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1. [bookmark: _Hlk166526847]Цел на обучението по дисциплината
Знанията и уменията по Изкуствения Интелект- ИИ (AI) ще позволят на бъдещите инженери да разработват интелигентни решения за автоматизация, да са запознати с методите за използване на при проектирането на електронни схеми, чипове и печатни платки, да познават методите за използване на AI за откриване на повреди в електронните устройства (fault detection) и за прогнозна поддръжка (predictive maintenance), да използват ИИ (AI) във водеща област като роботиката, както и да решават много други професионални задачи в тяхната бъдеща кариера.  
Чрез комбинация от теоретични концепци, демонстрации и практически упражнения, студентите ще придобият базови познания и умения по основите на Изкуствения Интелект - ИИ (Aartificial Iintelligence - AI), изкуствените невронни мрежи (aNN),  Машинното  Обучение (ML), Обработка на естествен език (Natural Language Processing - NLP) и приложението на ИИ (AI) в промишлената електроника и роботиката (като мултидисциплинарна наука,  включваща използването на електроника, контролери, сензори и много от видовете ИИ). Студентите ще придобият занния по проектиране, създаване, трениране и тестване на невронни мрежи, както и реално програмиране и използване на изкуствен интелект (AI), чрез  използване на „инструменти без програмиране“ (no coding tools) и програмиране с използването на  лесно усвоим блоков визулен език за програмиране.
В края на обучението си, студентът ще:
· Познава класификацията на видовете иакуствен интелект (AI) 
· Познава видовете и методите за машинно обучение (ML)
· Познава устройството и начина функциониране на изкуствените невронни мрежи (ANN – Artificial Neural Networks) 
· С използването на “no coding tools” (инструменти без програмиране), ще има начален практически опит в проектирането, моделирането, обучението и тестването на изкуствени невронни мрежи (ANN);
· Познава принципите на работа на компютърното зрение за разпознаване и класификация на обекти.
· Познава начина на работа на Голетите Езикови Модели (LLM) и приложението им в различни сфери.
· Познава приложението на AI в дизайна на електронни схеми, проектирането на печатни платки (PCB), обработка на сигнали и във вградени системи (embedded systems).
· Познава начините за използване на AI в контрола на качеството (QC) при производството на електроника, за откриване на дефекти и за прогнозна поддръжка (Predictive Maintenance).
· Познава разликите и случайте на приложение на Edge AI (AI on low-power devices) и Cloud AI. Приложението на AI в IoT (Internet of Things) системите.
· Познава начина на работа на самуправляващите се превозни средства (self-driving-cars) и усъвършенстваните системи за подпомагане на водача (ADAS) 
· Може да използва визуалeн езиk за блоково програмиране, ще има начален практически опит в програмиране на робот, с използване на ИИ (AI) за разпознаване на образи, гласово разпознаване и синтез на говор. 
· Има практически опит в използване на АИ за планиране на маршрут и автонмна навигация на мобилен робот (със заобикаляне на препятствия). 



Учебно съдържание на дисциплината:.


2.1. Лекции

	№
	Т Е М А
	УЧЕБНИ
ЧАСОВЕ

	1 
	Въведение в Изкуствения Интелект ИИ (Artificial Intelligence - AI)
Дефиниции, история и важност
· Определение за AI .
· Ключови етапи в развитието на AI.
· Видове AI: тесен / специализиран AI, общ AI и суперинтелигентност (Narrow AI, General AI, and Superintelligence)
Как работи AI: 
· Обяснение на високо ниво на AI системите.
· Вход, обработка и изход в AI системи.
· Роля на данните в AI.
Обзор на реални приложения на AI 
	4

	2 
	Основи на машинното обучение (Machine Learning - ML)  – Видове ML (supervised, unsupervised, reinforcement learning)
	4

	3 
	Невронни мрежи (Artificial Neural Networks – ANN)– Концепция за изкуствени неврони (перцептрон) и дълбоко обучение.
	4

	4 
	Компютърно зрение и обработка на изображения – как AI интерпретира изображения и видеоклипове. Откриване и класификация на обекти – Преглед на CNN и извличане на характеристики. Разпознаване и следене на обекти. Разпознаване на лица и биометричен AI – Приложения и предизвикателства.
	2

