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ВВЕДЕНИЕ 

Разработка новых и развитие существующих технологий искусственного 

интеллекта (ИИ) возможно только на основе соответствующего аппаратного ба-

зиса. Наличие такого оборудования у предприятий и организаций определяет их 

возможность разрабатывать конкурентные технологии искусственного интел-

лекта. Поэтому совершенствование алгоритмических решений ИИ стимулирует 

создание соответствующих аппаратных решений, ускоряющих работу этих алго-

ритмов.  

В настоящее время наибольший прогресс в создании и применении ин-

теллектуальных решений обусловлен нейронными сетями. Поэтому многие ап-

паратные решения созданы для поддержки нейронных сетей.  

 

  Указания предназначены для использования студентами наряду с учебни-

ками, учебными пособиями и лекционным материалом для освоения дисци-

плины и выполнения контрольных работ. Приведена рекомендуемая литература. 
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1 ПОРЯДОК ВЫПОЛНЕНИЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 

Приступая к выполнению контрольной работы, студенту необходимо по-

лучить задание от преподавателя, уточнить какие исходные данные необходимо 

использовать и в какой последовательности следует выполнять работу. Кон-

трольная работа должна содержать: титульный лист, индивидуальное задание, 

содержание, введение, основную часть, заключение, библиографический список 

использованных источников. 

В контрольной работе по данной дисциплине должно быть выполнено 

аналитическое исследование определенного заданием программного или аппа-

ратного решения, используемого для построения систем искусственного интел-

лекта.  
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2 ПОСТРОЕНИЕ ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫХ СИСТЕМ НА 

БАЗЕ АППАРАТНЫХ РЕШЕНИЙ 

Проектирование интеллектуальных систем— это итеративный и эволю-

ционный процесс, в котором используются самые современные алгоритмические 

решения в области методов искусственного интеллекта, а также самые современ-

ные аппаратные решения, делающие возможным реализацию интеллектуальных 

алгоритмов в вычислительной среде. Специализированное компьютерное обору-

дование часто используется для более быстрого выполнения программ искус-

ственного интеллекта, по сравнению с персональной ЭВМ. Развитие в области 

компьютерного оборудования привели к разработке эффективных методов обу-

чения нейронных сетей, содержащих большое количество слоев и нелинейных 

скрытых блоков на основе графических процессоров (GPU). При этом «значи-

мость» центрального процессора (CPU) для решения задач искусственного ин-

теллекта существенно снизилась. В настоящее время развиваются различные 

направления совершенствования аппаратной основы искусственного интел-

лекта: 

 Графические процессоры (GPU); 

 Тензорные процессоры (TPU); 

 Программируемые вентильные матрицы (ПЛИС); 

 Системы памяти, в том числе ассоциативной для построения экспертных 

систем, систем поддержки принятия решений; 

 Решения для хранения информации и больших данных; 

 Квантовые вычислители; 

 Сетевые аппаратные решения для поддержки ИИ; 

 Аппаратные решения в области ИИ для интернета вещей (IoT). 

 

Каждая компьютерная система, ориентированная на решение задач искус-

ственного интеллекта построена с использованием центрального процессора 

(CPU) или процессоров, а также специализированных аппаратных плат, блоков, 

модулей. Поэтому важным является знание устройства, выполняемых функций, 
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области применения и ограничений известных аппаратных решений, используе-

мых для разработки интеллектуальных решений. 

 

 

 



 

7 

 

3 ОСНОВНЫЕ НАПРАВЛЕНИЯ РАЗВИТИЯ АППАРАТНОГО 

И ПРОГРАММНОГО БАЗИСА ИИ 

Эксперты выделяют несколько направлений развития аппаратных и про-

граммных решений, методов и средств искусственного интеллекта. 

 

1. Представление знаний и разработка систем, основанных на знаниях. 

