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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра МОЭВМ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 3

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 8

Практические занятия (академ. часов) 9

Все контактные часы (академ. часов) 17

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 91
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 108
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ПРОСТРАНСТВЕННЫЙ ИСКУССТВЕННЫЙ ИНТЕЛЛЕКТ»

Рассмотрено понятие геоинформатики и искусственного интеллекта ­про­

странственное знание. Показаны основные видыпространственного знания. Рас­

крыто содержание геознания. Показана связь и различие между пространствен­

ным декларативным и процедурным знанием. Раскрывается геореференция как

основа получения и представления пространственного знания. Дисциплина вхо­

дит в состав модуля ”Технологии продвинутого искусственного интеллекта”

SUBJECT SUMMARY

«SPATIAL ARTIFICIAL INTELLIGENCE»

The concept of geoinformatics and artificial intelligence ­spatial knowledge is

considered. The main types of spatial knowledge are shown. The content of geo­

science is revealed. The relationship and difference between spatial declarative and

procedural knowledge is shown. Georeference is revealed as the basis for obtaining

and presenting spatial knowledge. The discipline is part of the module ”Technologies

of advanced artificial intelligence”

3



3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Дисциплина нацелена на получение теоретических знаний о проблемах про­

странственного искусственного интеллекта, и приобретение практических на­

выков применения полученных теоретических знаний для решения задач про­

фессиональной деятельности.

2. Задачами дисциплины является приобретение знаний, умений и навыков для

решения практических задач, связанных с геоинформатикой и искусственным

интеллектом.

3. Изучение понятия геоинформатики и искусственного интеллекта ­простран­

ственного знания. получение знаний основных видов пространственного зна­

ния и их содержания.

4. Умение понимать связь и различие между пространственным декларативным

и процедурным знанием.

5. Навыки решения прикладных задач геореференции и пространственного зна­

ния.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Анализ, моделирование и оптимизация систем»

2. «Представление знаний и системы искусственного интеллекта»

3. «Технологии автоматизации процесса разработки программного обеспече­

ния»

4. «Управление разработкой промышленного программного обеспечения»
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5. «Базовые задачи искусственного интеллекта»

6. «Машинное обучение»

7. «Инструменты визуализации данных»

8. «Программные средства разработки систем искусственного интеллекта»

9. «Инструменты для анализа данных (R, pandas)»

10. «Методы обработки данных (классические байесовские фильтры)»

11. «Нейронные сети»

12. «Обучение с подкреплением»

13. «Стандартизация систем на базе искусственного интеллекта»

14. «Системы виртуальной и расширенной реальности»

15. «Обработка изображений и компьютерное зрение (OpenCV)»

16. «Рекомендательные системы и сервисы»

17. «Введение в blockchain технологии»

18. «Анализ и интерпретация данных»

19. «Введение в разработку автомобильного программного обеспечения»

20. «Разработка автомобильного программного обеспечения в соответствии со

стандартом AUTOSAP Adaptive Platform»

и обеспечивает подготовку выпускной квалификационной работы.
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­7 Способен применять полученные знания для решения прикладных за­
дач современного искусственного интеллекта

ПК­7.1 Знает виды прикладных задач современного искусственного интеллек­
та
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

СР,
ач

1 Введение 0.5
2 Тема 1. Введение в пространственный искусственный интел­

лект
1 1 14

3 Тема 2. Алгоритмические решения для пространственного ИИ
(SLAM)

2 2 14

4 Тема 3. Решения на базе машинного обучения 2 2 14
5 Тема 4. Аппаратное обеспечение и архитектура решений про­

странственного ИИ
1 2 14

6 Тема 5. Оценка качества систем пространственного ИИ 1 2 14
7 Заключение 0.5 21

Итого, ач 8 9 91
Из них ач на контроль 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 108/3

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Обзор дисциплины, цели и задачи.
2 Тема 1. Введение в простран­

