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1. Цель и задачи освоения учебной дисциплины (модуля)
Целями освоения дисциплины (модуля)  «Системы искусственного интеллекта»  являются обучение студентов 
- основным концепциями искусственного интеллекта, изучение теории, лежащей в основе современных методов проектирования и управления базами знаний, проектирования интеллектуальных систем;
- общекультурными  компетенциями,  основанными  на  гуманитарных,  социальных, культурологических, правовых, экономических, математических и естественнонаучных знаниях, позволяющих ему  успешно работать  в  избранной  сфере деятельности,  способствующих  его социальной мобильности и устойчивости на рынке труда; 
- профессиональными  компетенциями,  формирующими  способность  организовывать и успешно реализовывать мероприятия по созданию и сопровождению экспертных систем  в  области  экономики, в частности, анализировать  бизнес-процессы предприятия и заказчика и их информационного обеспечения с выявлением проблем; проектировать, создавать и применять профессионально-ориентированные оболочки, состоящие из  специальных программных средств, информационного обеспечения и организационных мероприятий поддержки функционирования конкретных процессов в области применения; управлять информационными, материальными и денежными потоками в области экономики с помощью интеллектуальных систем. 
Задачами освоения дисциплины «Системы искусственного интеллекта»  являются: 
- подготовка нового поколения выпускников для решения профессиональных вопросов в области проектирования, создания, администрирования,  эксплуатации  и  сопровождения  автоматизированных  информационных систем с элементами искусственного интеллекта, используемых в управлении предприятиями и организациями различных организационно-правовых форм;
-  формирование компетенций, на основании которых выпускник  способен осуществлять  проектную, организационно-управленческую, аналитическую и научно-исследовательскую деятельность на предприятиях и в организациях различных организационно-правовых форм, с использованием подходов и методов проектирования интеллектуальных систем.

[bookmark: _Toc347846869][bookmark: _Toc347848387][bookmark: _Toc405396385]2.Место учебной дисциплины (модуля) в структуре основной профессиональной образовательной программы 
Дисциплина (модуль) относится к базовой части основной профессиональной образовательной программы.
Дисциплина (модуль) изучается в 6,7 семестрах.
[bookmark: _Toc347846870][bookmark: _Toc347848388][bookmark: _Toc405396386]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.
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование элементов следующих компетенций в соответствии с ФГОС ВПО и ООП ВПО по данному направлению подготовки: ПК-3, ПК-14
В результате изучения дисциплины студент должен:
Знать: 
1) модели представления знаний в искусственном интеллекте;
2) основные классы интеллектуальных систем и их возможности в решении практических  задач; 
3) возможности и применение технологии построения интеллектуальных систем.
Уметь:
1) применять технологию проектирования баз знаний и интеллектуальных систем для решения практических задач;
Владеть:
1) современными технологиями разработки алгоритмов и программ для построения моделей СИИ;
2) математическими методами для построения моделей СИИ.

[bookmark: _Toc347846871][bookmark: _Toc347848389][bookmark: _Toc405396387][bookmark: _Toc347846872][bookmark: _Toc347848390]4.Содержание и структура учебной дисциплины (модуля)
1.1 [bookmark: _Toc405396388] 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

	6
	ЗЧ
	2
	72
	32
	
	16
	-
	0
	0,1
	23,9

	7
	Э
	4
	144
	32
	16
	16
	-
	2
	0,25
	77,75

	Итого
	
	6
	216
	64
	16
	32
	
	2
	0,35
	101,65


Условные сокращения: Э – экзамен, ЗЧ – зачет, ДЗ – дифференцированный зачет (зачет с оценкой), КП – защита курсового проекта, КР – защита курсовой работы. 
[bookmark: _Toc405396390]4.2 Содержание лекционных занятий
Очная форма обучения
	[bookmark: _Toc374000550][bookmark: _Toc374538173][bookmark: _Toc374622537][bookmark: _Toc387823597][bookmark: _Toc392589243][bookmark: _Toc392589272][bookmark: _Toc392596267][bookmark: _Toc347846875][bookmark: _Toc347848393]№№ 
П/п
	                                    Темы лекционных занятий

	Очная форма обучения

	6 семестр

	1
	ВВЕДЕНИЕ В ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ
Искусственный интеллект: основные понятия и решаемые задачи
Подходы к построению систем искусственного интеллекта
Интеллектуальные информационные системы: понятие и отличительные особенности

	2
	ОСНОВНЫЕ КЛАССЫ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ. Часть 1
Экспертные системы
Самообучающиеся системы

	3
	ОСНОВНЫЕ КЛАССЫ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ. Часть 2
Адаптивные информационные системы
Системы с интеллектуальным интерфейсом
Многоагентные системы

	4
	ОСНОВЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ. Часть 1
Структура и этапы разработки интеллектуальных информационных систем
Логическое проектирование

