информатики и информационных технологий, которые в частности включают: исследование и разработку моделей, алгоритмов, методов, программных решений, инструментальных средств по тематике проводимых научно-исследовательских проектов.
Одной из важнейших проблем, возникающих в связи с созданием современных полностью автоматизированных информационных систем, является автоматизация процессов распознавания. Потребности производства, развитие робототехники, задачи технической и медицинской диагностики, метеорологического прогноза, оценки экономических и социологических явлений и процессов определяют необходимость решения теоретических и прикладных вопросов проблемы распознавания.  
Изучение теории и методов распознавания образов актуально при подготовке бакалавров, поскольку это формирует понятие о законах преобразования информации в сложных системах, дает новый взгляд на процессы адаптации, обучения, распознавания образов, передачей и хранении информации, лежащие в основе современных компьютерных технологий и информационных систем.
Цель дисциплины – в том, чтобы сформировать у обучающихся четкое понимание основных концепций и задач распознавания образов, их фундаментального значения при построении распознающих систем, дать методы анализа таких систем, знание методов и алгоритмов, привить навыки их практического применения в разработке реальных распознающих систем. 

Важной особенностью дисциплины является то обстоятельство, что его материал предоставляет базовые алгоритмические основы для решения задач распознавания, возникающих в различных прикладных областях. Формирование компетенций, происходящее во время изучения данной дисциплины, подкрепляется лабораторным практикумом и приобретает окончательное завершение при выполнении заданий производственной
 практики и проведении исследований в рамках подготовки выпускной квалификационной работы бакалавра и в ходе итоговой государственной аттестации. 

2. Планируемые результаты обучения по дисциплине, соотнесенные с планируемыми результатами освоения образовательной программы (компетенциями выпускников)
	Формируемые компетенции
(код компетенции, уровень освоения – при наличии в карте компетенции )
	Планируемые результаты обучения по дисциплине (модулю), характеризующие этапы формирования компетенций

	ПК-1:  способность к ведению научно-исследовательской деятельности в области фундаментальной информатики и информационных технологий:
- понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат, фундаментальные концепции и системные методологии, международные и профессиональные стандарты в области информационных технологий (ПК-1-1); (завершающий этап). 
	Знать: З1(ПК1-1)
· постановку задачи распознавания образов;
· обучаемый классификатор образов (детерминистский подход);
· постановку задач кластерного анализа, методы кластеризации;
· методы распознавания в прикладных задачах: выбор признаков, анализ статистического материала, построение решающего правила.



	
	 Уметь: У1(ПК-1-1)
· проанализировать работу алгоритмов, оценить скорость их сходимости, выявить возможности и ограничения алгоритмов;
· сравнить работу различных алгоритмов;

· оценить эффективность решения на конкретных примерах;

· подобрать алгоритм для решения поставленной задачи.



	
	Владеть: В1(ПК1-1)
· профессиональным языком теории распознавания образов;

· набором эффективных методов решения задач распознавания образов;

· навыками использования интернет-ресурсов для построения распознающих систем;

· навыками интерпретации результатов исследовании.


3. Структура и содержание дисциплины (модуля) «Алгоритмы распознавания образов».
3.1. Структура дисциплины

Объем дисциплины (модуля) составляет 2 зачетных единицы.

всего на дисциплину отводится 72 часа, из которых 21 час составляет контактная работа обучающегося с преподавателем (10 часов занятия лекционного типа, 10 часов лабораторных работ, 1 час мероприятия промежуточной аттестации), 51 ч. составляет самостоятельная работа обучающегося.

3.2. Содержание дисциплины (модуля)

	Наименование и краткое содержание разделов и тем дисциплины (модуля), форма промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)
	Всего (часы)
	В том числе

	
	
	Контактная работа (работа во взаимодействии с преподавателем), часы, из них
	Самостоятельная работа студента, часы



	
	
	Лекции
	 Практические занятия  
	 Лабораторные работы
	 Консультации
	 КСР
	Всего 
	

	
	

	Постановка задачи распознавания образов Постановка задачи распознавания образов. Решающие функции.
	5
	1
	
	1
	
	
	2
	3

	Обучаемые классификаторы образов. Детерминистский подход.
	20
	3
	
	3
	
	
	6
	14

	Кластерный анализ
	18
	2
	
	2
	
	
	4
	14

	Методы распознавания в прикладных задачах
	28
	4
	
	4
	
	
	8
	20

	В т.ч. текущий контроль 2 ч

	Промежуточная аттестация: зачет


3.3. Содержание разделов дисциплины

Отдельные вопросы программы, отмеченные звездочкой (*), включены как дополнительные, излагаемые в виде обзора и выносятся на самостоятельную проработку студентами. Лабораторные работы проводятся в соответствии с общей программой курса. 

