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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения обра-

зовательной программы. 

В результате освоения образовательной программы магистратуры обучающийся должен овладеть следующими результатами обучения 

по дисциплине:  

Код и наименование 

компетенции 

Код и наименование индикатора  

достижения компетенции 

Планируемые результаты обучения  

(дескрипторы) 

1. ОПК-3. 

2. Способен самостоятельно решать 

задачи управления в технических 

системах на базе последних дости-

жений науки и техники 

ОПК-3.1 

 Применяет новые, современные под-

ходы для решения плохо формализо-

ванных задач управления, связанных 

с управлением объектами с выражен-

ной параметрической неопределен-

ностью. 

Знать: 

принципы построения и работы интеллектуальных систем управ-

ления и поддержки принятия решений, в том числе в условиях не-

определенной исходной информации (ЗН-1);  

Уметь:  

разрабатывать структуру когнитивной системы и алгоритм ее 

функционирования для решения задач управления и поддержки 

принятия решений оператором (У-1); 

Владеть:   

навыками разработки регуляторов на базе нечеткой логики, 

нейросетевых технологий, комбинированные структуры. (Н-1). 

ОПК-8.  

Способен выбирать методы и разра-

батывать системы управления слож-

ными техническими объектами и 

технологическими процессами 

ОПК-8.2.  

Владеет алгоритмами синтеза систем 

нечеткого, нейросетевого управле-

ния, готов к разработке когнитивных 

диагностических моделей систем мо-

ниторинга и диагностики. 

Знать: 

структуры и алгоритмы работы систем мониторинга и диагно-

стики состояния технологических процессов (ЗН-2). 

Уметь:  

строить диагностические модели с использованием различной до-

ступной информации о контролируемом технологическом про-

цессе; пользоваться аппаратом нечетких множеств при формали-

зации нечеткой информации, лингвистическими описаниями, ме-

тодами идентификации нечетких систем (У-2). 

Владеть:   

навыками обработки информации о нештатных ситуациях, ее 

формализации, применения процедур диагностики (Н-2). 
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2. Место дисциплины в структуре образовательной программы.  

Дисциплина относится к дисциплинам обязательной части (Б1.О.10) программы ма-

гистратуры и изучается на 2 курсе. 

В методическом плане дисциплина опирается на элементы компетенций, сформиро-

ванные при изучении дисциплин «АСУТП на базе цифровых технологий», «Автоматизация 

технологических процессов основных химических производств», «Математические методы 

и программные средства моделирования химико-технологических процессов и систем», «». 

Полученные в процессе изучения дисциплины «Системы ситуационного управления 

и когнитивное моделирование» знания, умения и навыки могут быть использованы в 

научно-исследовательской работе магистранта и при выполнении выпускной квалификаци-

онной работы. 

 

3. Объем дисциплины. 

Вид учебной работы 
Всего,  

ЗЕ/академ. Часов 

Общая трудоемкость дисциплины 
(зачетных единиц/ академических часов) 

4/ 144 

Контактная работа с преподавателем: 90 

занятия лекционного типа 18 

занятия семинарского типа, в т.ч.  54 

           семинары, практические занятия (в том числе практическая 
подготовка) 

36 

           лабораторные работы  18 

    курсовое проектирование (КР или КП) 18 (КР) 

    КСР - 

другие виды контактной работы  - 

Самостоятельная работа 27 

Форма текущего контроля (Кр, реферат, РГР, эссе) - 

Форма промежуточной  аттестации (КР, КП , зачет, экзамен) Экзамен (27), КР 
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4. Содержание дисциплины.  

4.1. Разделы дисциплины и виды занятий. 

№ 
п/п 

Наименование 
раздела дисциплины 

З
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1.  Структура когнитивных систем. 

Базы данных и знаний. 

2 6  2 ОПК-3, 

 

ОПК-3.1 

 

2.  Структура системы ситуационного 

управления на базе экспертных си-

стемы реального времени. 

4 8  4 ОПК-3, 

 

ОПК-3.1 

 

3.  Методы обнаружения нарушений. 

Организация непрерывного монито-

ринга. 

4 8 4 6 ОПК-8 ОПК-8.2 

4.  Диагностика нарушений. Эксперт-

ные; нечеткие, нейросетевые диа-

гностические модели.  

4 8 4 7 ОПК-8 ОПК-8.2 

5.  Нейросетевые, нечеткие и гибрид-

ные регуляторы с структуре системы 

ситуационного управления. 

4 6 10 8 ОПК-3, 

 

ОПК-3.1 

 

Итого 18 36 18 27   

4.2 Формирование индикаторов достижения компетенций разделами дисци-

плины 

№ 

п/п 

Код индикато-

ров достижения 

компетенции 

Наименование раздела дисциплины  

1. ОПК-3.1 Структура когнитивных систем. Базы данных и знаний. 