	5 
	Обработка на естествен език (NLP) 
· Въведение в НЛП – Как AI разбира и генерира човешки език
· Разпознаване на реч и AI Assistants – Преглед на ASR моделите
· Обработка на текст и анализ на настроението – Как AI интерпретира писмен текст
· LLMs & Chatbots в роботиката – Приложения на разговорен AI
· Етичен AI и пристрастия в НЛП – Разбиране и смекчаване на пристрастията в моделите на AI
	
2

	6 
	Приложение на AI в дизайна на електронни схеми, проектирането на печатни платки (PCB), обработка на сигнали и във вградени системи (embedded systems).
	1

	7 
	Приложение на AI в контрола на качеството (QC) при производството на електроника, за откриване на дефекти и за прогнозна поддръжка (Predictive Maintenance).
	1

	8 
	Edge AI и Cloud AI  - случаи на приложение.  
	1

	9 
	Приложението на AI в Embedded Systems (вградени системи) и IoT (Internet of Things) системите - AI в микроконтролери (microcontrollers), смарт сензори (smart sensors), and IoT устройства.Приложението на AI в IoT (Internet of Things) системите. AI  on low-power devices.
	1

	10 
	Въведение в роботиката – мултидисциплинарната наука в която AI се среща с реалния/физическия свят. 
Определение за робот, мобилен робот. Приложения на роботиката.  Промишлена роботика: Видове роботи, цел и приложение. Сервизна  роботиката: Видове роботи, цел и приложение. Класификация мобилните роботи по начина за придвижване: на колела, крачещи, летящи, плаващи и др. Класификация на роботите по сферата на приложение - медицински, учебни, домашни, подводни, летящи (дронове) и др.
Колаборативна роботика (Collaborative Robotics) - Преглед на технологиите за колаборативни роботи (коботове). Съображения за безопасност при сътрудничество човек-робот. Приложения и бъдещи тенденции в колаборативната роботика.
	4

	11 
	Приложение на AI в роботиката: 
· Обзор на водещите постижения при задвижвани от AI стационарни и мобилни роботи, въздушни и морски дронове.
· AI и Сензори в роботиката – Основни видове сензори в роботиката: тактилни сензори, сензори за измерване на разстояние (инфрачервени, ултразвукови, лазерни), броящи сензори (енкодери), видео сензори. Принцип на работа и приложение на различните сензори. Използване на 3D лидари, стерео камери или RGBD  камери за създаване на тримерен Point cloud използван за разпознаване на препятствия и навигация. Използване на „Sensor fusion“ за подобряване на възприятието на околната среда от робота
	1

	12 
	Използване на AI за автономно движение и планиране на пътя в роботиката (Motion and Path Planning) 
· Как роботите навигират с помощта на AI
· Примери от реалния свят: самоуправляващи се автомобили, складови мобилни роботи
· Локализация и навигация на мобилния робот, техники използвани за локализация (използване на Sensor Fusion), алгоритми за Simultaneous Localization and Mapping (SLAM), алгоритми за планиране на пътя/траекторията, стратегии за заобикаляне на препятствия при автономно движение.
· Начин на работа на самуправляващите се превозни средства (self-driving-cars) и усъвършенстваните системи за подпомагане на водача (ADAS) 
· Демонстрация на автономна навигация с използване на симулиран мобилен робот в различна симулационна среда – в дома, в завода, навън и т.н.
	2

	13 
	Взаимодействие човек-робот, управлявано от AI - Разпознаване на образи, глас и жестове в роботиката. Разпознаване на човешки емоции. Демонстрации с използване на хуманоиден робот NAO. 
	1

	14 
	Колаборативна роботика (Collaborative Robotics) - Преглед на технологиите за колаборативни роботи (коботове). Съображения за безопасност при сътрудничество човек-робот. Приложения и бъдещи тенденции в колаборативната роботика.
	1

	15 
	Етично и обществено въздействие на AI  – справяне с рисковете и отговорностите, свързани с AI. Проблеми с безопасността, сигурността и пристрастията към AI.
	1



2.2. Лабораторни упражнения
	№
	Т Е М А
	УЧЕБНИ
ЧАСОВЕ

	1. 
	Използване на Google Teachable Machine за създаване на тренировъчни данни (чрез уеб камера), обучение на AI модела за разпознаване на обект или лице от снимките и тестване на надежността на класификацията/разпознаването им от невронната мрежа. Експериментиране с промяна на параметрите на невронната мрежа и параметрите на обучението и.Програмиране на учебен робот-ръка Niryo One по метода Lead-through programming (с ръчно преместване на ръката и запаметяване на позицията и в последователността/програмата) 
	42

