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Программа изучения дисциплины «Системы искусственного интеллекта» предусматривает, кроме обязательных часов аудиторной работы, также и определенный объем самостоятельной внеаудиторной работы. Она включает в себя планируемую учебную и учебно-исследовательскую работу обучающихся, выполняемую во внеаудиторное время по заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его непосредственного участия. Эффективная самостоятельная работа способствует формированию и развитию общепрофессиональных компетенций обучающихся.

1. Цели и задачи дисциплины

Целью преподавания дисциплины «Системы искусственного интеллекта» является освоение студентами основных понятий, методов и алгоритмов теории искусственного интеллекта, знакомство с интеллектуальными технологиями и моделями представления знаний в интеллектуальных системах, а также получение навыков программирования на языке логического программирования Prolog.
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций и индикаторов их достижений: ОПК-6.1
	Категория 

компетенций
	Код и наименование компетенции
	Код и наименование индикатора достижения компетенции, в процессе изучения дисциплины

	
	ОПК-6 Способен разрабатывать алгоритмы и программы, пригодные для практического применения в области информационных систем и технологий;
	ОПК-6.1 Знать: методы алгоритмизации, языки и технологии программирования, пригодные для практического применения в области информационных систем и технологий


2. Содержание дисциплины 

2.1. Наименование тем, их содержание, объем в часах лекционных занятий

1. Введение в ИИ. Понятие интеллекта, область ИИ, определение ИИ, возражения против ИИ, основные направления, цели ИИ, история развития ИИ. – 4 часа.
2. Нечеткая логика и нечеткие множества. Основные понятия и определения. Предметная область. Формализация знаний. Формальные языки. Процедурные и декларативные знания. Классификация моделей знаний. Представление знаний и вывод на знаниях. Нечеткие знания. Нечеткая логика. Многозначные логики. Нечеткое множество. Степень вхождения (уровень принадлежности). Основные операции в нечеткой логике. Нечеткий вывод. Фазификация, дефазификация, нечеткий вывод. Сравнение методов Mamdani и TVFI. Методы дефазификации. Нечеткость и вероятность. – 6 часов.
3. Экспертные системы. Введение в экспертные системы, определение и структура. Классификация систем, основанных на знаниях. Продукционные экспертные системы. Прямая и обратная цепочки рассуждений. Механизмы верификации целей и вывода. Технология проектирования и разработки экспертных систем. Языки программирования для искусственного интеллекта и языки представления знаний. Введение в логическое программирование на языке Prolog. – 6 часов.
4. Нейро-бионические интеллектуальные системы. Биологические аспекты нервной деятельности. Биологический нейрон. Нейронные сети как основа центральной и периферийной нервной системы. Биологическая изменчивость и обучение нейронных сетей. Программно-аппаратное моделирование структур, подобных структуре мозга. Искусственный нейрон. Формальный нейрон Маккалока-Питтса. Кибернетические модели и подходы. Искусственный нейрон и ИНС. Функция активации. Виды функций активации: единичная ступенчатая, логистическая, гиперболический тангенс. Свойства сигмоидальных функций активации. Виды ИНС. Однослойные нейронные сети. Многослойные нейронные сети. Сети прямого распространения. Сети с обратными связями. Обучение нейронной сети. Обучение с учителем. Обучение без учителя. Алгоритм обучения по методу обратного распространения ошибки. Персептрон как простейший вид ИНС. Персептрон Розенблатта. Классификация персептронов. Задачи классификации. Теорема Колмогорова. Теорема Стоуна. Проблемы обучения: ошибка аппроксимации; переобучение; ошибка, связанная со сложностью модели. Валидация обучения. Сети встречного распространения. Сети с обратными связями. Правило обучения Хебба. Сеть Хемминга. – 12 часов.
5. Прикладные задачи применения искусственных нейронных сетей. Сверточные сети. Обработка изображений с применением скользящего ядра. Обучение сети. Алгоритмические методы сегментации в задачах обработки изображений. Нейронные сети для сегментации изображений. Архитектура U-Net. Рекуррентные нейронные сети. Предобученные модели. Современные архитектуры сетей. Автокодировщики, VAE, CVAE, Генеративные состязательные сети. Генератор. Дискриминатор. Обучение. – 4 часа.
1. Рекомендации по самостоятельной подготовке студентов
3.1. Общие положения о самостоятельной работе студентов

