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РАЗРАБОТКА УЧЕБНОГО МОДУЛЯ «ИНТЕЛЛЕКТУАЛЬНЫЕ  
ИНФОРМАЦИОННЫЕ СИСТЕМЫ ПРОМЫШЛЕННЫХ ПРОИЗВОДСТВ»

5.8.7 — Методология и технология профессионального образования

Аннотация. Статья посвящена рассмотрению вопроса 
разработки  проекта  учебного  модуля  «Интеллектуальные 
информационные  системы  промышленных  производств» 
для  студентов  магистратуры  направления  подготовки 
09.04.02 «Информационные системы и технологии». В рам-
ках  модуля  предполагается  разработка  трех  учебных  кур-
сов:  «Технологии  разработки  и  архитектура  программных 
систем», «Инженерия машинного обучения», «Интеллекту-
альные системы в промышленности», направленных на фор-
мирование  кадрового  потенциала  промышленных  компаний 
квалифицированными  специалистами. В  качестве партнера 
по  разработке  курса  планируется  привлечь  специалистов 
горнорудной компании Кировского филиала АО «Апатит» — 
ФосАгро.  Полагаем,  что  данный  учебный  модуль  будет: 
способствовать  появлению  новых,  востребованных  у  рабо-
тодателей  профессиональных  компетенций,  прививать  на-
выки программирования выше среднего уровня, развивать аб-
страктное и системное мышление, а также мотивировать 
на изучение новых технологий в областях программирования, 
искусственного  интеллекта,  автоматизации  технологиче-
ских  процессов  и  производств,  а  работодателям  он  будет 

полезен  приобретением  специалистов,  адаптированных  к 
профессиональной деятельности на производстве. Вопросы, 
рассматриваемые в курсах, будут касаться проектирования 
потенциально новых и модернизации существующих инфор-
мационных систем для управления производством и затраги-
вать такие области, как: системы диагностики и управления 
безопасностью технологических процессов, системы предик-
тивной аналитики и прогнозирования неисправностей объек-
тов, информационные системы промышленной роботизации 
и безлюдные технологии производства. Отдельные части мо-
дуля могут быть интегрированы в программы бакалавриата 
по направлению 09.03.02 и систему дополнительного образо-
вания в виде краткосрочных курсов повышения квалификации. 
Результаты, полученные в процессе работы над данным про-
ектом,  могут  быть  представлены  на  научно-практических 
конференциях регионального и всероссийского уровня.

Ключевые слова: учебный  модуль,  интеллектуальные 
информационные  системы,  промышленные  производства, 
программная разработка, цифровые технологии, образова-
тельные платформы, магистратура, предиктивная анали-
тика, компетенции, технологическая безопасность
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Original article

DEVELOPMENT OF THE EDUCATIONAL MODULE “INTELLIGENT INFORMATION 
SYSTEMS OF INDUSTRIAL PRODUCTION”
5.8.7 — Methodology and technology of vocational education

Abstract. The article is devoted to the development of the proj-
ect of the educational module “Intelligent information systems of 

industrial  production”  for  Master’s  students  in  the  direction  of 
training 09.04.02 “Information systems and technologies”. Within 
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the framework of the module, it is planned to develop three training 
courses: “Development technologies and architecture of software 
systems”, “Machine  learning  engineering”, “Intelligent  systems 
in  industry”,  aimed  at  building  the  human  resources  potential 
of  industrial  companies by qualified  specialists. As a partner  in 
the development of the course, it is planned to attract specialists 
from the mining company of the Kirovsk branch of Apatit JSC — 
PhosAgro. We believe that this training module will contribute to 
the  emergence  of  new  professional  competences  that  are  in  de-
mand among employers, instill programming skills above the av-
erage level, develop abstract and systems thinking, and motivate 
to study new technologies in the fields of programming, artificial 
intelligence, automation of  technological processes. It will allow 
employers  to  acquire  specialists  adapted  to  professional  activi-
ties in the workplace. The issues covered in the courses will relate 

