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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 развитие и устройство нейронных сетей
— Историческая справка о развитии нейронных сетей
— Устройство нейронной сети: основных 2 подхода
— Базовые понятия при работе с нейронными сетями
— Логистическая регрессия
     — XOR problem
— Генерация промежуточных признаков
— Полносвязная нейросеть
     — Функции активации промежуточных слоев сети:
           — Sigmoid
           — Tanh
           — ReLU
           — Другие функции активации
     — Решение XOR-problem с помощью полносвязной нейросети
     — Нейросеть для задачи регрессии
     — Обучение нейросети
— Разные типы нейронных сетей
     — Аналогия между искусственным и биологическим нейроном и нейросетью
	2
	2
	2
	
	
	

	Тема 2. PyTorch. Градиентный спуск для обучения нейросети
—  Фреймворк PyTorch
     — Структура torch.Tensor
— Нейронная сеть на PyTorch
     — Полносвязная нейросеть для приближения функции косинуса
— Обучение нейронных сетей
— Градиентный спуск
     — Минимизация функции одной переменной
     — Минимизация функции многих переменных
     — Обучение нейросети с помощью градиентного спуска
     — Обучение нейронной сети в PyTorch
     — Наследование от класса nn.Module
     — Перенос вычислений на видеокарту
— Оптимизаторы в  PyTorch
     — Какие оптимизаторы бывают?
     — Выбор оптимизатора
	3
	2
	2
	1
	1
	1

	Тема 3. Обучение по батчам. Нормализация
— Градиентная оптимизация нейронных сетей
     — Алгоритм обратного распространения ошибки
— Обучение по батчам
— Нормализация входов сети
— BatchNorm
— Валидационная выборка
— Практика
     — Загрузка датасета
     — Построение сети
     — Обучение нейросети
	3
	2
	2
	1
	1
	1

	Тема 4.  Алгоритмы обработки изображений. Свёрточные нейронные сети
— Сверточные нейронные сети
     — Эффективность полносвязных нейронных сетей для обработки изображений
     — Операция свертки
     — Решение задачи классификации с помощью сверточных нейросетей
     — Инструменты работы со свертками
           — Функции активации
           — Операция Pooling
           — Padding
     — Пример: классификация изображений
           — Загрузка датасета
           — Нейронная сеть на  PyTorch
           — Обучение нейронной сети
— Детекция и сегментация
     — Идеи решения задачи
     — Transposed Convolution
     — Segnet и Unet
     — Пример: бинарная сегментация
           — Решение
                 — Архитектура сети SegNet
                 — Обучение
           — Метрика качества IoU
     — Детекция
           — Нейросеть YOLO
	3
	2
	2
	1
	1
	1

	Тема 5.  Transfer Learning
— Популярные архитектуры сверточных нейросетей
     — ImageNet
     — Архитектуры нейросетей
     — Практика
          — Загрузка модели из torchvision
          — Тест предобученной сети на одной картинке
— Парадигма Transfer Learning
     — Дообучение сети
     — Заморозка слоев
     — Практика
          — Скачивание данных
          — Замена последнего слоя сети
          — Заморозка слоев
          — Обучение сети
          — Получение метрики качества на тестовой выборке
	3
	2
	2
	1
	1
	1

	Тема 6.  Особенности работы с текстовыми данными. Эмбеддинги, word2vec
— Особенности текстовых данных
— Векторные представления слов
     — One-hot encoding & Bag of Words (BoW)
     — Еще несколько идей построения векторных представлений слов
          — Идея построения информативных векторных представлений слов и текстов Tf-iDF
     — Латентный семантический анализ (LSA)
— Контекстные эмбеддинги слов. Word2Vec
     — Контекстные эмбеддинги
     — Word2Vec
     — Улучшения Word2Vec
     — Свойства Word2Vec
— Практика
     — Работа с предобученными векторными представлениями слов
          — Визуализация векторных представлений слов
          — Снижение размерности с помощью UMAP
          — Визуализация фраз
	3
	2
	2
	1
	1
	1

	Тема 7. RNN и классификация текста
— Анализ текстовых данных
— Рекуррентные нейронные сети
     — Устройство классической RNN
          — Функции активации в RNN
     — Слой Embedding
— Виды рекуррентных слоев (LSTM, GRU)
     — Стадия Forget Gate
     — Стадия Input Gate
     — Стадия Output Gate
— Варианты LSTM и GRU
— RNN для решения задачи классификации текста
     — Скачивание и предобработка данных
     — Построение сети
	3
	2
	2
	1
	1
	1

