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1. ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ ОБУЧЕНИЯ ПО ДИСЦИПЛИНЕ 

 
Формируемые компетенции Требования к результатам обучения 

№ Код компетенции Компетенция 
Профессиональные 

1 ПК-1 Способность составлять 

математические модели 

мехатронных и 

робототехнических систем, 

их подсистем, включая 

исполнительные, 

информационно-сенсорные 

и управляющие модули, с 

применением формальной 

логики, методов конечных 

автоматов, сетей Петри, 

методов искусственного 

интеллекта, нечеткой 

логики, генетических 

алгоритмов, 

искусственных нейронных 

и нейро-нечетких сетей 

В результате освоения дисциплины 

обучающийся должен 

 

Знать: основные фундаментальные 

положения в области «зеленых» 

технологий; фундаментальные 

положения в области методов мягких 

вычислений, нечетких систем 

управления, машинного обучения и 

обработки знаний, систем принятия 

решений; основные подходы 

применения этих положений для 

создания энергоэффективных и 

энергосберегающих систем 

 

Уметь:  разрабатывать 

энергоэффективные нечеткие и нейро-

нечеткие системы управления 

различных типов; применять системы 

технического зрения в составе 

энергоэффективных систем управления;  

пользоваться методами нейронных 

сетей, генетических алгоритмов при 

проектировании информационного 

обеспечения систем управления 

 

Владеть: навыками моделирования 

мехатронных и робототехнических 

систем, их подсистем, включая 

исполнительные, информационно-

сенсорные и управляющие модули; 

навыками использования  программного  

пакета Matlab и среды разработки 

Microsoft Visual Studio  с целью 

проведения вычислительных 

экспериментов, моделирования 

энергосберегающих и энергоэффективных 

систем управления. 

2 ПК-2 Способность использовать 

имеющиеся программные 

пакеты и, при 

необходимости, 

разрабатывать новое 

программное обеспечение, 

необходимое для 

обработки информации и 

управления в мехатронных 

и робототехнических 

системах, а также для их 

В результате освоения дисциплины 

обучающийся  должен 

 

Знать: существующие программные 

пакеты и современные среды разработки 

программного обеспечения для обработки 

информации и управления в мехатронных 

и робототехнических системах, с 

помощью которых можно повысить 

энергоэффективность отдельных 

элементов или систем в целом. 



проектирования  

Уметь: осуществлять проектирование 

структуры программного обеспечения, 

необходимого для обработки информации 

и управления в мехатронных и 

робототехнических системах с учетом 

повышения их энергоэффективности. 

 

Владеть: навыками использования 

современных программных пакетов для 

обработки информации и управления в 

мехатронных и робототехнических 

системах, а также для их проектирования; 

навыками разработки нового 

программного обеспечения на языках 

C++, python 3 при создании 

энергоэффективных систем управления. 

 



2. МЕСТО ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ  ОБРАЗОВАТЕЛЬНОЙ 

ПРОГРАММЫ 

 

Содержание дисциплины основывается и является логическим продолжением 

следующих дисциплин: 

 

 

№ Наименование дисциплины (модуля) 

1 Теория матриц 

 

Содержание дисциплины служит основой для изучения следующих 

дисциплин: 

 

№ Наименование дисциплины (модуля) 

1 Специализированное программное обеспечение робототехнических 

систем 

2 Проектирование робототехнических систем 

3 НИР по направлению подготовки 

4 Знания, полученные по освоению дисциплины, необходимы при 

выполнении магистерской  выпускной квалификационной работы  

 



3. ОБЪЕМ ДИСЦИПЛИНЫ 

 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зач. единиц, 180  часов. 

 

Вид учебной работы Всего 

часов 

Семестр 

№ 1 

Общая трудоемкость дисциплины, час 180 180 

Контактная работа (аудиторные занятия), в т.ч.: 68 68 

лекции 17 17 

лабораторные 17 34 

практические 34 17 

Самостоятельная работа студентов, в том числе: 112 112 

Курсовой проект  - - 

Курсовая работа  - - 

Расчетно-графическое задания  - - 

Индивидуальное домашнее задание  - - 

Другие виды самостоятельной работы 112 112 

Самостоятельная работа при подготовке к экзамену 36 36 

Самостоятельная работа при подготовке к лабораторным 

занятиям 

34 34 

Самостоятельная работа при подготовке к практическим 

занятиям 

42 42 

Самостоятельная работа на 1 час лекций 6,6 6,6 

Форма промежуточная аттестация  

(зачет, экзамен) 
экзамен экзамен 

 



4. СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

4.1 Наименование тем, их содержание и объем 

Курс 1     Семестр 1 

№ 

п/п 

Наименование раздела 

(краткое содержание) 

Объем на тематический 

раздел по видам учебной 

нагрузки, час  
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1. Основы мягких вычислений для «зеленого» управления 

1. 1 
Введение в «зеленые» системы управления. Основная 

информация о курсе 
1 0 0 2 

2.  
Методы теории нечетких множеств для представления 

и использования знаний в системах управления 
0 4 2 8 

3.  Нейронные сети. Классификация и свойства 0 0 2 6 

4.  
Генетические алгоритмы. Основы и аспекты 

применения для оптимизации систем управления 
2 0 0 4 

5.  
«Зеленые» нечеткие системы автоматического 

управления. Классификация, структура и основы 

анализа 

2 0 0 6 

6.  
Нейро-нечеткое моделирование на основе мягких 

вычислений 
2 0 0 6 

2. Разработка энергосберегающих регуляторов 

7. 1 Проектирование «зеленых» нечетких регуляторов 1 1 0 6 

8.  
Проектирование «зеленых» гибридных нечетких 

регуляторов 
1 1 0 6 

9.  
Проектирование «зеленых» адаптивных нечетких 

регуляторов 
0 2 0 6 

10.  
Проектирование нейро-нечетких регуляторов, 

учитывающих затраты энергии 
0 6 0 6 

11.  
Регуляторы на основе нечетких диаграмм для 

энергоэффективного управления сложными 

технологическими объектами 

2 0 2 6 

12.  
Применение систем технического зрения для 

разработки регуляторов, учитывающих затраты 

энергии 

0 0 2 6 

3. Разработка энергоэффективных систем управления в области робототехники 

13. 1 
Системы управления, основанные на прогностических 

моделях и учитывающие затраты энергии 
2 0 0 6 

14.  
Оптимизация систем управления с применением 

генетического алгоритма 
0 6 2 8 

15.  
Разработка нечеткой системы управления приводом 

горизонтального перемещения 
2 0 0 6 

16.  
Проектирование аппаратной части энергоэффективных 

бортовых систем управления роботами  
0 2 2 6 

17.  
Проектирование программного обеспечения 

энергоэффективных бортовых систем управления 

роботами  

0 6 2 12 



18.  
Разработка верхнеуровневой системы управления 

группой разнородных роботов 
2 2 0 6 

 ВСЕГО 17 34 17- 112 

 

4.2. Содержание практических (семинарских) занятий 

 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела 

дисциплины 

Тема практического 

(семинарского) занятия 

К-во 

часов 

К-во 

часов 

СРС 

семестр №1 

1 1. Основы мягких 

вычислений для 

«зеленого» 

управления 

Исследование свойств функций 

принадлежности 
4 4 

2 2. Разработка 

энергосберегающих 

регуляторов 

Исследование основных элементов 

зеленых нечетких регуляторов 4 4 

3 2. Разработка 

энергосберегающих 

регуляторов 

Исследование методов нейронных сетей 

для построения систем управления 4 4 

4 2. Разработка 

энергосберегающих 

регуляторов 

Исследование энергоэффективных 

нейро-нечетких систем управления 6 6 

5 3. Разработка 

энергоэффективных 

систем управления в 

области 

робототехники 

Применение генетических алгоритмов 

для создания энергоэффективных систем 

управления 6 6 

6 3. Разработка 

энергоэффективных 

систем управления в 

области 

робототехники 

Применение программного пакета MSC 

Software для моделирования и 

проектирования систем управления 

роботами 
6 10 

7 3. Разработка 

энергоэффективных 

систем управления в 

области 

робототехники 

Подходы к повышению автономности 

мобильных роботов 

4 8 

ИТОГО: 34 42 

ВСЕГО: 34 42 

 

 

4.3. Содержание лабораторных занятий 

 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела 

дисциплины 

Тема лабораторного занятия К-во 

часов 

К-во 

часов 

СРС 

семестр №1 

1.  1. Основы мягких 

вычислений для 

«зеленого» 

Изучение операций фаззификации 

переменных в энергоэффективных 

системах управления 

2 4 



управления 

2.  1. Основы мягких 

вычислений для 

«зеленого» 

