QE HauioHanbHKUI4 TeXHIYHUIA yHiBEpCUTET YKpaiHU
ag «KUIBCbKUWA MOMTEXHIYHUMA IHCTUTYT

imeHi ITOPA CIKOPCbKOIO»

Kadeapa

MaTeMaTUYHUX MeTofiB
CUCTEMHOrO aHanisy

NMPUKNAAHA POBOTOTEXHIKA TA ABTOHOMHA

Pob6oua nporpama HaBYanbHOI gucumnnidm (Cunabyc)

PiBeHb BULWOI OCBiTH

Fanysb 3HaHb

HABIT'ALIA

PeKBi3auTK HaBYaZIbHOI AUCLUNAIHN

Mepwuli (6akanaspcoKuli)

12 IHghopmayiliHi mexHonoaii

CneujianbHictb

124 «CucmemHuli aHani3»

OcBiTHA Nnporpama

CucmemHuli aHani3 i ynpasniHHA

Cratyc gucumnniim

Bubipkosa

dopma HaBYaHHA

0YHa (0eHHa)

Pik nigrotoBku, cemectp

I kypc, secHAHUl cemecmp

O6car gucuunninm

120 200uH / 4 kKpedumu EKTC

(nekuii — 36 200., kKomn’tomepHuli npakmukym — 18 200., CPC — 66 200.)

CemecTpoBuii KOHTpONb/
KOHTPOJIbHi 3axoau

KoHmponbHi 3axo0u:

- MKP;

- OnumyeaHHHA;

- 3axucmu nabopamopHux pobim.
Cemecmposuli KOHMpPOnb: 3a:1iK

Po3knapg 3aHATb

https://schedule.kpi.ua/

MoBa BUKnapgaHHA

YKpaiHceKa

IHpopmauis npo
KepiBHUKa Kypcy /
BMKAagadiB

Jlekyii ma cemiHapu nposooume:
AcucmeHm Kagedpu MMCA, Cobonb Onbea OnekcaHOpisHa,
olga.sobol.kpi@gmail.com, sobol.olga@IIl.kpi.ua

Po3milieHHs Kypcy

Pecypc Google Classroom

Mporpama HaBYaNbHOI AUCLUNAIHN
1. Onuc HaBYaNbHOI AUCUMUNAIHMY, T MeTa, NpeaMeT BUBYEHHA Ta pe3y/ibTaTU HaBYAHHA

OnaHysaHHA OucyunaiHu 3ab6e3ne4ums Habymmsa meopemuyHUX ma [PAKMUYHUX HABUYOK
MPOEKMy8AHHA Ma MpPo2pamMysaHHA Pobomu308aHUX cuCmMemM 30 OO0MOMO20 MO8 MPOo2PAMYBAHHS
Python i C++ ma modenosaHHsA i cumynayii pobomie e cepedosuw,i ROS (Robot Operating System), RViz
ma Gazebo, AKi Ha OaHull 4ac € Halcy4acHiWUMU iHCMPYMeHmMamu, Wo BUKOPUCMOBYHOMbCA 8
pobomomexHiui.

Mema OducyunaiHu — ¢popmysaHHA 8i0N08IOHO20 pi6HA 3HAHbL 0718 MPOEKMYBAHHA A8MOHOMHUX
pobomu3osaHUX cucmem, CMBOPEHHA KApMu HABKOAUWHbO20 cepedosuw,a, pPo3pobKu cucmem
0B8MOHOMHOI Hasieauyii, cucmem BUABAEHHA MA YHUKAHHA nepeuwkod, ma po3pobKu i mecmysaHHsA
npo2pamHo2o 3abe3neyeHHs a8MoHoMHo20 poboma e cucmemi ROS (Robot Operating System).

Mpedmem OucyunaiHu: OCHOBHI KOHUENuil npoekmysaHHA a8MOHOMHUX pPobomu308aHUX cucmem,
iHCcmpymeHmMu Mo0en8aHHA ma cumynayii cmayioHapHux i mobinbHux pobomis, npuHyunu pobomu
cucmem as8MOHOMHOI Hasieayi, KoHuyenuia anzopummis SLAM, npuHyunu nobydosu Kapmu
HABKOMNUWHbLO20 cepedosuw,a ma cucmemu 8UsA8/€HHA MA YHUKAHHA nepewkKoo.


mailto:olga.sobol.kpi@gmail.com
mailto:sobol.olga@lll.kpi.ua

AucyunaiHa cnpuse popmyeaHHO y cmydeHmie makux KomrnemeHmHocmel:

- 30amHicmes 00 abCMPAKMHO20 MUC/EHHS, AHA/I3Yy MA CUHMeE3Y;
- 30amHicmes opeaHizogysamu pobomy 3 aHAAI3y Ma MPOEKMYBAHHA CKAAOHUX cucmem;
- 30amHicme 3acmocosysamu rpoepamHi 3acobu MoOento8aHHA ma CuMynauii;

licna 3ac80€HHA HABYAALHOI OUCYUMAIHU cmydeHmu Marome rpooemMoHCmMpysamu makKi peszyabmamu
HOBYAHHH.

