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1. Цели и задачи дисциплины
Цель дисциплины: подготовка обучающихся к созданию и/или применению интеллектуальных автоматизированных информационных систем.
Задачи дисциплины:
1. Изучение моделей слабоструктурированных приложений. 

2. Формирование умений решения задач проектирования и управления на основе методов искусственного интеллекта. 

3. Формирование навыков решения логических задач на языке Пролог.

2. Место дисциплины в структуре образовательной программы

Рабочая программа по дисциплине: «Интеллектуальные системы» разработана               на основе федерального государственного образовательного стандарта высшего профессионального образования по направлению подготовки 09.04.01 Информатика и вычислительная техника и является дисциплиной базовой части Блока Б1 Дисциплины (модули).

Требования к входным знаниям, умениям и компетенциям обучающихся:
Изучение дисциплины базируется на знаниях, умениях и компетенциях, полученных при изучении предшествующих дисциплин высшего образования (для бакалавриата ИВТ - Информатика, Программирование).
Входные знания, умения и компетенции обучающихся:

определяются компетенциями, сформированными при изучении предшествующих дисциплин высшего образования.
3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине

Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:

- владением существующими методами и алгоритмами решения задач цифровой обработки сигналов (ПК-5).

	Шифр 

компе-

тенции
	Наименование компетенции
	Уровень формирования

компетенции
	Этапы формирования компетенции

(знания, умения, навыки)

	ПК-5
	владением существующими методами и алгоритмами решения задач цифровой обработки сигналов
	начальный
	знает (1)
	физические и математические основы преобразования сигналов при цифровой обработке и связанные с ними искажения и погрешности, математические алгоритмы цифровой фильтрации и спектрально-корреляционного анализа сигналов, методы синтеза цифровых фильтров и оценки точности цифровой обработки сигналов

	
	
	
	умеет

(1)
	обосновать необходимые параметры дискретизации и квантования 

	
	
	
	владеет

(1)
	существующими методами и алгоритмами решения задач цифровой обработки сигналов

	
	
	продвинутый
	знает

(2)
	модели представления и методы обработки знаний, системы принятия решений

	
	
	
	умеет

(2)
	разрабатывать математические модели процессов и объектов

	
	
	
	владеет

(2)
	наиболее эффективными алгоритмами обработки сигнала

	
	
	высокий
	знает

(3)
	методы исследования математических моделей процессов и объектов

	
	
	
	умеет

(3)
	выполнять сравнительный анализ математических моделей процессов и объектов

	
	
	
	владеет

(3)
	способами формализации интеллектуальных задач с помощью языков искусственного интеллекта


4. Объем дисциплины и виды учебной работы

(по очной форме обучения)

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц.

	Вид учебной работы
	Всего
	Семестры

	
	ак. часов
	зач. единиц
	2

	Контактная (аудиторная) работа (всего)
	56
	1,5
	1,5

	В том числе:
	
	
	

	Лекции
	16
	0,5
	0,5

	Практические занятия (ПЗ)
	40
	1
	1

	Семинары (С)
	-
	-
	-

	Лабораторные работы (ЛР)
	-
	-
	-

	Самостоятельная работа (всего)
	88
	2,5
	2,5

	Вид промежуточной аттестации (экзамен)
	36
	1
	1

	Общая трудоемкость
	180
	5
	5


5. Содержание дисциплины

5.1. Содержание разделов дисциплины

1. Раздел: Базовые основы интеллектуальных систем
1.1. Тема: Представление знаний в интеллектуальных системах. Экспертные системы
Данные и знания: основные определения и сущность. Особенности знаний. Переход от Базы данных к Базе Знаний. Организация базы знаний. Предметное и проблемное знания. Модели представления знаний. Декларативная и процедурная формы представления знаний. Неформальные (семантические) модели. Формальные модели представления знаний.

