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lMaamgopma «CikopcbKuli» - Kypc «[1poepamHa iHxeHepia 8 6iomeduvHuXx
docnidxceHHsAx Ha mosi Python»

Po3nogin roguH
Nekuii MpaKTUuHi Na6opartopHi CamocrTiliHa po6oTta
18 36 0 66

Mporpama HaBYa/bHOI AUCLUNAIHN

1. Onwuc HaBYaNbHOI AUCLUNAIHY, i MeTa, NpeaMeT BUBYAHHA Ta pe3y/ibTaTu HaBYaHHA

OCHOBHOIO Memor  HABYAs1bHOI

ducyunnaiHu  «llpoepamHa  iHMeHepia 8 6GiomeduyHUX

00cnionceHHAX» € (POpMy8aHHA y cmydeHmie 30amHOCmMi po3e’a3ysamu crneyianizosaHi 3adadyi
npakmuyHi npobaemu npoecpamHoi iHxceHepii 8 6iomedu4yHUX O0CniOHeHHAX, wWo rnepedbayae
30CMOCYy8aHHA MpPo2PAaMHUX 3acobis 0na peasizayii memodie cmamucmuKu, ginempayii cuzHasis,
06pobKu 306paxeHb, MNPOeKMy8aHHA HelUpPOHHUX Mepex;, 630EMOO0il MPUKAAOHUX Mpo2pam 3
MIKPOKOHMpOoaepamu Ha 0CHo8I cneyianizosaHux 6ibsiomeKk Ha Mogi npo2pamysaHHA Python.
HasuaneHa OducyunnaiHa «llpoepamHa iH#ceHepia 6 6iomeOuYHUX O0CAIOHEHHAX»
30CMOCYy8aHHA npo2pamHux 3acobie 06pobku pedynomamis 6GiomeduYHUX OO0CNIOHEHb WAAXOM
peanizauyii  cneuianbHUx memodis cmamucmuku, Ginempayii cueHasnie, 06pPObKU 306paxreHs,
MPOeKMyB8aHHA HellpOHHUX Mepext, 830EMOOIi MPUKAAOHUX MPo2pam 3 MiKPOKOHMPoaepamu.

esus4yae

Jlna eusyeHHA oucyunaiHu HeobxioOHi HABUYKU:
1. MpoepamHi 3acobu peanizayii memodie 06pobku daHux (cneuyianizosaHi 6ibsiomeku Python);
2. [poepamHi 3acobu cmeopeHHA NpuKknadHux npozpam (cepedosuuwe PyCharm, mosa Python);
3. MpozpamHi 3acobu 83aemodii npoepamu Ha mosi C/C++ 3 mikpokoHmMponepamu Arduino UNO.


mailto:o.k.biloshytska@gmail.com
mailto:o.k.biloshytska@gmail.com

3azanbHi kKomnemeHmHocmi (O[T esedeHo 6 dito Hakazom pekmopa HOH/89/2021 eid 19.04.2021 p.):

3K 1 - 30amHicmb 3acmocosy8amu 3HAHHA Y MPAKMUYHUX CUMYAUisX.
3K 4 - HasuyKu 8uKopucMaHHA iHhopmayiltiHux i KoMyHiKayiliHux mexHonoeil.
3K 5 - 30amHicme nposedeHHA 00CniOHeHb Ha 8i0MN0BIOHOMY piBHI.

CneyianoHi (¢paxosi) komnemeHmHocmi (Ol1 ssedeHo 8 Odito Hakazom pekmopa HOH/89/2021 s8id
19.04.2021 p.):

@K 1 - 30amHicmb 3acmocosysamu rnaKkemu [H¥eHepHo20 npoepamHo2o 3abe3nevyeHHs 04
nposedeHHs 00CsiOHeHb, aHAMI3Y, 06PObKU ma npedcmassieHHA pe3yabmamis, d MaxKox« 078
a8MoMamu308aH0O20 NMPOEKMYBAHHA MeOUYHUX Mpusaadie ma cucmem.

®K 3 - 30amHicme sus4yamu ma 3acmocosyeamu Hogi Memoodu ma iHCMmpyMeHmu aHasisy,
MOOEesI0BAHHSA, MPOEKMYBAHHA Ma onmumizayii MedGuYHUX npunaadis i cucmem.

DK 6 - 30amHicmb eghekmuBHO 8UKOPUCMOBYBAMU HCMPYMeHmMuU ma mMemoou 078 aHani3y,
MPOeKMy8aHHA, PO3PAXyHKY ma sunpobysaHe npu po3pobuyi biomedudyHux NPoOyKmis i mocnye.
@K 11 - 30amHicmb po3pobaamu, naaHysamu i nposooumu exkcrnepumeHmu 3a 3a0aHUMU
mexHiYHUMU ma 6iomeduYHUMU MemOoOUKAMU, 30CMOCO8YHOYU MamMeMamuy4Hi Memoou 8 aHai3i,
MOOEesI0BAHHI PYHKUIOHYBAHHA HUBUX OpeaHiamis, cucmem i npouecie 8 6ionoezii ma meduyuHi,
Kommn’tomepHy 06pobKy, aHAni3 i CUHMe3 OoMPUMAHUX pe3ysbmamis.

lpoz2pamHumu pe3ysabmamamu HOB8YAHHA [1icAd eus4YeHHA eubipkosoi ducuunniHu «[llpoepamHa
iHy#ceHepia 8 biomeduyHux docnidnceHHax» € (Ol ssedeHo 8 dito Hakazom pekmopa HOH/89/2021 sio
19.04.2021 p.):

TMPH 5 - Bmimu sukopucmogyeamu 6a3u 0aHuUx, MamemamuyHe i npozpamHe 3ab6e3nevyeHHA 01
06p0ob6KU OaHUX MA KOMI tomepHo20 M0o0est08aHHA BiomexHIYHUX cucmem.

TPH 8 - Po3ymimu meopemuyHi ma npaKkmuyHi nioxoou 0o cmeopeHH ma KepysaHHA MeOUYHUM
06/100HAHHAM Ma MeOUYHOK MeXHIKO1o.

MPH 13 - Bmimu aHanizysamu cueHanAu, AKi repedaromsca 8i0 opaaHie Ha npuaadu, ma
nposodumu 06pobKy diazHoCMuYHOI iHghopmauii (cueHanu ma 306paxceHHs).

TMPH 20 - 3HaHHA Ma BUKOPUCMAHHA Memoodie 00cniOHeHHA 0b6’ekmie biomeOuyvHoI iHMceHepi,
memodie i 3acobie cucmemamu3ayii ma ob6pobku eKcrnepumeHmManbHoi iHghopmauii, memoodis
cmamucmu4Hoi 06pobKu 014 MOOenrBaHHA ma cuMynaauii npouecie i cucmem izuyHoi ma
6ionoziyHOi npupoOu, CyvyacHUX mexHon02ill NpPo2PAMYBAHHA mMA [HCMPyMeHmapito, AKi
niompumyrome ix 8UKOPUCMAHHA, MemooOie NPOeKMy8aHHA UYupposux ma MIKpPOnpouecopHux
cucmem MeoduUYHO20 NPU3HAYEHHS.

2. MpepeKBi3auTK Ta NOCTPEKBI3UTU AUCLUNAIHU (Micue B CTPYKTYPHO-NOTiYHIA cXemi HaBYaHHA 3a
BiANOBIAHOIO OCBITHLOK NPOrpPamoto)

HasuyanbHa oucyunniHa «[Tpo2pamHa iHxceHepia 8 6iomeouyHUX O00CNIOHEeHHAX» Hanexums 00
YUKy npogpeciliHoi nid2omosKu ma Mae mixoucyunaiHapHuli xapakmep. BoHa iHmezpye 8ionogioHo 0o
8020 rnpeomMemy 3HAHHA 3 [HWUX HABYA/AbHUX OUCUYUMNIH: 8UWOI MamemMamuku, iHxeHepHoi ma
Kommn’tomepHoi 2pagiku, 06'eKMHO-0piEHMOBAHO20 NPO2PAMYBAHHA MOW,0. 30 CMPYKMYPHO-/102{YHOHO
cxeMor npoz2pamu nidecomosku b6akanaspa OucCyunaiHa mMicHO Moe8’sa3aHa 3 iHWUMU OucyunaiHamu
3aeanbHoi ma npodgpeciliHoi nideomosku: «Buwa mamemamuxa», «OcHosU  OUCKpemHoi
MamemamuKu», «IHM#EeHepHa ma Komn’tomepHa epagika», «06'eKmHo-opieHMosaHe
npo2pamysaHHA», « EneKmpomexHika ma es1eKmpoHiKa ».

OMpuUMaHi NPaKMuUYHi HABUYKU MA 3ACB0EHI MeopemuYHi 3HAHHA Mi0 Yac 8UBYEHHA HABYA/bHOI
JucyunaiHu  «[lpo2pamHa  iHxceHepia 8  b6ioMedu4HUX  OOCNIOHEHHAX»  PEKOMEHOOB8AHO



BUKOpucmosgyeamu 8 nooaanbWomMy i@ 4Yac OrnaHy8aHHA HABYA/AbHUX 8UbIpKosux OucyursiH:
«biomeduyHi npunadu, anapamu i KOMMAeKcu», «AHA102080 MA UUGpPOBa CXeMOMEXHIKAy,
«MiKkporipoyecopHa mexHika».

