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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФИБС

Обеспечивающая кафедра БТС

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 3

Курс 1

Семестр 2

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Лабораторные занятия (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 17

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 52

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 56
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 108
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ПРИМЕНЕНИЕ МАШИННОГО ОБУЧЕНИЯ ДЛЯ РЕШЕНИЯ
МЕДИЦИНСКИХ ЗАДАЧ»

Программа курса включает изучение основных алгоритмов машинного

обучения с акцентом на их математическом описании и особенностях примене­

ния к данным биомедицинского профиля. Затрагиваются вопросы подготовки

данных, отбора значимых признаков, регрессионный анализ, деревья и леса ре­

шений, методы глубокого обучения. Во время практических и лабораторных

занятий студенты учатся применять теоретические знания к практическим за­

дачам анализа биомедицинских данных с использованием языка программи­

рования Python. Изучается применение специализированных математических

модулей Python, знание которых является важным для современных специали­

стов в сфере анализа данных. Курс ориентирован на слушателей, знакомых с

основами статистики и методами анализа данных.

SUBJECT SUMMARY

«APPLIED MACHINE LEARNING IN MEDICINE»

The course program includes studying and analyzing basic machine learning

algorithms, emphasizing their mathematical description and specific properties of

biomedical datasets. The course faces data preparation issues, selection of significant

features, variance analysis, decision trees and forests, and deep learning. In practi­

cal and laboratory classes, students learn to apply theoretical knowledge to practical

problems of biomedical data analysis using Python programming language. It also

covers specialized mathematical Python modules, which are mandatory for modern

specialists in data analysis. The course is best for students who are familiar with the

basics of statistics and data analysis methods.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Изучение основных принципов применения машинного обучения и получе­

ния навыков применения алгоритмов машинного обучения для решения прак­

тических задач в области медицины.

2. Формирование навыков работы с программными средствами для анализа ме­

дико­биологических данных. Умение применять теоретические знания на прак­

тике и анализировать полученные результаты, формулировать выводы. Способ­

ность выбирать оптимальный алгоритм анализа данных, оценивая и сравнивая

эффективность нескольких моделей.

3. Знание классов и методов машинного обучения и методики их применения

для создания моделей в области медицины; унифицированных и обновляемых

методологий описания, сбора и разметки данных, а также механизмов контроля

за соблюдением указанных методологий; цикла прототипирования алгоритма:

«сбор данных – обучение модели – тестирование»; фундаментальных правил

построения рекомендательных систем и систем поддержки принятия решений,

основанных на интеллектуальных принципах; методов и подходов к планиро­

ванию и реализации проектов по созданию систем искусственного интеллек­

та на основе сквозной цифровой субтехнологии «Рекомендательные системы и

системы поддержки принятия решений».

4. Умение разрабатывать унифицированные и обновляемые методологии опи­

сания, сбора и разметки данных, а также механизмы контроля за соблюдени­

ем указанных методологий; ставить задачи и разрабатывать новые методы и

алгоритмы машинного обучения; использовать язык программирования Python

с целью программной реализации алгоритмов для решения задач машинного

обучения; руководить проектами по созданию, внедрению и поддержке систем
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искусственного интеллекта на основе сквозной цифровой субтехнологии «Ре­

комендательные системы и системы поддержки принятия решений».

5. Навыки работы с ключевыми библиотеками Python, применяемыми для про­

ектирования, разработки и апробации моделей, полученных на основе алгорит­

мов машинного обучения.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Математические основания информатики»

2. «Машинное обучение»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Методы обработки и анализа медицинских изображений»

2. «Методы автоматической классификации медицинских данных»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­26 Способен разрабатывать и применять методы и алгоритмы машинного
обучения для решения задач

ПК­26.1 Ставит задачи по разработке или совершенствованию методов и ал­
горитмов для решения комплекса задач предметной области

ПК­26.2 Разрабатывает унифицированные и обновляемые методологии описа­
ния, сбора и разметки данных, а также механизмы контроля за соблю­
дением указанных методологий

ПК­26.3 Руководит исследовательской группой по разработке или совершен­
ствованию методов и алгоритмов для решения комплекса задач пред­
метной области.

