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Аннотация 
 

Дисциплина «Интеллектуальные технологии в метрологии» входит в 

образовательную программу высшего образования – программу специалитета по 

направлению подготовки/ специальности 27.05.02 «Метрологическое обеспечение 

вооружения и военной техники» направленности/специализации «Метрологическое 

обеспечение космических средств». Дисциплина реализуется кафедрой «№6». 

Дисциплина нацелена на формирование у выпускника следующих компетенций: 

УК-1 «Способен осуществлять критический анализ проблемных ситуаций на 

основе системного подхода, вырабатывать стратегию действий» 

ПК-6 «Способен применять технологии искусственного интеллекта в 

профессиональной деятельности» 

Содержание дисциплины охватывает круг вопросов, связанных с изучением 

интеллектуальных технологий в метрологии, функционирующих в составе крупных 

управляющих комплексов и предназначенных для косвенных измерений обобщенных 

показателей технологических процессов и крупномасштабного оборудования. 

Преподавание дисциплины предусматривает следующие формы организации 

учебного процесса: лабораторные работы, самостоятельная работа студента (cм. табл. 2). 

Программой дисциплины предусмотрены следующие виды контроля: текущий 

контроль успеваемости, промежуточная аттестация в форме дифференцированного зачета 

(5 семестр). 

Общая трудоемкость освоения дисциплины составляет 3 зачетных единицы, 108 

часов. 

Язык обучения по дисциплине «русский». 

 



1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине 

1.1. Цели преподавания дисциплины 

Целью дисциплины является изучение проблем интеллектуализации измерений, 

применение нейроструктуры в средствах измерений; измерительных баз знаний; 

особенностей аппаратных и программных частей интеллектуальных средств измерений. 

1.2. Дисциплина входит в состав части, формируемой участниками 

образовательных отношений, образовательной программы высшего образования (далее – 

ОП ВО). 

1.3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с 

планируемыми результатами освоения ОП ВО. 

В результате изучения дисциплины обучающийся должен обладать следующими 

компетенциями или их частями. Компетенции и индикаторы их достижения приведены в 

таблице 1. 

Таблица 1 – Перечень компетенций и индикаторов их достижения  

Категория (группа) 

компетенции 

Код и 

наименование 

компетенции 

Код и наименование индикатора достижения 

компетенции 

Универсальные 

компетенции 

УК-1 Способен 

осуществлять 

критический анализ 

проблемных 

ситуаций на основе 

системного 

подхода, 

вырабатывать 

стратегию действий 

УК-1.У.2 уметь анализировать, сохранять и 

передавать информацию с использованием 

цифровых средств 

УК-1.В.1 владеть навыками системного и 

критического мышления; методиками 

постановки цели, определения способов ее 

достижения 

УК-1.В.2 владеть навыками использования 

алгоритмов и цифровых средств, 

предназначенных для анализа информации и 

данных 

Профессиональные 

компетенции 

ПК-6 Способен 

применять 

технологии 

искусственного 

интеллекта в 

профессиональной 

деятельности 

ПК-6.У.1 уметь обрабатывать, 

визуализировать и анализировать данные 

ПК-6.В.1 владеть навыками решения 

практических задач с применением 

технологий искусственного интеллекта, 

применения алгоритмов машинного обучения 

и оценки точности их работы; применения 

аналитических платформ, BI инструментов и 

др. 

ПК-6.В.2 владеть навыками применения 

имитационного моделирования физических и 

технологических процессов 

 

2. Место дисциплины в структуре ОП 

Дисциплина может базироваться на знаниях, ранее приобретенных обучающимися 

при изучении следующих дисциплин: 

 «Математика. Математический анализ»; 

 «Физика»; 

 «Основы проектной деятельности». 

 «Знания, полученные при изучении материала данной дисциплины, имеют как 

самостоятельное значение, так и могут использоваться при изучении других дисциплин: 

 «Производственная преддипломная практика»; 

 «Государственная итоговая аттестация». 

 



3. Объем и трудоемкость дисциплины  

Данные об общем объеме дисциплины, трудоемкости отдельных видов учебной 

работы по дисциплине (и распределение этой трудоемкости по семестрам) представлены в 

таблице 2. 

