《神经网络与深度学习》课程教学大纲
一、课程基本信息
	英文名称
	Neural Network and Deep Learning
	课程代码
	ARIN2006 

	课程性质
	专业核心课程
	授课对象
	人工智能

	学   分
	2.00
	学   时
	36

	主讲教师
	
	修订日期
	2023年11月4日

	指定教材
	邱锡鹏等，《神经网络与深度学习》，机械工业出版社，2020


二、课程目标
（一）总体目标： 
《神经网络与深度学习》课程旨在让学生全面掌握神经网络和深度学习的基本概念、原理和方法，并能够使用深度学习框架解决实际问题。通过课程的学习，学生将能够了解神经网络和深度学习的基本原理和模型，如多层感知器、卷积神经网络、循环神经网络等，并能够使用Python实现这些模型。此外，学生将能够掌握深度学习框架的使用，如TensorFlow、PyTorch等，熟悉使用框架进行模型的设计、训练和调试。在掌握基本的原理和技能之后，学生将能够使用深度学习技术解决各种实际问题，如图像分类、自然语言处理、语音识别等。为了达到这个目标，课程将提供足够的基础知识和实践训练，以便学生能够充分理解和应用所学内容。
本课程的总体目标是培养学生对神经网络和深度学习的理解和应用能力。通过学习本课程，学生将能够全面了解神经网络和深度学习的基本概念、原理和方法，掌握常见的神经网络模型和深度学习框架的使用，熟悉深度学习技术的各种应用场景。此外，学生将能够掌握常见的深度学习模型的优化方法，并能够根据实际需求设计合适的深度学习模型，并能够对模型进行优化以提高其性能。最后，学生将能够使用深度学习技术解决实际问题，如图像分类、自然语言处理、语音识别等。通过本课程的学习，学生将获得足够的理论知识和实践经验，为后续的研究和工作打下坚实的基础。
（二）课程目标： 
（课程目标规定某一阶段的学生通过课程学习以后，在发展德、智、体、美、劳等方面期望实现的程度，它是确定课程内容、教学目标和教学方法的基础。）（五号宋体）
课程目标1：掌握神经网络和深度学习的基本概念和原理
通过本课程的学习，学生将能够深入理解神经网络和深度学习的基本概念和原理，包括前向传播、反向传播、梯度下降等基本算法，以及各种神经网络模型的结构和特点。通过学习，学生将能够理解神经网络和深度学习在计算机视觉、自然语言处理、语音识别等领域的应用，并能够掌握如何使用Python实现常见的神经网络模型。
课程目标2：掌握深度学习框架的使用并能够进行实践操作
学生将能够熟练掌握使用TensorFlow、PyTorch等主流深度学习框架进行模型的设计、训练和调试。在课程中，学生将通过实践操作来加深对框架的理解和使用。学生将能够熟悉框架的各种功能和工具，如计算图、张量操作、损失函数、优化器等，并能够使用这些工具进行模型的设计和训练。此外，学生还将通过实际案例来学习如何使用深度学习技术解决实际问题，如图像分类、自然语言处理、语音识别等。
课程目标3：熟悉深度学习模型的优化方法并掌握相关工具
学生将能够熟悉常见的深度学习模型优化方法，如正则化、Dropout、批归一化等。通过学习，学生将能够理解这些方法的作用和原理，并能够使用这些方法提高模型的性能。此外，学生还将学习如何调整模型的超参数以优化模型的性能，并能够了解如何使用不同的优化算法来处理不同的深度学习问题。在课程中，学生将通过实践操作来加深对优化方法和工具的理解和使用。（支撑毕业要求5-3）
[bookmark: OLE_LINK78][bookmark: OLE_LINK79]课程目标4：跟进深度学习的前沿研究并培养独立解决问题的能力
学生将通过课程的学习了解深度学习在计算机视觉、自然语言处理、语音识别等领域的前沿进展。通过对最新研究动态的跟进，学生将能够熟悉最新的深度学习技术和模型，如Transformer、GPT系列模型、BERT等。此外，学生还将通过实践操作来培养独立解决问题的能力，如根据实际需求设计合适的深度学习模型、对模型进行优化以提高其性能等。通过课程的学习，学生将具备使用深度学习技术解决实际问题的能力，并为后续的研究和工作打下坚实的基础。
（要求参照《普通高等学校本科专业类教学质量国家标准》，对应各类专业认证标准，注意对毕业要求支撑程度强弱的描述，与“课程目标对毕业要求的支撑关系表一致）（五号宋体）
（三）课程目标与毕业要求、课程内容的对应关系
表1：课程目标与课程内容、毕业要求的对应关系表
	课程目标
	课程子目标
	对应课程内容
	对应毕业要求

