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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра МОЭВМ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 4

Курс 1

Семестр 1

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 34

Практические занятия (академ. часов) 17

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 52

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 92
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 144
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ СИСТЕМЫ (INTELLIGENT SYSTEMS)»

Курс знакомит студентов с принципами разработки алгоритмов, работа­

ющих в режиме реального времени, на примере программ для робототехники.

Средой разработки служит ROS (Robot Operating System). В течение курса сту­

денты осваивают эту среду разработки и учатся писать программы, которые

могут быть выполнены на реальных роботах.

SUBJECT SUMMARY

«INTELLIGENT SYSTEMS»

This course introduces the principles of developing the software that is exe­

cuted in real time, based on robotics domain. As an example Robot operating system

based on Linux is used. During this course students learn this framework and create

programs that can be executed on real robots.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целями дисциплины является изучение особенностей систем реального вре­

мени, архитектуры ROS, базовых механизмов обмена информацией в режиме

реального времени и приобретение практических навыков применения полу­

ченных знаний для решения профессиональных задач.

2. Задачами освоения дисциплины является приобретение знаний, умений и

навыков решения следующих основных групп задач: разработка приложений

для ROS, умение проектировать протоколы взаимодействия в реальном режи­

ме времени и анализировать задержки в системах реального времени.

3. Знание особенностей систем реального времени, архитектуры ROS, базовых

механизмов обмена информацией в режиме реального времени.

4. Умение разрабатывать приложения для ROS, проектировать протоколы вза­

имодействия в реальном режиме времени, анализировать задержки в системах

реального времени.

5. Освоение навыков разработки робототехнических приложений и работы с

инструментами ROS, gazebo, rviz.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе знаний, полученных при освоении программы

бакалавриата или специалитета.

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Производственная практика (научно­исследовательская работа) (Internship

(Research Project))»

2. «Производственная практика (технологическая (проектно­технологическая)
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практика) (Internship (Manufacturing (Design and Manufacturing)))»
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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

ОПК­1 Способен самостоятельно приобретать, развивать и применять матема­
тические, естественнонаучные, социально­экономические и професси­
ональные знания для решения нестандартных задач, в том числе в но­
вой или незнакомой среде и в междисциплинарном контексте;

ОПК­1.1 Знает математические, естественнонаучные и социальноэкономиче­
ские методы для использования в профессиональной деятельности

ОПК­1.2 Умеет решать нестандартные профессиональные задачи, в том чис­
ле в новой или незнакомой среде и в междисциплинарном контексте, с
применением математических, естественнонаучных социальноэконо­
мических и профессиональных знаний

ОПК­2 Способен разрабатывать оригинальные алгоритмы и программные
средства, в том числе с использованием современных интеллектуаль­
ных технологий, для решения профессиональных задач;

ОПК­2.1 Знает современные информационные и интеллектуальные техноло­
гии, а также инструментальные среды и программно­технические
платформы для решения профессиональных задач

ОПК­2.2 Умеет обосновывать выбор современных информационных и интел­
лектуальных технологий, а также программной среды при разработ­
ке программных средств для решения профессиональных задач

ОПК­2.3 Имеет навыки разработки оригинальных программных средств, в том
числе с использованием современных информационных и интеллекту­
альных технологий, для решения профессиональных задач
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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 1
2 Тема 1. Обзор приложений ОС реального времени 4 2 6
3 Тема 2. Введение в среду ROS 4 2 6
4 Тема 3. Методы обмена сообщениями и основные

встроенные механизмы
4 2 6

5 Тема 4. Создание протоколов обмена для узлов робото­
технической системы

4 2 6

6 Тема 5. Обзор навигационного стека ROS 4 2 8
7 Тема 6. EKF SLAM & gMapping 4 2 8
8 Тема 7. Симулятор Gazebo 4 2 8
9 Тема 8. Расчет задержек сообщений в системах реаль­

ного времени
4 3 9

10 Заключение 1 1 35
Итого, ач 34 17 1 92
Из них ач на контроль 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 144/4

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Место дисциплины в ООП. Современное состояние
проблемы. Проблемы, порождающие необходимость
использования ОС реального времени

2 Тема 1. Обзор приложений ОС
реального времени

Необходимость и широта применения ОСРВ. Слож­
ность программирования для таких систем. Области
применения ОСРВ. Примеры приложений: банки, мар­
соход, космос, автопилот. Понятие wait­free. Системы
жёсткого и мягкого реального времени.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