Таблица 2 – Объем и трудоемкость дисциплины 

Вид учебной работы Всего 

Трудоемкость по 

семестрам 

№5 
1 2 3 

Общая трудоемкость дисциплины, 

ЗЕ/ (час) 
3/ 108 3/ 108 

Из них часов практической подготовки 17 17 

Аудиторные занятия, всего час. 34 34 

в том числе:   

лекции (Л), (час)   

практические/семинарские занятия (ПЗ), 

(час) 
  

лабораторные работы (ЛР), (час) 34 34 

курсовой проект (работа) (КП, КР), (час)   

экзамен, (час)   

Самостоятельная работа, всего (час) 74 74 

Вид промежуточной аттестации: зачет, 

дифф. зачет, экзамен (Зачет, Дифф. зач, Экз.) 

Дифф. 

зач.,  
Дифф. зач.,  

 

4. Содержание дисциплины 

4.1. Распределение трудоемкости дисциплины по разделам и видам занятий. 

Разделы, темы дисциплины и их трудоемкость приведены в таблице 3. 

Таблица 3 – Разделы, темы дисциплины, их трудоемкость  

Разделы, темы дисциплины  
Лекции 

(час) 
ПЗ 

(СЗ) 
(час) 

ЛР  
(час) 

КП 
(час) 

СРС 
(час) 

Семестр 5 

Раздел 1. Интеллектуальные измерения.   34  9 

Раздел 2. Применение нейроструктуры в 

средствах измерений. 
    19 

Раздел 3. Измерительные базы знаний.     15 

Раздел 4. Методы устранения 

неопределенностей и пополнения знаний. 
    8 

Раздел 5. Особенности аппаратной части 

интеллектуальных средств измерений. 
    11 

Раздел 6. Особенности программной части 

интеллектуальных систем. 
    12 

Итого в семестре:   34  74 

Итого 0 0 34 0 74 

Практическая подготовка заключается в непосредственном выполнении 

обучающимися определенных трудовых функций, связанных с будущей 

профессиональной деятельностью. 
 

4.2. Содержание разделов и тем лекционных занятий. 

Содержание разделов и тем лекционных занятий приведено в таблице 4. 



 

Таблица 4 – Содержание разделов и тем лекционного цикла 

Номер раздела Название и содержание разделов и тем лекционных занятий 

 Учебным планом не предусмотрено 

 

4.3. Практические (семинарские) занятия 

Темы практических занятий и их трудоемкость приведены в таблице 5. 

Таблица 5 – Практические занятия и их трудоемкость 

№ 
п/п 

Темы практических 
занятий 

Формы практических 
занятий 

Трудоемкость, 
(час) 

Из них 
практической 
подготовки, 

(час) 

№ 
раздела 
дисцип 
лины 

Учебным планом не предусмотрено 

      

Всего    

 

4.4. Лабораторные занятия 

Темы лабораторных занятий и их трудоемкость приведены в таблице 6. 

Таблица 6 – Лабораторные занятия и их трудоемкость 

№ 

п/п 
Наименование лабораторных работ 

Трудоемкость, 

(час) 

Из них 

практической 

подготовки, 

(час) 

№ 

раздела 

дисцип 

лины 

Семестр 5 

1 Настройка параметров блоков и модели. 

Организация ввода данных и вывода 

результатов моделирования. 

3 2 1 

2 Моделирование дискретного фильтра по 

аналоговому прототипу в Mat LAB. 

3 3 1 

3 Применение виртуальных приборов в 

среде LabVIEW. 

4 4 1 

4 Оценивание характеристик погрешности и 

неопределенности в Math CAD. 

4  1 

5 Сравнение методик расчета в разных 

концепциях. 

4  1 

6 Моделирование последовательных АЦП в 

LabView 
4 4 1 

7 Моделирование параллельных АЦП в LabView 4 4 1 

8 Исследование характеристик 

полупроводникового диода 
4  1 

9 Погрешность дискретности 

(моделирование в MatLab) 

4  1 

Всего 34   

 

4.5. Курсовое проектирование/ выполнение курсовой работы 

Учебным планом не предусмотрено 

 

4.6. Самостоятельная работа обучающихся 



Виды самостоятельной работы и ее трудоемкость приведены в таблице 7. 