3HAHHA:

- meopemuYHUX OCHO8 MPOEeKmMy8aHHA MaHinynsamopis ma mobinbHux pobomis;

- [IPUHYUNi8 30CMOCY8AHHA CeHcopis 0aA cnpuliHAMMA HABKOAUWHbO20 cepedosuusa ma oOyiHKU
BHYMPpIiWHL020 cMaHy pobomu30o8aHUX cucmem, wo 3abe3neyyroms MOM/IUBICMb OpieHMAauii
pobomis y npocmopi;

- npuHyunie pobomu an2opummie KOMN'omepHoO20 30py;

- [puHYyunie pobomu aeMoHOMHUX CUCMEM HaAgi2auii;

- KoHuenuyii aneopummie SLAM;

- npuHyunie nobydosu Kapmu HABKOAUWHbLO20 cepedosuuw,a ma pobomu cucmem 8UABNEHHA MaA
YHUKQHHA nepewkoo;

YMIHHA:

- [Ipoekmysamu MaHinysasmopu ma mobinbHi pobomu;

- cmeoprosamu onuc cmpykmypu poboma y gpopmami URDF;

- moodenwsamu pobomis 3a donomozoro ROS (Robot Operating System), cepedosuwa cumynayir
Gazebo ma cepedosuwa sizyanizauii RViz;

- cmeoprosamu ceimu poboma 018 cumynayii y cepedosuwyi Gazebo;

- po3pobaamu npoepamu 044 ynpasaiHHA MaHinyaamopamu ma mobinsHumu pobomamu (Python,
C++);

- 8nposadiysamu aszopummu 0b6pobkru 306paxceHsb 3 BuKopucmaHHAM OpenCV;

- bydysamu Kapmy npocmopy 3a 00roMo200 1a3epHO020 0aneKoOMIpY;

- 8nposadxysamu SLAM anzopummu ma an20pummu YHUKAHHA nepewKoo.

B pe3ynemami ycniwHo20 sus4eHHA Kypcy malbymHi ¢ghaxieuyi 3moxyms 3acmocosysamu ompumaHi
3HAHHA Ha npakmuyi, 6ymu 60cmamHb0 KoMnemeHmMHUMU 0714 nodanbwoi npogeciliHoi disnbHocmi y
MIXCHaPOOHUX KOMMNAHIAX, AKi 3alimaromeca pobomomexHiKoro.

2. MNpepeKBi3nTH Ta NOCTPEKBI3UTU gUCLUNNIHU (MicLe B CTPYKTYPHO-10riYHIA CXeMi HaBYaHHA 33
BiANOBIAHOIO OCBITHLOIO NPOrpPamolo)

BusyeHHsa ducyunniHu 6a3yemeca Ha 3HAHHI CMyOeHMamu OCHO8 po2pamysaHHa, pobomu e cucmemi
Linux, ycniwHomy onaHyeaHHi ocHos ducuyunaiH «®izuka», «Komn’romepHi mepexi», «Anzopummu ma
CMpyKmypu 0aHUX».

PiseHb 80/100iHHA aHenilicbKoo Mogoro He Huxcye A2 (Pre-Intermediate).

AucuyunniHa 3abe3neyye maki Has4yanbHi OucyunaiHu 'y npoepami nid2omosKu axisys Ak
«Komn’tomepHuli 3ip» ma OucyunaiHu, Mnoe’a3aHi 3 MNpPoekKmMy8aHHAM cucmem ma imimauitiHum
MOOenNtB8AHHAM.

3. 3micT HaBYaNbHOI AUCLUNANIHK

1. [TMoHamms, icmopu4Hi nepedymo8su 8UHUKHEHHA Ma esostoyisa pobomis. Baacmusocmi pobomis.
Knacugikauia pobomis. 3acmocysaHHsa pobomies y pi3Hux 2any3sax. KomnoHeHmMu npomucsi08020
poboma.



10.

11.

12.
13.

14.

Asmomamus3ayia. Tunu maHinyaamopis. CmyneHi ceoboou. Kinemamuy4Huli aHani3 ma cuHmMes.
OcHosHi noHamms meopii mexaxiamis. KiHemamuyHa diaepama. Kpumepiti pybnepa-Kypmubaxa
0714 0b64ucneHHs mobinbHocmi (DOF)naaHapHo20 mexaHizmy. 4-cmpuxcHesuli mexaHiam. Kpumepili
Fpawodpa. KiHemamuka maHinynamopa. Mampuuys nogopomy. [OMO2eHHe nepemeopeHHs.
Mapamempu feHasim-XapmeHbepea.

Kinemamuka mobinbHo20 poboma. Tunu Konec. Bubip konec 0s1a mobinbHo20 poboma.
Lugpeperyian. MaHespeHicmb mobinbHo2zo poboma. CmyniHbe mobineHocmi. CmyniHb6 KeposaHoOCM.
Mampuuys nosopomy KosicHoi 6a3u.

CeHcopu. Knaccudgpikauyia ceHcopis. XapakmepucmuKu ceHcopie. 3aCmoCcyB8aHHA CEHCopie 8
pobomomexHiui. MawuHHuUl (mexHivyHuli) 3ip. Komn’tomepHuli 3ip. An2opummu KoM’ tomepHo20
30py. lMpobnemu, aKi supiwye komn’tomepHuli 3ip. Llughpoese 306paxceHHs. [likcens. Konboposi
mooeni. Xapakmepucmuku gideo. Moxcausocmi OpenCV. Onepauii 3 306paxceHHaMuU 8 OpenCV
(ceemeHmayis, Nnopo2ose 3HAYeHHA, BUSHAYEHHSA 2PaHUUb).