1. Постановка задачи распознавания образов. Решающие функции 
1.1. Проблема обработки информации.

1.2. Основные понятия распознавания образов. Основные задачи, возникающие при разработке систем распознавания образов.

1.3. Примеры автоматических систем распознавания образов.*

1.4. Линейная решающая функция. Обобщенная решающая функция.

1.5. Пространство признаков и пространство весов. Геометрические свойства гиперплоскостей.

1.6. Реализация решающих функций.*

2. Обучаемые классификаторы образов. Детерминистский подход. 

2.1. Персептронный подход.

2.1.1. Принцип подкрепления-наказания. Доказательство сходимости. Разновидности персептронного подхода.

2.1.2. Классификация для случаев нескольких классов.*

2.2. Построение алгоритмов классификации образов. 

2.2.1. Метод градиента. 

2.2.2. Алгоритм, основанный на минимизации среднеквадратической ошибки. Доказательство сходимости НСКО-алгоритма.*
2.3. Подход, основанный на использовании потенциальных функций

2.3.1. Получение решающих функций. Выбор потенциальных функций
2.3.2. Геометрическая интерпретация коррекции весов

2.3.3. Сходимость алгоритмов обучения.*

2.3.4. Обобщение на случай нескольких классов.* 
3. Кластерный анализ 

3.1. Постановка задачи кластерного анализа.

3.2. Меры сходства. Критерии кластеризации.

3.3. Простой алгоритм выявления кластеров. 
3.4 Алгоритм максиминного расстояния. Алгоритм К внутригрупповых средних.*

3.5. Алгоритм ИСОМАД.

3.6. Кластеризация, основанная на теории графов.

4. Методы распознавания в прикладных задачах
4.1. Постановка задачи медицинской диагностики. 

4.2. Выбор и кодирование системы признаков. Составление карты обследования.

4.3. Подготовка обучающей выборки. Формирование базы данных.

4.4 Анализ обучающей выборки: поиск ошибок кодирования, выявление существенных и незначащих признаков.

4.5. Решение вопроса о полноте и достаточности набора признаков и о достаточности статистического материала.

4.6. Линейный минимаксный алгоритм классификации.*

4.7. Применение линейного минимаксного алгоритма классификации в задачах медицинской диагностики.*
4. Образовательные технологии

В процессе изучения дисциплины используются образовательные технологии в форме лекций, лабораторных работ, внеаудиторной самостоятельной работы, подготовка заданий по лабораторным работам, самостоятельная работа студентов под контролем преподавателя в виде семинаров. Для поддержки курса разработан компьютерный программный комплекс «Распознавание образов», установленный в учебном компьютерном классе лаборатории «Динамика и оптимизация» (ауд. 220, корп.2), ряд учебно-методических пособий.
При выполнении лабораторных работ, при самостоятельной работе и подготовке к зачету студенты имеют доступ к методическим материалам курса, размещенным на сайте кафедры по адресу http://www.vmk.unn.ru/tudm/materials.htm , режим доступа – свободный.

5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.

Самостоятельная работа заключается в ознакомлении с теоретическим материалом по учебникам и монографиям, указанным в списке литературы, подготовке теоретических и практических заданий к лабораторным работам и семинарам. Отдельные вопросы программы, отмеченные звездочкой (*) в разделе 3.3, включены как дополнительные, излагаемые в виде обзора и выносятся на самостоятельную проработку студентами и семинары. Лабораторные работы проводятся в соответствии с общей программой курса.

Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов опирается на рекомендуемую учебную литературу и интернет-источники, которые отражены в разделе 7.
Контроль самостоятельной работы – по итогам опросов по теории в ходе проведения лабораторных работ, контроля выполнения практических лабораторных заданий, по результатам семинаров. 
5.1. Подготовка к выполнению работ лабораторного практикума

Порядок подготовки и проведения. Лабораторный практикум включает ряд тем, освоение которых предполагает самостоятельное предварительное изучение студентами дополнительного теоретического материала, выходящего за пределы материала, представленного в лекциях.