Самостоятельная работа – это педагогически управляемый процесс самостоятельной деятельности студентов, обеспечивающий реализацию целей и задач по овладению необходимым объемом знаний, умений и навыков, опыта творческой работы и развитию профессиональных интеллектуально-волевых, нравственных качеств будущего специалиста.

Выделяют два вида самостоятельной работы:

· аудиторная, выполняется на занятиях под руководством преподавателя и по его заданию;

· внеаудиторная, выполняется студентом по заданию преподавателя, но без его непосредственного участия.

Основные виды аудиторной самостоятельной работы студентов при изучении дисциплины:

· ответы на проблемные вопросы преподавателя;

· формулировка вопросов студентам, преподавателю;

· выполнение письменных заданий, тестирование;

· выполнение творческих работ;

· выступление с сообщением по новому материалу;

· конспектирование, работа с книгой;

· выполнение лабораторных работ.

Основные виды внеаудиторной самостоятельной работы студентов при изучении дисциплины:

· работа с учебником;

· конспектирование отдельного вопроса пройденной темы;

· работа со справочной литературой;

· подготовка сообщений к выступлению на семинаре;

· подготовка рефератов;

· решение задач;

· изготовление наглядных пособий, приборов;

· использование Интернета.

Самостоятельная работа студентов проводится с целью:

· систематизации и закрепления полученных знаний и практических умений и навыков студентов;

· углубления и расширения теоретических знаний;

· формирования умений использовать специальную, справочную литературу, Интернет;

·  развития познавательных способностей и активности студентов, творческой инициативы, самостоятельности, ответственности и организованности;

· формирования самостоятельности мышления, способностей к саморазвитию, самосовершенствованию и самореализации;

· развития исследовательских знаний.

Основной формой контроля за самостоятельной работой студента являются семинарские, практические и лабораторные занятия, защита творческих работ и рефератов на лекциях.

Контрольные работы, проводимые в соответствии с рабочей программой дисциплины, являются важным средством проверки уровня знаний, умений и навыков.

Массовой формой контроля являются зачеты и экзамены.

Критериями оценки результатов внеаудиторной самостоятельной работы студента являются:

· уровень освоения студентом учебного материала;

· умение студента использовать теоретические знания при решении задач;

· обоснованность и четкость изложения ответа;

· оформление материала в соответствии с требованиями.

3.2. Самостоятельная работа студентов при изучении нового материала

Работа по формированию умений, обеспечивающих самостоятельное изучение студентом нового материала, начинается на уроке. Предлагается группе самостоятельно изучить тот или иной материал учебника. Для проведения такой работы студент должен знать, что конкретно он должен знать и уметь после проведения этой работы. Специальные вопросы и задания, ориентирующие студентов и ведущие к конечной цели данной работы, заранее пишутся на доске. При наличии вопросов в учебнике указываются, на какие вопросы студент должен уметь ответить, изучив данный материал. Среди вопросов к работе предлагаются и такие, ответа на которые непосредственно нет в учебнике, и поэтому требуются некоторые размышления студента. Однако, каждая самостоятельная работа по изучению нового материала обязательно завершается проверкой понимания изученного. 

3.3. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке теоретического материала

Самостоятельная работа студентов по изучению отдельных тем дисциплины включает поиск учебных пособий по данному материалу, проработку и анализ теоретического материала, самоконтроль знаний по данной теме с помощью ниже перечисленных вопросов и заданий.

3.4. Методические рекомендации по самостоятельной подготовке к лабораторным работам

Выполнение лабораторных работ поможет студентам глубже усвоить материал, но при условии, что каждая работа должна быть проделана с ясным пониманием сущности изучаемого явления. Для этого необходимо еще до лабораторного занятия подготовиться к нему, внимательно прочитать описание в работе и соответствующие темы лекций и обязательно уяснить суть работы.