BIJTIA. Cucmemu KoopouHam BITJTA. Mampuus nosopomy. Cuau, wo ditome Ha BI1/1A 8 nossomi.
MexaHika nonsomy BI1/IA. Aemoninom. 3a0aya Hagieauii. IHepuianbHa cucmema Hasieauii.
Apximekmypa be3nnamegopmeHoi IHepuyianeHoi HasizayitiHoi Cucmemu (BIHC). Momunku
iHepuianbHux HasizauiliHux cucmem. CynnymHuUKosa cucmema Hasizauii. GPS. Assisted GPS.

Cucmemu Hasi2auii 3 BUKOPUCMAHHAM MEXHIYHO20 30py. 3a0a4a npo 3 MoYKU nepcrekmusu.
Cucmema Hasi2ayii 3 BUKOPUCMAHHAM perepHuUx mapkepis. Mapkepu Aruco.

Cucmema Hasieayii 3 BUKOPUCMAHHAM ONMMUYHO20 NOMOKY. [TOoHAMMA 0NMUYHO20 MMOMOKY.
Memoodu ob4ucneHHs onmu4yHo20 nomoky. Memod /Jlykaca-KaHaoe. [lipamioa 306paxceHs.
Mipamida layca. Mipamioa Jlanaaca. ToyHicmMe Hagieauyii 3 BUKOPUCMAHHAM OTMUYHO20 MOMOKY.

Cucmemu npocmoposux 8UMIPO8aHb. XapakmepucmuKu danekomipy. Cmepeo3sip. [Tobydosa Kapmu
npocmopy. biHapHa ma timosipHicHa kapmu npocmopy. KopenayiliHo-ekcmpemarsnsHi Hasi2auiliHi
cucmemu. KoHuenuisa SLAM. Anzopumm pobomu SLAM Ha ocHosi yacmuHOK. Mpagosuli anzopumm
SLAM. Cepepu 3acmocy8aHH=.

MnaaHysaHHA mapwpymy. Tpaekmopisa. Kpumepii onmumaneHocmi mpaekmopii. [nobansHe ma
/10KAsbHe NAAHY8AHHA mapuwpymy. Cucmema naaHy8aHHA mapuipymy e BI1/1A. [1ioxodu 0o
nAaHy8aHHA mapwpymy. EspucmuyHuli ma onmumansHuUl nioxoou. An2opummu YHUKQHHA
nepewkoo. [icmozpamma 8€EKMOPHO20 MOAA.

OcHosu ROS. Apximekmypa ROS. lNMapaduamu komyHikayii ROS. Cmpykmypa npozpam ROS.
KoHdpieypysaHHa ROS. Cmpykmypa npoekmy ROS. Catkin Workspace.

Turtlesim Simulator. KepysaHHa Turtlesim 3 knagiamypu ma 3a 60romMo20t HaOCUAAHHA
nosidomsneHs. 3anuc ¢ghalinie rosbag. BcmaHosneHHA ma ocHosu pobomu 3 pobomom Turtlebot.
Cumynsauia e Gazebo. Bizyanizayisa e RVIZ. IHmepgelic RQT. CmeopeHHA modeseli ma csimis 8
Gazebo. SDF (Simulation Description Format).

BcmaHoesneHHsa OpenCV. O6pobKa 306paxceHb ma manosaHHA gicyp 8 OpenCV.

Onuc cmpykmypu poboma. URDF (Universal Robot Description Format). Onmumizayia URDF 3a
dornomoezoro XACRO. CmeopeHHa ¢alinie launch. CmeopeHHs mobinbHo2o poboma 3 npumimusis.
Cumynsauia pobomu danexkomipa 8 Gazebo. Bizyanizauia 8 RVIZ. CmeopeHHsA MaHinyasmopa.
3acmocysaHHa mekemyp y popmami .STL. Cumynayia pobomu 3’eOHaHb 8 Gazebo. Bisyanizauis 8
RVIZ.

AemoHomHa Hasieayia 8 ROS. lMobydosa ceimy 3 nabipuHmom. Adanmauis launch ¢atinie poboma
Turtlebot. lNobydosa Kapmu HABKOAUWHbLO20 ripocmopy. [Tobydosa onmumasibHO20 Mawpymy
suxody Turtlebot 3 nabipuHmy.



