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Актуальність навчальної дисципліни «Інтелектуальні системи керування» обумовлена стрімким розвитком сучасних технологій автоматизації, робототехніки, автономного транспорту та систем штучного інтелекту. У контексті цифровізації та переходу до «розумних» технологій зростає потреба у фахівцях, здатних розробляти та впроваджувати інтелектуальні алгоритми керування та системи прийняття рішень в реальному часі. Дисципліна сприяє формуванню знань та навичок, необхідних для створення високоефективних і надійних систем керування рухом роботів, що є критично важливими у таких сферах, як сільське та лісове господарства, безпілотні транспортні засоби, виробничі комплекси та системи військового призначення тощо.

	Галузь знань, спеціальність, освітня програма, освітній ступінь


	Освітній ступінь
	Магістр

	Спеціальність
	F3 «Комп’ютерні науки»

	Освітня програма
	Штучний інтелект та робототехніка

	Характеристика навчальної дисципліни



	Вид
	Обов’язкова

	Загальна кількість годин 
	120

	Кількість кредитів ECTS 
	4

	Кількість змістових модулів
	2

	Курсовий проект (робота) (за наявності)
	-

	Форма контролю
	Екзамен

	Показники навчальної дисципліни для денної та заочної форм навчання



	
	Форма здобуття вищої освіти

	
	денна
	заочна

	Курс (рік підготовки)
	1
	-

	Семестр
	1
	-

	Лекційні заняття
	30 год.
	-

	Практичні, семінарські заняття
	-
	-

	Лабораторні заняття
	30 год.
	-

	Самостійна робота
	60 год.
	-

	Кількість тижневих аудиторних годин для денної форми здобуття вищої освіти
	12 год.
	-


1. Мета, компетентності та програмні результати навчальної дисципліни
Метою дисципліни є формування теоретичного розуміння та практичних навичок розробки СШІ та їхнього застосування для вирішення задач керування рухом роботів та їх навігації.

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


Набуття компетентностей: 

інтегральна компетентність: здатність розв’язувати задачі дослідницького та/або інноваційного характеру у сфері комп’ютерних наук.
загальні компетентності (ЗК): 
ЗК03. Здатність спілкуватися державною мовою як усно, так і письмово. 

ЗК07. Здатність генерувати нові ідеї (креативність).
фахові (спеціальні) компетентності (СК): 
СК06. Здатність застосовувати існуючі і розробляти нові алгоритми розв’язування задач у галузі комп’ютерних наук. 
СК08. Здатність розробляти і реалізовувати проекти зі створення програмного забезпечення, у тому числі в непередбачуваних умовах, за нечітких вимог та необхідності застосовувати нові стратегічні підходи, використовувати програмні інструменти для організації командної роботи над проєктом. 
СК11. Здатність ініціювати, планувати та реалізовувати процеси розробки інформаційних та комп’ютерних систем та програмного забезпечення, включно з його розробкою, аналізом, тестуванням, впровадженням і супроводом. системною інтеграцією.

СК12. Здатність застосовувати спеціальні знання з інформаційних технологій для створення інтелектуальних комп’ютерних та робототехнічних систем із застосуванням методів штучного інтелекту.
Програмні результати навчання (ПРН): 
ПРН1. Мати спеціалізовані концептуальні знання, що включають сучасні наукові здобутки у сфері комп’ютерних наук і є основою для оригінального мислення та проведення досліджень, критичне осмислення проблем у сфері комп’ютерних наук та на межі галузей знань. 

ПРН2. Мати спеціалізовані уміння/навички розв’язання проблем комп’ютерних наук, необхідні для проведення досліджень та/або провадження інноваційної діяльності з метою розвитку нових знань та процедур. 
ПРН3. Зрозуміло і недвозначно доносити власні знання, висновки та аргументацію у сфері комп’ютерних наук до фахівців і нефахівців, зокрема до осіб, які навчаються. 
ПРН4. Управляти робочими процесами у сфері інформаційних технологій, які є складними, непередбачуваними та потребують нових стратегічних підходів. 

ПРН5. Оцінювати результати діяльності команд та колективів у сфері інформаційних технологій, забезпечувати ефективність їх діяльності. 