3. 3micT HaBYaNbHOI AUCLUNIIHU

OCHOBHI p030inu ma memu, w0 po32120amumMymeca 8 NPoyeci BUBYEHHSA Kypcy:
Po30in 1. pagpiyHi moxcausocmi modynie Python.
Tema 1.1. [lsosumipHi 2pagpiku modynto matplotlib.
Tema 1.2. TpboxeumipHi epacghiku modyarw matplotlib.
Po30in 2. Anzopummu ob64UCneHHA enemMmeHmapHuUx hyHKYil.
Tema 2.1. AnzebpaiyHi 064YucneHHA.
Tema 2.2. MpagpivHi pyHKUii MOOyato mpmath.
Po30in 3. Yucnosi memodu y Python.
Tema 3.1. Anpokcumauis pyHKUil 3a 0ornomozoro Mmooysro SciPy.
Tema 3.2. IHmepnonsuyia ¢pyHKUil 3a 0onomozoro Mooysnto SciPy.
Po30in 4. Haykosi o64yucneHHs y Python.
Tema 4.1. Ob4ucneHHs iHmeapanie 3a 00rMomMo2oro Mooy SciPy.

Tema 4.2. 3suyaliHi OugepeHyiliHi pieHAHHA i cucmemu.
Po30in 5. CmamucmuyHuli aHaniz 3 Python.

Tema 5.1. KinbkicHuli aHani3 0aHux y onucosili cmamucmuuyi.

Tema 5.2. KopenauiliHuli aHaniz 3a dornomoezoro mooyato NumPy.
Po30in 6. IpoekmysaHHA HelipoHHUX mepexc y Python.

Tema 6.1. Peanizauis ¢pyHKUil akmueauii 3a dornomozoro mooysnie NumPy i SciPy.

Tema 6.2. HelipoHHa mepexca Backpropagation 3 84208010 Mampuyero Mixc wapamu.
Po30in 7. O6pobka 306paxceHb y Python.

Tema 7.1. 3acmocysaHHa OpenCV 3 Computer Vision y Python.

Tema 7.2. 321a0x#y8aHHA MA 8UOAAEHHA WYMY HA 306paxeHHi 30 00MOMO20H0 MOOYH CV2.
Po30in 8. O6pobka i sizyanizayisa cuzHanie y Python.

Tema 8.1. CmucHeHHs i po3naKys8aHHsA 38ykoeo2o popmamy WAV 3a dornomozoto modysno wave.
Tema 8.2. dinompauyia i 06pobka biocueHanie 3a 00rNomo20t0 Mooysto SciPy.

Po030in 9. B3aemodia npuknadHoi npozpamu Ha Python 3 mikpokoHmponaepamu Arduino.
Tema 9.1. llpomokon Firmata Ha Arduino UNO v3.
Tema 9.2. Po6oma modynio pySerial Ha Python 3.9.
Tema 9.3. Bzaemodis pySerial ma Firmata nid yac sizyanizayii 0aHux 3 ceHcopis.

4. HaBuanbHi maTepianu Ta pecypcm
baszosa nimepamypa:

1. MiHakos C.M. IHpopmamuka. JlabopamopHuli npakmukym: Has4. rocib. 0ss 3006ysauis
cmyneHs 6akasnaspa 3a ocsim. npo2pamoro «IHMCUHIpUH2 38aPHBAHHSA, AA3EpPHUX Ma CropiOHeHuUX
mexHonoeili» cney. 131 «[puknadHa mexaHika» / C.M. MiHakos, A.B. YopHuli, A.C. MiHakos, |.M.
BoosiueHko, .M. BoosiyeHKo; K[l im. lzops Cikopcekoeo. — Kuis: Klll im. lzops CikopceKoeo, 2023. — 313
c. — https://ela.kpi.ua/bitstreams/2a58b808-f7d1-4f31-879f-bcac040e7df6/download

2. lsaHoscbkuli O.A, lNMapHeHKo B.C. IHpopmamuka. lpoepamysaHHs Ha Python: Hasy. nocib. ons
3006ysa4ie cmyneHa 6akanaspa 3a ocsim. npoepamoro « KoHcmpyoeaHHs ma Ou3aliH MAaWwuH» creuy.


https://ela.kpi.ua/bitstreams/2a58b808-f7d1-4f31-879f-bcac040e7df6/download

131«[lMpuknadHa mexaHika» / O.A. leaHoscokull, B.C. lMapHeHko,; Kuis: KMl im. lzopa Cikopcbkozo, 2023. —
232 c. — https://ela.kpi.ua/bitstreams/c26afa66-3722-4411-a4e0-f8b7988dbc2d/download

3. Hosomapcekuli M.A. OcHo8U rpoepamye8aHHs an20pPUMMIYHO Moeoto Python: Hasy. nocib.
0714 cmyod. oceimHboi npoepamu «Kommn'romepHi cucmemu ma mepexi» cneyianeHocmi 123
«Komn’tomepHa iHxceHepia» / M.A. Hoeomapcekuli. — Kuig: KMl im. leopsa Cikopcbkoeo, 2022. — 701c. —
https://ela.kpi.ua/bitstreams/969a46b8-e5cb-4513-8b8a-1e6e267e0306/download

4. Tamapyyk A.4. O6'ekmHO-opieHMo8aHe npozpamysaHHa mosoto Python: KoHcnekm nekyili:
Haey. rnocib. 0ns cmyo. cneyiansHocmi 153 « Mikpo- ma HGHOCUCMEeMHA MexXHIKa» 0C8IMHbOI npoapamu
«Mikpo- ma HaHoenekmpoHika» / KIl im. lzopa Cikopcbkoeo; yknad.: 4. . Tamapuyyk, 0. B. AideHKo. —
Kuis: KIl im. lzopa Cikopcbkozo, 2021. — 129 c. — https://ela.kpi.ua/bitstreams/672a2e48-69df-42c1-
8c2c-e7eeb4ebea8c/download

5. Tlopobeyb O.FO. Moesa python: 014 iH¥eHepHUX ma HayKosux 3a0ay: niopyy. 0718 3006ysayie
cmyneHs 6akanaepa 3a creuiansHicmioo 162 «biomexHonoeii ma 6ioiHxceHepia», maezicmpa 3a
crneuianvHicmoo 3a cneyiansHicmioo 162 «biomexHonoeii ma  6ioiHxceHepia», 6akanasepa 34
crneuyiansHicmw 104 «®izuka ma acmpoHomis» ma mazicmpa 3a crneuyiansHicmio 104 «@izuka ma
acmpoHomia» / O. 0. lopobeus, C. B. Fopobeus, K. FO. XaxHo ; KIl im. l2opa Cikopcbkozo. — 1-we 8ud. —
Kuis: KIl im. l2zopsa Cikopcokozo, 2024. — 277 c. — https://ela.kpi.ua/bitstreams/f67fb7d1-d4ac-4317-
8007-e1774606ed49/download

6. Kpenesuy A.fl. Python y npuknadax i 3adayax. YacmuHa 2. O6’ekmHO-OpieHMosaHe
npoepamyeaHHa. HasuanvHuli nocibHuxk — K.: Bl "Kuiscekuli YHisepcumem", 2020. — 152 c. —
https://www.mechmat.univ.kiev.ua/wp-content/uploads/2021/01/python-u-prykladakh-i-zadachakh.-

ch2-oop.pdf
7. Jlasep B.O., /lesuyk O.M. Obpobka 306paxceHb: Hasy.-memod. nocié. / B.O. Jlasep, O.M.
Jlesuyk. - Yaceopoo: nr «AYT/IOP - LIAPK», 2021. - 51 C. -

https://dspace.uzhnu.edu.ua/jspui/bitstream/lib/35667/1/06pobka%20306paxeHb%202021.pdf

8. [lonos A.FO. Teopia cueHanie. /labopamopHuli npakmukym: Has4. nocib. 0na 3006ysayis
cmyneHs bakanaspa 3i cneuianbHocmi 153 Mikpo- ma HaHocucmemHa mexHika / Yknaao.: A.O. lNonos,
K.O. IsaHbko, [.C. [lopesa; — Kuis: K1l im. lzopa CikopcoKkoeo, 2022. - 121 c. -
https://ela.kpi.ua/bitstreams/46faa968-71d2-4cf8-833e-e2cac33985be/download

9. lonos A.O. AHani3 ma po3ni3Ha8aHHA b6ioMeOuYHUX cuz2Hasie: Has4yasabHUl MocibHUK 08
3006ysayvise cmyneHa mazicmpa 3i cneyiansHocmi 153 Mikpo- ma HaHocucmemHa mexHika / YKknao.:
A.O. [Tllonos, K.O. IeaHbKo, — Kuis: K[l im. leopa CikopcbKoeo, 2022. - 67 ¢ -
https://ela.kpi.ua/bitstreams/2dfcf5cb-cdf0-4748-bce2-2d2851746d75/download

10. Kyccynb H.M. AHaniz OaHux. JlabopamopHuli npakmuKym: Hae4y. nocib. 014 cmyo.
cneuiansHocmi 113 MpuknadHa mamemamuka / H.M. Kyccyns, A.FO. Lllenecmos, C.A. TapaceHko, I.0.
Atinumosa; KIIl im. lzopsa Cikopcbkozo. — Kuis: Kl im. lzopsa Cikopcbkoeo, 2022. — 28 c. —
https:.//ela.kpi.ua/bitstreams/213801fb-45e7-4fd2-80ac-ed2b17c41e3a/download