Чтобы облегчить подготовку к лабораторным занятиям, кроме описаний работ в лабораториях, можно воспользоваться методическими указаниями к лабораторным работам Список литературы в конце рабочей программы. 

Данные указания содержат необходимые теоретические разделы. В них даны необходимые определения и выведены нужные формулы.

Кроме того, в описании к каждой работе есть контрольные вопросы, которые необходимо разобрать дома при подготовке к сдаче лабораторной работы. 

Требования к отчету: результаты выполнения работы записываются в документ в формате .doc и представляются преподавателю. Отчет должен содержать:

1. Фамилию студента, факультет, курс, номер группы, дату выполнения работы;

2. Номер и название работы;

3. Результаты работы, состав которых описан в тексте лабораторной работы.
4. Формы контроля усвоения дисциплины
4.1. Текущий контроль 

Текущий контроль знаний студентов необходим для проверки усвоения знаний, полученных на лабораторных, практических и лекционных занятиях, а также в ходе самостоятельного изучения дисциплины. Текущий контроль осуществляется в виде сдачи отчетов по лабораторным работам, опросов и тестирования по пройденному материалу.

Оценка качества освоения программы дисциплины включает текущий контроль успеваемости, промежуточную аттестацию обучающихся и экзамен по дисциплине. Конкретные формы и процедуры текущего и промежуточного контроля знаний по дисциплине разрабатываются вузом самостоятельно и доводятся до сведения обучающихся в начале каждого семестра обучения.

4.2. Сдача отчёта по выполненным лабораторным работам

Студент должен выполнить 7 лабораторных работ. Основной формой контроля на лабораторных занятиях является допуск студентов к лабораторной работе и приём отчетов по работе. Студент не должен допускаться к выполнению работы до тех пор, пока он не продемонстрирует преподавателю готовность к работе, то есть понимание цели работы, методов достижения этой цели, знания теоретических основ.

Подготовка к лабораторному занятию не должна сводиться к чтению соответствующего методического указания. Необходимо дополнительно проработать теоретический материал, ответить на контрольные вопросы и подготовить заготовку отчёта. 
4.3. Вопросы к опросу
1. Основные понятия и определения искусственного интеллекта

2. Интеллектуальная система, типовая структура, разработка.

3. История развития искусственного интеллекта

4. Связь искусственного интеллекта с другими науками

5. Знания и способы их хранения

6. Продукционная модель представления знаний

7. Представление знаний на основе фреймов

8. Представление знаний на основе семантических сетей

9. Экспертные системы, типовая структура, режимы работы.

10. Нейронные сети. Алгоритм работы нейрона. Активационная функция нейрона.

11. Персептрон Розенблата. Описание элементарного персептрона. 

12. Многослойный персептрон

13. Алгоритм обратного распространения ошибки

14. Нечеткие множества: определение, способы задания, представления.

15. Практическое применение методов нечеткой логики.

16. Структура программы на Прологе. Правила, факты. Ввод-вывод в Прологе.

17. Генетический алгоритм. Принцип работы, этапы генетического алгоритма.

4.4. Текущий контроль
Количество заданий в аудиторной контрольной работе определяется объемом пройденного материала по лекционному курсу и лабораторным занятиям.

Большинство заданий имеют 3-4 варианта ответа, из которых правильный только один.
4.4.1. Контрольная работа для оценки компетенций ОПК-6 Способен разрабатывать алгоритмы и программы, пригодные для практического применения в области информационных систем и технологий
Представляется отдельным документом в рамках фонда оценочных средств и является приложением к рабочей программе.
4.5. Промежуточный контроль

Вопросы к зачету.
1. Основные понятия и определения искусственного интеллекта

2. Интеллектуальная система, типовая структура, разработка.

