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Аннотация рабочей программы дисциплины 
Б1.В.ДВ.05.03 «Киберфизические системы на автомобильном транспорте» 
для подготовки магистров по направлению 23.04.03 «Эксплуатация транс-
портно-технологических машин и комплексов», направленность «Цифро-

визация автомобильного хозяйства» 
 
Цель изучения дисциплины являются формирование у студентов теоре-

тических знаний и практических навыков в области конструирования, модели-
рования и отладки киберфизических систем на автомобильном транспорте, с 
применением цифровых информационных технологий, включая современные 
методы, применяемые в системном проектировании, используемых в их даль-
нейшей практической работе по данному направлению.  

Место дисциплины в учебном плане: дисциплина включена в часть 
формируемую участниками образовательных отношений учебного плана 
направления подготовки 23.04.03 «Эксплуатация транспортно-технологических 
машин и комплексов».  

Требования к результатам освоения дисциплины: в результате освоения 
дисциплины формируются следующие компетенции: УК-1.1, ПКос-1.2, ПКос-1.3, 
ПКос-3.1, ПКос-4.1, ПКос-6.3.  

Краткое содержание: Киберфизические системы, интернет вещей, 
встраиваемые системы. Основы проектирования вычислительной компоненты 
КФС. Базовые понятия киберфизических систем и интернета вещей – сенсоры, 
контроллеры, актуаторы. Принципы проектирования электронных систем на 
базе микроконтроллеров и быстрого прототипирования простых киберфизиче-
ских систем применяемых на автотранспорте. Средства моделирования ки-
берфизических систем. Принципы перемещения в пространстве. Управление по 
осям для перемещений в 1-2- 3D-пространствах. Принципы проектирования 
3D- объектов. Применение стандарта ESSENCE в системной инженерии. Опи-
сание стандарта. Ядро ESSENCE. Язык ESSENCE. Модификация ESSENCE для 
системной инженерии. Метод ARCADIA и инструментальное средство Capella. 
Общее описание метода. Анализ окружения и требований заказчика. Описание 
требований к системе. Разработка логической архитектуры. Разработка физиче-
ской архитектуры.  

Особенностью дисциплины является направленность на решение как 
практических вопросов, связанных с разработкой научно-обоснованных реко-
мендаций по эксплуатации техники в реальных производственных условиях, 
так и теоретических вопросов, связанных с научными подходами к определе-
нию конструкций и стратегий технической эксплуатации автоматизированных 
и роботизированных транспортных и транспортно-технологических машин. 

Общая трудоемкость дисциплины 2 зачетных единицы (72 часа, в том 
числе практическая подготовка 4 часа). 

Промежуточный контроль: зачет. 
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1. Цель освоения дисциплины 
Наибольшую долю рынка ИКТ традиционно занимают задачи прикладно-

го характера, направленные на внедрение вычислительной техники и получение 
от нее реальной отдачи. Вместе с тем, естественно возникшее и стремительно 
развивающееся разделение труда в инфокоммуникационной (ИК) индустрии и 
то, что область ИКТ еще не оформилась как традиционная наука, несут в себе 
значительные технологические риски и угрозы. Отсутствует даже единый тер-
мин, отражающий все аспекты деятельности в ИК-области. 

Тенденция к созданию глубоко интегрированных прикладных систем на 
ИК-платформе предполагает системный подход к проектированию с равными 
приоритетами разработчиков всех ключевых профилей. Сегодня такие ком-
плексные системы ассоциируются с киберфизическими системами (КФС, 
Cyber-Physical systems, CPS), социокиберфизическими системами (СКФС, 
SCPS), интернетом вещей (ИВ, Internet of Things, IoT).  

Предметом учебной дисциплины «Киберфизические системы на автомо-
бильном транспорте» являются современные методы и языки архитектурного 
моделирования, связанные с построением автоматизированных транспортно-
технологических машин и отдельных их систем, и функциональным описанием 
их поведения в окружающем пространстве с построением соответствующих ал-
горитмов рабочих технологических процессов. Освоив теоретический курс и 
выполнив исследования по выбранной теме, магистрант сможет овладеть осно-
вами выбора конструктивных решений в области автомобильного транспорта, 
обоснованных с экономической точки зрения, получит возможность функцио-
нально описывать и алгоритмизировать технологические процессы, расчетным 
путем выбирать отдельные технические и технологические параметры входя-
щих в состав механизмов, оценивать адекватность принятых технических ре-
шений, формулировать выводы и рекомендации по итогам проделанной рабо-
ты. 

Цель изучения дисциплины являются формирование у студентов теоре-
тических знаний и практических навыков в области конструирования, модели-
рования и отладки киберфизических систем на автомобильном транспорте, 
включая современные методы, применяемые в системном проектировании, ис-
пользуемых в их дальнейшей практической работе по данному направлению. 

В состав задач при изучении дисциплины «Киберфизические системы на 
автомобильном транспорте» входят: воспитание у студентов структурирован-
ного системного мышления; развитие логического и алгоритмического мышле-
ния; расширение широты мыслительного охвата проблематики, связанной с 
выполнением и описанием технологического процесса. 

Основными задачами изучения дисциплины являются: развитие навыков 
системного проектирования КФС с помощью современных методов и языков 
архитектурного моделирования, а также развитие навыков исследования про-
ектного пространства КФС на примере реализации компонента КФС на микро-
процессорном устройстве. 
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2. Место дисциплины в учебном процессе 
 
Дисциплина «Киберфизические системы на автомобильном транспорте» 

включена в часть формируемую участниками образовательных отношений 
учебного плана направления подготовки 23.04.03 «Эксплуатация транспортно-
технологических машин и комплексов». Дисциплина «Киберфизические систе-
мы на автомобильном транспорте» реализуется в соответствии с требованиями 
ФГОС ВО, профессионального стандарта 33.005 – Специалист по техническому 
диагностированию и контролю технического состояния автотранспортных 
средств при периодическом осмотре, профессионального стандарта 13.001 – 
Специалист в области механизации сельского хозяйства, ОПОП ВО и учебного 
плана по направлению 23.04.03 «Эксплуатация транспортно-технологических 
машин и комплексов» (направленность «Цифровизация автомобильного хозяй-
ства»). 

Предшествующими курсами, на которых непосредственно базируется 
дисциплина «Киберфизические системы на автомобильном транспорте» явля-
ются курсы: «Математическая статистика и теория случайных процессов», 
«Современные проблемы и направления развития конструкции транспортных и 
транспортно-технологических машин», «Надежность и техническая безопас-
ность транспортных и транспортно-технологических машин». 

Дисциплина «Киберфизические системы на автомобильном транспорте» 
является одной из основополагающих для подготовки и выполнения выпускной 
квалификационной работы (магистерской диссертации) в рамках государствен-
ной итоговой аттестации. 

Рабочая программа дисциплины «Киберфизические системы на автомо-
бильном транспорте» для инвалидов и лиц с ограниченными возможностями 
здоровья разрабатывается индивидуально с учетом особенностей психофизиче-
ского развития, индивидуальных возможностей и состояния здоровья таких 
обучающихся. 

 
3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, 

соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной 
программы 

 
Изучение данной учебной дисциплины направлено на формирование у 

обучающихся компетенций, представленных в таблице 1. 
 
4. Структура и содержание дисциплины 
 

4.1. Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ в семестре 
Общая трудоёмкость дисциплины составляет 2 зач.ед. (72 часа, в том 

числе практическая подготовка 4 часа), её распределение по видам работ в се-
местре представлено в таблице 2. 
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Таблица 1 
Требования к результатам освоения учебной дисциплины 

№ 
п/п 

Код  
компе-
тенции 

Содержание  
компетенции (или её 

части) 
Индикаторы компетенции 

В результате изучения учебной дисциплины обучающиеся должны: 

знать уметь владеть 

1. УК-1 Способен осуществ-
лять критический ана-
лиз проблемных ситу-
аций на основе си-
стемного подхода, вы-
рабатывать стратегию 
действий 

УК-1.1 Анализирует проблем-
ную ситуацию как систему, вы-
являя ее составляющие и связи 
между ними. 

постановку основных за-
дач комплексного анализа; 
методы и приемы форма-
лизации задач.  

анализировать задачи, 
выделяя их базовые 
составляющие; осу-
ществлять декомпози-
цию задачи.  

навыками анализа 
задачи с выделением 
ее базовых состав-
ляющих.  

2. ПКос-1 Способен разрабаты-
вать перспективные 
планы и технологии 
эффективной эксплуа-
тации наземных транс-
портно-
технологических 
средств в агропро-
мышленном комплексе 

ПКос-1.2 Способен проектиро-
вать и оптимизировать произ-
водственные участки техниче-
ского обслуживания и ремонта 
наземных транспортно-
технологических машин. 