	课程目标1
	1.1 掌握神经网络与深度学习基础概念
	第一章 绪论
第二章 机器学习概述
	毕业要求2

	
	1.2 了解神经网络基础原理和算法
	第三章 线性模型
第四章 前馈神经网络
第五章 卷机神经网络
	毕业要求2
毕业要求3

	课程目标2
	2.1 熟悉深度学习框架并进行实践操作
	第六章 循环神经网络
第七章 神经网络的优化与正则化
第八章 注意力机制与外部记忆
	毕业要求3
毕业要求5

	课程目标3
	3.1熟悉深度学习模型的优化方法并掌握相关工具
	第九章 无监督学习
第十章 模型独立的学习方式
第十一章 概率图模型
	毕业要求2
毕业要求 5

	课程目标4
	4.1跟进深度学习的前沿研究并培养独立解决问题的能力
	第十二章 深度信念网络
第十三章 深度生成模型
第十四章 深度强化学习
第十五章 序列生成模型
	毕业要求6
毕业要求 12


（大类基础课程、专业教学课程及开放选修课程按照本科教学手册中各专业拟定的毕业要求填写“对应毕业要求”栏。通识教育课程含通识选修课程、新生研讨课程及公共基础课程，面向专业为工科、师范、医学等有专业认证标准的专业，按照专业认证通用标准填写“对应毕业要求”栏；面向其他尚未有专业认证标准的专业，按照本科教学手册中各专业拟定的毕业要求填写“对应毕业要求”栏。）
三、教学内容
（具体描述各章节教学目标、教学内容等。实验课程可按实验模块描述）
第一章 绪论
教学目标是让学生了解人工智能、机器学习和深度学习的基本概念，理解深度学习的研究内容和应用领域。教学内容包括介绍人工智能、机器学习和深度学习的定义和发展历程，探讨深度学习的研究内容和应用领域，以及本书的结构和内容安排。
第二章 机器学习概述
教学目标是让学生了解机器学习的基本框架、分类和应用领域，掌握机器学习算法的选择和评估方法。教学内容包括机器学习的基本框架、监督学习、无监督学习和强化学习等分类方法，机器学习算法的选择和评估方法，以及机器学习的应用领域。
第三章  线性模型
教学目标是让学生掌握线性模型的基本原理和方法，包括线性回归、逻辑回归和支持向量机等，了解线性模型的优化和求解方法。教学内容包括线性模型的基本原理，线性回归、逻辑回归和支持向量机的定义、原理和求解方法，以及线性模型的优化和求解方法。
第四章 前馈神经网络
教学目标是让学生了解前馈神经网络的基本原理和构造方法，掌握前馈神经网络的训练和优化方法。教学内容包括前馈神经网络的基本原理和构造方法，感知机模型和多层感知机模型的定义和求解方法，前馈神经网络的训练和优化方法，以及前馈神经网络的应用和案例分析。
第五章 卷积神经网络
教学目标是让学生了解卷积神经网络的基本原理和构造方法，掌握卷积层和池化层的实现方法和应用。教学内容包括卷积神经网络的基本原理和构造方法，卷积层和池化层的实现方法和应用，全连接层和激活函数的作用和应用，以及卷积神经网络的训练和优化方法。
第六章 循环神经网络 
教学目标是让学生了解循环神经网络的基本原理和构造方法，掌握循环层和LSTM层的实现方法和应用。教学内容包括循环神经网络的基本原理和构造方法，基本循环单元的原理和应用，循环层和LSTM层的实现方法和应用，以及循环神经网络的训练和优化方法。
第七章 神经网络的优化与正则化
教学目标是让学生了解优化方法和正则化方法在神经网络中的应用，掌握常见的优化方法和正则化方法。教学内容包括梯度下降算法及其变种、动量项的作用和应用方法、学习率衰减的方法和效果、正则化方法的原理和应用等。
