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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины является формирование следующих компетенций:

ОПК-6 —
 способность решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе
информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных
технологий

Формированию компетенций служит достижение следующих результатов образования:
ОПК-6

знания:
о методах и способах робастного, адаптивного, интеллектуального управления мехатронными и

робототехническими системами;
умения:
- составить математическую модель робототехнической системы, верифицировать ее, оценить

допустимость исходных данных, провести моделирование, оценить и интерпретировать результаты
исследований,

- провести диагностику оборудования, собрать комплект испытательного оборудования и
провести испытания и/или диагностику систем и средств автоматизации и управления;

навыки:
иметь навыки разработки алгоритмического и программного обеспечения систем и средств

управления робототехническими системами.
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2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ УПРАВЛЕНИЯ РОБОТОТЕХНИЧЕСКИМИ
СИСТЕМАМИ
является дисциплиной
обязательной части блока 1
программы подготовки по
направлению 15.04.06 Мехатроника и робототехника.

Содержание дисциплины является логическим продолжением дисциплин:
 СОВРЕМЕННАЯ
ТЕОРИЯ УПРАВЛЕНИЯ, МЕТОДЫ ИСКУССТВЕННОГО ИНТЕЛЛЕКТА.

Содержание дисциплины является основой для освоения дисциплин:
 ВЫПОЛНЕНИЕ,
ПОДГОТОВКА К ПРОЦЕДУРЕ ЗАЩИТЫ И ЗАЩИТА ВЫПУСКНОЙ
КВАЛИФИКАЦИОННОЙ РАБОТЫ.

Предварительные компетенции, сформированные у обучающегося до начала изучения дисциплины:

ОПК-2 — способен применять основные методы, способы и средства получения, хранения,
переработки информации в области машиностроения
ПК-95 — способен к критическому мышлению в цифровой среде, оценке информации, ее
достоверности, построению логических умозаключений на основании поступающих информации
и данных
ПСК-1.1 — Способен составлять математические модели, производить расчеты и проектирование
мехатронных и робототехнических систем, их подсистем, включая исполнительные,
информационно-сенсорные и управляющие модули
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3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 з.е., 180 ч.

3.1. Содержание (дидактика) дисциплины

Наименование разделов и дидактических единиц

Аудиторные занятия

в контактной форме

6 11

Раздел 1. Методы робастного управления. 1.1	Задача робастного управления, понятие
о неопределенностях, методы робастного управления
1.2	Синтез робастного
стабилизирующего регулятора по Ляпунову
1.3	Синтез робастного регулятора на основе
анализа функции ошибок
1.4	Синтез робастного регулятора скользящего режима
1.5
Синтез нелинейного робастного регулятора.

46 10 4 6 36 25

6 11

Раздел 2. Методы адаптивного управления РТС. 2.1 Структуры адаптивного
управления
2.2 Адаптивный регулятор на основе обратной модели динамики
2.3
Адаптивный регулятор для инерциальных неопределенностей системы
2.4 Адаптивный
регулятор по ошибке управления
2.5 Адаптивный робастный регулятор
2.6 Адаптивный
регулятор с компенсацией на основе программных траекторий.

48 12 6 6 36 25

6 11

Раздел 3. Методы нейросетевого управления РТС. 3.1 Структуры искусственных
нейронных сетей (ИНС)
3.2 Идентификация на основе нейронных сетей
3.3
Идентификатор на основе RBF сети
3.4 Прогнозирующее управление на основе ИНС
3.5
NARMA-L2 регулятор на основе ИНС
3.6 Адаптивное управление на основе эталонной
ИНС модели
3.7 Прямое адаптивное управление на основе RBF ИНС
3.8 Прямое
адаптивное управление на основе сигмоидальной сети.