особенности конструкции, 
технические и эксплуата-
ционные характеристики  
транспортной или транс-
портно-технологической 
машины, правила и стан-
дарты технического об-
служивания и ремонта ор-
ганизации-изготовителя 
транспортной или транс-
портно-технологической 
машины  

обосновывать меро-
приятия по совершен-
ствованию процесса 
технического обслу-
живания и ремонта 
транспортной или 
транспортно-
технологической ма-
шины и ее компонен-
тов, анализировать ре-
зультаты внедрения 
новых технологий и 
способов технического 
обслуживания и ре-
монта, контролировать 
соблюдение техноло-
гий технического об-
служивания и ремонта 

опытом оценки со-
стояния транспорт-
ной или транспорт-
но-технологической 
машины после вы-
полнения техниче-
ского обслуживания 
или ремонта, учета 
выполненных работ 
технического обслу-
живания и ремонта, 
опытом анализа про-
блем и причин не-
своевременного вы-
полнения работ тех-
нического обслужи-
вания и ремонта 

ПКос-1.3. Способен разрабаты-
вать мероприятия по повыше-
нию производительности труда 

требования нормативных 
документов в отношении 
технического состояния 

применять информа-
ционные технологии, 
работать с программ-

опытом работы с 
различными видами 
программно-
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при техническом обслуживании, 
ремонте и эксплуатации назем-
ных транспортно-
технологических машин. 

транспортной или транс-
портно-технологической 
машины, правила пользо-
вания интерфейсом при-
кладных диагностических 
и сервисных программ, 
способы сбора и обработ-
ки информации, в том 
числе с применением со-
временных цифровых ин-
струментов (Google Jam-
board, Miro, Kahoot) 

но-аппаратными ком-
плексами, источника-
ми информации на 
различных носителях, 
актуализировать нор-
мативно-техническую 
документацию пред-
приятия посредством 
электронных ресурсов, 
официальных сайтов  

аппаратных ком-
плексов, навыками 
обработки и ин-
терпретации инфор-
мации с помощью 
программных про-
дуктов Exсel, Word, 
Power Point, 
Pictochart и др., осу-
ществления ком-
муникации посред-
ством Outlook, Miro, 
Zoom. 

3. ПКос-3 Способен управлять 
производственной дея-
тельностью в области 
технического обслу-
живания, ремонта и 
эксплуатации назем-
ных транспортно-
технологических 
средств 

ПКос-3.1 Способен определять 
алгоритм достижения плановых 
показателей с определением ре-
сурсов, обоснованием набора 
заданий для подразделений ор-
ганизации, участвующих в тех-
ническом обслуживании, ремон-
те и эксплуатации наземных 
транспортно-технологических 
машин 

методы, средства и прие-
мы достижения плановых 
показателей и определе-
ния ресурсов для подраз-
делений организаций, 
участвующих в техниче-
ском обслуживании, ре-
монте и эксплуатации 
наземных транспортно-
технологических машин, в 
том числе с применением 
современных цифровых 
инструментов (Google 
Jam-board, Miro, Kahoot) 

определять алгоритмы 
достижения плановых 
показателей, ресурсы 
для их достижения, 
наборы заданий для 
подразделений органи-
зации, участвующих в 
техническом обслужи-
вании, ремонте и экс-
плуатации наземных 
транспортно-
технологических ма-
шин посредством 
электронных ресурсов, 
официальных сайтов 

навыками управле-
ния производствен-
ной деятельностью 
организаций, зани-
мающихся техниче-
ским обслуживани-
ем, ремонтом и экс-
плуатацией назем-
ных транспортно-
технологических 
средств 

4. ПКос-4 Способен разрабаты-
вать и контролировать 
ведение и актуализа-
цию нормативно-
технической докумен-
тации предприятия 

ПКос-4.1 Способен организовать 
и обеспечить разработку и акту-
ализацию нормативно-
технической документации 
предприятия сервиса наземных 
транспортно-технологических 

технические и эксплуата-
ционные характеристики 
транспортных и транс-
портно-технологических 
машин; технологии работ 
по техническому обслу-

пользоваться справоч-
ными материалами и 
технической докумен-
тацией по техническо-
му обслуживанию и 
ремонту транспортных 

навыками обработки 
и ин-терпретации 
информации с по-
мощью программных 
продуктов Exсel, 
Word, Power Point, 
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сервиса наземных 
транспортно-
технологических ма-
шин 

машин в отношении технологи-
ческих процессов технического 
обслуживания, ремонта и экс-
плуатации наземных транспорт-
но-технологических машин 

живанию и ремонту ма-
шин и оборудования; 
нормативы времени на 
техническое обслужива-
ние и ремонт; номенкла-
туру запасных частей и 
эксплуатационных мате-
риалов 

и транспортно-
технологических ма-
шин; планировать ра-
бочее время, необхо-
димое для проведения 
работ технического 
обслуживания и ре-
монта посредством 
электронных ресурсов, 
официальных сайтов;  

Pictochart и др., осу-
ществления ком-
муникации посред-
ством Outlook, Miro, 
Zoom; способами об-
работки норматив-
ной информации для 
разработки органи-
зационных меропри-
ятий по техническо-
му обслуживанию и 
ремонту 

5. ПКос-6 Способен выполнять 
технологическое про-
ектирование и кон-
троль процессов обес-
печения работоспо-
собности наземных-
транспортно-
технологических ма-
шин 

ПКос-6.3 Способен обеспечить 
внедрение методов и средств ди-
агностирования, технического 
обслуживания и ремонта новых 
систем наземных транспортно-
технологических машин 

правила и стандарты тех-
нического обслуживания и 
ремонта организации-
изготовителя транспорт-
ных и транспортно-
технологических машин, 
правила технической экс-
плуатации газобаллонного 
и грузоподъемного обору-
дования, данные операци-
онно-постовых карт тех-
нического осмотра, об-
служивания и ремонта 

контролировать со-
блюдение технологии 
диагностирования, 
технического обслу-
живания и ремонта 
транспортных и транс-
портно-
технологических ма-
шин на соответствие 
правилам и стандартам 
технического обслу-
живания и ремонта ор-
ганизации-
изготовителя, разраба-
тывать и оформлять 
нормативно-
техническую докумен-
тацию посредством 
электронных ресурсов, 
официальных сайтов 

опытом использова-
ния методов и 
средств диагности-
рования, навыком 
анализа выполняемо-
го технологического 
процесса и его внед-
рения применитель-
но к транспортным и 
транспортно-
технологическим 
машинам; навыками 
обработки и ин-
терпретации инфор-
мации с помощью 
программных про-
дуктов Exсel, Word, 
Power Point, 
Pictochart и др., осу-
ществления ком-
муникации посред-
ством Outlook, Miro, 
Zoom 
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Таблица 2 
Распределение трудоёмкости дисциплины по видам работ в семестре 

Вид учебной работы 
Трудоёмкость, час 

всего / в том числе прак-
тическая подготовка 

Общая трудоёмкость дисциплины по  
учебному плану 72/4 

1. Контактная работа 16,25/4 
Аудиторная работа: 16,25/4 
в том числе:  
лекции (Л) - 
практические занятия (ПЗ) 16/4 
контактная работа на промежуточном контроле 
(КРА) 0,25 

2. Самостоятельная работа (СРС) 55,75 
самостоятельное изучение разделов, самоподготовка 
(проработка и повторение материала учебников и учебных по-
собий, подготовка к практическим занятиям, текущему и 
промежуточному контролю, подготовка расчетно-
графической работы и т.д.) 

28,75 

Расчетно-графическая работа (РГР) 18 
Подготовка к зачету  9 
Вид промежуточного контроля: Зачет 
 
4.2. Содержание дисциплины 

 
Таблица 3 

Тематический план учебной дисциплины 

Наименование разделов и тем дисциплин 
(укрупнённо) 

Всег
о 

Аудиторная работа Внеаудитор
ная работа 

СР 
Л ПЗ 

(всего/*) 
ПКР 

Раздел 1. Основы проектирования киберфизических систем. 
Тема 1 «Киберфизические системы, интернет 
вещей, встраиваемые системы». 

3 - 1 - 2 

Тема 2 «Направления проектирования вычисли-
тельной компоненты КФС на АТ». 

3 - 1 - 2 

Тема 3 «Принципы проектирования электронных 
систем на базе микроконтроллеров и быстрого 
прототипирования простых киберфизических си-
стем применяемых на автотранспорте. Принцип 
Копеца и адаптивность КФС». 

4/2 - 2/2 - 2 

Раздел 2.Применение стандарта Essence в системной инженерии 
Тема 4 «Описание стандарта». 4 - 2 - 2 
Тема 5 «Ядро Essence». 6 - 2 - 4 
Тема 6 «Модификация Essence для системной 
инженерии». 

6 - 2 - 4 

Раздел 3. Метод ARCADIA и инструментальное средство Capella. 
Тема 7 «Общее описание метода». 6/2 - 2/2 - 4 
Тема 8 «Анализ окружения и требований заказ- 6 - 2 - 4 
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Наименование разделов и тем дисциплин 
(укрупнённо) 

Всег
о 

Аудиторная работа Внеаудитор
ная работа 

СР 
Л ПЗ 

(всего/*) 
ПКР 

чика. Описание требований к системе». 
Тема 9 «Разработка логической архитектуры. 
Разработка физической архитектуры». 