第八章 注意力机制与外部记忆
教学目标是让学生了解注意力机制和外部记忆的原理和方法，掌握注意力机制的实现和应用。教学内容包括注意力机制的原理和应用、自注意力机制的实现和应用、他注意力机制的实现和应用、外部记忆的方法和应用等。
第九章 无监督学习
教学目标是让学生了解无监督学习的基本原理和方法，掌握常见的无监督学习算法和应用领域。教学内容包括无监督学习概述、聚类分析的方法和应用、降维技术及其应用、自编码器的原理和应用等。
第十章 模型独立的学习方式
教学目标是让学生了解模型独立的学习方式的基本原理和方法，掌握集成学习、协同学习和自学习等算法的应用领域。教学内容包括集成学习的原理和应用、协同学习的方法和应用、自学习的一般概念和方法等。
第十一章 概率图模型
教学目标是让学生了解概率图模型的基本原理和方法，掌握贝叶斯网络和马尔可夫随机场的实现和应用。教学内容包括概率图模型概述、贝叶斯网络的原理和应用、马尔可夫随机场的原理和应用等。
第十二章 深度信念网络
教学目标是让学生了解深度信念网络的基本原理和构造方法，掌握DBN的训练和优化方法及应用。教学内容包括深度信念网络的基本原理和构造方法、DBN的训练和优化方法、DBN的应用和案例分析等。
第十三章 深度生成模型
教学目标是让学生了解深度生成模型的基本原理和构造方法，掌握变分自编码器和生成对抗网络的实现和应用。教学内容包括深度生成模型的基本原理和构造方法、变分自编码器的原理和实现方法、生成对抗网络的原理和实现方法等。
第十四章 深度强化学习
教学目标是让学生了解深度强化学习的方法和应用，掌握策略梯度方法和Q-learning的实现和应用。教学内容包括深度强化学习的方法和应用、策略梯度方法的原理和实现方法、Q-learning的原理和实现方法等。
第十五章 序列生成模型
教学目标是让学生了解序列生成模型的基本原理和构造方法，掌握循环神经语言模型和Transformer的实现和应用。教学内容包括序列生成模型的基本原理和构造方法、循环神经语言模型的原理和实现方法、Transformer模型的原理和实现方法等。
四、学时分配
表2：各章节的具体内容和学时分配表
	章节
	章节内容
	学时分配

	第一章 绪论
	1.1 人工智能、机器学习和深度学习
1.2 机器学习的基本概念
1.3 深度学习的基本概念
1.4 机器学习和深度学习的应用领域
1.5 小结
	2

	第二章 机器学习概述
	2.1 机器学习的基本框架
2.2 监督学习
2.3 无监督学习
2.4 强化学习
2.5 机器学习算法的评估和比较
2.6 小结
	2

	第三章 线性模型
	3.1 线性模型的基本原理
3.2 线性回归
3.3 逻辑回归
3.4 支持向量机
3.5 线性模型的优化和求解方法
3.6 小结
	2

	第四章 前馈神经网络
	4.1 前馈神经网络的基本原理和构造方法
4.2 感知机模型和多层感知机模型
4.3 前馈神经网络的训练和优化方法
4.4 前馈神经网络的应用和案例分析
4.5 小结
	2

	第五章 卷积神经网络
	5.1 卷积神经网络的基本原理和构造方法
5.2 卷积层和池化层的基本原理和实现方法
5.3 全连接层和激活函数的作用和实现方法
5.4 卷积神经网络的训练和优化方法
5.5 卷积神经网络的应用和案例分析
5.6 小结
	2