ПК­28 Способен руководить проектами по созданию, внедрению и использо­
ванию одной или нескольких сквозных цифровых субтехнологий ис­
кусственного интеллекта в прикладных областях

ПК­28.2 Руководит проектами в области сквозной цифровой субтехнологии
«Рекомендательные системы и системы поддержки принятия реше­
ний»
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение. Медицинские данные 4 4 4 9
2 Регрессионный анализ медицинских данных 3 2 0 5
3 Классификация медицинских изображений 4 4 4 13
4 Сегментация медицинских изображений 3 4 4 0 12
5 Медицинские тексты и NLP 2 3 5 1 17
6 Заключение 1 0 0 0 0

Итого, ач 17 17 17 1 56
Из них ач на контроль 0 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 108/3

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение. Медицинские дан­
ные

Предмет дисциплины и ее задачи. Роль автоматизации
обработки и анализа биомедицинских динных, тек­
стов и изображений в совершенствовании медицин­
ской диагностики. Структура содержания дисциплины
и ее связь с дисциплинами учебного плана. Рекоменда­
ция литературных источников. Определение машинно­
го обучения и науки о данных.
Определение медицинских данных, особенные свой­
ства. Типы данных. Основные источники.
Задачи анализа медико­биологических данных (ана­
лиз выживаемости, мета­анализ, similarity­learning, ре­
грессия, классификация, кластеризация и проч.). Со­
временные тенденции в
автоматической обработке и новые подходы к анализу
данных, облачные
технологии и онлайн­анализ.

2 Регрессионный анализ меди­
цинских данных

Построение регрессионных моделей (простая и мно­
жественная). Оценка эффективности модели (анализ
остатков, понятие гетеро­и гомоскедастичности, R2) и
способы доработки модели с целью улучшения про­
гностической способности. DiD­регрессия. Особенно­
сти применения рассматриваемых моделей в медицин­
ских приложениях.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Классификация медицинских
изображений

Алгоритмы машинного обучения в прикладных зада­
чах классификации медицинских изображений. Ней­
ронные сети как самообучающиеся структуры. Ос­
новные принципы построения нейронных сетей. Ней­
рон и его математическое описание. Активационные
функции, их роль и основные виды. Критерии обуче­
ния нейронных сетей, функция потерь. Классификация
структур нейронных сетей. Сверточные ИНС. Освое­
ние специализированных библиотек Python для анали­
за данных: NumPy, Pandas, SciPy. Использование биб­
лиотеки Scikit­learn для подготовки данных, построе­
ния и оценки моделей машинного обучения. Приме­
нение библиотеки PyTorch для создания глубоких ней­
ронных сетей для решения задач классификации.

4 Сегментация медицинских
изображений

Изучение примеров практических задач, требующих
разработку прикладных программ сегментации ме­
дицинских изображений. Алгоритмы предобработки
изображений для повышения качества сегментации.
Применение ИНС в задаче сегментации.

5 Медицинские тексты и NLP Основы интеллектуального анализа текста ­категори­
зация, извлечение информации, классификация. Ма­
шинный перевод и генерация текстов. Введение в
LSTM сети.

6 Заключение Основные направления дальнейшего развития и прак­
тического использования информационных техноло­
гий при исследованиях и разработке систем длитель­
ного удаленного мониторинга, систем поддержки при­
нятия решений врача и иных биотехнических систем.
Перспективы использования новейших методов обра­
ботки и анализа биомедицинской информации в ком­
пьютерных автоматизированных системах.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Подбор и анализ медицинских наборов данных 4
2. Классификация медицинских изображений при помощи свер­
точных нейронных сетей 4
3. Сегментация фрагментов медицинских изображений специ­
альными архитектурами нейронных сетей 4
4. Классификация медицинских текстов методами NLP 5
Итого 17

4.3 Перечень практических занятий
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Открытые базы данных медицинских приложений 2
2. Библиотеки Python для машинного обучения и глубокого обу­
чения 2
3. Предобработка данных и представление данных в виде тензо­
ров 2
4. Практическая реализация модели DiD регрессии 2
5. Создание архитектур нейронных сетей с помощью PyTorch 2
6. Функции потерь и оптимизаторы 2
7. Оценка результатов обучения моделей, метрики качества
классификации и сегментации 2
8. Методы NLP для анализа медицинских текстов 3
Итого 17

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.
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4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Самостоятельное изучение студентами теоретических основ дисципли­

ны обеспечено необходимыми учебно­методическими материалами (учебники,

учебные пособия, конспект лекций и т.п.), выполненными в печатном или элек­

тронном виде.