11. AHicimos A.B. lMpozpamysaHHa 4ucnosux memodie mosoto Python: nidpyy. / A.B. AHicimos,
A.l0. fdopoweHko, CJA. [lozopinul, A. K. fopoeuli, €.B. Iywko;, 3a ped. A.B. AHnicimosa. — K.:
BudasHuyo-noniepagpiyHuli yeHmp "Kuiscbkuli yHisepcumem", 2014. — 640 c. — https.//ist.kpi.ua/wp-
content/uploads/2017/05/Aopoeuli_[lidpy4HuK.pdf

12. Koneli B.b. Mosa npoepamysaHHa Python 0na iHxceHepis i HayKosyis: Ha84YaAbHUU NOCI6BHUK
071 BUKOHOHHA Kypcosux | mazicmepcokux pobim nid uac nidcomosku axisyis nepuioz2o
(6akanaspcbko2o) ma Opy2020 (MazicmepcbKoz2o) pisHie ocgimu 3a crieyiansHicmioo 131 [MpuknaoHa
mexaHika / B.b. Koneli. — lsaHo-®paHkiecok: IOHTYHI, 2019. — 272 c. — https://github.com/vkopey

13. lnukos B.B. lMpoepamHa iHxeHepia e biomeduyHux 00cnionceHHAX. [IpakKmMuKym: Hasu. nocib.
0na 3006ysayvie cmyneHA 6akanaspa 3a oceim. npozpamoro «MeduyHa iHxceHepia» cney. 163
biomeouyHa iHxceHepis / Kl im. lzopa CikopcbKoeo ; yknad.: B. B. LUnukos, H. O. bpumea. — Kuis: KTl im.
lzopsa Cikopcbkoao, 2025. — 163 c. — https://ela.kpi.ua/handle/123456789/73045

14. Bapdgonomees A.FO. MemoduyHi 8kazieKu 00 8UKOHAHHA nabopamopHux pobim 3 ducyunaiHu
«Cucmemu  mexHiYyHo2o 30py» 018 cmydeHmis cneuyianbHocmeli 7.05090201, 8.05090201


https://ela.kpi.ua/bitstreams/c26afa66-3722-4411-a4e0-f8b7988dbc2d/download
https://ela.kpi.ua/bitstreams/969a46b8-e5cb-4513-8b8a-1e6e267e0306/download
https://ela.kpi.ua/bitstreams/672a2e48-69df-42c1-8c2c-e7eeb4ebea8c/download
https://ela.kpi.ua/bitstreams/672a2e48-69df-42c1-8c2c-e7eeb4ebea8c/download
https://ela.kpi.ua/bitstreams/f67fb7d1-d4ac-4317-8007-e1774606ed49/download
https://ela.kpi.ua/bitstreams/f67fb7d1-d4ac-4317-8007-e1774606ed49/download
https://www.mechmat.univ.kiev.ua/wp-content/uploads/2021/01/python-u-prykladakh-i-zadachakh.-ch2-oop.pdf
https://www.mechmat.univ.kiev.ua/wp-content/uploads/2021/01/python-u-prykladakh-i-zadachakh.-ch2-oop.pdf
https://dspace.uzhnu.edu.ua/jspui/bitstream/lib/35667/1/Обробка%20зображень%202021.pdf
https://ela.kpi.ua/bitstreams/46faa968-71d2-4cf8-833e-e2cac33985be/download
https://ela.kpi.ua/bitstreams/2dfcf5cb-cdf0-4748-bce2-2d2851746d75/download
https://ela.kpi.ua/bitstreams/213801fb-45e7-4fd2-80ac-ed2b17c41e3a/download

«PadioenekmpoHHi anapamu ma 3acobu» / Yknad.: A.FO. Bapgonomees, B.I. [13106a. — K.: HTYY «K[ll»,
2015. — 83 c. — https://ela.kpi.ua/bitstreams/437e3015-ac79-4781-aa92-9a884c1b288a/download

15. MapgpeHrok O.l. TexHonozii 06'ekmHo-opieHMosaHo2o0 ma Web-npo2pamysaHHA: memoOuYHi
8Ka3ieKu 0718 3006ysayie suwoi oceimu nepwozo (bakanaspcbkozo) pieHA 3i cneyianbHocmi 151
Asmomamus3auia ma Komn’tomepHo-iHmezposaHi mexHonozii / lMapgeriok O.l., MpucaxcHiok O.B.,
CagoHuk A.Ml. — PieHe: HYBIT, 2019. — 91 c. - http://ep3.nuwm.edu.ua/16687/1/04-03-
201%20%281%29.pdf

Jodamkoea nimepamypa:

1. CiyuniyuH F0.0., LLapos C.B. MpuknadHe npozpamHe 3abe3nevyeHHs (Python): nabopamopHuli
npakmukym. 3anopixcica: TaspiliceKuli OepxcasHuUll azpomexHoa02iyHUl yHisepcumem im. Amumpa
MomopHoeo, 2024. - 147 c. - http://www.tsatu.edu.ua/kn/wp-content/uploads/sites/16/ppz.pdf

2. Taiposa M.C. Moea npozpamysaHHA Python 0aa Haykosux ob4ucneHb. YacmuHa 1.
IHmezposaHe cepedosuwe Anaconda;, OcHosu 6i6aiomek NumPy: Haey. nocib. 3 OJucyunaiHu
«[MpoepamHi 3acobu Haykosux obyucaeHb» / M.C. Taiposa, 3.10. }ypaenwvosa. — Odeca: Odec. Hay. yH-m
im. I.I. MeyHukosa, 2022. — 260 c. — https.//dspace.onu.edu.ua/bitstreams/d329a4f3-b5f0-4bc3-ae86-
edb9a393c88f/download

3. Uubko T.10., Nopowko H.B., KocmrwouyeHko A.O. lMpoepamyeaHHsa y Python. lMpakmuyHuli Kypc:
Has4yanbHUli  MOCIGHUK. Yepnizcis:  ®OMN  baaukiHa  CM.,  2022. - 180 v« -
https://files.znu.edu.ua/files/Bibliobooks/Inshi72/0052382.pdf

4. David Steinberg. Modern Statistics A Computer-Based Approach with Python / Peter Gedeck,
Ron S. Kenett, Shelemyahu Zacks, Tel Aviv, Israel: Tel Aviv University, 2022. — 438 p.

5. Michiel de Hoon. Statistics for Python / Michiel de Hoon, New York: Columbia University,
2010.-25c.

6. Nikhil Ketkar. Deep Learning with Python: Learn Best Practices of Deep Learning Models with
PyTorch, Second Edition / Nikhil Ketkar and Jojo Moolayil, New York: SSBM Finance Inc., 2021. — 306 p.

7. Nour Eddine ALAA and Ismail Zine El Abidne. Introdaction to Image Processing with Python /
Nour Eddine ALAA and Ismail Zine El Abidne, Cadi Ayyad University: LAMAI Laboratory FST Marrakech,
2021.-77 p.

8. Roger R Labbe Jr. Filters in Python / Kalman and Bayesian, Mountain View: California Inc.,
2020. — 262 p.

9. Joe Minichino. Learning OpenCV 3 Computer Vision with Python, Second Edition / Joe
Minichino and Joseph Howse, Open Source: Packt Publishing, 2015. — 242 p.

10. Pratik Desai. Python Programming for Arduino / Pratik Desai, Open Source: Packt Publishing,
2010. — 576 p.

EnekmpoHi pecypcu:

1. Anpokcumauyia ¢pyHKuil 3a donomozoro modynto SciPy: https.//pythonpip.ru/examples/podgonka-
krivoy-v-python-s-pomoschyu-biblioteki-scipy

2.IHmepnonayia ¢pyHKil 30 donomozoro modynto SciPy: https://coderlessons.com/tutorials/python-
technologies/uchitsia-stsipi/scipy-interpolirovat

3.06u4ucneHHs iHmezpanie 3a 00rNomo20t0 Mooysto SciPy:
https://russianblogs.com/article/59071487246

4. 3suyaliHi dugpepeHryiliHi pisHAHHSA i cucmemu (SciPy): https://habr.com/ru/post/418139

5. Peanizauia ¢pyHKuil akmusauii 3a donomozoro mooysnie NumPy i SciPy: https://python-
course.eu/machine-learning/running-neural-network-with-python.php

6. HelipoHHa mepexca Backpropagation 3 eazosoto mampuuero mixc wapamu: https://python-
course.eu/machine-learning/training-neural-network-with-python.php
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HaBYasnbHUWA KOHTEHT

5. MeToauKa onaHyBaHHA HaBYa/ibHOI AUCUUNANIHM (OCBITHbOrO KOMMNOHEHTA)

No
3/n

Tema

[Tpo2pamHi
pe3ynemamu
HOBYAHHA

OCHOBHi 3080aHHSA

KoHmponbHuli

3axio

TepmiH
BUKOHAOHHA

pagpiyHi moxcausocmi moodynie Python:

