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Раздел 1. Организационно-методический

1.1. Место курса в образовательной программе
Учебный курс «Интеллектуальные системы» является дисциплиной специализации направления «Информатика и вычислительная техника» (230100) и специальности «Автоматизированные системы обработки информации и управления» (230102). Программа курса содержит учебные, которые соответствует дисциплине «Системы искусственного интеллекта»(СД.07), входящий в цикл специальных дисциплин государственного образовательного стандарта 230102 «АСОИУ».
Программа курса также соответствует требованиям проекта государственного образовательного стандарта третьего поколения (ГОС-3) по направлениям «Информационные системы» и «Информатика и вычислительная техника» в части следующих компетенций и их компонент:
· Знания: 

· модель представления знаний, 

· подходы и техника решения задач искусственного интеллекта, 

· информационные модели знаний, 

· методы представления знаний, 

· методы инженерии знаний; 

· модели методы формализации, автоформализации и представления знаний;

· теорию и технологии приобретения знаний, принципы приобретения знаний;
· математические модели представления знаний, методы работы со знаниями;
· Умения:

· разрабатывать модели предметных областей

· Навыки:

· работы с базами данных и базами знаний

1.2. Цели и задачи курса 

Целью изучения дисциплины является приобретение следующих компетенций:
· Методы, языки и модели представления знаний;

· Проектирование и разработка экспертных систем;

· Основы искусственного интеллекта.

1.3. Требования к уровню освоения курса
На основе изучения материала данной дисциплины студенты должны:

Иметь представление о различных направлениях и истории развития в области ИИ; о современных подходах к решению интеллектуальных задач; о принципах построения и обучения нейронных сетей, об основах эволюционных вычислений и генетических алгоритмах.

Знать архитектуру и методы проектирования экспертных систем; модели представления знаний: логику высказываний, логику предикатов; нечеткую логику, фреймы, сценарии, семантические сети и продукционные модели.

Уметь разрабатывать и программировать диалоги взаимодействия ЭВМ и человека, проектировать и разрабатывать экспертные системы, решать оптимизационные задачи с помощью генетических алгоритмов.

Иметь навыки работы на ЭВМ типа IBM PC в среде программирования Delphi и в специализированных ИС.

Более подробно знания, умения и навыки представлены в документе «Модель компетенций УМК «Представление знаний в информационных системах»».
1.4. Формы контроля по курсу. Критерии оценки знаний, умений, навыков
Итоговый контроль. Для контроля усвоения данного курса учебным планом  предусмотрен экзамен в соответствии с учебным планом, который проводится в форме устного экзамена. 

Текущий контроль. Текущий контроль успеваемости осуществляется согласно «Правилам кредитования учебной нагрузки», описанных в методических указаниях по изучению курса.
Раздел 2. Содержание курса 

2.1. Организационно-методические данные курса
	Виды учебных работ
	Трудоемкость 

(в акад. часах и/или кредитах)(

	
	всего
	семестр

	Общая трудоемкость
	4 ЗЕ
	4 ЗЕ

	Аудиторная работа
	2.3 ЗЕ
	2.3 ЗЕ

	Лекции
	1.8 ЗЕ
	1.8 ЗЕ

	Лабораторные работы
	0.5 ЗЕ
	0.5 ЗЕ

	Самостоятельная работа
	0.7 ЗЕ
	0.7 ЗЕ

	Итоговый контроль
	1 ЗЕ
	1 ЗЕ

	Виды текущего контроля*
	
	

	Вид итогового контроля
	
	

	Экзамен
	Экз.
	Экз.