57 9 4 5 48 35

6 11

Раздел 4. Методы интеллектуального управления РТС. 4.1 Введение в машинное
обучение
4.2 Топологии глубоких сверточных нейронных сетей, рекуррентные
нейронные сети
4.3 Нейросетевая функциональная аппроксимация и нелинейная
регрессия
4.4 Решение задач классификации и распознавания на ИНС
4.5
Инструментальные средства нейросетевых технологий.

29 3 3 0 26 15

Всего за 11 семестр 180 34 17 17 146 100
Всего по дисциплине 180 34 17 17 146 100

3.2. Лабораторный практикум

№

п/п

Номер и наименование
раздела дисциплины Тема лабораторного практикума

Объем,
ауд.

часов

1
Раздел 1. Методы
робастного управления.

Исследование робастного стабилизирующего регулятора по
Ляпунову при управлении приводами манипуляционного
робота

2

2
Исследование робастного регулятора на основе скользящего
режима при управлении приводами манипуляционного
робота

4

3 Раздел 2. Методы
адаптивного управления
РТС.

Адаптивный регулятор на основе обратной модели динамики 2

4 Адаптивный регулятор для инерциальных
неопределенностей системы 4

5 Раздел 3. Методы
нейросетевого
управления РТС.

Идентификатор на основе RBF сети. Прямое адаптивное
управление на основе RBF ИНС 2

6 Прямое адаптивное управление на основе сигмоидальной
сети 3

Всего за 11 семестр 17

3.3. Самостоятельная работа студента (СРС)

№

п/п

Номер и
наименование раздела

дисциплины
Содержание учебного задания Объем,

часов

1 Раздел 1. Методы
робастного управления.

Изучение предусмотренных программой дидактических
единиц по рекомендуемой литературе. Подготовка к лекциям и
лабораторным работам.

36

2
Раздел 2. Методы
адаптивного
управления РТС.

Изучение предусмотренных программой дидактических
единиц по рекомендуемой литературе. Подготовка к лекциям и
лабораторным работам.

36
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3 Раздел 3. Методы
нейросетевого
управления РТС.

Изучение предусмотренных программой дидактических
единиц по рекомендуемой литературе. Подготовка к лекциям и
лабораторным работам.

48

4
Раздел 4. Методы
интеллектуального
управления РТС.

Изучение предусмотренных программой дидактических
единиц по рекомендуемой литературе. Подготовка к лекциям. 26

Всего за 11 семестр 146

4. ФОРМЫ КОНТРОЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

СЕМЕСТР НЕДЕЛИ СЕМЕСТРА
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

11 ВРЗД ЛР Отч. по
ЛР ДР Отч. по

ЛР ВРЗД ЛР ДР ЛР Отч. по
ЛР ЛР Отч. по

ЛР ДР Вопр.
Экз

Условные обозначения:
ДР – диагностическая работа;
ВРЗД – вопросы по разделу;
ЛР – лабораторная работа;
Отч. по ЛР – отчет по ЛР;
Вопр. Экз – вопросы к экзамену.

Текущий контроль успеваемости студентов проводится в дискретные временные интервалы в
следующих формах:

диагностическая работа;
вопросы по разделу;
лабораторная работа;
отчет по ЛР;
вопросы к экзамену.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
экзамен.
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5. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ

ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. Основная литература по дисциплине:

1. А. В. Тимофеев, Ю. В. Экало.
. Системы цифрового и адаптивного управления роботов.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2005,
эл. рес.

2. Е. И. Юревич.
. Основы робототехники.
СПб.: БХВ-Петербург,
2007,
41 экз.
3. И. А. Каляев, В. М. Лохин, И. М. Макаров.
. Интеллектуальные роботы.
М.: Машиностроение,

2007,
эл. рес.
4. К. А. Пупков, Н. Д. Егупов, А. И. Гаврилов.
Методы робастного, нейро-нечёткого и адаптивного

управления.
М.: Изд-во МГТУ им. Н. Э. Баумана,
2002,
19 экз.
5. С. Л. Зенкевич, А. С. Ющенко.
. Основы управления манипуляционными роботами.
М.: Изд-во

МГТУ им. Н. Э. Баумана,
2004,
эл. рес.
6. Э. Алпайдин.
. Машинное обучение: новый искусственный интеллект.
М.: Альпина Паблишер,

2017,
7 экз.

