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На обратной стороне титула:
Рабочая программа курса разработана в соответствии с реализуемыми в МГУ основными профессиональными образовательными программами высшего образования, разработанными на основе самостоятельно установленных образовательных стандартов (ОС МГУ) по направлениям подготовки/ специальностям высшего образования.


1. Место курса в структуре ОПОП: относится к вариативной части ОПОП, является обязательным для освоения.

2. Входные требования для освоения курса, предварительные условия

Изучение данной дисциплины базируется на следующих курсах:
— Межфакультетский курс “Основы программирования и анализа данных на Python” (базовые навыки по программированию на Python);
— факультатив "Базовая математика для ИИ" (знание основ математического анализа, линейной алгебры, теории вероятности, математической статистки упростит освоение программы дисциплины);
— Межфакультетский курс “Машинное обучение для решения прикладных задач” (знание основ машинного обучения).

3. Планируемые результаты обучения по курсу 
	Планируемые результаты обучения по курсу

	Знать:
Знать теоретические основы работы нейронных сетей;
Знать различные архитектуры нейронных сетей, а также области их применения;
Знать достоинства и недостатки применения нейронных сетей;
Знать возможности применения нейронных сетей;
Знать особенности практического применения нейронных сетей;
Знать требования к данным в контексте применения каждого из изученных алгоритмов.

	Уметь:
Уметь использовать алгоритмы машинного обучения, основанные на нейронных сетях из стандартных библиотек;
Уметь выбирать актуальную архитектуру нейронной сети в зависимости от постановки и контекста поставленной задачи;
Уметь анализировать результат работы построенной модели с учетом контекста поставленной задачи;
Уметь пользоваться документацией стандартных библиотек.

	Владеть:
Владеть навыками работы с библиотекой PyTorch;
Владеть навыками работы в классических средах программирования: Jupyter Notebook/Google Colab (с учётом индивидуальных предпочтений студента)
Владеть навыками комплексного анализа данных при помощи современных моделей нейронных сетей.



4. Объем дисциплины (модуля) 1 з.е., в том числе 24 академических часов на контактную работу обучающихся с преподавателем, 
12 академических часов на самостоятельную работу обучающихся с применением электронного обучения и дистанционных образовательных технологий.

5. Содержание курса, структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на них количества академических часов и виды учебных занятий 
	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) 
Виды контактной работы, часы

	Самостоятельная работа обучающегося 

	
	
	
	Виды работ
	Часы
	

	
	
	Занятия лекционного типа 
	Всего 
	Выполнение домашних заданий
	
	Всего

	Тема 1. Введение в DL
— История развития нейронных сетей
— Базовые понятия при работе с нейронными сетями
— Интерактивный пример работы нейронной сети
	2
	2
	2
	
	
	

	Тема 2. Построение нейронной сети и ее проверка на реальных данных. Обратное распространение ошибки
— Введение в PyTorch
— Метод обратного распространения ошибки (backpropagation)
—  Обзор различных функций активации
— Построение нейронной сети и сравнение с классическими методами
	3
	2
	2
	1
	1
	1

	Тема 3. Регуляризация в DL + Оптимизация в DL
— Анализ градиентов для различных функций активации
— Инициализация весов в нейронных сетях
— Обзор методов регуляризации в нейронных сетях
      i. Batch Normalization
      ii. L1/L2 (weight decay)
      iii. Dropout
      iv. Аугментации (Data augmentation)
	3
	2
	2
	1
	1
	1

	Тема 4. Построение информативных векторных представлений
— Автоэнкодеры, снижение размерности и построение информативных представлений данных
— Построение информативных представлений слов. Обзор word2vec
—  Работа с предобученными векторными представлениями слов
	3
	2
	2
	1
	1
	1

	Тема 5. Языковые модели. Работа с RNN
— Работа с упорядоченными данными
— Марковское свойство
— Структура базового блока RNN
— Векторное представление контекста
— Обработка последовательностей с помощью RNN
— Построение языковых моделей
	3
	2
	2
	1
	1
	1

	Тема 6. Seq2seq модели. Задача машинного перевода
— Обзор задачи машинного перевода
— Архитектура Encoder-Decoder
— End-to-end обучение модели для задачи машинного перевода
— Проблемы представления текста в виде вектора фиксированной размерности
	3
	2
	2
	1
	1
	1

	Тема 7. Работа с изображениями. Сверточные нейронные сети
— Операция свертки
— Связь работы сверточных сетей со зрительной корой человека
— Способы снижения размерности промежуточных представлений
— Исторический обзор развития нейронных сетей в области компьютерного зрения
	3
	2
	2
	1
	1
	1

	Тема 8. Transfer learning. Дообучение нейронных сетей на целевых наборах данных.
— Методы дообучения моделей на новых выборках
— Использование предобученных моделей в прикладных задачах
	3
	2
	2
	1
	1
	1

