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	Галузь знань, спеціальність, освітня програма, освітній ступінь


	Освітній ступінь
	 Магістр

	Спеціальність
	 133 – Галузеве машинобудування

	Освітня програма
	Робототехнічні системи і комплекси сільськогосподарського виробництва

	Характеристика навчальної дисципліни



	Вид
	Обов’язкова

	Загальна кількість годин 
	210

	Кількість кредитів ECTS 
	7

	Кількість змістових модулів
	4

	Курсовий проект (робота) (за наявності)
	-

	Форма контролю
	Екзамен, залік, курсова робота

	Показники навчальної дисципліни для денної та заочної форм навчання



	
	денна форма навчання
	заочна форма навчання

	Курс (рік підготовки)
	1
	-

	Семестр
	1, 2
	-

	Лекційні заняття
	60 год.
	-

	Практичні, семінарські заняття
	-
	-


	Лабораторні заняття
	60 год.
	-

	Самостійна робота
	60 год.
	-

	Індивідуальні завдання
	-
	-

	Кількість тижневих аудиторних  

годин для денної форми навчання
	4 год.
2 год.
	-


1. Мета, завдання, компетентності та програмні результати навчальної дисципліни
Системи штучного інтелекту (СШІ) відіграють надзвичайно важливу роль у розвитку робототехніки. Вони надають роботам здатність адаптуватися до нових ситуацій, вчитися на основі даних і приймати рішення, що дозволяє їм ставати більш ефективними, гнучкими та корисними у різних сферах, у тому числі у галузі агропромислового виробництва.

Ось декілька аспектів важливості систем штучного інтелекту у галузі робототехніки: 1) автономність і розуміння оточення (СШІ допомагають роботам розуміти своє оточення завдяки обробці сенсорних даних, таких як відео, аудіо та сенсори дотику. Це дозволяє роботам самостійно навчатися і приймати рішення на основі зібраних даних); 2 розпізнавання об'єктів і планування дій (СШІ дозволяють роботам розпізнавати об'єкти, людей та інші роботи в їхньому оточенні. На основі цієї інформації вони можуть розробляти оптимальні стратегії дій для досягнення конкретних цілей); 3) навчання і адаптація (СШІ можуть навчати роботів на основі великої кількості даних, що дозволяє роботам покращувати свої навички з часом. Це особливо важливо у ситуаціях, де неможливо передбачити всі можливі варіанти); 4) спільна робота з людьми (СШІ допомагають роботам ефективно взаємодіяти з людьми, розуміти їхні інструкції та відповідати на їхні потреби. Це може знайти застосування в виробничих лініях сільськогосподарського виробництва та багатьох інших областях); 5) підвищення безпеки і зниження ризиків (СШІ дозволяють роботам аналізувати складні ситуації, передбачати можливі небезпеки та ризики, а також приймати рішення для їх попередження); 6) ефективне вирішення завдань (застосування СШІ допомагає роботам ефективніше виконувати завдання завдяки оптимізації робочих процесів, розподілу ресурсів та адаптації до змінних умов); 7) дослідження та розвідка (роботи з СШІ можуть бути використані для дослідження небезпечних або важкодоступних областей, де вони можуть збирати дані та передавати їх віддаленим операторам).

Загалом, СШІ і глибоке навчання відкривають нові можливості для робототехніки, роблячи роботів більш пристосованими, розумними та корисними у різних сферах виробничої діяльності, у тому числі сільськогосподарського виробництва.

Метою дисципліни є формування теоретичного розуміння та практичних навичок розробки СШІ та їхнього застосування у галузі робототехніки.

Задачі дисципліни полягають у викладанні: основних теоретичних положень на яких ґрунтується СШІ, застосування їх для розробки систем керування руху роботів, планування їхньої траєкторії, обробки сенсорної інформації тощо; використання програмного забезпечення для реалізації СШІ у галузі робототехніки.


Набуття компетентностей: 

інтегральна компетентність: здатність розв’язувати складні задачі і проблеми галузевого машинобудування, що передбачають проведення дослідження та/або здійснення інновацій та характеризуються невизначеністю умов і вимог.
загальні компетентності (ЗК): 
ЗК1. Здатність застосовувати інформаційні та комунікаційні технології.

ЗК2. Здатність вчитися та оволодівати сучасними знаннями.

ЗК3. Здатність до пошуку, оброблення та аналізу  інформацію з різних джерел.

ЗК4. Здатність бути критичним та самокритичним.