ственный искусственный ин­
теллект

Определение пространственного ИИ. Примеры при­
ложения пространственного ИИ ­робот­уборщик, дро­
ны­курьеры, дополненная реальность. Ключевые эта­
пы работы пространственного ИИ ­построение кар­
ты окружения, семантическая разметка (сегментация
+ классификация), локализация и навигация. Общие
требования к работе пространственного ИИ ­работа
с незаметной пользователю задержкой, инкременталь­
ное построение карты, способность решения несколь­
ких высокоуровневых задач (с потенциальным расши­
рением их числа). Метрики качества: точность локали­
зации, задержка обмена данными, точность предсказа­
ния расстояния до объектов, надежность отслеживания
объектов, точность идентификации объектов.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Тема 2. Алгоритмические ре­
шения для пространственного
ИИ (SLAM)

Описание: Виды входных данных для пространствен­
ного ИИ (RGB, данные о глубине, восстановленные
координаты). SLAM­алгоритмы как инструменты про­
странственного ИИ. SLAM и визуальная одометрия.
Замыкание циклов. Известные ограничения SLAM.

4 Тема 3. Решения на базе ма­
шинного обучения

Описание: Типовые задачи для ML­моделей простран­
ственного ИИ: 3d локализация, реконструкция среды
(построение карты), семантическая разметка (класси­
фикация). Форматы карт: воксели, mesh, облака точек,
графы. Подходы к обучению и формированию обу­
чающих выборок ­использование реальных данных,
синтетические данные, обучение без учителя. Задачи
навигации агентов пространственного ИИ ­избегание
столкновений, минимизация длины траекторий.

5 Тема 4. Аппаратное обеспе­
чение и архитектура решений
пространственного ИИ

Описание: Типы сенсоров (RGB и RGBD камеры, ли­
дары, IMU, внешние системы позиционирования) и их
ограничения (освещение, погода, материалы, области
обзора, пределы измерения). Аппаратные ограничения
на работу пространственного ИИ ­энергопотребление,
объем данных, скорость работы, автономность и за­
держка передачи данных. Проблема энергопотребле­
ния и подзарядки в случае автономных систем. Архи­
тектуры вычислений пространственного ИИ ­центра­
лизованные и децентрализованные, гетеро­и гомоген­
ные.

6 Тема 5. Оценка качества си­
стем пространственного ИИ

Описание. Простые метрики: точность локализации,
задержка обмена данными, точность предсказания рас­
стояния до объектов, надежность отслеживания объек­
тов, точность идентификации объектов. Сложные мет­
рики: устойчивость оценок статичной позиции при по­
стоянном обновлении карты (для различных уровней
построения), точность составления карты (геометри­
ческая, топологическая). Методы измерения метрик:
бенчмарки, виртуальные среды, сторонние системы
наблюдения. Соотношения между метриками и пара­
метрами системы для предсказания качества ее работы
(как показатели качества зависят от параметров сенсо­
ров, настроек алгоритмов). Возможные компромиссы
между метриками и взаимные зависимости.

7 Заключение Выводы по курсу. Перспективы развития.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Разбор примера сценария использования системы простран­
ственного ИИ. 1
2. Практическое сравнение алгоритмов SLAM. 2
3. Практическое сравнение эффективности форматов карт окру­
жения и способов построения траекторий. 2
4. Подбор аппаратной части для примеров задач пространствен­
ного ИИ. 2
5. Примеры вычислительных экспериментов для систем про­
странственного ИИ. 2
Итого 9

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.
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Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 16
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 0
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 20
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 20
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 35
ИТОГО СРС 91
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Берленко, Татьяна Андреевна. Разработка геоконтекстных сервисов на

платформе Geo2Tag [Электронный ресурс] : электрон. учеб.­метод. посо­
бие / Т. А. Берленко, М. М. Заславский, К. В. Кринкин, 2016. ­1 эл. опт.
диск (CD­ROM)

неогр.

2 Бессмертный, Игорь Александрович. Системы искусственного интеллек­
та [Электронный ресурс] : Учебное пособие для вузов / Бессмертный И.
А., 2021. ­157 с

неогр.