управления 

Исследование применения 

динамических нейронных сетей для 

идентификации сложного объекта 

регулирования 

2 4 

3.  2. Разработка 

энергосберегающих 

регуляторов 

Исследование интеллектуальных систем 

регулирования и управления 

технологическими процессами на основе 

нечетких диаграмм 

2 4 

4.  2. Разработка 

энергосберегающих 

регуляторов 

Исследование регуляторов систем 

энергоснабжения и жизнеобеспечения 

зданий с применением возобновляемых 

источников энергии 

2 4 

5.  2. Разработка 

энергосберегающих 

регуляторов 

Исследование систем технического 

зрения для мониторинга и управления 

технологическим процессом обжига 

3 6 

6.  3. Разработка 

энергоэффективных 

систем управления в 

области 

робототехники 

Компьютерное моделирование систем 

управления манипуляционного робота 
4 8 

7.  3. Разработка 

энергоэффективных 

систем управления в 

области 

робототехники 

Исследование систем управления 

мобильным роботом с применением 

технического зрения 

2 4 

ИТОГО: 17 34 

ВСЕГО: 17 34 

 

 

2. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ ДЛЯ ПРОВЕДЕНИЯ ТЕКУЩЕГО 

КОНТРОЛЯ УСПЕВАЕМОСТИ, ПРОМЕЖУТОЧНОЙ АТТЕСТАЦИИ 

ПО ИТОГАМ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ 

5.1. Перечень контрольных вопросов (типовых заданий) 
 

 

№ 

п/п 

Наименование 

раздела дисциплины 

Содержание вопросов (типовых заданий) 

1 1. Основы мягких 

вычислений для 

«зеленого» управления 

1. Перечислите элементы, входящие в систему 

регулирования скорости вращения ДПТ. 

2. Какие сигналы системы являются входными для 

нечеткого регулятора? 

3. Что описывают функции принадлежности? 

4. Каков общий вид имеют правила нечетких продукций? 

5. Какие этапы можно выделить в алгоритме нечеткого 

вывода? 

6. Как запустить редактор системы нечеткого вывода в 

среде Matlab? 

7. Каким образом проводится анализ системы в программе 

Simulink? 

8. Какие типы архитектуры искусственных нейронных 

сетей позволяют моделировать работу динамических 



систем? 

9. В чем преимущества и недостатки использования 

нейронных сетей? 

10. Каковы основные методы обучения нейронных сетей? 

11. Какие методы идентификации динамических систем вы 

знаете, охарактеризуйте их? 

12. Какие технологические величины используются при 

построении модели колосникового холодильника? 

 

2 2. Разработка 

энергосберегающих 

регуляторов 

1. Опишите этапы, необходимые для построения нечетких 

диаграмм поведения узлов? 

2. Какие предпосылки могут быть основой для 

использования данного подхода при исследовании объектов 

управления? 

3. В чем состоит принцип декомпозиции объекта на узлы? 

4. Какие методы нечеткого вывода Вы можете назвать? 

5. Каким образом происходит переход от диаграмм 

поведения узлов к обобщенной развертке на основе 

помеченной сети Петри? 

6. Расскажите, зачем необходимы развертки узлов при 

построении нечетких диаграмм их поведения? 

7. Какие возобновляемые источники используются в 

системах жизнеобеспечения зданий. 

8. Основные технологические схемы использования 

гелиоустановок в системах энергоснабжения и 

жизнеобеспечения зданий. 

9. Назовите основные факторы, влияющие на 

эффективность функционирования гелиоустановок горячего 

водоснабжения. 

10. Какими программными средствами обеспечивается 

взаимодействие управляющего контроллера и 

преобразователя частоты двигателей насосов теплоносителя. 

11. Опишите техническую реализацию функциональных 

уровней АСДУ ГВС. 

12. Какие методы расчета регуляторов Вы знаете. 

13. Какую роль играют системы технического зрения в 

снижении потребления энергии промышленных объектов? 

14. Как повышается эффективность работы вращающихся 

печей обжига с применением систем технического зрения? 

15. Что понимается под сегментацией изображений? 

16. Что такое матрица смежности? 

17. Как вычисляются текстурные характеристики на основе 

матрицы смежности и моментов яркости всего 

изображения? 

18. Что такое самоорганизующаяся карта Кохонена с 

классификацией по эталону? 

19. В чем суть метода k-средних? 

20. Как использовать метод самоорганизующихся карт для 

сегментации и обнаружения объектов на изображении? 

21. Какие основные достоинства и недостатки 

самоорганизующихся карт? 

22. Как осуществляется поиск набора текстурных 

характеристик, обеспечивающих наилучшую сегментацию 

изображения. 



23. Как осуществляется проверка качества сегментации 

изображения? 