4. HaBuanbHi matepianu Ta pecypcum

basosa nitepartypa

1. Mark W. Spong, Seth Hutchinson, and M. Vidyasagar, Robot Modeling and Control, Wiley, 2006.
(3a 3anuTOM BUKNaaauy)

2. Kevin M. Lynch and Frank C. Park, Modern Robotics: Mechanics, Planning, and Control, Cambridge
University Press, 2017. (3a 3an1MTom BMUKaZayy)

3. JohnlJ. Craig, Introduction to Robotics, Addison-Wesley Publishing, 1989. (3a 3anutom BMKnagauy)
Alonzo Kelly, Mobile Robotics: Mathematics, Models, and Methods, Cambridge University Press,
2013. (3a 3anuTOM BMKNaAauy)

5. Sebastian Thrun, Wolfram Burgard, and Dieter Fox, Probabilistic Robotics, MIT Press, 2005. (3a
3anuUTOM BMKAadauy)

6. Bruno Siciliano and Oussama Khatib, eds. Springer Handbook of Robotics, Springer, 2008. (3a
3anuUTOM BMKAadauy)

7. Programming Robots with ROS: A Practical Introduction to the Robot Operating System, O'Reilly
Media, Inc., 2015 (3a 3anMTOoMm BUKIaaauy)

[JopatKoBa nitepartypa
(bakynbTaTMBHO / O3HalOMANEHHSA)

8. Peter Corke, Robotics, Vision and Control, Springer, 2011. (3a 3anuTom BUKIaaady)

9. Roland Siegwart, lllah R. Nourbakhsh and Davide Scaramuzza, Introduction to Autonomous Mobile
Robots, Second Edition, MIT Press 2011. (3a 3annuTom BMKAaaa4y)

HasyanbHUIA KOHTEHT
5. MeToauKa onaHyBaHHA HaBYa/IbHOI ANCUUNNIHU(OCBITHLOrO KOMNOHEHTA)

HaBuyanbHa aucumnaiHa oxonate 36 roamH Nekuin Ta 18 roanH Komn’'toTePHOro NPakTUKYMy, a TaKOXK
BMKOHAHHSA 3 MOAYNbHUX KOHTPONbHUX PobIT, TpuBanicTio 0,5 akag,. rof. KOXHa.

Komn’toTepHUIA NPaKTUKYM 3 AUCUMNNIHN MA€E HAa METi 3aKpinJeHHA TEOPETUYHMX NOJIOXKEHb HAaBYa/IbH Ol
Aancumnniim «MpuknagHa poboToTexHiIKa Ta aBTOHOMHa HaBirauia» i HabyTTa CTyAeHTaMM YMiHb i
[0CBiAy iX NPaKTUYHOrO 3aCTOCYBaHHA Nifg KEPIBHULTBOM BMKNaAaua WAAXOM BUKOHAHHA BiANOBIAHO
chopmyboBaHWNX 3aBAAHb 3 METOANYHUMM BKA3iBKaMM LLOAO iX BUKOHAHHS.

TepmiH Bud 3aHAMmMsA ma Ha3su mem
BUKOHAHHA
(muscdeHn)
1 Jlekyin 1. [ToHamms, icmopu4Hi nepedymosu 8UHUKHEHHA ma esosroyis pobomis.

Bnacmusocmi pobomis.

2 Jlekyis 2. Knacugikayis pobomis. 3acmocysaHHs pobomis y pi3HUX 2asy35X.
KomnoHeHmu npomucnosozo poboma.

Mpakmuka. OcHosu ROS (Robot Operating System). Icmopis ma egontroyia ROS.
Apximekmypa ROS. KommyHikayisa e cucmemi ROS. Bcma+HoeneHHsA ROS.

3 Jlekyis 3. Aemomamus3sauyia. Tunu maHinynamopis. CmyneHi caob60o0u.




TepmiH
BUKOHOHHA
(muxcdeHs)

Buo 3a0HAMmMsA ma Ha38u mem

4

Jlekyia 4. KiHemamu4Huli aHaniz ma cuHme3. OCHOBHI MOHAMMA meopii MexaHiamis.
KinemamuuHa diaepama. Kpumepili pybnepa-Kypmubaxa 019 064ucieHHs
mobinbHocmi (DOF) nnaHapHo2o mexaHiamy.

Mpakmuka. Cmpykmypa npozpam ROS. KoHgieypysarHs ROS. Cmpykmypa nanok ROS.
Catkin Workspace.

Jlekyin 5. 4-cmpuxcHesuli mexaHizm. Kpumepili lpawodgpa. KiHemamuka maHinyaamopa.
Mampuusa nosopomy. lomozeHHe nepemesopeHHs. Mapamempu LeHasim-XapmeHbepeaa.

ModynbHa KOoHMpoabHa poboma (yacmuHa )

Jlekyin 6. KiHemamuka mobinbHo20 poboma. Tunu Konec. Bubip Konec 058 MmobinbHo20
poboma. flugpepeHyian. MaHespeHicmb mobinbHo20 poboma. CmyniHe MobinbHOCM.
CmyniHb KeposaHocmi. Mampuusa nogopomy KosicHoi 6asu.

Mpakmuka. ROS. KoHgieypysaHHA ROS. Cmpykmypa npoekmy ROS. Catkin Workspace.

Jlekyia 7. CeHcopu. Knaccugpikauia ceHcopis. XapakmepucmuKu ceHcopie.

Jlekyis 8. 3acmocysaHHsA ceHcopie 8 pobomomexHiyi. MawuHHUU (mexHiyHul) 3ip.
Komn’tomepHul 3ip. Anzopummu Komn’romepHozo 3opy. lpobaemu, Aki supiwye
Komn’romepHul 3ip.

Mpakmuka. BcmaHosseHHA ma ocHosu pobomu 3 pobomom Turtlebot. Cumynauis e
Gazebo. Bizyanizauis 6 RVIZ. Iimepgpelic RQT. CmeopeHHA moodesneli ma ceimis 8
Gazebo. SDF (Simulation Description Format).

