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1 Требования к знаниям и умениям 
студента по результатам 
самостоятельной учебно-
познавательной деятельности в ходе 
выполнения работы 

В результате самостоятельной учебно-познавательной деятельности в области 
информационных компьютерных технологий в ходе выполнения работы студент 
должен:  

1. знать:  
§ область применения искусственных нейронных сетей; 
§ обобщенную методологию машинного обучения  

2. уметь: 
§ подготавливать исходные данные; 
§ использовать программное обеспечение для машинного 

обучения. 
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2 Условия допуска работы к защите. 
Общий порядок допуска 
выполненных студентами работ 
к защите во время очных занятий 
(сессии) 

Результат проверки Действия студента 

Работа допущена к защите  
без исправлений 

Студент передает работу в электронном виде. 

Работа допущена к защите  
с исправлениями  

Сделав исправления в работе, где это указано 
преподавателем, студент передает исправленную работу в 
электронном виде.  

Работа не допущена  
к защите  

Сделав исправления в работе по указанию преподавателя, 
студент присылает работу  
на проверку повторно, до тех пор, пока работа  
не будет принята.  
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3 Задания для практической работы 

Перед выполнением основной части работы следует выполнить три небольших 
практических задания: 

1. Проверка выписок из Единого государственного реестра 
недвижимости. 

2. Алгоритм электронной цифровой подписи. 
3. Эксперимент с нейронной сетью. 
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4 Методические указания 
по выполнению практической 
работы 

4.1 ПРОВЕРКА ВЫПИСОК ИЗ ЕДИНОГО 
ГОСУДАРСТВЕННОГО РЕЕСТРА НЕДВИЖИМОСТИ 

Порядок выполнения работы: 

1. скачайте выписки: 
§ из ЕГРН 77-06-0006001-1032.zip 

(http://upload.feut.ru/at/77-06-0006001-1032.zip) 
§ из ФГИС ЕГРН 80-201685320.zip   

(http://upload.feut.ru/at/80-201685320.zip);  
2. попробуйте проверить исходный файл и подпись на официальных 

сервисах: 
§ https://rosreestr.ru/wps/portal/cc_vizualisation;  
§ https://lk.rosreestr.ru/checking-ed (при наличии учетной записи 

на Госуслугах); 
§ https://www.gosuslugi.ru/pgu/eds (старый сервис) 

или https://www.gosuslugi.ru/eds (новый); 
§ https://crypto.kadastr.ru/SVS/Verify (УЦ ФКП); 

3. попробуйте слегка изменить текст XML одной из выписок в текстовом 
редакторе и проверьте снова в одном из сервисов; 

4. приведите скриншоты всех проверок в приложении А к отчёту, там 
же проверок. 

  

http://upload.feut.ru/at/77-06-0006001-1032.zip
http://upload.feut.ru/at/80-201685320.zip
https://rosreestr.ru/wps/portal/cc_vizualisation
https://lk.rosreestr.ru/checking-ed
https://www.gosuslugi.ru/pgu/eds
https://www.gosuslugi.ru/eds
https://crypto.kadastr.ru/SVS/Verify
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4.2 АЛГОРИТМ ЭЛЕКТРОННОЙ ЦИФРОВОЙ ПОДПИСИ 

Порядок выполнения работы: 

1) на странице http://i.atamanov.info/sign/ постройте цепочку действий от 
генерации закрытого ключа до проверок данных. Перетащите 
исходящие документы в нужные поля входящих документов; 

2) приведите скриншоты всех проверок в приложении Б к отчёту. 

4.3 ЭКСПЕРИМЕНТ С НЕЙРОННОЙ СЕТЬЮ. 

Порядок выполнения работы: 

1) придумайте применение нейронной сети для автоматизации 
деятельности вашей существующей или выдуманной организации; 

2) проведите эксперимент с помощью сервиса 
https://teachablemachine.withgoogle.com/train либо https://lobe.ai/; 

3) приведите описание эксперимента в приложении В к отчёту. 

http://i.atamanov.info/sign/
https://teachablemachine.withgoogle.com/train
https://lobe.ai/
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5 Задания для работы  

Работа состоит из четырех заданий: 

1. Подготовка исходных данных. 
2. Создание проекта. 
3. Импорт и подготовка данных. 
4. Построение модели. 
5. Тестирование модели. 
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6 Методические указания 
по выполнению работы 

6.1 ПОДГОТОВКА ИСХОДНЫХ ДАННЫХ 

Вам необходимо придумать и описать ситуацию, в которой машинное обучение 
может обеспечить достаточный уровень надежности предсказаний неких 
значений на основе анализа массива существующих данных. Например, это может 
быть расчет кадастровой стоимости на основе параметров объектов 
недвижимости. 