 

3 3. Разработка 

энергоэффективных 

систем управления в 

области робототехники 

1. Что такое прямая и обратная задачи о скорости и 

положения манипулятора? Для чего необходимо их 

решение? 

2. Что определяют при динамическом анализе 

манипулятора? 

3. Каковы преимущества использования компьютерных 

моделей при проектировании манипуляторов?  

4. Что такое совместное моделирования и его цель? 

5. Какие параметры есть у компьютерной модели 

механической части и как их изменить?  

6. Как добавить нагрузочное усилие на рабочем органе 

манипулятора? 

7. Как выбирается тип привода и для чего? 

8. Для чего нужны блоки Saturation в модели системы 

управления? 

9. Какие существуют приводы и системы их управления? 

10. Какую роль играют мобильные роботы в обеспечении 

энергобезопасности промышленных объектов? 

11. Как повышается эффективность работы роботов с 

помощью технического зрения. 

12. Что понимается под сегментацией изображений 

окружающей среды робота? 

13. Как применяется матрица смежности для вычисления 

текстурные характеристик изображений окружающей среды 

робота? 

14. Как использовать метод самоорганизующихся карт для 

сегментации и обнаружения объектов на изображении? 

15. Как осуществляется поиск набора текстурных 

характеристик, обеспечивающих наилучшую сегментацию 

изображения. 

16. Как осуществляется проверка качества сегментации 

изображения и обнаружения объектов? 

 

 

5.2. Перечень тем курсовых проектов, курсовых работ,  

их краткое содержание и объем 

 

 Выполнение курсовых проектов и курсовых работ не предусмотрено 

учебным планом дисциплины. 
 

 

5.3. Перечень индивидуальных домашних заданий, 

расчетно-графических заданий 

 

Выполнение индивидуальных домашних заданий и расчетно-графических 

заданий не предусмотрено учебным планом дисциплины. 

 

5.4. Перечень контрольных работ 

 



Выполнение контрольных работ не предусмотрено. 
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изделиям, техническим решениям, деталям, расчетам и даже названиям 

компаний. 

7. http://www.thefreelibrary.com/ -  самая большая общедоступная база книг и 

статей по всем направлениям науки, техники и бизнеса с 1995 года до 

сегодняшнего дня. 

8. http://worldwidescience.org – второе рождение самого популярного 

мультипортала по «Глубокому научно-техническому вебу». Теперь поиск 

по всем ведущим мировым научно-техническим базам ведется на 

основе федеративного поиска от компании DeepWeb.  Кроме того, поиск по 

всем базам сразу же переводится на 10 основных языков интернета, 

включая русский. 

9. http://www.techcast.org/default.aspx – очень популярная платформа для 

прогнозирования и отслеживания тенденций в различных отраслях техники 

и технологий.  

10.http://www.scirus.com/ – наиболее полный инструмент для поиска научных 

исследований в интернете. Ищет не только по сайтам, но и по хранилищам 

данных, по серверам, по архивам научных журналов, университетов и т.п. 

11.http://scholar.google.com/ – научный Google, со всеми его гигантскими 

достоинствами и определенными маркетинговыми особенностями. 

12.http://www.scienceresearch.com/scienceresearch/ – поисковик по научной и 

технологической информации, базирующийся на технологии «глубокого 

веба».  Ищет по 300 самым авторитетным и обширным научно-техническим 

и технологическим коллекциям, которые включают в себя архивы, сервера, 

базы данных, не доступные для популярных поисковых систем.  

13.http://www.scholar.ru/ – отличный российский поисковик научных 

публикаций, авторефератов и диссертаций по всем областям науки.  

14.http://elibrary.ru – электронная научная библиотека российских и 

зарубежных журналов по всем отраслям науки и техники.  

http://www.scirp.org/Index.aspx
http://academic.research.microsoft.com/
http://scientbook.com/index.php
http://www.globalspec.com/
http://www.thefreelibrary.com/
http://worldwidescience.org/
http://hrazvedka.ru/programm/federativnyj-poisk-ili-chto-ne-mozhet-google-chast-pervaya.html
http://www.techcast.org/default.aspx
http://www.scirus.com/
http://scholar.google.com/
http://www.scienceresearch.com/scienceresearch/
http://www.scholar.ru/
http://elibrary.ru/


15.http://www.scitopia.org/scitopia/ – охватывает свыше 3,5 млн. 

интегрированных научно-технических документов, а также 

правительственных данных и патентов. 

16.http://isihighlycited.com/ – поисковик знаменитого Thomson Reuters. 

Позволяет найти конкретных исследователей и разработчиков по отраслям 

науки, темам, учреждениям и странам. 