6,75 - 2 - 4,75 

Контактная работа на промежуточном контроле 0,25 - - 0,25 - 
Подготовка расчетно-графической работы 18 - - - 18 
Подготовка к зачету  9 - - - 9 
Всего за семестр 72/4 - 16/4 0,25 55,75 
Итого по дисциплине 72/4 - 16/4 0,25 55,75 

* в том числе практическая подготовка 
 
Раздел 1. Основы проектирования киберфизических систем 
Тема 1. Киберфизические системы, интернет вещей, встраиваемые 

системы. Обобщенная структура КФС. Вычислительные системы (ВС). Эво-
люция вычислительной компоненты (ВК) КФС. ИУС – информационно-
управляющие системы. ИВ – инфраструктура взаимосвязанных и взаимодей-
ствующих объектов. 

Тема 2. Направления проектирования вычислительной компоненты 
КФС на АТ. Структура компьютинга. Компьютерная инженерия. Информати-
ка. Программная инженерия. Информационные технологии. Информационные 
системы. Кибербезопасность. Базовые вычислительные концепции. Организа-
ция вычислений с учетом особенностей и ограничений объектов физического 
мира. Дискретная математика и непрерывная математика. Проектирование вы-
числительной компоненты КФС. . 

Тема 3. Принципы проектирования электронных систем на базе 
микроконтроллеров и быстрого прототипирования простых киберфизиче-
ских систем применяемых на автотранспорте. Принцип Копеца и адаптив-
ность КФС. Общее устройство и составные части промышленных роботов. 
Классификация промышленных роботов. Технические характеристики про-
мышленных роботов. Конструктивное исполнение промышленных роботов. 
Специальные роботы-манипуляторы. 

Раздел 2. Применение стандарта Essence в системной инженерии 
Тема 4. Описание стандарта. Суть подхода Essence. Архитектура метода 

в Essence. Отслеживание прогресса и состояния работ на автомобильном транс-
порте. Систематический и верифицируемый подход к работе с аспектом проек-
та. Маршрут проектирования. Элементы состояния. 

Тема 5. Ядро Essence. Области интересов: заказчик, технические реше-
ния и менеджмент. «Альфы» (ALPHA, Abstract-Level Progress Health Attribute). 
«Альфы» ядра Essence. Стейкхолдеры. Требования. Программная система. Ра-
бота. Команда. Технология работы. «Суб-альфы» и рабочие продукты про-
граммной системы. Области деятельности ядра Essence. Язык Essence. Концеп-
туальный обзор языка. 

Тема 6. Модификация Essence для системной инженерии. Основные 
определения. Ядро Essence для системной инженерии. V-диаграмма в терминах 
Essence. Требования предметной области. Требования к системе. Требования к 
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отдельным элементам. Процесс разработки аппаратного и программного обес-
печения. 

Раздел 3. Метод ARCADIA и инструментальное средство Capella. 
Тема 7. Общее описание метода. Метод архитектурного проектирования 

систем и программного обеспечения. Инструментарий для графического моде-
лирования и архитектурного проектирования. Моделирование архитектуры бу-
дущей системы. Принцип проектирования на основе моделей с помощью 
ARCADIA/Capella. Определение потребностей пользователя. Формализация 
требований к системе. Функциональные и нефункциональные ограничения. 

Тема 8. Анализ окружения и требований заказчика. Описание требо-
ваний к системе. Поведение существующих систем. Функционирование про-
цессов и окружения некоторой автоматизируемой области до применения ав-
томатизации. Описание взаимодействия сущностей и акторов между собой. 

Тема 9. Разработка логической архитектуры. Разработка физической 
архитектуры. Особенности реализации системы. Реализация системы в виде 
сервера и обращающегося к нему удалённого устройства. Детализация введён-
ных абстрактных системных функций. Выделение отдельных самостоятельных 
блоков. Объединение компонентов с множеством связей в отдельные подси-
стемы. Организация подсистемы вокруг основных функций системы. Процесс 
деления системы в соответствии с компетенциями существующих команд раз-
работчиков. Разбиение системы на физические платформы. Отображение логи-
ческих функций на физические блоки. Реализация программного и аппаратного 
обеспечения. Описание спецификации интерфейсов. 

 
4.3. Практические занятия 

 
В рамках изучения дисциплины «Киберфизические системы на автомо-

бильном транспорте» предусмотрено проведение практических занятий, в ко-
торых рассматриваются прикладные вопросы, связанные с конструкцией, экс-
плуатацией и основами работы с программными средствами устройств автомо-
бильного транспорта при выполнении технологических процессов. Главной це-
лью практических занятий по дисциплине является: закрепить теоретические 
знания, получить практические навыки выполнения работ по методам про-
граммной и системной инженерии. В каждом практическом занятии студенту 
необходимо выполнить наложение связей, задание внешних условий, выполне-
ние расчета, замер характеристик, просмотр графиков, численных результатов и 
наложение реальных графиков на расчетные. Практические занятия проходят 
как в классическом формате, так и в виде дискуссии, обсуждения. 
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Таблица 4 
Содержание практических занятий и контрольных мероприятий 

№ раздела, темы № и название практических 
занятий 

Формируемые 
компетенции 

Вид контрольного 
мероприятия 

Кол-во 
часов* 

Раздел 1. Основы проектирования киберфизических систем. 
Тема 1 
«Киберфизическ
ие системы, 
интернет вещей, 
встраиваемые 
системы» 

Практическое занятие № 1 
(практическая подготовка) 
«Знакомство со стандартом 
Essence» 

УК-1.1; 
ПКос-1.2; 
ПКос-1.3; 
ПКос-6.3 устный опрос 1 

Тема 2. 
«Направления 
проектирования 
вычислительной 
компоненты 
КФС на АТ» 

Практическое занятие № 2 
«Анализ области интересов 
«Пользователь», «Решение», 
«Менеджмент»» 

ПКос-1.2; 
ПКос-1.3; 
ПКос-4.1; 
ПКос-6.3 устный опрос 1 

Тема 3 «Прин-
ципы проекти-
рования элек-
тронных систем 
на базе микро-
контроллеров и 
быстрого прото-
типирования 
простых ки-
берфизических 
систем при-
меняемых на ав-
тотранспорте. 
Принцип Копеца 
и адаптивность 
КФС» 

Практическое занятие № 3 
«Анализ проектных альтерна-
тив в реализации КФС» 

УК-1.1; 
ПКос-1.2; 
ПКос-1.3; 
ПКос-3.1; 

 

устный опрос 2/2 

Раздел 2. Применение стандарта Essence в системной инженерии 
Тема 4 «Описа-
ние стандарта» 

Практическое занятие № 4 
(практическая подготовка) 
«Предварительное исследова-
ние пространства проектных 
решений» 

УК-1.1; 
ПКос-1.2; 
ПКос-1.3; 
ПКос-6.3 

устный опрос 

2 

Тема 5 «Ядро 
Essence» 

Практическое занятие № 5 
«Создание альтернативных 
реализаций» 

УК-1.1; 
ПКос-1.2; 
ПКос-1.3; 
ПКос-3.1; 
ПКос-4.1; 
ПКос-6.3 

устный опрос 2 

Тема 6 «Моди-
фикация Essence 
для системной 
инженерии» 

Практическое занятие № 6 
«Выбор, описание и обосно-
вание архитектуры» 

УК-1.1; 
ПКос-1.2; 
ПКос-1.3; 
ПКос-6.3 

устный опрос 2 

Раздел 3. Метод ARCADIA и инструментальное средство Capella 
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№ раздела, темы № и название практических 
занятий 

Формируемые 
компетенции 

Вид контрольного 
мероприятия 

Кол-во 
часов* 

Раздел 1. Основы проектирования киберфизических систем. 
Тема 7 «Общее 
описание мето-
да» 

Практическое занятие № 7 
«Спецификация архитектуры 
КФС средствами Capella» 

УК-1.1; 
ПКос-1.2; 
ПКос-3.1; 
ПКос-4.1; 
ПКос-6.3 

устный опрос 2/2 

Тема 8 «Анализ 
окружения и тре-
бований заказчи-
ка. Описание тре-
бований к систе-
ме» 

Практическое занятие № 8 
«Анализ окружения и требо-
ваний заказчика» 

ПКос-1.3; 
ПКос-3.1; 
ПКос-4.1; 
ПКос-6.3 

устный опрос 2 

Тема 9 «Разра-
ботка логиче-
ской архитекту-
ры. Разработка 
физической ар-
хитектуры» 

Практическое занятие № 9 
«Создание логической и фи-
зической архитектуры» 

ПКос-1.3; 
ПКос-3.1; 
ПКос-4.1; 
ПКос-6.3 

устный опрос 2 

* из них практическая подготовка  
 
Описание вопросов, предлагаемых студентам для самостоятельного обу-

чения, представлено в таблице 5. 
Таблица 5 

Перечень вопросов для самостоятельного изучения дисциплины 
№ 
п/п № раздела и темы Перечень рассматриваемых вопросов для 

самостоятельного изучения 
Раздел 1. Основы проектирования киберфизических систем 
1. Тема 1 

«Киберфизические 
системы, интернет 
вещей, встраиваемые 
системы» 

Базовые понятия киберфизических систем и интернета вещей – 
сенсоры, контроллеры, актуаторы. Рассмотрение принципов ра-
боты контроллеров и актуаторов. (УК-1.1; ПКос-1.2; ПКос-
1.3; ПКос-3.1; ПКос-4.1; ПКос-6.3) 