Исходные данные можно сформировать самостоятельно, либо взять 
из открытых источников, например, из фондов открытых данных: 

§ РФ https://data.gov.ru/opendata 
§ Москва https://data.mos.ru/opendata 
§ Минстрой https://minstroyrf.gov.ru/opendata 
§ Минсельхоз  http://efis.mcx.ru/opendata 
§ ФДГКО https://rosreestr.gov.ru/wps/portal/cc_ib_svedFDGKO 

Наборы данных необходимо подготовить в виде двух таблиц MS Excel: 
1) для обучения — минимум сто строк; 
2) для контроля — минимум три строки. 

В первой строке следует разместить наименования столбцов. Данные могут 
быть числовыми или текстовыми без формул. В одной из колонок должны быть 
представлены итоговые данные, которые были неким образом математически 
получены из других либо просто коррелируют с ними. В нашем примере это будет 
кадастровая стоимость (рис. 1). 

Чем больше будет объем исходных данных, тем более точное предсказание 
будет делать обученная нейронная сеть. 

  

https://data.gov.ru/opendata
https://data.mos.ru/opendata
https://minstroyrf.gov.ru/opendata
http://efis.mcx.ru/opendata
https://rosreestr.gov.ru/wps/portal/cc_ib_svedFDGKO
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РИС .  1  
Пример исходных данных 

 

6.2 СОЗДАНИЕ ПРОЕКТА 

Для работы используется облачный сервис IBM Cloud. Чтобы начать пользоваться 
его бесплатной версией, необходимо создать аккаунт в Cloud Pak for Data: 

1) регистрация в IBM Cloud:  

§ перейти по ссылке 
https://dataplatform.cloud.ibm.com/registration/stepone;  

§ в качестве региона выбрать «Лондон»; 
§ создать учетную запись в IBM Cloud, следуя экранным подсказкам; 

2) авторизация в Cloud Pak for Data с учетной записью IBM Cloud: 

§ перейти по ссылке https://eu-de.dataplatform.cloud.ibm.com/login; 
§ если запрошено, ввести контактные данные; 
§ нажать «Перейти к IBM Cloud Pak for Data». 

Далее выполните следующие операции: 
1) в меню слева выберите «Проекты» / «Просмотреть все проекты» либо 

«Проекты» в блоке «Быстрая навигация»;  
2) нажмите «Создать проект» / «Создайте пустой проект»; 
3) введите имя проекта и нажмите «Создать». 

https://dataplatform.cloud.ibm.com/registration/stepone?context=analytics&audience=wdp
https://eu-de.dataplatform.cloud.ibm.com/login?preselect_region=true


12 

6.3 ИМПОРТ И ПОДГОТОВКА ДАННЫХ 

Когда проект создан, необходимо добавить в него данные (рис. 2): 
1) перейдите на вкладку «Активы»; 
2) в правой панели загрузите подготовленный набор данных 

для обучения; 
3) после загрузки откройте его, нажав на имя в списке «Активы данных»; 

РИС .  2 
Импорт данных 

 
В данных могут быть записи, одинаковые по смыслу, но разные по написанию, 

например «г. Омск» и «Омск», «Первая» и «первая» и т.д. Для гармонизации 
данных нажмите «Уточнить» и подождите, пока кнопка «Операции» не станет 
активной. На вкладке «Профиль» ознакомьтесь с распределением значений 
по каждому столбцу. Для каждых данных, которые надо объединить, выполните 
операции (рис. 3): 

1) выделите нужный столбец; 
2) нажмите «Операции» / «Заменить подстроку»; 
3) укажите, какие данные надо заменить на новые значения 