Jlekyia 9. Liugpose 306paxceHHA. [likcenb. Konboposi modeni. XapakmepucmuKu g8ideo.
Moxcusocmi OpenCV. Onepauii 3 306paxeHHamu 8 OpenCV (ceameHmauis, nopozoee
3HAYEeHHA, BU3HAYEHHSA 2paHUUb).

MoOoynbHa KOoHmpoavHa poboma (yacmuna ll)

10

Jlekyin 10. bI1/1A. Cucmemu KoopouHam bI1/1A. Mampuys nosopomy. Cunu, wo dirome
Ha bl1/1A 8 nonbomi. MexaHika nosnsomy bl1/1A.

Mpakmuka. BcmaHosneHHA OpenCV. Obpobka 306paxceHb ma ManoeaHHsA gieyp 6
OpencCV.

11

Jlekyisn 11. Aemoninom. 3aday4a Hasizauii. IHepuiaabHa cucmema Hagi2auii.
Apximekmypa be3nnamegpopmeHoi IHepuianeHoi HasizayiliHoi Cucmemu (BIHC).
lMomunKu iHepyiansHUX HagieayitiHux cucmem. CynymHuKosa cucmema Hasieayii. GPS.
Assisted GPS.

12

Jlekyis 12. Cucmemu Hasi2auji 3 BUKOPUCMAHHAM MexHiYHo2o 30py. 3adaya npo 3
mouyKu nepcnekmusu. Cucmema Hagi2ayii 3 BUKOPUCMAHHAM pernepHUX MapKepis.
Mapkepu Aruco.

Mpakmuka. Onuc cmpykmypu poboma. URDF (Universal Robot Description Format).
Onmumizayia URDF 3a donomozoro XACRO. CmeopeHHs ¢halinie launch.

13

Jlekyia 13. Cucmema Hagi2ayii 3 BUKOPUCMAHHAM ONMUYHO20 NomMoky. lloHamms
onmu4Ho2o nomoky. Memodu ob4ucsieHHs onmu4Ho20 nomoky. Memod /lykaca-
KaHade. lMipamida 306paxceHs. lipamida Mayca. Mipamioa /lannaca. ToyHicme Hasieayii
3 BUKOPUCMAHHAM OTMUYHO20 MOMOKY.

14

Jlekyis 14. Cucmemu npocmoposux sUMIipHOBAHbL. XapakmepucmuKu 0as1eKomipy.
Cmepeosip.




TepmiH Bud 3aHamms ma Ha3su mem
BUKOHOHHA
(muxcoeHsb)

Mpakmuka. CmeopeHHA MmobinbHo20 poboma 3 npumimusis. Cumynayia pobomu
danekomipa e Gazebo. Bizyanizauyis 8 RVIZ.

15 Jlekyin 15. [Tobydosa Kapmu npocmopy. biHapHa ma (imosipHicHa Kapmu npocmopy.

16 Jlekyin 16. KopensyiliHo-ekcmpemarnoHi HasizayiliHi cucmemu. KoHyenuis SLAM.
Anzopumm pobomu SLAM Ha ocHogi yacmuHoK. paghosuli anzopumm SLAM. Cehepu
30CMOCYBAHHA.

Mpakmuka. CmeopeHHA MaHIinyaAamopa. 3acmocy8aHHa mekcmyp y gopmami .STL.
Cumynsauia pobomu 3’e0OHaHb 8 Gazebo. Bizyanizauia e RVIZ.

17 Jlekyia 17. [naHysaHHA mapwpymy. Tpaekmopia. Kpumepii onmumansHocmi
mpaekmopii. [nobanbHe ma noKanbHe NAaHY8AHHA mapuwpymy. Cucmema naaHy8aHHsA
mapwpymy e Bl1/1A.

18 Jlekyis 18. [1ioxo0u 0o naaHysaHHA mapuwpymy. EspucmuyHuli ma onmumasnsHuli
nioxoou. An20pummu YHUKAGHHA nepewkoo. [icmozpamma 8eKmopHO20 nosA.

Mpakmuka. [Mobyodosa ceimy 3 nabipuHnmom. Adanmauia launch ¢atinie poboma
Turtlebot. [MTobydoesa Kapmu HABKOAUWHbLO20 npocmopy. [Tobydosa onmumasibHO20
mawpymy suxody Turtlebot 3 nabipuHmy. ABmoHOMHa Hagieauis.

MoOoynbHa KOoHmpoavHa poboma (yacmuHa )

6. CamocriiHa poboTa cTyaeHTa

CamocmitiHa poboma cmydeHma 8KAKYAE Mid20Mmy8aHHA 00 MOMOYHUX ONUMYB8AHb, KOMM tomepHUX
NPAKMuUKymie ma MoOynbHOI KOHMPOAbHOI pobomu, 8CMAHOBAEHHA MA HAAAWMYBAHHA HEObXiOHUX
cepedosuwy, cumynayii ma po3pobKu npo2pamHo2o 3abezeneyeHHsa 3a 8Ka3iBKAMU HAOAHUX IHCMPYKYil,
ma niG2omyeaHHA eneKMpPOHHUX 38imie 00 KOMM'tomepHUX MPAKMUKyMie y 8Ka3aHull euknadayem
mepmiH.