5.2. Дополнительная литература по дисциплине:

1. А. С. Потапов.
Распознавание образов и машинное восприятие. Общий подход на основе
принципа минимальной длины описания.
СПб.: Политехника,
2007,
2 экз.

5.3. Периодические издания:

1. Автоматизация процессов управления;
2. Информационно-измерительные и управляющие системы;
3. Моделирование и анализ информационных систем;
4. Проблемы машиностроения и автоматизации.

5.4. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети "Интернет", необходимых для
освоения дисциплины, электронные библиотечные системы:

1. http://e.lanbook.com/ — ЭБС Лань;
2. https://urait.ru/ — Образовательная платформа «Юрайт». Для вузов и ссузов.;
3. https://repository.library.voenmeh.ru/jspui/ — электронная библиотека "Военмех" —

Фундаментальная библиотека БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова.

Современные профессиональные базы данных:

1. https://rusneb.ru – Национальная электронная библиотека (НЭБ);
2. https://cyberleninka.ru/ - Научная электронная библиотека «Киберленинка»;

http://www.rfbr.ru/rffi/ru/library - Полнотекстовая электронная библиотека Российского фонда
фундаментальных исследований.

Информационные справочные системы:

1. Техэксперт – Информационный портал технического регулирования: Нормы, правила, стандарты
РФ;

2. http://library.voenmeh.ru/jirbis2/index.php?option=com_irbis&view=irbis&Itemid=457 - БД ГОСТов
собственной генерации БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова;

3. http://www.consultant.ru/- КонсультантПлюс- информационный портал правовой информации.

5.5. Программное обеспечение:

1. Matlab 2015a SP1.

5.6. Информационные технологии:

взаимодействие с обучающимися посредством ЭИОС Moodle БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова.
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6. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

6.1. Лекционные занятия:
специализированные требования по оборудованию отсутствуют; аудитория с посадочными
местами по количеству студентов; доска.

6.2. Лабораторные занятия:
1. Проектор;
2. Аудитория с числом посадочных мест не меньше количества обучающихся;
3. Matlab 2015a SP1.

6.3. Прочее:
1. рабочее место преподавателя, оснащенное компьютером с доступом в Интернет;
2. рабочие места студентов, оснащенные компьютерами с доступом в Интернет, предназначенные

для работы в электронной образовательной среде.
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Приложение 1
к рабочей программе дисциплины

СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ УПРАВЛЕНИЯ РОБОТОТЕХНИЧЕСКИМИ СИСТЕМАМИ

Аннотация рабочей программы

Дисциплина СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ УПРАВЛЕНИЯ РОБОТОТЕХНИЧЕСКИМИ
СИСТЕМАМИ
 является дисциплиной
 обязательной части блока 1
 программы подготовки по
направлению 15.04.06 Мехатроника и робототехника. Дисциплина реализуется на факультете И
Информационных и управляющих систем
 БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д.Ф. Устинова кафедрой И8
СИСТЕМЫ ПРИВОДОВ, МЕХАТРОНИКА И РОБОТОТЕХНИКА.

Дисциплина нацелена на формирование компетенций:
ОПК-6
 способность решать стандартные задачи профессиональной деятельности на основе
информационной и библиографической культуры с применением информационно-коммуникационных
технологий.

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с изучением современных методов
управления робототехническими системами (РТС): методы робастного управления, методы адаптивного
управления методы нейросетевого управления, методы интеллектуального управления, методы
создания человеко-машинного интерфейса.

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:

Текущий контроль успеваемости студентов проводится в дискретные временные интервалы в
следующих формах:

диагностическая работа;
вопросы по разделу;
лабораторная работа;
отчет по ЛР;
вопросы к экзамену.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
экзамен.

