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1.  Место и цели дисциплины в структуре ОПОП
Дисциплина относится к дисциплинам по выбору студентов из вариативной части ОПОП по направлению подготовки «Прикладная математика и информатика». Данная дисциплина читается в седьмом семестре бакалавриата (Б1.В.ДВ.07.01.– дисциплины по выбору). Форма отчетности – экзамен (7 семестр).

Целями освоения дисциплины «Теория распознавания образов - 1» 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 прикладной математики и информатики, соотнесенные с общими целями ОПОП  по данному направлению подготовки.

Предметная область, охватываемая данной дисциплиной, тесно связана с рядом направлений профессиональной деятельности бакалавров в сфере прикладной математики и информатики, 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, 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

	ОПК-3: способность к разработке алгоритмических и программных решений в области системного и прикладного программирования, математических, информационных и имитационных моделей, созданию информационных ресурсов глобальных сетей, образовательного контента, прикладных баз данных, тестов и средств тестирования систем и средств на соответствие стандартам и исходным требованиям. (завершающий (высокий) этап)
	Знать: З1(ОПК-3)
· постановку задачи распознавания образов;

· обучаемый классификатор образов (детерминистский подход);

· синтаксический подход в распознавании образов;

· классификация образов с помощью функций правдоподобия;

· область применения методов распознавания.

	
	 Уметь: У1(ОПК-3)

· 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: В!(ОПК-3)
· профессиональным языков теории распознавания образов;

· набором эффективных методов решения задач распознавания образов;

· навыками использования интернет-ресурсов для построения распознающих систем;

· навыками интерпретации результатов исследовании.

	ПК-2: Способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат  

(завершающий (высокий) этап)

	· ЗнатьЗ1 (ПК-2) понятия, основные законы и принципы, описывающие постановку задачи распознавания образов; область применения методов распознавания
Уметь У1 (ПК-2) применять  для построения и изучения распознавания образов доступный современный математический аппарат.

Владеть В1 (ПК-2)  основными аналитическими и численными методами решения задач распознавания образов.


3. Структура и содержание дисциплины (модуля)Теория распознавания образов-1 
Объем дисциплины (модуля) составляет 
5 зачетных единиц, всего на дисциплину отводится 180 часа, из которых 
34 часа составляет контактная работа обучающегося с преподавателем:

16 часов занятия лекционного типа, 

16 часов занятия семинарского типа,

2 часа мероприятия промежуточной аттестации
146 часов составляет самостоятельная работа обучающегося (в т.ч. включая 36 часов подготовки к экзамену).
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 / семинар 
	 Лабораторные работы
	Всего 
	

	Постановка задачи распозна-вания образов
	39
	2
	2
	
	 4   
	   35

	Решающие функции
	39
	2
	2
	
	4    
	   35

	Обучаемые классификаторы образов. Детерминистский подход.
	37
	6
	6 
	
	    12
	   25

	Синтаксическое распознавание образов.


	43
	4
	4   
	
	    8
	   35

	Классификация образов с помощью функций правдоподобия.
	20
	2
	2   
	
	 4
	   16

	В т.ч. текущий контроль
	2
	
	
	
	
	

	Промежуточная аттестация: экзамен
	
	
	
	
	
	


3.3. Содержание разделов дисциплины

Отдельные вопросы программы, отмеченные звездочкой (*), включены как дополнительные, излагаемые в виде обзора и выносятся на самостоятельную проработку студентами и семинары. 

I. Введение. 
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.

2. Решающие функции. 

2.1. Линейная решающая функция. Обобщенная решающая функция.
2.2. Пространство признаков и пространство весов. Геометрические свойства гиперплоскостей.

2.3. Реализация решающих функций. Функции многих переменных. *

3. Обучаемые классификаторы образов. Детерминистский подход. 
3.1. Персептронный подход.
3.1.1. Принцип подкрепления-наказания. Доказательство сходимости. Разновидности персептронного подхода.

3.1.2. Классификация для случаев нескольких классов.*

3.2. Построение алгоритмов классификации образов. 

3.2.1. Метод градиента. 

3.2.2. Алгоритм, основанный на минимизации среднеквадратической ошибки. Доказательство сходимости НСКО-алгоритма.*

3.3. Подход, основанный на использовании потенциальных функций

3.3.1. Получение решающих функций. Выбор потенциальных функций

3.3.2. Геометрическая интерпретация коррекции весов

3.3.3. Сходимость алгоритмов обучения.*

3.3.4. Обобщение на случай нескольких классов.* 

4. Синтаксическое распознавание образов 

4.1. Понятие теории формальных языков. 

