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	4
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	30 ч 
	3
	6 
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	АКАДЕМИЧЕСКАЯ ПРЕЗЕНТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ


	Цель дисциплины
	Ожидаемые результаты обучения (РО)* 
	Индикаторы достижения РО (ИД)  

	Сформировать у магистрантов продвинутые знания и исследовательские компетенции в области методов ИИ и глубокого обучения, применяемых к задачам восприятия, планирования и управления роботами; освоить проектирование и верификацию моделей с доведением до прототипа на реальном оборудовании и публикационно‑ориентированного отчёта.

	РО1 (когнитивные)
Пояснять современные парадигмы ИИ и глубокого обучения (оптимизация, регуляризация, архитектуры CNN/RNN/Transformer, RL).
	1.1: Сформулировать и сравнить функции потерь/эвристики; интерпретировать кривые обучения и метрики.

	
	
	1.2: Выполнить аналитический вывод для простой модели (градиенты, оценка сложности, устойчивость).

	
	РО2 (функциональные)
Разрабатывать и обучать модели восприятия (детекция/сегментация/трекинг) и оценки состояния (сенсорный фьюжн).
	2.1: Собрать и аугментировать датасет; построить пайплайн тренировки/валидации; достичь целевых mAP/IoU.

	
	
	2.2: Реализовать SLAM/одометрию или фильтрацию состояний (EKF/UKF) и оценить погрешности.

	
	РО3 (функц.)
Решать задачи на графах: представление графов, BFS/DFS, кратчайшие пути (Dijkstra, A*), остов (Kruskal/Prim).
	3.1: Считать данные с I²C‑датчика, отобразить на дисплее/в консоли, оформить журнал обмена.

	
	
	3.2: Реализовать обмен по CAN между двумя узлами с приоритезацией сообщений.

	
	РО4 (системные)
Интегрировать модели ИИ в стек ROS2; обеспечивать вывод в реальном времени (ONNX/TensorRT/квантование) на встраиваемых платформах.
	4.1: Сконфигурировать RT‑инференс на Jetson/CPU; измерить задержку/пропускную способность.

	
	
	4.2: Реализовать мониторинг и fallback‑стратегии безопасности при отказах модели.

	
	РО5 (исследовательские)
Планировать и проводить исследование (SOTA‑анализ, гипотезы, дизайн эксперимента), публиковать результаты.
	5.1: Подготовить воспроизводимый репозиторий (данные/коды/скрипты) и отчёт уровня workshop.

	
	
	5.2: Представить результаты на научном семинаре; ответить на вопросы по методологии и ограничениям.

	Пререквизиты 
	Машинное обучение/введение в глубокое обучение; Программирование (Python/C++); Линейная алгебра, оптимизация; Основы робототехники/ROS.

	Постреквизиты
	Интеллектуальные робототехнические комплексы; Продвинутое управление и планирование; Научно‑исследовательский проект/магистерская диссертация.