	5
	ОСНОВЫ ПРОЕКТИРОВАНИЯ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМ. Часть 2
Физическое проектирование
Использование прототипного проектирования

	6
	ТРАДИЦИОННЫЕ СПОСОБЫ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ И ОБРАБОТКИ ЗНАНИЙ В ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ ИНФОРМАЦИОННЫХ СИСТЕМАХ
Знания и их использование в интеллектуальных информационных системах
Понятие знаний и их отличие от данных
Классификация знаний
Логический вывод. Использование дедукции, индукции и аналогии
Представление знаний в интеллектуальных информационных системах

	7
	ТИПИЧНЫЕ МОДЕЛИ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ЗНАНИЙ
Логическая модель

	8
	ТИПИЧНЫЕ МОДЕЛИ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ЗНАНИЙ
Продукционная модель

	9
	ТИПИЧНЫЕ МОДЕЛИ ПРЕДСТАВЛЕНИЯ ЗНАНИЙ
Семантическая сеть
Фреймовая модель
Объектно-ориентированная модель

	10
	ПРЕДСТАВЛЕНИЕ И ФОРМАЛИЗАЦИЯ НЕЧЕТКИХ ЗНАНИЙ
 Основные определения нечетких множеств
 Операции с нечеткими множествами
 Нечеткие отношения
 Нечеткая и лингвистическая переменные

	11
	СТРУКТУРА И РЕЖИМЫ РАБОТЫ ЭКСПЕРТНЫХ СИСТЕМ
Основные элементы экспертных систем
Режимы работы экспертных систем
Участники разработки экспертных систем

	12
	КЛАССИФИКАЦИЯ ЭКСПЕРТНЫХ СИСТЕМ
Классификация по сложности решаемых задач
Классификация по типу решаемых задач
Основные классы экспертных систем: классифицирующие, доопределяющие, трансформирующие, многоагентные

	13
	ПОИСК РЕШЕНИЙ В ЭКСПЕРТНЫХ СИСТЕМАХ
Поиск в одном пространстве
Поиск в иерархии пространств

	14
	ПОИСК РЕШЕНИЙ В ЭКСПЕРТНЫХ СИСТЕМАХ
Поиск в случае недетерминированности знаний

	15
	ПОИСК РЕШЕНИЙ В ЭКСПЕРТНЫХ СИСТЕМАХ
Алгоритм реализации логического вывода в экспертных системах

	16
	МЕТОДЫ ИЗВЛЕЧЕНИЯ ЗНАНИЙ В ЭКСПЕРТНЫХ СИСТЕМАХ
Классификация методов извлечения знаний
Коммуникативные методы извлечения знаний
Текстологические методы извлечения знаний

	7 семестр

	1
	ОLAP-ТЕХНОЛОГИЯ
Основные понятия
Хранилище данных
Применение информационных хранилищ. Извлечение знаний из данных
Основная идея OLAP-технологии
Структура хранилища данных в ОLAP-системах

	2
	МОДЕЛИ И АЛГОРИТМЫ ПОСТРОЕНИЯ OLAP-СИСТЕМ
ROLAP – обработка на основе запросов к реляционным базам данных
MOLAP – многомерное представление данных
HOLAP – гибридные системы

	3
	МЕТОДЫ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО АНАЛИЗА ДАННЫХ
Основные понятия
Типы закономерностей, выявляемых методами интеллектуального анализа данных
Стадии интеллектуального анализа данных
Индуктивное и абдуктивное обучение

	4
	АЛГОРИТМЫ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО АНАЛИЗА ДАННЫХ
ДСМ-метод
Байесовская классификация

	5
	АЛГОРИТМЫ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО АНАЛИЗА ДАННЫХ
Деревья решений
Методы классификации с использованием функций

	6
	АЛГОРИТМЫ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО АНАЛИЗА ДАННЫХ
Метод "ближайшего соседа" или системы рассуждений на основе аналогичных случаев

	7
	АЛГОРИТМЫ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНОГО АНАЛИЗА ДАННЫХ
Методы кластерного анализа 
Развитие алгоритмов интеллектуального анализа данных

	8
	НЕЙРОННЫЕ СЕТИ. Основные понятия
Модель искусственного нейрона
Модели нейронных сетей
Статические нейронные сети
Рекуррентные нейронные сети

	9
	ПРОЕКТИРОВАНИЕ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ
Этапы проектирования нейронных сетей
Метод обратного распространения ошибки
Методы обучения нейронных сетей: обучение без учителя
Нейронные сети Хопфилда и Хэмминга
Использование генетических алгоритмов для обучения нейронной сет

	10
	АДАПТИВНЫЕ СИСТЕМЫ
Основные классы адаптивных систем
Понятие и классификация адаптивных систем
Самонастраивающиеся адаптивные системы
Самоорганизующиеся адаптивные системы
Самообучающиеся адаптивные системы