 

Таблица 7 – Виды самостоятельной работы и ее трудоемкость 

Вид самостоятельной работы 
Всего, 

час 

Семестр 5, 

час 

1 2 3 

Изучение теоретического материала 

дисциплины (ТО) 
34 34 

Подготовка к текущему контролю 

успеваемости (ТКУ) 
18 18 

Подготовка к промежуточной 

аттестации (ПА) 
22 22 

Всего: 74 74 
 

5. Перечень учебно-методического обеспечения  

для самостоятельной работы обучающихся по дисциплине (модулю) 

Учебно-методические материалы для самостоятельной работы обучающихся указаны в 

п.п. 7-11. 

 

6. Перечень печатных и электронных учебных изданий 

Перечень печатных и электронных учебных изданий приведен в таблице 8. 

Таблица 8– Перечень печатных и электронных учебных изданий 

Шифр/ 

URL адрес 
Библиографическая ссылка 

Количество 

экземпляров в 

библиотеке 

(кроме 

электронных 

экземпляров) 

https://znanium.com/catalog/product/1964976 

Режим доступа: для авторизованных 

пользователей. 

Андрейчиков, А. В. 

Интеллектуальные 

цифровые технологии 

концептуального 

проектирования 

инженерных решений : 

учебник / А.В. 

Андрейчиков, О.Н. 

Андрейчикова. — Москва : 

ИНФРА-М, 2023. — 511 с. 

 

https://znanium.ru/catalog/product/2170334 

Режим доступа: для авторизованных 

пользователей. 

Игнатьев, А. А. 

Интеллектуальные 

системы и технологии в 

машино- и 

приборостроении : учебное 

пособие / А. А. Игнатьев, 

А. А. Казинский, С. А. 

Игнатьев. - Москва ; 

Вологда : Инфра-

Инженерия, 2024. - 176 с. 

 

https://znanium.com/catalog/product/1964976
https://znanium.ru/catalog/product/2170334


https://znanium.ru/catalog/product/2167349 

Режим доступа: для авторизованных 

пользователей. 

Ясницкий, Л. Н. 

Интеллектуальные 

системы : учебник / Л. Н. 

Ясницкий. - 3-е изд. - 

Москва : Лаборатория 

знаний, 2024. - 224 с. 

 

https://znanium.ru/catalog/product/2225688 

Режим доступа: для авторизованных 

пользователей. 

Веревкин, А. П. Модели в 

задачах разработки 

автоматизированных 

систем управления 

технологическими 

объектами : монография / 

А. П. Веревкин, Т. М. 

Муртазин. – Москва ; 

Вологда : Инфра-

Инженерия, 2025. - 196 с. 

 

 

7. Перечень электронных образовательных ресурсов  

информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 

Перечень электронных образовательных ресурсов информационно-

телекоммуникационной сети «Интернет», необходимых для освоения дисциплины 

приведен в таблице 9. 

Таблица 9 – Перечень электронных образовательных ресурсов информационно-

телекоммуникационной сети «Интернет» 

URL адрес Наименование 

https://guap.ru/m/science/sciact Научная и инновационная деятельность ГУАП 

http://metrologu.ru Главный форум метрологов  

http://www.vniim.ru ФГУП «ВНИИМ им. Д.И. Менделеева» 

 

8. Перечень информационных технологий 

8.1. Перечень программного обеспечения, используемого при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине. 

Перечень используемого программного обеспечения представлен в таблице 10. 

Таблица 10– Перечень программного обеспечения 

№ п/п Наименование 

 Не предусмотрено 

 

8.2. Перечень информационно-справочных систем,используемых при 

осуществлении образовательного процесса по дисциплине 

Перечень используемых информационно-справочных систем представлен в 

таблице 11. 