MoniTMKa Ta KOHTPO/Ib
7. MoniTKa HaBYaNbHOI AUCLUNANIHU (OCBITHDOrO KOMNOHEHTA)

BidgidyeaHHa 3aHAMb. BiocymHicme Ha ayoumopHOMy 3aHAmMmMi He nepedbayae HApPAXy8aHHSA
wmpagHux 6anis, ocKinbKu piHanbHUl pelimuHzo8uli 6an cmydeHma (hopMyeEMbCA BUKAOYHO HQ OCHOBI
OUIHIOBAHHA pe3ysnbmamie HABYAHHA. [lpu UbOMYy KOHMPOsbHI 30Xx00uU MPoBoAAMbCA nid Yac
ayoOumopHUX 3aHAMb.

MponywieHi KOHMPOAbHI 3axo0u OYiHBAHHA. CmydeHMuU, AKI Aponycmuau KOHMpPosabHUl 3axi0 3
MoBAMCHOI NPUYUHU (nikapHAHUU, MobinbHicMb mowo) Moxyms 6ymu cchopmosaHi y dodamkosy 2pyny
0719 nNposedeHHs KOHMPOsabHO20 3ax00y 8 y3200xeHuUll Yac. TaKox nucbmosulli KOHMpoabHUll 3axio
moxce bymu 3amiHeHul Ha onumysaHHsA 8 iHOUBIOYasbHO y3200xceHUl Yac.

KaneHdapHuii KOHMpPOab npos8ooUMbCas 3 Memor Mi08UUWEHHA AKOCMI HA84YaHHA cmydeHmis ma
MOHIMOPUH2Y BUKOHAHHA CMyOeHmMom sumoe cunabycy.

Kpumepili Mepwuli KaneHAapHuUl Apyauli KaneHoapHUl KOHMPOb
KOHMpOb
TepMiH KaneHAAaPHOro KOHTPOO | TUXKAEHb 8 TuxcoeHo 14
YMOBM OTPMMAHHSA NO3UTUBHOI | [TOTOUYHUI pPeNUTHHT = 16 6anis MoTouHnit pelTUHr 2 45 6anis
OLLIHKM

AKademiyHa 0obpoyecHicmeo. NonimuKka ma npuHyunu akademiyHoi dobpoyecHocmi 8U3HAYeHI y po30ini
3 Koldekcy uvecmi HauioHanbHo20 mexHiYHO20 yHigepcumemy YKpaiHu «Kuiscekull noaimexHiyHul



iHcmumym imeHi lzopa Cikopcobkozo». AemansHiwe: https://kpi.ua/code. 3 memoro 3a6e3neyeHHA
BUKOHAHHA  aKademiyHoi 0obpoyecHOCmMi nnpu nposedeHHi KOHMPOsbHUX 3ax00i8  OHAAUH,
BUKOPUCMOBYEMbLCA €/1IEKMPOHHA CcUCMemMa KOHMpos 3abesneyeHHs 0obpouyecHocmi y 8uensaoi
dodamky 014 google forms.

Hopmu emuyHoi nogediHKu. Hopmu emu4Hoi nosediHKU cmydeHmis i NpayisHUKi8 8U3Ha4YeHi y po30ini 2
Kodekcy uecmi HayioHanbHo2o0 mexHiYHo20 yHisepcumemy YkpaiHu «Kuiscbkuli nonimexHiyHul
iHcmumym imeHi l2opa Cikopcbko2o». [lemansHiwe: https://kpi.ua/code.

IHKAO3UBHEe HABYAHHA. 30CB0EHHA 3HAHb MaA YMiHb 8 Xx00i 8uB4YeHHA OducyunaiHu «[lpuxknadHa
pobomomexHiKa ma asmoHOMHA Hasieayis» moxce 6ymu docmynHumM 04 binbwocmi ocib 3 ocobausumu
ocsimHimu nompebamu, oKpim 3006ysadis 3 ceplio3HUMU 8A0aAMU 30pY, AKi He 0aromb 3M0o2y BUKOHY8AMU
30800aHHA 30 00IIOMO2010 MEePCOHAbHUX Komn tomepis, Hoymbykie ma/abo iHwux mexHiyHux 3acobie.

Hae4yaHHA iHO3eMHOI MO0B0H. Y X00i BUKOHAHHA 3A800Hb CMyOeHmam mMoxce bymu peKomeHO08aHO
38epHymMucs 00 AH2I0MOBHUX OHcepe.

lMpu3HayeHHA 300X04y8daAbHUX Ma wmpagpHux 6anie. BidrnogioHo 0o [lonoxieHHs npo cucmemy
OUIHIOBAHHSA pe3ysibmamie HaB84YaHHA CYMd B8CiX 3a0xo4ysasnbHux basnie He moxce nepesuwysamu 10%
pelimuH2080i WKanu oyiH8aHHA. CmyodeHm, fAkull Hadicnas enekmpoHHUl 38im 00 BUKOHAHO20
KOMIM’'tomepHOo20 NpakmuKymy, Wwo micmums niomeepoxeHHa 0emasibHo20 Ma rnpasunbHo20 8UKOHAHHSA
YCix 3a80aHb, Mepuwum ceped [HWUX cmyoeHmis, ompumMmye 3aoxo4ysasnsHuli 6an. LlimpagHi 6anu He
MpU3HAYaHOMBbCA.

lideomysaHHA 00 CeMIHAPCbKUX 3AHAMb Ma KOHMPOsbHUX 3ax00i8 30iliCHIOEMbCA Mid Yac camocmiliHoi
pobomu cmydeHmis8 3 MOMIUBICMIO KOHCY/1bMYBAHHA 3 8UKAAOAYEM Y BU3HAYEHUU Yac KOHCYyabmayil
ab0 30 00MoOMOo2010 es1eKMPOHHO20 AUCMYBAHHSA (eneKMpoHHA nowma, meceHoxcep Telegram).