Структура системы ситуационного управления на базе экспертных 

системы реального времени. 

Нейросетевые, нечеткие и гибридные регуляторы с структуре си-

стемы ситуационного управления. 

2. ОПК-8.2 Методы обнаружения нарушений. Организация непрерывного мо-

ниторинга. 

Диагностика нарушений. Экспертные; нечеткие, нейросетевые ди-

агностические модели. 
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4.3. Занятия лекционного типа 

№  

раздела дис-

циплины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 

Инновацион-

ная форма  

1 Структура когнитивных систем. Базы 

данных и знаний  

Данные и знания. Отличительные свойства 

базы знаний. Методы представления знаний: 

продукционные модели, семантические сети, 

фреймовые модели, предикаты первого и вто-

рого порядка. Способы формирования, реали-

зации и комбинирования моделей. Алго-

ритмы поиска решения: поиск решения в про-

странстве состояний, дерево решений, поиск 

решения на основе исчисления предикатов. 

Развернутая структура когнитивных систем, с 

использованием в качестве модели представ-

ления знаний комбинированной фреймово-

продукционной модели. 

2 ЛВ 

2 Структура системы ситуационного управле-

ния на базе экспертных системы реального 

времени. 

Развернутая структура экспертной системы ре-

ального времени, предназначенной для реализа-

ции системы оперативного управления в ре-

жиме поддержки принятия решений оператора. 

Отличительные особенности экспертных си-

стем реального времени. Архитектуры эксперт-

ных систем. Обзор существующих инструмен-

тальных сред реализации экспертных систем 

реального времени. 

4 ЛВ 

3 Методы обнаружения нарушений. Организа-

ция непрерывного мониторинга. 

Контрольные карты. Карты Шухарта. Карты ку-

мулятивных сумм, карты взвешенного экспо-

ненциального среднего. Недостатки одномер-

ных контрольных карт при контроле многомер-

ных объектов. Многомерные карты Шухарта, 

кумулятивных сумм и экспоненциального сред-

него. Характеристик, области применения. 

Метод главных компонент (МГК) и его исполь-

зование в системах мониторинга состояния 

технологических процессов. Особенности мо-

ниторинга процессов с нарушениями, значи-

тельно различающимися по скоростям разви-

тия. Метод «движущегося» МГК 

4 ЛВ 
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№  

раздела дис-

циплины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 

Инновацион-

ная форма  

4 Диагностика нарушений. Экспертные; нечет-

кие, нейросетевые диагностические модели. 

Особенности использования  
Структура системы диагностики с фреймово-

продукционной ДМ. Критерии оценки близости 

ситуаций, представленных нечеткими векто-

рами. Алгоритм функционирования системы. 

Характеристики нейросетевых ДМ, особенности 

применения. Методы снижения размерности 

сети. Структура системы диагностики с нейросе-

тевой ДМ. Алгоритм функционирования си-

стемы. 

4 ЛВ 

5 Нейросетевые, нечеткие и гибридные регу-

ляторы с структуре системы ситуационного 

управления. 

Структура нечеткого регулятора: операции 

фаззификации, фаззи-преобразования и дефаз-

зификации. Типовые структуры регуляторов 

Мамдани, Ларсена, Цукамото, Сугено. Нечет-

кий регулятор с адаптивной базой знаний (регу-

ляторы, адаптивные к изменяющимся свой-

ствам объекта управления и регуляторы с функ-

ций самонастройки). Комбинированные струк-

туры нечетких и классических линейных регу-

ляторов.   

Интеграция нейронных сетей и нечетких систем. 

Решение задач классификации объектов. Алго-

ритм обучения нечеткого персептрона. Нечеткая 

сеть Кохонена.  

Синтез нейросетевых регуляторов: обучение 

нейросетевого регулятора посредством предва-

рительного формирования нейросетевой мо-

дели объекта управления.   

 

4 ЛВ 

 



 9 

4.4. Занятия семинарского типа. 

4.4.1. Семинары, практические занятия. 

№  

раздела 

дисци-

плины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

 

Объем,  

акад. часы Инноваци-

онная 

форма всего 
в том числе 

на практиче-

скую подго-

товку 1 Структура когнитивных систем. 

Базы данных и знаний  

Методика организации экспертного 

опроса. Способы самооценки экспертов. 

Организация работы экспертов. Обработка 

экспертных оценок (групповая экспертная 

оценка при непосредственном оценивание 

результата, обработка парных сравнений, 

определение обобщенных ранжировок). 

