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Робоча програма (РП) навчальної дисципліни «Технології штучного інтелекту в телекомунікаціях та радіотехніці» розроблена на основі «Методичних рекомендацій до розроблення та оформлення робочої програми навчальної дисципліни денної та заочної форм навчання», затверджених наказом ректора від 29.04.2021 № 249/од, та відповідних нормативних документів. 

1. Пояснювальна записка

1.1. Місце, мета, завдання навчальної дисципліни.

Місце даної дисципліни  в системі професійної підготовки фахівця: дана навчальна дисципліна є вибірковою фаховою дисципліною з оволодіння глибинними знаннями зі спеціальності 172 «Телекомунікації та радіотехніка» та спрямована на формування навичок щодо використання інтелектуальних систем та технологій прийняття рішень під час проєктування та експлуатації телекомунікаційних та радіоелектронних систем. 
Метою викладання дисципліни є детальне розкриття технологій штучного інтелекту в телекомунікаціях та радіотехніці, зокрема методів розпізнавання образів, принципів побудови та особливостей застосування нейромереж.
Завданнями вивчення навчальної дисципліни є:

· вивчення методів розпізнавання образів;

· вивчення принципів побудови та особливостей застосування нейромереж;

· проведення теоретичних досліджень у сфері розпізнавання образів та обробки зображень;

· формування у здобувачів освіти навичок використання сучасних інформаційних технологій для вирішення задач розпізнавання образів під час проектування інтелектуальних систем.
1.2. Результати навчання, які дає можливість досягти навчальна дисципліна.
ПРН 2. Уміння глибокого переосмислення наявних та створення нових ідей, цілісних знань та/або професійної практики (креативність).
ПРН 6. Уміння та навички критично аналізувати (бути критичним та самокритичним), оцінювати і синтезувати нові та комплексні ідеї.
ПРН 15. Знання евристичних прийомів і алгоритмів, методів і засобів теоретичних і прикладних дисциплін, сучасних можливостей обчислювальної техніки і прикладного програмного забезпечення для розв’язання науково-прикладних задач в телекомунікаціях та радіотехніці, зокрема для авіаційно-космічної галузі, уміння їх творчого використання.
ПРН 18. Знання спеціального математичного апарату для теоретичного розвитку та подальшого практичного використання методів та засобів оптимізації телекомунікаційних та радіотехнічних систем, зокрема для авіаційно-космічної галузі, уміння та навички його використовувати.

ПРН 20. Профільовані знання й практичні навички з електроніки, електромагнетизму, оптики, квантової фізики для досліджень у сфері телекомунікацій та радіотехніки.

ПРН 24. Знання про суб’єкти інформаційної безпеки та інформаційні аспекти кібербезпеки для удосконалення, розроблення та подальшого розвитку методів захисту інформаційно-телекомунікаційних мереж від загроз терористичної діяльності та гібридних війн, зокрема для відповідної складової авіаційної безпеки, уміння їх використовувати.

ПРН 27. Уміння відслідковувати тенденції та напрямки розвитку інформаційно-телекомунікаційних та радіотехнічних систем, а також суміжних і прикладних областей, зокрема пов’язаних з авіаційно-космічною галуззю.

ПРН 28. Уміння та навички працювати зі спеціалізованим програмним забезпеченням для моніторингу та аналізу роботи телекомунікаційних та радіотехнічних систем, зокрема авіаційного призначення.

ПРН 29. Уміння синтезувати за допомогою сучасних технологій нові функціональні вузли та структури в області телекомунікацій та радіотехніки.

ПРН 31. Уміння підготувати самостійне розгорнуте дослідження (дисертацію), що пропонує розв’язання актуального наукового завдання в галузі телекомунікацій та/або радіотехніки або на межі кількох галузей, результати якого становлять оригінальний внесок у суму знань галузі телекомунікацій та/або радіотехніки та інших галузей.

1.3. Компетентності, які  дає можливість здобути  навчальна дисципліна.

