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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФИБС

Обеспечивающая кафедра БТС

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 3

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Лабораторные занятия (академ. часов) 34

Практические занятия (академ. часов) 17

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 69

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 39
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 108
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ТЕХНОЛОГИИ ИМЕТОДЫ АНАЛИЗА МЕДИКОБИОЛОГИЧЕСКИХ
ДАННЫХ (ADVANCED METHODS AND TOOLS FOR BIOMEDICAL

DATA ANALYSIS)»

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, дисперсионный анализ, деревья и леса

решений, нейронные сети и технологии BigData. Во время практических и ла

бораторных занятий студенты учатся применять теоретические знания к прак

тическим задачам анализа биомедицинских данных с использованием языка

программирования Python. Изучается применение специализированных мате

матических модулей Python, знание которых является важным для современ

ных специалистов в сфере анализа данных. Курс ориентирован на слушателей,

знакомых с основами статистики и методами анализа данных.

SUBJECT SUMMARY

«ADVANCED METHODS AND TOOLS FOR BIOMEDICAL DATA
ANALYSIS»

The course program includes the study of the main algorithms of machine

learning with an emphasis on their mathematical description and features of appli

cation to biomedical profile data. The issues of data preparation, selection of signif

icant features, analysis of variance, trees and forests of decisions, neural networks

and BigData technologies are touched upon. During practical and laboratory classes,

students learn to apply theoretical knowledge to the practical problems of analyzing

biomedical data using the Python programming language. The use of specialized

mathematical modules of Python, the knowledge of which is important for modern

specialists in the field of data analysis, is studied. The course is aimed at students

familiar with the basics of statistics and methods of data analysis.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. При изучении дисциплины обучающиеся получают теоретические знания о

современных технологиях и методах анализа медикобиологических данных,

а также и практические навыки программноалгоритмической реализации изу

ченных методов.

2. Задачи дисциплины:

Формирование навыков работы с программными средствами для анализа меди

кобиологических данных на основе методов машинного обучения.

Развитие способности выбирать оптимальный алгоритм анализа данных, оце

нивая и сравнивая эффективность нескольких моделей.

Освоение языка программирования Python, знакомство с основными модуля

ми, предназначенными для машинного обучения и анализа данных.

Освоение методики создания цикла прототипирования алгоритма: «сбор дан

ных – обучение модели – тестирование».

3. Освоение знаний по технологиям и методам разработки программноалго

ритмических средств, предназначенных для автоматической обработки аи ана

лиза медикобиологических данных.

4. Умение анализировать состояние научнотехнической проблемы, техниче

ское задание и постановку цели и задач проектирования систем цифровой ме

дицины на основе подбора и изучения литературных и патентных источников.

Умение разрабатывать биотехнические системы и медицинские изделия и вы

бирать методы их моделирования.

5. Способность к анализу состояния научнотехнической проблемы, техниче

ского задания и постановке цели и задач проектирования систем цифровой ме

дицины на основе подбора и изучения литературных и патентных источников
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Навыки построения биотехнических систем и медицинских изделий и выбора

метода их моделирования, разработки нового или выбора известного алгоритма

решения задачи

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Методы компьютерной обработки и анализа медикобиологических данных

(Methods of Computer Processing and Analysis of Medical and Biological Data)»

2. «Автоматизация биомедицинских исследований (Automation of Biomedical

Research)»

и обеспечивает подготовку выпускной квалификационной работы.
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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

СПК1 Способен к анализу состояния научнотехнической проблемы, техни
ческого задания и постановке цели и задач проектирования систем циф
ровой медицины на основе подбора и изучения литературных и патент
ных источников

СПК1.2 Формулирует цели и задачи проектирования систем цифровой меди
цины на основе подбора и изучения литературных и патентных ис
точников

СПК2 Способен к построению систем цифровой медицины и выбору метода
их моделирования, разработке нового или выбору известного алгорит
ма решения задачи

