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[bookmark: _GoBack]1 Цель и задачи освоения дисциплины (модуля)

Целью освоения дисциплины (модуля) является получение основ фундаментального  образования в области методов анализа и синтеза систем с элементами искусственного интеллекта для управления динамическими объектами.

Задачами освоения дисциплины (модуля) являются изучение и практическое усвоение: основных понятий теории интеллектуальных систем управления; основ нечеткой логики: нечеткие множества и лингвистические переменные;  операций с нечеткими множествами;  нечетких алгоритмов вывода; методов синтеза нечетких алгоритмов управления динамическими объектами;  способов проектирования и реализации нечетких регуляторов и нейро-нечетких регуляторов для управления беспилотными летательными аппаратами.

2 Место дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы

Дисциплина (модуль) относится к вариативной части основной профессиональной образовательной программы.
Дисциплина (модуль) изучается в 8 семестре. 

3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю)

Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесенных с планируемыми результатами освоения основной профессиональной образовательной программы (формируемыми компетенциями), установленными в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы, приведён ниже.

В результате освоения дисциплины (модуля) обучающийся должен:

Знать:
1) современное состояние теории искусственного интеллекта, методов искусственного интеллекта, нечеткой логики, генетических алгоритмов, искусственных нейронных и нейро-нечетких сетей (код компетенции – ПК-11);
2) теорию и основные постановки задач интеллектуального управления мехатронными системами  (код компетенции – ПК-9).

Уметь:
1) понимать задачи интеллектуального управления мехатронными системами  (код компетенции – ПК-11);
2) выполнять анализ и синтез интеллектуальных мехатронных систем  (код компетенции – ПК-9).

Владеть: 
1) практическими навыками работы в исследовании и использовании современных пакетов автоматизированного проектирования, ориентированных на разработку робототехнических систем и представление о тенденциях и перспективах развития современных пакетов  (код компетенции – ПК-9); 
2) математическим аппаратом теории нечетких систем управления, методами синтеза  интеллектуальных САУ  летательными аппаратами  (код компетенции – ПК-11).

Полные наименования компетенций представлены в общей характеристике основной профессиональной образовательной программы.


4 Объем и содержание дисциплины (модуля)

4.1 Объем дисциплины (модуля), объем контактной и самостоятельной работы обучающегося при освоении дисциплины (модуля), формы промежуточной аттестации по дисциплине (модулю)

	Номер семестра
	Формы промежуточной аттестации
	Общий объем в зачетных единицах
	Общий объем в академических часах
	Объем контактной работы
в академических часах
	Объем самостоятельной работы в академических часах

	
	
	
	
	Лекционные занятия
	Практические (семинарские) занятия
	Лабораторные работы
	Клинические практические занятия
	Консультации
	Промежуточная аттестация
	

	Очная форма обучения

	8
	ЗЧ
	3
	108
	32
	16
	16
	–
	–
	0,1
	43,9

	Итого
	ЗЧ
	3
	108
	32
	16
	16
	–
	–
	0,1
	43,9



Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы.

4.2 Содержание лекционных занятий

[bookmark: _Hlk5744387]Очная форма обучения
	[bookmark: _Hlk5483336]№
п/п
	Темы лекционных занятий

	8 семестр

	1
	Современное состояние и перспективы применения беспилотных летательных аппаратов 

	2
	Проблема синтеза интеллектуальных алгоритмов управления полезной нагрузкой беспилотных летательных аппаратов

	3
	Математический аппарат принятия решений на основе нечеткой логики

	4
	Нечеткие отношения и их свойства

	5
	Нечеткий вывод. Модификации нечеткого вывода

	6
	Проектирование нечетких алгоритмов управления динамическими объектами

	7
	Генетические алгоритмы

	8
	Искусственные нейронные сети

	9
	Гибридные нейро-нечеткие сети

	10
	Интеллектуальные системы управления беспилотными летательными аппаратами



[bookmark: _Toc291671563]4.3 Содержание практических (семинарских) занятий

[bookmark: _Hlk5744646]Очная форма обучения
	№
п/п
	Темы практических (семинарских) занятий

	8 семестр

	1
	Основные положения теории нечетких множеств

	2
	Основные типы функций принадлежности.