2. Тема 2 «Направления 
проектирования 
вычислительной 
компоненты КФС на АТ» 

Принципы проектирования электронных систем на базе 
микроконтроллеров и быстрого прототипирования простых 
киберфизических систем. Средства моделирования ки-
берфизических систем на примере Autodesk Circuits. (УК-
1.1; ПКос-1.2; ПКос-1.3; ПКос-3.1; ПКос-4.1; ПКос-6.3) 

3 Тема 3 «Принципы 
проектирования 
электронных систем на 
базе микроконтроллеров 
и быстрого 
прототипирования 
простых 
киберфизических систем 
применяемых на 
автотранспорте. 
Принцип Копеца и 

Принципы перемещения в пространстве. Управление по 
осям для перемещений в 1-2-3D- пространствах. Преобра-
зование вращательного движения в поступательное. По-
строение 1D- и 2D- систем с использованием шаговых дви-
гателей и винтовой передачи (ШВП); Принципы проектиро-
вания 3D-объектов. OpenSCAD как инструмент функциональ-
ного программирования 3D-объектов. Преобразование объекта 
в траекторию его построения; Построение реальных объектов 
с использованием 3D-принтеров – основные технологиче-
ские операции: проектирование, слайсинг, печать;. (УК-1.1; 
ПКос-1.2; ПКос-1.3; ПКос-3.1; ПКос-4.1; ПКос-6.3) 
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№ 
п/п № раздела и темы Перечень рассматриваемых вопросов для 

самостоятельного изучения 
адаптивность КФС» 

Раздел 2. Применение стандарта Essence в системной инженерии 
4. Тема 4 «Описание 

стандарта» 
Общая структура систем. Основные автоматизированные рабо-
чие места, их структура и основные функции. 
Перечень основных справочников (маршруты, режимная таб-
лица, расписания и др.) и документов (путевой лист, журнал 
технического состояния и выпуска на линию транспортных 
средств и др.). Средства обеспечения достоверности первичной 
информации. Методы автоматической идентификации: магнит-
ная, радиочастотная, штриховая. (УК-1.1; ПКос-1.2; ПКос-
1.3; ПКос-3.1; ПКос-4.1; ПКос-6.3) 

5. Тема 5 «Ядро Essence» Табличные процессоры. Системы иллюстративной и деловой 
графики (графические процессоры). Программы математиче-
ских расчетов, моделирования и анализа. Программы стати-
стического анализа. Системы автоматизированного проекти-
рования. Решаемые задачи, особенности, преимущества и 
перспективы использования. (УК-1.1; ПКос-1.2; ПКос-1.3; 
ПКос-3.1; ПКос-4.1; ПКос-6.3) 

6.  Тема 6 «Модификация 
Essence для системной 
инженерии» 

Общая структура систем. Основные автоматизированные 
рабочие места, их структура и основные функции. Пере-
чень основных справочников (автомобили, дефекты, вы-
полняемые работы и др.) и документов (наряд-заказ, де-
фектная ведомость и др.). Мобильные и веб-сервисы для 
осуществления предварительной записи клиента на ремонт 
и оповещения о приближающемся времени прохождения 
технического осмотра. (УК-1.1; ПКос-1.2; ПКос-1.3; ПКос-
3.1; ПКос-4.1; ПКос-6.3) 

Раздел 3. Метод ARCADIA и инструментальное средство Capella 
7. Тема 7 «Общее описание 

метода» 
Виды архитектурного проектирования систем. Дополни-
тельное программного обеспечения. Дополнительный Ин-
струментарий для графического моделирования и архитек-
турного проектирования. Виды и классификация потребно-
стей пользователя. (УК-1.1; ПКос-1.2; ПКос-1.3; ПКос-3.1; 
ПКос-4.1; ПКос-6.3) 

8. Тема 8 «Анализ 
окружения и требований 
заказчика. Описание 
требований к системе» 

Виды существующих систем. Методы определения функ-
ционирования процессов и окружения исследуемой авто-
матизируемой области до применения автоматизации. 
Классификация и виды взаимодействия сущностей и акто-
ров. (УК-1.1; ПКос-1.2; ПКос-1.3; ПКос-3.1; ПКос-4.1; 
ПКос-6.3) 

9.  Тема 9 «Разработка 
логической архитектуры. 
Разработка физической 
архитектуры» 

Способы реализации системы. Программное обеспечение и 
аппаратная часть применяемая на автомобильном транс-
порте. Классификация и типаж самостоятельных блоков. 
Методики разбиения системы и подсистемы на физические 
платформы. Критерии выбора спецификации интерфейсов. 
(УК-1.1; ПКос-1.2; ПКос-1.3; ПКос-3.1; ПКос-4.1; ПКос-
6.3) 
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4.4. Расчётно-графическая работа 
 
В рамках обучения по дисциплине «Киберфизические системы на автомо-

бильном транспорте» предусмотрено выполнение расчетно-графической работы, 
включающей несколько этапов, определяемых индивидуальным заданием. Пер-
вый этап связан с анализом технологического процесса автотранспортных пред-
приятий для предстоящей цифровизации, всех этапов этого процесса, а также 
предварительным подбором средств цифровизации и автоматизации. Второй 
этап строится на опыте, полученном на первом этапе, и заключается в подборе 
компонентно-элементной базы для цифровизации технологического процесса и 
в разработке схемы автоматизации технологического процесса, указанного в ин-
дивидуальном задании. Задание на расчетно-графическую работу дается инди-
видуально, материалы для первого и второго этапа подбираются обучающимся, 
если он готов это сделать самостоятельно или предлагаются руководителем ма-
гистерской диссертации исходя из целей, которые были поставлены перед сту-
дентом-магистрантом. 

 
5. Образовательные технологии  
 
В процессе преподавания дисциплины «Киберфизические системы на ав-

томобильном транспорте» в совокупности с традиционной (объяснительно-
иллюстративной) технологией обучения используются элементы современных 
технологий. 

Для организации процесса освоения студентами дисциплины использу-
ются следующие формы теоретического и практического обучения, соответ-
ствующие традиционной (объяснительно-иллюстративной) и современной 
(проблемного обучения) технологиям: 

• основные формы теоретического обучения: лекции-дискуссии, ин-
дивидуальные и групповые консультации; 

• основные формы практического обучения: практические занятия, 
включающие практическую подготовку; 

• дополнительные формы организации обучения: самостоятельная 
работа студентов. 

В рамках учебного курса предусмотрена деятельность, имитирующая ре-
альную работу специалистов научно-исследовательских и производственных ор-
ганизаций. Также предусмотрены встречи с представителями российских ком-
паний, осуществляющих научную деятельность, проводящих инновационные 
исследования и разработки в рамках направлений, связанных с конструкцией и 
эксплуатацией транспортных и транспортно-технологических машин, а также 
работой машиностроительных предприятий. 
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Таблица 6 
Применение активных и интерактивных образовательных технологий 

№ 
п/п Тема и форма занятия 

Наименование используемых 
активных и интерактивных 
образовательных технологий 

1. Тема 1 «Киберфизические системы, 
интернет вещей, встраиваемые системы» 

ПЗ Информационно-
коммуникационная технология  

2. Тема 2 «Направления проектирования 
вычислительной компоненты КФС на АТ» 

ПЗ Информационно-
коммуникационная технология 

3. Тема 3 «Принципы проектирования 
электронных систем на базе 
микроконтроллеров и быстрого 
прототипирования простых 
киберфизических систем применяемых на 
автотранспорте. Принцип Копеца и 
адаптивность КФС» 

ПЗ Информационно-
коммуникационная технология 
Проблемное обучение 

4 Тема 4 «Описание стандарта»  Информационно-
коммуникационная технология 

5 Тема 5 «Ядро Essence»  Информационно-
коммуникационная технология 

6 Тема 6 «Модификация Essence для 
системной инженерии» 

 Информационно-
коммуникационная технология 

7 Тема 7 «Общее описание метода»  Информационно-
коммуникационная технология 
Проблемное обучение 

8 Тема 8 «Анализ окружения и требований 
заказчика. Описание требований к системе» 

 Информационно-
коммуникационная технология 

9 Тема 9 «Разработка логической архитектуры. 
Разработка физической архитектуры» 

 Информационно-
коммуникационная технология 

 
6. Текущий контроль успеваемости и промежуточной аттестации по 

итогам освоения дисциплины 
 
Текущий контроль успеваемости представляет собой проверку усвоения 

учебного материала, регулярно осуществляемую на протяжении семестра. 
Текущий контроль знаний студентов в рамках дисциплины «Киберфизи-

ческие системы на автомобильном транспорте» может представлять собой: уст-
ный опрос (групповой или индивидуальный); проверку выполнения расчетно-
графической работы; контроль самостоятельной работы студентов (в письмен-
ной или устной форме).  

При текущем контроле успеваемости акцент делается на установлении 
подробной, реальной картины студенческих достижений и успешности усвое-
ния ими учебной программы на данный момент времени. Основным видом кон-
троля является устный опрос. 
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6.1 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходи-
мые для оценки знаний, умений и навыков и (или) опыта деятельности 

 
В рамках обучения по дисциплине «Киберфизические системы на автомо-

бильном транспорте» не предусмотрено выполнение отдельно контролируемых 
и учитываемых видов работы. Однако для практического представления дости-
жений студента рекомендуется участие с докладами на студенческих научных 
конференциях, а также публикация результатов работы в рамках выбранного 
направления. 