Y. 1. lsosumipHi epacgpiku mooynro matplotlib.
Y. 2. [Ipocpamys8aHHA MpboxX8UMIPHUX
epagpikie mooyaro matplotlib.

Y. 3. AHani3 cu2Hanie 3 BUKOPUCMAHHAM
epagpiyHux moxcausocmeli Python.

MPH5
MPH 13

lpakmuyHa
poboma 1

3-U muxodeHb

Aneopummu 06YUCAEHHA eneMeHmMapHuUx
yHKYil:

Y. 1. AneebpaiuHi o64YuCneHHA.

Y. 2. MpacgpiyHi pyHKUIT moOyato mpmath.

Y. 3. lMpakmuyHi anzopummu 00 CMBOPEHHA
ma Kepy8aHHA MeOUYHUM 0671G0HAHHAM.

MPH5
lPH 8

lpakmuyHa
poboma 2

4-0 mux@coeHb

Yucnosi memoodu y Python:

Y. 1. Anpokcumauyis ¢pyHKYili 30 0ornomoeoro
mMoOoysto SciPy.

Y. 2. IHmepnonsayia ¢pyHKUiti 3a 00nomozoro
mMoOoysto SciPy.

Y. 3. MpoepamHe 3ab6e3neyeHHA Ha Python
019 06pObKU OAHUX Ma KOMIT tomepHOo20
IMOOe1t0B8AHHS.

MPH 5

lpakmu4Ha
poboma 3

5-0 muxcdeHb

Haykosi o64ucneHHs y Python:
Y. 1. Ob4ucneHHs iHmeaparie 3a 00MNOMO20H0
Mooyt SciPy.

Y. 2. 38uvaliHi OugpepeHUiliHi pi6HAHHA i
cucmemu.

Y. 3. Cy4acHi mexHono2ii npo2pamysaHHA ma
iHcmpymeHmapil Haykosux ob4ucneHs.

MPH 5
MPH 20

lpakmu4Ha
poboma 4

6-U muxoeHb

Cmamucmuy4Hul aHaniz 3 Python:

Y. 1. KinekicHul aHaniz 0aHux y onucosil
cmamucmuyi.

Y. 2. KopenayilHuli aHani3 3a 0r1omozoro
mooysaro NumPy.

Y. 3. Memoodu cmamucmu4Hoi 06pobKu 04
MOOes08AHHA Ma cumynauii npoyecis i
cucmem pizuyHOi ma 6iono2iyHoI npupoou.

MPH 5
lPH 20

lpakmu4yHa
poboma 5

7-U muxcoeHb

Y. 1. Peanizayisa ¢pyHKUil akmusayii 3a
doromozoro mooysie NumPy i SciPy.

Y. 2. HelipoHHa mepexca Backpropagation 3
80208010 MAMPUYEI MiXC Wapamu.

Y. 3. MlpakmuyHi Nidxo0u 3acMocy8aHHSA
HelpOHHUX Mepex 0718 CMBOPEHHA ma
Kepy8aHHA MeOUYHUM 06/100HAHHAM.

MpoekmyesaHHA HelipoHHUX Mepexc y Python:

[PH 5
[PH 8

lpakmu4Ha
poboma 5

8-Ui mux3oeHb

O6pobka 306paxrceHs y Python:

l1PH 5

Y. 1. 3acmocysaHHA OpenCV 3 Computer

lPH 20

lpakmu4Ha
poboma 6

9-(i muxcoeHb




Vision y Python.

Y. 2. 32100)y8aHHA Ma 8UOAAEHHA WYMY HQ
306paxeHHi 30 00MOMO02010 MOOYH CV2.

Y. 3. BukopucmaHHA memodie 06pobku
306paxceHb 0118 00CniOneHHs 06’ekmis
b6iomedu4yHOI iHx#ceHepi.

Ob6pobka i sizyanizayis cueHanie y Python:
Y. 1. CmucHeHHA i po3naKy8aHHA 38YKO8020
chopmamy WAV 3a dornomozoro mooysro
wave.

. .. . . lIPH 5 lpakmuyHa N
8. 4. 2. ®inempayis i o6po§Ka biocueHanis 3a PH 20 poboma 6 10-0U mudeHs
0onomozoto modysto SciPy.
Y. 3. 3acmocysaHHA memodis 8i3yanizayii
cuzHanie 0518 cumynayii npouecie i cucmem
hizuyHoi ma 6ionoziyHoi npupoou.
B3aemo0is npuKaaoHoi npoepamu Ha Python 3
MiKpoKoHmMponepamu Arduino:
Y. 1. Mpomokon Firmata Ha Arduino UNO v3.
Y. 2. Poboma mooynto pySerial Ha Python 3.9. fPH 5 Mpakmudna §
9. IBzaemodis pySerial ma Firmata nid yac [1PH 20 po6oma 7 11-G mudcOeriv
8i3yanizayii 0aHuUXx 3 ceHcopis.
Y. 3. Memoou npoekmysaHHA Ha Python
UUPPOBUX MA MIKPOMPOUECopHUX cucmem
IMeOUYHOR20 MPU3HAYEHH.
lpakmu4Ha o
10. | ModynbHa KOHMpoabHa poboma P 12-i muxdeHb
poboma 8
fIPH 5 OchopmneHHs ma
. l1PH 8 o
11. | Po3paxyHKoso-2paghiyHa poboma [PH 13 HAOCUMNAHHSA 13- muxoeHb
MPH 20 pobomu
12. |3anik flpakmuta 14-0i muxoeHb
poboma 9

MpakmuyHi 3aHAMM=A
OCHOBHI 3080GHHA YUK/Y NPAKMUYHUX 3QHAMb: 3AKPINAeHHA HO MPAaKmMuyi OCHOBHUX MOAOMEHb
HagsYyanbHOI ducyunaiHu «llpoepamHa iHxeHepia 8 6ioMedu4YHUX 00CNIOHEHHAX» WAAXOM S8UKOHAHHA
cneyianbHo chopMynboBAHUX 30800Hb | PeAsnbHUX MPO2PAMHUX pilleHb 0na biomedu4Hoi anapamypu,
AKA peasbHO MPOEKMYEMbLCA Y Mazicmepcbkux pobomax cmyoeHmis. [TpaKMu4YHe 3aHAMMA BKAKHAE
nposedeHHA KOHMPO/K 3HAHb, B6MiHb MAd HABUYOK, PO38’A3GHHA 30004 MPOEKMYBAHHA
MiKpornpouecopie Ha mosi Python 3 ix 062080peHHAM, 8upiWieHHA KOHMPOsbHUX 30800Hb, iX nepesipka
ma oyiHHB8AHHA.
OuiHKu, o00epxaHi cmyoOeHmMoMmM 3a OKpemi MPAKMUYHIi 3GHAMMA BHOCAMbCA 00 MCYpHaay
30HAMb HABYA/ILHOI 2pYyNU Ma 8pPAX08YIOMbCA NPU 8U3HAYEHHI NiIOCYMKOBOI oyiHKU (pelimuHeay) 3 OaHOi
HasyasbHOI ucyunAiHu.

No Hazsa memu 3aHAMmM=A Kinok.
3/n 200UH

1 JlsosumipHi ma mpeoxsumipHi epagiku modynto matplotlib 4




No Haszea memu 3aHAMMA KinbK.

3/n 200UH
2 AneebpaiyHi 064yucneHHsa Ha mosi Python 4
3 AnpoKcumayia ma iHmepnonaayia ¢yHKYil 3a 0ornomoezoro mooysto SciPy 4

Ob6uyucneHHs iHmeaparnie 3a 00NOMOo20t0 Mooyt SciPy

3suyaliHi dughepeHuiliHi pieHAHHA | cucmemu

KopensauiliHul aHaniz 3a donomoz2oro mooyaro NumPy

HelipoHHa mepexca Backpropagation 3 8a2080t0 Mampuuero Mix wapamu

3acmocysaHHsa OpenCV 3 Computer Vision y Python

6 dinempauyis i 06pobKa biocuzHasie 3a 00MoMo20t0 Mooyto SciPy 4
7 B3aemodis npuKknaoHoi npoepamu Ha Python 3 mikpokoHmponepamu Arduino 4
8 ModynbHa KOHMpPOoabHA poboma 4
9 3anik 4
Bcboeo 36