Это основное направление искусственного интеллекта. Оно связано с разработ-

кой моделей представления знаний, созданием баз знаний, образующих ядро экс-

пертных систем (ЭС). Включает в себя модели и методы извлечения и структу-

рирования знаний и сливается с инженерией знаний. 

 

2. Игры и творчество. Традиционно искусственный интеллект включает в 

себя игровые интеллектуальные задачи – шахматы, шашки и т.д. В основе лежит 

один из ранних подходов – лабиринтная модель плюс эвристики. Сейчас это ско-

рее коммерческое направление, так как в научном плане эти идеи считаются ту-

пиковыми. 

 

3. Разработка естественноязыковых интерфейсов и машинный перевод. В 

1950-х гг. одной из популярных тем исследований искусственного интеллекта 

являлась область машинного перевода. Первая программа в этой области – пере-

водчик с английского языка на русский. 

 

4. Распознавание образов. Традиционное направление искусственного 

интеллекта, берущее начало у самых его истоков. Каждому объекту ставится в 

соответствие матрица признаков, по которой происходит его распознавание. Это 

направление близко к машинному обучению, тесно связано с нейрокибернети-

кой. 

 

5. Новые архитектуры компьютеров. Это направление занимается разра-

боткой новых аппаратных решений и архитектур, направленных на обработку 

символьных и логических данных. Создаются Пролог- и Лисп-машины, компь-

ютеры V и VI поколений. Последние разработки посвящены компьютерам баз 

данных и параллельным компьютерам. 

 

6. Интеллектуальные роботы. Речь идет о разработке и создании отдель-

ных устройств, содержащих не только набор алгоритмов и модели обучения, но 

и некую технического реализацию. Начиная от робота-пылесоса, заканчивая ан-

тропоморфными роботами. 

 

7. Специальное программное обеспечение. В рамках этого направления 

разрабатываются специальные языки для решения задач невычислительного 
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плана. Помимо этого, создаются пакеты прикладных программ, ориентирован-

ные на промышленную разработку интеллектуальных систем, или программные 

инструментарии искусственного интеллекта. 

 

8. Обучение и самообучение. Активно развивающаяся область искус-

ственного интеллекта. Включает модели, методы и алгоритмы, ориентированные 

на автоматическое накопление знаний на основе анализа и обобщения данных. 
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4 ПРИМЕР ВЫПОЛНЕНИЯ КОНТРОЛЬНОЙ РАБОТЫ 

Выполнение контрольной работы начинается с получения от преподавателя 

конкретного задания, описанного в документе «Задания КР1 Программные и ап-

паратные решения ИИ.pdf» для выполнения в 1 семестре изучения дисциплины 

и в документе «Задания КР2 Программные и аппаратные решения ИИ.pdf» во 

втором семестре изучения дисциплины. 

 

В файле «Задания КР2 Программные и аппаратные решения ИИ.pdf» вы-

полнить работу с использованием текста программы, приведённой в таблице.  

Разобрать текст программы и используемые функции. Программой реа-

лизуется двумерная кластеризация. На вход нейронной сети в примере про-

граммы (в исходной программе) подаются в качестве данных весоростовые по-

казателей людей. С помощью программы выявляются три класса (кластера): 

 класс людей с «нормальными» весоростовыми показателями; 

 класс людей с «избыток веса»; 

 класс людей с «недостатком веса»; 

 

В тексте программы  
%входные данные (первая строка матрицы — рост; вторая — вес) 
p=[175 180 182 175 183 176 183 176 183 176 175 180 178 180 178 182 178 182 179 

174 172 179; 
70 75 100 99 42 48 76 72 40 45 92 96 70 69 95 90 79 82 80 50 96 91]  
%создаем НС Кохонена с 3 кластерами (нормальный весоростовой показатель, избыток 

веса и недостаток веса) 
h=newc([0 200;0 100],3,.1) 
h.trainParam.epochs=500; %3адание количества циклов обучения 
h=train(h,p) 
w=h.IW{1}; 
plot(p(1,:),p(2,:),'^r'); 
hold on; 
plot(w(:,1),w(:,2),'ob'); 
xlabel('Rost'); 
ylabel('Ves'); 
% Задание нового входного вектора 
%Опрос сети 
A=181 
B=65 
p=[A;B]; 
plot(A,B,'+r') 
y=sim(h,p) 
A =181 
B = 65 
plot(A,B,'+k') 
y=sim(h,p) 

 

 

Вопросы 

 Что понимается под кластеризацией? 