Проведение лабораторного практикума включает две части: во-первых, дискуссионно-семинарское обсуждение круга поставленных в работе проблем, обсуждение индивидуальных заданий; во-вторых, экспериментально-исследовательская часть, заканчивающаяся обсуждением и сопоставлением полученных результатов. 

Темы лабораторного практикума
1.  «Алгоритм перцептрона».

2.  «Моделирование обучения персептрона распознаванию изображений».

3.  «Метод потенциальных функций».

4.  «Применение метода потенциальных функций при распознавании зрительных образов».

5.  «Алгоритм максиминного расстояния», «Алгоритм ИСОМАД».

6. «Постановка задачи медицинской диагностики и анализ системы признаков и статистического материала».

7. «Линейный минимаксный алгоритм классификации».

Методические материалы для самостоятельной работы по темам 1-7 лабораторного практикума

1. Чачхиани Т.И., Серова М.Г. Алгоритм перцептрона [Электронный ресурс] : практикум. -  Н.Новгород: ННГУ, 2015. – 25 c. - Режим доступа: http://www.unn.ru/books/met_files/ Preceptron1.pdf.

2. Чачхиани Т.И., Серова М.Г. Моделирование обучения перцептрона распознавания изображений [Электронный ресурс] практикум. – Н.Новгород: ННГУ, 2015. – 22 c. - Режим доступа: http://www.unn.ru/books/met_files/Preceptron2.pdf. 

3. Чачхиани Т.И., Серова М.Г. Метод потенциальных функций : практикум. -  Н.Новгород: ННГУ, 2012. –  31 c..

4. Применение метода потенциальных функций при распознавании зрительных образов / Сост. Т.И.Чачхиани, М.Г.Серова, С.В.Сопрыкин. – Н.Новгород: ННГУ, 2002.

5. Чачхиани Т.И., Серова М.Г., Ванкова Ю.А. Алгоритм максиминного расстояния: практикум. – Н. Новгород: ННГУ, 2014. – 14 с.

6. Алгоритм ИСОМАД: Методическая разработка. / сост. Чачхиани Т.И., Серова М.Г. – Н.Новгород: ННГУ, 2004. – 19 с.

5.2. Список тематики контрольных вопросов для проведения промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины в форме устного зачета (рассматриваются неформализованные ответы, правильность которых оценивает преподаватель): 
1. Линейные решающие функции.

2. Обобщающие решающие функции. 

3. Пространство признаков. Пространство весов.
4. Геометрические свойства линейных решающих функций.

5. Перцептрон. 

6. Доказательства сходимости алгоритма перцептрона.

7. Метод градиента. 

8. Метод, основанный на минимизации среднеквадратической ошибки.

9. Метод потенциальных функций.
10. Геометрическая интерпретация метода потенциальных функций.

11. Сходимость метода потенциальных функций.

12. Постановка задачи кластерного анализа.
13. Меры сходства.

14. Критерии оценки кластеризации.

15. Простейший алгоритм выявления кластеров.

16. Алгоритм максиминного расстояния. 
17. Алгоритм К внутригрупповых средних.

18. Алгоритм ИСОМАД.

19. Постановка задачи медицинской диагностики.

20. Выбор системы признаков и их кодирование.

21. Разработка карты обследования и подготовка статистического материала

22. Поиск и коррекция технических ошибок. Выявление непроверенных признаков.

23. Анализ обучающей выборки с помощью алгоритма выявления дифференцирующих признаков.

24. Анализ обучающей выборки с помощью алгоритма распознавания по общей близости признаков описания объекта.

25. Линейный минимаксный алгоритм классификации.
26. Применение линейного минимаксного алгоритма классификации в задачах медицинской диагностики.
27. Построение и коррекция решающих правил.

6. Фонд оценочных средств для промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)

6.1. Перечень компетенций выпускников образовательной программы с указанием результатов обучения (знаний, умений, владений), характеризующих этапы их формирования, описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах их формирования 
Оценка уровня формирования компетенций
	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	Знать: З1(ПК1-1)
· постановку задачи распознавания образов;
· обучаемый классификатор образов (детерминистский подход);
· постановку задач кластерного анализа, методы кластеризации;
· методы распознавания в прикладных задачах: выбор признаков, анализ статистического материала, построение решающего правила.