	2. 
	Използване на ML Playground (by TensorFlow) за създаване на невронна мрежа за решаване на конкретна задача. Дизайн на невронната мрежа – брой скрити слоеве и брой изкуствени неврони във всеки слой, налагане на различни активационни функции и други параметри,  обучение на мрежата и визуализация на обучението и на обученият модел. Промяна на дизайна и параметрите на невронната мрежа за достигане на по-добър резултат от обучението.Програмиране на учебен робот-ръка Niryo One с помощта на блоков език за програмиране.
	4

	3. 
	Използване на Ollama за зареждане на AI модел и създаване на локален  чат-бот (AI Chatbot)Програмиране на учебен хуманоиден робот NAO с помощта на блоков език за програмиране – движение (ходене), изразяване на емоции, изпълнение на сложни движения – танци, имитиране на животни. 
	46

	4. 
	Използване на Edge AI сензора за машинно зрение HuskyLens за разпознаване на обекти, лицево разпознаване и следене на лица и предмети, разпознаване на цветове и следене на обект с дадения цвят, следене на линия, цкласификация и разпознаване на вида обект.Програмиране на учебен хуманоиден робот NAO с помощта на блоков език за програмиране – използване на Изкуствен Интелект (AI) за разпознаване на реч, образи, човешки емоции. Програмиране на сложни последователности от команди, реализиране на диалог с потребителя и изпълнение на свързани с диалога задачи.
	26

	5. 
	Програмиране на учебен хуманоиден робот NAO с помощта на блоков език за програмиране – движение (ходене), изразяване на емоции, изпълнение на сложни движения – танци, имитиране на животни. Запознаване с Мета-Операционната система (Мидълуера) ROS чрез управление на симулиран мобилен робот. Основни ROS команди в терминал. Публикуване на данни в ROS тема (topic) от терминала. 
	42

	6. 
	Програмиране на учебен хуманоиден робот NAO с помощта на блоков език за програмиране – използване на Изкуствен Интелект (AI) за разпознаване на реч, образи, човешки емоции. Програмиране на сложни последователности от команди, реализиране на диалог с потребителя и изпълнение на свързани с диалога задачи.
	6

	7. 
		Управление на симулиран мобилен робот. Запознаване с Мета-Операционната система (Мидълуера) ROS. Основни ROS команди в терминал. Публикуване на данни в ROS тема (topic) от терминала.Автономна навигация на симулиран и на реален мобилен робот под ROS – Използване на стека за навигация в ROS, за създаване на карта на симулираната (и съответно реалната) среда,  чрез използване на SLAM (едновременна навигация и картографиране). Автономна навигация на мобилен робот, със задаване на цел (goal), с координати от предварително създадена карта, в ROS инструмента Rviz. 
	24

	8. 
	Автономна навигация на симулиран робот под ROS – Използване на стека за навигация в ROS, за създаване на карта на симулираната (и съответно реалната) среда,  чрез използване на SLAM (едновременна навигация и картографиране). Автономна AI  навигация на мобилен робот със заобикаляне на препятствия, чрез  задаване на крайна цел (goal), с координати от предварително създадената карта, в ROS инструмента Rviz.
	4



2. Предпоставки
За успешно усвояване на материала е желателно студентите да са преминали следните курсове: 
Курсът е предназначен за студенти без задълбочени познания по програмиране и висща математика, За целта, в лекциите и упражненията се използват  „инструменти без програмиране“ (no coding tools) и програмиране с използването на  лесно усвоим блоков визулен език за програмиране. За успешно справяне с материала, студента трябва да има представа за проверки, условия, цикли и другите градивни блокове в програмирането, както и познания по висша математика в областта на  линейната алгебра и математическият анализ, функциите, интегрално смятане и матричните операции.

3. Академични ресурси.
Преподавателите/Лекторите по този курс трябва да имат научна степен в областта на „Роботи и Манипулатори“. Асистентите трябва да са с дългогодишен опит в роботиката, като мултидисциплинарна наука,  включваща използването на електроника, контролери, сензори, софтуер и на много от видовете ИИ (AI). 