	Тема 8. Языковое моделирование
— Задача языкового моделирования
     — Формальная постановка задачи
     — Вероятность текста. Перплексия
     — Применение рекуррентных сетей в задаче языкового моделирования
— Построение рекуррентной нейронной сети для задачи языкового моделирования
— Генерация текста с помощью рекуррентной нейронной сети
     — Предобработка текста
     — Обучение модели
     — Генерация имён
— Дополнительные возможности языковых моделей
     — Аномалии
     — Подход кодирования биграмм (BPE)
     — Общая задача языкового моделирования
	3
	2
	2
	1
	1
	1

	Тема 9.  Задача машинного перевода (seq2seq). Механизм внимания (Attention)
— Обзор задачи машинного перевода. Архитектура Seq2Seq
— Практика: 
     — Загрузка и предобработка данных
     — Построение модели Seq2Seq
— Проблема архитектуры Seq2Seq
     — Механизм внимания (Attention)
     — Варианты функции внимания (Attention)
— Введение в архитектуру трансформеров. BERT
	3
	2
	2
	1
	1
	1

	Тема 10.  Трансформеры. Большие языковые модели
— Нейронные сети-трансформеры
— Языковое моделирование
     — Перплексия
— Задачи self-supervised learning
— Языковая модель BERT
     — Pre-Training
     — Fine-Tune
     — Токенизация
— Платформа Huggingface
— Векторы Positional encoding
— Мультиязычные эмбеддинги
— Большие языковые модели (LLM)
— RAG-системы
	3
	2
	2
	1
	1
	1

	Тема 11. Компьютерное зрение. Autoencoders & GANs
— Autoencoders
     — Устройство автоэнкодера;
     — Генерация новых объектов с помощью автоэнкодера. Вариационный AE (VAE);
     — Conditional AE;
— GAN
     — Устройство GAN
     — Практика
           — Скачивание и подготовка данных
           — Модель GAN
— Состязательные атаки
     — Метод FGSM (Fast Gradient Sign Method)
	3
	2
	2
	1
	1
	1

