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Введение

Методические указания предназначены для студентов направлений подготовки магистров: 15.04.04 Автоматизация технологических процессов и производств (профиль Роботы и робототехнические системы), изучающих дисциплину «Методы искусственного интеллекта в робототехнике» и имеют цель – помочь студентам в закреплении теоретических знаний и получении практических навыков.

1. ЦЕЛЬ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ

Целью самостоятельной работы студентов является систематическое изучение дисциплины в течение семестра, закрепление и углубление полученных знаний и навыков, подготовка к предстоящим занятиям, а также формирование культуры умственного труда и самостоятельности в поиске и приобретении новых знаний и умений.

Систематическое изучение дисциплины позволит студенту достигнуть уровня требований ФГОС ВО к профессиональной подготовленности.

2. Формы САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ


При изучении дисциплины предусматриваются следующие формы самостоятельной работы студента:
· чтение текстов учебных пособий по курсу (подготовка к устному опросу – коллоквиуму);

· чтение дополнительной литературы с конспектированием текстов (домашние задание);

· подготовка к лабораторным работам и оформление отчетов.
2.1 Чтение текста учебных пособий 
и дополнительной литературы по курсу
Самостоятельная работа при чтении текстов учебной литературы должна быть увязана с работой над конспектами лекций.

Причём работа над конспектами должна предшествовать чтению текста учебной литературы, т.е. должен быть первичный объём знаний, полученный при прослушивании лекций преподавателя.

Чтение учебной литературы должно сопровождаться конспектированием основных положений изучаемого раздела курса с выделением спорных и непонятных частей текста, которые выясняются у преподавателя во время консультаций по курсу или в процессе контроля самостоятельного изучения разделов курса.
При чтении учебной литературы студентом, при необходимости, делаются эскизы схем, графиков, рисунков, поясняющих суть читаемого и изучаемого текста.

При проработке нового материала составляется конспект – это сжатое изложение самого существенного в данном материале. Конспект должен быть кратким и точным в выражении мыслей автора своими словами. Иногда можно воспользоваться и словами автора книги (статьи), оформляя их как цитату.
Максимально точно записываются: формулы, определения, схемы, трудные для запоминания места, от которых зависит понимание главного; всё новое, незнакомое, чем часто придётся пользоваться и что трудно получить из других источников, а также цитаты и статистику.

Чтение информационного материала должно завершаться запоминанием. Это процесс мышления, в результате которого происходит закрепление нового путём связывания с уже приобретённым ранее.

Запоминаемый материал следует логически осмыслить. Составить план заучиваемого материала, разбить его на части, выделить в них опорные пункты, по которым легко ассоциируется всё содержание данной части материала. Полезно также повторение запоминаемого материала.

3. СОДЕРЖАНИЕ И ОБЪЁМ

САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ

В приведённой ниже таблице представлены виды самостоятельной работы студентов с разбивкой по неделям семестра и с указанием трудоёмкости в часах и зачётных единицах. В квадратных скобках указаны номера литературных источников из списка литературы.
	№ недели
	Вид самостоятельной работы

	1
	Изучение и конспектирование литературы по разделам: Данные, знания, понятия. Базы данных и базы знаний. Свойства, которые отличают знания от данных. Схема преобразования знаний, интеллектуальная база данных.

	2
	Изучение и конспектирование литературы по разделам Сведения о типичных моделях представления знаний. Логика предикатов, продукционные, фреймовые и семантические модели.

	2
	Подготовка к устному опросу (коллоквиум).

	2
	Домашнее задание. Оформление реферата на тему: 

«Работа оболочки ЭС «VP-Expert».

	2
	Оформление отчета к лабораторной роботе № 1

	3
	Изучение и конспектирование литературы по разделам: Сущность фреймового представления знаний, основы теории фреймов. 

	3
	Подготовка к устному опросу (коллоквиум).

	3
	Домашнее задание. Оформление реферата на тему: 

«Работа оболочки ЭС «VP-Expert».

	4
	Изучение и конспектирование литературы по разделам: Модели фреймов: фреймы, слоты, присоединенные процедуры. Структура данных фрейма. Выводы в системе фреймов..

	4
	Подготовка к устному опросу (коллоквиум)

	4
	Подготовка к защите реферата на тему: 

«Работа оболочки ЭС «VP-Expert».