3 Тема 2. Введение в среду ROS Программирование для робототехники. Связь высо­
коуровневого и низкоуровневого программирования.
Способы эмуляции робота. Области применения ROS.
Возможности ROS. Показательные примеры разрабо­
танных пакетов ROS. Turtle_bot, Turtle_sim. Исполняе­
мые модули (Node). Эфир для приёма и передачи со­
общений (Topic). Граф, связывающий Node и Topic.
Расширение модели для переменного количества уз­
лов при сохранении свойства real­time. «Нестандарт­
ное» управление Turtle_bot с использованием консоли.

4 Тема 3. Методы обмена сооб­
щениями и основные встроен­
ные механизмы

Типы сообщений, содержащихся в Topic. Ограничение
буфера обмена. Использование стандартных типов со­
общений. Реализация собственных типов сообщений.
Широковещательные сообщения. Сообщения, подра­
зумевающие ответ. Блокирующие и неблокирующие
сообщения в ROS. RQT_Graph как способ демонстра­
ции текущего состояния системы. Rviz как способ ви­
зуализации.

5 Тема 4. Создание протоколов
обмена для узлов робототехни­
ческой системы

Service. Вызов сервиса из программы и из консоли.
Связь сообщений, передаваемых через Topic и через
Service. Реализация собственного типа сообщений для
сервиса. Обработка ответа на Service. Launch­файлы.
Определение параметров для Launch­файлов. Одно­
временное применение передачи информации через
Topic и Service.

6 Тема 5. Обзор навигационного
стека ROS

Назначение navigation stack. Основные компоненты.
Соглашение для формата входных­выходных данных.
Замена некоторых компонентов navigation stack соб­
ственными. Влияние входных параметров и их регули­
ровка. Понятие ориентирования, планирования пути.
Способ представления окружающей карты в ROS. Де­
монстрация использования стека с отключенным визу­
ализатором. Exploration stack.

7 Тема 6. EKF SLAM &
gMapping

Постановка задачи SLAM. Проблема одновременно­
го отсутствия взаимозависимых данных. Популярные
способы решения. EKF SLAM. Фильтр Калмана. Рас­
ширенный фильтр. Виды SLAM, основанные на филь­
тре Калмана. Фильтр частиц. Gmappig, как пример ис­
пользования фильтра частиц. Лазерный и визуальный
скан. Scan Matcher.

8 Тема 7. Симулятор Gazebo Физически реализуемое поведение робота. Симулятор
физики. Сервер Gazebo. Применение Gazebo без ис­
пользования физики. Пример реализации тел, двигаю­
щихся под действием гравитации. Отличие Gazebo от
Rviz. Использование Gazebo в ROS. Topic­и и service­
ы, на которые подписан Gazebo.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

9 Тема 8. Расчет задержек сооб­
щений в системах реального
времени

Понятие lock­free, объяснение примера wait­free алго­
ритма. Нагруженное тестирование буфера сообщений
в ROS. Выявление неполученых сообщений. Способ
управления временем выполнения цикла в ROS. Упро­
щение сообщений. Замена сообщений. Перенаправле­
ние topic­ов. Статистическое вычисление количество
потерянных сообщений.

10 Заключение Выводы по курсу. Перспективы развития.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Устройство файловой системы ROS, демонстрация схемы ра­
боты служб ROS, презентация некоторых базовых пакетов 3
2. Наиболее часто используемые команды в ROS, способ орга­
низации взаимодействия между разработанными модулями, де­
тальное изучение структуры разрабатываемого модуля. 3
3. Демонстрация пакета Rviz, одновременный запуск несколь­
ких исполняемых модулей, реализация принципов системы ре­
ального времени 3
4. Использование готовых пакетов ROS, их настройка. Замена
предоставляемого модуля разработанными 4
5. Реализация физически реализуемого алгоритма поведения ро­
бота. Демонстрация движение и взаимодействия робота с объек­
тами с учётомфизики окружающей среды. Принципы алгоритма
преследования в реальном времени. 4
Итого 17

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.
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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

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
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ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 17
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 92
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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 Программирование в Robot Operating System [Текст] : учеб.­метод. посо­

бие / [К. В. Кринкин [и др.], 2018. ­42, [1] с.
20

Дополнительная литература
1 Советов, Борис Яковлевич. Интеллектуальные системы и технологии

[Текст] : учеб. для вузов по направлению подгот. 230400 ”Информаци­
онные системы и технологии” / Б. Я. Советов, В. В. Цехановский, В. Д.
Чертовской, 2013. ­317, [1] с.