Дополнительная литература
1 Нишит П. Искусственный интеллект для .NET: речь, язык и поиск. Кон­

струирование умных приложений с использованием Microsoft Cognitive
Services APIs [Электронный ресурс], 2018. ­298 с.

неогр.

2 Загорулько, Юрий Алексеевич. Искусственный интеллект. Инженерия
знаний [Электронный ресурс] : Учебное пособие для вузов / Загорулько
Ю. А., Загорулько Г. Б., 2020. ­93 с

неогр.

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Интеллектуализация геоинформационных систем: подходы и направленияhttps://so

vzond.ru/upload/iblock/651/18­24.pdf

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=10839
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Пространственный искусственный интеллект» формой

промежуточной аттестации является экзамен. Оценивание качества освоения

дисциплины производится с использованием рейтинговой системы.

Экзамен

Оценка Количество
баллов

Описание

Неудовлетворительно 0 – 49 теоретическое содержание курса не освоено,
необходимые практически навыки и умения
не сформированы, выполненные учебные за­
дания содержат грубые ошибки, дополни­
тельная самостоятельная работа над курсом
не приведет к существенному повышению
качества выполнения учебных заданий

Удовлетворительно 50 – 69 теоретическое содержание курса освоено ча­
стично, но пробелы не носят существенно­
го характера, необходимые практические на­
выки и умения работы с освоенным матери­
алом в основном сформированы, большин­
ство предусмотренных программой обучения
учебных заданий выполнено, некоторые из
выполненных заданий содержат ошибки

Хорошо 70 – 84 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, некоторые практи­
ческие навыки и умения сформированынедо­
статочно, все предусмотренные программой
обучения учебные задания выполнены, каче­
ство выполнения ни одного из них не оцене­
но минимальным числом баллов, некоторые
виды заданий выполнены с ошибками

Отлично 85 – 100 теоретическое содержание курса освоено
полностью, без пробелов, необходимые прак­
тические навыки и умения сформированы,
все предусмотренные программой обучения
учебные задания выполнены, качество их вы­
полнения оценено количеством баллов, близ­
ким к максимальному
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Особенности допуска

Для допуска к экзамену необходимо посетить не менее 80% лекций и

практических занятий, выполнить и защитить 4 практические работы, за это

начисляются баллы. Максимальное количество баллов 100. Баллы переводятся

в экзаменационную оценку в соответствии с правилами балльно­рейтинговой

системы. На экзамене руководитель образовательной программы либо прини­

мает оценку, полученную по правилам БРС, либо проводит экзамен по билетам.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Общие требования к работе пространственного ИИ
2 Метрики качества: точность локализации, задержка обмена данными
3 Метрики качества: точность предсказания расстояния до объектов, надежность от­

слеживания объектов, точность идентификации объектов
4 Виды входных данных для пространственного ИИ
5 SLAM­алгоритмы как инструменты пространственного ИИ
6 Типовые задачи для ML­моделей пространственного ИИ
7 Форматы карт: воксели, mesh, облака точек, графы
8 Задачи навигации агентов пространственного ИИ
9 Аппаратные ограничения на работу пространственного ИИ
10 Соотношения между метриками и параметрами системы для предсказания качества

ее работы

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1
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Дисциплина ”Пространственный искусственный интеллект ”, ФКТИ

1. Метрики качества: точность локализации, задержка обмена данными

2. Форматы карт: воксели, mesh, облака точек, графы

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                       

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Примеры вопросов на защите практических работ

1. Почему работа с незаметной для пользователя задержкой является клю­

чевой для пространственного ИИ?

2. Приведите примеры, как можно адаптировать карты, составляемые про­

странственным ИИ, к реальному масштабу окружения

3. В чем состоит важность задачи замыкания циклов для SLAM­алгоритмов?

4. В чем состоит сложность использования визуальной одометрии в чистом

виде для задач локализации?