	Тема 12. Обзор актуальных тенденций и перспектив развития в сфере ИИ
—  Области применения нейросетевых архитектур:
·      —   Компьютерное зрение
·      —   Обработка естественного языка и речи
·      —   Иные классы задач и специализированные архитектуры
2. —  Современные тренды развития глубокого обучения
·      —   Мультимодальность как принцип построения систем, обрабатывающих и генерирующих разнородные типы данных (текст, изображение, видео, аудио) в едином цикле. Примеры.
·      —   Интеграция моделей глубокого обучения с внешними системами и сервисами.
3. —  Практические инструменты для использования предобученных моделей
·      —   Обзор открытых репозиториев и платформ.
·      —   Подходы к быстрому внедрению предобученных нейросетей в исследовательские и прикладные проекты.
4. —  Место глубокого обучения в системе искусственного интеллекта
·      —   Соотношение понятий «искусственный интеллект», «машинное обучение» и «глубокое обучение».
·      —   Проблематика сильного и слабого ИИ: определения, примеры, текущие ограничения.
·      —   Ключевые вызовы и этические аспекты развития ИИ-систем.
5. —  Образовательные и профессиональные перспективы
·      —   Обзор возможностей продолжения обучения по тематике курса.
·      —   Рекомендации по источникам получения актуальной информации из сферы науки и индустрии.
	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:
· Типовые задания и иные материалы, необходимые для оценки результатов обучения: 
Примеры вопросов:
Тема 1. Введение в развитие и устройство нейронных сетей
· Как исторически эволюционировали нейронные сети — от перцептрона до современных архитектур? Назовите ключевые этапы.
· В чём отличие двух основных подходов к устройству нейронной сети (биологическая аналогия и математическая модель)?
· Что такое логистическая регрессия и как она связана с нейронными сетями?
· В чём суть проблемы XOR и почему она не решалась однослойным перцептроном?
· Как генерация промежуточных признаков помогает решать нелинейные задачи?
· Сравните функции активации Sigmoid, Tanh и ReLU: преимущества, недостатки и области применения.
· Проведите аналогию между искусственным и биологическим нейроном — что общего и в чём принципиальные различия?
Тема 2. PyTorch. Градиентный спуск для обучения нейросети
· Что представляет собой фреймворк PyTorch и каковы его основные преимущества перед другими библиотеками?
· Опишите структуру torch.Tensor — как хранятся данные, градиенты и как организован автоматический дифференцирование (autograd).
· Как построить простую полносвязную нейросеть на PyTorch с использованием nn.Module?
· Объясните алгоритм градиентного спуска для минимизации функции одной переменной; как он обобщается на случай многих переменных?
· Как в PyTorch организован цикл обучения (forward, loss, backward, step)?
· Как перенести вычисления на видеокарту (GPU) в PyTorch? На что обратить внимание при организации данных и модели?
· Перечислите основные оптимизаторы в PyTorch (SGD, Adam, RMSprop и др.). В каких случаях какой оптимизатор предпочтительнее?
Тема 3. Обучение по батчам. Нормализация
· В чём суть алгоритма обратного распространения ошибки (backpropagation) и как он связан с градиентным спуском?
· Почему обучение выполняется не на всём наборе данных сразу, а по батчам (mini-batch)? Каковы преимущества?
· Зачем нужна нормализация входных данных сети? Приведите примеры негативных эффектов без нормализации.
· Что такое Batch Normalization и как она работает на этапах обучения и инференса?
· Для чего нужна валидационная выборка и как она используется в процессе обучения?
· Опишите типичный пайплайн загрузки датасета, построения сети и цикла обучения на практике (в PyTorch).
· Как определить переобучение (overfitting) и какие методы борьбы с ним вы знаете (кроме BatchNorm)?
Тема 4. Алгоритмы обработки изображений. Свёрточные нейронные сети
· Почему полносвязные сети неэффективны для обработки изображений? Укажите основные причины.
· Что такое операция свёртки (convolution) и как её параметры (kernel size, stride, padding) влияют на размер выходного тензора?
· Для чего нужна операция Pooling (максимальный или средний пулинг) и как она влияет на инвариантность к сдвигам?
· Что такое Padding и зачем он применяется в свёрточных слоях?
· Чем свёрточные сети отличаются от полносвязных с точки зрения количества параметров и способности выделять иерархические признаки?
· В чём различие задач классификации, детекции и сегментации изображений? Приведите примеры архитектур для каждой.
· Опишите идею архитектур SegNet/UNet и объясните, зачем нужна операция Transposed Convolution.
Тема 5. Transfer Learning
· Что такое датасет ImageNet и почему он стал стандартом для предобучения моделей компьютерного зрения?
· Перечислите и кратко охарактеризуйте популярные архитектуры свёрточных сетей (например, ResNet, VGG, EfficientNet).
· Как загрузить предобученную модель из библиотеки torchvision и выполнить инференс на одной картинке?
· В чём суть парадигмы Transfer Learning и чем она отличается от обучения с нуля?
· Что такое дообучение (fine-tuning) и когда его следует применять?
· Как и зачем выполняется заморозка слоёв при дообучении? Какие слои обычно замораживают, а какие — дообучают?
· Опишите полный пайплайн Transfer Learning: скачивание данных, замена последнего слоя, заморозка, обучение и оценка качества на тестовой выборке.
Тема 6. Особенности работы с текстовыми данными. Эмбеддинги, word2vec
· В чём основные особенности текстовых данных как объекта машинного обучения (дискретность, высокая размерность, семантика)?
· Что такое one-hot encoding и Bag of Words (BoW)? Каковы их ограничения?Как строится векторное представление слов на основе Tf-idF и в чём его отличие от простых частотных методов?
· В чём идея латентного семантического анализа (LSA) и как он позволяет понизить размерность пространства слов?
· Чем контекстные эмбеддинги (например, Word2Vec) отличаются от неконтекстных (BoW, TF-IDF)?
· Какие архитектуры используются в Word2Vec и в чём их различие?
· Назовите известные свойства векторных представлений слов (например, аналогии) и как их можно визуализировать с помощью UMAP/t-SNE.
Тема 7. RNN и классификация текста
· Для каких задач применяются рекуррентные нейронные сети (RNN) и в чём их ключевое отличие от полносвязных и свёрточных сетей?
· Опишите устройство классической RNN: как передаётся скрытое состояние во времени и в чём проблема затухающих/взрывающихся градиентов?
· Какие функции активации обычно используются в RNN и почему выбор активации критичен для долгой последовательности?
· Что такое слой Embedding и зачем он нужен при работе с текстовыми данными в RNN?
· В чём различие между LSTM и GRU? Опишите структуру Forget Gate, Input Gate и Output Gate в LSTM.
· Как применить RNN (LSTM/GRU) для задачи классификации текста? Опишите архитектуру сети.
· Какие этапы предобработки данных (токенизация, паддинг, создание даталоадера) необходимы перед обучением RNN для классификации текста?

Тема 8. Языковое моделирование
· В чём состоит задача языкового моделирования и как она формализуется через вероятность последовательности токенов?
· Что такое перплексия (perplexity) и как она связана с вероятностью текста?
· Как рекуррентные сети применяются для языкового моделирования? Опишите архитектуру.
· Как выполняется генерация нового текста с помощью обученной языковой модели ?
· Какая предобработка текста требуется для обучения модели генерации имён (или любого другого текста)?
· Что такое аномалии в контексте языковых моделей и как языковая модель может их выявлять?
· В чём идея кодирования биграмм (BPE — Byte Pair Encoding) и для каких задач это необходимо?
Тема 9. Задача машинного перевода (seq2seq). Механизм внимания (Attention)
· Опишите архитектуру Seq2Seq для машинного перевода: из каких компонентов она состоит и как работает.
· Какая предобработка данных выполняется для пары языков при обучении Seq2Seq?