to the design of potentially new and modernization of existing in-
formation systems for production management, and will cover such 
areas as systems for diagnosing and managing the safety of tech-
nological processes, systems for predictive analytics and predict-
ing object failures, information systems for industrial robotics and 
unmanned technologies production. Separate parts of the module 
can be  integrated  into undergraduate programs,  in  the direction 
of  09.03.02 and  the  system of  additional  education,  in  the  form 
of short-term advanced training courses. The results obtained in 
the process of working on this project can be presented at scientific 
and practical conferences at the regional and all-Russian level.

Keywords: educational module, intelligent information sys-
tems, industrial production, software development, digital tech-
nologies, educational platforms, magistracy, predictive analyt-
ics, competencies, technological safety
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Введение
Актуальность. В настоящее время существует множе-

ство курсов по разработке программных приложений, интел-
лектуальным информационным системам, машинному обу-
чению и другим IT-направлениям. Однако отсутствует ком-
плексный учебный модуль, связывающий несколько курсов 
воедино и направленный на разработку интеллектуальных 
информационных систем в промышленности. Данная раз-
работка ставит своей целью заполнить этот пробел. В пред-
лагаемом проекте планируется разработка учебного модуля, 
в рамках которого изучается несколько курсов, объединен-
ных одной общей целью, связанной с проектированием ин-
формационных систем управления безопасностью крупных 
промышленных производств, и который будет актуален как 
для научно-исследовательской деятельности студентов- 
магистрантов, так и для производственной сферы.

Изученность проблемы. Современные интеллектуаль-
ные информационные системы в промышленности являют-
ся наследниками более ранних систем: МYСIN, DЕNDRАL, 
РRОSРЕСТОR, которые использовались в сфере медици-
ны, технической диагностики, геофизики, управления не-
прерывными технологическими процессами. Дошина А. Д. 
в работе [1] рассматривает структуру, классификацию и за-
дачи экспертных систем подобного типа.

В работе [2] Богданов Д. С. анализирует типовую струк-
туру экспертной системы для различных предметных об-
ластей, а Шестопалов М. Ю. и Кораблев Ю. А. в работе [3] 
рассматривают применение технологий и методов искус-
ственного интеллекта для анализа и диагностирования со-
стояний технологических процессов в условиях неопреде-
лённости. В работе [4] Ковалева Е. Г. описывает структуру 
типичной экспертной системы, используемой для прогно-
зирования чрезвычайных ситуаций.

В работе [5] коллектив авторов: Санаева Г. Н., Про-
роков А. Е., Вент Д. П., Богатиков В. Н. — рассматрива-
ет решение фундаментальной проблемы создания интел-
лектуальных информационных систем принятия решений 
в задачах управления технологической безопасностью 
промышленных производств (с использованием критерия 
риска) и математических моделей, построенных на алго-
ритмах нечетких вычислений. Подходы применения ме-
тодов нечеткой логики и мягких вычислений для создания  

моделей принятия решений представлены в работах кол-
лектива авторов: Мелихова А. Н., Бернштейна Л. С., Коро-
вина С. Я. в [6] и Борисова А. Н., Алексеева А. В., Мерку-
рьева Г. В. и др. в [7]. В работе [8] Тоичкин Н. А. представил 
описание разработки программного интерфейса для созда-
ния систем нечеткого вывода с использованием открытой 
библиотеки Scikit-Fuzzy, с помощью которого проведен 
вычислительный эксперимент по расчету нечеткого вывода 
значений технологических параметров для четырехкорпус-
ной выпарной установки, входящей в состав цеха выпарки 
хлорного производства, описание и модель управления ко-
торой описана в работе Богатикова В. Н. [9].

