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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра АПУ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 5

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 51

Практические занятия (академ. часов) 17

Иная контактная работа (академ. часов) 3

Все контактные часы (академ. часов) 71

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 109
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 180
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 2

Курсовой проект (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«НЕЙРОСЕТЕВОЕ УПРАВЛЕНИЕ»

Цели дисциплины охватывают ряд тематических направлений, связан­

ных со свойствами искусственных нейронных сетей с точки зрения целей и

задач управления динамическими нелинейными объектами, принципы и цели

построения нейросетевых систем управления в конкретных условиях функци­

онирования объекта, теоретические основы проектирования нейросетевых си­

стем адаптивного управления нелинейными объектами со сложной динамикой

поведения в условиях неполноты информации.

SUBJECT SUMMARY

«NEURAL NET CONTROL SYSTEMS»

The objectives of the discipline cover a number of thematic areas related to

the properties of artificial neural networks in terms of goals and tasks of controlling

dynamic non­linear objects, the principles and goals of constructing neural network

control systems in specific conditions of functioning of the object, the theoretical

foundations of the design of neural network systems of adaptive control nonlinear

objects with complex dynamics of behavior in conditions of incomplete information.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цели дисциплины:

­формирование у студентов знаний о ряде тематических направлений, связан­

ных со свойствами искусственных нейронных сетей с точки зрения целей и за­

дач управления динамическими нелинейными объектами;

­умений и навыков применения на практике принципов и целей построения

нейросетевых систем управления в конкретных условиях функционирования

объекта;

­получение знаний теоретических основ проектирования нейросетевых систем

адаптивного управления нелинейными объектами со сложной динамикой пове­

дения в условиях неполноты информации.

2. Задачи дисциплины:

1). Изучение функций и алгоритмов нейросетевого управления, обеспечиваю­

щих решение таких задач, как управление с применением математических мо­

делей, методов рекуррентного оценивания параметров и переменных состоя­

ния, обеспечивающих сходимость оценок.

2). Формирование навыков компьютерногомоделирования типовых систем ней­

росетевого управления, используемых для самостоятельного изучения описы­

ваемых систем на практических занятиях и в лабораторных работах.

3). Освоение основ теории автоматических систем на базе искусственных ней­

ронных сетей, обеспечивающих управления нелинейными одно­и многомерны­

ми объектами с детерминированными алгоритмами обучения, синтеза и анали­

за типовых функциональных схем нейросетевых систем управления, компью­

терного моделирования типовых систем на базе нейросетей.

3. Знания функций и алгоритмов нейросетевого управления, обеспечивающих

4



решение таких задач, как управление с применением математических моделей,

методов рекуррентного оценивания параметров и переменных состояния, обес­

печивающих сходимость оценок.

4. Умения применять на практике компьютерное моделирование типовых си­

стем нейросетевого управления, используемых для самостоятельного изучения

описываемых систем на практических занятиях и в лабораторных работах.

5. Навыки практического применения знаний теории автоматических систем на

базе искусственных нейронных сетей, обеспечивающих управления нелиней­

ными одно­и многомерными объектами с детерминированными алгоритмами

обучения, синтеза и анализа типовых функциональных схем нейросетевых си­

стем управления, компьютерного моделирования типовых систем на базе ней­

росетей.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Нелинейное и адаптивное управление в технических системах»

2. «Проектирование оптимальных систем управления»

3. «Нечеткие системы управления»

4. «Современные методы теории управления»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Производственная практика (научно­исследовательская работа)»

2. «Производственная практика (преддипломная практика)»
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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

ПК­1 Способен применять современные теоретические и эксперименталь­
ные методы разработки математических моделей исследуемых объек­
тов и процессов, относящихся к профессиональной деятельности по
направлению подготовки

ПК­1.1 Знает теоретические методы разработки математических моделей
исследуемых объектов и процессов, относящихся к профессиональной
деятельности по направлению подготовки

ПК­2 Способен применять современные методы разработки технического,
информационного и алгоритмического обеспечения систем автомати­
зации и управления

ПК­2.3 Владеет стандартными методами моделировании технологических
процессов и самостоятельно разрабатывает новые программные
средства информационного и алгоритмического обеспечения систем
автоматизации и управления

ПК­3 Способен использовать методы анализа, оптимизационного синтеза,
новые методы проектирования технических средств и систем

ПК­3.1 Знает современные методы анализа и оптимизационного синтеза
проектирования технических средств и систем
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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

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение. Архитектура искусственных нейросетей. 8 2 1 17
2 Алгоритмы обучения статических многослойных ней­

ронных сетей.
9 3 19

3 Динамические алгоритмы обучениямногослойных ней­
ронных сетей.

