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1. ЦЕЛИ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

Целью освоения дисциплины является формирование следующих компетенций:

ПСК-3 —
Способность к проведению анализа летно-технических характеристик ЛА
ПСК-4 —
Способность к определению назначения системы управления БПЛА

Формированию компетенций служит достижение следующих результатов образования:
ПСК-3

знания:
- методик обучения нейро-нечетких и нейро-логических систем, методик разработки нечетких

экспертных систем;
умения:
- формулировать и решать прикладные задачи разработки интеллектуальных систем в условиях

неопределенности исходной информации;
навыки:
- использования технологий интеллектуального анализа данных и поддержки принятия решений

в системах управления.
ПСК-4

знания:
- специальных разделов теории искусственного интеллекта
- технологий нейро-нечетких сетей, методологии генетических алгоритмов;
умения:
- применять технологии нечеткого моделирования, методы интеллектуального анализа данных в

системах управления;
навыки:
- работы с прикладным математическим обеспечением для моделирования интеллектуальных

систем управления.
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2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО

Дисциплина ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ
является дисциплиной
части, формируемой участниками образовательных отношений блока 1,
программы подготовки по
направлению 24.05.04 Навигационно-баллистическое обеспечение
применения космической техники.

Содержание дисциплины является логическим продолжением дисциплин:
 ВЫСШАЯ
МАТЕМАТИКА, ДИНАМИКА ДВИЖЕНИЯ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ, ТАУ
НЕЛИНЕЙНЫХ СИСТЕМ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ И КОСМИЧЕСКИХ АППАРАТОВ.

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

Предварительные компетенции, сформированные у обучающегося до начала изучения дисциплины:

ОПК-1 — Способен применять естественнонаучные и общеинженерные знания, методы
математического анализа и моделирования, навыки теоретического и экспериментального
исследования для решения различных задач профессиональной деятельности
ОПК-6 — Способен разрабатывать физические и математические модели объектов космических и
ракетно-транспортных систем, и процессов их управления
ПСК-2 — Способность к разработке методик исследования баллистических и динамических
характеристик при моделировании траекторий полетов
ПСК-5 — Способность к разработке структуры систем управления БПЛА
ПСК-6 — Способность к разработке и исследованию алгоритмов функционирования системы
управления БПЛА
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3. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

Общая трудоемкость дисциплины составляет 3 з.е., 108 ч.

3.1. Содержание (дидактика) дисциплины

Наименование разделов и дидактических единиц

Аудиторные занятия

в контактной форме

5 10
Раздел 1. Введение в интеллектуальные системы управления. 1.1 История
1.2 Основная терминология
1.3 Примеры, общая характеристика задач
решаемых методами искусственного интеллекта.

7 2 2 0 5 15 15

5 10
Раздел 2. Экспертные системы. 2.1 Структура экспертных систем. Этапы
разработки экспертных систем
2.2 Модели представления данных в экспертных
системах 2.3 Модели поиска решений в экспертных системах.

30 20 10 10 10 25 25

5 10
Раздел 3. Нейро-нечеткие системы. 3.1 Нечеткая логика
3.2 Модели нечеткого
вывода
3.3 Системы искусственного интеллекта основанные на нейронных
сетях
3.4 Обучение нейронной сети
3.5 Релаксационные модели нейронных
сетей.

49 34 16 18 15 35 35

5 10 Раздел 4. Генетические Алгоритмы. 4.1 Основные понятия и принципы
4.2
Модели генетических алгоритмов
4.3 Базовая структура ИИ проекта. 22 12 6 6 10 25 25

Всего за 10 семестр 108 68 34 34 40 100 100
Всего по дисциплине 108 68 34 34 40 100 100

3.2. Аудиторный практикум

№

п/п

Номер и
наименование

раздела
дисциплины

Тема практического занятия
Объем,

ауд.
часов

1
Раздел 2.
Экспертные
системы.

Примеры семантических сетей и фреймовых моделей 2

2 Пример решения задачи поиска решения в одном пространстве и в
иерархии пространств 4

3 Пример решения задачи поиска решения в альтернативных
пространствах 4

4

Раздел 3. Нейро-
нечеткие системы.

Примеры моделей нечеткого вывода Мамдани, Цукамото, Сугено 4
5 Построение многослойных нейронных сетей 4
6 Применение алгоритма обратного распространения ошибки 4

7
Применение релаксационные моделей нейронных сетей: нейронная
сеть Хопфилда, нейронная сеть Хемминга, самоорганизующиеся
нейронные сети Кохонена

6

8 Раздел 4.
Генетические
Алгоритмы.

Примеры генетических алгоритмов 2

9 Разбор моделей генетических алгоритмов 4
Всего за 10 семестр 34

3.3. Самостоятельная работа студента (СРС)

№

п/п

Номер и наименование
раздела дисциплины Содержание учебного задания Объем,

часов

1
Раздел 1. Введение в
интеллектуальные
системы управления.