Из существующих учебных курсов, представленных 
в онлайн-формате и оказавших влияние на текущую раз-
работку, можно выделить, в первую очередь, курсы от 
компании «Контур», представленные на web-платфор-
ме Ulearn [10]. В данных курсах предложена технология 
проведения лабораторных практикумов в виде разработ-
ки кода, когда обучающийся программирует не все части 
программного приложения (UI — интерфейс с пользова-
телем, Application — приложение, Domain — предмет-
ная область, Infrastructure — инфраструктура) в терминах 
«слоистой архитектуры», приведенной в работе Фауле-
ра М. [11], а только слой Application и, возможно, дораба-
тывает слой Domain.

Целью исследования является разработка комплексного 
учебного модуля для обучения заявленным дисциплинам с не-
посредственным вовлечением студентов в проектную деятель-
ность путем создания и последовательной модернизации про-
граммного продукта — «Цифровой двойник производства».

Научная новизна состоит в разработке модели струк-
туры учебного модуля для студентов-магистрантов, ори-
ентированной на ожидания и потребности промышленных 
компаний как в роли потребителей кадров ключевых отрас-
лей экономики, так и в роли драйверов развития наукоем-
ких и технологичных производств.

Теоретическая значимость состоит в том, что данный 
учебный модуль позволит студентам-магистрантам полу-
чить профессиональные компетенции в области разработки 
и применения информационных систем в процессах управ-
ления предприятием, адаптированные к требованиям рабо-
тодателей. Требования реализуются через взаимодействие 
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с партнерами, выраженное в консультативной поддержке, 
посещении производств, лекций практикующих специали-
стов, применении производственных кейсов на практиче-
ских занятиях.

Практическая значимость заключается в создании 
экспериментальной среды курса с накоплением результа-
тов лабораторных практикумов в хранилище моделей/алго-
ритмов/программ, используемом как в процессе обучения 
(виртуального стенда), так и в процессе разработки новых 
модулей системы. При этом разработка архитектуры и ин-
терфейса новых модулей и интеллектуальной компоненты, 
реализующей бизнес-логику, будет выполняться студента-
ми на разных курсах учебного модуля, что соответствует 
принципу междисциплинарного подхода.

Продуктовый результат, получаемый в процессе раз-
работки учебного модуля, может быть востребован для 
подготовки будущих инженерных кадров в промышлен-
ности, получения обучающимися профессиональных и об-
щих компетенций, необходимых работникам современных 
предприятий. При разработке данного учебного продукта 
предполагается использовать принцип модульности как 
для всего учебного модуля, так и для входящих в него от-
дельных дисциплин, что соответствует идеологии повтор-
ной используемости и расширяемости. Данный подход по-
зволит применять данный учебный продукт целиком либо 
использовать отдельные его компоненты. Таким образом, 
разрабатываемый образовательный продукт может быть 
интегрирован в учебный процесс многих вузов Российской 
Федерации, в которых успешно развиваются технические и 
информационные направления магистратуры и есть препо-
даватели, обладающие требуемыми компетенциями в обла-
сти разработки программного обеспечения.

С точки зрения создания учебного модуля как образо-
вательного продукта следует отметить также интеграцию 
в процесс разработки учебных курсов принципов, методов 
и стратегий, успешно применяемых на практике при разра-
ботке крупных программных проектов.

Основная часть
Разрабатываемый учебный модуль будет включать в себя 

три двухсеместровых учебных курса: «Технологии разработ-
ки и архитектура программных систем» (A), «Инженерия 
машинного обучения» (B), «Интеллектуальные системы в 
промышленности» (C). Распределение по семестрам следую-
щее: 1-й — A1; 2-й — A2, B1; 3-й — B1, C1; 4-й — С2. Пред-
полагается разработка сквозного лабораторного практикума,  
в котором практические задачи, выполненные на предыду-
щих дисциплинах, являются основой для практических за-
даний следующей дисциплины. Пересечение курсов в одном 
семестре (2-м и 3-м) дает возможность применения междис-
циплинарного подхода и объединения выполняемых заданий 
в рамках двух курсов. Возможно как групповое выполнение 
заданий, так и индивидуальное. В случае групповой рабо-
ты задание выдается на рабочую группу по 2—3 студента. 
В конце 4-го семестра рабочая группа сдает итоговый отчет 
по проекту и каждый семестр промежуточный отчет, закры-
вая текущие дисциплины согласно учебному плану. Помимо 
этого, в конце каждого семестра проводится тестирование по 
разработанному фонду тестовых оценочных средств в соот-
ветствии с планом дисциплин (как требование к аттестации 
направлений подготовки в вузах со стороны надзорных орга-
нов в сфере образования). В случае выполнения студентами 
индивидуальных заданий каждый из студентов сдает зачет/