СПК2.1 Определяет набор параметров, с учётом которых должно быть про
ведено построение систем цифровой медицины, и проводит их разра
ботку на основе анализа физических процессов и явлений

СПК2.2 Проводит компьютерное моделирование систем цифровой медицины
и анализирует полученные результаты
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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 1 0 0 0 1
2 Базовые методы анализа данных 2 1 4 1 4
3 Логические алгоритмы классификации 2 2 4 0 6
4 Введение в нейронные сети 2 2 6 0 6
5 Нейронные сети прямого распространения 2 4 8 0 6
6 Глубокое обучение 3 4 8 0 7
7 Кластерный анализ 2 2 4 0 4
8 Большие данные 2 2 0 0 4
9 Заключение 1 0 0 0 1

Итого, ач 17 17 34 1 39
Из них ач на контроль 0 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 108/3

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Задачи анализа медикобиологических данных. Совре
менные тенденции в автоматической обработке и но
вые подходы к анализу данных, облачные технологии
и онлайнанализ. Технические решения и подходы для
сбора и организации хранения данных.

2 Базовые методы анализа дан
ных

Дескриптивный анализ данных. Статистические гипо
тезы и их проверка. Сравнение средних значений пока
зателей в двух выборках. tкритерий. Непараметриче
ские методы анализа. Корреляция и регрессия. Поня
тие дисперсионного анализа. Однофакторный и мно
гофакторный дисперсионный анализ.

3 Логические алгоритмы клас
сификации

Постановка задачи бинарной и многоклассовой клас
сификации. Особенности подготовки данных биоме
дицинского назначения для разработки алгоритмов
анализа на основе методов обучения с учителем. Опре
деление логических алгоритмов классификации, ос
новные виды логических алгоритмов. Алгоритмы на
основе деревьев решений. Бутстреп, бэггинг, бустинг.
Преимущества и недостатки лесов. Настраиваемые ги
перпараметры. Виды оптимизационной функции.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

4 Введение в нейронные сети Нейронные 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.

5 Нейронные сети прямого рас
пространения

Однослойные и многослойные нейронные сети.
Структуры, основные возможности и классы ре
шаемых задач. Основы обучения нейронных сетей.
Обучающая, валидационная и тестовая выборки,
методы их формирования. Алгоритм обратного
распространения.

6 Глубокое обучение Понятие глубокого обучения. Основные возможности
и классы решаемых задач. Глубокие нейронные се
ти. Сверточные сети. Рекуррентные сети. Методы обу
чения глубоких нейронных сетей. Специализирован
ные программные средства для реализации и обучения
глубоких нейронных сетей. Тенденции и перспективы
глубокого обучения.

7 Кластерный анализ Постановка задачи кластерного анализа. Примеры за
дач кластеризации в анализе биомедицинских данных.
Основные трудности кластеризации в многомерном
пространстве признаков. Классификация методов кла
стеризации. Методы DBSCAN, kmeans, иерархиче
ская кластеризация. Сравнение методов по требуемой
вычислительной мощности. Методы для определения
оптимального числа кластеров. Виды мер расстояния
между объектами. Применение tSNE для снижения
размерности пространства и повышения качества кла
стеризации.

8 Большие данные Понятие больших данных. Проблемы получения, хра
нения и анализа большого количества структуриро
ванных и неструктурированных данных. Разряженные
матрицы и методы работы с разряженными данными.
Оптимизация алгоритмов и многопоточные вычисле
ния.

9 Заключение Основные направления дальнейшего развития и прак
тического использования информационных техноло
гий при исследованиях и разработке систем длитель
ного удаленного мониторинга. Перспективы использо
вания новейших методов обработки и анализа биоме
дицинской информации в компьютерных автоматизи
рованных системах.