 

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 2
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 2
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 4
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 3
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 4
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 3
Работа над междисциплинарным проектом 0
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 3
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 56
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Ян Пойнтер Программируем с PyTorch: Создание приложений глубокого

обучения [Электронный ресурс] / Пойнтер Ян, 2021. ­256 с.
неогр.

2 Элбон Крис Машинное обучение с использованием Python. Сборник ре­
цептов: Пер. с англ. [Электронный ресурс] / Крис Элбон, 2019. ­384 с.

неогр.

Дополнительная литература
1 Шарден Б. Крупномасштабное машинное обучение вместе с Python [Элек­

тронный ресурс], 2018. ­358 с.
неогр.

2 Коэльо Л. П. Построение систем машинного обучения на языке Python
[Электронный ресурс], 2016. ­302 с.

неогр.

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Хранилище открытых баз данных из разных сфер, социальная сеть для аналитиков

данных:
2 Библиотека научных статей:
3 Банк медиинских сигналов и данных:
4 Поисковая система медицинских документов и данных:
5 База рентгеновских снимков:
6 База медицинских данных:

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=7466
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Применение машинного обучения для решения меди­

цинских задач» формой промежуточной аттестации является экзамен.

Экзамен

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач.
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Особенности допуска

Выполнение и защита 4 лабораторных работ.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Примерные вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Основные задачи дескриптивного анализа данных.
2 Определение корреляции, ее виды. Примеры использования коэффи­циентов кор­

реляции при анализе данных.
3 Особенности подготовки данных биомедицинского назначения для разработки ал­

горитмов анализа на основе методов обучения с учителем.
4 Проблемы анализа медицинских изображений (перечислите не менее 4).
5 Определение логических алгоритмов классификации, основные виды логических

алгоритмов.
6 Алгоритмы на основе деревьев решений. Бутстреп, бэггинг, бустинг. Преимущества

и недостатки лесов.
7 Алгоритм градиентного спуска. Виды оптимизационной функции.
8 Постановка задачи кластерного анализа. Примеры задач класте­ризации в анализе

биомедицинских данных. Основные трудности кластеризации в многомерном про­
странстве признаков.

9 Виды мер расстояния между объектами. Применение t­SNE для снижения размер­
ности пространства и повышения качества кластеризации.

10 Расчитайте, какую глубину будет иметь карта признаков слоя сверточной сети, если
он был получен из карты предыдущего слоя с применением шести шаблонов?

11 При использовании в машинном обучении процедуры «бутстрепа» большое значе­
ние имеет оценка так называемой ошибки «out­of­bag». На каком в среднем процен­
те от общего объема выборки оценивается эта ошибка? Напишите число без знака
процента, например: 10

12 Какие техники предобработки текстов применяются при text mining (приведите 5
наименований).

13 Перечислите параметры оценки точности классификатора и формулы, по которым
они рассчитываются.

14 При построении графиков с использованиемmatplotlib, а в частности гистограммы,
можно задавать различные параметры графика. Какое свойство графика задается
параметром alpha?

15 Алгоритм прямого и обратного распространения ошибки в ИНС.

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации
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ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина ”Алгоритмы машинного обучения для решения медицинских

задач”

1. Определение логических алгоритмов классификации, основные виды

логических алгоритмов.

2. Виды мер расстояния между объектами. Применение t­SNE для сниже­

ния размерности пространства и повышения качества кластеризации.

3. При использовании вмашинном обучении процедуры «бутстрепа» боль­

шое значение имеет оценка так называемой ошибки «out­of­bag». На каком в

среднем проценте от общего объема  выборки оценивается эта ошибка?  Напи­

шите число без знака процента, например: 10

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3
4

Введение. Медицинские данные

Практическая работа
5
6
7
8

Классификация медицинских изображений

Практическая работа
9
10
11
12
13
14

Сегментация медицинских изображений

Практическая работа
15
16
17

Медицинские тексты и NLP

Практическая работа

6.4 Методика текущего контроля

Методика текущего контроля на лекционных занятиях.

Текущий контроль включает в себя:

­ контроль посещаемости (не менее 80% занятий);

­ ответы на вопросы по материалу лекций во время занятия

Методика текущего контроля на лабораторных занятиях.

Текущий контроль включает в себя:

­ выполнение и сдачу в срок отчетов по лабораторным работам;

­ защиту всех лабораторных работ, оценка за которые выставляется по

системе «зачет/незачет».