экзамен по всем дисциплинам в течение двух семестров, при 
этом тематическая преемственность решаемых ими задач из 
лабораторных практикумов должна сохраняться.

Курсы, представленные в данном учебном модуле, пла-
нируется реализовывать в рамках смешанного (гибридного) 
обучения, используя традиционные и дистанционные форма-
ты. В традиционном формате предусматривается: проведение 
классических лекционных занятий в аудитории с приглаше-
нием в качестве лекторов специалистов с производства; об-
суждение проектов в рабочих группах для выработки реше-
ния поставленных задач на практических семинарах; парное 
программирование, разработка, основанная на тестировании 
(TDD), работа в группах со сменой ролей — программисты/
тестировщики, на лабораторных практикумах. В дистанцион-
ном формате предусматривается: использование электронной 
системы управления обучением (moodle) как онлайн-плат-
формы для организации управления процессом, а также при-
менение распределённой системы управления версиями, типа 
GitHub, для удаленной групповой работы с программным ко-
дом и платформы Docker для разработки, доставки и запуска 
контейнерных приложений. Также в рамках лабораторных 
практикумов планируется использование реальных кейсов 
крупных промышленных предприятий региона, в частности 
добывающей компании КФ АО «Апатит» — ФосАгро [12]. 
В качестве примера кейса приведем задачу разработки моде-
ли предиктивной диагностики оборудования с использовани-
ем методов и алгоритмов машинного обучения, где модель 
оценивает текущее состояние и прогнозирует появление воз-
можных дефектов до их возникновения, используя показания 
с датчиков, установленных на работающем оборудовании.

Лабораторные задания, выполняемые студентами, в 
рамках представленных курсов могут быть двух видов [13]. 
Первый — использование готовых программных каркасов, 
содержащих слои инфраструктуры, домена и пользователь-
ского интерфейса, с задачей реализации сценария обработ-
ки данных в слое приложения. Второй — более сложный и 
по сути исследовательский — задание на разработку самих 
программных каркасов, т. е. слоев инфраструктуры, домена 
и пользовательского интерфейса, что относится к процессу 
разработки самой инструментальной среды.

В процессе реализации программных компонент проек-
та планируется использовать открытое и условно бесплат-
ное программное обеспечение для разработки программ-
ных решений, среди которых можно выделить: средства 
проектирования и разработки — Visual Studio, IntelliJ IDEA, 
Anaconda, StarUML, Unity; аналитические платформы — 
Loginom, Knime. Для обучения нейросетевых алгоритмов 
предпочтительным является использование облачных вы-
числительных ресурсов, выделяемых по требованию (на-
пример, использование сервиса Data Sphere компании 
Yandex Cloud [14]), т. к. стоимость аппаратных средств для 
реализации таких задач может быть чрезмерно высокой.

В качестве технологического результата внедрения рас-
сматриваемого учебного модуля предполагается разработ-
ка программного каркаса виртуального производства — 
«Цифрового двойника производства», который можно 
представить как ансамбль математических моделей и про-
граммных компонент, характеризующих различные состоя-
ния оборудования, технологических и бизнес-процессов во 
времени, в соответствии с текущими производственными 
условиями [15], на котором могут проверяться потенциаль-
но перспективные программно-технологические решения 
до их внедрения в реальное производство [16].
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Очевидно, что для реализации заявленного в проекте 
программного продукта будет необходима интеграция раз-
личных компонентов и модулей в единую информацион-
ную систему, что потребует решения ряда технологических 
задач. Решение этой проблемы будет одной из главных тех-
нологических задач реализации проекта, требующей при-
менения современных технологий проектирования и разра-
ботки сложных программных систем.