6. CamocrTiiiHa poboTa cTygeHTa

Budu camocmiiiHoi pobomu (nidzcomoeka 00 ayoumopHUX 3aHAMb, NMpPoBedeHHS PO3pPaxyHKie 3a
nepesuHHUMU OQHUMU, OMPUMAHUMU HA 71a60pamopHUX 3aHAMMSAX, PO368°A30K 3a00a4, HAMUCAHHSA
pegepamy, BUKOHAHHA PO3PaxXyHKO80I pobomu, BUKOHOHHA 0OMAWHbOI KOHMPOAbHOI pobomu mouwo):

e Buu po0ir, 110 BUHOCSATHCS Ha CAMOCTIITHE OTIPAIFOBAHHS Kinericts
3/ ’ rogua CPC
1 [ToBTOpEHHS JNEKIIHHOTO MaTepialy Ta BABUEHHSI MMTaHb, 1110 BUHECEHI Ha 10
CaMoCTIiHY poOOTY
2 [TinroroBka 10 MPaKTUYHUX 3aHATH 36
4 [ligroToBKa 10 MOJIyJIbHOT KOHTPOJIBHOI pOOOTH 4
5 BuxonanHs po3paxyHkoBo-TpadiuHOi poboTH 10
6 ITigroroBka 70 3aiKy 6
Bceboro 66
Po3n0o0din 200uH camocmiliHoi pobomu cmydeHmie 30 memMamu HaB84YAs1bHO20 KOHMeHmMy:
Ne Ha3Bu TeM i muTaHb, 1110 BAHOCHUTHCSI HA CAMOCTIHHE OTIPAIOBaHHS Ta Kinbkicts
3/m MOCWJIAHHS HA HABYAJIBHY JIITEpATypy rogun CPC
1 pagpiuHi moxcausocmi moodynis Python.
lMepenik nuMaHb WO BUHOCUMbCA HA camocmiliHe onpayto8aHHA: nobydosa 5
eicmoepamu ma Kpyaosux diaepam [5, 11].
2 Anzopummu ob4YucneHHA enemMeHmapHuUxX PyHKyid.
Mepenik nuUMaHb WO BUHOCUMbCA HA camocmiliHe OnpPayBaHHA: 5
CMBOPEHHA 8/1ACHUX PYHKYil (i3 return) [4, 12].
3 Yucnosi memoodu y Python.
Mepenik nuUMaHb WO BUHOCUMbCA HA camocmiliHe ONpPayO8aHHA: 5
onmumizayia (nowyk miHimymy/maxkcumymy) pyHkuit [11, 12].
4 Haykoesi o64ucneHHs y Python.
Mepenik nuMaHs WO BUHOCUMbCA HA camocmiliHe OnNpPaytO8aHHA: 5
MaHinynayii 3 mabauyHumu oaHumu (CSV) [5, 12].
5 CmamucmuyHuli aHani3 3 Python.
lepenik nNUMaHb W0 BUHOCUMbCA HA camocmiliHe ornpayo8aHHA: OYiHKA 5
cmamucmuy4Hux moodeneli [10, 12].
6 lpoekmysaHHA HelipoHHUX mepexc y Python.
lepenik NUMaHeb W0 BUHOCUMbCA HO caMOoCmiliHe ornpay8aHHA: 3a0a4a 5
MAUWUHHO20 HOBYAHHSA 3 N02750y meopii imosipHocmi [7, 13].




Ne Ha3Bu TeMm i nmuTaHb, 10 BUHOCUTHCSI HA CAMOCTIHHE ONPAIIOBAHHS Ta KinbkicTb
3/m MIOCHUJIAHHS Ha HAaBYAJIBHY JIITEpaTypy rojgud CPC

7 Ob6pobKa 306paxceHs y Python.
lMepenik NUuMaHeb W0 BUHOCUMbCA HO camocmiliHe Onpayto8aHHA: (inemp 5
posmummes (Gaussian blur) [7, 14].

8 O6pob6Ka i sizyanizauis cueHanie y Python.
Mepenik NUMaHb W0 BUHOCUMbCA HA CamocmiliHe onpPayto8aHHA: PYHKYiT 5
019 3acmocysaHHsA yugposozo ginempa (FIR, IIR) [8, 9].

9 B3aemodis npuKaaoHoi npoezpamu Ha Python 3 mikpoKoHmMposaepamu
Arduino.

Mepenik nUMaHb W0 8UHOCUMbCA HA caMocmiliHe ONpPaytO8aHHSA: 6
CUHXPOHI3ayis npo2pamu mMikpokoHmposepa Arduino i npoepamu Ha Python
(¢byHkuyii time.sleep() 6 Python, delay() i Serial.available() 6 Arduino) [13, 15].

10 ModynbHa KOHMpoabHA poboma 4
11 Po3paxyHkoso-epagiuHa poboma 10
12 3anik 6

Bceboro 66

OOHUM 3 OCHOBHUX 8U0i8 CeEMecmpo8o20 KOHMPOstO Mid Yac ONaHy8aHHA HABYAAbHOT QucyunaiHu
«lpoepamHa iHuceHepis 8 biomeOuyHUx OOCMIOHEHHAX» € HAMUCAHHA pegepamy. PepepamusHa
poboma BUKOHYEMbCA 32i0HO 3 BUMO2AMU, Yy MePMIH, 3a3Ha4YeHul suKknada4yem.

OCHOBHA UifNb HAMUCAHHA pegepamy — BUPIWEHHA MPAKMUYHOI 300a4i 3 BUKOPUCMAHHAM
30CB0EHO20 HA /EKUIAX ma camocmiliHo meopemuyHo20 mamepiany, mda MPaKmMuYHUX HABUYOK,
OMPUMAHUX HA NPaKkmu4yHux pobomax. CmydeHm Moxe nucamu pegepam MminbKu HA M0200HEeHY 3
8uUKnadayem memy.

lMpubausHa memamuka pegepamis:
1. AnpoKcumauia gyHKYii 3a 0onomozoro modysio SciPy.
IHMepnonauia ¢yHKUii 3a dornomozoro Mooysto SciPy.
ObuyucneHHsa iHmeapany 3a 00rMomo2oro Mooysato SciPy.
ObuucneHHa oughepeHyiliHo2o pieHAHHA 30 00NOMO020t0 MO0yt SciPy.
KopenayiliHuli aHani3 3a dornomozoro mooysato NumPy.
Peanizayis ¢pyHKUii akmusayii 30 donomozoro moodynie NumPy i SciPy.
Peanizayis HelipoHHOT mepexci Backpropagation 3a donomozoro modysnie NumPy i SciPy.
32n1a0xy8aHHA ma 8U0aneHHA WyMy Ha 306paxceHHi 3a 00MomMo2ot0 Mooyt cv2.
®inompauyis i 06pobKa biocuzHasie 3a 0onomozoro Mooy SciPy.
B3aemodis pySerial ma Firmata nid yac si3yanizayii 0aHuUx 3 ceHcopis.

© o0 NSULAWN

[
=

TumyneHul apkyw pegepamy nosuHeH mamu makul 3micm: Ha38a yHigepcumemy; HA380
haKynememy; Ha3ea Kageodpu, HA38a crneyianbHOCMI, Ha38a 0C8IMHbO-NPOgeciliHOi Npo2pamu, Ha38a
HaB84anbHOI ducyunaiHu;, mema pegepamy; npizeuwe ma im’a cmydeHma, Kypc, HOMep akaoemiyHoi
apynu, piK.

3a mumyneHUM apKywem cnidye 0emanvHuli naaH (3micm) pepepamy, 8 akomy mpeba sudinumu
ecmyn, po30inu OCHOBHO20 3micmy (OCHOBHI memu, wWo eus4yanaucs), ix nidpo3dinu (3a nompeboro),
BUCHOBOK, CMUCOK B8UKOpUCMAHUX Oxcepen. Y 3micmi rnpasopy4y rno3Ha4aromeca HOMeEPU CMOPIHOK
Mo4YamKy KOXXHO20 MUMAaHHA. KoxeH po30in noYuHaeEMbCA 3 HOBOI CMOPIHKU.

3aeaneHuli obcaz peghepamy 8 3anexrHocmi 8id obpaHoi memu moxce sapitosamucs 8id 20 do 25
CMOPIHOK OCHOBHO20 MeEKCMy (3a y3200#(eHHAM 3 uKnada4yem). Obcse pegpepamy 8U3HAYAEMbLCA
BMIHHAM cmydeHma cmucs10 | B00HOYAC 8UYEPTHO PO3KPUMU 06pPaHy memy.

0O608’s3K08a 8UMO2A: YiMKe MOCUNAHHA Ha Oxcepena iHgopmauii. Bci yuppu, pakmu, OymKu
8YEHUX, yumamu, opMyau MNOBUHHI MaMu MocunaHHA y euanadi [2, c. 54] (nepwa yugppa o3Ha4Yae



Homep Oxcepena y HagedeHOMYy 8 KiHUi meop4oi pobomu criucky nimepamypu, a 0pyaa yugppa — Homep
CMOPIHKU Yy uboMmy Oxcepeni). baxcaHo sukopucmosysamu mabauyi, cxemu, 2pagiku, diaepamu mouwo.
Cniucok suxkopucmaxux oxcepen (He meHwe 10 0xcepes) opopMaseMobCA 32i0HO 3 OitoYUMU NPABUAAMU.
AKkwo iHhopmauia e3ama 3 mepexci IHmepHem, nompibHo, K i 018 38u4aliHoi nimepamypu, skazamu
asmopa, Ha3ey cmammi, a nomim Hasecmu adpecy calimy 8 IHmepHem.

Pehepam ouiHHOEMbCA 3a Kpumepiamu: a02iYHOCMI raAaHy; nogHomu U eaubuHU po3Kpumms
memu; 00CMOoBIPHOCMI OMPUMAHUX OAHUX; 8iI006pPaAXCEHHA MPAKMUYHUX mMamepiasie; npasunbHocmi
GhOpPMYNHOBAHHSA 30AKAKOHYEHb MA BUCHOBKIB; 0(hopMaEeHHSA; 06rpyHMYBAHHA 8/1ACHOI OYMKU cmydeHma 3
Yb020 MUMAHHSA Y 8U27150i BUCHOBKY.

TpaHuYHUl mepmiH NoOaHHA pegepamy Ha nepesipky: 13-14-i muroeHb HABYAHHS.

Pepepam He nepegipaemoscsa Ha nsaaziam, dse rnosuHeH gidnosidamu s8uMo2aM aKademiyHoi
dobpoyecHocmi. Y pasi eusssieHHA axkademiyHoi He O0obpoyecHocmi, poboma aHyAOEMbCA | He
nepesipAaemaocs.