	Учебные ресурсы
	Литература: основная. 
1. Goodfellow, I.; Bengio, Y.; Courville, A. Deep Learning. Cambridge, MA: MIT Press, 2016.
1. Sutton, R. S.; Barto, A. G. Reinforcement Learning: An Introduction. 2nd ed. Cambridge, MA: MIT Press, 2018.
1. Géron, A. Hands‑On Machine Learning with Scikit‑Learn, Keras & TensorFlow. 3rd ed. Sebastopol, CA: O’Reilly Media, 2022.
1. Chollet, F. Deep Learning with Python. 2nd ed. Shelter Island, NY: Manning Publications, 2021.
1. Zhang, A.; Lipton, Z. C.; Li, M.; Smola, A. J. Dive into Deep Learning. 2nd ed. Cambridge: Cambridge University Press, 2023.
1. Lynch, K. M.; Park, F. C. Modern Robotics: Mechanics, Planning, and Control. Cambridge: Cambridge University Press, 2017.
1. Thrun, S.; Burgard, W.; Fox, D. Probabilistic Robotics. Cambridge, MA: MIT Press, 2005.  # фундаментальный труд
Исследовательская инфраструктура
1. Лаборатории/локации: лаборатория ИИ и робототехники с GPU‑станциями (NVIDIA RTX/AMPERE), сервер для обучения (CUDA/cuDNN), стенды с Jetson Xavier/Orin, 3D‑лидары/камеры (RealSense, ZED), манипуляторы/мобильные платформы, симуляторы (Gazebo/Isaac Sim).
2. Профессиональные научные базы данных
IEEE Xplore Digital Library.
Scopus (Elsevier).
Интернет‑ресурсы:
университетская ЭБС (http://elibrary.kaznu.kz/ru); MIT OpenCourseWare (6.036/6.864/6.819); DeepLearning.AI (Coursera); PyTorch Docs (pytorch.org/docs); ROS 2 Docs (docs.ros.org).
Интернет‑ресурсы: 
университетская ЭБС (http://elibrary.kaznu.kz/ru); MIT OpenCourseWare (6.036/6.864/6.819); DeepLearning.AI (Coursera); PyTorch Docs (pytorch.org/docs); ROS 2 Docs (docs.ros.org).
Программное обеспечение: Python 3.11; PyTorch ≥ 2.x; CUDA/cuDNN; ONNX Runtime/TensorRT; ROS 2 (Humble/Iron); Gazebo/Isaac Sim; Git; DVC/MLflow; Docker.



	Академическая политика дисциплины 
	Академическая политика дисциплины определяется Академической политикой и Политикой академической честности КазНУ имени аль-Фараби. 
Документы доступны на главной странице ИС Univer.
Интеграция науки и образования. Научно-исследовательская работа студентов, магистрантов и докторантов – это углубление учебного процесса. Она организуется непосредственно на кафедрах, в лабораториях, научных и проектных подразделениях университета, в студенческих научно-технических объединениях. Самостоятельная работа обучающихся на всех уровнях образования направлена на развитие исследовательских навыков и компетенций на основе получения нового знания с применением современных научно-исследовательских и информационных технологий. Преподаватель исследовательского университета интегрирует результаты научной деятельности в тематику лекций и семинарских (практических) занятий, лабораторных занятий и в задания СРОП, СРО, которые отражаются в силлабусе и отвечают за актуальность тематик учебных занятий и заданий.
Посещаемость. Дедлайн каждого задания указан в календаре (графике) реализации содержания дисциплины. Несоблюдение дедлайнов приводит к потере баллов. 
Академическая честность. Практические/лабораторные занятия, СРО развивают у обучающегося самостоятельность, критическое мышление, креативность. Недопустимы плагиат, подлог, использование шпаргалок, списывание на всех этапах выполнения заданий.
Соблюдение академической честности в период теоретического обучения и на экзаменах помимо основных политик регламентируют «Правила проведения итогового контроля», «Инструкции для проведения итогового контроля осеннего/весеннего семестра текущего учебного года», «Положение о проверке текстовых документов обучающихся на наличие заимствований».
Документы доступны на главной странице ИС Univer.
Основные принципы инклюзивного образования. Образовательная среда университета задумана как безопасное место, где всегда присутствуют поддержка и равное отношение со стороны преподавателя ко всем обучающимся и обучающихся друг к другу независимо от гендерной, расовой/ этнической принадлежности, религиозных убеждений, социально-экономического статуса, физического здоровья студента и др. Все люди нуждаются в поддержке и дружбе ровесников и сокурсников. Для всех студентов достижение прогресса скорее в том, что они могут делать, чем в том, что не могут. Разнообразие усиливает все стороны жизни.
Все обучающиеся, особенно с ограниченными возможностями, могут получать консультативную помощь по телефону/ е-mail bekzat.amanov007@gmail.com либо посредством видеосвязи в MS Teams 
Интеграция МООC (massive open online course). В случае интеграции МООC в дисциплину, всем обучающимся необходимо зарегистрироваться на МООC. Сроки прохождения модулей МООC должны неукоснительно соблюдаться в соответствии с графиком изучения дисциплины.  
ВНИМАНИЕ! Дедлайн каждого задания указан в календаре (графике) реализации содержания дисциплины, а также в МООC. Несоблюдение дедлайнов приводит к потере баллов. 