В процессе обучения по дисциплине студент обязан выполнить 4 лабора­

торных работы.
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Под выполнением лабораторных работ подразумевается подготовка к ра­

боте, проведение ее согласно методическим указаниям, подготовка отчета и его

защита в индивидуальном порядке. Выполнение лабораторных работ студен­

тами осуществляется в бригадах до 3 человек. Оформление отчета студентами

осуществляется в количестве одного отчета на бригаду в соответствии с приня­

тыми в СПбГЭТУ правилами оформления студенческих работ. Отчет оформ­

ляется после выполнения всех требуемых в методических указаниях заданий и

представляется преподавателю на проверку. После проверки отчет либо возвра­

щается (при наличии замечаний) на доработку, либо подписывается к защите.

На защите лабораторной работы студент должен показать: понимание ме­

тодики исследования и знание особенностей её применения, понимание и уме­

ние объяснять особенности применяемых методов, возможные области их при­

менения и т.д., умение давать качественную и количественную оценку полу­

ченных экспериментальных результатов, навыки и умения, приобретенные при

выполнении лабораторной работы.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. Каждый

студент получает не менее трех вопросов: по теоретической части, по процеду­

ре написания программы, по последующей обработке результатов. При обсуж­

дении ответа преподаватель может задать несколько уточняющих вопросов. В

случае если студент демонстрирует достаточное знание и отвечает более чем

на два вопроса из трех, работа считается защищенной.

Примеры контрольных вопросов к лабораторным работам:

1. С какой целью при разработке классификатора имеющаяся выборка

разделяется на подвыборки? Какие особенности разделения нужно учитывать

при работе с медицинскими данными?

2. Что подразумевается под «обучением классификатора»?

3. Изобразите по рисунку двумерного рассеяния данных выборки направ­
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ления 1 и 2 главных компонент.

4. Что такое гиперпараметры модели? Какие гиперпараметры нейронной

сети вы знаете?

5. Как рассчитывается взвешенная сумма?

6. Рассчитайте выход с перцептрона с функцией активации сигмоидой при

известных весах и входах.

7. Проведите визуальный анализ графиков изменения функции потерь и

точности. На какие особенности графиков стоит обратить внимание?

8. Какие параметры и характеристики модели необходимо экспортиро­

вать, чтобы после обучения использовать ее в другом приложении?

9. Назовите широко распространенные архитектуры сверточных нейрон­

ных сетей.

10. Назовите несколько видов применяемых на практике оптимизаторов,

используемых при обучении нейронных сетей?

11. Что представляют собой декодер и кодировщик при семантической

сегментации при помощи нейронной сети?

12. Какие методы предварительной обработки текстов (до подачи на вход

моделей машинного обучения) вы знаете?

Методика текущего контроля на практических занятиях.

Текущий контроль включает в себя:

­ контроль посещаемости (не менее 80% занятий);

­ решение практических задач на занятиях.

Пример практической задачи:

При использовании в машинном обучении процедуры «бутстрепа» боль­

шое значение имеет оценка так называемой ошибки «out­of­bag». На каком в
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среднем проценте от общего объема  выборки оценивается эта ошибка?  Напи­

шите число без знака процента, например: 10.

В ходе проведения практических занятий целесообразно привлечение сту­

дентов к как можно более активному участию в дискуссиях, решении задач,

обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также может учитывать­

ся преподавателем как один из способов текущего контроля на практических

занятиях.

Методика текущего контроля самостоятельной работы студентов.

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи­

санным выше. Оценивается уровень подготовки студента к занятию.

Методика формирования итоговой оценки.

Для допуска к экзамену необходимо в установленные сроки защитить все

лабораторные работы. Итоговая оценка выставляется в соответствии с ответами

на экзаменационный билет. 
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
проектор и экран, маркер­
ная доска.

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом (по одному
персональному компью­
теру с системным блоком,
монитором, клавиату­
рой и мышью на двух
студентов).

1) Windows ХР и
выше; 2) Python
3; 3) Доступ к
сети Интернет

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом (по одному
персональному компью­
теру с системным блоком,
монитором, клавиату­
рой и мышью на двух
студентов).

1) Windows ХР и
выше; 2) Python
3; 3) Доступ к
сети Интернет

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА

1 23.12.2021 Внесены
измене­
ния в
компетент­
ностную
модель
образова­
тельной
програм­
мы, на
основании
письма Ми­
нобрнауки
России от
21.12.2021
№ МН­
5/22720

23.12.2021 №9
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