5. Какими недостатками обладает использование синтетических данных для

составления обучающих выборок?

6. Каким преимуществом обладают воксельные карты окружения перед кар­

тами в виде mesh?

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1
2
3
4
5
6

Тема 1. Введение в пространственный искусственный ин­
теллект
Тема 2. Алгоритмические решения для пространственного
ИИ (SLAM)

Практическая работа
7
8
9
10
11
12

Тема 3. Решения на базе машинного обучения

Практическая работа
13
14
15

Тема 4. Аппаратное обеспечение и архитектура решений
пространственного ИИ

Практическая работа
16
17

Тема 5. Оценка качества систем пространственного ИИ
Практическая работа

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя  контроль посещаемости (не менее

80% занятий).

на практических занятиях

Текущий контроль включает в себя: 

­ контроль посещаемости (не менее 80 % занятий), по результатам кото­

рого студент получает допуск на зачет с оценкой;

­ выполнение и защита 4 практических работ. Под выполнением работ

подразумевается подготовка к работе, выполнение задания, подготовка отчета

и его защита. Отчет оформляется после выполнения задания и представляется

преподавателю на проверку в электронном виде. После проверки отчет либо

возвращается (при наличии замечаний) на доработку, либо допускается к за­
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щите.

Работы защищаются студентами индивидуально во время практических

занятий. На защите студент должен показать:  понимание постановки задачи,

подхода к ее решению, умение объяснять ход решения, выбор тех или иных

методик, технологий для решения задачи, качество оформления отчетных ма­

териалов.  Преподаватель задает вопросы, позволяющие определить глубину

понимания теоретического материала практической  работы,  а также самосто­

ятельность ее выполнения. 

Максимальное количество баллов за 4 практические работы ­100.

Практические работы оцениваются по следующим критериям:

• Работа не выполнена ­ 0 баллов;

• Понимание теоретического материала ­ 1 балл: наличие существенных

ошибок в изложении теоретического материала, 2 балла: наличие незна­

чительных ошибок; 3 балла: отлично владеет теоретическим материалом;

• Умение объяснить постановку задачи ­ 1 балл: наличие существенных

ошибок в логике объяснения, 2 балла: наличие незначительных ошибок

в логике объяснения, 3 балла: полное и логично последовательное объяс­

нение;

• Умение объяснить ход  решения задачи ­ 1 балл: наличие существенных

ошибок в логике объяснения, 2 балла: наличие незначительных ошибок

в логике объяснения, 3 балла: полное и логично последовательное объяс­

нение;

• Умение объяснить выбор методики, технологий ­ 1 балл: наличие суще­

ственных ошибок в логике объяснения, 2 балла: наличие незначитель­

ных ошибок в логике объяснения, 3 балла: полное и логично последова­

тельное объяснение;

• Качество оформления отчетных материалов ­ 1 балл: наличие ошибок

и небрежность в оформлении, 3 балла: качественное оформление в соот­
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ветствии с требованиями, предъявляемыми к оформлению студенческих

работ;

• Доля оригинальности при проверке в системе обнаружения заимствова­

ний Antiplagiat.ru: 75 ­ 80% ­ 5 баллов; 81 и выше ­ 10 баллов.

 самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется по методи­

кам, описанным выше.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
IBM совместимый ком­
пьютер Pentium или
выше, проектор, экран,
меловая или маркерная
доска

1) Linux Альт
Образование 10
и выше;
2) Р7­Офис 7
и выше либо
LibreOffice 7 и
выше

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест, оборудованных
персональными IBM
совместимыми компью­
терами Pentium или выше
в соответствии с контин­
гентом, рабочее место
преподавателя, IBM сов­
местимый компьютер
Pentium или выше, про­
ектор, экран, меловая или
маркерная доска

1) Linux Альт
Образование 10
и выше;
2) Р7­Офис 7
и выше либо
LibreOffice 7 и
выше

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Linux Альт
Образование 10
и выше;
2) Р7­Офис 7
и выше либо
LibreOffice 7 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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