Выбор управляющей стратегии в зависи-

мости от метода представления знаний. Ре-

шение профильной задачи по управлению 

технологическим процессом с использова-

нием стратегий «дерева принятия реше-

ний» и исчисления предикатов. Формали-

зация задачи в терминах предикатов с за-

данием аргументов и кванторов. Решение 

задачи методом резолюций от обратного с 

формированием дизъюнктов Хорна 

6  

 

2 Структура системы ситуационного 

управления на базе экспертных системы 

реального времени. 

Различия в наполнении базы знаний и базы 

данных. Формализация задачи, описание 

которой дано в лингвистическом виде. Ис-

пользование взвешенных продукционных 

правил для формирования базы знаний.  

Разработка фрагмента экспертной системы 

диагностики состояния технологического 

процесса в открытой инструментальной 

среде разработки (Kappa, CLIPS). Отладка 

в тестовом режиме. 

8   

3 Методы обнаружения нарушений. Орга-

низация непрерывного мониторинга. 

Методы обнаружения нарушений. Органи-

зация непрерывного мониторинга техноло-

гических процессов. Статистические ме-

тоды. Контрольные карты. Вычисление 

пороговых значений, характеристики и об-

ласти предпочтительного применения. 

Необходимость многомерного монито-

ринга. Многомерные контрольные карты, 

характеристики и области предпочтитель-

ного применения. 

Снижение размерности использованием 

метода главных компонент (МГК). По-

строение модели МГК, критерии для опре-

деления числа главных компонент, учиты-

ваемых в модели. Организация монито-

ринга. Статистики Т2 и Q. Вычисление по-

8   
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№  

раздела 

дисци-

плины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

 

Объем,  

акад. часы Инноваци-

онная 

форма всего 
в том числе 

на практиче-

скую подго-

товку 4 Диагностика нарушений. Экспертные; 

нечеткие, нейросетевые диагностиче-

ские модели.  

Методы локализации нарушений. Появле-

ние иерархичности в структуре ДМ. Иден-

тификация нарушений с использованием 

экспертных ДМ. Использование нечетких 

множеств для описания аномальных ситу-

аций. Критерии близости. Структура си-

стем диагностики с экспертными ДМ. Ал-

горитмы функционирования системы. 

Нейросетевые ДМ, их синтез и обучение, 

особенности использования. Методы 

снижения размерности сети. Иерархиче-

ские нейросетевые ДМ. Структуры си-

стем диагностики с нейросетевыми ДМ. 

Алгоритмы функционирования системы. 

8   

5 Нейросетевые, нечеткие и гибридные 

регуляторы с структуре системы ситу-

ационного управления. 

Решения блока тематических задач по при-

менению отдельных теоретико-множе-

ственных отношений между нечеткими 

множествами.  

Синтез базы знаний и структуры системы 

нечеткого регулятора. Формирование си-

стемы нечеткого регулирования с ис-

пользованием разных видов реализации 

регулятора (Мамдани, Сугено, Цукамото 

и т.д.).  Сравнительный анализ целесооб-

разности использования различных стра-

тегий реализации регулятора для управ-

ления объектами разных свойств и дости-

жения требуемых показателей качества 

регулирования. 

 

6   

 

4.4.2 Лабораторные занятия 

№  

раздела дис-

циплины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 
Примечание  

3 
Изучение мониторинга состояния контролируе-

мого процесса с использованием контрольных 

карт Шухарта  

4  
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№  

раздела дис-

циплины 

Наименование темы  

и краткое содержание занятия 

Объем,  

акад. часы 
Примечание  

4 
Изучение процедур диагностики нарушений на 

имитаторе технологического процесса с исполь-

зованием экспертных ДМ с нечеткими продукци-

онными правилами. 

4  

5 Изучение процедуры разработки нейросетеой 

диагностический модели с предварительной 

процедурой формирование обучающего массива 

и массива целей 

6  

5 Разработка нейросетевго регулятора для реак-

торного процесса  с применением системы 

управления с эталонной моделью 

4  

 

 

4.5. Самостоятельная работа обучающихся. 

№  

раздела дис-

циплины 

Перечень вопросов для  

самостоятельного изучения 

Объем,  

акад. часы 

Форма кон-

троля 

1 

Современные подходы к проблематике пред-

ставления знаний при плохо формализованной 

информации. Варианты комбинирования раз-

личных способов представления знаний.  

2 
Устный опрос 

№1 

2 Обзор существующих экспертных систем реаль-

ного времени, выполняющих функции монито-

ринга, диагностики и оперативного управления 

в структуре АСУ технологических процессов. 

Рейтинг инструментальных сред разработки 

экспертных систем. Основные направления в 

совершенствовании архитектуры и алгоритмов 

вывода.  