	ИНФОРМАЦИЯ О ПРЕПОДАВАНИИ, ОБУЧЕНИИ И ОЦЕНИВАНИИ

	Балльно-рейтинговая 
буквенная система оценки учета учебных достижений
	Методы оценивания

	Оценка
	Цифровой 
эквивалент
баллов
	Баллы, 
% содержание 
	Оценка по традиционной системе
	Критериальное оценивание – процесс соотнесения реально достигнутых результатов обучения с ожидаемыми результатами обучения на основе четко выработанных критериев. Основано на формативном и суммативном оценивании.
Формативное оценивание – вид оценивания, который проводится в ходе повседневной учебной деятельности. Является текущим показателем успеваемости. Обеспечивает оперативную взаимосвязь между обучающимся и преподавателем. Позволяет определить возможности обучающегося, выявить трудности, помочь в достижении наилучших результатов, своевременно корректировать преподавателю образовательный процесс. Оценивается выполнение заданий, активность работы в аудитории во время лекций, семинаров, практических занятий (дискуссии, викторины, дебаты, круглые столы, лабораторные работы и т. д.). Оцениваются приобретенные знания и компетенции.
Суммативное оценивание – вид оценивания, который проводится по завершению изучения раздела в соответствии с программой дисциплины. Проводится 3-4 раза за семестр при выполнении СРО. Это оценивание освоения ожидаемых результатов обучения в соотнесенности с дескрипторами. Позволяет определять и фиксировать уровень освоения дисциплины за определенный период. Оцениваются результаты обучения.

	A
	4,0
	95-100
	Отлично
	

	A-
	3,67
	90-94
	
	

	B+
	3,33
	85-89
	Хорошо
	

	B
	3,0
	80-84
	
	Формативное и суммативное оценивание
	Баллы % содержание

	B-
	2,67
	75-79
	
	Активность на лекциях                                        
	5

	C+
	2,33
	70-74
	
	Работа на практических занятиях                      
	20

	C
	2,0
	65-69
	Удовлетворительно
	Самостоятельная работа                                      
	25

	C-
	1,67
	60-64
	
	Проектная и творческая деятельность              
	10

	D+
	1,33
	55-59
	
	Итоговый контроль (экзамен)                                                         
	40

	D
	1,0
	50-54
	
	ИТОГО                                      
	100 

	FX
	0,5
	25-49
	Неудовлетворительно
	
	

	F
	0
	0-24
	
	
	

	
Календарь (график) реализации содержания дисциплины. Методы преподавания и обучения.



	Неделя
	Название темы
	Кол-во часов
	Макс.
балл

	МОДУЛЬ 1  - Глубокое обучение для восприятия робота.

	1
	Л 1. Введение в ИИ/DL для роботов; требования к данным и метрикам. Линейная алгебра и оптимизация для DL (SGD/Adam).
	1
	-

	
	ЛЗ 1. Настройка среды (PyTorch, CUDA, DVC, Git).  Базовый MLP/CNN на техно‑датасете.
	2
	-

	2
	Л 2.  Регуляризация и нормализация (L2, Dropout, BN/GN). Практики тренировки (scheduler, early stop, logging).
	1
	-

	
	ЛЗ 2. Репликация кривых обучения. Эксперименты с гиперпараметрами.
	2
	-

	3
	Л 3. CNN: свёртки/пулы, современные блоки. Transfer learning; fine‑tuning; data augmentation.
	1
	-

	
	ЛЗ 3. Fine‑tune ResNet/ConvNeXt на данных робота. Отчёт по метрикам mAP/IoU.
	2
	-

	
	СРО 1 Перцепция: CNN и перенос обучения
	
	-

	4
	Л 4. Датасеты, аннотация, DVC/MLflow, reproducibility. Детекция/сегментация: обзор архитектур (Faster/Mask R‑CNN, U‑Net).
	1
	-

	
	ЛЗ 4. Мелкий детектор/сегментация. Валидация и кросс‑проверка.
	2
	-

	5
	Л 5. Классификация/детекция/трекинг в робототехнике. Robustness/shift; аугментации и domain randomization.
	1
	-

	
	ЛЗ 5. Synth‑данные и дом. рандомизация. Подготовка к RC1.
	2
	-

	
	СРО 1 Перцепция: CNN и перенос обучения
	
	

	МОДУЛЬ 2 — Обучение управлению и оценка состояния.