для обеспечения единства, и нажмите «Применить»; 
4) после уточнения данных нажмите кнопку «Сохранить» для фиксации 

настроек. 
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РИС .  3 
Обработка данных 

 
Для непосредственной обработки данных по сохраненным настройкам нужно 

создать «поток» — это упорядоченная последовательность шагов по очистке 
и форматированию данных. Чтобы обработать весь набор данных, необходимо 
по завершении «уточнения» создать «задание»: 

1) нажмите «Сохранить и создать задание» (рис. 4); 
2) укажите название; 
3) нажимайте «Далее», а в конце — «Создать и выполнить». 
4) перейдите в созданное задание, нажав во всплывающей 

информационной панели ссылку «Подробности задания» либо через 
вкладку «Задания»; 

5) дождитесь завершения обработки, обновляя статус задания (рис. 5). 
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РИС .  4 
Сохранение и создание задания 

 
 

РИС .  5 
Статус задания 

 

6.4 ПОСТРОЕНИЕ МОДЕЛИ 

Нейросеть можно создать и обучить с помощью написания кода на одном 
из языков программирования или с помощью пользовательской среды.  
Для использования подобного сервиса не нужно обладать навыками кодирования, 
но необходимо понимать, что происходит на всех этапах работы с данными. 

Для обучения нейросети требуются заранее размеченные данные в виде 
множества пар: 
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[X1, X2, … , Xi] → Y, где:  (1) 

[X1, X2, … , Xi] – входные сигналы,  
Y – выходной сигнал. 

Совокупность размеченных данных (датасет, dataset) поступает на вход 
алгоритма, который делит его на обучающий и тестовый в соотношении 9 к 1. 
Обучающий датасет — это основной массив данных, непосредственно 
используемый для расчета модели (нейронной сети). Тестовый же набор служит 
для вычисления точности и быстродействия полученной модели. 

Входные сигналы поступают на вход в нейрон, где каждому из сигналов 
присваивается случайным образом вес.  Далее полученный на выходе сигнал 
модель сравнивает с заданным значением Y. После этого, на следующей паре 
данных модель проделывает все то же самое, но, на этот раз, корректируя веса 
входных сигналов на каждом нейроне в ту или иную сторону так, чтобы выходной 
сигнал был максимально приближен к заданному значению Y. Таким образом, 
для каждого i, то есть, для каждой характеристики, влияющий на конечный 
результат, рассчитывается свой вес. Можно заметить, что чем больше будет 
обучающий набор, тем более веса будут приближены к заданному значению, 
а значит, тем выше будет точность полученной модели. 

После того, как программа пройдет по всем строкам обучающего набора, будут 
рассчитаны веса для каждой независимой характеристики. Алгоритм 
с соответствующими значениями весов и называется обученной моделью — 
натренированной нейросетью, а последовательность распределения весов — 
конвейером. 

Чтобы понять, насколько можно доверять предсказаниям данной модели, 
нужно знать ее точность. После обучения модели алгоритм берет на вход тестовый 
набор и применяет к нему сохраненные веса. Сравнивая полученные значения 
с истинными, то есть содержащимися в тестовом наборе, вычисляется средняя 
квадратическая ошибка. Таким образом, при получении модели сразу известна 
ее точность, и можно сделать вывод о пригодности использования данной модели 
для конкретной задачи. 

В настоящее время, для повышения качества решаемой задачи, при наличии 
достаточной мощности вычислительных ресурсов и времени, программа 
применяет сразу несколько различных алгоритмов распределения весов, то есть, 
выстраивает сразу несколько конвейеров. Благодаря этому, можно сравнить 
ошибку каждого из них и выбрать наилучший для использования в модели. 
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Запустите автоматическое построение нейронной сети: 

1) вернитесь на вкладку «Активы» проекта; 
2) нажмите «Добавить в проект» / «Эксперимент Auto AI»; 
3) введите имя; 
4) нажмите «Свяжите экземпляр службы машинного обучения»; 
5) выберите, отметив чекбокс, службу и нажмите «Связать службу»; 
6) нажмите кнопку «Загрузить заново»; 
7) после загрузки экземпляра службы нажмите «Создать»; 
8) выберите источник данных «Из проекта»; 
9) выделите, отметив чекбокс, набор данных, и нажмите «Выбрать 

актив»; 
10) выберите из списка «Столбец предсказания» тот, в котором содержатся 

итоговые значения искомого параметра, например «кадастровая 
стоимость»; 

11) нажмите «Запустить эксперимент». 