 
Примерный перечень вопросов, выносимый на текущую аттестацию 

(устный опрос): 
 

Тема 1. Киберфизические системы, интернет вещей, встраиваемые систе-
мы.  
1. Перечислите основные структурные части КФС. 
2. В чем отличия "узкой" и "широкой" трактовки понятия КФС? 
3. Перечислите основные факторы появления появления КФС как нового класса 
систем. 
4. Опишите связь понятий Интернета вещей и КФС. 
5. Дайте определение понятия интероперабельность автоматизации. 
Тема 2. Направления проектирования вычислительной компоненты КФС 
на АТ.  
1. Дайте характеристику актуальных проблем проектирования КФС. 
2. Перечислите направления компьютинга в соответствии с Computing Curricula 
2020. 
3. В каких областях знаний должен иметь подготовку специалист по проекти-
рованию КФС? 
4. Какие системы вычислительной компоненты КФС сущевствуют? 
5. Приоритеты в проектировании КФС. 
6. Зоны ответственности специалистов основных направлений компьютинга. 
Тема 3. Принципы проектирования электронных систем на базе микро-
контроллеров и быстрого прототипирования простых киберфизических 
систем применяемых на автотранспорте. Принцип Копеца и адаптивность 
КФС.  
1. Какие системы управления существуют в системной инженерии; 
2. Что такое человеко-машинное взаимодействие; 
3. Работа в команде, управление проектами; 
4. Управление развертыванием и конфигурирование; 
5. Процессный подход, проблемы жизненного цикла; 
6. Как принцип Копеца характеризует соотношение системы и ее моделей? 
7. Почему важно закладывать высокую степень адаптивности в современные 
системы автоматики? 
Тема 4. Описание стандарта. 
1. Назначение стандарта Essence. 
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2. Перечислите и охарактеризуйте составные части ядра Essence. 
3. Суть подхода Essence. 
4. Архитектура метода в Essence. 
Тема 5. Ядро Essence. 
1. Что такое альфа ядра Essence? Перечислите стандартные альфы ядра. 
2. Опишите графическую нотацию изображения альф и суб-альф ядра Essence. 
3. Какие области деятельности определяет ядро Essence? 
4. Какие компетенции определяет ядро Essence? Перечислите и охарактеризуй-
те уровни владения компетенциями. 
Тема 6. Модификация Essence для системной инженерии. 
1. Перечислите основные элементы языка Essence и связи между ними. 
2. Опишите модификации Essence для системной инженерии. 
3. Динамическая семантика языка. 
4. Концептуальный обзор языка. 
5. Что представляют собой шаблоны (паттерны) и ресурсы? 
Тема 7. Общее описание метода. 
1. Назначение метода ARCADIA.  
2. Опишите возможности среды моделирования Capella.  
3. Последовательность шагов проектирования в ARCADIA.  
4. Перечисление и краткое описание ключевых принятых архитектурных реше-
ний. 
Тема 8. Анализ окружения и требований заказчика. Описание требований 
к системе. 
1. Перечисление и краткое описание стейкхолдеров. 
2. Перечисление областей деятельности и компетенций, относящихся к области 
работы с клиентом и/или маркетинга 
3. Анализ проекта в рамках альфы «Требования». 
4. Задачи этапа анализа окружения и требований в ARCADIA 
5. Анализ проекта в рамках альфы «Программная система/Система» 
Тема 9. Разработка логической архитектуры. Разработка физической ар-
хитектуры.  
1. Перечисление и краткое описание требований к проекту. 
2. Схема и краткое описание архитектуры разрабатываемой системы. 
3. Задачи этапа описания требований в ARCADIA.  
4. Задачи этапа разработки логической архитектуры в ARCADIA.  
5. Задачи этапа разработки физической архитектуры в ARCADIA.  

 
Критерии оценивания результатов устного опроса 

Оценка Критерии оценивания 

Высокий уровень «5» 
(отлично) 

 

оценку «отлично» заслуживает студент, глубоко и прочно 
освоивший теоретический материал, излагающий его исчерпы-
вающе, последовательно, системно и логически стройно, не за-
трудняется с ответом при видоизменении задания; справляется 
с нестандартными вопросами и другими видами применения 
знаний; при изложении материала владеет терминологией и 
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Оценка Критерии оценивания 
символикой изучаемой дисциплины; показывает разносторон-
ние знания основной и дополнительной литературы; практиче-
ские навыки профессионального применения освоенных знаний 
сформированы. 

Средний уровень «4» 
(хорошо) 

оценку «хорошо» заслуживает студент, практически полностью 
освоивший знания, умения и логически правильно излагающий 
теоретический материал, не допускающий существенных не-
точностей в ответе на вопрос; владеющий терминологией и 
символикой изучаемой дисциплины при изложении материала, 
усвоивший основную литературу, рекомендованную програм-
мой дисциплины; обладающий основными профессиональными 
компетенциями;  в основном сформировал практические навы-
ки. 

Пороговый уровень «3» 
(удовлетворительно) 

оценку «удовлетворительно» заслуживает студент, частично с 
пробелами освоивший теоретический материал только по обя-
зательному минимуму содержания предмета, определенному 
программой дисциплины; знания основной литературы, реко-
мендованной программой, отрывочны и не системны; допуска-
ет неточности в ответе, недостаточно правильные формулиров-
ки,  нарушения последовательности в изложении материала, 
четкость и убедительность ответа выражена слабо,  испытывает 
затруднения в выполнении типовых практических заданий, не-
которые практические навыки не сформированы. 

Минимальный уровень «2» 
(неудовлетворительно) 

оценку «неудовлетворительно» заслуживает студент, не осво-
ивший теоретический материал; не показал правильного пони-
мания существа заданных вопросов; не знает значительной ча-
сти основного материала; допускает принципиальные ошибки 
при выполнении типовых практических заданий; основная ли-
тература по проблемам курса не усвоена, практические навыки 
не сформированы. 

 
При сессионном промежуточном мониторинге акцент делается на подве-

дении итогов работы студента в семестре и определенных административных 
выводах из этого. При этом знания и умения студента не обязательно подвергают-
ся контролю заново; промежуточная аттестация может проводиться по результатам 
текущего контроля.  

Промежуточный контроль, как правило, осуществляется в конце семестра 
и завершает изучение дисциплины. Подобный контроль помогает оценить бо-
лее крупные совокупности знаний и умений, в некоторых случаях – даже фор-
мирование определенных профессиональных компетенций. Формой промежу-
точной аттестации является зачет. 

Для допуска к зачету необходимо выполнить и представить материалы по 
вопросам, вынесенным на самостоятельную подготовку и по пропущенным темам. 

 
 

Расчетно-графическая работы 
 

Вариант1. Анализ области интересов «Пользователь» 
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Цель: приобретение навыков анализа систем и проектов в аспекте их вза-
имосвязи с пользователями (Customer area of concern). 

Содержание расчетно-графической работы: 
1 Краткое описание исследуемого проекта в свободной форме. Должно 

позволить сформировать общее представление о проекте, его цели и особенно-
стях для человека «не в теме». 

2 Перечисление и краткое описание возможностей (Opportunity). Опреде-
ление Opportunity дано в стандарте.  

3 Анализ проекта в рамках альфы «Возможность» (Opportunity). 
4 Перечисление и краткое описание стейкхолдеров. Должны быть пере-

числены все заинтересованные стороны. 
5 Анализ проекта в рамках альфы «Заинтересованные стороны» 

(Stakeholders). 
6 Перечисление областей деятельности (Activity Spaces) и компетенций, 

относящихся к области работы с клиентом и/или маркетинга (Customer area of 
concern). 

7 Выводы. 
 
Вариант 2. Анализ области интересов «Решение» 
Цель: приобретение навыков анализа систем и проектов в аспекте разра-

батываемого решения (Solution area of concern). 
Содержание расчетно-графической работы: 
1 Схема и краткое описание архитектуры разрабатываемой системы в 

произвольной форме. 
2 Перечисление и краткое описание требований к проекту. Требования 

должны давать исчерпывающее представление о том, что за система разрабаты-
вается. 

3 Анализ проекта в рамках альфы «Требования» (Requirements). 
4 Перечисление и краткое описание ключевых принятых архитектурных 

решений. 
5 Анализ проекта в рамках альфы «Программная система/Система» 

(Software System). 
6 Перечисление областей деятельности (Activity Spaces) и компетенций, 

относящихся к области разработки (Solution area of concern). 
7 Выводы. 
Вариант 3. Анализ области интересов «Менеджмент» 
Цель: приобретение навыков анализа систем и проектов в аспекте органи-

зации рабочего процесса (Endeavor area of concern). 
Содержание расчетно-графической работы: 
1 Перечисление и краткое описание основных работ и этапов. 
2 Анализ проекта в рамках альфы «Работа» (Work). 
3 Перечисление и краткое описание всех участников рабочего процесса и 

их ключевых компетенций. 
4 Анализ проекта в рамках альфы «Команда» (Team). 
5 Перечисление и краткое описание выбранных методов и инструментов, 

которые использовались в работе. 