	第六章 循环神经网络
	6.1 循环神经网络的基本原理和构造方法
6.2 基本循环单元的原理和实现方法
6.3 循环层和LSTM层的原理和实现方法
6.4 循环神经网络的训练和优化方法
6.5 循环神经网络的应用和案例分析
6.6 小结
	2

	第七章 神经网络的优化与正则化
	第七章 神经网络的优化与正则化
7.1 梯度下降算法及其变种
7.2 动量项的作用和应用方法
7.3 学习率衰减的方法和效果
7.4 正则化方法的原理和应用
7.5 小结
	2

	第八章 注意力机制与外部记忆
	1. 8.1 注意力机制的原理和应用
2. 8.2 自注意力机制的实现和应用
3. 8.3 他注意力机制的实现和应用
4. 8.4 外部记忆的方法和应用
5. 8.5小结
	2

	第九章 无监督学习
	1. 9.1 无监督学习概述
2. 9.2 聚类分析的方法和应用
3. 9.3 降维技术及其应用
4. 9.4 自编码器的原理和应用
5. 9.5小结
	2

	第十章 模型独立的学习方式
	1. 10.1 集成学习的原理和应用
2. 10.2 协同学习的方法和应用
3. 10.3自学习的一般概念和方法
4. 10.4小结
	2

	第十一章 概率图模型
	1. 11.1概率图模型概述
2. 11.2贝叶斯网络的原理和应用
3. 11.3马尔可夫随机场的原理和应用
4. 11.4小结
	2

	第十二章 深度信念网络
	1. 12.1深度信念网络的基本原理和构造方法
2. 12.2 DBN的训练和优化方法
3. 12.3 DBN的应用和案例分析
4. 12.4 小结
	2

	第十三章 深度生成模型
	1. 13.1深度生成模型的基本原理和构造方法
2. 13.2变分自编码器的原理和实现方法
3. 13.3生成对抗网络的原理和实现方法
4. 13.4小结
	2

	第十四章 深度强化学习
	1. 14.1深度强化学习的方法和应用
2. 14.2策略梯度方法的原理和实现方法
3. 14.3 Q-learning的原理和实现方法
4. 14.4小结
	2

	第十五章 序列生成模型
	1. 15.1序列生成模型的基本原理和构造方法
2. 15.2循环神经语言模型的原理和实现方法
3. 15.3 Transformer模型的原理和实现方法 
4. 15.4 小结 
	2



五、教学进度
表3：教学进度表
	周次
	日期
	章节名称
	内容提要
	授课时数
	作业及要求
	备注

	1
	
	第1章
	介绍人工智能、机器学习和深度学习的概要，使读者对相关知识进行全面的了解
	2
	
	

	2
	
	第2章
	介绍机器学习的基本概念和原理，包括监督学习、无监督学习、强化学习等。
	2
	
	

	3
	
	第3章
	介绍线性模型的基本原理和方法，包括线性回归、逻辑回归、支持向量机等。
	2
	
	

	4
	
	第4章
	介绍前馈神经网络的基本原理和构造方法，包括感知机、多层感知机等。
	2
	
	

	5
	
	第5章
	介绍卷积神经网络的基本原理和构造方法，包括卷积层、池化层、全连接层等。
	2
	大作业
	

	6
	
	第六章
	介绍循环神经网络的基本原理和构造方法，包括基本循环单元、循环层、LSTM等。
	2
	
	

	7
	
	第七章
	介绍神经网络的优化和正则化方法，包括梯度下降、动量、学习率衰减等。
	2
	
	

	8
	
	第八章
	介绍注意力机制和外部记忆的原理和方法，包括自注意力、他注意力等。
	2
	大作业
	

	9
	
	第九章
	介绍无监督学习的基本原理和方法，包括聚类、降维、自编码器等。
	2
	
	