	6
	Л 6. RNN/LSTM/GRU; seq2seq; attention. Transformers для временных рядов и сенсорных потоков.
	1
	5

	
	ЛЗ 6. Прогноз траектории/позы. Временные метрики и latency.
	2
	5

	
	СРОП 1. Консультации по выполнению СРО 2 
	
	

	7
	Л 7. RL: формулировка MDP; value/policy методы. DQN/A2C/PPO; стабильность обучения.
	1
	5

	
	ЛЗ 7. Навигация в симуляции (Gym/Isaac). Тонкая настройка наград/policy.
	2
	5

	
	СРО 2.  Политика навигации (PPO/BC).
	
	30

	8
	Л 8. Модель‑ориентированное RL и MPC. Безопасность RL; constraints и штрафы.
	1
	5

	
	ЛЗ 8. Тренировка агента в симуляции. Эксперименты и дневник ошибок.
Рубежный контроль 1.
	2
	45

	Рубежный контроль 1
	100

	9
	Л 9. Imitation learning: BC/DAGGER/IRL. Offline RL; датасеты траекторий.
	1
	

	
	ЛЗ 9. Обучение по демонстрациям. Оценка generalization.
	2
	

	
	СРОП 2. Консультация по выполнению СРО 3. 
	
	

	10
	Л 10. Оценка состояния: EKF/UKF; визуальная одометрия (обзор). Связь perception‑control; latency budgets.
	1
	

	
	ЛЗ 10. EKF/UKF для мобильной платформы. Тест на синтетике и на логе.
	2
	

	
	СРОП 3. Консультация по выполнению СРО 3.
	
	

	11
	Л 11. Sim‑to‑Real: разрывы доменов, DR/Adaptation. Протокол переносов и метрики.
	1
	

	
	ЛЗ 11. Сценарии переноса. План верификации.
	2
	

	
	СРО 3.  Sim‑to‑Real эксперимент.
	
	30

	МОДУЛЬ 3 — Развёртывание, sim‑to‑real и безопасность.

	12
	Л12. Edge‑инференс: ONNX/TensorRT/квантование. Оптимизация пропускной способности и энергопотребления.
	1
	0

	
	ЛЗ 12. Квантизация модели. Бенчмаркинг на Jetson.
	2
	0

	
	СРОП 4. Консультация по выполнению СРО 4.
	
	

	13
	Л 13. Интеграция в ROS2: узлы, топики, QoS. Реальное время и отказоустойчивость.
	1
	5

	
	ЛЗ 13. Узел инференса в ROS2. Мониторинг, fallback.
	2
	5

	
	СРОП 5. Консультация по выполнению СРО 4.
	
	

	14
	Л 14. Интерпретируемость и устойчивость (adv. тесты). Безопасность, этика, документация.
	1
	5

	
	ЛЗ 14. Адверсарные прогоны. Подготовка защиты.
	2
	5

	
	СРОП 6. Консультация по выполнению СРО 4.
	
	

	15
	Л 15. Защита проектов; разбор ошибок; подготовка к экзамену.
	1
	5

	
	ЛЗ 15. Демонстрация на стенде.
	2
	25

	
	СРО 4.  Финальный проект (перцепция/управление/развёртывание)
	
	20

	Рубежный контроль 2
	100

	Итоговый контроль (экзамен)
	100

	ИТОГО за дисциплину
	100


 

Декан     ___________________________________    
                                                                         
Председатель Академического комитета 
по качеству преподавания и обучения____________

Заведующий кафедрой ______________________

Лектор ___________________________________
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РУБРИКАТОР СУММАТИВНОГО ОЦЕНИВАНИЯ
 
КРИТЕРИИ ОЦЕНИВАНИЯ РЕЗУЛЬТАТОВ ОБУЧЕНИЯ    
   
СРО‑1 «Сложность и сортировки» 
	Критерий
	«Отлично»
	«Хорошо»
	«Удовлетворительно»
	«Неудовлетворительно»

	Постановка и обоснование
	Чёткая формализация задачи/гипотезы; релевантный SOTA‑контекст.
	В целом чётко; незначительные пробелы.
	Неполная постановка/обоснование.
	Отсутствует постановка.