	5
	Изучение и конспектирование литературы по разделам Нейронные системы и сети. Персептрон Розенблатта. Биологические нейронные сети. Искусственные нейронные сети.

	5
	Подготовка к устному опросу (коллоквиум)

	5
	Оформление отчета к лабораторной роботе № 2

	5
	Домашнее задание. Оформление реферата на тему:

 «Работа оболочки «Эксперт 2.0».

	6
	Изучение и конспектирование литературы по разделам: Модель технического нейрона. Архитектура нейронных сетей. Сети Хопфилда и сети Хемминга. Обучение. Примеры применения. Генетические алгоритмы.

	6
	Подготовка к устному опросу (коллоквиум)

	6
	Домашнее задание. Оформление реферата на тему:

 «Работа оболочки «Эксперт 2.0».

	7
	Подготовка к устному опросу (коллоквиум). Тема: «Исследование и синтез фильтра Калмана»

	7
	Подготовка к защите реферата на тему:

 «Работа оболочки «Эксперт 2.0».

	7
	Оформление отчета к лабораторной роботе № 3

	8
	Подготовка к устному опросу (коллоквиум). Тема: «Оптимизация многомерных функций средствами генетического алгоритма»

	8
	Оформление отчета к лабораторной роботе № 3

	9
	Домашнее задание. Оформление реферата на тему:
«Проектирование системы нечеткого вывода».

	9
	Подготовка к устному опросу (коллоквиум). Тема: «Прямое управление на нечеткой логике».

	10
	Домашнее задание. Оформление реферата на тему:

«Проектирование системы нечеткого вывода».

	10
	Подготовка к устному опросу (коллоквиум). Тема: «Работа Fuzzy Logic с блоками Simulink»

	10
	Оформление отчета к лабораторной роботе № 4

	11
	Подготовка к защите реферата на тему:

«Проектирование системы нечеткого вывода».

	11
	Подготовка к устному опросу (коллоквиум). Тема: «Работа Fuzzy Logic с блоками Simulink»

	11
	Оформление отчета к лабораторной роботе № 4

	12
	Домашнее задание. Оформление реферата на тему:

«Принципы функционирования нейронных сетей»..

	12
	Подготовка к устному опросу (коллоквиум). Тема: «Работа Fuzzy Logic с блоками Simulink»

	13
	Домашнее задание. Оформление реферата на тему:

«Принципы функционирования нейронных сетей»..

	13
	Подготовка к устному опросу (коллоквиум)

	13
	Оформление отчета к лабораторной роботе № 5

	14
	Подготовка к защите реферата на тему:

«Принципы функционирования нейронных сетей»..

	14
	Подготовка к устному опросу (коллоквиум). Тема: «Разработка экспертной системы управления мобильным объектом»

	14
	Оформление отчета к лабораторной роботе № 5

	15-17
	Подготовка к промежуточной аттестации (экзамен)


4. КОНТРОЛЬ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ
Контроль самостоятельной работы осуществляет преподаватель в аудитории. Рабочей программой дисциплины предусмотрены следующие формы контроля:
– письменный опрос;

– устный опрос;

– проверка отчетов по лабораторным работам.

Результаты контроля используются для оценки текущей успеваемости студентов. Оценка текущей успеваемости по самостоятельной работе производится каждые 5, 9, 13 и 17 неделю семестра по результатам собеседования и устного опроса.

Результаты самостоятельной работы за соответствующий период семестра оцениваются по разделам, подлежащим изучению в этом периоде.

Оценочными средствами для текущего контроля являются контрольные вопросы к лекциям и вопросы к защите лабораторных работ.
4.1. Вопросы для текущего контроля

Для текущего контроля знаний студентов в виде устного опроса разработаны контрольные вопросы.

Текущий опрос 1

· Охарактеризуйте проблемы искусственного интеллекта (ИИ) как науки.

· Что вы знаете о сложившихся научных школах в области ИИ?

· Сформулируйте ваше представление о таких понятиях, сложившихся в ИИ, как предметная область, данные, знания, база данных, база знаний, метазнания.

· Какова схема преобразования знаний?

· Что представляют собой   бионическая и программно-прагматическая организации интеллектуальных систем?

· Какова специфика работы и опыта эксперта и инженера по знаниям?

· Назовите модели представления знаний.