	3
	Операции с нечёткими множествами

	4
	Проектирование нечеткого регулятора для мехатронных систем ЛА

	5
	Структура технического нейрона

	6
	Синтез нейронной сети для решения нормальной системы дифференциальных уравнений

	7
	Применение степенных рядов при синтезе формируемых нейронных сетей

	8
	Структуры нечетких регуляторов



4.4 Содержание лабораторных работ

Очная форма обучения
	№
п/п
	Наименования лабораторных работ

	8 семестр

	1
	Работа с нечеткими множествами в среде MatLab

	2
	Разработка нечеткой системы типа Мамдани

	3
	Разработка нечеткой системы типа Сугено на основе экспертных знаний

	4
	Проектирование нечеткого регулятора для эсп
С исполнительным двигателем постоянного тока

	5
	Модели искусственного нейрона. Решение простых задач в нейросетевом базисе

	6
	Формирование и обучениенейросети с помощью инструментальных средств MatLab

	7
	Создания и обучения нейросети заданной структуры с помощью инструмента network/datamanager

	8
	Применение нейронных сетей
Для проектирования систем управления
Динамическими процессами

	9
	Формирование и обучение нейронечеткой сети для целей управления динамическими объектами с помощью инструментальных средствmatlab

	10
	Создание и обучение нейронечеткого регулятора, реализующего стандартные алгоритмыуправления




4.5 Содержание клинических практических занятий
Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.

[bookmark: _Toc536541441]
4.6 Содержание самостоятельной работы обучающегося

Очная форма обучения
	№
п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	8 семестр

	1
	Подготовка к практическим (семинарским) занятиям

	2
	Подготовка к лабораторным работам

	3
	Подготовка отчета по лабораторным работам

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение



[bookmark: _Toc413763576][bookmark: _Toc425253211]5 Система формирования оценки результатов обучения по дисциплине (модулю) в рамках текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающегося

[bookmark: _Hlk5461615]Очная форма обучения
	Мероприятия текущего контроля успеваемости 
и промежуточной аттестации обучающегося
	Максимальное количество баллов 

	8 семестр

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на практических (семинарских) заня-тиях
	10

	
	
	Выполнение лабораторных работ
	15

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Посещение лекционных занятий
	5

	
	
	Работа на практических (семинарских) занятиях
	10

	
	
	Выполнение лабораторных работ
	15

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Дифференцированный зачет
	40 (100*)


* В случае отказа обучающегося от результатов текущего контроля успеваемости


Шкала соответствия оценок в стобалльной и академической системах оценивания результатов обучения по дисциплине (модулю)

	Система оценивания 
результатов обучения 
	Оценки

	Стобалльная система оценивания
	0 – 39
	40 – 60
	61 – 80
	81 – 100

	Академическая система оценивания 
(экзамен, дифференцированный зачет, защита курсового проекта, 
защита курсовой работы)
	Неудовлетворительно
	Удовлетворительно
	Хорошо
	Отлично

	Академическая система оценивания 
(зачет)
	Не зачтено
	Зачтено



[bookmark: _Hlk5737374]6 Описание материально-технической базы (включая оборудование и технические средства обучения), необходимой для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)

Для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю) требуются:
 – учебная аудитория, оснащенная видеопроектором, настенным экраном, и персональным компьютером или ноутбуком (мультимедийный класс)  (лекционные занятия);
– учебная аудитория, оборудованная доской для написания мелом или маркером (практические (семинарские) занятия);
– компьютерный класс (лабораторные работы).