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 5 з.е., 180 ч.
 Программой дисциплины
предусмотрены
лекционные занятия (17 ч.),
 лабораторный практикум (17 ч.),
 самостоятельная работа
студента (146 ч).
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Приложение 2
к рабочей программе дисциплины

СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ УПРАВЛЕНИЯ РОБОТОТЕХНИЧЕСКИМИ СИСТЕМАМИ

ТЕХНОЛОГИИ И ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ

Рекомендации по освоению дисциплины для студента

Трудоемкость освоения дисциплины составляет
180 ч., из них
34 ч. аудиторных занятий,
и 146 ч.,
отведенных на самостоятельную работу студента.

Рекомендации по распределению учебного времени по видам самостоятельной работы и
разделам дисциплины приведены в таблице.

Контроль освоения дисциплины производится в соответствии с Положением о текущем,
рубежном контроле успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся.

Формы контроля и критерии оценивания приведены в приложении 3 к Рабочей программе.

Наименование работы Рекомендуемая литература Трудоемкость,
час. 

Раздел 1. Методы робастного управления.

Изучение предусмотренных
программой дидактических единиц по
рекомендуемой литературе. Подготовка
к лекциям и лабораторным работам.

Е. И. Юревич. . Основы робототехники: СПб.:
БХВ-Петербург, 2007 (гл. 9)

С. Л. Зенкевич, А. С. Ющенко. . Основы
управления манипуляционными роботами: М.:
Изд-во МГТУ им. Н. Э. Баумана, 2004 (гл. 8)
И. А. Каляев, В. М. Лохин, И. М. Макаров. .

Интеллектуальные роботы: М.:
Машиностроение, 2007 (гл. 3)

К. А. Пупков, Н. Д. Егупов, А. И. Гаврилов.
Методы робастного, нейро-нечёткого и

адаптивного управления: М.: Изд-во МГТУ им.
Н. Э. Баумана, 2002 (Часть 1. гл. 1-10)

А. В. Тимофеев, Ю. В. Экало. . Системы
цифрового и адаптивного управления роботов:
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,

2005 (гл. 5)

36

Итого по разделу 1 36
Раздел 2. Методы адаптивного управления РТС.

Изучение предусмотренных
программой дидактических единиц по
рекомендуемой литературе. Подготовка
к лекциям и лабораторным работам.

А. В. Тимофеев, Ю. В. Экало. . Системы
цифрового и адаптивного управления роботов:
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,

2005 (гл. 5)
К. А. Пупков, Н. Д. Егупов, А. И. Гаврилов.

Методы робастного, нейро-нечёткого и
адаптивного управления: М.: Изд-во МГТУ им.

Н. Э. Баумана, 2002 (Часть 5. гл. 1-6)
И. А. Каляев, В. М. Лохин, И. М. Макаров. .

Интеллектуальные роботы: М.:
Машиностроение, 2007 (гл. 3)

36

Итого по разделу 2 36
Раздел 3. Методы нейросетевого управления РТС.

Изучение предусмотренных
программой дидактических единиц по
рекомендуемой литературе. Подготовка
к лекциям и лабораторным работам.

И. А. Каляев, В. М. Лохин, И. М. Макаров. .
Интеллектуальные роботы: М.:
Машиностроение, 2007 (гл.4)

К. А. Пупков, Н. Д. Егупов, А. И. Гаврилов.
Методы робастного, нейро-нечёткого и

адаптивного управления: М.: Изд-во МГТУ им.
Н. Э. Баумана, 2002 (Часть 3. гл. 1-3)

48

Итого по разделу 3 48
Раздел 4. Методы интеллектуального управления РТС.
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Изучение предусмотренных
программой дидактических единиц по
рекомендуемой литературе. Подготовка
к лекциям.