Таблица 11– Перечень информационно-справочных систем 

№ п/п Наименование 

 Не предусмотрено 

 

9. Материально-техническая база 

https://znanium.ru/catalog/product/2167349
https://znanium.ru/catalog/product/2225688
https://guap.ru/m/science/sciact
http://metrologu.ru/
http://www.vniim.ru/


Состав материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине, представлен в таблице12. 

Таблица 12 – Состав материально-технической базы 

№ 

п/п 

Наименование составной части 

материально-технической базы 

Номер аудитории 

(при необходимости) 

1 Лаборатория искусственного интеллекта и цифровых 

технологий в метрологии 

13-13 

 

10. Оценочные средства для проведения промежуточной аттестации  

10.1. Состав оценочных средствдля проведения промежуточной аттестации 

обучающихся по дисциплине приведен в таблице 13. 

Таблица 13 – Состав оценочных средств для проведения промежуточной аттестации  

Вид промежуточной аттестации Перечень оценочных средств 

Дифференцированный зачёт Список вопросов. 
 

 

10.2. В качестве критериев оценки уровня сформированности (освоения) 

компетенций обучающимися применяется 5-балльная шкала оценки сформированности 

компетенций, которая приведена в таблице 14. В течение семестра может использоваться 

100-балльная шкала модульно-рейтинговой системы Университета, правила 

использования которой, установлены соответствующим локальным нормативным актом 

ГУАП. 

Таблица 14 –Критерии оценки уровня сформированности компетенций 

Оценка компетенции 
Характеристика сформированных компетенций 

5-балльная шкала 

«отлично» 
«зачтено» 

Обучающийся: 
– глубоко и всесторонне усвоил программный материал; 
– уверенно, логично, последовательно и грамотно его излагает; 
– опираясь на знания основной и дополнительной литературы, 
тесно связывает усвоенные научные положения с практической 
деятельностью направления; 
– умело обосновывает и аргументирует выдвигаемые им идеи; 
– делает выводы и обобщения; 
– свободно владеет системой специализированных понятий. 
– правильно выполнил от 90% до 100%  тестовых заданий. 

«хорошо» 
«зачтено» 

Обучающийся: 
– твердо усвоил программный материал, грамотно и по существу 
излагает его, опираясь на знания основной литературы; 
– не допускает существенных неточностей; 
– увязывает усвоенные знания с практической деятельностью 
направления; 
– аргументирует научные положения; 
– делает выводы и обобщения; 
– владеет системой специализированных понятий. 
– правильно выполнил от 70% до 89% тестовых заданий. 

«удовлетворительно» 
«зачтено» 

– обучающийся усвоил только основной программный материал, 
по существу излагает его, опираясь на знания только основной 
литературы; 
–  допускает несущественные ошибки и неточности; 
– испытывает затруднения в практическом применении знаний 
направления; 
– слабо аргументирует научные положения; 
– затрудняется в формулировании выводов и обобщений; 



Оценка компетенции 
Характеристика сформированных компетенций 

5-балльная шкала 
– частично владеет системой специализированных понятий. 
– правильно выполнил от 51% до 69% тестовых заданий. 

«неудовлетворительно» 
«не зачтено» 

– обучающийся не усвоил значительной части программного 
материала; 
– допускает существенные ошибки и неточности при 
рассмотрении проблем в конкретном направлении; 
– испытывает трудности в практическом применении знаний; 
– не может аргументировать научные положения; 
– не формулирует выводов и обобщений. 
– правильно выполнил менее 51% тестовых заданий. 

 

10.3. Типовые контрольные задания или иные материалы. 

Вопросы (задачи) для экзамена представлены в таблице 15. 

Таблица 15 – Вопросы (задачи) для экзамена 

№ п/п Перечень вопросов (задач) для экзамена 
Код  

индикатора 

 Учебным планом не предусмотрено  

 

Вопросы (задачи) для зачета / дифф. зачета представлены в таблице 16. 

Таблица 16 – Вопросы (задачи) для зачета / дифф. зачета 

№ п/п Перечень вопросов (задач) для зачета / дифф. зачета 
Код  

индикатора 

1 Общие сведения о цифровых измерительных приборах 

(ЦИП) и преобразователях. Обязательные 

функциональные модули. 