4.1.1. Определения. Типы грамматик.

4.2. Постановка задачи синтаксического распознавания образов.

4.3. Синтаксическое описание образов.

4.4. Грамматики, используемые в распознавании образов.*

4.5. Статистический анализ. Стохастические грамматики и языки.

4.6. Обучение и грамматический вывод.*

5. Классификация образов с помощью функций правдоподобия 

5.1. Классификация образов как задача теории статистических решений

5.2. Байесовский классификатор в случае образов, характеризующихся нормальным распределением. Вероятности ошибок. 

5.3. Оценка функций плотности распределения.*

5.3.1. Вид плотности распределения.

5.3.2. Оценка вектора средних значений и ковариационной матрицы.

4. Образовательные технологии

Используются активные и интерактивные образовательные технологии в форме лекций, практических занятий:

1. Лекция-информация. Ориентирована на изложение и объяснение студентам научной информации, подлежащей осмыслению и запоминанию.
2. Лекция-беседа, или «диалог с аудиторией», является наиболее распространенной и сравнительно простой формой активного вовлечения студентов в учебный процесс. Эта лекция предполагает непосредственный контакт преподавателя с аудиторией. Преимущество лекции-беседы состоит в том, что она позволяет привлекать внимание слушателей к наиболее важным вопросам темы, определять содержание и темп изложения учебного материала с учетом особенностей обучаемых.
К участию в лекции-беседе можно привлечь задав слушателям вопросы в начале лекции и по ее ходу. Вопросы могут, быть информационного и проблемного характера, для выяснения мнений и уровня осведомленности по рассматриваемой теме, степени их готовности к восприятию последующего материала. Вопросы адресуются всей аудитории. Слушатели отвечают с мест. С учетом разногласий или единодушия в ответах преподаватель строит свои дальнейшие рассуждения, имея при этом возможность, наиболее доказательно изложить очередное понятие лекционного материала. 

Вопросы могут быть как простыми для того, чтобы сосредоточить внимание слушателей на отдельных аспектах темы, так и проблемные. Обучаемый, продумывая ответ на заданный вопрос, получает возможность самостоятельно прийти к тем выводам и обобщениям, которые преподаватель должен был сообщить им в качестве новых знаний, либо понять важность обсуждаемой темы, что повышает интерес, и степень восприятия материла слушателями. 

Во время проведения лекции-беседы задаваемые вопросы не должны оставаться без ответов, иначе они будут носить риторический характер, не обеспечивая достаточной активизации мышления обучаемых. 

3. Лекция-консультация по типу «вопросы—ответы». Лектор отвечает в течение лекционного времени на вопросы студентов по всем разделу или всему курсу. Проводится перед промежуточной аттестацией.

4. Практические занятия Одна из форм учебного занятия, направленная на развитие
  самостоятельности обучающихся и приобретение умений и навыков. Данные 

  учебные занятия углубляют, расширяют, детализируют полученные на лекции 

  знания. Практическое занятие предполагает выполнение студентами по заданию и 

  под руководством преподавателя домашних практических работ. При 
  самостоятельной работе и подготовке к зачету студенты имеют доступ к 
методическим    материалам курса, размещенным на сайте кафедры по адресу режим 
доступа – свободный:  http://www.vmk.unn.ru/tudm/materials.htm.
5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов
5.1 Виды самостоятельной работы студентов

Самостоятельная работа заключается в ознакомлении с теоретическим материалом по учебникам и монографиям, указанным в списке литературы, подготовке теоретических и практических заданий к 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. 

5.2. Образовательные материалы для самостоятельной работы студентов, 

задания для проведения текущего контроля
Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы студентов опирается на рекомендуемую учебную литературу и интернет-источники, которые отражены в разделе 7 и на сайте кафедры по адресу http://www.vmk.unn.ru/tudm/materials.htm , режим доступа – свободный.

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. 

5.2.1. Вопросы для контроля
1. Обобщающие решающие функции. 

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

4. Перцептрон. 

5. Доказательства сходимости алгоритма перцептрона.

6. Метод градиента. 

7. Метод, основанный на минимизации среднеквадратической ошибки.

8. Метод потенциальных функций.

9. Постановка задачи синтаксического распознавания образов.

10. Грамматики, используемые при распознавании образов.

11. Синтаксически ориентированное распознавание.

12. Распознавание образов, представленных графами.

13. Распознавание древовидных структур.

14. Статистический анализ.

15. Стохастические грамматики и языки.

16. Оценка вероятности правил подстановки с помощью процедур обучения.