Изучение предусмотренных программой дидактических
единиц по конспектам лекций и рекомендуемой литературе 5

2 Раздел 2. Экспертные
системы.

Изучение предусмотренных программой дидактических
единиц по конспектам лекций и рекомендуемой литературе.
Подготовка к практическим занятиям

10

3 Раздел 3. Нейро-
нечеткие системы.

Изучение предусмотренных программой дидактических
единиц по конспектам лекций и рекомендуемой литературе.
Подготовка к практическим занятиям

15

4 Раздел 4. Генетические Изучение предусмотренных программой дидактических 10
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Алгоритмы. единиц по конспектам лекций и рекомендуемой литературе.
Подготовка к практическим занятиям

Всего за 10 семестр 40

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

10 ТекК ДР ТекК ДР ТекК Отч. по ПЗ ДР зач.

Условные обозначения:
ДР – диагностическая работа;
ТекК – вопросы для текущего контроля;
Отч. по ПЗ – отчет по практическому заданию;
зач. – зачет.

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

диагностическая работа;
вопросы для текущего контроля;
отчет по практическому заданию.

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

ДИСЦИПЛИНЫ

5.1. Основная литература по дисциплине:

1. А. А. Маслов.
. Генетический алгоритм в Matlab.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2014,
эл. рес.

2. А. Н. Гущин.
. Языковые средства разработки интеллектуальных систем.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ"
им. Д. Ф. Устинова,
2013,
эл. рес.

3. А. Пегат.
. Нечёткое моделирование и управление.
М.: БИНОМ. Лаборатория знаний,
2012,
19 экз.
4. Б. Я. Советов, В. В. Цехановский, В. Д. Чертовской.
. Представление знаний в информационных

системах.
М.: Академия,
2011,
25 экз.
5. С. Г. Толмачёв.
. Основы искусственного интеллекта.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,

2017,
эл. рес.
6. С. Г. Толмачёв.
. Основы мягких вычислений.
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2018,

эл. рес.
7. С. Г. Толмачёв.
. Алгоритмы поиска в системах искусственного интеллекта.
СПб.БГТУ

"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2012,
эл. рес.

5.2. Дополнительная литература по дисциплине:

1. К. А. Пупков, Н. Д. Егупов, А. И. Баркин.
Методы классической и современной теории
автоматического управления. Т. 5 Методы современной теории автоматического управления.
БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова,
2004,
2 экз.

5.3. Периодические издания:

не требуются.

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

1. https://e.lanbook.com/ — ЭБС Лань;
2. https://urait.ru/ — Главная – Образовательная платформа Юрайт. Для вузов и ссузов.;
3. http://www.tnt-ebook.ru/ — TNT-EBOOK - Электронно-библиотечная система;
4. http://library.voenmeh.ru/jirbis2 - Электронная библиотека БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова

— Фундаментальная библиотека БГТУ «ВОЕНМЕХ» им. Д.Ф. Устинова;
5. https://repository.library.voenmeh.ru/jspui/ — 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 R 2015a;
2. 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. Практические занятия:
1. MATLAB R 2015a;
2. 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

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ

Аннотация рабочей программы

Дисциплина ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ
является дисциплиной
 части, формируемой участниками образовательных отношений блока 1,
программы подготовки по
 направлению 24.05.04 Навигационно-баллистическое обеспечение
применения космической техники. Дисциплина реализуется на факультете А Ракетно-космической
техники
 БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д.Ф. Устинова кафедрой А5 ДИНАМИКА И УПРАВЛЕНИЕ
ПОЛЕТОМ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ.

Дисциплина нацелена на формирование компетенций:
ПСК-3
Способность к проведению анализа летно-технических характеристик ЛА;
ПСК-4
Способность к определению назначения системы управления БПЛА.

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с методами вычислительной
математики, использующихся для создания гибридных интеллектуальных систем: нечеткие экспертные
системы и технологии баз данных, нейро-нечеткие и нейро-логические системы, эволюционные
вычислительные алгоритмы.

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля:

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

диагностическая работа;
вопросы для текущего контроля;
отчет по практическому заданию.

Промежуточная аттестация проводится в формах:
зачет.

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 3 з.е., 108 ч.
 Программой дисциплины
предусмотрены
 лекционные занятия (34 ч.),
 практические занятия (34 ч.),
 самостоятельная работа
студента (40 ч).
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Приложение 2
к рабочей программе дисциплины

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ

ТЕХНОЛОГИИ И ФОРМЫ ОБУЧЕНИЯ

Рекомендации по освоению дисциплины для студента

Трудоемкость освоения дисциплины составляет
108 ч., из них
68 ч. аудиторных занятий,
и 40 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. Введение в интеллектуальные системы управления.