Назначение экспертных систем (ЭС). Структура ЭС. Этапы разработки ЭС. Интерфейс с конечным пользователем. Представление знаний в ЭС. Уровни представления и уровни детальности. Принципы функционирования ЭС. Примеры практического использования ЭС.
1.2. Тема: Логический вывод в интеллектуальных системах. 
Язык логического программирования Пролог
Вербальное представление информации в виде высказываний. Формальное представление знаний на языке логики высказываний. Представление знаний с помощью логики предикатов. Дальнейшие расширения формальных логик. Системы логического вывода. Логический вывод в логике высказываний. Метод резолюций в логике высказываний. Логический вывод в логике предикатов. Метод резолюций в логике предикатов. 


Декларативные и процедурные языки программирования. Общий обзор языка Пролог. Синтаксис Пролога. Арифметика. Сопоставление. Семантика Пролога. Списки. Встроенные предикаты. Примеры решения задач логического вывода на языке Пролог.
Контрольные вопросы по 1 разделу:

1. Какие Вы знаете модели представления знаний?

2. В чем заключается принцип функционирования ЭС?

3. В чем сущность метода резолюций Робинсона?

4. Каковы особенности и назначение языка Пролог?

2. Раздел: Интеллектуальные системы «мягкой логики»

2.1. Тема: Генетические алгоритмы и нейронные сети в интеллектуальных информационных системах

Виды эволюционных вычислений. Генетические алгоритмы. Основные  понятия в теории генетических алгоритмов: генотип, фенотип, особь, поколение. Общий алгоритм работы. Решение задач с использованием генетических алгоритмов в информационных интеллектуальных системах.

Понятие биологического нейрона и формального нейрона. Виды активационных функций. Основы построения нейронных сетей. Методы обучения нейронных сетей на примерах. Алгоритм обратного распространения, применяемый для обучения нейронных сетей. Примеры использования нейросети для решения задач искусственного интеллекта.
2.2. Тема: Нечеткая логика в интеллектуальных информационных системах
Нечеткая логика. Нечеткие множества. Математические основы нечетких множеств. Нечеткие и лингвистические переменные. Нечеткие отношения. Понятие фуззификатора и дефуззификатора. Способы представления лингвистической переменной. Методы дефуззификации. Общие сведения о системах нечеткого вывода Мамдани-Заде, TSK.  Нечеткий логический вывод. Применение нечетких правил на практике.

Контрольные вопросы по 2 разделу:

1. Как выглядит типовой генетический алгоритм?

2. Какова структура нейронной сети (НС)?

3. В чем отличие нечеткой логики (FL – fuzzy logic) от классической логики?

4. Как выглядит алгоритм нечеткого логического вывода по Мамдани-Заде?
5.2. Разделы дисциплины и междисциплинарные связи 
с обеспечиваемыми (последующими) дисциплинами, разделами
	№ п/п
	Наименование обеспечиваемых (последующих) дисциплин
	№ разделов данной дисциплины, необходимых для изучения обеспечиваемых (последующих) дисциплин

	1
	Математическая лингвистика
	1,2

	2
	Интеллектуальный анализ данных
	1,2

	3
	Научно-исследовательская работа
	1,2

	4
	Государственный экзамен
	1,2


5.3. Темы дисциплины и виды занятий
тематический план по очной форме обучения
	№ п/п
	Наименование разделов и тем 

дисциплины
	Лекции
	Прак.

зан.
	Лаб.

зан.
	Семин
	СР
	Всего

час.
	Шифр форми
руемой компе
тенции

	1. Раздел: Базовые основы интеллектуальных систем

	1.1
	Представление знаний в интеллектуальных системах. Экспертные системы
	4
	8
	-
	-
	20
	32
	ПК-5

	1.2
	Логический вывод в интеллектуальных системах. Язык логического программирования Пролог
	4
	16
	-
	-
	26
	46
	ПК-5

	2. Раздел: Интеллектуальные системы «мягкой логики»

	2.1
	Генетические алгоритмы и нейронные сети в интеллектуальных информационных системах обеспечения
	4
	8
	-
	-
	22
	34
	ПК-5

	2.2
	Нечеткая логика в интеллектуальных информационных системах
	4
	8
	-
	-
	20
	32
	ПК-5

	Итого:
	16
	40
	
	
	88
	144
	ПК-5


тематический план по заочной форме обучения
	№ п/п
	Наименование разделов и тем 

дисциплины
	Лекции
	Прак.