9 3 19

4 Функциональные структуры нейросетевых систем
управления.

9 3 19

5 Аналитические прототипы оптимальных законов ней­
роуправления нелинейными объектами.

8 3 1 18

6 Синтез нелинейных систем управления с использовани­
ем многослойных нейронных сетей. Заключение

8 3 1 17

Итого, ач 51 17 3 109
Из них ач на контроль 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 180/5

4.1.2 Содержание
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение. Архитектура искус­
ственных нейросетей.

Цели дисциплины, роль и место нейросетевых систем
управления при создании новых технологий в произ­
водственной сфере, в научных исследованиях и совре­
менном естествознании.
Искусственный нейрон (ИН). Биологический нейрон.
Формальные нейрон и сети Мак­Каллока и Питса, мо­
делируемые ими функции биологических нейронов и
нервных систем. Нелинейные свойства искусственно­
го нейрона. Теорема Новикова. Одно­и многослойные
нейронные сети (МНС): архитектура, основные функ­
ции. Нейронные сети с радиально­базисными функци­
ями активации. Карта Кохонена. Динамические мно­
гослойные нейронные сети. Рекуррентные сети. Сети
Хопфилда. Многослойные нейросети с элементами за­
держки во времени. Динамические модели ИН. Фун­
даментальные свойства МНС: многомерность, обуча­
емость, универсальные аппроксимационные свойства.
Теорема Стоуна­Вейерштрасса.

2 Алгоритмы обучения статиче­
ских многослойных нейрон­
ных сетей.

Общая характеристика алгоритмов обучения искус­
ственных нейросетей: правило Хебба, дельта­правило
Уидроу. Алгоритм обучения нейронных сетей с ради­
ально­базисными функциями активации (RBF­сети).
Метод и алгоритм обратного распространения ошибки.
Настройка коэффициентов выходного слоя. Настрой­
ка весовых коэффициентов скрытых слоев нейросе­
ти. Пошаговая процедура алгоритма обратного распро­
странения ошибки.
Дифференциальные уравнения процессов преобразо­
вания и обучения многослойной нейросети по алгорит­
му обратного распространения ошибки. Эквивалент­
ное преобразование уравнений настройки многослой­
ной нейросети по алгоритму. Примеры компьютерно­
го исследования процессов в обучаемой многослойной
нейронной сети.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Динамические алгоритмы обу­
чения многослойных нейрон­
ных сетей.

Возможные подходы к синтезу динамических алгорит­
мов обучения. Постановка задачи синтеза динамиче­
ского алгоритма. Уравнение обобщенного настраивае­
мого объекта. Скоростной алгоритм обратного распро­
странения ошибки (алгоритм SBP) и его модификации.
Условия применения метода скоростного градиента в
нейросетевых адаптивных системах управления.
Динамический алгоритм с прогнозом ошибки обуче­
ния (алгоритм BPP). Алгоритмы обучения динамиче­
ских нейронных сетей. Алгоритм обратного распро­
странения ошибки во времени. Алгоритм обратного
распространения ошибки в структуре обобщенного
настраиваемого объекта. Устойчивость и диссипатив­
ность процессов обучения МНС в составе обобщен­
ного настраиваемого объекта. Обучение рекуррентных
сетей Хопфилда.
Обучение МНС с использованием макропеременных
нелинейных динамических объектов. Примеры ком­
пьютерного моделирования нейросетевой системы
управления с линейным и нелинейным объектами.

4 Функциональные структу­
ры нейросетевых систем
управления.

Типовые модели динамических систем с многослой­
ными нейронными сетями. Применение МНС для оце­
нивания состояния нелинейного динамического объек­
та и управления. Функциональные структуры систем
управления с многослойными нейросетями. Система
управления с прямой и инверсной моделями объек­
та. Адаптивная система управления с прямой и ин­
версной моделями объекта. Адаптивная система с пря­
мой моделью обучения и эталонной моделью системы.
Функциональные структуры систем управления с мно­
гослойными сетями, настраиваемыми по алгоритмам
SBP и BPP.
Подходы к анализу нелинейных динамических систем
управления с многослойными нейросетями на основе
современных методов теории нелинейных систем.
Примеры исследования динамических свойств нейро­
сетевых систем.