4 Устный опрос 

№1 

3 Изучение мониторинга состояния контролируе-

мого процесса с использованием многомерных 

контрольных карт Шухарта  

6 Устный опрос 

№2 

4 Изучение процедур диагностики нарушений на 

имитаторе технологического процесса с исполь-

зованием экспертных ДМ с нечеткими продук-

ционными правилами. 

7 Устный опрос 

№2 

5 Способы анализа устойчивости систем с нечет-

кими регуляторами. Методики настройки нечет-

ких регуляторов. 

Способы реализации нейросетевых регуляторов. 

Примеры практического приложения нейросете-

вого управления в промышленности. 

8 Устный опрос 

№3 
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5. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине. 
Методические указания для обучающихся по организации самостоятельной работы 

по дисциплине, включая перечень тем самостоятельной работы, формы текущего контроля 
по дисциплине и требования  к их выполнению размещены в электронной информационно-
образовательной среде СПбГТИ(ТУ) на сайте: https://media.technolog.edu.ru  

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

Своевременное выполнение обучающимся мероприятий текущего контроля позво-

ляет превысить (достигнуть) пороговый уровень («удовлетворительно») освоения преду-

смотренных элементов компетенций. Результаты дисциплины считаются достигнутыми, 

если для всех элементов компетенций превышен (достигнут) пороговый уровень освоения 

компетенции на данном этапе. Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в 

форме экзамена и защиты курсовой работы. К сдаче экзамена допускаются студенты, вы-

полнившие все формы текущего контроля. При сдаче экзамена студент получает билет, со-

держащий два вопроса из перечня вопросов, время подготовки студента к устному ответу - 

до 45 мин.  

 

 Пример содержания экзаменационного билета: 

1. Использование коэффициента уверенности и уточняющей формулы, предло-

женных Шортлифом. 

2. Методы обнаружения нарушений. Одномерные контрольные карты Шухарта. 
 
Фонд оценочных средств по дисциплине представлен в Приложении 1 

7. Перечень учебных изданий, необходимых для освоения дисциплины 

а) печатные издания: 

1. Русинов, Л.А. Методы и системы мониторинга и диагностики нарушений в техноло-

гических процессах производства химических наноматериалов: учебное пособие / Л. 

А.Русинов, В. В. Куркина; Министерство образования и науки Российской Федерации, 

Санкт-Петербургский государственный технологический институт (технический универ-

ситет), Кафедра автоматизации процессов химической промышленности. – Санкт-Петер-

бург: СПбГТИ(ТУ), 2012. – 44 с. 

2. Советов, Б.Я. Представление знаний в информационных системах: учебник для ву-

зов / Б. Я. Советов, В. В. Цехановский, В. Д. Чертовской. - Москва: Академия, 2011. 

- 143с. – ISBN 978-5-7685-6886-2   

3. Советов, Б.Я. Интеллектуальные системы и технологии: учебник для вузов / Б. Я. 

Советов, В. В. Цехановский, В. Д. Чертовской. - Москва: Академия, 2013. - 318 с– 

ISBN 978-5-7695-9572-1 

4. Злобин, В.К. Нейросети и нейрокомпьютеры: учебное пособие для вузов / В. К. Зло-

бин, В. Н. Ручкин. – Санкт-Петерюбург: БХВ-Петербург, 2011. - 252 с.– ISBN 978-5-

9775-0718-9 

б) электронные учебные издания: 

1. Удаленная диспетчеризация и оперативный мониторинг технологических процес-

сов: учебное пособие / составители М. В. Данилов [и др.]. — Ставрополь: Министер-

ство образования и науки Российской Федерации, Ставропольский государственный 

аграрный университет, 2019. — 60 с. — Текст: электронный // Лань: электронно-

библиотечная система. — URL: https://e.lanbook.com/book/169693 (дата обращения: 

05.06.2021). — Режим доступа: по подписке.  

2. Пенькова, Т. Г. Модели и методы искусственного интеллекта : учебное пособие / Т. 

Г. Пенькова, Ю. В. Вайнштейн. — Красноярск : СФУ, 2019. — 116 с. — ISBN 978-

5-7638-4043-8. — Текст : электронный // Лань : электронно-библиотечная система. 

https://media.technolog.edu.ru/
http://irb.technolog.edu.ru/CGI/irbis64r_12/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=EK&P21DBN=EK&S21STN=1&S21REF=3&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%A1%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B2,%20%D0%91%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%81%20%D0%AF%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87
http://irb.technolog.edu.ru/CGI/irbis64r_12/cgiirbis_64.exe?LNG=&Z21ID=&I21DBN=EK&P21DBN=EK&S21STN=1&S21REF=1&S21FMT=fullwebr&C21COM=S&S21CNR=20&S21P01=0&S21P02=1&S21P03=A=&S21STR=%D0%A1%D0%BE%D0%B2%D0%B5%D1%82%D0%BE%D0%B2,%20%D0%91%D0%BE%D1%80%D0%B8%D1%81%20%D0%AF%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D0%BB%D0%B5%D0%B2%D0%B8%D1%87
https://e.lanbook.com/book/169693


 13 

— URL: https://e.lanbook.com/book/157579 (дата обращения: 05.06.2021). — Режим 

доступа: по подписке. 