ЗК 2. Здатність глибокого переосмислення наявних та створення нових ідей, цілісних знань та/або професійної практики (креативність).
ЗК 6. Здатність критично аналізувати (бути критичним та самокритичним), оцінювати і синтезувати нові та комплексні ідеї.
ФК 2. Здатність творчого використання евристичних прийомів і алгоритмів, методів і засобів теоретичних і прикладних дисциплін, сучасних можливостей обчислювальної техніки і прикладного програмного забезпечення для розв’язання науково-прикладних задач в телекомунікаціях та радіотехніці, зокрема для авіаційно-космічної галузі.
ФК 5. Здатність використовувати спеціальний математичний апарат для теоретичного розвитку та подальшого практичного використання методів та засобів оптимізації телекомунікаційних та радіотехнічних систем, зокрема для авіаційно-космічної галузі.

ФК 7. Здатність використовувати професійно профільовані знання й практичні навички з електроніки, електромагнетизму, оптики, квантової фізики для досліджень у сфері телекомунікацій та радіотехніки.

ФК 11. Здатність використовувати знання про суб’єкти інформаційної безпеки та інформаційні аспекти кібербезпеки для удосконалення, розроблення та подальшого розвитку методів захисту інформаційно-телекомунікаційних мереж від загроз терористичної діяльності та гібридних війн, зокрема для відповідної складової авіаційної безпеки.

ФК 14. Здатність відслідковувати тенденції та напрямки розвитку інформаційно-телекомунікаційних та радіотехнічних систем, а також суміжних і прикладних областей, зокрема пов’язаних з авіаційно-космічною галуззю.

ФК 15. Здатність працювати зі спеціалізованим програмним забезпеченням для моніторингу та аналізу роботи телекомунікаційних та радіотехнічних систем, зокрема авіаційного призначення.

ФК 16. Здатність синтезувати за допомогою сучасних технологій нові функціональні вузли та структури в області телекомунікацій та радіотехніки.

1.4. Міждисциплінарні зв’язки.

Навчальна дисципліна «Технології штучного інтелекту в телекомунікаціях та радіотехніці» 
базується на таких дисциплінах, як: «Інноваційні методи прийняття рішень в соціотехнічних системах», «Системно-синергетичне моделювання об'єктів досліджень та математичні методи обробки даних у спеціальності "Телекомунікації та радіотехніка"» та «Сучасні технології радіотехніки та фіксованого зв'язку»;

є базою таких дисциплін як: «Основи управління науковими проектами в телекомунікаціях» та інших.

2. Програма навчальної дисципліни.
2.1. Зміст навчальної дисципліни

Навчальний матеріал дисципліни структурований за модульним принципом і складається з одного навчального модуля, а саме:  

· навчального модуля №1 «Технології штучного інтелекту в телекомунікаціях та радіотехніці»,
який є логічно завершеним, самостійним, цілісною частиною навчальної дисципліни, засвоєння якої передбачає проведення модульної контрольної роботи та аналіз результатів її виконання.

2.2. Модульне структурування та інтегровані вимоги до кожного модуля

Модуль № 1 «Технології штучного інтелекту в телекомунікаціях та радіотехніці».

Інтегровані вимоги модуля №1:
Знати:

· основні положення загальної теорії розпізнавання образів та обробки зображень;

· методи оброблення інформації;

· поняття вирішальної функції;

· методи розпізнавання образів;

· алгоритми класифікації образів за допомогою функції відстані;

· алгоритми класифікації за допомогою функції правдоподібності;

· методи класифікації з навчанням;
· принципи побудови нейромереж.
Вміти:

· обрати метод розпізнавання для заданої задачі у сфері телекомунікацій та радіотехніки;
· виконувати синтез та порівняльний аналіз методів розпізнавання образів;

· проєктувати та навчати нейромережу для заданої задачі у сфері телекомунікацій та радіотехніки;
· оцінювати ефективність використання нейромережі.
Тема 1. Особливості використання технології штучного інтелекту.