* Текущий контроль успеваемости осуществляется согласно «Правилам кредитования учебной нагрузки», описанным в методических указаниях по изучению курса. Расчет кредитов осуществляется согласно Методике Минобрнауки РФ.
2.2. Тематический план курса
	Наименование разделов и тем
	очная форма обучения

	
	Количество часов (в акад. часах и/или кредитах)

	
	Лекции
	Практические занятия
	Самостоят. работа
	Всего часов по теме

	Модуль 1 Введение в область ИИ.
	8
	
	
	8

	Тема 1.1. Область ИИ.
	4
	
	
	4

	Тема 1.2. Этапы развития и основные направления ИИ.
	4
	
	
	4

	Модуль 2. Формализация и модели представления знаний в ИС.
	24
	4
	5
	33

	Тема 2.1. Формализация знаний в ИС.
	8
	
	
	8

	Тема 2.2. Формально-логические модели
	4
	
	
	4

	Тема 2.3. Основы нечеткой логики.
	5
	
	
	5

	Тема 2.4. Продукционные модели.
	4
	
	
	4

	Тема 2.5. Сетевые модели представления знаний.
	3
	
	
	3

	Модуль 3. Экспертные системы.
	20
	6
	10
	36

	Тема 3.1. Понятие экспертной системы.
	2
	
	
	2


	Тема 3.2. Структура ЭС
	2
	
	
	2

	Тема 3.3. Классификации ЭС.
	2
	
	
	2

	Тема 3.4. Коллектив разработчиков ЭС.
	2
	
	
	2

	Тема 3.5. Подходы к созданию ЭС.
	2
	
	
	2

	Тема 3.6. Методы извлечения знаний.
	2
	
	
	2

	Тема 3.7. Машина вывода ЭС.
	2
	
	
	2

	Тема 3.8. Представление неопределенности знаний в ЭС.
	2
	
	
	2

	Тема 3.9. Компонента объяснения ЭС.
	2
	
	
	2

	Тема 3.10. Гибридные ЭС.
	2
	
	
	2

	Модуль 4. Нейро-бионические интеллектуальные системы.
	12
	8
	10
	30

	Тема 4.1. Эволюционная теория возникновения интеллекта.
	2
	
	
	2

	Тема 4.2. Введение в генетические алгоритмы
	4
	
	
	4

	Тема 4.3. Введение в нейронные сети.
	6
	
	
	6

	Итого по курсу:
	64/1.8
	18/0.5
	25/0.7
	107/3


2.3. Содержание курса
Модуль 1. Введение в область ИИ
Тема 1.1. Область ИИ. Понятие интеллекта. Область ИИ. Подходы к определению ИИ. Информационный, бионический и эволюционный подходы. Интеллектуальные системы. Цели, задачи и возможность создания ИИ.

Тема 1.2. Этапы развития и основные направления ИИ. Этапы развития и основные направления ИИ. Возражения против ИИ. 

Модуль 2. Формализация и модели представления знаний в ИС
Тема 2.1. Формализация знаний в ИС. Основные понятия и определения. Предметная область. Данные и знания. Свойства, характеристики знаний. Процедурные и декларативные знания. Классификация знаний по глубине, по жесткости. Формализация знаний. Формальные языки. Языки (модели) представления знаний. Классификация моделей знаний и данных. Формально-логические, продукционные, сетевые ЯПЗ.
Тема 2.2. Формально-логические модели. Формально-логические модели. Логика высказываний. Алфавит, аксиомы, теоремы, логические переменные, логический вывод. Основные законы и правила вывода логики высказываний. Логика предикатов. Элементы языка логики предикатов. Термы, кванторы всеобщности и общезначимости. Модальные логики, псевдофизические логики и онтологии. 
Тема 2.3. Основы нечеткой логики. Многозначные логики. Нечеткая логика. Нечеткое множество. Степень вхождения (уровень принадлежности). Основные операции в нечеткой логике. Нечеткий вывод. Фазификация, дефазификация, нечеткий вывод. Сравнение выводов Mamdani и TVFI. Методы дефазификации. Отличие нечеткости и вероятности.
Тема 2.4. Продукционные модели. Продукционные модели. Продукция, системы правил. Консеквенты и антецеденты. Вероятностные продукции. Гипотеза, факт, свидетельство. Формулы Байеса. Метод цен свидетельств, коэффициенты уверенности Шортлифа.
Тема 2.5. Сетевые модели представления знаний. Сетевые модели. Фреймы Минского, слоты. Виды фреймов. Семантические сети. Ассоциативные сети Квилиана. Механизм ассоциации нейронных клеток. Основные отношения в семантических сетях. Сценарии Шенка. Каузальные отношения.
Модуль 3. Экспертные системы
Тема 3.1. Понятие экспертной системы. Экспертиза и экспертная информация. Определения экспертной системы. Отличия ЭС от других программ и систем ИИ. Назначение и функции ЭС. Роль ЭС в области ИИ.
Тема 3.2. Структура ЭС. Структура ЭС. База знаний, машина вывода, интерфейс пользователя, компонента объяснения, компонента обучения. Отличия статической и динамической ЭС. 
Тема 3.3. Классификации ЭС. Классификации ЭС по решаемой задаче, по связи с реальным временем, по степени интеграции, по степени сложности, по стадии реализации, по типу программных и технических средств.
Тема 3.4. Коллектив разработчиков ЭС. Коллектив разработчиков ЭС. Пользователь, эксперт, программист, программист-интегратор, инженер по знаниям. Требования к навыкам, квалификации и психологическим особенностям разработчиков ЭС.