Monituka Ta KOHTPONb

7. MoniTMKa HaBYaNbHOI AUCUUNANIHU (OCBITHBOrO KOMMNOHEHTA)

BideidyeaHHA 3aHAMb

BidsioysaHHA rneKyiliHux 3aHAMb He € 0608°3K08UM. Bi08i0y8aHHA NPAKMUYHUX 30HAMb €
6aXAHUM, OCKiflbKU HO HUX 8i06Y8AEMbCA HAMUCAHHA €KCMPec-KOHMpOoabHUX pobim / mecmosux
30800Hb,  MAKOM 8iI0OYBAEMbCA 3aXUCM MPAKMUYHUX pobim.

Cucmema OUIHIOBAHHSA OPIEHMOBAHA HA OMPUMAHHSA 6asi8 30 AKMUBHICMb cMmyOeHMa, a MAKOMC
BUKOHAHHSA 30800Hb, AKi 30aMHi po38UHYMU NMPAKMUYHI YMIHHA Ma HABUYKU.

lMponyuwjeHi KOHMPObHI 3ax00u

lMponyweHi KoOHMpoabHi 3ax00u (3axucm npaKkmuyHux i nabopamopHux pobim) oboe’a3K080
8i0nNpaybo8YIOMbLCA HA HACMYMHUX 3GHAMMAX 30 YMOBU BUKOHAHHA 30800HHA, AKE 3AM/aAAHOBAHO HA
MomMo4YHoOMy 3aHAMMI, 60 Ha KOHCYAbMAy,isx.

lMponyweHHA HAMUCAHHA MOOYAbHOI KOHMPOsbHOI pobomu ma eKCrnpec-KOHMpPOAbHUX He
8i0npaybo8yHOMbCHA.

Pegepam, Axkuli no0aemoca Ha nepesipky 3 NOPYyweHHAM mepMiHy 8UKOHOHHA OYiHIOEMbCA 3i
3MeHWeHHAM KinibKocmi eaz2osux baris.

MopyweHHA mepmiHie BUKOHAHHA 3080aHb MA 3a0Xo4yeasbHi 6anu

3aoxo4ysansHi 6anau LWmpagHi 6anu*

Kpumepili Bazosuli 6an Kpumepiti Bazosuli 6an
BOOCKOHANEHHA MPAKMUYHUX 16an HecsoeuacHe sukoHaHHA i | Bid -0,5 6anau do
pobim (30 KOXCHY | 3axucm npakmu4Hoi ma -5 6anis

npakmu4Hy | nabopamopHoi pobomu (3anexcumeo 8io

pobomy) mepmiHy 30a4i)

lpoxo0dxeHHA ducmaHyiliHuUX 5 6anis HecesoeuacHe sukoHaHHA | Bid -2 6anis 0o -
Kypcie 3a memamu, AKi y3200HceHi 3 ma 30a4a pegpepamy 20 6anis

8uUKAaoayamu (3anexcumso 8i0

mepmiHy 30a4i)




3aoxoy4ysaneHi 6anu WmpagpHi 6anu*

Kpumepiti Bazosuli 6an Kpumepiti Bazosul 6an
OdhopmneHHs HayKosoi pobomu 10 6anis
014 y4acmi 'y KOHKypCi
CMyOeHMCbKUX HayKosux pobim

HanucaHHa me3, cmammi, yyuacmeo 5 6anis
Y MiHCHAPOOHUX, 8CEYKPAIHCbKUX
ma/abo iHwux 3axo0ax abo
KOHKYpCax 30 memMamuKoto
HasyYas1bHoi ducyunaiHu

* AKW0 KOHMpPOobHUli 3axid 6ye nponyweHul 3 NO8AXCHOI NPUYUHU (x8opoba, Aka nidmeepdxeHa A08IOKOK 8CMAHOB/1EeH020 3Ppa3Ky) — wmpagHi 6anu He

HapaxoeymMbcs.

AKademiyHa dobpoyecHicmo

Monimuka ma npuHyunu akademiyHoi dobpoyecHocmi su3HayeHi y po30ini 3 Kodekcy uecmi
HauyioHanbHo20 mexHiyHo20 yHisepcumemy YkpaiHu «Kuiscbkuli nosimexHiyHUl iHcmumym imeHi lzops
Cikopcbkozo». [lemansHiwe: https://kpi.ua/code.

Hopmu emuyHoi nosediHKu

Hopmu emuyHoi nosediHku cmyoOeHmie | npauisHUKie eusHayeHi y po30ini 2 Kodekcy yecmi
HauioHanbHo20 mexHiYHO20 yHigepcumemy YKpaiHu «KuiscbKull nonimexHiyHUl iHcmumym  iMmeHi
lzopa Cikopcoko2o». [lemansHiwe: https://kpi.ua/code.

Mpoyedypa ockapyceHHA pe3yabmamis KOHMPOAbHUX 3aX00i6

CmyoeHmu marome MoOMcaugicme niOHAMU 6yOb-AKe MUMAHHA, AKe CMOCYeEMbCA rnpouedypu
KOHMPOsbHUX 3aX00i8 ma o4iKyeamu, Wo 80HO byde po321aHymo 32i0HO i3 Hanepeod BU3HAYEHUMU
npoyeoypamul.

CmydeHm M€ NMpaso OCKapxumu pe3ysbmamu KOHMpPOsaAbHO20 3ax00y 32i0HO 3ameepoxeHo20
nosnoxceHHsA Mpo anenayii e Krl imeHi lzops Cikopcbkozo (3ameepdxceHo Hakazom NeHOH/128/2021 gio
20.05.2021 p.) - https.//osvita.kpi.ua/index.php/node/182

IHKNIO3UBHE HaBYAHHA

HasuaneHa OJducyunaiHa «llpoepamHa iH#ceHepia 8 6GioMedUuYHUX OOCAIOIEHHAX» MOIKE
s8UKnadamucsa 0118 binbwocmi cmydeHmie 3 ocobausuMU 0C8IMHIMU nompebamu, oKpim cmydeHmig 3
ceplio3HUMU 8a0amu 30pYy, AKi He 00380/1AK0Mb BUKOHYBAMU 30800HHA 30 OOMOMO20K MepPCOHANbHUX
Komn’tomepis, HOymbyKie ma/abo iHwux mexHiyHux 3acobis.

AucmaHyiliHe Ha84YaHHA

JucmaHyiliHe HasyaHHA 8i0bysaemobca 4Yepe3 [lnamgopmy OucmaHyiliHo20 HABYAHHA
«CikopcoKul».

JucmaHyiliHe Has4YaHHA 4Yepe3 MPOXoOHeHHA 000amKo8UX OH-1alH Kypcie 3a MesHoH
memamuKor 00MNYCKAEMbCA 30 YMOBU M0200HEHHA 3i cmydeHmamu. Y pasi, AKW0 He8esnuKa KinbKicme
cmyoeHmis mae b6axcaHHA npolimu oH-n1aliH KypC 30 nesHO MeMAamUKOK, 8UBYEHHA mamepiany 3a
00romMoeol0 MaKux Kypcie O0nycKaemsocs, ase cmyOeHmu MOBUHHI BUKOHAMU 8cCi 3080QHHSA, AKi
nepedbayveHi y Hag4YanbHill QUCUUNIHI.

Cnucok Kypcie rnpornoHyeMscsa 8uUKaAa0a4yem nicaa esusesneHHs 6axaHHA cmydeHmamu (OCKinbKu
6aHK 0oCMynHUX Kypcie MoHo8MHEMbCA Malixe womicays).


https://kpi.ua/code
https://osvita.kpi.ua/index.php/node/182

CmydeHm Haoae O0OKymMeHmM, W0 Mnidmeepomye MpoxooxeHHs OucmaHyiliHozo Kypcy (y pasi
MPOX0OM(eHHA MOoBHO20 Kypcy) abo HAOAE BUKOHAHI MPAKMUYHI 30800HHSA 3 OUCMAHYiliHO20 Kypcy ma
30 yMoBU Npoxo0MeHHSA ycHOI criisbeciou 3 suknadayem 3a npolideHUMU memamu MOXe ompumamu
OYiHKU 30 KOHMPOsbHIi 3ax00u, AKi nepedbaveHi 3a 8UBYEHUMU MeMamu (eKcrpec-KoHMposoHi /
mecmoagi 3a80aHHSA, MPAaKmMu4Hi pobomu).

BUKOHaGHHA npakKmu4yHUx ma saabopamopHux pobim, a maKoX HAMUCaHHA pegepamy,
30ilicHroemobcAa nid Yac camocmiliHoi pobomu cmydeHmis y OucmMaHyiliHomy pexumi (3 moxcausicmio
KOHCY/1IbMYBAHHSA 3 BUKAAOaYeM Yepes eeKmpoHHY nowimy, couianbHi mepexci).

Has4yaHHA iHO3e MHOIO MOBOHO

HasuaHHA aHenilicekoro Mmosoro 30ilicHIEMbCA Auwe 018 cmydeHmis-iHo3emuyie.
3a 6axcaHHAM cmydeHmis, 00MNyCKAEMbCA 8UBYEHHS mMamepiasay 3a 00NOMO20H GH2/10MOBHUX
OHAaliH-Kypcie 3a mMeMamuKoro, AKA 8i0rnoeioae memamuyi KOHKPemHUX 3aHAMb.