4. Материални ресурси.
За упражненията е необходим компютърен клас, с отделно работно място за всеки студент, с инсталиран  на компютъра Tier 2 hypervisor, който позволява на студентите да използват виртуални машини (virtual machines - VM) при необходимост. 

5. Лекционно обучение. 
Подготвят се слайдове в MS Power Point, включващи и необходимите публично достъпни видео материали, онагледяващи темата. Power Point презентациите се предоставят на студентите по електронен път. Лекциите се изнасят на екран и бяла дъска и се водят диалогично, интерактивно. По време на лекциите и в края на всяка лекция се оставя време за дискусии.

6. Лабораторни упражнения. 
Провеждат се с не повече от 12 студента. За лабораторните упражнения се предоставят необходимите методични указания, ръководства и компютърни симулации. За упражненията, в които е необходимо използването на виртуални машини, преподавателя/асистента предоставя  готови виртуални машини (VM) с инсталирани в тях необходимата безплатна операционна система (ОС) и опен-сорс (open-source) софтуера необходим за провеждане на упражнението. 
Поставят се самостоятелни и екипни задачи. 
В някои случаи може да се изисква, като домашна работа, подготовката на протокол и защита на протокола на следващото занятие. 

7. Семинарни упражнения. 
Няма.

Информационни ресурси. Основна литература. Сайтове. 

Основна литература

1. Учебно помагало _ Изкуствен Интелект (AI)-ЮЗУ v4.docx
     https://swu-ai-lectures.duckdns.org/ 
2. The Beginners Guide to Artificial Intelligence AI 
https://www.free-ebooks.net/artificial-intelligence/The-Beginners-Guide-to-Artificial-Intelligence-AI 
3. Absolute Beginner’s Guide to Machine Learning and Deep Learning  https://masum-hasan.medium.com/absolute-beginners-guide-to-machine-learning-and-deep-learning-7fa032944047 
4. Въведение в Роботика – лекционен курс https://drive.google.com/drive/folders/14y0RmghpzEfyyfu09Vqn8JrD-m4IvPv4
5. A Tool Kit for Modular Intelligent Mobile Robots, Nayden Chivarov, Vienna 2001, Book, +Z66522701 
6. Mobile Robotics, Paul Michael Newman
https://www.free-ebooks.net/robotics-academic/C4B-Mobile-Robotics
7. A Gentle Introduction to ROS, Jason M. O’Kane, 2016, ISBN 978-14-92143-23-9

Допълнителна литература и полезни сайтове:

8. Линейна алгебра https://bg.khanacademy.org/math/linear-algebra 
9. Въведение в математическия анализ https://bg.khanacademy.org/math/precalculus 
10. Матрични операции - какво е това, определение и концепция https://bg.economy-pedia.com/11039778-matrix-operations
11. Книга за програмирането като концепция и неговите основни принципи https://introprogramming.info/intro-csharp-book/read-online/glava0-predgovor/ 
12.  The Missing Introduction to Calculus for AI 
https://medium.com/effortless-programming/the-missing-introduction-to-calculus-for-ai-3d5e8df6efa3 
13. НАЙ-ДОБРИТЕ книги за изкуствен интелект:
https://www.guru99.com/bg/ai-machine-learning-books.html 
14. Безплатен онлайн курс на български език - „Elements of AI“ - за начинаещи! https://course.elementsofai.com/bg/ 
15. Create machine learning app with no code (using Teachable Machine) 
https://www.youtube.com/watch?v=m-7S8HO4EBc 
16. Deep Learning 101: Tensorflow Playground
https://www.youtube.com/watch?v=ZNrmS6q_Zp4 
17. Deep Learning Lecture 3: Hands-On in the Playground
https://www.youtube.com/watch?v=ru9dXF04iSE 
18. TensorFlow Tutorial For Beginners | Deep Learning with Python  
https://www.youtube.com/watch?v=Jmrn8ukp8b8 
19. http://ros.org  
20. https://en.wikipedia.org/wiki/Robotics 
21. https://www.arduino.cc/ 
22. https://en.wikipedia.org/wiki/ESP32 
23. HuskyLens - an easy-to-use AI machine vision sensor  https://wiki.dfrobot.com/HUSKYLENS_V1.0_SKU_SEN0305_SEN0336#:~:text=HuskyLens%20is%20an%20easy%2Dto,tag%20recognition%20and%20object%20classification.  
24. NAO robot https://www.aldebaran.com/en/support/nao-6/1-meet-nao#article 
25. NAO User guide https://www.cs.cmu.edu/~cga/nao/doc/user-guide.pdf 
26. NAO 6 Learn It https://www.eduporium.com/media/wysiwyg/PDF/The_Basics_LearnIt_NAO__EN.pdf 
27. NAO 6 Do It https://www.eduporium.com/media/wysiwyg/PDF/Creative_Projects_NAO_EN.pdf 
28. ROS (Robot Operating System) https://www.ros.org/ 
29. Gazebo simulator https://gazebosim.org/home 
30. Simulate a Mobile Robot in ROS - Part 1 https://robodev.blog/simulate-a-mobile-robot-in-ros-part-1 
31. Simulate DiffBot in Gazebo https://ros-mobile-robots.com/diffbot_gazebo/ 