ЗК6. Здатність генерувати нові ідеї (креативність).
ЗК7. Здатність виявляти, ставити та вирішувати проблеми.

ЗК8. Здатність приймати обґрунтовані рішення.

фахові (спеціальні) компетентності (СК): 
СК3. Здатність створювати нову техніку і технології в галузі механічної інженерії.

СК5. Здатність розробляти і реалізовувати плани й проекти у сфері галузевого машинобудування, зокрема розробки роботів і роботехнічних систем, та дотичних видів діяльності, здійснювати відповідну підприємницьку діяльність.
СК7. Здатність використовувати інтелектуальні технології для забезпечення сталого розвитку робототехнічних систем сільськогосподарського виробництва.
Програмні результати навчання (ПРН): 
ПРН2. Знання та розуміння механіки і машинобудування та перспектив їхнього розвитку.
ПРН8. Знання виробничих переваг і особливостей застосування робототехнічних систем і комплексів у аграрній галузі виробництва.

2. Програма та структура навчальної дисципліни для:
– повного терміну денної (заочної) форми навчання
	Назви змістових модулів і тем
	Кількість годин

	
	денна форма
	Заочна форма

	
	тижні
	усього
	у тому числі
	усього 
	у тому числі

	
	
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12
	13
	14

	Змістовий модуль 1. Основи архітектур ШНМ та їх застосування у робототехніці

	Тема 1. Вступ. Основні поняття та застосування ШНМ
	1-3
	13
	4
	-
	4
	-
	5
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Тема 2. Математичні основи роботи ШНМ
	3-6
	15
	6
	-
	4
	-
	5
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Тема 3. Спеціальні ШНМ
	6-8
	17
	5
	-
	7
	-
	5
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Разом за змістовим модулем 1
	45
	15
	-
	15
	-
	15
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Змістовий модуль 2. Підходи до тренування ШНМ

	Тема 4. Тренування ШНМ „із вчителем”
	8-10
	17
	5
	-
	7
	-
	5
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Тема 5. Тренування ШНМ „з підкріпленням”
	11-13
	18
	5
	-
	8
	-
	5
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Тема 6. Метод зворотного поширення помилки
	13-15
	10
	5
	-
	-
	-
	5
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Разом за змістовим модулем 2
	45
	15
	-
	15
	-
	15
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Змістовий модуль 3. Розробка fuzzy-систем

	Тема 7. Загальні поняття нечіткої логіки та її використання
	1-4
	18
	5
	-
	6
	-
	7
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Тема 8. Розробка fuzzy-систем керування
	4-8
	27
	10
	-
	9
	-
	8
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Разом за змістовим модулем 3
	45
	15
	-
	15
	-
	15
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Змістовий модуль 4. Застосування систем штучного інтелекту у робототехніці

	Тема 9. Планування траєкторій руху робототехнічних систем
	8-9
	9
	4
	-
	-
	-
	5
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Тема 10. Синтез оптимальних нейрорегуляторів
	10-13
	20
	6
	-
	9
	-
	5
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Тема 11. Прогнозуючі моделі часових рядів 
	13-15
	16
	5
	-
	6
	-
	5
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Разом за змістовим модулем 4
	45
	15
	-
	15
	-
	15
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Курсова робота
	30
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Усього годин 
	210
	60
	-
	60
	-
	60
	-
	-
	-
	-
	-
	-


3. Теми лабораторних (практичних, семінарських)  занять
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Попередня підготовка даних
	4

	2
	Створення класифікатора на основі перцептрона
	2

	3
	Багатошаровий перцептрон
	2

	4
	Дослідження рекурентних ШНМ
	7

	6
	Класифікаційні показники для оцінки якості прогнозів
	4

	7
	Перехресна перевірка для оцінки якості класифікатора
	3

	8
	Оцінка якості моделей у задачах класифікації
	4

	9
	Методи перехресної перевірки
	4

	10
	Операції над нечіткими множинами
	6

	11
	Фазифікація та дефазифікація в нечіткому контролері
	2

	12
	Нечітка система керування
	7

	13
	Синтез оптимальних нейрорегуляторів для лінійних систем
	4

	14
	Синтез оптимальних нейрорегуляторів для лінійних систем
	5

	15
	Дослідження прогнозуючих властивостей рекурентних ШНМ на часових рядах
	6


4. Теми самостійної роботи

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Аналіз сфер застосування ШНМ у робототехніці та сільськогосподарському виробництві
	5