 22 

6 Анализ проекта в рамках альфы «Технология работы» (Way of 
Working). 

7 Перечисление областей деятельности (Activity Spaces) и компетенций, 
относящихся к области менеджмента (Endeavor area of concern). 

8 Выводы. 
 
Вариант 4. Описание метода с помощью языка Essence 
Цель: приобретение навыков описания методов и практик средствами 

языка Essence. 
Содержание расчетно-графической работы: 
1 Описание в произвольной форме какого-либо метода, желательно ре-

ально применявшегося исполнителем в разработке (если таких нет, можно 
брать любой). 

2 Описание выбранного метода средствами языка Essence. Описание 
должно быть не избыточным, но достаточным, чтобы без пункта 1 получить не-
которое базовое представление о методе. Обычно достаточно 2-3 диаграмм с 
краткими текстовыми пояснениями. Возможно добавление карточек в предло-
женном стандартом формате, подробно описывающих каждый из элементов. 
Желательно наличие диаграмм, раскрывающих временной аспект (последова-
тельности действий и т. д.). 

3 Выводы. 
Отдельные требования: 
1 В рамках одной учебной группы выбранные для описания методы не 

должны повторяться. 
2 Нельзя брать те методы, которые приведены в примерах в самом  стан-

дарте, в библиотеках на сайте Ивара Якобсона и в презентациях А.И. Левенчука 
(scrum, user story). 

 
Вариант5. Предложение по улучшению стандарта 
Цель: приобретение навыков описания и модификации методик разработ-

ки, закрепление понимания архитектуры метода Essence. 
Содержание расчетно-графической работы: 
1 Описание проблем и недостатков стандарта Essence. 
2 Описание предлагаемых расширений или изменений, которые могут 

включать изменения как языка, так и ядра. 
3 Добавить примеры использования модифицированного варианта с де-

монстрацией его преимуществ, желательно со сравнением «было»/«стало». 
4 Выводы. 
 
Вариант6. Анализ окружения и требований заказчика 
В РГР требуется произвести первый этап проектирования в соответствии 

с методом ARCADIA, Operational analysis: описать потребности заказчика и 
функционирование окружения проектируемой системы. 

Для выполнения лабораторной работы достаточно проработать все ос-
новные диаграммы этапа Operational analysis. 

Минимальный набор диаграмм: 
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– диаграмма, описывающая “capabilities” – возможности и функции 
окружения (Operational Capabilities diagram); 

– диаграмма, описывающая операционные сущности (Operational Entity 
Breakdown diagram);  

– диаграммы, описывающие поведение окружения (Operational Entity 
Scenario, Operational Architecture); 

– диаграмма взаимодействия операционных активностей (Operational Ac-
tivity Interaction diagram); 

– дополнительное задание: спецификация операционного процесса. 
 
Вариант 7. Описание требований к системе 
В РГР требуется произвести второй этап проектирования в соответствии с 

методом ARCADIA, System Need Analysis: описать требования к системе, как к 
чёрному ящику. 

Для выполнения лабораторной работы достаточно проработать все ос-
новные диаграммы этапа System Need Analysis. 

Минимальный набор диаграмм: 
– любая диаграмма по выбору, описывающая миссию и system capabilities 

(в UML и SysML аналог system capabilities – use cases); 
– иерархия системных акторов и их связь с системой (Contextual System 

Actors diagram); 
– диаграммы, описывающие взаимодействие системы с окружением (Sys-

tem Architecture diagram, Exchange Scenario); 
– диаграммы взаимодействия системных функций (Functional Dataflow 

Diagram);  
– дополнительное задание: описание хотя бы одного операционного про-

цесса, включающего системные и внешние функции. 
 
Вариант 8. Создание логической архитектуры 
В РГР требуется произвести третий этап проектирования в соответствии с 

методом ARCADIA, Logical Architecture: произвести логическое разбиение си-
стемы. 

Кроме того, в РГР требуется предложить несколько вариантов внутренне-
го устройства системы. Это можно сделать следующим образом: 

1 Сохранить «эталонный» вариант разбиения системы. 
2 Подумать, какие могут быть альтернативные способы организации си-

стемы, и либо отразить это в отчёте, либо создать разные проекты/диаграммы, 
иллюстрирующие разные ветки проектирования системы. 

3 Создать несколько альтернативных вариантов и либо сохранить их как 
отдельные проекты, либо сделать скриншоты, дающие понять суть изменений. 

В РГР должны содержаться скриншоты или текстовое описание принятых 
решений. 

Минимальный набор диаграмм проекта: 
– разбивка на логические блоки (Logical Component Breakdown diagram); 
– диаграммы, позволяющие сопоставить между собой системную и логи-

ческую архитектуры (System Architecture diagram, Logical Architecture diagram); 
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– при наличии сложного поведения и взаимодействия компонентов – сце-
нарии взаимодействия (Exchange Scenario diagram). 

Один из вариантов оформления: сделать «эталонный» проект, а в РГР 
описать при помощи скриншотов альтернативные варианты, выделив и явно 
показав отличия. 

 
Вариант 9. Создание физической архитектуры 
В работе требуется произвести четвертый этап проектирования в соответ-

ствии с методом ARCADIA, Physical Architecture: описать физическую архитек-
туру системы. 

Кроме того, в РГР требуется предложить несколько вариантов физиче-
ской реализации системы. Это можно сделать следующим образом: 

1 Подумать, какие могут быть альтернативные способы физической реа-
лизации системы. 

2 По аналогии с предыдущим шагом описать несколько вариантов, и либо 
отразить это в отчёте, либо создать разные проекты/диаграммы, иллюстрирую-
щие разные ветки проектирования системы. 

В РГР должны содержаться скриншоты или текстовое описание принятых 
решений. 

Минимальный набор диаграмм: 
– разбивка на физические компоненты (Physical Component Breakdown 

diagram); 
– диаграммы, позволяющие сопоставить между собой физическую и ло-

гическую архитектуры (Physical Architecture diagram, Logical Architecture 
diagram); 

– при необходимости – прочие диаграммы. 
Один из вариантов оформления – сделать «эталонный» проект, а в РГР 

описать при помощи скриншотов альтернативные варианты, выделив и явно 
показав отличия. 

 
Критерии оценивания расчетно-графической работы 

«Отлично» - тема РГР и рассматриваемая проблема актуальна, соответ-
ствует содержанию заявленной теме, тема полностью раскрыты, сопоставлены 
различные точки зрения по рассматриваемому вопросу, научность языка изло-
жения, логичность и последовательность в изложении материала, количество 
исследованной литературы, в том числе новейших источников по проблеме, 
четкость выводов, оформление работы соответствует предъявляемым требова-
ниям. 

«Хорошо» - тема расчетно-графической работы и рассматриваемая про-
блема актуальна, содержание соответствует заявленной теме, научность языка 
изложения, заявленная тема раскрыта недостаточно полно, отсутствуют новей-
шие литературные источники по проблеме, при оформлении работы имеются 
недочеты. 

«Удовлетворительно» - содержание расчетно-графической работы не в 
полной мере соответствует заявленной теме, заявленная тема раскрыта недо-
статочно полно, использовано небольшое количество научных источников, 
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нарушена логичность и последовательность в изложении материала, при 
оформлении работы имеются недочеты.  

«Неудовлетворительно» - расчетно-графическая работа не соответствует 
целям и задачам дисциплины, содержание работы не соответствует заявленной 
теме, содержание работы изложено не научным стилем. 

 
Перечень вопросов к зачету: 

 
1. Понятие новых информационных технологий. 
2. Основные тенденции развития информационных технологий. 
3. История развития информационных систем на автотранспортных пред-

приятиях. 
4. Преимущества обработки информации в автотранспортных предприя-

тиях на ЭВМ. 
5. Задачи и возможности новых информационных технологий и их при-

менение на предприятиях автомобильного транспорта. 
6. История развития информационных систем в автосервисе. 
7. Преимущества обработки информации в автосервисе на ЭВМ. 
8. Задачи и возможности новых информационных технологий и их при-

менение на предприятиях автосервиса. 
9. ADAS-системы. 
10.Технологии виртуальной реальности в процессе обучения работников. 
11.Технологии дополненной реальности в технологических процессах 

ремонта и технического обслуживания. 
12. Штриховая идентификация объектов. 
13. Магнитная идентификация объектов. 
14. Радиочастотная идентификация объектов. 
15. Спутниковые навигационные системы на автотранспорте. 
16. Интернет как инструмент поиска свободного подвижного состава и 

потенциальных клиентов. 
17. Общая структура информационных систем автотранспортных пред-

приятий. 
18. Общая структура информационных систем автосервисных предприя-

тий. 
19. Геоинформационные системы для разработки маршрутов доставки 

товаров. 
20. Основные справочники и документы в информационных систем авто-

транспортных предприятий. 
21. Основные справочники и документы в информационных систем авто-

транспортных предприятий. 
22. Мобильные сервисы в автосервисе. 
23. Мобильные сервисы в автотранспорте. 
24. Веб-сервисы в автосервисе. 
25. Веб -сервисы в автотранспорте. 
26. Обработка табличной информации на предприятиях автотранспорта и 

автосервиса. 
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27. Проведение математических расчетов для нужд н предприятий авто-
транспорта и автосервиса. 