Э. Алпайдин. . Машинное обучение: новый
искусственный интеллект: М.: Альпина

Паблишер, 2017 (гл. 1)
А. С. Потапов. Распознавание образов и
машинное восприятие. Общий подход на

основе принципа минимальной длины
описания: СПб.: Политехника, 2007 (гл. 1-2)

26

Итого по разделу 4 26
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Приложение 3
к рабочей программе дисциплины

СОВРЕМЕННЫЕ МЕТОДЫ УПРАВЛЕНИЯ РОБОТОТЕХНИЧЕСКИМИ СИСТЕМАМИ

ФОНДЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

Фонды оценочных средств, позволяющие оценить результаты обучения по данной дисциплине,
включают в себя:

диагностическая работа
вопросы по разделу;
лабораторная работа;
отчет по ЛР;
вопросы к экзамену;
экзамен.

Критерии оценивания

Диагностическая работа
Диагностическая работа проводится в форме теста в ЭИОС Moodle:

при правильном ответе менее чем на 60% вопросов - не аттестация;
при правильном ответе на 60% вопросов и более - аттестация.

Вопросы по разделу
Перечень вопросов по разделам приведён в УМК дисциплины

Лабораторная работа
Процедура оценки лабораторной работы включает проверку разработанных программ (моделей)

в среде математического моделирования, демонстрацию функционирования программных модулей,
демонстрацию работы с лабораторным стендом. Устных ответов на вопросы преподавателя. 
Полное безошибочное выполнение хода лабораторной работы и представленный отчет оценивается на
итоговую оценку 5 ("отлично"), которая формируется из оценки по ходу лабораторной работы и оценки
за отчет по лабораторной работе. При неверном ходе работы итоговая оценка снижается на 1.0 балл.
При несоответствии требованиям к оформлению отчета итоговая оценка снижается на 1.0 балл. При
неполных или неверных ответах на вопросы итоговая оценка снижается на 1.0-2.0 балла

Отчет по ЛР
Отчет по лабораторной работе выполняются по индивидуальным вариантам. Отчеты должны

содержать титульный лист, содержание, ход работы, заключение. Оформление таблиц, иллюстраций,
формул должно соответствовать требованиям ГОСТ 7.32-2017. 
Индивидуальные задания по вариантам и примеры отчетов приведены в УМК дисциплины. 
Процедура приема отчетов по лабораторным работам включает устные ответы на вопросы
преподавателя.

Вопросы к экзамену
Перечень вопросов к экзамену приведён в УМК дисциплины

Экзамен
Обучающийся имеет право на получение минимальной положительной оценки при условии

успешного прохождения текущего контроля успеваемости в форме диагностической работы в
соответствии с графиком раздела 4. 
Экзамен проводится в устной или письменной форме по билетам, содержащим 2 вопроса, время на
подготовку ответов - 20 минут. При правильных и полных ответах оценка отлично. Если ответ
неполный, преподаватель задаёт дополнительные вопросы. При правильных ответах на все вопросы -
оценка отлично, в противном случае если правильных ответов более 80% - оценка хорошо. Для
получения удовлетворительной оценки нужно правильно ответить не менее, чем на 60% вопросов.
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Паспорт фонда оценочных средств

Наименование разделов и
дидактических единиц

Аудиторные
занятия в

контактной
форме

6 11 Раздел 1. Методы робастного
управления. 46 10 4 6 36 25

Вопросы по
разделу,

Лабораторная
работа,

Отчет по ЛР

6 11 Раздел 2. Методы адаптивного
управления РТС. 48 12 6 6 36 25

Вопросы по
разделу,

Лабораторная
работа,

Отчет по ЛР

6 11 Раздел 3. Методы нейросетевого
управления РТС. 57 9 4 5 48 35

Вопросы к
экзамену,

Лабораторная
работа,

Отчет по ЛР

6 11
Раздел 4. Методы
интеллектуального управления
РТС.

29 3 3 0 26 15 Вопросы к
экзамену

Всего за 11 семестр 180 34 17 17 146 100
Всего по дисциплине 180 34 17 17 146 100
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