8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интер-

нет», необходимых для освоения дисциплины. 

- учебный план, РПД и учебно-методические материалы: http://media.tech-

nolog.edu.ru 

- Электронная библиотека СПбГТИ(ТУ) (на базе ЭБС «БиблиоТех») 

Принадлежность – собственная СПбГТИ(ТУ).  

Договор на передачу права (простой неисключительной лицензии) на использования 

результата интеллектуальной деятельности ООО «БиблиоТех» 

ГК№0372100046511000114_135922 от 30.08.2011 

Адрес сайта – http://bibl.lti-gti.ru/ 
Интернет-ресурсы: проводить поиск в различных системах, таких как 

www.yandex.ru, www.google.ru, www.rambler.ru, www.yahoo.ru  и использовать материалы 

сайтов, рекомендованных преподавателем на лекционных занятиях. 
С компьютеров института открыт доступ к: 
www.elibrary.ru - eLIBRARY - научная электронная библиотека периодических из-

даний. 

9. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины. 

Все виды занятий по дисциплине «Системы ситуационного управления и когнитив-

ное моделирование» проводятся в соответствии с требованиями следующих СТП: 

СТП СПбГТИ 040-02. КС УКДВ. Виды учебных занятий. Лекция. Общие требова-

ния; 

СТО СПбГТИ 018-2014. КС УКДВ. Виды учебных занятий. Семинары и практиче-

ские занятия. Общие требования к организации и проведению; 

СТО СПбГТИ 020-2011. КС УКДВ. Виды учебных занятий. Лабораторные занятия. 

Общие требования к организации и проведению; 

СТО СПбГТИ(ТУ) 044-2012. КС УКДВ. Виды учебных занятий. Курсовой проект. 

Курсовая работа. Общие требования; 

СТП СПбГТИ 048-2009. КС УКДВ. Виды учебных занятий. Самостоятельная плани-

руемая работа студентов. Общие требования к организации и проведению. 

Планирование времени, необходимого на изучение данной дисциплины, лучше 

всего осуществлять на весь семестр, предусматривая при этом регулярное повторение прой-

денного материала. 

Основными условиями правильной организации учебного процесса для студентов 

является:  

плановость в организации учебной работы;  

серьезное отношение к изучению материала;  

постоянный самоконтроль.  

На занятия студент должен приходить, имея знания по уже изученному материалу. 

10. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 

10.1. Информационные технологии. 
В учебном процессе по данной дисциплине предусмотрено использование информа-

ционных технологий: 

чтение лекций с использованием слайд-презентаций; 

взаимодействие с обучающимися посредством ЭИОС. 

http://media.technolog.edu.ru/
http://media.technolog.edu.ru/
http://bibl.lti-gti.ru/
http://www.yandex.ru/
http://www.google.ru/
http://www.rambler.ru/
http://www.yahoo.ru/
file:///G:/Кафедра/ООП/РПД/www.elibrary.ru
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10.2. Программное обеспечение. 

- Microsoft Office Std, Академическая лицензия, сублицензионный договор №02(03)15 

от 20.01.2015, с 20.01.2015 бессрочно; 

- АСКОН Компас 3D LT V12 Академическая лицензия. 

10.3. Базы данных и информационные справочные системы. 

http://prometeus.nse.ru – база ГПНТБ СО РАН. 

http://borovic.ru - база патентов России. 

http://1.fips.ru/wps/portal/Register - Федеральный институт промышленной собствен-

ности 

http://gost-load.ru- база ГОСТов. 

http://worlddofaut.ru/index.php - база ГОСТов. 

http://elibrary.ru – Российская поисковая система научных публикаций. 

11. Материально-техническое обеспечение освоения дисциплины в ходе реали-

зации образовательной программы. 

1. Для проведения занятий в интерактивной форме:  

кафедра автоматизации процессов химической промышленности, аудитория №13. 

190013, г. Санкт-Петербург, Московский проспект, д. 24-26/49, лит. Е. Оснащение: 

специализированная мебель (30 посадочных мест), доска, демонстрационный экран, 

компьютер; 

2. Для проведение лабораторных и практических занятий и для самостоятельной ра-

боты:  

 кафедра автоматизации процессов химической промышленности, лаборатория ауди-

тория №18 190013, г. Санкт-Петербург, Московский проспект, д. 24-26/49, лит. Е. 