Ожидаемые результаты внедрения данного учебного 
модуля следующие:

– приобретение студентами компетенций в области 
разработки интеллектуальных информационных систем 
в промышленности;

– освоение студентами современных технологий в области 
проектирования и разработки интеллектуальных информаци-
онных систем и методов их внедрения в производственный 
процесс управления крупных промышленных производств;

– создание экспериментальной среды курса с накопле-
нием результатов решений;

– обучение командной работе на разных этапах жизнен-
ного цикла создания инновационного продукта и рост чис-
ла студенческих проектов, имеющих потенциал внедрения 
в производство;

– повышение активности студентов магистратуры в об-
ласти разработки программных продуктов, востребован-
ных современным промышленным производством;

– повышение научной и публикационной активности 
студентов магистратуры;

– для партнеров участников проекта — сокращение време-
ни адаптации студентов к производственной деятельности.

В качестве показателей проверки результатов выделим 
следующие: успеваемость студентов, индексы научного 
цитирования, количество поступающих на направление 
подготовки, количество разработанных программных мо-
дулей и компонент для лабораторных практикумов.

Способы проверки показателей: тестирование по 
фондам оценочных средств дисциплин, отчеты науч-
но-исследовательской работы студентов, свидетельства 
о регистрации результатов интеллектуальной деятельно-
сти, свидетельства об участии в конференциях, ссылки 

на публикации, анкетирование работодателей и студен-
тов, отчет об итогах работы приемной комиссии.

Заключение
В данной работе предложен проект по созданию обра-

зовательного продукта, использующий как основной метод 
обучения — моделирование профессиональной деятельно-
сти обучающихся, осуществляемой в рамках развития пар-
тнерских отношений с предприятиями — потенциальными 
работодателями студентов. Для полноценного внедрения 
данного продукта в образовательный процесс потребуется 
организация работы по интеграции проекта в образователь-
ные программы университета, контроль за обеспечением 
согласованности со стандартами и требованиями образо-
вательной нормативной базы и взаимоувязка образователь-
ных результатов с требованиями профессионального сооб-
щества. Также в связи с практической востребованностью 
учебного модуля для конкретного предприятия потребует-
ся постоянное обновление теоретической и практической 
частей курса и актуализация фондов оценочных средств.

Дальнейшее развитие проекта может идти в двух направ-
лениях. Первым направлением является дальнейшее напол-
нение хранилища проектов студенческими разработками 
(моделей/алгоритмов/программ), выполненными в рамках 
прохождения обучения по данному модулю. Вторым на-
правлением развития проекта может быть разработка вир-
туальных 3D-пространств с использованием технологий до-
полнительной реальности, визуализирующих специфичные 
технологические объекты и процессы, и разработка сценари-
ев, моделирующих поведение обслуживающего персонала и 
роботизированной техники при возникновении различных 
ситуаций на объекте. Такие сценарии могут быть использо-
ваны для обучения и повышения квалификации персонала 
рассматриваемых промышленных производств.

Результаты, полученные в процессе работы над данным 
проектом, могут быть представлены на научно-практиче-
ских конференциях регионального и всероссийского уров-
ня, а продвижение учебного модуля — в медийном про-
странстве, на сайте университета, в группах социальных 
сетей и информационных ресурсах компании-партнера.
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5.8.7 — Методология и технология профессионального образования

Аннотация. Тенденции современного общества направ-
лены  на  развитие  социальной,  экономической,  культурной, 

информационной  сферы,  что  влечет  за  собой  повышение 
коммуникабельности,  увеличение  объемов  передаваемой 