8. BuAaM KOHTPO/IO Ta PEUTUHIOBA CUCTEMA OLIHIOBaHHA pe3y/ibTaTiB HaBYaHHA (PCO)

Cucmema oyiHI0O8AHHA (MOMOYHUL KOHMPOAb):

Ne B 7]
KoHmposeHul 3axio % aeo8Ul ] 1in-me | Bevozo

3/n 6an

1. | Ekcripec-koHmMposbHi po6omu / mecmosi 3a80aHHA 14 2 7 14
2. | BUKOHaQHHA ma 3axucm npakmuyHux pobim 24 2 12 24

3. | BUKoHaHHA ma 3axucm nabopamopHux pobim 27 3 9 27

4. | ModynbHa KOHMpoaeHa poboma 15 15 1 15

5. | Pepepam 20 20 1 20

6. |3anikosa po6oma’ 80 80 1 80

Bcboco 100

3006ysa4y ompumye nozumusHy 3aaiKosy OUIHKY 3a pe3ysnemamamu pobomu 8 cemecmpi, AKWO
mMae niocymkosuli pelimuHe 3a cemecmp He meHwe 60 6anie ma UKOHA8 ymMosu O0O0Mycky 00
cemecmposo20 KOHMPO-to, AKi susHa4yeHi PCO.

3i 3006ysa4yamu, AKi 8UKOHAAU 8Ci ymosu 00MnycKy 00 3asiKy ma marome pelimuH208y OUIHKY
meHwe 60 6anis, a makox 3 mumu 3006ysavyamu, xmo baxae nidsuwUMU c80 pelimuH208y OUiHKY,
HO OCMAHHLOMY 30 PO3KAAOOM 3aHAMMI 3 OucyunaiHU 8 cemecmpi 8uKaao0a4y nposooums
cemecmposuli KOHMPOosb y 8U2nAa0i 3a71iK080I KOHMPOosbHOI pobomu abo cnigbeciou.

llicna BUKOHAHHA 307iKOBOI KOHMPOsbHOI pobomu, AKWO OUIHKG 3G 30a7iKo8Y KOHMPOsbHY
pobomy binbwa Hix 3a pelmuHzom, 3006ys8ay OomMpPuUMYye OUIHKY 3a pe3ynbmamamu 3asiKosoi
KOHMpOosbHOi pobomul.

AKWoOo OUiHKa 3a 3a71iKo8Yy KOHMPOsabHYy pobomy mMeHWa Hix¢ 3a pelimuH20M, 30CmMOCO8YEMbLCA
«ropcmka» PCO — nonepeodHili pelimuHe 3006ysaua (3a euHAMKom banie 3a cemecmpose
iHOuBIOyanbHe 3a800HHSA) CKACOBYEMbLCA | BIH OMPUMYE OUIHKY 3 YypPaXyB8aAHHAM pe3ysbmamie 3a1ikosol
KOHmMpososHoi pobomu. Lleli sapiaHm ¢hopmye gidnogidasnseHe cmasneHHA 3006ysaya 00 npuliHAMms
pilweHHA nNpo BUKOHAHHA 30/iKOB0I KOHMPOALHOI pobomu, 3Mywye (i020 KPUMUYHO OUiHUMU pigeHb
C80€i Ni020mMoBKU Mma pemesibHO 20my8amucs 00 3a1iKY.

1 o . . . .
Bpaxosyemobcsa e cymy pelimuHay pa3om 3 oyiHKo 3a PPy pasi, Akujo cmydeHm He Habpae 60 6anise 3a cemecmp abo 8iH
Xo4e MoKPawumu ce0H OUiHKY.



KaneHdapHuii koHmponbe (KK) - nposadumeca 08i4i Ha cemecmp AK MOHIMOPUH2 MOMOYHO20 CMAHY
BUKOHAHHA 8UMOe cunabycy.

Memoto rnpogedeHHs KasneHOapHO020 KOHMpPOo € Mi08UUWEHHS AKOCMi HABYAHHA cmydeHmis ma
MOHIMOPUH2 BUKOHAHHA 2pagika oc8imHb020 npoyecy cmyoeHmamu.

Kpumepiti Mepwuli KK Apyauli KK
TepMiH KaaeHOApPHUX KOHMpPOsise 8-uli muxcdeHo | 14-uli muxoeHs
MomouHuli pelimuHe 2> 24 b6anis 2> 40 6anis
BUKOHQHHA MpakmuyHuUx pobim KITNe 1-6 i i
K Ne 7-12 - +
BukoHaHHA nabopamopHux JIP Ne 1- 4 + +
ymosu | po6im JIP Ne 5- 9 - +
OmpumMaHHA Mirimym no 4 6yode-
MOSUMUBHOZO |y cnpec-konmposnbHi poomu / AKUM 1EKYiAM ” )
pesynemamy 3 | ecmoei 3aedams Mirimym no 8 6y0de-
KasneHOapHo20 AKUM NEKYIAM - +
KOHMPpPOo
MoOdyneHa KoHmpoasHa poboma | OuiHeHa MKP - +
Pegpepam OuiHeHuli Pechepam - -

Y pasi suseneHHA akaoemiyHoi He 8obpovyecHOCmi ni0 4Yac HABYAHHA — KOHMPOsbHUl 3axi0 He
30paxo8yemMbCA.

Cemecmposa amecmayia cmyodeHmis

0Ob606’sa3Kk08a ymosa 00rmycKy 00 3aiKy

Kpumepili

MomouyHuli pelimuHe

RD > 42

OMmpuMaHHA NO3UMUBHOI OUiHKU 3a pegepam

Binbwe 8 6anis

3axuweHo 8ci npakmuyHi pobomu

Binbwe 14 6anis

3axuweHo sci nabopamopHi pobomu

Binbwe 14 6anis

N WWINIR

HanucaHHs He MeHwe 6 eKcripec-KoHMpPOosabHUX pobim / mecmosux 3a800Hb

Binbwe 6 6anis

Pe3yniemamu 020/0WytomsCs KOXHOMY CMyOeHmy OKpemo y npucymHocmi abo 8 oucmaHy,iliHili

gopmi (e-nowmotro). Takox ghikcyromosca 8 cucmemi « EnekmpoHHUU Kamnyc».

Heoboe’a3koei ymosu 0ornycky 00 3aiKy:

1.
2.
3.
4.

AKMUBHICMb HA MPAKMUYHUX 3aHAMMAX.
AKmMugHicme Ha 1a60paMOpPHUX 3aHAMMAX.
Mo3zumusHuli pe3ynsmam repwoi amecmayii ma opy2oi amecmauii.
BiosidysaHHa 50% neKyiliHux 3aHAMe.
Tabauus nepesedeHHA pelimuHaosux 6asie 00 OYiHOK 30 yHiBepCUMeMCbKOK WKAsO0 K:
Kinekicme 6anis . Ouitika sa
yHigepcumemcbKo WKanok
100-95 BiomiHHO
94-85 Lyxce dobpe
84-75 Llobpe
74-65 3ado08inbHO
64-60 ZdocmamHso
MeHwe 60 HeszadosinbHo
He suKkoHaHi ymosu 0omnycky He donyweHo




9. [OopaTtkosa iHpopmauis 3 gucumnnniHm (0CBITHbOro KOMNOHEHTA)

Aoodamok 1. MpozpamHi pezyasmamu Hae4aHHA (po3wupeHa ¢hopma)

BionosioHo 0o Haka3y Minicmepcmea ocsimu i HayKu YKpaiHu Ne 1204 gi0 19.11.2018 poky «[1po
3ameepoxeHHs cmaHoapmy euuwoi oceimu 3a crneyiansvHicmioo 163 biomedu4Ha iHMeHepis» 0ns
nepwozao 6aKanaspcbKoz2o pisHA euwoi ocgimu» y 0odamky 1 8cmaHoeneHO 8i0nosioHicMms
pe3ysbmamie Has4yaHHA 00 KomrnemeHmHocmeli y CBO 6 3 OucuyunaiHu «[llpoepamMHa iH#ceHepis 8
6iomeduYHUX 00CAIOHEeHHAX Y.

Aodamok 2. 3anumaHHA 015 Nid20moeKu 00 MOOYbHOI KOHMPOAbHOI pobomu

lMepenik 3anumaHb 0a4 Mi020mMOBKU 00 MOOYsIbHOI KOHMPOsbHOI pobomu, a MAKoM 074
nidcomoeKu 00 3asiKy HageoeHo y 000amkKy 2.

JlucmaHyiliHe HaB4YaHHA 4Yepe3 MpPoxoOxeHH 000aMKOoB8UX OH-1AlUH Kypcie 340 MesHor
memMamuKor 00MYyCKAEMbCA 30 YMOBU M0200XEHHSA 3i cmydeHmamu. Y pasi, AKW,0 He8esnuKa KinbKicmeo
cmyoeHmie mae 6axcaHHA npolmu oH-1alH Kypc 30 NesHO MeMAMmUKOI, 8UBYEHHA mamepiany 3a
00MoMmMOo200 MaKux Kypcie 00rnycKaemeocs, asne cmydeHmu MOBUHHI B8UKOHAMU 8Ci 3a80aHHSA, AKi
nepedbayeHi y Has4YaAbHIl QUCUUAIHI.