	10
	
	第十章
	介绍一些和模型独立相关的机器学习方法，如集成学习、协同学习、自学习等。
	2
	
	

	11
	
	第十一章
	介绍概率图模型的基本原理和构造方法，包括贝叶斯网络、马尔可夫随机场等。
	2
	大作业
	

	12
	
	第十二章
	介绍深度信念网络的基本原理和构造方法。
	2
	
	

	13
	
	第十三章
	介绍深度生成模型的基本原理和构造方法，包括变分自编码器、生成对抗网络等。
	2
	
	

	14
	
	第十四章
	介绍深度强化学习的方法和应用，包括策略梯度方法、Q-learning等。
	2
	
	

	15
	
	第十五章
	介绍序列生成模型的基本原理和构造方法，包括循环神经语言模型、Transformer等。
	2
	
	


六、教材及参考书目
1.《机器学习实战》，作者：李锐、叶强、刘建华，出版社：人民邮电出版社，出版年份：2013年。
2.《神经网络原理》，作者：David E. Rumelhart，出版社：科学出版社，出版年份：2006年。
3.《深度学习实战：基于TensorFlow、Keras和PyTorch的案例实战》，作者：王晓华，出版社：机械工业出版社，出版年份：2020年。
4.《神经网络与机器学习》，作者：Pattern Recognition and Machine Learning by Christopher Bishop，出版社：Springer，出版年份：2006年。
5.《深度学习导论及案例分析》，作者：陈琳琳，出版社：国防工业出版社，出版年份：2017年。
七、教学方法 
在教学方式上，根据具体教学内容，综合运用多种教学方式，使学生更加明确教学内容的知识体系，引导学生主动学习，激发内在学习动机，提高课堂的积极性。在启发式教学的基础上中，引导学生发现问题，思考解决方案，为后续教学内容作铺垫。
结合具体教学内容，本课程所采用的教学方法说明如下：
1.	理论与实践相结合
在课程中，不仅要教授神经网络和深度学习的基本理论，还要介绍实际应用案例，例如使用Python编程语言实现各种神经网络和深度学习算法。通过实践操作，学生可以更好地理解理论，同时增强他们的编程能力和问题解决能力。
2.	互动式教学
鼓励学生参与课堂讨论，提问和回答问题。这种互动可以帮助学生更好地理解课程内容，同时也可以激发他们的学习兴趣。教师还可以根据学生的反馈及时调整教学策略。
3.	案例研究
通过分析真实的案例，例如使用神经网络和深度学习解决图像分类、自然语言处理等问题，让学生了解这些技术的实际应用，从而增强他们的学习兴趣。
4.	合作式学习
鼓励学生分组合作完成一些研究项目或大型作业，让他们在互相学习和合作中加深对课程内容的理解，同时也有助于培养他们的团队协作能力。
5.	多元化教学手段
利用多媒体课件、动画、模拟软件等多种教学手段，使课程内容更加生动有趣。此外，还可以利用在线学习平台，为学生提供更多的学习资源和自学的机会。
6.	期末考试与课程论文结合
期末考试可以检验学生对课程知识的掌握程度，而课程论文则可以考察他们的实际应用能力和研究能力。将两者结合起来，可以更全面地评估学生的学习效果。
7.	提供相关编程库和工具的教程
为学生提供如何使用Python编程语言和相关的编程库（如TensorFlow, PyTorch等）的教程。这将有助于学生更好地理解课程内容，同时也可以提高他们的编程技巧。
8.	强化数学基础
神经网络和深度学习依赖于许多数学概念和方法，如线性代数、概率论、微积分等。因此，在课程开始之前，可以为学生提供这些数学概念的复习，以确保他们能够更好地理解课程内容。
9.	介绍最新的研究成果
在课程中介绍最新的研究成果，让学生了解神经网络和深度学习的最新发展趋势，从而激发他们的学习兴趣和研究动力。
在教学方法的实际执行过程中，每个教学环节都应具有明确的目的性。同时，以上教学方法需要根据教学过程中的实际效果、学生对知识点的掌握和应用情况不断改进。教学效果不好、学生对知识点理解程度不高时，应适当调整教学方法，适当增加演示法或实验训练法，或在讲授后续教学内容时，引导学生前后联系，结合前置难点内容进行讨论，强化知识掌握。在学生对知识掌握情况较好，系统性较好、实验训练效果较好的情况下，适当提高教学内容或实验内容的难度，或增加发现学习法和自学指导法，设置具体应用问题，引导学生探索解决方案。
      八、考核方式及评定方法
（一）课程考核与课程目标的对应关系 
表4：课程考核与课程目标的对应关系表
	课程目标
	考核要点
	考核方式