3. История развития искусственного интеллекта

4. Связь искусственного интеллекта с другими науками

5. Знания и способы их хранения

6. Продукционная модель представления знаний

7. Представление знаний на основе фреймов

8. Представление знаний на основе семантических сетей

9. Экспертные системы, типовая структура, режимы работы.

10. Экспертные системы. Понятие когнитологии. Роль инженера-когнитолога при разработке экспертной системы.

11. Этапы и технологии разработки экспертных систем

12. Экспертные системы. Структурная схема экспертной системы. Решатель и подсистема объяснений.

13. Нечеткие множества: определение, способы задания, представления.

14. Основные характеристики нечетких множеств.

15. Операции над нечеткими множествами. Содержание, дополнение и пересечение.

16. Операции над нечеткими множествами. Равенство, объединение и разность.

17. Операции над нечеткими множествами. Дополнение, объединение и дизъюнктивная сумма.

18. Основные законы нечетких множеств, отличие законов от четких множеств, наглядное изображение операций.

19. Свойства операций над нечеткими множествами. Коммутативность, ассоциативность и идемпонентность. 

20. Практическое применение методов нечеткой логики. 
21. Практическое применение методов нечеткой логики. Фаззификация и дефаззификация.

22. Использование нечетких множеств в интеллектуальных системах управления. Этапы проектирования нечетких систем.

23. Структура программы на Прологе. Правила, факты.

24. Ввод-вывод в Прологе.

25. Работа со списками в Прологе.

26. Арифметические действия в Прологе

27. Организация циклов в Прологе

28. Работа с файловой системой в Прологе.

29. Операции на графах в языке Пролог. Представление ориентированных графов на языке Пролог.

30. Типы данных в языке пролог. Примеры.

Вопросы к экзамену.
1. Основные понятия и определения искусственного интеллекта

2. Интеллектуальная система, типовая структура, разработка.

3. История развития искусственного интеллекта

4. Связь искусственного интеллекта с другими науками

5. Знания и способы их хранения

6. Продукционная модель представления знаний

7. Представление знаний на основе фреймов

8. Представление знаний на основе семантических сетей

9. Экспертные системы, типовая структура, режимы работы.

10. Этапы и технологии разработки экспертных систем

11. Математическая модель Мак-Каллока – Питтса. Сила синаптической связи.

12. Нейронные сети. Алгоритм работы нейрона. Активационная функция нейрона.

13. Математические нейроны, использующие логические функции.

14. Персептрон Розенблата. Описание элементарного персептрона. Сходимость персептрона. Правила Хебба.
15. Персептрон. Алгоритм обучения персептрона при распознавании символов. Дельтаправило.

16. Ограниченность однослойного персептрона

17. Многослойный персептрон

18. Алгоритм обратного распространения ошибки

19. Нечеткие множества: определение, способы задания, представления.

20. Основные методы построения функции принадлежности нечетких множеств.

21. Операции над нечеткими множествами.

22. Практическое применение методов нечеткой логики.

23. Структура программы на Прологе. Правила, факты. Ввод-вывод в Прологе.

24. Арифметические действия в Прологе. Организация циклов в Прологе

25. Пример базы данных на языке Пролог.

26. Типы данных в языке пролог. Примеры.

27. Генетический алгоритм. Принцип работы, этапы генетического алгоритма.
28. Биологические аспекты нервной деятельности.
29. Теорема Колмогорова.
30. Теорема Стоуна.
31. Обучение без учителя.
32. Растущие нейронные сети.
33. Предобработка данных.
5. Перечень учебной литературы
Основная литература
1. Павлов, С. Н. Системы искусственного интеллекта [Электронный ресурс] : учебное пособие в 2-х частях / С. Н. Павлов ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Томск: Эль Контент, 2011. – Часть 1. – 176 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=208933. 
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Дополнительная литература
1. Лебеденко, Ю. И. Биометрические системы безопасности [Электронный ресурс] : учебное пособие / Ю. И. Лебеденко ; Университетская библиотека онлайн (ЭБС). – Тула:  ТулГУ, 2012. – 160 с. – Режим доступа: http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=134536. 
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