	2
	Математичні операції у ШНМ
	5

	3
	Рекурентні ШНМ
	5

	4
	Підготовка даних для тренування ШНМ за парадигмою „із вчителем”
	5

	5
	Застосування оптимізаційних безградієнтних методів для тренування ШНМ за парадигмою „з підкріпленням”
	5

	6
	Узагальнення методу зворотного поширення помилки (випадок багатошарових ШНМ)
	5

	7
	Вили функцій приналежності та поняття терму в нечіткій логіці
	7

	8
	Побудова бази правил для fuzzy-систем керування
	8

	9
	Розв’язання задачі планування оптимальної траєкторії руху роботота-маніпулятора
	5

	10
	Підходи до синтезу оптимальних нейрорегуляторів малоприводних робототехнічних систем
	5

	11
	Побудова математичних моделей робототехнічних систем на основі експериментальних даних (прогнозування часових рядів) 
	5


5. Засоби діагностики результатів навчання:
При викладанні даної дисципліни використовуються засоби діагностики: екзамен; залік; модульні тести; реферати; захист лабораторних робіт.

6. Методи навчання.

При викладанні даної дисципліни використовуються: словесний метод (лекція, дискусія, співбесіда тощо); практичний метод (лабораторні заняття); наочний метод (метод ілюстрацій, метод демонстрацій); робота з навчально-методичною літературою (конспектування, тезування, анотування, рецензування, складання реферату); відеометод (дистанційні, мультимедійні, веб-орієнтовані тощо); самостійна робота (виконання завдань); індивідуальна науково-дослідна робота здобувачів вищої освіти.
7. Форми оцінювання.
При викладанні даної дисципліни використовуються: екзамен; залік; усне або письмове опитування; модульне тестування; реферати; захист лабораторних робіт; презентації та виступи на наукових заходах. 

8. Розподіл балів, які отримують здобувачі вищої освіти.
Оцінювання знань здобувача вищої освіти відбувається за 100-бальною шкалою і переводиться в національні оцінки згідно з табл. 1 чинного «Положення про екзамени та заліки у НУБіП України».
	Рейтинг здобувача вищої освіти, бали
	Оцінка національна та результати складання

	
	екзаменів
	заліків

	90-100
	відмінно
	зараховано

	74-89
	добре
	

	60-73
	задовільно
	

	0-59
	незадовільно
	не зараховано


Для визначення рейтингу здобувача вищої освіти із засвоєння дисципліни RДИС (до 100 балів) одержаний рейтинг з атестації (до 30 балів) додається до рейтингу здобувача вищої освіти з навчальної роботи RНР (до 70 балів): R ДИС  = R НР  + R АТ .
9. Навчально-методичне забезпечення

1. Електронний курс «Система штучного інтелекту», Навчально-інформаційний портал НУБіП України [Електронний ресурс] / Ю.О. Ромасевич, В. В. Крушельницький – Режим доступу до ресурсу: https://elearn.nubip.edu.ua/course/view.php?id=5360.
10. Рекомендовані джерела інформації

1. С.В. Ткаліченко. Штучні нейронні мережі: Навчальний посібник. – Кривий Ріг: Державний університет економіки і технологій, 2023. –150 с.
2. Нейронні мережі: теорія та практика / С.О. Субботін. – Житомир : Вид. О. О. Євенок, 2020. – 184 с.

3. Методи та системи штучного інтелекту / А.С. Савченко, О.О. Синельніков. – К. : НАУ, 2017. – 190 с.

4. Терейковський І. А. Штучні нейронні мережі: базові положення / І.А. Терейковський, Д. А. Бушуєв, Л. О. Терейковська. – Київ, 2022. – 123 с.
5. Мехатроніка: підручник / В.С. Ловейкін, Ю.О. Ромасевич, В.В. Крушельницький. – К.: ЦП „Компрінт”, 2020. – 404 с.
6. TensorFlow Core [Електронний ресурс] – Режим доступу до ресурсу: https://www.tensorflow.org/tutorials.
7. The Python Tutorial [Електронний ресурс] – Режим доступу до ресурсу: https://docs.python.org/3/tutorial/index.html.

8. Штучний інтелект [Електронний ресурс] – Режим доступу до ресурсу: https://uk.wikipedia.org/wiki/Штучний_інтелект.
9. Штучна нейронна мережа [Електронний ресурс] – Режим доступу до ресурсу: https://uk.wikipedia.org/wiki/Штучна_нейронна_мережа.
10. Нечітка логіка [Електронний ресурс] – Режим доступу до ресурсу: https://uk.wikipedia.org/wiki/Нечітка_логіка.
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