зан.
	Лаб.

зан.
	Семин
	СР
	Всего

час.
	Шифр форми
руемой компе
тенции

	1. Раздел: Базовые основы интеллектуальных систем

	1.1
	Представление знаний в интеллектуальных системах. Экспертные системы
	2
	4
	-
	-
	26
	32
	ПК-5

	1.2
	Логический вывод в интеллектуальных системах. Язык логического программирования Пролог
	2
	8
	-
	-
	36
	46
	ПК-5

	2. Раздел: Интеллектуальные системы «мягкой логики»

	2.1
	Генетические алгоритмы и нейронные сети в интеллектуальных информационных системах обеспечения
	2
	6
	-
	-
	26
	34
	ПК-5

	2.2
	Нечеткая логика в интеллектуальных информационных системах
	2
	6
	-
	-
	24
	32
	ПК-5

	Итого:
	8
	24
	
	
	112
	144
	ПК-5


6. Лабораторный практикум

Не предусмотрен.
7. Практические занятия и семинары

7.1. Практические занятия

	№ п/п
	№ 

темы 
	Тематика практических занятий
	Трудоемкость (час.)

	1
	1.1
	Представление знаний в интеллектуальных системах. Экспертные системы:
Разработка формальных моделей представления знаний

с использованием соответствующих средств графической поддержки. 
	8

	2
	1.2
	Логический вывод в интеллектуальных системах. Язык логического программирования Пролог:
Решение логических задач методом резолюций.  Решение задач логического вывода на языке Пролог. 
	16

	3
	2.1
	Генетические алгоритмы и нейронные сети в интеллектуальных информационных системах обеспечения:
Решение задач с использованием генетических алгоритмов в информационных интеллектуальных системах.
	8

	4
	2.2
	Нечеткая логика в интеллектуальных информационных системах:
Системы нечеткого вывода. Применение нечетких правил.
	8


7.2. Семинары

Не предусмотрено.
8. Примерная тематика курсовых работ (проектов)


Не предусмотрено.
9. Перечень основной и дополнительной учебной литературы

А. Основная литература
1. Ботуз, С. П. Интеллектуальные интерактивные системы и технологии управления удаленным доступом. Методы и модели управления процессами защиты и сопровождения интеллектуальной собственности в сети Internet/Intranet [Эл. ресурс] : учеб. пособие / С. П. Ботуз. – Электрон. текстовые данные. – М.: СОЛОН-ПРЕСС, 2014. – Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/26917
2. Матвеев, М. Г. Модели и методы искусственного интеллекта. Применение в экономике : учеб. пособие / М. Г. Матвеев и др. – М.: Финансы и статистика, 2014.

3. Олейник, П. П. Корпоративные информационные системы: учебник / П. П. Олейник. – СПб.: Питер, 2012.

Б. Дополнительная литература
1. Базы знаний интеллектуальных систем / Т.А. Гаврилова, В.Ф. Хорошевский. – СПб.: Питер, 2000. - 384 с.

2. Братко И.  Алгоритмы  искусственного  интеллекта  на  языке  Prolog. -  3-е изд.:  Пер. с  англ.   М.:  Вильямс,  2004.  640 с.

3. Гаскаров  Д.В. Интеллектуальные  информационные  системы:  учебник. – М.:  Высшая школа,  2003. – 432 с.

4. Джексон Питер Введение в экспертные системы. – М.: Вильямс, 2001.

5. Достоверный и правдоподобный вывод в интеллектуальных системах [Электронный ресурс] / В.Н. Вагин [и др.]. — Электрон. текстовые данные. — М.: ФИЗМАТЛИТ, 2008. — 712 c. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/24990

6. Змитрович  А.И.  Интеллектуальные  информационные  системы. – Минск:  ТетраСистем,  1997. – 368 с.