 Уметь: У1(ПК-1-1)

· проанализировать работу алгоритмов, оценить скорость их сходимости, выявить возможности и ограничения алгоритмов;
· сравнить работу различных алгоритмов;

· оценить эффективность решения на конкретных примерах;

· подобрать алгоритм для решения поставленной задачи.

Владеть: В1(ПК1-1)

· профессиональным языком теории распознавания образов;

· набором эффективных методов решения задач распознавания образов;

· навыками использования интернет-ресурсов для построения распознающих систем;

· навыками интерпретации результатов исследовании.
	Отсутствие знаний материала,  полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень

формирования компетенции.

0-19 баллов - «плохо»

	28. 
	Наличие грубых ошибок в основном материале, отсутствие навыков, предусмотренных данной компетенцией  
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.

20-49 баллов 
– «неудовлетворительно»

	29. 
	Знать основные базовые понятия и алгоритмы.

Методы обучения: перцептронный подход, метод потенциальных функций.

Методы кластерного анализа. 

Синтаксически ориентированное распознавание. 
С рядом негрубых ошибок.

Уметь анализировать  работу алгоритмов и их возможностей, оценивать эффективность решения на конкретных примерах с негрубыми ошибками. 

Владеть различными методами решения задач распознавания образов. Оценивать эффективность решения.


	Удовлетворительный уровень формирования компетенции.
50-59 баллов 
– «удовлетворительно»



	30. 
	31. Знать основные понятия и алгоритмы с рядом заметных погрешностей. 

32. Уметь анализировать  работу алгоритмов и их возможностей, оценивать эффективность решения на конкретных примерах с незначительными погрешностями. 

33. Владеть большинством основных навыков, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	34. Хороший уровень

35. формирования компетенции.
36. 60-79 баллов – «хорошо»

	37. 
	38. Знать основные понятия и свойства с незначительными погрешностями. 

39. Уметь анализировать  работу алгоритмов и их возможностей, оценивать эффективность решения на конкретных примерах  без ошибок и погрешностей. 

40. Владеть всеми основными навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях
	41. Очень хороший уровень

42. формирования компетенции.

43. 80-89 баллов – «очень хорошо»

	44. 
	45. Знать основные определения и алгоритмы, предусмотренные компетенцией без ошибок и погрешностей. 

46. Уметь свободно владеть теоретическим и алгоритмическим материалом из курса «Алгоритмы распознавания образов». 
47. Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	48. Отличный уровень

49. формирования компетенции.

50. 90-99 баллов – «отлично»

	51. 
	52. Знать основной и дополнительный материал без ошибок и погрешностей.

53. Уметь свободно владеть теоретическим и алгоритмическим материалом из курса «Алгоритмы распознавания образов».  
54. Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных и нестандартных ситуациях.
	55. Превосходный уровень

56. формирования компетенции.

57. 100 баллов – «превосходно»


6.2. Описание шкал оценивания, критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине, характеризующих  этапы формирования компетенций
Критерии оценок за выполнение лабораторных работ ( оценивается в баллах )
	Степень выполнения в %
	Оценка

	Лабораторные работы, выполненные в полном объеме 90-100 %
	5

	70-89 %
	4

	50-69 %
	3

	Менее 50 %
	2

	Лабораторные работы не выполнены
	0


Оценки по лабораторным работам и докладам учитываются при выставлении зачета.

6.3. Критерии оценок освоения дисциплины
	Зачтено


	Знает основы теории распознавания образов
	понимает широту и ограниченность применения методов распознавания к исследованию процессов и явлений в природе и обществе.
	Оценки за выполнение лабораторных работ:
 3-5



	
	
	устанавливает связи математическими идеями, теориями и методами распознавания .
	

	
	Знает методы и алгоритмы построения распознающих систем 


	определяет  основные принципы работы алгоритмов, их достоинства и недостатки.
	

	
	
	понимает различие  требований, предъявляемых в конкретных задачах.
	

	
	
	Знает и понимает область применения методов. 
	

	
	Умеет решать задачи распознавания


	Анализирует работу алгоритмов, выявляет их возможности и ограничения.
	