Изучение предусмотренных
программой дидактических единиц
по конспектам лекций и
рекомендуемой литературе

Б. Я. Советов, В. В. Цехановский, В. Д. Чертовской.
. Представление знаний в информационных

системах: М.: Академия, 2011 (1-3)
С. Г. Толмачёв. . Основы искусственного

интеллекта: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.
Устинова, 2017 (1,2)

К. А. Пупков, Н. Д. Егупов, А. И. Баркин. Методы
классической и современной теории

автоматического управления. Т. 5 Методы
современной теории автоматического управления:
БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2004 (5)

5

Итого по разделу 1 5
Раздел 2. Экспертные системы.

Изучение предусмотренных
программой дидактических единиц
по конспектам лекций и
рекомендуемой литературе.
Подготовка к практическим
занятиям

С. Г. Толмачёв. . Основы искусственного
интеллекта: СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф.

Устинова, 2017 (3,4)
10

Итого по разделу 2 10
Раздел 3. Нейро-нечеткие системы.

Изучение предусмотренных
программой дидактических единиц
по конспектам лекций и
рекомендуемой литературе.
Подготовка к практическим
занятиям

А. Пегат. . Нечёткое моделирование и управление:
М.: БИНОМ. Лаборатория знаний, 2012 (5-7)
С. Г. Толмачёв. . Основы мягких вычислений:

СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2018
(1-4)

А. Н. Гущин. . Языковые средства разработки
интеллектуальных систем: СПб.БГТУ

"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2013 (1-2)
К. А. Пупков, Н. Д. Егупов, А. И. Баркин. Методы

классической и современной теории
автоматического управления. Т. 5 Методы

современной теории автоматического управления:
БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2004 (6)

15

Итого по разделу 3 15
Раздел 4. Генетические Алгоритмы.

Изучение предусмотренных
программой дидактических единиц
по конспектам лекций и
рекомендуемой литературе.

А. А. Маслов. . Генетический алгоритм в Matlab:
СПб.БГТУ "ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2014

(1-12)
С. Г. Толмачёв. . Алгоритмы поиска в системах

10
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Подготовка к практическим
занятиям

искусственного интеллекта: СПб.БГТУ
"ВОЕНМЕХ" им. Д. Ф. Устинова, 2012 (7)

Итого по разделу 4 10
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Приложение 3
к рабочей программе дисциплины

ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ АВТОМАТИЧЕСКОГО УПРАВЛЕНИЯ

ФОНДЫ ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ

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

диагностическая работа
вопросы для текущего контроля;
отчет по практическому заданию;
зачет.

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 для текущего контроля
Студенту предлагается 5 вопросов по результатам прохождения раздела дисциплины, на которые

необходимо дать правильный ответ.
Вопросы текущего контроля приведены в УМК дисциплины.

Отчет по практическому заданию
Отчет по практическому заданию представляется в печатном виде в формате, предусмотренном

шаблоном отчета по практической работе. 
При оформлении отчета по ПЗ требуется руководствоваться следующими рекомендациями:
-В начале описательной части отчета излагается содержание, приводятся схема, математическая модель,
исходные данные для расчетного варианта, метод решения.
-Все вычисления проводятся подробно, сопровождаясь необходимыми пояснениями. Все вычисления
заносятся в таблицы.
-Табличные данные представляются также в виде графиков, условные обозначения и размерности
откладываемых по осям величин указываются в принятых по ГОСТ сокращениях.
-При выполнении расчетов с использованием ЭВМ нужно обязательно приводить распечатки программ.
-По каждому ПЗ студент должен представить выводы на основании выполненных расчетов.
Защита отчета проходит в форме доклада студента по выполненному заданию и ответов на вопросы
преподавателя. Отчет по ПЗ считается принятым в случае, если оформление отчета соответствуют
указанным требованиям, и студент ответил не менее чем на 60% вопросов преподавателя по теме ПЗ.

Зачет
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. 
Промежуточный контроль по дисциплине проходит в форме зачета. Допуск к зачету оформляется при
условии полного выполнения всех мероприятий, предусмотренных графиком контрольных
мероприятий.
Зачет выставляется в результате написания Тестового задания, включающего 15 вопросов. Тестовое
задание считается выполненным при правильном ответе не менее чем на 60% вопросов.
Вопросы Тестового задания приведены в УМК дисциплины.
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Паспорт фонда оценочных средств

Наименование разделов и
дидактических единиц

Аудиторные
занятия в

контактной
форме

5 10
Раздел 1. Введение в
интеллектуальные системы
управления.

7 2 2 0 5 15 15
Вопросы для

текущего
контроля

5 10 Раздел 2. Экспертные
системы. 30 20 10 10 10 25 25

Вопросы для
текущего
контроля

5 10 Раздел 3. Нейро-нечеткие
системы. 49 34 16 18 15 35 35

Вопросы для
текущего
контроля,
Отчет по

практическому
заданию

5 10 Раздел 4. Генетические
Алгоритмы. 22 12 6 6 10 25 25

Вопросы для
текущего
контроля,
Отчет по

практическому
заданию

Всего за 10 семестр 108 68 34 34 40 100 100
Всего по дисциплине 108 68 34 34 40 100 100
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