Тема 3.5. Подходы к созданию ЭС. Подходы к созданию ЭС. Классическая и промышленная методики проектирования ЭС. Этапы проектирования: идентификация, концептуализация, формализация, реализация, тестирование. Особенности проектирования ЭС как информационно-программного изделия.

Тема 3.6. Методы извлечения знаний. База знаний. Извлечение знаний. Стратегии и трудности извлечения знаний. Психологический, лингвистический и гносеологический аспекты. Методы извлечения знаний.

Тема 3.7. Машина вывода ЭС. Машина вывода. Правила вывода. Виды правил. Стратегии вывода. Прямой, обратный и смешанный вывод. Поиск в глубину, ширину. Стратегии разнообразия, новизны, первичности, простоты, сложности, LEX, MEA, сканирования, фокусирования. Использование метаправил. Немонотонный вывод.

Тема 3.8. Представление неопределенности знаний в ЭС. Представление неопределенности знаний и данных в ЭС. Источники неопределенности. Вероятностный подход. Аргументы о неадекватности теории вероятности. Нечеткая логика Заде. Представление нечетких данных. Коэффициенты уверенности. Степень доверия.

Тема 3.9. Компонента объяснения ЭС. Компонента объяснения ЭС. Функции и назначение. Основные режимы. Трассировка процесса принятия решений. Системы объяснения ЭС MYCIN, EMYCIN. Структурирование видов правил, элементов базы знаний. Формирование пояснений на основе фреймов ЭС CENTAUR. Визуализация объяснений. Автоматическое программирование пояснений (XPLAN, EES).

Тема 3.10. Гибридные ЭС. Гибридные ЭС. Интеграция ЭС и систем имитационного моделирования (СИМ). Взаимодополняющая и взаимозаменяющая интеграция. Критерии выбора систем. Варианты взаимодействия ЭС и СИМ. Алгоритмы взаимодействия. Методы передачи основных видов данных из СИМ в ЭС.

Модуль 4. Нейро-бионические интеллектуальные системы
Тема 4.1. Эволюционная теория возникновения интеллекта. Понятие эволюции. Возникновение жизни, психики, рефлексов. Инстинктивное, индивидуально-изменчивое, интеллектуальное, сознательное поведение. Формирование и отделение человека от природы, от животного мира. Отличие животного от человека. Интеллект как исключительный атрибут человека.
Тема 4.2. Введение в генетические алгоритмы. Теория эволюции Дарвина и ее применение в СИИ. Эволюционные исчисления. Генетические алгоритмы. Сравнение ЭИ и ГА. Примеры решения задач. Хромосомы, популяция, поколение, элитизм, гены, наследование, качество хромосомы, критерий отбора. Операторы мутации, скрещивания, размножения, редукции. 
Тема 4.3. Введение в нейронные сети.
Нейронные сети и их применение в ИС. Биологический прототип и искусственный нейрон. Математические модели нейронов. Однослойные искусственные нейронные сети. Многослойные искусственные нейронные сети. Терминология, обозначения и схематическое изображение искусственных нейронных сетей. 