7 Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
[bookmark: _Toc506926047]
7.1 Основная литература

1. [bookmark: _Toc506926048]Бураков М.В. Нечеткие регуляторы: учебное пособие/ М.В.Бураков. – СПб.: ГУАП, 2010.- 236с.
2. Ясницкий Л.Н. Введение в искусственный интеллект: Уч. пособие для студ. высш.уч.заведений. – М.Изд. центр "Академия", 2005.  – 176с.
3. Костров Б.В., Ручкин В.Н., Фулин В.А. Искусственный интеллект и робототехника. – М.: "Изд-во ДИАЛОГ-МИФИ", 2008г.  – 224с.
4. Макаров И.М., Лохин В.М., Манько С.В., Романов М.П. Искусственный интеллект и интеллектуальные системы управления.- М.:Наука, 2006. – 333с.
5. Пегат А. Нечеткое моделирование и управление/ А.Пегат; пер. с англ. – М.:БИНОМ. Лаборатория знаний, 2011.- 798с.
6. Ким, Д.П. Теория автоматического управления: учебно-методическое пособие / Д.П. Ким. — 2-е изд. — Москва: ФИЗМАТЛИТ, [б. г.]. — Том 2: Многомерные, нелинейные, оптимальные и адаптивные системы — 2007. — 440 с. — ISBN 978-5-9221-0858-4. — Текст: электронный // Электронно-библиотечная система «Лань»: [сайт]. — URL: https://e.lanbook.com/book/59483. — Режим доступа: для авториз. пользователей.
7. Горячев О.В. Основы теории компьютерного управления : учеб. пособие / О. В. Горячев, С. А. Руднев ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2008 .— 220 с. : ил. — Библиогр. в конце кн. — ISBN 978-5-7679-1194-3 : 181,00.

7.2 Дополнительная литература

1. Математические основы теории автоматического регулирования: учеб.пособие для втузов / В.А. Иванов, В.С. Медведев, Б.К. Чемоданов, А.С. Ющенко. – М.: Высшая школа, 1977.
Т. 1 / под ред. Б. К. Чемоданова. – 1977. – 366 с.
Т. 2 / под ред. Б. К. Чемоданова. – 1977. – 454 с.
2. Стрейц, В. Метод пространства состояний в теории дискретных линейных систем автоматического управления / В. Стрейц; пер. с англ. Э.Д. Аведьяна; под ред. Я.З. Цыпкина. – М.: Наука: Гл. ред. физматлит, 1985. – 296 с.
[bookmark: _Toc506926049]3. Бесекерский, В.А. Теория систем автоматического управления : [Учебное издание] / В.А.Бесекерский,Е.П.Попов .— 4-е изд.,перераб.и доп. — СПб. : Профессия, 2004 .— 752с.
4. Методы классической и современной теории автоматического управления : учебник для вузов : в 5 т. Т. 5. Методы современной теории автоматического управления / К. А. Пупков [и др.] ; под ред. К. А. Пупкова, Н. Д. Егупова .— 2-е изд., перераб. и доп. — М. : МГТУ им.Баумана, 2004 .— 784 с. : ил. — (Методы теории автоматического управления/под общ.ред.К.А.Пупкова) .— Библиогр.в конце кн. — ISBN 5-7038-2190-8 (Т. 5) .— ISBN 5-7038-2194-0.

8 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины (модуля)

1. http://www.exponenta.ru – интернет-ресурс, посвященный вопросам математического моделирования.

[bookmark: _Toc506287682][bookmark: _Toc506808520][bookmark: _Toc506809243][bookmark: _Toc506880734][bookmark: _Toc506885523][bookmark: _Toc509404385]9 Перечень информационных технологий, необходимых для осуществления образовательного процесса по дисциплине (модулю)

9.1 Перечень необходимого ежегодно обновляемого лицензионного и свободно распространяемого программного обеспечения, в том числе отечественного производства 

1. Текстовый редактор MicrosoftWord.
2. Пакет офисных приложений «МойОфис».
3. Пакет прикладных математических программ Matlab или его свободно распространяемый аналог Scilab.

9.2 Перечень необходимых современных профессиональных баз данных и информационных справочных систем

1. Компьютерная справочная правовая система Консультант Плюс.
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