	课程目标1
	学生能够准确解释神经网络和深度学习的基本概念，例如，前向传播、反向传播、梯度下降等算法的定义和原理，各种神经网络模型的结构和特点，以及它们在计算机视觉、自然语言处理、语音识别等领域的应用。
	期末考试

	课程目标2
	学生需要熟练掌握TensorFlow、PyTorch等主流深度学习框架的基本操作，例如，计算图的构建、张量的操作、损失函数的定义、优化器的使用等。此外，学生需要熟悉深度学习模型的优化方法，例如，正则化、Dropout、批归一化等，并能够解释其原理和作用。
	大作业+期末考试

	课程目标3
	学生需要了解和熟悉常见的深度学习模型优化方法，例如，梯度下降法、动量法、Adam等优化算法。同时，学生需要了解如何调整模型的超参数以优化模型的性能。此外，学生还需要熟悉一些常用的深度学习工具，例如TensorBoard、PyTorch的调试工具torch.autograd等。
	大作业+期末考试

	课程目标4
	学生需要了解和跟进深度学习在计算机视觉、自然语言处理、语音识别等领域的前沿进展。对于最新的深度学习技术和模型，例如，Transformer、GPT系列模型、BERT等，学生需要熟悉其原理、结构及应用。同时，学生需要通过解决实际问题来培养独立解决问题的能力。此外，学生还需要了解如何评估模型的性能以及如何优化模型的性能。
	大作业+期末考试


（二）评定方法 
1．评定方法 
平时成绩：10%，期中考试：30%，期末考试60%
2．课程目标的考核占比与达成度分析 
表5：课程目标的考核占比与达成度分析表
	       考核占比
课程目标
	平时
	期中
	期末
	总评达成度

	课程目标1
	10%
	0%
	10%
	（例：课程目标1达成度={0.3ｘ平时目标1成绩+0.2ｘ期中目标1成绩+0.5ｘ期末目标1成绩}/目标1总分。按课程考核实际情况描述）

	课程目标2
	20%
	
	30%
	

	课程目标3
	10%
	
	20%
	


[bookmark: _GoBack]（三）评分标准 
	课程
目标
	评分标准

	
	90-100
	80-89
	70-79
	60-69
	＜60

	
	优
	良
	中
	合格
	不合格

	
	A
	B
	C
	D
	F

	课程
目标1
	知识及概念掌握全面，运用得当。
	知识及概念掌握较全面，能正确运用。
	知识及概念掌握较全面，能运用但未能充分考虑条件。
	知识及概念掌握一般，能运用但考虑不周全甚至方向性错误。
	尚未掌握知识及概念，不能能运用。

	课程
目标2
	熟练掌握的神经网络与深度学习基本理论及方法。
	较熟练掌握的神经网络与深度学习理论及方法。
	基本掌握的神经网络与深度学习理论及方法。
	对神经网络与深度学习理论及方法掌握情况一般。
	尚未掌握神经网络与深度学习理论及方法

	课程
目标3
	很好的具备运用神经网络与深度学习方法解决机械工程实际问题的能力。
	较好的具备运用神经网络与深度学习解决机械工程实际问题的能力。
	基本具备运用神经网络与深度学习解决机械工程实际问题的能力。
	运用神经网络与深度学习解决机械工程实际问题的能力一般。
	尚不具备运用神经网络与深度学习解决机械工程实际问题的能力。