Текущий опрос 2

· Как представляются знания в продукционных системах и какова конфигурация системы продукций?

· Приведите пример вывода в системе продукций.

· Представьте продукционную систему в виде графа.

· В чем сущность фреймового представления знаний?

· Какова структура данных фрейма?

· Приведите пример представления знаний фреймами.

· Сформулируйте понятие «семантическая сеть» и приведите пример семантической сети.

· В чем сущность представления знаний с помощью логики предикатов?

· Приведите пример представления знаний с помощью логики предикатов (ППФ).

Текущий опрос 3

· Что такое «нечеткие знания», каковы причины нечеткости знаний?

· Каково математическое представление нечеткого множества?

· Пример функции принадлежности нечеткого множества.

· Дайте определение понятию «Экспертная система».

· Назовите области применения экспертных систем.

· Какова функциональная структура экспертных систем?

· Что такое статический и динамический режимы работы ЭС?

· Представьте модель технического (искусственного нейрона).

· Нейронные сети, архитектура, принципы функционирования.

· В чем преимущества экспертных систем, основанных на моделях нейронных сетей?

Текущий опрос 4

· Назовите функции, выполняемые искусственным интеллектом роботов.

· Приведите пример графа поиска в пространстве состояний.

· Области применения искусственного интеллекта в интегрированном компьютеризированном производстве.

· Пример функционирования экспертной системы NONLIN в планировании производства и контроле ГПС.

· Охарактеризуйте САПР с использованием искусственного интеллекта.

· Каковы программные средства и основные особенности языка программирования ПРОЛОГ?

· Назовите основные этапы работ по созданию экспертной системы.
4.2. Вопросы к экзамену

1. Понятие «искусственный интеллект». Проблемы, составляющие научные основы искусственного интеллекта и их содержание. Историческая справка.
2. Общие представления ИИ: решение задачи, предметная область, база данных и база знаний.
3. Схема преобразования знаний в интеллектуальных системах: состав подсистем.
4. Бионические и программно-прагматические организации
интеллектуальных систем: основные понятия.
5. Механизмы мыслительной деятельности человека: память.
6. Данные и знания, их отличия. Свойства знаний: формализованные и неформализованные знания.

7. Экспертные знания: требования к специалисту-эксперту.
8. Типичные модели представления знаний, общие понятия.
9. Представление знаний правилами и логический вывод: конфигурация системы продукций.
10. Представление системы продукций в виде графа И-ИЛИ: прямой и обратный вывод. 
11. Представление знаний фреймами: основные положения, модели фреймов.
12. Структура данных фрейма, значение основных элементов. 

13. Управление выводом: пример вывода в системе фреймов.

14. Семантические сети: определения, классификация сетей, примеры.
15. Нечеткие знания: определение, причины нечеткости знаний. Нечеткая логика, степень истинности (ложности) высказывания.
16. Нечеткая логика, степень истинности комбинаций высказываний.
17. Нечеткие множества, коэффициент и функция принадлежности, формальное представление полного множества. Примеры.

18. Экспертные системы: определение, инженерия знаний, области применения ЭС.
19. Функциональная структура экспертной системы. Режимы  работы. 

20. Статические и динамические экспертные системы. Технология разработки ЭС.

21. Нейронные сети, биологические нейронные сети, модель технического нейрона.
22. Архитектура и свойства искусственных нейронных сетей; структура сетей прямого распространения и рекурентных; обучение. 
23. Генетические алгоритмы. Методология. Основные этапы алгоритмов. Области применения.
24. Языки программирования для систем искусственного интеллекта: общие сведения; парадигмы программирования.

25. Язык программирования ПРОЛОГ: формализмы, полноценная программа; правила.

26. Искусственный интеллект в робототехнике: методы решения задач.
27. Искусственный интеллект в мехатронике.
28. Функции систем искусственного интеллекта в современном производстве: система NONLIN планирования производства.

29. Интеллектуальные САПР.
30. Интеллектуальные системы управления. Основные принципы и структура ИСУ.

31. Интеллектуальное управление технологическими мехатронными объектами.

5. Учебно-методическое и информационное обеспечение 

дисциплины

5.1. Основная литература
1. Яхъяева Г. Э. Основы теории нейронных сетей. – М.: ИНТУИТ, 2016. – 200 с. 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=429110&sr=1
2. Дьяконов, В. П. MATLAB : Полный самоучитель / В. П. Дьяконов. – Москва : ДМК Пресс, 2012. – 768 c.