28. Статистическая обработка информации на предприятиях автотранс-
порта. 

29. Статистическая обработка информации на предприятиях автосервиса. 
30. Системы автоматизированного проектирования. 

 
Критерии выставления оценок во время зачета представлены в таблице 7. 

Таблица 7 
Критерии выставления оценок на зачете  

 
Для допуска к зачету по курсу необходимо выполнить и защитить 

задания, выданные на практических занятиях; сделать устные сообщения по 
вопросам, вынесенным на самостоятельную подготовку и по пропущенным 
темам. 

Для оценки знаний, умений, навыков и формирования компетенции по 
дисциплине «Киберфизические системы на автомобильном транспорте» при-
меняется традиционная система контроля и оценки успеваемости студентов. 
Критерии оценки знаний устанавливаются в соответствии с требованиями к 
профессиональной подготовке, исходя из действующих учебных планов и про-
грамм с учетом характера конкретной дисциплины, а также будущей практиче-
ской деятельности выпускника: 

«Зачет» выставляется студенту, если он демонстрирует глубокие знания 
программного материала; исчерпывающе, последовательно, грамотно и логиче-
ски стройно излагает программный материал, не затрудняясь с ответом при ви-
доизменении задания; грамотно обосновывает принятые решения; самостоя-
тельно обобщает и излагает материал, не допуская ошибок; свободно оперирует 
основными теоретическими положениями по проблематике излагаемого мате-
риала, компетенции, закрепленные за дисциплиной, сформированы на доста-
точном уровне и выше. 

«Незачет» ставится, если студент не знает значительной части программ-
ного материала; допускает грубые ошибки при изложении программного мате-
риала; с большими затруднениями решает ситуационные и практические зада-
чи, компетенции, закрепленные за дисциплиной, сформированы на недостаточ-
ном уровне или не сформированы. 

 
7. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
 

7.1. Основная литература 
 
1. He, Yi & Jolfaei, Alireza & Zheng, Xi. Cyber-Physical Systems in Transportation 
(Киберфизические системы на транспорте). 2022. Chapter: 8. pp.129-149 – 
Текст : электронный // Researchgate : электронно-библиотечная система. – URL: 
https://www.researchgate.net/publication/360241369_Cyber-
Physical_Systems_in_Transportation  

https://www.researchgate.net/publication/360241369_Cyber-Physical_Systems_in_Transportation
https://www.researchgate.net/publication/360241369_Cyber-Physical_Systems_in_Transportation
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2. Барский А.Б. Введение в нейронные сети : учебное пособие / Барский А.Б. – 
Москва, Саратов : Интернет-Университет Информационных Технологий (ИН-
ТУИТ), Ай Пи Ар Медиа, 2020. – 357 c. – Текст : электронный // IPR SMART : 
[сайт]. – URL: https://www.iprbookshop.ru/89426.html  
3. Хайкин С. Нейронный сети: полный курс, 2-е изд. : Пер. с англ. – М.: ООО 
"И.Д. Вильямс", 2016. – 1104 с. – Текст : электронный // ЦНБ УрО РАН : элек-
тронно-библиотечная система. – URL: 
http://i.uran.ru/webcab/system/files/bookspdf/neyronnye-seti-polnyy-kurs/229022.pdf 
4. Киберфизические системы. Методы высокоуровневого проектирования / Я.Г. 
Горбачев, А.Е. Платунов, В.Ю. Пинкевич, М.В. Кольчурин. – СПб: Универси-
тет ИТМО, 2022. – 48 с. – Текст : электронный // Каталог учебных изданий 
Санкт-Петербургского национального исследовательского университета. – 
URL: https://books.ifmo.ru/file/pdf/3073.pdf.  
 
7.2. Дополнительная литература 
 
1. Зараменских Е.П., Артемьев И.Е. Интернет вещей. Исследования и область 
применения: монография / Е.П. Зараменских, И.Е. Артемьев. – М.: НИЦ ИН-
ФРА-М, 2015. – 200 с. – Текст : электронный // znanium.com : электронно-
библиотечная система. – URL: 
https://znanium.com/catalog/document?id=416080&ysclid=latrg8d5yr314162168  
2. Водовозов А.М. Микроконтроллеры для систем автоматики: Учебное посо-
бие.- Вологда: ВоГТУ, 2002.- 131 с.– Текст : электронный // СтудМед : элек-
тронно-библиотечная система. – URL: https://www.studmed.ru/vodovozov-am-
mikrokontrollery-dlya-sistem-avtomatiki-uchebnoe-posobie_a8936c7b809.html 
3. Монк С. Мейкерство. Arduino и Raspberry Pi. Управление движением, светом 
и звуком : Пер. с агшл. / С. Монк. – СПб.: БХВ-Петербург, 2017. – 336 с. – 
Текст : электронный // RuLit : электронно-библиотечная система. – URL: 
https://www.rulit.me/data/programs/resources/pdf/Meykerstvo-Arduino-i-Raspberry-
Pi_RuLit_Me_624070.pdf?ysclid=lats3ccfk2290322  

 
7.3. Нормативные правовые акты 
 

1. ГОСТ 27.002-2015 Надежность в технике. Основные понятия. Термины 
и определения. 

2. 2 ГОСТ 20911-89 Техническая диагностика. Термины и определения. 
3. ГОСТ 27.310-95 Надежность в технике. Анализ видов, последствий и 

критичности отказов. Основные положения. 
4. ГОСТ 33997-2016 Колесные транспортные средства. Требования к без-

опасности в эксплуатации и методы проверки. 
5. ГОСТ 18322-2016 Система технического обслуживания и ремонта тех-

ники. Термины и определения. 
6. ОСТ 37.001.082-92. Подготовка предпродажная легковых автомобилей. 
7. РД 37.001.268-99. Рекомендации по предпродажной подготовке грузо-

вых автомобилей и автобусов. 

https://www.iprbookshop.ru/89426.html
http://i.uran.ru/webcab/system/files/bookspdf/neyronnye-seti-polnyy-kurs/229022.pdf
https://books.ifmo.ru/file/pdf/3073.pdf
https://znanium.com/catalog/document?id=416080&ysclid=latrg8d5yr314162168
https://www.studmed.ru/vodovozov-am-mikrokontrollery-dlya-sistem-avtomatiki-uchebnoe-posobie_a8936c7b809.html
https://www.studmed.ru/vodovozov-am-mikrokontrollery-dlya-sistem-avtomatiki-uchebnoe-posobie_a8936c7b809.html
https://www.rulit.me/data/programs/resources/pdf/Meykerstvo-Arduino-i-Raspberry-Pi_RuLit_Me_624070.pdf?ysclid=lats3ccfk2290322
https://www.rulit.me/data/programs/resources/pdf/Meykerstvo-Arduino-i-Raspberry-Pi_RuLit_Me_624070.pdf?ysclid=lats3ccfk2290322
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8. РД 37.009.026-92. Положение о техническом обслуживании и ремонте 
автотранспортных средств, принадлежащих гражданам (легковые и грузовые 
автомобили, автобусы, минитрактора). 

9. Р 3112199-0240-84. Положение о техническом обслуживании и ремонте 
подвижного состава автомобильного транспорта. 

10. Правила оказания услуг (выполнения работ) по техническому об-
служиванию и ремонту автомототранспортных средств. Утверждены постанов-
лением Правительства Российской Федерации от 11.04.2001 № 290 (с измене-
ниями на 31 января 2017 года). 

11. Правила проведения технического осмотра транспортных средств. 
Утверждены Постановлением Правительства РФ от 5 декабря 2011 года № 1008 
«О проведении технического осмотра транспортных средств» (редакция от 
12.02.2018 года). 

12. РД-200-РСФСР-15-0179-83. Руководство по организации техноло-
гического процесса работы службы технического контроля АТП и объедине-
ний. 

13. Технический регламент Таможенного союза. О безопасности колес-
ных транспортных средств. ТР ТС 018/2011 (с изменениями на 11 июля 2016 
года). 

14. ГОСТ 2.051-2013 ЕСКД. Электронные документы. Общие положе-
ния. 

15. ГОСТ 2.601-2013 ЕСКД. Эксплуатационные документы. 
16. Р 50.1.029-2001 Информационные технологии поддержки жизнен-

ного цикла продукции. Интерактивные электронные технические руководства. 
Общие требования к содержанию, стилю и оформлению. 

17. Р 50.1.029-2001 Информационные технологии поддержки жизнен-
ного цикла продукции. Интерактивные электронные технические руководства. 
Требования к логической структуре базы данных. 

 
7.4. Методические указания, рекомендации и другие материалы к 
занятиям 

Для самостоятельного выполнения расчетно-графической работы по дис-
циплине «Киберфизические системы на автомобильном транспорте» использу-
ются методические рекомендации и учебные пособия по созданию систем ав-
томатизации и роботизации технологических процессов с использованием су-
ществующих средств и методов автоматизации и роботизации.  