ПРН6. Розробляти концептуальну модель інформаційної або комп’ютерної системи. 

ПРН7. Розробляти та застосовувати математичні методи для аналізу інформаційних моделей. 

ПРН8. Розробляти математичні моделі та методи аналізу даних (включно з великим). 

ПРН9. Розробляти алгоритмічне та програмне забезпечення для аналізу даних (включно з великими). 

ПРН10. Проектувати архітектурні рішення інформаційних та комп’ютерних систем різного призначення.

ПРН11. Створювати нові алгоритми розв’язування задач у сфері комп’ютерних наук, оцінювати їх ефективність та обмеження на їх застосування.

ПРН12. Проектувати та супроводжувати бази даних та знань.

ПРН13. Оцінювати та забезпечувати якість інформаційних та комп’ютерних систем різного призначення. 

ПРН14. Тестувати програмне забезпечення. 

ПРН15. Виявляти потреби потенційних замовників щодо автоматизації обробки інформації. 

ПРН16. Виконувати дослідження у сфері комп’ютерних наук. 

ПРН17. Виявляти та усувати проблемні ситуації в процесі експлуатації програмного забезпечення, формулювати завдання для його модифікації або реінжинірингу. 

ПРН18. Збирати, формалізувати, систематизувати і аналізувати потреби та вимоги до інформаційної або комп’ютерної системи, що розробляється, експлуатується чи супроводжується.

ПРН19. Аналізувати сучасний стан і світові тенденції розвитку комп’ютерних наук та інформаційних технологій.
2. Програма та структура навчальної дисципліни
	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 розробки інтелектуальних систем керування рухом роботів

	Тема 1. Вступ. Класифікація інтелектуальних систем керування у  робототехніці
	1
	2
	2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Тема 2. Основи роботи ШНМ. Спеціальні ШНМ
	1-3
	18
	4
	-
	4
	-
	10
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Тема 3. Тренування ШНМ
	3-8
	40
	10
	-
	10
	-
	20
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Разом за змістовим модулем 1
	60
	16
	-
	14
	-
	30
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Змістовий модуль 2. Застосування інтелектуальних систем керування у робототехніці

	Тема 4. Постановка задачі керування рухом роботів та підходи до її розв’язання
	8
	2
	2
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Тема 5. Прогнозування в задачах керування рухом роботів
	9-11
	18
	4
	-
	4
	-
	10
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Тема 6. Розробка інтелектуальних системи керування руху роботів
	11-13
	22
	6
	-
	6
	
	10
	
	
	
	
	
	

	Тема 7. Планування траєкторій руху роботів
	13-15
	18
	2
	-
	6
	-
	10
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Разом за змістовим модулем 2
	60
	14
	-
	16
	-
	30
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	Усього годин 
	120
	30
	-
	30
	-
	60
	-
	-
	-
	-
	-
	-


3. Теми лекцій

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Вступ. Класифікація інтелектуальних систем керування у  робототехніці
	2

	2
	Основи роботи ШНМ. Спеціальні ШНМ
	4

	3
	Тренування ШНМ
	10

	4
	Постановка задачі керування рухом роботів та підходи до її розв’язання
	2

	5
	Прогнозування в задачах керування рухом роботів
	4

	6
	Розробка інтелектуальних системи керування руху роботів
	6

	7
	Планування траєкторій руху роботів
	2


4. Теми лабораторних (практичних, семінарських)  занять
	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Розробка моделей ШНМ (мережі прямого поширення, рекурентні, радіально-базисні)
	4

	2
	Дослідження параметрів метода ADAM на якість тренування ШНМ
	6

	3
	Дослідження способів уникнення перенавчання ШНМ (dropout, regularization)
	4

	4
	Розробка прогнозуючих моделей LSTM-ШНМ у задачах керування рухом роботів
	4

	5
	Розробка нейрорегулятора руху мобільного робота
	6

	6
	Застосування ШНМ для планування траєкторії руху робота (path planning)
	6


5. Теми самостійної роботи

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Реалізація функцій побудови ШНМ у середовищі Wolfram Cloud
	10

	2
	Підходи до уникнення перенавчання ШНМ: Dropout, регуляризація, рання зупинка навчання
	20

	3
	Прогнозування часових рядів динаміки руху роботів за допомогою LSTM-мереж
	10

	4
	Підходи до синтезу оптимальних нейрорегуляторів малоприводних робототехнічних систем
	10

	5
	Розробка функції винагороди навчання ШНМ для задач оптимального планування руху роботів 
	10


6. Методи та засоби діагностики результатів навчання:
При викладанні даної дисципліни використовуються засоби діагностики: усне опитування; екзамен; модульні тести; захист лабораторних робіт.