Эксперимент по построению модели может занять некоторое время. После 
его завершения генерируется несколько конвейеров, которые ранжируются 
по точности. На вкладке «Сравнение конвейеров» можно подробнее изучить 
каждый из них. Лучший из конвейеров следует сохранить: 

1) нажмите «Сохранить как» в строке с лучшими результатами 
(отмечены звездой); 

2) введите имя и нажмите «Сохранить» (рис. 6). 
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РИС .  6 
Сохранение результатов обучения 

 

6.5 ТЕСТИРОВАНИЕ МОДЕЛИ 

Натренированная нейросеть (обученная модель) может использоваться 
в различных средах и встраиваться в различные системы обработки данных, так 
как, фактически, представляет собой программный код. Нужно понять, где будет 
применяться данная модель, в каких условиях, в каком объеме будут поступать 
данные, а также из каких источников. 

Удобнее всего иметь систему, в которой данные автоматически бы поступали 
на вход модели, причем, возможно, из нескольких источников, а выходные 
данные представлялись в удобном виде или, даже, поступали на вход другой 
модели. Для реализации такой системы используется «пространство внедрения».  

Внедрение модели — это процесс загрузки обученной модели в пространство. 
Также можно определить, как будут поступать данные на вход модели: пакетно 
(структурированные данные) или по одному (вручную). 
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После сохранения выбранной модели обученной сети ее можно попробовать 
применить к тестовым данным: 

1) на вкладке «Активы» найдите сохраненную в результате эксперимента 
модель и меню нажмите «Продвинуть» (рис.7); 

2) создайте новое «пространство внедрения», укажите его имя 
и выберите предлагаемые службы хранения и обучения. Нажмите 
«Создать»; 

3) по завершении обработки отметьте чекбокс «Перейти в модель после 
продвижения» и нажмите «Продвинуть модель». 

Теперь необходимо создать внедрение модели в пространстве: 
1) нажмите «Создать внедрение»; 
2) выберите «Онлайновое», добавьте имя и нажмите «Создать». 

РИС .  7 
Создание пространства внедрения 

 

Внедрение отобразится на соответствующей вкладке. Чтобы перейти в него, 
нажмите на название. Здесь можно проверить, как работает созданная обученная 
модель (рис. 8): 

1) откройте вкладку «Тестировать»; 
2) последовательно внесите проверочные исходные данные в блок 

«Введите входные данные»; 
3) нажмите «Добавить в список» (минимум три строки данных). 

Альтернативно можно самостоятельно преобразовать исходную xlsx 
таблицу в json по предлагаемому формату; 

4) в блоке «Входной список» нажмите «Предсказывать»; 
5) сохраните результат для отчета. 
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РИС .  8 
Тестирование 
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7 Методические указания 
по оформлению работы 

Содержание и объем отчета о работе:  

1. Титульный лист (Приложение 1). 
2. Оглавление (Приложение 2). 
3. Решаемая задача. 
4. Исходные данные. 
5. Анализ результатов. 
6. Приложение А. Проверка выписок из Единого государственного 

реестра недвижимости 
7. Приложение Б. Алгоритм электронной цифровой подписи 
8. Приложение В. Эксперимент с нейронной сетью. 
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8 Вопросы для самоконтроля  

1. Что понимают под искусственным интеллектом? 
2. Что такое машинное обучение? 
3. Какие бывают виды машинного обучения? 
4. Перечислите типовые задачи, решаемые с помощью искусственных 

нейронных сетей. 
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9 Перечень рекомендуемой 
литературы 

Разделы Справочника кадастрового инженера Cadastre.ru: 
1. «Электронная подпись» (https://cadastre.ru/article/15); 
2. «Цифровая трансформация» (https://cadastre.ru/article/19). 

Для просмотра разделов необходимо получить код доступа у преподавателя.  

https://cadastre.ru/
https://cadastre.ru/article/15
https://cadastre.ru/article/19
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