Online no-coding tools - design and train ANN yourself:
Teachable Machine:  https://teachablemachine.withgoogle.com/
Teachable Machine v1:  https://teachablemachine.withgoogle.com/v1/ 
ML Playground (TensorFlow):  https://playground.tensorflow.org/ 
 

8. Курсов проект.
Курсовия проект е по зададена от лектора тема в областта на Изкуствения Интелект (AI). Целта на проекта е да разшири знанията на студентите в конкретна област на роботиката, както и уменията им да прилагат научения материал за решаване на реални проблеми.

9. Самостоятелно обучение и работа на студента.
10. Самостоятелната работа се ръководи от преподавателя, който напътства студента както в литературните източници, така и в методите на тяхното усвояване. Предоставят се упражнения на студентите за самостоятелна работа. Самостоятелното обучение, изпълнението на курсови задачи или проекти е в рамките на отделените за самоподговка часове, предвидени в учебния план на специалността.
11. 
12. Сътрудничество между студентите и преподавателския екип. 
13. Това сътрудничество трябва да се изразява в:
14. Особено внимание на преподавателя към студента и неговата предварителна подготовка, текущи трудности по усвояване на материала и възможности с индивидуална програма на учене да постигне повече;
15. Менторство на преподавателя над група студенти;
16. Напътствия от преподавателя за самостоятелната работа на студента, за да извлече максимума на интелектуалния си потенциал;
17. Използване на приемните часове за консултации;
18. Съвместни екипи със студентите по научни задачи, изследвания, бизнес проекти и др.
19. 
20. 
21. 
22. Изпити.
23. Изпитите се провеждат в условия, в които студентът се чувства в близка до действителната работна среда и начин на работа на бъдещото си работно място. 
24. Текущите оценки, предвидени по учебен план на специалността, се дават за:
25. [bookmark: _Hlk166561420]Постиженията на студента в лабораторни и/или семинарни упражнения, работа на студента с преподавателя по научни изследвания и проекти и др.;
26. курсови задачи или контролни писмени работи в края на семестъра, които се предават за оценяване;
27. 
28. 
29. Стандарти за оценяване.
30. Отличен (6) – за добро познаване на информационните източници, задълбочено овладени ключови и допълнителни знания и умения, осмислено и правилно разбиране на материята, умения за решаване на сложни задачи, собствено мислене и аргументиране на решенията.
31. Мн. добър (5) – за много добре овладени ключови и допълнителни знания, осмислено и правилно разбиране на материята, умения за прилагане на наученото при сложни казуси задачи.
32. Добър (4) – за овладени ключови и допълнителни знания за решаване на казуси и задачи, но без да може да ги развие до самостоятелно мислене;
33. Среден (3) – за усвоени ключови знания и решения на прости задачи.
34. Слаб (2) – не отговаря на нито едно от изискванията по-горе.
35. 
36. Формиране на крайната оценка
37. Крайната оценка определя, в каква степен даденият студент е постигнал целта на обучението, поставена в началото.  Тя е двукомпонентна:
38. ,
39. където първата компонента:
40. Q1- е оценката от преподавателя по дисциплината на курсовия проект разработен от студента по шестобална система и постиженията на студента в лабораторни упражнения
41. втората компонента:
42. Q2 - е анонимна оценка от писмения семестриален изпит по шестобална система. 
43. 
	44. 
45. 
46. 
47. Изготвил: проф. д-р Найден Шиваров
48. (титулярен преподавател)
	49. 