CriucoK Kypcie npornoHyemMosCa 8UKAAOA4YEM MicAA 8UABAEHHA GAMAHHA cmyodeHmamu (OCKinbKu
6aHK 0CMYyNHUX KypCie NOHOBAEMbLCA Malixe WomMicays).

CmyoeHm HaOae OOKYMeHM, WO Miomeepoxcye Mpoxo0meHHA OucmaHuiliHozo Kypcy (y pasi
MPOX0OMCEHHA M0BHO20 Kypcy) abo HAO0AE BUKOHAHI MPAKMUYHI 30800HHSA 3 OUCMAHYiliHO20 Kypcy ma
30 YMOBU MPOXOOMHEHHA YCHOI cnisbeciou 3 sukaada4yem 3a npolideHUMU memamu Moxe ompumamu
OUIHKU 30 KOHMPOsbHIi 3ax00u, AKi nepedba4eHi 3a e8UBYEHUMU MemMamu (eKcripec-KoHmMposneHi /
mecmosi 3a80aHHA, MPAKmMu4Hi pobomu).

Pobouy npozpamy Has4anbHoi ducyunainu (cunabyc):

CknadeHo 3asidysauem KagpeOpu bGiomeOu4yHoi iHMeHepil, 0.m.H., douy. LUnukosum Bnaducnasom
BaneHmuHosuYem, 3asidysavyem Kagedpu biomedOuyHoi iHxceHepii.

YxeaneHo Kagheoporo biomeouyHoi iHxceHepii (npomokon Ne 16 6id 21 yepsHa 2024 p.)

MozodxceHo Memoodu4How Komiciero pakynememy biomeduyHoi iHxceHepii (npomokon Ne 9 gio
26 YyepsHsa 2024 p.)



LZodamok 1 do cunabycy oucyunaaiHu

«[Mpoepamma iHxceHepia 8 GiomeduyHUX OOCAIOHEHHAX»

Mpozpamui pe3yabmamu Hae4yaHHA (po3wupeHa popma)

B pesynbmami eusYeHHA HABYAAbHOI  OucyunaiHu «[llpoepamHa iHxceHepis 8 bioMmeduyHuUx
00CNiOHEHHAX» CMYyOeHMU 3MOX(YyMb:

BinnoBigHIiCTh pe3ynbTaTiB HABYAHHS
710 KommeTenTHocTeit y CBO °

Pe3ynbratu HaBUaHHS 3araibHi CrernianpHi
KOMIIETEHTHOCTI KOMIIETEHTHOCTI
(soft skills) (dpaxosi)
IIPH | Bmimu sukopucmosysamu 6a3u 3K 4 - Hasuyku ®K 1 - 30amnicme
5 0aHUX, MOMeMamu4He i BUKOPUCMAHHA 3acmocosysamu nakemu
npozpamHe 3ab6e3nevyeHHs 0718 iHgbopmauitiHux i iH}¥eHepHOo20 rMpo2pPamHo20
06pobKU OaHUX ma KOoMyHiKauyiliHux mexHonoeil. | 3a6e3ne4yeHHs 014
Kommn’rtomepHo20 M0oOeto8AHHSA rnposedeHHA 00CniI0HEHb,
b6iomexHiYHUX cucmem. aHanizy, 06pobKu ma
npeocmasneHHsA
pesyabmamie, @ MAKoX 014
a8MmomMamu308aHO20

POeKMy8aHHA MeOUYHUX
npunaadie ma cucmem.

IPH | Posymimu meopemuyHi ma 3K 1 - 30amHicms ®K 6 - 30amHicmeb
8 MPAKMuUYHi Nioxo0u 00 CMBOPEHHA | 3acMoco8y8amMu 3HAHHA Y epekmusHo
ma KepyeaHHA MeOU4YHUM MPAKMUYHUX CUMYAUIAX. 8UKopucmosysamu
06/100HAHHAM MA MeOUYHOO iHCcmpymeHmu ma memoou
MexHIKolo. 0719 aHani3y, MPOeKMy8aHHS,

pPO3paxyHKy ma sunpobysaHs
npu po3pobui biomeduyHUX
npodykmis i nocnye.

IIPH | Bmimu aHanizysamu cuaHanu, Axi 3K 5 - 30amHicmeb ®K 11 - 30amHicme
13 nepedaromscs 8i0 opaaHie Ha nposedeHHs 00CAiO#eHb Ha | po3pobaamu, naaHysamu i
npunadu, ma nposodumu obpobKy | 8idnosiOHOMY pigHi. nposooumMu exkcriepumeHmu
diaezHocmu4Hoi iHghopmauii 30 300aHUMU MeXHIYHUMU ma
(cuzHanu ma 306paxceHHs). biomeouyHUMU MemoOUKamU,
3acmocosyroyu

mamemamuy4Hi memoou 8
aHanizi, Mooesto8aHHI
DYHKUIOHYBAHHA HUBUX
opaaHiamis, cucmem i
npouyecis 8 bionoeii ma
MeOUYUHI, KoM tomepHy
06p0obKy, aHani3 i cuHMe3
ompumaHux pesysasmamis.

IIPH | 3HaHHA ma sukopucmaHHsA 3K 5 - 30amHicmeb ®K 3 - 30amHicms susyamu
20 memodie 0ocnioxceHHs 06’ekmie nposedeHHs 00CniOHeHb Ha ma 3acmocosysamu Ho8i
biomeduyHoi iHxeHepii, Memodis i 8i0no8iOHOMY pigHi. mMemoou ma iHcmpymeHmu
3acobis cucmemamusauii ma QHAi3y, MOOEOBAHHS,

06pO6KU eKcriepumMeHmanbHol MpoekmyeaHHA ma




BinnoBigHIiCTh pe3ynbTaTiB HABUAHHS
710 KommneTenTHocTei y CBO °

Pe3ynbraTtu HaBuYaHHS 3aranpHi CrenianbHi
KOMIIETECHTHOCTI KOMIIETEHTHOCTI
(soft skills) (dpaxosi)
iHghopmauii, memodis onmumizayii MeouyHuUXx
cmamucmuyHoi 06pobKu 05 npunadis i cucmem.

MOOeNt08AHHA MA CUMYAAUIT
npoyecis i cucmem izuyHoi ma
bios02i4HOI NpupoOuU, cy4acHuUxX
mexHos02ili npoepamyeaHHs ma
iHCmpymeHmapiro, AKi
niompumyrome ix BUKOPUCMAHHS,
memodie npoekmys8aHHA yugpposux
ma MiKpornpoyecopHuUX cucmem
MeOUYHOR20 NPU3HAYEHHS.

Haxka3 MinictepcrBa ocBity 1 Hayku Ykpainu Ne 1204 Bixg 19.11.2018 poky «lIpo 3aTBepKeHHs CTaHAAPTy BUILOI OCBITH 3a
crierianbHicTIO 163 Biomeauana imkeHepis JUIs eporo 0akaraBpChbKOro PiBHS BUILO! OCBITHY.




LZlodamok 2 do cunabycy oucyunaiHu

«[MpozpamHa iHxceHepia 8 GiomeduuyHUX OOCAIOHEHHAX»

Mepenik 3anumaHe 019 Nid2omosKu 00 ModynbHOi KOHMpPOoAbHOi pobomu,

a MaKox« 0414 Ni02o0moeKu 00 3asiKy

1. lsosumipHi epagpiku modyno matplotlib.

2. TpboxsumipHi 2paghiku modyawo matplotlib.

3. AneebpaivHi o6yucneHHa modyno mpmath.

4. MpaghivHi pyHKUiT MOOyat0 mpmath.

5. Anpokcumauia pyHKYii 3a 0ornomozaoro moodyso SciPy.

6. IHmepnonsayisa gyHKYii 30 0dornomozaoro moodysto SciPy.

7. 0b4ucneHHs iHmeapany 3a 80rMomo2or Mooyt SciPy.

8. ObyucneHHA OugepeHyiliHo2o pieHAHHS 30 00MNOMO20t0 Mooyt SciPy.

9. KinbkicHuli aHaniz daHux y onucosili cmamucmuui 3a donomozoro mooysao NumPy.

10. KopensauyitiHuli aHaniz 3a 0onomozoro modyso NumPy.

11. Peanizauia ¢hyHKUIT akmueayii 3a dornomoeoro mooynie NumPy i SciPy.

12. Peanizauia HelipoHHoi mepexci Backpropagation 3a dornomozoro mooysie NumPy i SciPy.
13. 3acmocysaHHsa OpenCV 3 Computer Vision 3a 0onomozoro Mmoodynio cv2.

14. 32n100x#y8aHHA Ma 8UOaAeHHA WYMY HA 3006paxceHHIi 3a 00rMoMo20t MOOYo CcV2.

15. CmucHeHH#A i po3naKyeaHHsA 38yKoso2o opmamy WAV 3a donomozoro Mmodysnio wave.
16. ®inempauyia i o06pobka biocueHanie 3a 00rNomo20 Mooysto SciPy.

17. lMpomokon Firmata Ha Arduino UNO v3.

18. Pob6oma mooynto pySerial Ha Python 3.6.7.

19. BzaemoOdis pySerial ma Firmata nid yac 8i3yani3ayii 0aHuUx 3 ceHcopis.

20. Yucnosi memoou moodynto SciPy.