Оснащение: специализированная мебель (24 посадочных места), доска, 12 компью-

теров, сетевое оборудование; 

 кафедра автоматизации процессов химической промышленности, помещение для са-

мостоятельной работы, аудитория №14 190013, г. Санкт-Петербург, Московский 

проспект, д. 24-26/49, лит. Е. Оснащение: специализированная мебель (20 посадоч-

ных мест). 

12. Особенности освоения дисциплины инвалидами и лицами с ограничен-

ными возможностями здоровья. 

Для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями учебные процесс осуществ-

ляется в соответствии с Положением об организации учебного процесса для обучения ин-

валидов и лиц с ограниченными возможностями здоровья СПбГТИ(ТУ), утвержденным 

ректором 28.08.2014.  

http://prometeus.nse.ru/
http://borovic.ru/
http://1.fips.ru/wps/portal/Register
http://gost-load.ru/
http://worlddofaut.ru/index.php
http://elibrary.ru/
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Приложение № 1 
к рабочей программе дисциплины 

 

Фонд оценочных средств 

для проведения промежуточной аттестации по  

дисциплине «Системы ситуационного управления и когнитивное моделирование» 

 

1. Перечень компетенций и этапов их формирования. 

 

Индекс ком-

петенции 
Содержание Этап формирования 

ОПК-3 

 

Способен самостоятельно решать задачи управления в 

технических системах на базе последних достижений 

науки и техники 

промежуточный 

 

ОПК-8 
 

Способен выбирать методы и разрабатывать системы 

управления сложными техническими объектами и тех-

нологическими процессами 

промежуточный 
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2. Показатели и критерии оценивания компетенций на различных этапах их формирования, шкала оценивания 

Код и наименование 

индикатора достиже-

ния компетенции 

Показатели сформированно-

сти (дескрипторы) 

Критерий 

оценивания 

Уровни сформированности 

(описание выраженности дескрипторов) 

«удовлетворительно» 

(пороговый) 

«хорошо» 

(средний) 

«отлично» 

(высокий) 

ОПК-3.1 

 Применяет новые, 

современные под-

ходы для решения 

плохо формализо-

ванных задач управ-

ления, связанных с 

управлением объек-

тами с выраженной 

параметрической не-

определенностью. 

Знает принципы построения 

и работы интеллектуальных 

систем управления и под-

держки принятия решений, в 

том числе в условиях неопре-

деленной исходной информа-

ции (ЗН-1). 

 

Правильные 

ответы на во-

просы №1-10 

к экзамену 

Приводит только об-

щую структуру си-

стемы поддержки при-

нятия решения на базе 

экспертных систем, 

описывает только не-

которые способы пред-

ставления знаний  

Знает структур систем 

поддержки принятия 

решения на базе экс-

пертных систем, но пу-

тается с выборе способ 

представления знаний с 

учетом исходных дан-

ных задачи 

Знает структур систем 

поддержки принятия 

решения на базе экс-

пертных систем, 

умеет выбирать спо-

соб представления 

знаний с учетом ис-

ходных данных за-

дачи 

Разрабатывает структуру ко-

гнитивной системы и алго-

ритм ее функционирования 

для решения задач управле-

ния и поддержки принятия 

решений оператором (У-1). 

 

Правильные 

ответы на во-

просы №11 – 

20 к экзамену  

Слабо владеет аппара-

том нечётких мно-

жеств для формирова-

ния модели на базе 

продукционных пра-

вил 

Формирует модель на 

базе нечетких продук-

ционных правил в усло-

виях нечеткости исход-

ной информации, за-

трудняется в выборе 

оценки близости ситуа-

ций 

Опирается на аппарат 

нечётких множеств 

при формировании 

модели на базе нечет-

ких продукционных 

правил, грамотно вы-

бирает оценки близо-

сти описаний ситуа-

ций  

Владеет навыками разра-

ботки регуляторов на базе не-

четкой логики, нейросетевых 

технологий, комбинирован-

ные структуры. (Н-1). 

Правильные 

ответы на во-

просы № 21-

27 к экзамену 

и защита кур-

совой работы  

Знаком с процедурой 

синтеза  нечеткого и 

нейросетевого регули-

рования. 

Способен разработать 

типовую систему не-

четкого или нейросете-

вого регулирования.   

Готов к реализации на 

практике систем не-

четкого, нейросете-

вого регулирования, а 

также знаком с проце-

дурой синтеза комби-

нированной системы   

ОПК-8.2.  