17. Обучение и грамматический вывод.

18. Вывод цепочечных грамматик.

19. Вывод двумерных грамматик.

20. Автоматы как распознающие устройства.

21. Классификация образов как задача теории статистических решений.

22. Байесовский классификатор.

23. Байесовский классификатор в случае образов, характеризующихся нормальным распределением.

24. Оценка вектора средних и ковариационной матрицы.

25. Вероятность ошибок байесовского классификатора.

26. Оценка функций плотности распределения.

27. Вид плотности распределения.

28. Оценка вектора средних значений ковариационной матрицы.

29. Оценка вектора средних значений ковариационной матрицы с помощью байесовской обучающей процедуры.

30. Аппроксимация плотностей распределения функциями.

31. Линейные решающие функции.

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 компетенции ОПК-3
	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	ОПК-3: способность к разработке алгоритмических и программных решений в области системного и прикладного программирования, математических, информационных и имитационных моделей, созданию информационных ресурсов глобальных сетей, образовательного контента, прикладных баз данных, тестов и средств тестирования систем и средств на соответствие стандартам и исходным требованиям.
·   Знать: постановку задачи распознавания образов;

· обучаемый классификатор образов (детерминистский подход);

· синтаксический подход в распознавании образов;

· классификация образов с помощью функций правдоподобия;

область применения методов распознавания

·   Уметь: использовать на практике знания, полученные при изучении дисциплины «Теория распознавания образов - 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: профессиональным языков 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»

	32. 
	Наличие грубых ошибок в основном материале, отсутствие навыков, предусмотренных данной компетенцией  
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.

20-49 баллов 
– «неудовлетворительно»

	33. 
	Знать основные базовые понятия и алгоритмы.

Методы обучения: перцептронный подход, метод потенциальных функций.

Синтаксически ориентированное распознавание. 
Классификация образов с помощью функций правдоподобия.

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»



	34. 
	Знать основные понятия и алгоритмы с рядом заметных погрешностей. 

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

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

формирования компетенции.

60-79 баллов – «хорошо»

	35. 
	Знать основные понятия и свойства с незначительными погрешностями. 

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

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

формирования компетенции.

80-89 баллов – «очень хорошо»

	36. 
	Знать основные определения и алгоритмы, предусмотренные компетенцией без ошибок и погрешностей. 

Уметь свободно владеть теоретическим и алгоритмическим материалом из курса «Теория распознавания образов - 1». 
Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровень

формирования компетенции.

90-99 баллов – «отлично»

	37. 
	Знать основной и дополнительный материал без ошибок и погрешностей.

Уметь свободно владеть теоретическим и алгоритмическим материалом из курса «Теория распознавания образов - 1».  
Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных и нестандартных ситуациях.
	Превосходный уровень

формирования компетенции.
100 баллов – «превосходно»


Оценка уровня формирования компетенции ПК-2

	Индикаторы компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)
	Шкала оценивания

	ПК-2: Способность понимать, совершенствовать и применять современный математический аппарат  

· ЗнатьЗ1 (ПК-2) понятия, основные законы и принципы, описывающие постановку задачи распознавания образов; область применения методов распознавания
Уметь У1 (ПК-2) применять  для построения и изучения распознавания образов доступный современный математический аппарат.

Владеть В1 (ПК-2)  основными аналитическими и численными методами решения задач распознавания образов

.
	Отсутствие знаний материала,  полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией.
	Плохой уровень

формирования компетенции.

0-19 баллов - «плохо»

	38. 
	Наличие грубых ошибок в основном материале, отсутствие навыков, предусмотренных данной компетенцией  
	Неудовлетворительный уровень формирования компетенции.

20-49 баллов 

– «неудовлетворительно»

	39. 
	Знать основные базовые понятия и алгоритмы.

Методы обучения: перцептронный подход, метод потенциальных функций.

Синтаксически ориентированное распознавание. 

Классификация образов с помощью функций правдоподобия.

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»



	40. 
	Знать основные понятия и алгоритмы с рядом заметных погрешностей. 

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

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

формирования компетенции.

60-79 баллов – «хорошо»

	41. 
	Знать основные понятия и свойства с незначительными погрешностями. 

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

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

формирования компетенции. 

80-89 баллов – «очень хорошо»

	42. 
	Знать основные определения и алгоритмы, предусмотренные компетенцией без ошибок и погрешностей. 

Уметь свободно владеть теоретическим и алгоритмическим материалом из курса «Теория распознавания образов - 1». 
Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных ситуациях.
	Отличный уровень

формирования компетенции.