22

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Сайт Ros.org/Documentationhttp://wiki.ros.org/

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=11243
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Интеллектуальные системы (Intelligent Systems)» преду­

смотрены 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 теорем
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

К экзамену допускаются студенты, успешно прошедшие текущую атте­

стацию в соответствии с графиком текущего контроля успеваемости. Необхо­

димо посетить не менее 80 % лекций, выполнить 5 практических заданий и

защитить их на коллоквиумах на среднюю арифметическую оценку не ниже

”Удовлетворительно”.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Области применения ОСРВ.
2 Системы жёсткого и мягкого реального времени.
3 Способы эмуляции робота.
4 Показательные примеры разработанных пакетов ROS. Turtle_bot, Turtle_sim.
5 Типы сообщений, содержащихся в Topic.
6 RQT_Graph как способ демонстрации текущего состояния системы.
7 Связь сообщений, передаваемых через Topic и через Service.
8 Определение параметров для Launch­файлов.
9 Назначение navigation stack.
10 Способ представления окружающей карты в ROS.
11 Постановка задачи SLAM.
12 Виды SLAM, основанные на фильтре Калмана.
13 Сервер Gazebo.
14 Gazebo в ROS.
15 Нагруженное тестирование буфера сообщений в ROS.
16 Статистическое вычисление количество потерянных сообщений.

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

ДисциплинаИнтеллектуальные системы (Intelligent Systems)МОЭВМ

1. Необходимость и широта применения ОСРВ. Сложность программи­

рования для таких систем. 

2. Назначение navigation stack. Основные компоненты. Соглашение для

формата входных­выходных данных.

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   К.В. Кринкин

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Вопросы к коллоквиумам аналогичны экзаменационным.

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
7
8

Тема 1. Обзор приложений ОС реального времени
Тема 2. Введение в среду ROS
Тема 3. Методы обмена сообщениями и основные встроен­
ные механизмы
Тема 4. Создание протоколов обмена для узлов робототех­
нической системы

Коллоквиум
9
10
11
12
13
14
15
16

Тема 5. Обзор навигационного стека ROS
Тема 6. EKF SLAM & gMapping
Тема 7. Симулятор Gazebo
Тема 8. Расчет задержек сообщений в системах реального
времени

Коллоквиум

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 кото­

рого студент получает допуск на экзамен;

­ проведение 5 практических занятий;

­ проведение 2 коллоквиумов, которые подтверждают и закрепляют зна­

ния, полученные на практических занятиях. 

Коллоквиумы проводятся в форме устного обсуждения ряда вопросов по

темам практических занятий и оцениваются по четырех­бальной шкале. Сту­
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денты работают на местах и у доски, разбираются примеры по тем или иным

вопросам и основные ошибки при выполнении практических заданий. В жи­

вом обсуждении материала вырабатываются навыки, необходимые для владе­

ния дисциплиной.

Работа на коллоквиуме оценивается по четырехбальной шкале с учетом

активности работына практических занятиях и компетентности в вопросах дис­

циплины.При обсуждении вопроса преподаватель может задать несколько уточ­

няющих вопросов, правильные ответы на которые дают возможность улучшить

оценку на 1 балл. Данное условие стимулирует более активную подготовку и

работу на коллоквиуме.

В ходе проведения  практических занятий целесообразно привлечение сту­

дентов к как можно более активному участию в дискуссиях, решении задач,

обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также может учитывать­

ся преподавателем, как один из способов текущего контроля на практических

занятиях.

самостоятельной работы студентов.

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,
IBM­совместимый ком­
пьютер Pentium или
выше, проектор, экран,
меловая или маркерная
доска

1) Linux Альт
Образование 10
и выше; 2) Р7­
Офис 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
совместимый компьютер
Pentium или выше, про­
ектор, экран, меловая или
маркерная доска

1) Linux Альт
Образование 10
и выше; 2) Р7­
Офис 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) Р7­
Офис 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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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА
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