17.http://www.techxtra.ac.uk/ – едва ли не лучшая в мире библиотека статей, 

сайтов, книг по всем основным отраслям науки и техники, включает самые 

последние исследования и диссертации. 

18.http://www.scinet.cc/- удобный поисковик по основным направлениям науки 

и технологий. 

19.https://sci-hub.io/ - поисковик научных публикаций 

20. http://www.twirpx.com/ – библиотека учебной и научной литературы 

 

7. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ 

ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

Проведение лекций и лабораторных работ по дисциплине «Технологии 

разработки «зеленых» регуляторов робототехнических систем» осуществляется  в 

специализированной лаборатории УК4 №232  «Лаборатория робототехнических 

комплексов», при этом в учебном процессе  используется следующее 

обеспечение:  

  проектор с переносным экраном; 

  система автоматизированного проектирования (CAD) Autodesk Inventor; 

  системы инженерного анализа (CAE) корпорации MSC Software; 

 среда разработки Microsoft Visual Studio; 

  среда математического моделирования Matlab/Simulink; 

  наборы датчиков и серводвигателей, 

  управляющие контроллеры (Arduino, МИЛАНДР) и одноплатные 

компьютеры (Raspberry PI, Cubieboard); 

 cистема технического зрения Cognex DVT 545; 

 манипуляторы TH-350, лабораторные 5-степенные роботы НПИ 

Уралучтех; 

 конвейер SCC-900; 

 среда математического моделирования и вычислений MathWorks Individual 

Licenses (per License): MATLAB 2016b, Simulink, Neural Networks Toolbox, Fuzzy 

Logic Toolbox, Control System Toolbox (10 лиц. №1145851 бессрочная); 

 среда математического моделирования и вычислений Matlab 2014b, 

Simulink, Neural Networks Toolbox, Statistics and Machine Leraning Toolbox  (10 

лиц. №362444, бессрочная); 

 7 персональных компьютеров с доступом в сеть Интернет. 

 

http://www.scitopia.org/scitopia/
http://isihighlycited.com/
http://www.techxtra.ac.uk/
http://www.scinet.cc/
https://sci-hub.io/


8. УТВЕРЖДЕНИЕ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ  

     Утверждение рабочей программы без изменений 

Рабочая программа  без изменений утверждена на 2016/2017  учебный  год. 

Протокол № ________ заседания кафедры от «___»__________ 20   г. 

 

Заведующий кафедрой__________________________________ Рубанов В.Г. 
подпись, ФИО 

 

Директор института _____________________________________ Белоусов А.В. 
подпись, ФИО 

 

 



8. УТВЕРЖДЕНИЕ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ  

     Утверждение рабочей программы без изменений 

Рабочая программа  без изменений утверждена на 2017/2018  учебный  год. 

Протокол № ________ заседания кафедры от «___»__________ 20   г. 

 

Заведующий кафедрой__________________________________ Рубанов В.Г. 
подпись, ФИО 

 

Директор института _____________________________________ Белоусов А.В. 
подпись, ФИО 

 

 



8. УТВЕРЖДЕНИЕ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ  

     Утверждение рабочей программы без изменений 

Рабочая программа  без изменений утверждена на 2018/2019  учебный  год. 

Протокол № ________ заседания кафедры от «___»__________ 20   г. 

 

Заведующий кафедрой__________________________________ Рубанов В.Г. 
подпись, ФИО 

 

Директор института _____________________________________ Белоусов А.В. 
подпись, ФИО 

 

 

8. УТВЕРЖДЕНИЕ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ  

     Утверждение рабочей программы без изменений 

Рабочая программа  без изменений утверждена на 20  /20   учебный  год. 

Протокол № ________ заседания кафедры от «___»__________ 20   г. 

 

Заведующий кафедрой_____________________________________________ 
подпись, ФИО 

 

Директор института _________________________________________________ 

подпись, ФИО 

 

(или) 

 Утверждение рабочей программы с  изменениями, дополнениями 

Рабочая программа с  изменениями, дополнениями утверждена на 20  /20   

учебный  год. 

 

Протокол № ________ заседания кафедры от «___»__________ 20   г. 

 

Заведующий кафедрой_____________________________________________ 
подпись, ФИО 

 

Директор института  _________________________________________________ 

подпись, ФИО 

 

 

 

Примечание: пункт 8. УТВЕРЖДЕНИЕ РАБОЧЕЙ ПРОГРАММЫ  (на 

каждый учебный год) выполняются на отдельных листах. 

 