	11
	ПРОЕКТИРОВАНИЕ АДАПТИВНЫХ СИСТЕМ
Общие подходы и требования к проектированию
Оригинальное проектирование адаптивных систем
Компонентное проектирование адаптивных систем

	12
	 СИСТЕМЫ С ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫМ ИНТЕРФЕЙСОМ
Взаимодействие пользователя с информационной системой на естественном языке
Компьютерно-лингвистический подход к диалогу. Проблемы формализации естественном языке
Задачи обработки текстов на естественном языке
Уровни понимания текста на естественном языке

	13
	ПОСТРОЕНИЕ ЕСТЕСТВЕННО-ЯЗЫКОВЫХ ИНТЕРФЕЙСОВ
Лингвистическая трансляция
Обобщенная схема естественно-языковой системы
Компонент понимания высказываний
Компонент генерации высказываний

	14
	ПРИКЛАДНЫЕ СИСТЕМЫ С ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫМ ИНТЕРФЕЙСОМ
 Интеллектуальные базы данных
 Интеллектуальные гипертекстовые системы
 Системы когнитивной графики

	15
	МНОГОАГЕНТНЫЕ СИСТЕМЫ
Характеристика агента как элемента многоагентной системы
Агент: понятие и классификация
Отличительные свойства агента

	16
	ПРОЦЕСС САМООРГАНИЗАЦИИ В МНОГОАГЕНТНЫХ СИСТЕМАХ
Понятие многоагентной системы
Структура памяти и принципы мышление агента
Самоорганизация многоагентной системы
Архитектура и интерфейс многоагентной системы


[bookmark: _Toc405396391]4.3Содержание практических (семинарских) занятий
Очная форма обучения
	№№ 
П/п
	                                    Темы практических занятий

	Очная форма обучения

	7 семестр

	1
	Разработка алгоритмов индуктивных систем (алгоритм ID3)

	2
	Разработка алгоритмов индуктивных систем (алгоритм INDUCE)

	3
	Разработка алгоритмов распознавания образов (алгоритм «Кора»)

	4
	Использование генетических алгоритмов для решения задач оптимизации

	5
	Разработка алгоритмов монотонного логического вывода

	6
	Разработка алгоритмов немонотонного логического вывода

	7
	Разработка алгоритмов обучения нейросети (метод обратного распространения ошибки)

	8
	Разработка алгоритмов распознавания ЕЯ выражений



Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.4 Содержание лабораторных работ
Очная форма обучения
	№№ 
П/п
	                                    Темы лабораторных занятий

	Очная форма обучения

	6 семестр

	1
	Построение концептуальной модели проблемной области. Анализ предметной области

	2
	Построение концептуальной модели проблемной области. Построение графа И/ИЛИ

	3
	Проектирование базы знаний продукционного типа. Декомпозиция целей

	4
	Проектирование базы знаний продукционного типа. Тестирование БЗ

	5
	Реализация ЭС продукционного типа. Разработка алгоритма логического вывода

	6
	Реализация ЭС продукционного типа. Программная реализация механизма логического вывода.

	7
	Реализация ЭС продукционного типа. Отладка программной компоненты

	8
	Реализация ЭС продукционного типа. Тестирование ЭС

	7 семестр

	1
	[bookmark: _Toc90264588]Знакомство с языком логического программирования Пролог

	2
	[bookmark: _Toc90264595]Рекурсия и итерация в языке Пролог

	3
	[bookmark: _Toc90264601]Рекурсивные структуры данных

	4
	[bookmark: _Toc90264607][bookmark: _Toc90264608]Знакомство с языком списочных структур Лисп

	5
	[bookmark: _Toc90264614]Рекурсия и итерация в языке Лисп

	6
	[bookmark: _Toc90264619]Функционалы, замыкания, макросы

	7
	[bookmark: _Toc90264627]Методы поиска решений в пространствах состояний

	8
	Разработка ЭС на прологе


.

4.5Содержание клинических практических занятий
[bookmark: _Toc405396393]Занятия указанного типа не предусмотрены основной профессиональной образовательной программой.
4.6 Самостоятельная работа студента

	№
п/п
	Виды и формы самостоятельной работы

	Очная форма

	1
	Самостоятельное изучение тем лекций

	2
	Подготовка к лабораторным занятиям

	3
	Подготовка к практически занятиям

	4
	Подготовка к промежуточной аттестации и ее прохождение


[bookmark: _Toc374622543][bookmark: _Toc405396395]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 

	6 семестр

		Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль

	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Выполнение лабораторных работ №1,2
	20

	
	
	Тестирование
	10

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Выполнение лабораторных работ №3
	20

	
	
	Тестирование
	10

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	 Зачет   
	40 (100*)