5 Аналитические прототипы
оптимальных законов ней­
роуправления нелинейными
объектами.

Применения нейроуправления: нелинейная динамика
объектов, адаптация. Целевые функции нейроуправ­
ления. Нелинейные диссипативные модели объек­
тов управления в нейросетевых системах управления:
свойства, примеры. Аттракторы нелинейных динами­
ческих систем. Аналитический прототип нейроуправ­
ления: метод аналитического конструирования агреги­
рованных регуляторов (метод АКАР). Основное функ­
циональное уравнение метода АКАР. Целевые много­
образия (макропеременные) и методы их конструиро­
вания.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

6 Синтез нелинейных систем
управления с использованием
многослойных нейронных
сетей. Заключение

Особенности нейросетевого управления. Подходы к
построению систем управления с нейросетями: су­
первизорное управление, оптимизация типовых зако­
нов регулирования, нейроуправление с использовани­
ем макропеременных. Синтез функций обобщенной
ошибки обучения многослойной нейросети с исполь­
зованием целевых макропеременных. Обобщенная
функциональная схема нейросетевых систем управле­
ния.
Примеры синергетического синтеза и компьютерно­
го моделирования нейросетевой системы управления
объектом.
Перспективные направления в нейротехнологиях для
управлении техническими объектами со сложной ди­
намикой поведения. Проблемы адаптации в нелиней­
ных динамических системах и роль нейротехнологий.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Архитектура и алгоритмы обучения одно­и многослойных
нейронных сетей прямого распространения. 2
2. Динамические алгоритмы обучения многослойных нейросе­
тей. 3
3. Функциональные структуры нейросетевых систем управле­
ния. 3
4. Метод аналитического конструирования агрегированных ре­
гуляторов. 3
5. Основное функциональное уравнение метода АКАР. 3
6. Алгоритмы обучения нейронных сетей с применением макро­
переменных. 3
Итого 17

4.4 Курсовое проектирование

Цель работы (проекта): освоение практической части основ теории синтеза ав­

томатических систем идентификационного и прямого адаптивного управления

линейными одно­и многомерными объектами, детерминированных алгоритмов
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адаптации, процедур синтеза и анализа типовых функциональных схем адап­

тивных систем управления, компьютерногомоделирования типовых систем адап­

тивного управления на основе нейронных сетей.

Содержание работы (проекта): анализ предметной области и составление по­

яснительной записки, математическая постановка задачи, синтез закона управ­

ления основного контура, синтез алгоритмов адаптации на основе нейронных

сетей, анализ поведения системы, компьютерное моделирование систем.

Пояснительная записка к курсовому проекту должна содержать следующие раз­

делы:

1. Введение

2. Постановка задачи

3. Описание программы

4. Текст программы

5. Результаты тестирования программы

6. Заключение

7. Приложения

Требования к оформлению пояснительной записки:

1. Оформляется в виде документа MS Word, шрифт ­Times New Roman, 12пт.

2. Объем пояснительной записки: 20­50 страниц.

3. В пояснительной записке должны быть ссылки на источники из списка ис­

пользуемых источников ­минимальное число источников ­2, максимальное ­15.

4. Рисунки должны иметь подпись снизу в формате: ”Рисунок №­название ри­

сунка”, выравнивание ­посередине.

5. Заголовки таблиц указываются сверху в формате: ”Таблица № ­название таб­

лицы”, выравнивание ­по правому краю.

Работа выполняется студентами индивидуально по вариантам, отчет о работе

сдается преподавателю в печатном виде, а также размещается в Moodle.

Темы:
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№
п/п

Название темы Перевод темы

1 Адаптивное управление моделью вертоле­
та с тремя степенями свободы

Adaptive control of a 3DF helicopter
model

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.

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
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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 18
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 14
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 10
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 20
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 12
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 109
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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 Антонов, Виктор Николаевич. Адаптивное управление в технических си­

стемах [Текст] : учеб. пособие для вузов по спец. 210100 ­Управление и
информатика в техн. системах и направлению 550200 ­Автоматизация и
управление / В.Н. Антонов, В.А. Терехов, И.Ю. Тюкин, 2001. ­241 с.

65

2 Теория управления [Текст] : Учеб. для вузов по спец. ”Автоматизация и
управление” / А.А.Алексеев, Д.Х.Имаев, Н.Н.Кузьмин, В.Б.Яковлев, 1999.
­434 с.