· В чём состоит основная проблема архитектуры Seq2Seq с фиксированным вектором контекста (особенно для длинных предложений)?
· Как работает механизм внимания (Attention) и как он решает проблему «узкого горла» в Seq2Seq?
· Перечислите различные варианты функций внимания.
· Как механизм внимания используется при декодировании — как вычисляется контекстный вектор для каждого шага?
· Как архитектура Transformer развила идеи внимания и чем она отличается от Seq2Seq + Attention?
Тема 10. Трансформеры. Большие языковые модели
· В чём ключевое архитектурное отличие трансформеров от рекуррентных сетей (отказ от рекуррентности, self-attention)?
· Что такое self-supervised learning и какие задачи самообучения используются для предтренировки BERT (MLM, NSP)?
· Опишите этапы Pre-Training и Fine-Tune для модели BERT. В чём их различие?
· Для чего в трансформерах используется Positional Encoding и как он добавляется к эмбеддингам токенов?
· Что такое токенизация в контексте трансформеров и чем она отличается от классической токенизации в RNN?
· Что представляет собой платформа Hugging Face и какие возможности она предоставляет для работы с предобученными LLM?
· Что такое RAG-системы (Retrieval-Augmented Generation) и как они расширяют возможности больших языковых моделей?
Тема 11. Компьютерное зрение. Autoencoders & GANs
· Что такое автоэнкодер и из каких частей он состоит? Какова его основная цель?
· Чем вариационный автоэнкодер (VAE) отличается от классического автоэнкодера и как он позволяет генерировать новые объекты?
· Что такое Conditional AE и в чём его преимущество перед безусловным VAE?
· Опишите устройство GAN (генератор и дискриминатор) и принцип их состязательного обучения.
· В чём основные проблемы обучения GAN и как они решаются?
· Опишите практический пайплайн обучения GAN на PyTorch: подготовка данных, архитектура G и D, цикл обучения.
· Что такое состязательные атаки и в чём суть метода FGSM (Fast Gradient Sign Method)?
Тема 12. Обзор актуальных тенденций и перспектив развития в сфере ИИ
· Назовите основные области применения нейросетевых архитектур (компьютерное зрение, NLP, речь) и приведите примеры задач.
· Что такое мультимодальность в глубоком обучении и почему она становится ключевым трендом?
· Как происходит интеграция моделей глубокого обучения с внешними системами и сервисами?
· Перечислите открытые репозитории и платформы для использования предобученных моделей.
· Как соотносятся понятия «искусственный интеллект», «машинное обучение» и «глубокое обучение» — вложенность или пересечение?
· В чём разница между сильным и слабым ИИ? Приведите примеры и укажите текущие ограничения сильного ИИ.
· Назовите ключевые этические вызовы при разработке ИИ-систем и возможные пути их решения/смягчения.

· [bookmark: _heading=h.2rr4oqyqpkf5]Шкала и критерии оценивания: аттестация по межфакультетскому курсу предусмотрена в форме зачета без оценки. Аттестация слушателей будет проводиться исходя из посещения онлайн-лекций, выполнения домашних заданий к лекциям, результатов выполнения итогового задания по курсу и ответов на вопросы преподавателя по материалам курса в формате устной беседы после завершения курса. Необходимо набрать не менее 70% от максимально возможного количества баллов за курс. Домашние задания будут представлены в формате тестовых вопросов и задач на программирование с автоматической проверкой.

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

Основная литература
1. Черняк Е. Введение в глубокое обучение. — СПб.: Диалектика, 2020. — 192 с.
2. Ростовцев В.С. Искусственные нейронные сети. Учебник для вузов. 5-е изд. — СПб.: Лань, 2025. — 216 с.
3. François Chollet, Matthew Watson. Deep Learning with Python (3rd Edition, 2025).
4. Sandro Skansi, Kristina Šekrst. Introduction to Deep Learning: Neural Networks, Large Language Models and Agentic AI (2nd Edition, 2026).

Дополнительная литература
1. Грессер Л., Кенг В.Л. Глубокое обучение с подкреплением: теория и практика на языке Python. — СПб.: Питер, 2022. — 416 с.
2. Ронкин М.В., Долганов А.Ю. Глубокое обучение систем компьютерного зрения. Учебное пособие. — Екатеринбург: Изд-во Урал. ун-та, 2025. — 124 с.
3. Ian Goodfellow, Yoshua Bengio, Aaron Courville. Deep Learning. 2016.
4. Aston Zhang, Zachary C. Lipton, Mu Li, Alexander J. Smola. Dive into Deep Learning. 2025.

· 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.