7. Интеллектуальные системы [Электронный ресурс]: учебное пособие / А.М. Семенов           [и др.]. — Электрон. текстовые данные. — Оренбург: Оренбургский государственный университет, ЭБС АСВ, 2013. — 236 c. — Режим доступа: http://www.iprbookshop.ru/30055

8. Искусственный интеллект. Справочник. Кн.1,2,3. / под ред. Попова Э.В. - М.: Радио и связь, 1990. 

9. Круглов В.В., Борисов В.В. Искусственные нейронные сети. Теория и практика. - М.: Горячая линия-Телеком, 2001. – 382 с.

10. Кузнецов В.Е. Представление в ЭВМ неформальных процедур. - М.: Наука, 1989. 

11. Люгер, Джордж, Ф. Искусственный интеллект: стратегии и методы решения сложных проблем: Пер. с англ. - М.: Вильямс, 2003. – 864 с.

12. Маковский В.А., Похлебаев В.И. Базы знаний. – М.: Изд-во стандартов, 1993. - 37 с. 

13. Обработка нечеткой информации в системах принятия решений. - М.: Радио и связь, 1989. 

14. Одинцов Б.Е. Проектирование экономических экспертных систем: учебное пособие / под ред. А.Н. Романова. - М.: Компьютер: ЮНИТИ, 1996. – 166 с. 

15. Осовский С. Нейронные сети для обработки информации: Пер. с польского И.Д. Рудинского. - М.: Финансы и статистика, 2002. – 344 с.

16. Петухов О.А. PDC Prolog  -  язык систем искусственного интеллекта:  учебное пособие. – СПб.: СЗТУ, 2005,  – 172 с.

17. Ростовцев В.С. Проектирование экспертных систем: учеб. пособие. - Киров: ВятГТУ, 1994. - 88 с.

18. Романов В.П. Интеллектуальные информационные системы в экономике: учебное пособие / под ред. д.э.н., проф. Н.П. Тихомирова. - М.: Экзамен, 2003. - 496 с.

19. Рутковская Д. и др. Нейронные сети, генетические алгоритмы и нечеткие системы: Пер. с польского И.Д. Рудницкого. - М.: Горячая линия-Телеком, 2004. - 452 с.

20. Статические и динамические экспертные системы: учебное пособие / Попов Э.В., Фоминых И.Б., Кисель Е.Б., Шапот М.Д. - М.: Финансы и статистика, 1996. – 319 с. 

21. Цуканова Н.И., Дмитриева Т.А. Логическое программирование на языке Visual Prolog. учебное пособие. – М.: Горячая линия-Телеком, 2008. – 144 с.

22. Частиков А.П., Гаврилова Т.А., Белов Д.Л. Разработка экспертных систем. Среда CLIPS. – СПб.: БХВ-Петербург, 2003. – 608 с.

23. Экспертные системы. Принципы работы и примеры. - М.: Мир, радио и связь, 1987. – 221 с. 

10. Перечень информационных технологий

А. Программное обеспечение

Нейроимитатор NeuroPro 2.5, Microsoft Office, Microsoft Visio.
Б. Базы данных, информационно-справочные и поисковые системы

Автоматизированная информационно-библиотечная система «Марк».

ЭБС IPRbooks: www.iprbookshop.ru.
ЭБС ВСЭИ: http://edu/vs_library/index.php
11. Описание материально-технической базы по дисциплине

Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, занятий семинарского типа (практических занятий), текущего контроля и промежуточной аттестации, помещения для самостоятельной работы, укомплектованные специализированной мебелью и техническими средствами обучения.

Мультимедиа-презентации по дисциплине, раздаточный материал, варианты  заданий для практических занятий
Все практические занятия и часть самостоятельной работы проводятся в компьютерных классах (по 16-20 компьютеров в каждом классе). Технические характеристики компьютеров позволяют работать в ОС Windows. Все компьютеры работают в единой локальной сети. Компьютерные классы подключены к глобальной компьютерной сети Internet.

12. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины

При преподавании дисциплины используются лекции и практические занятия. 

Методы проведения практических занятий: анализ информационных ресурсов по теме занятий, рассмотрение примеров решения задач, решение задач по индивидуальным вариантам.
Инновационные формы учебных занятий: групповое решение практических ситуаций.