УК-1.У.2 

2 Измерительно-вычислительные комплексы. УК-1.У.2 

3 Дискретизация и квантование непрерывной по времени 

измеряемой величины. Погрешность дискретности. 

УК-1.У.2 

4 Системы автоматического контроля. УК-1.В.1 

5 Кодирование. Двоичный, единичный, единично-

десятичный, тетрадно-десятичный коды. 

Последовательный и параллельный коды. 

УК-1.В.1 

6 Понятие и классификация измерительных 

информационных систем (ИИС). 

УК-1.В.1 

7 Методы преобразования значений непрерывных 

измеряемых величин в коды: последовательного счета, 

последовательного приближения, считывания. 

УК-1.В.2 

8 Цифровые вольтметры переменного тока. УК-1.В.2 

9 Классификация ЦИП. ПК-6.У.1 

10 Микропроцессорные системы. УК-1.В.2 

11 Статическая характеристика преобразования ЦИП. УК-1.В.2 

12 ЦИП с непосредственным преобразованием измеряемой 

величины в код частоты. 

ПК-6.У.1 

13 Статические погрешности ЦИП. ПК-6.У.1 

14 Цифровой времяимпульсный вольтметр. ПК-6.В.1 

15 Дополнительные и динамические погрешности ЦИП. ПК-6.В.1 

16 ЦИП с непосредственным преобразованием измеряемой 

величины в код временных интервалов. 

ПК-6.В.1 



17 Диапазон измерений. Разрешающая способность. 

Помехозащищенность.  

ПК-6.В.1 

18 Последовательные АЦП. ПК-6.У.1 

19 Сравнивающие устройства в ЦИП. Компараторы. ПК-6.В.2 

20 ЦИП последовательного приближения (поразрядного 

уравновешивания). 

ПК-6.У.1 

21 Понятие о ЦАП. ПК-6.У.1 

22 ЦИП с непосредственным преобразованием измеряемой 

величины в код напряжения постоянного тока. 

ПК-6.В.2 

23 Пересчетные устройства в ЦИП. ПК-6.В.2 

24 Системы технической диагностики. ПК-6.У.1 

25 Логические элементы в ЦИП. ПК-6.У.1 

 

Перечень тем для курсового проектирования/выполнения курсовой работы 

представлены в таблице 17. 

Таблица 17 – Перечень тем для курсового проектирования/выполнения курсовой работы   

№ п/п 
Примерный перечень тем для курсового проектирования/выполнения 

курсовой работы   

 Учебным планом не предусмотрено 

 

Вопросы для проведения промежуточной аттестации в виде тестирования 

представлены в таблице 18. 

 

Таблица 18 – Примерный перечень вопросов для тестов 

№ п/п Примерный перечень вопросов для тестов 
Код  

индикатора 

 Не предусмотрено  

 

Перечень тем контрольных работ по дисциплине обучающихся заочной формы 

обучения, представлены в таблице 19. 

Таблица 19 – Перечень контрольных работ 

№ п/п Перечень контрольных работ 

 Не предусмотрено 

 

10.4. Методические материалы, определяющие процедуры оценивания 

индикаторов, характеризующих этапы формирования компетенций, содержатся в 

локальных нормативных актах ГУАП, регламентирующих порядок и процедуру 

проведения текущего контроля успеваемости и промежуточной аттестации обучающихся 

ГУАП. 

 

11. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

 

11.1. Методические указания для обучающихся по выполнению лабораторных 

работ. В ходе выполнения лабораторных работ обучающийся должен углубить и 

закрепить знания, практические навыки, овладеть современной методикой и техникой 

эксперимента в соответствии с квалификационной характеристикой обучающегося. 

Выполнение лабораторных работ состоит из экспериментально-практической, расчетно-

аналитической частей и контрольных мероприятий. 

Выполнение лабораторных работ обучающимся является неотъемлемой частью 

изучения дисциплины, определяемой учебным планом, и относится к средствам, 

обеспечивающим решение следующих основных задач обучающегося: 



 приобретение навыков исследования процессов, явлений и объектов, 

изучаемых в рамках данной дисциплины;  

 закрепление, развитие и детализация теоретических знаний, полученных на 

лекциях;  

 получение новой информации по изучаемой дисциплине;  

 приобретение навыков самостоятельной работы с лабораторным 

оборудованием и приборами. 