Персептроны и зарождение искусственных нейронных сетей. Персептронная представляемость. Обучение персептрона. Алгоритм обучения персептрона. Процедура обратного распространения. Обучающий алгоритм обратного распространения. Пример обучения. Область применения алгоритма и ограничения по использованию.

2.4. Самостоятельная работа слушателей

Виды самостоятельной внеаудиторной работы: домашнее задание, дополнительные лабораторные работы, самостоятельное изучение разделов курсов, повторение лекционного материала и материала учебников, конспектирование литературных источников по вопросам ИИ.
2.5. Аудиторный и внеаудиторный практикум.

Перечень основных лабораторных работ:

№ 1. Разработка диалоговой компоненты прототипа ЭС.

№ 2. Разработка базы знаний и машины вывода прототипа ЭС.

№ 3. Разработка базы знаний с использованием сетевых ЯПЗ.

№ 4. Решение задачи поиска кратчайшего пути с помощью генетических алгоритмов.

№ 5. Решение задачи распознавания изображения с помощью нейронной сети.

№ 6. Обучение нейрона с помощью генетических алгоритмов.

Раздел 3. Учебно-методические материалы по дисциплине
3.1.Список рекомендуемой основной и дополнительной литературы 
3.3.1. Основная литература

· Девятков В.В. Системы искусственного интеллекта. М.: Изд-во МГТУ им.Баумана, 2001. 352 с.

· Гаврилова Т.А., Хорошевский В.Ф. Базы знаний интеллектуальных систем. СПб.: Питер, 2001.

· Джексон П. Введение в экспертные системы. М. Издательский дом “Вильямс”, 2001. 624 с.

3.3.2. Дополнительная литература

· Филиппович А.Ю. Интеграция систем ситуационного, имитационного и экспертного моделирования. – М.: Изд-во "ООО Эликс+", 2003. – 300 с.

· Корнеев В.В., Гареев А.Ф., Васютин С.В., Райх В.В. Базы данных. Интеллектуальная обработка информации. М.: "Нолидж", 2002. – 352 с.

· Методы робастного, нейро-нечеткого и адаптивного управления: Учебник / Под ред. Н.Д.Егупова; издание 2-ое, стереотипное. — М.: Изд-во МГТУ им. Н.Э.Баумана, 2002. — 744 с.

· Трахтенгерц Э.А. Компьютерная поддержка принятия решений, М.: Синтег, 1998. – 376 с.

· Герман О.В. Введение в теорию экспертных систем и обработку знаний, Мн.: ДизайнПРО, 1995. – 255 с.

· Башлыков А.А., Еремеев А.П. Экспертные системы поддержки принятия решений в энергетике. М.: МЭИ, 1994.

· Нейлор К. Как построить свою экспертную систему, М.: Энергоатомиздат, 1991. – 286 с.

Раздел 4. Материально – техническое обеспечение дисциплины 

4.1. Список учебно-лабораторного оборудования
Теоретические и практические занятия должны проводиться в специализированной аудитории, оснащенной современными персональными компьютерами и программным обеспечением в соответствии с тематикой изучаемого материала. Число рабочих мест в аудитории должно быть таким, чтобы обеспечивалась индивидуальная работа студента на отдельном персональном компьютере. Аудитория также должна быть оснащенной современным компьютером с подключенным к нему проектором с видеотерминала на настенный экран, или иным аналогичным по функциональному назначению оборудованием.

4.2. Программные, технические и электронные средства обучения и контроля знаний слушателей
Программные средства обучения: Офисные системы (Microsoft Office, Visio), среды программирования (Delphi), СУБД (MS Access, Corel Paradox). 
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