8. Buam KOHTPOIO Ta peiTUHIOBa CUCTEMA OLiHIOBAaHHA pe3ybTaTiB HaB4YaHHA (PCO)

Cemecmposuli KOHMPOaAb NPoBOOUMbCA Y 8U2AAO0I 3aniKy. [1A OUIHKBAHHA pe3ysnbmamie HA84YAaHHA
3acmocosyemsca 100-6aabHa pelimuH208a cucmemMa ma yHigepcumemcbKa WKana.

MomoyHuili KOHMpPonb: eneKMpPOHHe 38imysaHHA, MKP, onumysaHHsA, 3axucm nabopamopHux pobim.
KaneHdapHuli KOHMpoae: nposodumecsa 08i4i Ha cemecmp AK MOHIMOPUHZ MOMOYHO20 CMAHY
BUKOHAHHA 8umoe cunabycy.

Cemecmposuli KOHMpPOAb: 3aiK

PeilimuHa cmyOdeHma 3 KpedumHo20 MoodynA CKAa0aeEMbCA 3 6anis, W0 8iH OMPUMYE 3Q:

— BUKOHAHHA MOOYAbHUX KOHMPOAbHUX pobim (3 KoHMpons);

— BUKOHAHHA 1a60pamopHux pobim (4 pobomu);

— BUKOHAHHA 0OMAWIHIX 3a80aHb (1-3 Ha MoOynb).

Kpumepii HapaxyeaHHA 6anie: MoOysibHi KOHMPOAbHI Ppobomu cKnadaromoscsa 3 mecmosux 3a80aHb6 Ma
3a00a4 ma npoeodamsca 3 O0MPUMAHHAM 8UMO2 aKademiyHoi dobpouecHocmi. 3a20ab6HA OYiHKA
MOOY1bHOI KOHMPOsbHOI pobomu cknadae 26 6asis.

Tecmosi 3a80aHHA MArOMb CMPYKMYPY OOHIEI YU OeKinbKox npasusabHuUx sionosioed.

3as80aHHA marome pi3HUll piseHb CKAAGHOCMI.

Bidrnogidi HO meopemuyHi NUMAHHA 3aXUW,AHMbLCA KOPOMKOK meopemuyHor 008i0KOH 3 MUMAHHA,
noscHro4oro 8ubip 8i0nosioi.

BupiweHHs 3a0a4 OUiHIOEMbCA 30 MAKUMU Kpumepiamu:

— «8iOMiIHHO» — 08Ha 8i0N08ids (He meHwe 90% nompibHoi iHpopmayii) — 2 6anu;

— «00bpe» —docmamHbo NosHa 8idnoside (He MeHwe 75% nompibHoi iHhopmayii), abo

ros8Ha 8idnosidb 3 He3HaYHUMU HemoyHocmamu — 1,5 6anis;

— «30008i1bHO» — HerosHa 8idnosiob (He meHwe 60% nompibHoi iHhopmayii) ma



He3HayHi nomuaxku — 0,5-1 6an;

— «He3a008i716HO» — 8i0N08iI0b He 8idNosidae sBumo2am Ha «3a008inbHo» — 0 banis.
JlabopamopHa poboma (Komn’tomepHuili NPAKMUKymM) 8UKOHYEMbLCA Y MPO2PAMHOMY KOMIAEKCi

ma 30XUWaemsca 3 0eMOHCMPAYIED Meopemu4yHUX 3HaGHb MAa OMPUMAHUX MPAKMUYHUX HABUYOK.
JlabopamopHa poboma oyiHoemsca 8 5 banis.

— «B8IOMIHHO», MoeHa 8i0noesidb (He meHwe 90% nompibHoi iHghopmauii) — 5

banis;

— «006pe», 00CMamHb0o NosHa 8idrnoeiob (He MmeHwe 75% nompibHoi iHghopmauii, abo

He3Ha4Hi Hemoy4yHocmi) — 4 6anu;

— «30008i16HO», HEMOBHA 8i0N08iIdb (He MeHWe 60% nompibHoi iHhopmayii

ma Oeski nomusnku) — 1-3 banis;

— «He3a008in1bHO», 8i0N0BI0b He 8i0nosioae ymosam Ha «3a008inbHo» — 0 basis.
LomawHe 3a80aHHA oyiHoEMbCA 8 1 6an. Y pazi docmamHbeo nosHoi 8ionosidi (binbwe 60% nompibHoi
iHpopmauii) ma meopyozo nidxody ma/abo nosHoi 8idnosidi (He meHwe 60% nompibHoi iHgpopmauii) ma
Halweuodwo20 CMPOKY BUKOHAHHA Y MOPIBHAHHI 3 IHWUMU cmyodeHmamu 000aEMbCA 300X04y8aabHUll
6asn.