	Методология и воспроизводимость
	Полный пайплайн; фиксированные seed; скрипты/конфиги; DVC/MLflow.
	Воспроизводимо с мелкими огрехами.
	Частично воспроизводимо.
	Невоспроизводимо.

	Качество модели/алгоритма
	Корректная реализация; целевые метрики достигнуты/обоснованы.
	Незначительное отставание от цели.
	Существенное отставание; ошибки.
	Некорректная реализация.

	Эксперимент и анализ
	Многократные прогоны; статистика; абляции; интерпретация.
	Эксперименты есть; анализ частичный.
	Мало экспериментов; слабый анализ.
	Нет экспериментов/анализа.


СРО‑2 «Библиотека структур данных + TDD» 
	Критерий
	«Отлично»
	«Хорошо»
	«Удовлетворительно»
	«Неудовлетворительно»

	Постановка и обоснование
	Чёткая формализация задачи/гипотезы; релевантный SOTA‑контекст.
	В целом чётко; незначительные пробелы.
	Неполная постановка/обоснование.
	Отсутствует постановка.

	Методология и воспроизводимость
	Полный пайплайн; фиксированные seed; скрипты/конфиги; DVC/MLflow.
	Воспроизводимо с мелкими огрехами.
	Частично воспроизводимо.
	Невоспроизводимо.

	Качество модели/алгоритма
	Корректная реализация; целевые метрики достигнуты/обоснованы.
	Незначительное отставание от цели.
	Существенное отставание; ошибки.
	Некорректная реализация.

	Эксперимент и анализ
	Многократные прогоны; статистика; абляции; интерпретация.
	Эксперименты есть; анализ частичный.
	Мало экспериментов; слабый анализ.
	Нет экспериментов/анализа.


СРО‑3 «DP/жадное решение прикладной задачи»
	Критерий
	«Отлично»
	«Хорошо»
	«Удовлетворительно»
	«Неудовлетворительно»

	Постановка и обоснование
	Чёткая формализация задачи/гипотезы; релевантный SOTA‑контекст.
	В целом чётко; незначительные пробелы.
	Неполная постановка/обоснование.
	Отсутствует постановка.

	Методология и воспроизводимость
	Полный пайплайн; фиксированные seed; скрипты/конфиги; DVC/MLflow.
	Воспроизводимо с мелкими огрехами.
	Частично воспроизводимо.
	Невоспроизводимо.

	Качество модели/алгоритма
	Корректная реализация; целевые метрики достигнуты/обоснованы.
	Незначительное отставание от цели.
	Существенное отставание; ошибки.
	Некорректная реализация.

	Эксперимент и анализ
	Многократные прогоны; статистика; абляции; интерпретация.
	Эксперименты есть; анализ частичный.
	Мало экспериментов; слабый анализ.
	Нет экспериментов/анализа.


СРО‑4 «Финальный проект: A* и планирование для мобильной платформы»
	Критерий
	«Отлично»
	«Хорошо»
	«Удовлетворительно»
	«Неудовлетворительно»

	Постановка и обоснование
	Чёткая формализация задачи/гипотезы; релевантный SOTA‑контекст.
	В целом чётко; незначительные пробелы.
	Неполная постановка/обоснование.
	Отсутствует постановка.

	Методология и воспроизводимость
	Полный пайплайн; фиксированные seed; скрипты/конфиги; DVC/MLflow.
	Воспроизводимо с мелкими огрехами.
	Частично воспроизводимо.
	Невоспроизводимо.

	Качество модели/алгоритма
	Корректная реализация; целевые метрики достигнуты/обоснованы.
	Незначительное отставание от цели.
	Существенное отставание; ошибки.
	Некорректная реализация.

	Эксперимент и анализ
	Многократные прогоны; статистика; абляции; интерпретация.
	Эксперименты есть; анализ частичный.
	Мало экспериментов; слабый анализ.
	Нет экспериментов/анализа.