7 семестр

	Текущий 
контроль 
успеваемости
	Первый 
рубежный
контроль

	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Выполнение лабораторных работ
	15

	
	
	Выполнение практических работ
	15

	
	
	Итого
	30

	
	Второй
рубежный
контроль
	Оцениваемая учебная деятельность 
обучающегося:

	
	
	Выполнение лабораторных работ
	15

	
	
	Выполнение практических работ
	15

	
	
	Итого
	30

	Промежуточная аттестация
	Экзамен   
	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)
[bookmark: _Toc374622544][bookmark: _Toc399843171][bookmark: _Toc406529757][bookmark: _Toc406534624][bookmark: _Toc417889358]Требования к аудиториям (помещениям, местам) для проведения занятий
 - Для проведения лекционных и практических занятий по дисциплине требуется аудитория, оснащенная видеопроектором, настенным экраном;
[bookmark: _Toc374622545][bookmark: _Toc399843172][bookmark: _Toc406529758][bookmark: _Toc406534625][bookmark: _Toc417889359]Требования к оборудованию рабочих мест преподавателя и обучающихся
- Рабочее место преподавателя должно быть оснащено видеопроектором, ноутбуком;
[bookmark: _Toc374622546][bookmark: _Toc399843173][bookmark: _Toc406529759][bookmark: _Toc406534626][bookmark: _Toc417889360]Требования к специализированному оборудованию -нет
[bookmark: _Toc374622547][bookmark: _Toc399843174][bookmark: _Toc406529760][bookmark: _Toc406534627][bookmark: _Toc417889361][bookmark: _Toc417889362]Требования к программному обеспечению учебного процесса  - для выполнения лабораторных работ требуется предустановленное программное обеспечение: free prolog, любая среда разработки.
[bookmark: _Toc347846880][bookmark: _Toc347848398]
7.Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины (модуля)
[bookmark: _Toc347846882][bookmark: _Toc347848400][bookmark: _Toc405396406]7.1Основная литература
1. Арефьева, Е.А. Интеллектуальные информационные системы : учеб. пособие / Е. А. Арефьева, М. А. Сафронова ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2010 .— 168 с.

[bookmark: _Toc417890393]7.2 Дополнительная литература
1. Абдикеев, Н.М. Рос.экон.акад.им.Г.В.Плеханова. Проектирование интеллектуальных систем в экономике : учебник для вузов / Н.М.Абдикеев; под ред.Н.П.Тихомирова; Рос.экон.акад.им.Г.В.Плеханова .— М. : Экзамен, 2004 .— 528с. 
2. Сафронова, М.А. Статические и динамические экспертные системы : учеб. пособие / М. А. Сафронова ; ТулГУ .— Тула : Изд-во ТулГУ, 2009 .— 106 с. 
3. Ясницкий, Л.Н. Введение в искусственный интеллект : учеб.пособие для вузов / Л.Н.Ясницкий .— М. : Академия, 2005 .— 176с.
4. Баранова Е.М. Анализ результатов опроса мнений экспертов. Системы нечеткого рассуждения: учеб. пособие/ Е.М. Баранова, А.Н. Баранов, ТулГУ. – Тула, изд-во ТулГУ, 2008. – 99 с.
5. Андрейчиков, А.В. Интеллектуальные информационные системы : учебник для вузов / А.В.Андрейчиков, О.Н.Андрейчикова .— М. : Финансы и статистика, 2004 .— 424с.
6. Гаскаров Д.В. Интеллектуальные информационные системы: учебник для вузов/ Д.В. Гаскаров. – М.: Высш.шк., 2003. – 431 с.
7. Девятков, В.В. Системы искусственного интеллекта : Учеб.пособие для вузов / В.В.Девятков .— М. : МГТУ им. Н.Э.Баумана, 2001 .— 352с.


[bookmark: _Toc417890394]7.3 Периодические издания
1.   Искусственный интеллект и принятие решений.
2.   Нейрокомпьютеры: разработка, применение.
3.   Программирование.
4.  Itech. Журнал интеллектуальных технологий
5.  Вестник компьютерных и информационных технологий


[bookmark: _Toc417890395]7.4 Интернет-ресурсы
1. Портал искусственного интеллекта. – Режим доступа: http://www.aiportal.ru/ (35 комп)

[bookmark: _Toc417890396]7.5 Методические указания к лабораторным занятиям
1. Системы искусственного интеллекта: метод. указания к выполнению лабораторных работ/ Е.А.Арефьева, ТулГУ, 2020. (ресурс кафедры).

[bookmark: _Toc417890397]7.6 Методические указания к практическим занятиям
1. Системы искусственного интеллекта: метод. указания к выполнению практических работ/ Е.А.Арефьева, ТулГУ, 2020. (ресурс кафедры).