190

3 Тюкин, Иван Юрьевич. Адаптивное управление нелинейными динами­
ческими объектами [Текст] : учеб. пособие для вузов по специальности
220201 ”Управление и информатика в технических системах” / И.Ю. Тю­
кин, В.А. Терехов, 2008. ­80 с.

58

4 Терехов, Валерий Александрович. Искусственные нейронные сети и их
применение в системах автоматического управления [Текст] : Учеб. посо­
бие / В. А. Терехов, Д. В. Ефимов, И. Ю. Тюкин, 1997. ­63 с.

неогр.

5 Многослойные нейронные сети и их применение в системах автомати­
ческого управления [Текст] : Метод. указания к лабораторным работам /
Санкт­Петербургский государственный электротехнический университет
им. В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ” (Санкт­Петербург), 1998. ­28 с.

неогр.

Дополнительная литература
1 Искусственный интеллект и основы теории интеллектуального управле­

ния [Электронный ресурс] : лабораторный практикум. Ч. 2 : Нейросетевые
системы. Генетический алгоритм : учеб. пособие, 2017. ­92 с.

неогр.

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Лекция 8. Нейросетевые системы управления.https://megaobuchalka.ru/6/35666.html
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№ п/п Электронный адрес
2 Д.В. Васенков. Методы обучения искусственных нейронных сетей.http:

//www.ipo.spb.ru/journal/content/733/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%BE%D
0%B4%D1%8B%20%D0%BE%D0%B1%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D
0%B8%D1%8F%20%D0%B8%D1%81%D0%BA%D1%83%D1%81%D1%81%D1%
82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D1%85%20%D0%BD%D0%
B5%D0%B9%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D1%85%20%D1%
81%D0%B5%D1%82%D0%B5%D0%B9..pdf

3 Обучение нейронной сетиhttps://neuronus.com/theory/nn/238­obucheniya­nejronnoi­s
eti.html

4 Наглядное введение в нейросети на примере распознавания цифр.https://proglib.io
/p/neural­network­course/

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=7528
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http://www.ipo.spb.ru/journal/content/733/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4%D1%8B%20%D0%BE%D0%B1%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F%20%D0%B8%D1%81%D0%BA%D1%83%D1%81%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D1%85%20%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D1%85%20%D1%81%D0%B5%D1%82%D0%B5%D0%B9..pdf
http://www.ipo.spb.ru/journal/content/733/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4%D1%8B%20%D0%BE%D0%B1%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F%20%D0%B8%D1%81%D0%BA%D1%83%D1%81%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D1%85%20%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D1%85%20%D1%81%D0%B5%D1%82%D0%B5%D0%B9..pdf
http://www.ipo.spb.ru/journal/content/733/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4%D1%8B%20%D0%BE%D0%B1%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F%20%D0%B8%D1%81%D0%BA%D1%83%D1%81%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D1%85%20%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D1%85%20%D1%81%D0%B5%D1%82%D0%B5%D0%B9..pdf
http://www.ipo.spb.ru/journal/content/733/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4%D1%8B%20%D0%BE%D0%B1%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F%20%D0%B8%D1%81%D0%BA%D1%83%D1%81%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D1%85%20%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D1%85%20%D1%81%D0%B5%D1%82%D0%B5%D0%B9..pdf
http://www.ipo.spb.ru/journal/content/733/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4%D1%8B%20%D0%BE%D0%B1%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F%20%D0%B8%D1%81%D0%BA%D1%83%D1%81%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D1%85%20%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D1%85%20%D1%81%D0%B5%D1%82%D0%B5%D0%B9..pdf
http://www.ipo.spb.ru/journal/content/733/%D0%9C%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B4%D1%8B%20%D0%BE%D0%B1%D1%83%D1%87%D0%B5%D0%BD%D0%B8%D1%8F%20%D0%B8%D1%81%D0%BA%D1%83%D1%81%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D1%85%20%D0%BD%D0%B5%D0%B9%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D1%85%20%D1%81%D0%B5%D1%82%D0%B5%D0%B9..pdf
https://neuronus.com/theory/nn/238-obucheniya-nejronnoi-seti.html
https://neuronus.com/theory/nn/238-obucheniya-nejronnoi-seti.html
https://proglib.io/p/neural-network-course/
https://proglib.io/p/neural-network-course/
https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=7528


6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Нейросетевое управление» предусмотрены следующие

формы промежуточной аттестации: экзамен.