Владеет алгорит-

мами синтеза систем 

нечеткого, нейросе-

тевого управления, 

Знает структуры и алгоритмы 

работы систем мониторинга и 

диагностики состояния тех-

нологических процессов (ЗН-

2). 

Правильные 

ответы на во-

просы №28-

35 к экзамену 

Знает отдельные 

структуры систем мо-

ниторинга и диагно-

стики состояния тех-

Знает структуры систем 

мониторинга и диагно-

стики состояния техно-

логических процессов, 

Знает структуры си-

стем мониторинга и 

диагностики состоя-

ния технологических 
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Код и наименование 

индикатора достиже-

ния компетенции 

Показатели сформированно-

сти (дескрипторы) 

Критерий 

оценивания 

Уровни сформированности 

(описание выраженности дескрипторов) 

«удовлетворительно» 

(пороговый) 

«хорошо» 

(средний) 

«отлично» 

(высокий) 

готов к разработке 

когнитивных диагно-

стических моделей 

систем мониторинга 

и диагностики 

 нологических процес-

сов. Путается методах, 

используемых в каче-

стве базы для систем 

диагностики. 

но недостаточно уве-

ренно ориентируется в 

алгоритмах их работы. 

процессов, но уве-

ренно ориентируется 

в алгоритмах их ра-

боты. 

Готов строить диагностиче-

ские модели с использова-

нием различной доступной 

информации о контролируе-

мом технологическом про-

цессе; пользоваться аппара-

том нечетких множеств при 

формализации нечеткой ин-

формации, лингвистическими 

описаниями, методами иден-

тификации нечетких систем 

(У-2). 

Правильные 

ответы на во-

просы № 36-

41 к экзамену 

и защита кур-

совой работы 

 

Не полностью харак-

теризует диагностиче-

ские модели, знаком с 

аппаратом нечетких 

множеств, но не все-

гда находит правиль-

ные операции при реа-

лизации модели на 

базе нечеткой логики 

Объясняет характери-

стики диагностических 

моделей, при необхо-

димости способен при-

менить типовое реше-

ние для реализации ди-

агностической модели 

на базе аппарата нечет-

ких множеств. 

Подробно объясняет 

характеристики диа-

гностических моде-

лей, грамотно  ис-

пользует аппарат не-

четких множеств. 

Владеет навыками обработки 

информации о нештатных 

ситуациях, ее формализации, 

применения процедур диа-

гностики (Н-2). 

Правильные 

ответы на 

контрольные 

вопросы 42-

52 к экзамену 

и защита кур-

совой работы 

Путается в методах 

формализации инфор-

мации о нештатных 

ситуациях; не готов к 

реализации процедур 

диагностики в случае 

сложных многопара-

метрических процес-

сов 

Грамотно использует 

отдельные методы об-

работки и формализа-

ции информации о не-

штатных ситуациях; 

поясняет алгоритм про-

цедуры мониторинга и 

диагностики в случае 

сложных многопара-

метрических процессов 

Выбирает методы об-

работки и формализа-

ции информации о не-

штатных ситуациях; 

ориентируется в про-

цедурах мониторинга 

и диагностики в слу-

чае сложных многопа-

раметрических про-

цессов 
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3. Типовые контрольные задания для проведения промежуточной аттестации 

а) Вопросы для оценки знаний, умений и навыков, сформированных у студента 

по компетенции ОПК-3: 

1. Данные и знания. Свойства знаний. Структура когнитивных систем. 

2. Методика приобретения знаний (текстологический этап  и методика экспертного 

опроса) 

3. Инструментарии экспертного опроса. 

4. Этапы построения и обзор инструментальных средств для разработки экспертных 

систем.  

5. Методы использования экспертных систем в системах управления. 

6. Представление знаний. Продукционные модели. Механизм вывода. 

7. Представление знаний. Сетевые модели. Механизм вывода. 

8. Представление знаний. Фреймовые модели. Механизм вывода. 

9. Экспертные системы. Общая структура экспертных систем. 

10. Функциональная структура экспертной системы. Раскрытие работы интерпрета-

тора и введение иерархической структуры рабочей памяти, на примере «доски объ-

явлений». 

11. Использование коэффициента уверенности и уточняющей формулы, предложен-

ных Шортлифом. 

12. Оценка схожести ситуаций по критерию расстояния, векторному и скалярному 

произведению 

13. Оценка схожести ситуаций по критерию расстояния 

14. Особенности экспертных систем реального времени. 

15. Архитектура экспертных систем реального времени.  

16. Аппарат нечеткой логики. Понятие функции принадлежности, нечетких множеств 

и лингвистической переменной.  

17. Операции над нечеткими множествами.  

18. Формализация нечетких условных предложений. Использование нечеткого отно-

шения для формирования модели системы управления. 