90-99 баллов – «отлично»

	43. 
	Знать основной и дополнительный материал без ошибок и погрешностей.

Уметь свободно владеть теоретическим и алгоритмическим материалом из курса «Теория распознавания образов - 1».  
Владеть всеми навыками, демонстрируя их в стандартных и нестандартных ситуациях.
	Превосходный уровень

формирования компетенции.

100 баллов – «превосходно»


Карта компетенций для оценивания умений и навыков

	Индикаторы

компетенции
	Критерии оценивания (дескрипторы)

	
	«плохо»
	«неудовлетворительно»
	«удовлетворительно»
	«хорошо»
	«очень хорошо»
	«отлично»
	«превосходно»

	Умения

У1(ОПК-3),

У1(ПК-2)


	отсутствует способность решения стандартных задач


	наличие грубых ошибок  при решении стандартных задач
	способность решения основных стандартных задач с негрубыми ошибками
	способность решения всех стандартных задач с незначительными погрешностями
	способность решения всех стандартных задач без ошибок и погрешностей
	Способность решения стандартных и некоторых нестандартных задач
	способность решения стандартных задач и широкого круга нестандартных задач

	Навыки

В1(ОПК-3) 

В1(ПК-2)


	полное отсутствие навыков, предусмотренных компетенцией
	отсутствие ряда важнейших навыков, предусмотренных данной компетенцией
	наличие минимально необходимого множества навыков 
	наличие большинства основных навыков, продемонстрированное в стандартных ситуациях
	наличие всех основных навыков, продемонстрированных в стандартных ситуациях
	наличие всех навыков, продемонстрированное в стандартных ситуациях
	Наличие всех навыков, продемонстрированное в стандартных и нестандартных ситуациях


       6.2. Описание шкал оценивания, критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине, характеризующих  этапы формирования компетенций
        Описание шкал оценивания по семибалльной системе оценивания результатов
обучения по дисциплине Теория распознавания образов- 1

	Оценка
	Уровень подготовки

	Превосходно
	Высокий уровень подготовки, безупречное владение теоретическим материалом, студент демонстрирует творческий поход к решению нестандартных ситуаций. Студент дал полный и развернутый ответ на все теоретические вопросы билета. 

Освоение материала на 100%.

	Отлично
	Высокий уровень подготовки с незначительными ошибками. Студент дал полный и развернутый ответ на все теоретические вопросы билета. 

Освоение материала на 90% и выше. 

	Очень хорошо
	Хорошая подготовка. Студент дает ответ на все теоретические вопросы билета, но имеются неточности в определениях понятий, алгоритмов и т.п. 

Освоение материала от 80 до 90%.

	Хорошо
	В целом хорошая подготовка с заметными ошибками или недочетами. Студент дает полный ответ на все теоретические вопросы билета, но имеются неточности в определениях понятий, алгоритмов и т.п. Допускаются ошибки при ответах на дополнительные и уточняющие вопросы экзаменатора. 

Освоение материала от 70 до 80%. 

Семинары – 0,75 балла.

	Удовлетворительно
	Минимально достаточный уровень подготовки. Студент показывает минимальный уровень теоретических знаний, делает существенные ошибки в ответах на вопросы билета, но при ответах на наводящие вопросы, может правильно сориентироваться и в общих чертах дать правильный ответ. 

Освоение материала от 50 до 70%.

	Неудовлетворительно
	Подготовка недостаточная и требует дополнительного изучения материала. Студент дает ошибочные ответы, как на теоретические вопросы билета, так и на наводящие и дополнительные вопросы экзаменатора. 

Освоение материала до 50%..

	Плохо
	Подготовка абсолютно недостаточная. Студент не отвечает на поставленные вопросы. Студент отсутствовал на большинстве лекций и практических занятий.

Освоение материала менее 20 %.   


6.3. Критерии и процедуры оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю), характеризующих этапы формирования компетенций
Итоговый контроль качества усвоения студентами содержания дисциплины проводится в виде экзамена, на котором определяется:

· уровень усвоения студентами основного учебного материала по дисциплине;

· уровень понимания студентами изученного материала.

Для оценивания результатов обучения в виде знаний используются следующие процедуры и технологии:

- индивидуальное собеседование,

- письменные ответы на вопросы.

Для оценивания результатов обучения в виде умений и владений используются следующие процедуры и технологии:

-доклады по темам курса

Экзамен проводится в устной форме. Устная часть экзамена заключается в ответе студентом на теоретические вопроса курса (с предварительной подготовкой) и последующем собеседовании в рамках тематики курса. Собеседование проводится в форме вопросов, на которые студент должен дать краткий ответ. 