Самостоятельная работа обучающихся выполняется в соответствии с методическими указаниями по СР по данной дисциплине.
Формы и содержание текущего контроля: участие в практических занятиях, промежуточное тестирование.
Формы и содержание итогового контроля: устный экзамен по утвержденным кафедрой вопросам. Допуск к экзамену проводится по основаниям: участие в практических занятиях и своевременно сданная и положительно оцененная контрольная работа (для заочной формы обучения).
13. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной 

сети "Интернет" 
Электронно-библиотечная система вуза и электронная информационно-образовательная среда вуза, обеспечивающие доступ обучающегося к информационно-телекоммуникационной сети "Интернет".

Электронная информационно-образовательная среда вуза обеспечивает:

- доступ к учебным планам, программам дисциплин, практик, изданиям электронных библиотечных систем и электронным образовательным ресурсам, указанным в рабочей программе;

- фиксацию хода образовательного процесса, результатов промежуточной аттестации и результатов освоения образовательной программы;

- формирование электронного портфолио обучающегося;

- взаимодействие между участниками образовательного процесса;

- индивидуальный неограниченный доступ к Wi-Fi (на территории вуза);
- индивидуальный неограниченный доступ к ЭБС IPRbooks.
14. Перечень учебно-методического обеспечения 

самостоятельной работы обучающихся

Методические указания по самостоятельной работе обучающихся по дисциплине.

Примерные вопросы к экзамену
	№ 

п/п
	Вопрос
	Шифр 

формируемой 

компетенции

	1
	Основные понятия и особенности интеллектуальных систем.
	ПК-5

	2
	Области применения интеллектуальных систем.
	ПК-5

	3
	Данные и знания: основные определения и сущность. Формы представления знаний.
	ПК-5

	4
	Модели представления знаний.
	ПК-5

	5
	Декларативная и процедурная формы представления знаний.
	ПК-5

	6
	Экспертные системы: основные понятия и сущность.
	ПК-5

	7
	Типовая структура экспертной системы.
	ПК-5

	8
	Статические и динамические экспертные системы.
	ПК-5

	9
	Принципы функционирования экспертных систем.
	ПК-5

	10
	Области применения экспертных систем.
	ПК-5

	11
	Формальное представление знаний на языке логики высказываний.
	ПК-5

	12
	Представление знаний с помощью логики предикатов.
	ПК-5

	13
	Логический вывод: сущность и методы.
	ПК-5

	14
	Метод резолюций.
	ПК-5

	15
	Системы логического вывода.
	ПК-5

	16
	Особенности языка Пролог: структура, синтаксис, семантика, правила использования.
	ПК-5

	17
	Виды эволюционных вычислений: генетические алгоритмы.
	ПК-5

	18
	Основные  понятия в теории генетических алгоритмов: генотип, фенотип, особь, поколение, мутация, скрещивание.
	ПК-5

	19
	Структура и выполнение генетического алгоритма.
	ПК-5

	20
	Примеры применения генетических алгоритмов.
	ПК-5

	21
	Понятие биологического нейрона и формального нейрона.
	ПК-5

	22
	Виды активационных функций.
	ПК-5

	23
	Основы построения нейронных сетей.
	ПК-5

	24
	Методы обучения нейронных сетей на примерах.
	ПК-5

	25
	Алгоритм обратного распространения ошибки, применяемый для обучения нейронных сетей.
	ПК-5

	26
	Примеры использования нейросети для решения задач искусственного интеллекта.
	ПК-5

	27
	История возникновения и развития нечеткой логики.
	ПК-5

	28
	Нечеткая логика. Нечеткие множества.
	ПК-5

	29
	Нечеткие и лингвистические переменные.
	ПК-5

	30
	Способы задания нечетких множеств.
	ПК-5

	31
	Понятие фуззификатора и дефуззификатора.
	ПК-5

	32
	Методы дефуззификации.
	ПК-5

	33
	Алгоритм нечеткого вывода Мамдани-Заде.
	ПК-5

	34
	Применение нечетких правил на практике.
	ПК-5
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