Основні поняття та визначення. Роль систем розпізнавання образів в телекомунікаціях та радіотехніці. Класифікація систем розпізнавання образів. Байєсівська теорія розпізнавання образів.

Тема 2. Класифікація образів за допомогою функції відстані.

Поняття вирішальної функції. Лінійна та узагальнена вирішальна функція. Простір образів та простір ваг. Геометричні властивості. Реалізація вирішальних функцій. Класифікація образів за критерієм мінімуму відстані.

Тема 3. Непараметричні методи розпізнавання.

Кластерний аналіз. Виявлення кластерів. Міри збіжності, критерій кластеризації, алгоритми виявлення кластерів. Метод найближчого сусіда. 

Тема 4. Класифікатори образів з навчанням.

Класифікатори образів з навчанням на основі детермінованого підходу. Метод градієнту. Підхід, заснований на основі потенціальних функцій. Класифікатори образів з навчанням на основі статистичного підходу. Методу стохастичної апроксимації. Побудова алгоритмів розпізнавання образів. Метод потенціальних функцій.

Тема 5. Експертні системи. 
Призначення експертних систем і основні вимоги до них. Спрощена структура експертних систем. Етапи розробки експертних систем. Приклади експертних систем.
Тема 6. Нейромережі.

Класифікація нейромереж. Персептрон. Навчання персептронів. Нейромережа зворотного поширення похибки. Мережа Кохонена.
2.3. Структура навчальної дисципліни.
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п/п
	Назва теми
	Обсяг навчальних занять (год.)

	
	
	Денна форма

навчання
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	Практ.
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заняття
	СРС

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Модуль №1 «Технології штучного інтелекту в телекомунікаціях та радіотехніці»

	1.1
	Особливості використання технології штучного інтелекту
	3 семестр
	3 семестр

	
	
	14
	2
	2
	10
	19
	2
	2
	15

	1.2
	Класифікація образів за допомогою функції відстані
	14
	2
	2
	10
	13
	-
	-
	13

	1.3
	Непараметричні методи розпізнавання
	14
	2
	2
	10
	13
	2
	-
	11

	1.4
	Класифікатори образів з навчанням
	14
	2
	2
	10
	13
	-
	-
	13

	1.5
	Експертні системи
	14
	2
	2
	10
	13
	-
	-
	13

	1.6
	Нейромережі
	15
	2
	2
1
	10
	19
	2
	2
	15

	1.7
	Модульна контрольна робота №1
	5
	1
	-
	4
	-
	-
	-
	-

	Усього за модулем №1
	90
	13
	13
	64
	90
	6
	4
	80

	Усього за навчальною дисципліною
	90
	13
	13
	64
	90
	6
	4
	80


2.4. Підготовка до підсумкової контрольної роботи (ЗФН)
Перелік питань та зміст завдань для підготовки до підсумкової контрольної роботи (ЗФН) розробляються провідними викладачами, затверджуються протоколом засідання кафедри та доводяться до відома студентів. 

3. НАВЧАЛЬНО-МЕТОДИЧНІ МАТЕРІАЛИ З ДИСЦИПЛІНИ

3.1. Методи навчання

Для успішного засвоєння матеріалу лекційні заняття рекомендується проводити з використанням мультимедійного обладнання. Практичні заняття необхідно проводити малими групами для більш повного сприйняття і засвоєння практичного матеріалу.

3.2. Рекомендована література.

Базова література

3.2.1. Bishop C.M. Pattern recognition and machine learning. New York: Springer Science+Business Media, 2006, 758 p.
3.2.2. Duda R.O., Hart P.E., Stork D.G. Pattern classification. New York: John Wiley & Sons, 2012, 738 p.
3.2.3. Aggarwal C.C. Neural Networks and Deep Learning: A Textbook. New York: Springer International Publishing AG, 2018, 497 p.
Допоміжна література

3.2.4. Rothman D. Artificial intelligence by example. Second edition. Birmingham: Packt, 2020, 578 p.
3.2.5. Everitt B.S., Landau S., Leese M., Stahl D. Cluster analysis. New York: John Wiley & Sons, 2011, 348 p. 