	
	
	Сравнивает работу различных алгоритмов и оценивает их эффективность в реальных ситуациях.
	

	
	
	Применяет компьютерные технологии при решении задач.
	

	
	Владеет профессио-нальным языком теории распознавания образов
	корректно переводит информацию с языка предметной области на математический язык
	

	
	
	критически осмысливает полученные знания 
	

	
	
	способен проявить математическую компетентность в различных ситуациях (работа в междисциплинарной команде)
	

	
	
	способен передавать результат проведенных исследований в виде конкретных рекомендаций в терминах предметной области знания
	

	


	Не зачтено


	 Не знает основы теории распознавания образов
	Не понимает широту и ограниченность применения методов распознавания к исследованию процессов и явлений в природе и обществе.
	Оценки за выполнение лабораторных работ: 2.



	
	
	Не устанавливает связи математическими идеями, теориями и методами распознавания .
	

	
	Не знает методы и алгоритмы построения распознающих систем 


	Не определяет  основные принципы работы алгоритмов, их достоинства и недостатки.
	

	
	
	Не понимает различие  требований, предъявляемых в конкретных задачах.
	

	
	
	Не знает и понимает область применения методов. 
	

	
	Не умеет решать задачи распознавания


	Не может анализировать работу алгоритмов, выявляет их возможности и ограничения.
	

	
	
	Не сравнивает работу различных алгоритмов и оценивает их эффективность в реальных ситуациях.
	

	
	
	Не может применять компьютерные технологии при решении задач.
	

	
	Не владеет профессио-нальным языком теории распознавания образов

	Не корректно переводит информацию с языка предметной области на математический язык
	

	
	
	критически осмысливает полученные знания 
	

	
	
	Не способен проявить математическую компетентность в различных ситуациях (работа в междисциплинарной команде)
	

	
	
	Не способен передавать результат проведенных исследований в виде конкретных рекомендаций в терминах предметной области знания
	

	
	
	Не анализирует работу алгоритмов, выявляет их возможности и ограничения.
	


6.4. Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения, характеризующих этапы формирования компетенций и (или) для итогового контроля сформированности компетенции 

Для оценивания результатов обучения в виде знаний используется индивидуальное собеседование по теоретическим вопросам на зачете.

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используется лабораторная работа.

6.5.  Методические материалы, определяющие процедуры оценивания. 
Положение о проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ от 13.02.2014. 

http://www.unn.ru/site/images/docs/obrazov-org/Formi_stroki_kontrolya_13.02.2014.pdf
Положение о фонде оценочных средств, утвержденное приказом ректора ННГУ от 10.06.2015 №247-ОД.

7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 
а) основная литература:
1. Чачхиани Т.И., Серова М.Г. Алгоритм перцептрона: практикум Фонд электронных образовательных ресурсов ННГУ № 959.15.08 http://www.unn.ru/books/met_files/Preceptron1.pdf
2.  Чачхиани Т.И., Серова М.Г. Моделирование обученияперцептрона распознаванию изображений: Практикум. Фонд электронных образовательных ресурсов ННГУ № 960.15.08 http://www.unn.ru/books/met_files/Preceptron2.pdf
б) дополнительная литература:

3. Распознавание образов и медицинская диагностика / Неймарк Ю. И. и др. –  М.: 1972. (15 экз)
4. Чачхиани Т.И. Кластерный анализ в задаче оценки компонентов сердечного ритма у подростков // Вестник Нижегородского университета им. Н.И. Лобачевского. – 2011.  – № 3(2). – С. 162-167.

в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы 

Электронные формы методических материалов по курсу, размещенные на сайте кафедры   vmk.unn.ru/tudm/materials.htm.
http://www.unn.ru/books/met_files/ Preceptron1.pdf
http://www.unn.ru/books/met_files/Preceptron2.pdf 
8. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
Имеются в наличии учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа (с мобильным местом лектора), занятий семинарского типа (компьютерные классы для выполнения лабораторных работ на 12 рабочих мест с установленным лицензионным программным обеспечением нужной комплектации (лаборатория 220, корп.2)) , промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет. Презентационное оборудование для компьютерных демонстраций (лаборатория 218, корп.2).

Программа составлена в соответствии с требованиями ОС ННГУ с учетом рекомендаций ОПОП ВО по направлению 02.03.02 Фундаментальная информатика и информационные технологии.
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