	Тема 9. Сиамские сети и работа с малыми выборками
— Использование нейронных сетей в условиях недостатка данных
— Основные свойства сиамских нейронных сетей
	3
	2
	2
	1
	1
	1

	Тема 10. Механизм внимания и архитектура Transformer
— Основы механизма внимания (attention)
— Механизм Self-attention
— Вычислительная сложность механизма внимания
— Архитектура Transformer
	3
	2
	2
	1
	1
	1

	Тема 11. BERT в задачах обработки текста. Построение вопросно-ответных и диалоговых систем
— Обзор модели BERT
— Semi-supervised подход к обучению моделей в задачах обработки текстов и изображений
— Построение вопросно-ответных систем на основе базы знаний
	3
	2
	2
	1
	1
	1

	Тема 12. Работа с мультимодальными данными. Генеративные модели для изображений.
— Методы обработки мультимодальных данных
— Генерация изображений по текстовому запросу
— Диффузия в генерации изображений
	2
	2
	2
	
	
	

	Промежуточная аттестация: зачет 
	
	2[footnoteRef:1] [1:  Часы на проведение промежуточной аттестации выделяются из часов самостоятельной работы обучающегося] 


	Итого 
	36
	24
	12



6. Фонд оценочных средств для оценивания результатов обучения по курсу:
· Вопросы к зачету по курсу “Введение в глубокое обучение”
1.  Что такое метод обратного распространения ошибки?
2.  Опишите принцип работы свёрточного слоя (CNN).
3.  В чем недостатки полносвязных нейронных сетей какая мотивация к использованию свёрточных?
4.  Опишите принцип работы базового рекуррентного слоя (RNN).
5.  Опишите структуру LSTM-ячейки
6.  Что такое Dropout?
7.  Как Dropout и Batch normalization меняют свое поведение при эксплуатации модели (в режиме inference)?
8.  Что такое stride, padding, pooling?
9.  Как работает механизм attention?
10.  Опишите основную идею построения информативных векторных представлений (embedding’ов) на примере word2vec.

· Типовые задания и иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения: 
Список вопросов:
    1. Какая функция активации может использоваться внутри ячейки Vanilla RNN?...?
        ◦ ReLU
        ◦ ELU
        ◦ Sigmoid
        ◦ Softmax
        ◦ tanh
    2. `Контекст` в RNN представлен с помощью...?
        ◦ Весов RNN
        ◦ Скрытого состояния ('h' вектор) RNN на каждом шаге
        ◦ Входа ('x' вектор) RNN на каждом шаге
        ◦ Ничего из перечисленного
    3. Архитектурно Модель BERT является…
        ◦ Декодером модели Transformer
        ◦ Энкодером модели Transformer
        ◦ Объединенными энкодером и декодером архитектуры Transformer
    4. Число каналов в выходном представлении сверточного слоя...
        ◦ Совпадает с числом каналов на входе
        ◦ Совпадает с числом фильтров в слое
        ◦ Зависит от размерности входного представления
    5. Какая функция активации может использоваться после Self-attention слоя?
        ◦ ReLU
        ◦ Sigmoid
        ◦ Tanh
        ◦ ELU
    6. Продолжите предложение (возможны несколько вариантов). Сверточные сети могут использоваться для обработки...
        ◦ Изображений
        ◦ Текстов
        ◦ Временных рядов
        ◦ Табличных данных
    7. Какие из предложенных моделей позволяют использовать градиентную оптимизацию для их настройки (обучения)?
        ◦ Сверточная нейронная сеть
        ◦ Рекуррентная нейронная сеть
        ◦ Решающее дерево
        ◦ Transformer
        ◦ Случайный лес
        ◦ Линейная регрессия без регуляризации
        ◦ Логистическая регрессия с L2 регуляризацией
        ◦ kNN
        ◦ k-means

· Шкала и критерии оценивания: поскольку межфакультетский курс является лекционным, а аттестация предусмотрена в форме зачета без оценки, аттестация слушателей будет проводиться исходя из выполнения домашних заданий. Необходимо набрать не менее 70% от максимально возможного количества баллов. Домашние задания будут представлены в форме задач с автоматической проверкой.

7. Ресурсное обеспечение:
· Перечень основной и дополнительной учебной литературы

1.	Yoshua Bengio. Deep Learning. MIT Press, 2017.
2.	The Hundred-Page Machine. Learning Book by Andriy Burkov (Andriy Burkov, 2019).
3.	Онлайн-учебник по машинному обучению: https://academy.yandex.ru/dataschool/book

· Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет»
1. https://www.python.org/
2. https://matplotlib.org/
3. https://numpy.org
4. https://pandas.pydata.org/
5. https://scikit-learn.org/
6. https://jupyter.org/
7. https://colab.google/

8. Язык преподавания: русский

9. Преподаватель (преподаватели): Горохов О.Е., Артамонов С.А.