4.2 Перечень лабораторных работ
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Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Генерация модельных наборов данных 6
2. Классификатор на основе логистической регрессии с гради
ентным спуском 6
3. Деревья и леса решений 6
4. Однослойная нейронная сеть с прямым распространением
ошибки 8
5. Создание нейронной сети с использованием Tensorflow 8
Итого 34

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Базовые операции и синтаксис языка Python 2
2. Работа с numpyмассивами 2
3. Работа с табличными данными в библиотеке pandas 2
4. Алгоритмы машинного обучения в библиотеке scikitlearn 4
5. Возможности библиотеки scipy 3
6. Быстрое прототипирование нейронных сетей с использовани
ем keras 2
7. Визуализация данных с применением библиотек matplotlib и
ggplot 2
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.
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4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

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.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 16
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 4
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи
нарским занятиям 4
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 4
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 2
Работа над междисциплинарным проектом 2
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 4
ИТОГО СРС 39
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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 Федоров, ДмитрийЮрьевич. Программирование на языке высокого уров

ня Python [Электронный ресурс] : Учебное пособие Для СПО / Федоров
Д. Ю., 2021. 161 с

неогр.

Дополнительная литература
1 Круглов, Владимир Васильевич. Искусственные нейронные сети. Теория

и практика [Текст] : монография / В.В.Круглов, В.В.Борисов, 2001. 382 с.
42

5.2 Перечень ресурсов информационнотелекоммуникационной сети «Ин

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Образовательная платформаhttp://stepik.org

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=11962
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Технологии и методы анализа медикобиологических

данных (Advanced Methods and Tools for Biomedical Data Analysis)» предусмот

рены следующие формы промежуточной аттестации: зачет с оценкой.

Зачет с оценкой

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

Условиями допуска к дифференцированному зачету являются: посещае

мость лекций и практических занятий не менее 70 %; выполнение 2х тестов c

оценками ”отлично”, ”хорошо” или ”удовлетворительно”; выполнение и защи

та всех лабораторных работ.

Дифференцированный зачет проводится в форме собеседования, студент отве

чает на два теоретических вопроса. Шкала и критерии оценивания приведены

в п. 6.4.

Итоговая оценка по дисциплине рассчитывается, как среднее арифметическое

оценок за тесты и дифференцированный зачет.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 What sequence of mathematical operations is performed in an artificial neuron?
2 What is the process of an artificial neural network learning from a mathematical point of

view?
3 Why is it considered that the activation function of an artificial neuron should be

differentiable?
4 What artificial neural network architecture is most successful in image recognition tasks?
5 Which machine learning approach is the most appropriate for the task of clustering?
6 In what cases is it advisable to use the cross validation method when training neural

networks?
7 What is the idea of dropout procedure, often used in training artificial neural networks?
8 What is the meaning of the concept of ”greedy learning” in relation to the multilayer

architecture of neural network?
9 How can you prevent overfitting in the decision tree?
10 The estimation of the “outofbag” error when using the “bootstrap” procedure inmachine

learning is of great importance. What percentage of the total sample size is used to
estimate this error?

11 What is the essence of the random forest classification procedure?
12 How is the feature map of the convolutional network layer if it was obtained from the

map of the previous layer using six templates or filters (enter the value)?
13 What is the role of the fully connected layer in the architecture of the convolutional

networks?
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Вариант теста

Question 1:

What is the effect of artificial neural network overfitting?

Possible answers:

A) The error on the training dataset decreases, and on the test set  it increases

with an increase in the number of training epochs

B) The neural network is efficient in recognizing only one object type.

C) The effect of overfitting leads to the fact that the artificial neural network

begins to require unacceptably large expenditures of computational resources.

D) The error value for the overfitted network cannot be reduced either for the

training or for the test sets.

Question 2:

Choose an artificial neural network architecture that ismost successful in image

recognition tasks.  