— «30008i16HO» 10BHA 8iON08Idb (He meHwe 60% nompibHoi iHghopmayii) — 1

ban;

— «He3a008i1bHO», 8i0MN0BI0b He 8i0nosioae ymosam Ha «3a008inbHo» — 0 basis.
L1718 ompuMaHHA 30iKy 3 Ha84YaAbHOI OUCYUNAIHU «G8MOMAmMom» NompibHo mamu pelimuHe He MeHwe
60 6anis, 3apaxosaHi 3axucmu MKP, a maxkoxt 30paxo8aHi Yomupu eneKmpoHHi 38imu 3a
pe3yanbmamamu 8UKOHAHHA 3a80aHb nabopamopHux pobim. CmydeHmu, AKi HANPUKiHYi cemecmpy
marome pelimuHe meHue 60 6asi8 30 yMoBU 3apaxy8aHHA es1IeKMpPOHHUX 38imie 3 1abopamopHux pobim,
a MAKoX« mi, Xmo 6axcae niosuwumMu ouiHKy, rnpoxoo0ams crnisbecioy (onumysaHHs).

Y ubomy pasi, 6anu ompumaxi HUM Ha crniebecidi (onumyeaHHi) € ocmamoYyHuUMU.

Kpumepii oyiHtosaHHA cnisbeciou:

—8uYeprnHi 8i0nosidi Ha 8Ci MUMAHHA, @ MAKOX HA 000AMKO8i MUMAHHA, YimKe 8U3HA4YEeHHA B8CiX MOHAM®,
senuyuH: 95 ... 100 6anis;

— 8 0edAKux 8i0rnogidAax Maroms mMicue HernpuHyunosi HemoyHocmi: 85-94 6anu;

— 8 00HiIll — 080x 8i0NM08IOAX MaroMb Micye 3micmosHi HemoyHocmi: 80-84 6anu;

— 8 0eKinbKox 8i0nosiosax maroms micye 3micmosHi HegidrnogioHocmi: 71-79 b6anis;

— 00NycKarmMbCA OKpeMi MoMUSIKU, ase iX MOX(IUBO 8Unpasumu 3a 00rnomo2oo 000amKo8uUX MUMaHb
B8UKNA0AYA, MOE Micue 3HOHHA OCHOBHUX MOHAMb | 8enuYuH: 66-70 6anis;

— MPUNYyCcKaroMbCAa Cymmesi nomMusku y 8ionosiosx, 8iocymHs 8id0rnosiob Ha 00He 3 numaHs: 60-65 6anis;
— 8i0cymHi 8idnosidi Ha binbwicmes numaHe abo € epybi nomuaxku — 0 b6anis.

Tabauusa sionosioHocmi pelimuHeosux 6as1i8 OUIHKAM 30 YHIBEPCUMEMCLKOK WKA/OH:

Kinbkicmeo 6anie OuyiHka
100-95 BiomiHHO
94-85 Lyxce dobpe
84-75 Llobpe
74-65 3a0do08inbHo
64-60 JocmamHeo

MeHuwe 60 He3adosinbHo




9. [OopaTtkoBa iHpopmauia 3 gucumnaiim (0CBiITHbLOro KOMMNOHEHTA)

Memoodu ma popmu HABYAHHA OKPIM mpPaduyiliHux yHieepcumemcbKUX AeKyili ma Npakmu4HUX 3aHIMeb
BK/IIOYAIOMb MAKOM 8i0e0 YPOKU, MeKCcmosi MmemoOUuYHi 8KA3iBKU, MPUKaAAoU BUKOHAHHA 30800QHb 3
CKpiHWOmMamu 3 npo2pamHo20 3a6e3ne4YaHHAa ma 3pasKamu Koody. [JeMoHCmpyemMosca makox poboma
npomomunis makux pobomu3o8aHuUX cucmem, K MaHinysaamop ma mobinsHuli pobom, Nobydos8aHUX Ha
6a3i Raspberry Pi ma ocHauweHux ecima HeobxiOHUMU ceHcopamu 078 Haeizaui ma crpuliHamms
HABKOMUWHBLO20 cepedosuwyal.

KomyHikauis 3 euknadayem b6ydyembcs 3a O0OMNOMO20H0 BUKOPUCMAHHA [HGopmayiliHoi cucmemu
«EneKmpoHHUU Kamnyc», @ MAKOX MAaKumu iHCMPYMeHmMamu KOMYHIKAYii, AK eneKkmpoHHa rnowma,
meceHOxcep Telegram.

Po6ouy nporpamy HaBuYanbHOI gucumnaium (cunabyc):
CKnapeHo nocasa, HayKoBWi CTyNiHb, BYeHe 3BaHHsA, 16
acucteHT Kadpegpu MMCA Cobonb Onbra OnekcaHApiBHa
YxBaneHo kadpeapoto MMCA (npotokon Ne 13 Big 05.06.2024)
Noroa)xeHo MeTtogunyHoto Komicieto HH IMCA (npotokon Ne 10 Big, 24.06.2024)