Экзамен

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач
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Особенности допуска

Для допуска к экзамену необходимо выполнить и защитить курсовой про­

ект и все практические работы. Обязательно посещение не менее 80% лекций.

Экзамен проводится в устной форме по билетам, содержащим два теоретиче­

ских вопроса. Время на подготовку к ответу ограничено.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Формальные нейрон и сетиМак­Каллока иПитса, моделируемые имифункции био­

логических нейронов и нервных систем
2 Общая характеристика алгоритмов обучения искусственных нейросетей: правило

Хебба, дельта­правило Уидоом
3 Уравнение обобщенного настраиваемого объекта.
4 Система управления с прямой и инверсной моделями объекта
5 Фоновое функциональное уравнение метода АКАР
6 Обобщенная функциональная схема нейросетевых систем управления.
7 Многослойные нейронные сети
8 Оптимальные законы нейроуправления нелинейными объектами
9 Алгоритмы обучения статических многослойных нейронных сетей.
10 Синтез нелинейных систем управления
11 Особенности решения задач на нейронных сетях
12 Оптимизация нейронных сетей.
13 Области использования искусственных нейронных сетей.
14 Особенности искусственных нейронных сетей.
15 Принципы организации нейроподобных сетей для решения задач искусственного

интеллекта.

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»
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ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

Дисциплина Нейросетевое управление  ФКТИ

1. Уравнение обобщенного настраиваемого объекта. 

2. Многослойные нейронные сети.

 

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   М.Ю. Шестопалов

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

Введение. Архитектура искусственных нейросетей.
Алгоритмы обучения статических многослойных нейрон­
ных сетей.

Практическая работа
9
10
11
12

Динамические алгоритмы обучения многослойных нейрон­
ных сетей.
Функциональные структуры нейросетевых систем управ­
ления. Практическая работа

13
14
15
16

Аналитические прототипы оптимальных законов нейро­
управления нелинейными объектами.
Синтез нелинейных систем управления с использованием
многослойных нейронных сетей. Заключение Практическая работа

17 Введение. Архитектура искусственных нейросетей.
Алгоритмы обучения статических многослойных нейрон­
ных сетей.
Динамические алгоритмы обучения многослойных нейрон­
ных сетей.
Функциональные структуры нейросетевых систем управ­
ления.
Синтез нелинейных систем управления с использованием
многослойных нейронных сетей. Заключение

Защита КР / КП

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

на практических занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск на экзамен.

В ходе проведения семинарских и практических занятий целесообразно

привлечение студентов к как можно более активному участию в дискуссиях,

решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также мо­
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жет учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля на

практических занятиях.

при выполнении курсового проекта (работы)

Текущий контроль при выполнении курсового проекта (работы) осуществ­

ляется в соответствии с методическими указаниями по курсовому проектиро­

ванию и заданием на курсовой проект (работу).

Оформление пояснительной записки на курсовой проект (работу) выпол­

няется в соответствии с требованиями к студенческим работам принятым в

СПбГЭТУ.

Защита курсового проекта (работы) осуществляется в соответствии с тре­

бованиями «Положения о промежуточной аттестации».

Курсовой проект (работа) оценивается по четырехбалльной шкале:

Оценка ”отлично” выставляется за курсовой проект (работу), который со­

держит грамотно изложенныйматериал, с соответствующими выводами и обос­

нованными предложениями.

Оценка ”хорошо” выставляется за грамотно выполненный во всех отно­

шениях курсовой проект (работу) при наличии небольших недочетов в его со­

держании или оформлении.

Оценка ”удовлетворительно” выставляется за курсовой проект (работу),

который удовлетворяет всем предъявляемым требованиям, в нем просматрива­

ется непоследовательность изложения материала, представлены необоснован­

ные выводы и предложения.

Оценка ”неудовлетворительно” выставляется за курсовой проект (рабо­

ту), который не содержит анализа и практического исследования деятельности

объекта, выводы и предложения носят декларативный характер.

самостоятельной работы студентов
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Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных и практических занятиях студентов по методикам, 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,
персональный компью­
тер IBM совместимый
Pentium или выше, про­
ектор, экран, меловая или
маркерная доска

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше;
3) AdobeAcrobat
Reader

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
проектор, экран, меловая
или маркерная доска,
персональный компью­
тер IBM совместимый
Pentium или выше

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше;
3) AdobeAcrobat
Reader
4) Пакет про­
грамм Anaconda

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) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 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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