7. Методи навчання.

При викладанні даної дисципліни використовуються: метод проблемного навчання; метод практико-орієнтованого навчання; метод навчання через дослідження; метод навчальних дискусій та дебат; метод командної роботи, мозкового штурму.
8. Оцінювання результатів навчання.
Оцінюють знання здобувача вищої освіти за 100-бальною шкалою, яку переводить у національну оцінку згідно з чинним «Положенням про екзамени та заліки у НУБіП України».
8.1 Розподіл балів за видами навчальної діяльності
	Вид навчальної діяльності
	Результати навчання
	Оцінювання

	Змістовий модуль 1. Основи розробки інтелектуальних систем керування рухом роботів

	Лабораторна робота 1
	ПРН 1-4, ПРН 7, 9. Знання архутектури ШНМ прямого поширення та спеціальних ШНМ. Вміння побудови різноманітних архітектур ШНМ
	15

	Самостійна робота 1
	
	10

	Лабораторна робота 2
	ПРН 1-4, ПРН 8. Знання парадигм навчання ШНМ. Вміння налаштовувати параметри навчання ШНМ та уникати перенавчання.
	15

	Лабораторна робота 3
	
	15

	Самостійна робота 2
	
	15

	Модульна контрольна робота 1.
	-
	30

	Разом за модулем 1
	-
	100

	Змістовий модуль 2. Застосування інтелектуальних систем керування у робототехніці

	Лабораторна робота 4
	ПРН 2, 19. Знання особливостей прогнозування часових рядів за допомогою LSTM-ШНМ. Вміння навчати та тестувати LSTM-ШНМ на основі даних часових рядів
	15

	Самостійна робота 3
	
	5

	Лабораторна робота 5
	ПРН 8, 10-16. Знання переваг ШНМ у системах керування руху роботів. Вміння навчати ШНМ для задач керування рухом роботів
	15

	Самостійна робота 4
	
	10

	Лабораторна робота 6
	ПРН 9, 17-19. Знання підходів до планування траєкторій руху роботів за допомогою ШНМ. Вміння синтезувати оптимальні траєкторії руху мобільних роботів
	15

	Самостійна робота 5
	
	10

	Модульна контрольна робота 2.
	-
	30

	Разом за модулем 2
	-
	100

	Навчальна робота
	-
	(М1+М2)/2*0,7 ≤70

	Екзамен
	-
	30

	Разом за курс
	-
	(Навчальна робота+екзамен)≤100


8.2 Шкала оцінювання знань здобувача вищої освіти
	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


8.3 Політика оцінювання
	Політика щодо дедлайнів та перескладання:
	роботи, які здають із порушенням термінів без поважних причин, оцінюють на нижчу оцінку. Перескладання модулів відбувається із дозволу лектора за наявності поважних причин (наприклад, лікарняний).

	Політика щодо академічної доброчесності:
	списування під час контрольних робіт та екзаменів заборонено (в т.ч. із використанням мобільних девайсів). Всі роботи, реферати повинні мати коректні текстові покликання на використану літературу

	Політика щодо відвідування:
	відвідування занять є обов’язковим. За об’єктивних причин (наприклад, хвороба, міжнародне стажування) навчання може відбуватись індивідуально (в онлайн формі за погодженням із деканом факультету)


9. Навчально-методичне забезпечення

1. Електронний курс «Системи 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;
2. Папка Google-Drive «Інтелектуальні системи керування»: https://drive.google.com/drive/folders/1FH7Ox0bMVtYaDnZbeihX7LCCjoKaXSM9?usp=sharing
3. конспекти лекцій та їх презентації (в електронному вигляді);
4. методичні матеріали щодо вивчення навчальної дисципліни для здобувачів вищої освіти
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