3. Лукинов, А. П. Проектирование мехатронных и робототехнических устройств : учебное пособие [для подготовки бакалавров и магистров по направлению «Мехатроника и робототехника»] / А. П. Лукинов. – Санкт-Петербург : Лань, 2012. – 608 c. – Доступна электронная версия: 
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_cid=25&pl1_id=2765
4. Полетаев, В. А. Проектирование компьютерно-интегрированных производственных систем : учебное пособие для направления подготовки магистров 15.04.04 «Автоматизация технологических процессов и производств» / В. А. Полетаев; ФГБОУ ВО «Кузбас. гос. техн. ун-т им. Т. Ф. Горбачева», Каф. информ. и автоматизир. произв. систем. – Кемерово, 2015. – 200 c. – Доступна электронная версия: 
http://library.kuzstu.ru/meto.php?n=91337&type=utchposob:common
5.2. Дополнительная литература
5. Теория вероятностей и математическая статистика: учебное пособие. – Москва : Московский финансово-промышленный университет «Синергия», 2013. – 336 c.  – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book_red&id=252964. – Загл. с экрана. (06.06.2016)

6. Горлач, Б. А. Теория вероятностей и математическая статистика. – Санкт-Перербург : Лань, 2013. – 320 c.  – Режим доступа: http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=4864. – Загл. с экрана. (02.03.2016)

7. Барский, А. Б. Логические нейронные сети : учебное пособие / А. Б. Барский. – Москва : Интернет-Университет Информационных Технологий, 2010. – 352 c.

8. Стальский, В. В. Нечеткая логика и ее применение в автоматическом регулировании : учебное пособие [для вузов] / В. В. Стальский, Р. М. Проскуряков; С.-Петерб. гос. горн. ин-т им. Г. В. Плеханова (техн. ун-т). – Санкт-Петербург, 1998. – 94 c.

9. Дьяконов, В. П. Simulink : Самоучитель / В. П. Дьяконов. – Москва : ДМК Пресс, 2013. – 784 c.

10. Борисов, В. В. Нечеткие модели и сети / В. В. Борисов, В. В. Круглов, А. С. Федулов. – Москва : Горячая линия-Телеком, 2007. – 284 c.

11. Прошкин, С. С. Математика для решения физических задач : учеб. пособие для студентов вузов, обучающихся по техническим и технологическим направлениям: «Электроэнергетика и электротехника», «Ядерная энергетика и теплофизика», «Холодильная, криогенная техника и системы жизнеобеспечения», «Технологические машины и оборудование», «Приборостроение», «Оптотехника», «Лазерная техника и лазерные технологии», «Фотоника и оптоинформатика», «Мехатроника и робототехника», «Техническая физика», «Биотехнология», «Продукты питания из растительного сырья», «Продукты питания животного происхождения»] / С. С. Прошкин. – Санкт-Петербург : Лань, 2014. – 384 c. – Доступна электронная версия: 
http://e.lanbook.com/books/element.php?pl1_id=53688
12. Сосинская, С. С. Представление знаний в информационной системе. Методы искусственного интеллекта и представление знаний : учебное пособие для студентов вузов, обучающихся по направлениям «Конструкторско-технологическое обеспечение машиностроительных производств», «Автоматизация технологических процессов и производств» / С. С. Сосинская. – Старый Оскол : ТНТ, 2014. – 216 c.

13. Афонин, В. Л. Интеллектуальные робототехнические системы : курс лекций: учеб. пособие для студентов вузов, обучающихся по специальностям в обл. информ. технологий / В. Л. Афонин, В. А. Макушкин; Интернет-Ун-т информ. технологий. – Москва : Интернет-Университет Информационных Технологий, 2009. – 208 c.

5.3. Методическая литература

14. Методы искусственного интеллекта в робототехнике [Электронный ресурс]: методические указания к лабораторным работам для студентов направлений подготовки: 15.04.04 «Автоматизация технологических процессов и производств» (профиль «Роботы и робототехнические системы») очной формы обучения / сост. В. Ю. Садовец, С. А. Кизилов; КузГТУ. – Электрон. дан. – Кемерово, 2016.
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