19. Идентификация модели нечеткой системы. Использование -композиции для 

нахождения нечеткого отношения. 

20. Построения вывода на базе максминной  композиции и композиции макс-произве-

дение 

21. Нечеткие регуляторы. Отличие нечетких регуляторов от экспертных. Структура не-

четкого регулятора.  

22. Синтез нечеткого регулятора. Операция фаззификации и способы ее выполнения. 

23. Методы представления базы знаний нечеткого регулятора. 

24. Реализация механизма вывода на базе макс-минной композиции. 

25. Назначения и методы осуществления операции дефаззификация при синтезе нечет-

кого регулятора. 

26. Назначение эталонной нейросетевой модели объекта при синтезе нейросетевого ре-

гулятора. 

27. Комбинированные системы нейросетвых и классических линейных  регуляторов. 

    

б) Вопросы для оценки знаний, умений и навыков, сформированных у студента 

по компетенции ОПК-8: 

28. Функции систем мониторинга и диагностики. Основные процедуры диагностики. 

29. Типовые структуры систем диагностики. 

30. Функции систем мониторинга. Структура систем непрерывного мониторинга со-

стояния технологических процессов  

31. Метод главных компонент 

32. Методы локализации нарушений. Иерархия в диагностических моделях 
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33. Системы диагностики с ДМ на основе нечетких продукционных правил. Структура 

и алгоритмы работы 

34. Диагностика работы клапанов, исполнительных устройств.  

35. Диагностика работы датчиков. 

36. Диагностические модели, свойства, области применения. 

37. Модели для мониторинга состояния технологического процесса.  

38. Модели мониторинга на основе метода главных компонент 

39. Экспертные диагностические модели в условиях лингвистических описаний про-

цесса 

40. Нейросетевые диагностические модели , свойства , характеристики 

41. Диагностические модели (ДМ) и их классификация. 

42. Методы обнаружения нарушений. Одномерные контрольные карты Шухарта. 

43. Методы обнаружения нарушений. Одномерные контрольные карты кумулятивных 

сумм и экспоненциально взвешенного среднего. 

44. Методы обнаружения нарушений. Многомерные карты Шухарта. 

45. Методы обнаружения нарушений. Многомерные карты кумулятивных сумм и экс-

поненциально взвешенного среднего. 

46. Обнаружение нарушений в пространстве главных компонент. Статистики Q и Т2. 

47. Нелинейный метод главных компонент и его применение для мониторинга 

48. Фреймово-продукционные диагностические модели. 

49. ДМ с нечеткими продукционными правилами. 

50. Критерии оценки близости ситуаций. 

51. Системы диагностики с нейросетевыми ДМ. Структура, особенности использова-

ния. 

52. Системы диагностики с иерархическими нейросетевыми ДМ. Особенности и алго-

ритмы работы.  
 

3. Темы курсовой работы. 

Курсовой работа предполагает разработку нейросетевой иерархической диагности-

ческой модели.  
 Задание на разработку включает описание конкретного технологического процесса 

с текстологическим описанием алгоритма управления в нештатных режимах.  
Задачи:  

 формализация экспертной информации; 

 формирование обучающих массивов на основе эксплуатационных данных путем 
имитационного моделирования развития нарушения; 

 выбор топологии сети, структуры иерархической нейросетевой модели и обучение 
неросетевой модели; 

 результаты тестирования на расширенных массивах данных. 
 Примеры тем курсовой работы: 

1. Разработка нейросетевой диагностической модели распознавания  нарушений в 

ходе процесса синтеза полиэтилена для линии высокого давления 

2. Разработка нейросетевой диагностической модели распознавания  нарушений в 

ходе процесса синтеза полиэтилена для линии высокого давления 

3. Разработка нейросетевой диагностической модели распознавания  нарушений в ре-

цикле высокого давления для линии синтеза полиэтилена высокого давления 

(ПЭВД) 

4. Разработка нейросетевой диагностической модели распознавания  нарушений при 

эксплуатации реактора окисления в процессе получения пероксида водорода  

5. Разработка нейросетевой диагностической модели распознавания  нарушения в про-

цессе получения полового волокна     
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5. Методические материалы для определения процедур оценивания знаний, 

умений и навыков, характеризующих этапы формирования компетенций. 

Промежуточная аттестация по дисциплине проводится в соответствии с требовани-

ями СТП СТО СПбГТИ(ТУ) 016-2015. КС УКДВ Порядок проведения зачетов и экзаменов. 

По дисциплине промежуточная аттестация проводится в форме экзамена и защиты 

курсовой работы. Шкала оценивания на экзамене балльная («отлично», «хорошо», «удовле-

творительно», «неудовлетворительно»). 

 