3.3. Інформаційні ресурси в інтернеті

3.3.1 Методичні розробки кафедри (в електронному вигляді).

4. РЕЙТИНГОВА СИСТЕМА ОЦІНЮВАННЯ НАБУТИХ СТУДЕНТОМ 
ЗНАНЬ ТА ВМІНЬ.
4.1. Оцінювання окремих видів виконаної студентом навчальної роботи здійснюється в балах відповідно до табл. 4.1.

Таблиця 4.1
	Вид навчальної роботи
	Максимальна кількість балів

	
	Денна форма

навчання
	Заочна форма

навчання

	
	Модуль №1 «Технології штучного інтелекту в телекомунікаціях та радіотехніці»

	Виконання та захист практичних робіт
	12б×6 = 72
	35б×2=70

	Для допуску до виконання модульної контрольної роботи №1 студент має набрати не менше
	43 балів
	-

	Підсумкова семестрова контрольна робота
	-
	30

	Виконання модульної контрольної роботи №1
	28
	-

	Усього за модулем № 1
	100
	100

	Усього за дисципліною
	100


Залікова рейтингова оцінка визначається (в балах та за національною шкалою) за результатами  виконання всіх видів навчальної роботи протягом семестру.
4.2. Виконані види навчальної роботи зараховуються студенту, якщо він отримав за них позитивну рейтингову оцінку (Додаток 3).

4.3. Сума рейтингових оцінок, отриманих студентом за окремі види виконаної навчальної роботи, становить поточну модульну рейтингову оцінку, яка заноситься до відомості модульного контролю.
4.4. Підсумкова семестрова рейтингова оцінка перераховується в оцінку за національною шкалою та шкалою ECTS (Додаток 4).

4.5. Підсумкова семестрова рейтингова оцінка в балах, за національною шкалою та шкалою ECTS заноситься до заліково-екзаменаційної відомості, навчальної картки та залікової книжки студента, наприклад, так: 92/Відм./А, 87/Добре/В, 79/Добре/С, 68/Задов./D, 65/Задов./Е тощо.

4.6. Підсумкова рейтингова оцінка з дисципліни дорівнює підсумковій семестровій рейтинговій оцінці. Зазначена підсумкова рейтингова оцінка з дисципліни заноситься до Додатку до диплома.
(Ф 03.02 – 01)

АРКУШ ПОШИРЕННЯ ДОКУМЕНТА

	№

прим.
	Куди передано (підрозділ)
	Дата 

видачі
	П.І.Б. отримувача
	Підпис отримувача
	Примітки

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


(Ф 03.02 – 02)

АРКУШ ОЗНАЙОМЛЕННЯ З ДОКУМЕНТОМ

	 № пор.
	Прізвище ім'я по-батькові
	Підпис ознайом-леної особи
	Дата ознайом-лення
	Примітки

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


 (Ф 03.02 – 04)

АРКУШ РЕЄСТРАЦІЇ РЕВІЗІЇ

	 № пор.
	Прізвище ім'я по-батькові
	Дата ревізії
	Підпис
	Висновок щодо адекватності

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


(Ф 03.02 – 03)

АРКУШ ОБЛІКУ ЗМІН

	№ зміни
	№ листа (сторінки)
	Підпис особи, яка

внесла зміну
	Дата внесення зміни
	Дата

Введення зміни

	
	Зміненого
	Заміненого
	Нового
	Анульо-

ваного
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	


(Ф 03.02 – 32)

УЗГОДЖЕННЯ ЗМІН

	
	Підпис
	Ініціали, прізвище
	Посада
	Дата

	Розробник
	
	
	
	

	Узгоджено
	
	
	
	

	Узгоджено
	
	
	
	

	Узгоджено
	
	
	
	