 Чем отличается задача кластеризации от задачи классификации? 
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 Что выполняется функцией h=newc([0 200;0 100],3,.1); 

 Что выполняется функцией h.trainParam.epochs=500; 

 Что выполняется функцией h=train(h,p); 

 Может ли использоваться алгоритмы кластеризации для обработки 

изображения? 

 Может ли использоваться алгоритмы кластеризации для построения ре-

презентативной выборки? 

 

 

Методы кластеризации при помощи нейронных сетей являются развитием 

классических методов кластеризации. Например, метод кластеризации векторов 

с помощью сети Кохонена содержит в своей основе метод К средних. В то же 

время нейронные сети являются гораздо более гибким инструментом в приме-

нении к данным, имеющим большой объем и избыточную размерность. 

В файле «Задания КР2 Программные и аппаратные решения ИИ.pdf» вы-

полнить работу с использованием текста программы, приведённой в таблице.  

Разобрать текст программы и используемые функции. Программой реали-

зуется кластеризация векторов. На вход нейронной сети в примере программы 

(в исходной программе) подаются в качестве данных 

 
% программа демонстрации использования самоорганизующей карты Кохонена  

% на примере двумерных векторов. Используя самоорганизующиеся карты, двумерные  
% векторы разбить на кластеры и выявить их центры,  
% затем подать на вход самоорганизующей карты новый вектор и определить 
% кластер, к которому он относится  

  
P=rands(2,100) %3адание случайных двухмерных входных векторов 
figure(1) 
hold on 
plot(P(1,:),P(2,:),'+r') %визуальное изображение входных векторов 
%Создание НС с 3*4 нейронами 
%По умолчанию функция TFCN = 'hextop', то есть нейроны располагаются в узлах 

двумерной сетки с шестиугольными ячейками 
net=newsom([0 1;0 1],[3 4]); 
net.trainParam.epoch=5 %3адание числа циклов настройки 
net=train(net,P) % настройкасети 
A=0.5 
B=0.3 
p=[A;B]; % Задание нового входного вектора 
plot(A,B,'^k') %прорисовка на рисунке входного вектора (черный треугольник) 
hold off 

  
figure(2) 
hold on 
plotsom(net.iw{1,1},net.layers{1}.distances) 
a=sim(net,p) %опроссети 
A = 0.5000 
B = 0.3000 
p=[A;B]; % Задание нового входного вектора 
plot(A,B,'^g') %прорисовка на рисунке входного вектора (черный треугольник) 
a=sim(net,p) %опроссети 
hold off 
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Для вектора A = 0.27, B = 0.75 определить в какой кластер он входит и объ-

яснить полученный результат. 

 

 

Вопросы: 

 Что выполняется функцией  net=newsom([0 1;0 1],[3 4]); 

 Что выполняется функцией net.trainParam.epoch=5  

 Что выполняется функцией  net=train(net,P)  

 Какова структура слоя Кохонена? 

 Для каких целей применяются алгоритмы на основе самоорганизую-

щихся карт Кохонена? 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В настоящем пособии описан порядок выполнения обучающимся кон-

трольной работы по дисциплине «Программные и аппаратные средства ИИ в ро-

бототехнике и мехатронике».  

В примере выполнения контрольной работы определены основные мо-

менты, ознакомление с которыми, понимание их назначения и реализации поз-

волит закрепить полученные знания и навыки по дисциплине. В библиографиче-

ском списке представлены источники, к которым студент может обратиться при 

выполнении контрольной работы и для повышения уровня знаний. 
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