Possible answers:

A) Convolutional networks

B) Recurrent networks

C) Fully connected networks

D) Multilayer perceptrons

Question 3:

Which of the machine learning options is the most appropriate for the task of

clustering? Possible answers:

A) Unsupervised learning

B) Supervised learning
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C) Reinforcement learning  

D) Semisupervised learning

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
3
4
5

Базовые методы анализа данных
Логические алгоритмы классификации

Коллоквиум
6
7
8

Базовые методы анализа данных

Контрольная работа
9
10
11
12
13
14

Введение в нейронные сети
Нейронные сети прямого распространения
Глубокое обучение

Коллоквиум
15
16

Глубокое обучение
Контрольная работа

6.4 Методика текущего контроля

Текущий контроль на лекционных занятиях включает в себя:

  контроль посещаемости (не менее 70% занятий),

 выполнение 2х тестов, каждый из вариантов которых содержит по три

вопроса с четырьмя вариантами ответа. Оценка за тесты  выставляется по сле

дующим критериям:

оценка ”отлично” ставится за все правильные ответы,

оценка ”хорошо”  за два правильных ответа,

оценка ”удовлетворительно”  за один правильный ответ,

оценка ”неудовлетворительно”  при отсутствии правильных ответов.

В процессе обучения студент обязан выполнить 6 лабораторных работ.

Под выполнением лабораторных работ подразумевается подготовка к работе,

проведение экспериментальных исследований, подготовка отчета и его защита

на коллоквиуме.  Выполнение лабораторных работ студентами осуществляет
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ся индивидуально или 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 экспериментальных исследований и представляется

преподавателю на проверку. После проверки отчет либо возвращается (при на

личии замечаний) на доработку, либо подписывается к защите. Лабораторные

работы защищаются студентами индивидуально. Каждый студент получает во

прос по теоретической части, или по процедуре проведения эксперименталь

ных исследований, или по последующей обработке результатов, после чего ему

предоставляется время для подготовки ответа. При обсуждении ответа препо

даватель может задать несколько уточняющих вопросов. В случае если студент

демонстрирует достаточное знание вопроса, работа считается защищенной. На

защите лабораторной работы студент должен показать: понимание методики

исследования и знание особенностей её применения, понимание и умение объ

яснять особенности применяемых методов, возможные области их применения

и т.д., умение давать качественную и количественную оценку полученных экс

периментальных результатов и прогнозировать реакции исследуемого объекта

на различные воздействия, навыки и умения, приобретенные при выполнении

лабораторной работы.

Текущий контроль практических занятий включает в себя контроль посе

щаемости (не менее 70 % занятий), по результатам которого студент получает

допуск на экзамен. При этом активность студентов может учитываться препо

давателем, как один из способов текущего контроля на практических занятиях. 

Критерии выставления оценки за дифференцированный зачет (собе

седование по вопросам):

• «отлично»  оба вопроса раскрыты полностью;

• «хорошо»  один из вопросов раскрыт не полностью, но пробелы не име

ют принципиального значения;
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• «удовлетворительно»  один из вопросов не раскрыт или изложен с су

щественными пробелами, при условии, что второй вопрос раскрыт полностью;

• «неудовлетворительно»  отсутствует правильный ответ на оба вопроса

или содержание ответа не соответствует поставленным вопросам. 
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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,
ПК или ноутбук, экран,
проектор, меловая или
маркерная доска

1) Windows
ХР и выше; 2)
Microsoft Office
2007 и выше

Лабораторные рабо
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
ПК или ноутбук, экран,
проектор, меловая или
маркерная доска

1) Windows
ХР и выше; 2)
Microsoft Office
2007 и выше; 3)
Система про
граммирования
Python 3.5 и
выше.

Практические заня
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
ПК или ноутбук, экран,
проектор, меловая или
маркерная доска

1) Windows
ХР и выше; 2)
Microsoft Office
2007 и выше; 3)
Система про
граммирования
Python 3.5 и
выше.

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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