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

6.4.1. Доклады для оценивания результатов обучения в виде знаний З1(ОПК3, ПК-2), У1(ОПК3, ПК-2), В1(ОПК-3, ПК-2) формирования ОПК-3, ПК-2
1. Реализация решающих функций. Функции многих переменных.
2. Классификация для случаев нескольких классов.
3. Алгоритм, основанный на минимизации среднеквадратической ошибки. Доказательство сходимости НСКО-алгоритма.
4. Подход, основанный на использовании потенциальных функций. Сходимость. алгоритмов обучения . Обобщение на случай нескольких классов.
5. Кластерный анализ. Алгоритм максиминного  расстояния. Алгоритм К внутригрупповых средних.
6. Синтаксическое распознавание образов. Грамматики, используемые в распознавании образов. Обучение и грамматический вывод.
7. Классификация образов с помощью функций правдоподобия .Оценка функций плотности распределения.
Критерий  оценок за доклады на семинарах (оценивается в баллах)

	Доклады сделаны  в полном объеме без ошибок и погрешностей. Компетенции сформированы в полном объеме
	1

	Доклады сделаны  в полном объеме без ошибок и с незначительными погрешностями. Компетенции сформированы в полном объеме
	0,75



	Доклады сделаны  в полном объеме с рядом незначительных погрешностей и негрубых ошибок Компетенции сформированы не в полном объеме
	0,5

	Доклады не сделаны Компетенции не сформированы
	0


Критерии зачёта доклада
	Зачтено
	Баллы за доклады: 0,5-1

	Не зачтено
	Баллы за доклады: 0


Пример экзаменационного билета      

Нижегородский государственный университет им. Н.И.Лобачевского

Кафедра теории управления и динамики систем

Дисциплина "Теория распознавания образов – 1"

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ N 1

1. Метод градиента.

2. Байесовский классификатор.

     Зав. Кафедрой_______________                                         
     Экзаменатор_________________
6.5. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

Положение «О проведении текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся в ННГУ», утверждённое приказом ректора ННГУ от 13.02.2014 г. №55-ОД, 

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. Федотов, Н.Г. Теория признаков распознавания образов на основе стохастической геометрии и функционального анализа. [Электронный ресурс] — Электрон. дан. — М. : Физматлит, 2010. — 304 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/59540 .

2. Миркин, Б. Г. Введение в анализ данных : учебник и практикум / Б. Г. Миркин. — М. : Издательство Юрайт, 2017. — 174 с.  — ISBN 978-5-534-03762-3. — Режим доступа: https://biblio-online.ru/book/46A41F93-BC46-401C-A30E-27C0FB60B9DE .

3. Гитис, Л.Х. Статистическая классификация и кластерный анализ. [Электронный ресурс] — Электрон. дан. — М. : Горная книга, 2003. — 157 с. — Режим доступа: http://e.lanbook.com/book/3493 .

б) дополнительная литература:
1. Чачхиани Т.И. Принятие решений в трудноформализуемых задачах распознавания образов. I. Постановка задачи и подготовка статистического материала  // Вестник Нижегородского университета им. Н.И. Лобачевского. – 2012.  – № 1. – С. 167-174. – Режим доступа: https://elibrary.ru/item.asp?id=17338521 .

2. Чачхиани Т.И. Принятие решений в трудноформализуемых задачах распознавания образов. II. Анализ статистического материала по общей близости признаков описаний объектов // Вестник Нижегородского университета им. Н.И. Лобачевского. - 2012. -  № 2.  - С. 190–197. –  Режим доступа: https://elibrary.ru/item.asp?id=17674818 .

3. 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. – Режим доступа: https://elibrary.ru/item.asp?id=17289595 .
4. Ту Дж., Гонсалес Р. Принципы распознавания образов. – М.: Мир, 1978. (11 экз. в ФБ ННГУ).
в) Интернет-ресурсы 
1.Чачхиани Т.И., Серова М.Г. Алгоритм перцептрона. ННГУ, 2015. -25 с.

Режим доступа  http://www.unn.ru/books/met_files/Preceptron1.pdf
2.Чачхиани Т.И., Серова М.Г. Моделирование обучения перцептрона распознавания 

изображений.  ННГУ, 2015. -22 с.Режим доступа  

 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, занятий семинарского типа, промежуточной аттестации, а также помещения для самостоятельной работы, оснащенные компьютерной техникой с возможностью подключения к сети «Интернет». Наличие рекомендованной литературы.
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