 

Задание и требования к проведению лабораторных работ 

Задание к выполнению лабораторной работы выдается преподавателем в начале 

занятия в соответствии с планом занятий. Темы лабораторных работ приведены в табл. 6 

данной программы. 

Выполнение лабораторной работы состоит из трех этапов: 

 экспериментально-практического; 

 расчетно-аналитического; 

 контрольного в виде защиты отчета. 

Структура и форма отчета о лабораторной работе 

Отчет о лабораторной работе должен содержать: титульный лист, основную часть, 

выводы по результатам исследований. 

На титульном листе должны быть указаны: название дисциплины, название 

лабораторной работы, фамилия и инициалы 

преподавателя, фамилия и инициалы студента, номер его учебной группы и дата 

защиты работы.  

Основная часть должна содержать задание, результаты экспериментально-

практической работы, расчетно-аналитические материалы, листинг кода/скрин экрана. 

Выводы по проделанной работе должны содержать основные результаты по работе. 

 

Требования к оформлению отчета о лабораторной работе 

Титульный лист отчета должен соответствовать шаблону, приведенному в секторе 

нормативной документации ГУАП https://guap.ru/c/regdocs/docs/uch. 

Оформление основной части отчета должно быть оформлено в соответствии с 

ГОСТ 7.32-2017. Требования приведены в секторе нормативной документации ГУАП 

https://guap.ru/c/regdocs/docs/uch. 

При формировании списка источников студентам необходимо руководствоваться 

требованиями стандарта ГОСТ 7.0.100-2018. Примеры оформления списка источников 

приведены в секторе нормативной документации ГУАП https://guap.ru/c/regdocs/docs/uch. 

 

11.2. Методические указания для обучающихся по прохождению самостоятельной 

работы  

В ходе выполнения самостоятельной работы, обучающийся выполняет работу по 

заданию и при методическом руководстве преподавателя, но без его непосредственного 

участия. 

В процессе выполнения самостоятельной работы, у обучающегося формируется 

целесообразное планирование рабочего времени, которое позволяет им развивать умения 

и навыки в усвоении и систематизации приобретаемых знаний, обеспечивает высокий 

уровень успеваемости в период обучения, помогает получить навыки повышения 

профессионального уровня.  

Методическими материалами, направляющими самостоятельную работу 

обучающихся являются: 

https://guap.ru/c/regdocs/docs/uch
https://guap.ru/c/regdocs/docs/uch
https://guap.ru/c/regdocs/docs/uch


 учебно-методический материал по дисциплине; 

 

11.3. Методические указания для обучающихся по прохождению текущего 

контроля успеваемости. 

Текущий контроль успеваемости предусматривает контроль качества знаний 

обучающихся, осуществляемого в течение семестра с целью оценивания хода освоения 

дисциплины. 

Студент после выполнения лабораторных работ, допускается к собеседованию при 

прохождении аттестации в форме дифференцированного зачета. 

 

11.4. Методические указания для обучающихся по прохождению промежуточной 

аттестации. 

Промежуточная аттестация обучающихся предусматривает оценивание 

промежуточных и окончательных результатов обучения по дисциплине. Она включает в 

себя: 

 дифференцированный зачет – это форма оценки знаний, полученных 

обучающимся при изучении дисциплины, при выполнении курсовых проектов, курсовых 

работ, научно-исследовательских работ и прохождении практик с аттестационной оценкой 

«отлично», «хорошо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно». 

Система оценок при проведении текущего контроля и промежуточной аттестации 

осуществляется в соответствии с руководящим документом организации РДО ГУАП. 

СМК 3.76 "Положение о текущем контроле успеваемости и промежуточной аттестации 

студентов и аспирантов, обучающихся по образовательным программам высшего 

образования в ГУАП" https://docs.guap.ru/smk/3.76.pdf. 

 

https://docs.guap.ru/smk/3.76.pdf
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