 
8. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет», необходимых для освоения дисциплины 
 
Для проведения аудиторных занятий, а также самостоятельной работы в 

рамках дисциплины «Методика подготовки магистерской диссертации» можно 
использовать учебные и справочные ресурсы, размещенные в сети Интернет: 
http://elib.timacad.ru (открытый доступ) 
http://www.academia-moscow.ru/catalogue (открытый доступ) 
http://rucont.ru/efd/ (открытый доступ) 

http://elib.timacad.ru/
http://www.academia-moscow.ru/catalogue
http://rucont.ru/efd/
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http://znanium.com/bookread (открытый доступ) 
https://e.lanbook.com/book открытый доступ) 
http://www.autostat.info (открытый доступ) 
https://dokipedia.ru (открытый доступ) 
http://docs.cntd.ru (открытый доступ) 
https://www.launchrus.ru/site/assets/files/ (открытый доступ) 
https://www.autel-russia.ru/service_and_support (открытый доступ) 
https://colab.research.google.com (открытый доступ) 

 
9. Перечень программного обеспечения и информационных 

справочных систем 
 
Специальных требований к программному обеспечению учебного про-

цесса не предусмотрено. Для проведения практических занятий и самостоя-
тельной работы достаточно возможностей типовых программ, поставляемых 
вместе с компьютерной техникой (Microsoft Office Word, Microsoft Office Excel 
и другие), дополнительно устанавливаемых программных продуктов 
CAD/CAM-систем Mathcad, MatLab и GPSS Word (в версиях для студентов), а 
также стандартных Internet-браузеров). 

Таблица 8 
Перечень программного обеспечения 

№ 
п/п 

Наименование раздела 
учебной дисциплины 

Наименование программы Тип программы 

1 Раздел. 1. Основы проек-
тирования киберфизиче-
ских систем 

Microsoft Office Word, Canva.com 
Microsoft Office PowerPoint 
Statistica, Microsoft Office Excel 
Яндекс.Телемост, Zoom 

Оформительская 
Презентация 
Обработка данных 
Коммуникационные 

2 Раздел 2. Применение 
стандарта Essence в си-
стемной инженерии 

Microsoft Office Word, Canva.com 
Microsoft Office PowerPoint 
Microsoft Office Excel 
Яндекс.Телемост, Zoom 

Оформительская 
Презентация 
Обработка данных 
Коммуникационные 

3 Раздел 3. Метод 
ARCADIA и инструмен-
тальное средство Capella 

Microsoft Office Word, Canva.com 
Microsoft Office PowerPoint 
Яндекс.Телемост, Zoom 

Оформительская 
Презентация 
Коммуникационные 

 
Для повышения наглядности практических занятий возможно использо-

вание видеоматериалов по организации выполнения технологических процес-
сов производственных предприятий с применением промышленных роботов, 
методам их программирования и управления. 
 

10. Описание материально-технической базы, необходимой для 
осуществления образовательного процесса по дисциплине 

 
Сведения о необходимом технологическом оборудовании и специализи-

рованных аудиториях приведены в таблице 9. 
 

Таблица 9 

http://znanium.com/bookread
https://e.lanbook.com/book
http://www.autostat.info/
https://dokipedia.ru/
http://docs.cntd.ru/
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Сведения об обеспеченности специализированными аудиториями, 
кабинетами  

Наименование специальных поме-
щений и помещений для самостоя-

тельной работы (№ учебного корпу-
са, № аудитории) 

Оснащенность специальных помещений и по-
мещений для самостоятельной работы 

Аудитория с мультимедийным обору-
дованием (26/232) 

Аудитория для проведения занятий лекционного 
типа, семинарского типа, курсового проектирова-
ния, групповых и индивидуальных консультаций, 
для текущего контроля и промежуточной аттеста-
ции, занятий практического типа: 
доска аудиторная 3-х элем. - 1 шт., комплект стен-
дов по устройству легкового автомобиля - 1 шт., 
проектор - 1 шт., световое оборудование базовый 
комплект «Дорожные знаки», -1 шт., стенд системы 
управления - 1 шт., стенд схема газобалон. устан. 
автомоб. - 1 шт., стол компьютерный -1 шт., экран - 
1 шт., экран на штативе - 1 шт., стулья - 75 шт., 
стол ученический 2-х местный - 38 шт., стол, стул 
преподавателя -1 шт. 

Компьютерный класс (26/228а) Аудитория для проведения занятий семинарского 
типа, проведения курсового проектирования (вы-
полнения курсовых работ), групповых и индивиду-
альных консультаций, текущего контроля и про-
межуточной аттестации, самостоятельной работы:  
видеомагнитофон - 1 шт., видеопроектор  ВЕ - 1 
шт.; доска аудиторная ДН-38 - 1 шт.; журнальный 
стол  - 1 шт.; доска настенная 3-элементная - 1 шт.; 
компьютер в комплекте - 1 шт. *; компьютер - 10 
шт.*;  кресло офисное. - 1 шт.,  монитор-1 шт., мо-
нитор ЖК LG - 12 шт. *;  монитор УАМА - 1 шт.; 
стол эргономичный - 1 шт., телевизор  5695 - 1 шт.;  
стулья - 22 шт. *, стол-12 шт. *, стол, стул препода-
вателя -1 шт., антивирусная защита Касперского, 
Windows, Microsoft Office 

Центральная научная библиотека име-
ни Н.И. Железнова  

Помещения для самостоятельной работы – аудито-
рии для проведения планируемой учебной, учебно-
исследовательской, научно-исследовательской ра-
боты студентов, выполняемой во внеаудиторное 
время по заданию и при методическом руководстве 
преподавателя, но без его непосредственного уча-
стия: 9 читальных залов, организованных по прин-
ципу открытого доступа и оснащенных Wi-Fi и Ин-
тернет-доступом, в том числе 5 компьютеризиро-
ванных  читальных залов. 

Общежитие №4 Комната для самоподготовки. 
* оборудование используется для практической подготовки 
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11. Методические рекомендации студентам по освоению дисциплины 
 
Образовательный процесс по дисциплине организован в форме учебных 

занятий (контактная работа (аудиторная и внеаудиторная) обучающихся с пре-
подавателем и самостоятельная работа обучающихся). Учебные занятия (в том 
числе по реализации практической подготовки) представлены следующими ви-
дами, включая учебные занятия, направленные на практическую подготовку 
обучающихся и проведение текущего контроля успеваемости: 

• практические занятия, включая практическую подготовку (занятия 
семинарского типа); 

• групповые консультации; 
• индивидуальные консультации и иные учебные занятия, преду-

сматривающие индивидуальную работу преподавателя с обучающимся; 
• самостоятельная работа обучающихся. 
Виды и формы отработки пропущенных занятий. 
Пропуски аудиторных занятий не рекомендуются. Студент, пропустив-

ший занятия обязан пояснить причину своего отсутствия и в зависимости от 
вида пропущенного занятия должен самостоятельно подготовить и представить 
на проверку материал, выбывший из-за пропуска, дополнительно представив 
его в виде краткого устного сообщения в рамках темы пропущенной лекции 
или ответив на контрольные вопросы в отдельно отведенное время при пропус-
ке практического занятия. 

 
12. Методические рекомендации преподавателям по организации 

обучения по дисциплине 
 
Формами организации учебного процесса по дисциплине, согласно струк-

туре, являются практические занятия (в том числе практическая подготовка), 
консультации и самостоятельная работа студентов.  

Основу теоретического обучения студентов составляют лекции. Они дают 
систематизированные знания студентам о наиболее сложных вопросах роботиза-
ции технологических процессов в машиностроении. На занятиях особое внима-
ние уделяется не только усвоению студентами изучаемых проблем, но и стиму-
лированию их активной познавательной деятельности, творческого мышления, 
развитию научного мировоззрения, профессионально-значимых свойств и ка-
честв.  

Излагаемый материал может показаться студентам сложным, поскольку 
включает знания, почерпнутые преподавателем из различных отраслей эконо-
мики, науки и техники. Осуществляя учебные действия на занятиях, студенты 
должны внимательно воспринимать действия преподавателя, запоминать скла-
дывающиеся образы, мыслить, добиваться понимания изучаемого предмета, 
применения знаний на практике, при решении учебно-профессиональных задач. 
Студенты должны аккуратно вести конспект. В случае недопонимания какой-
либо части предмета следует задать вопрос в установленном порядке препода-
вателю. В процессе работы на лекции необходимо так же выполнять в конспек-
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тах модели изучаемого предмета (рисунки, схемы, чертежи и т.д.), которые ис-
пользует преподаватель. 

По наиболее сложным проблемам учебной дисциплины проводятся прак-
тические занятия, в том числе практическая подготовка. Их главной задачей яв-
ляется углубление и закрепление теоретических знаний у студентов, формиро-
вание и развитие у них умений и навыков применения знаний для успешного 
решения задач. Практическое занятие проводится в соответствии с планом. В 
плане указываются тема, время, место, цели и задачи занятия, обсуждаемые во-
просы.  Подготовка студентов к практическому занятию включает: 

• заблаговременное ознакомление с планом занятия; 
• изучение рекомендованной литературы; 
• освоение своей роли как участника деловой игры. 
При проведении практических занятий уделяется особое внимание зада-

ниям, предполагающим не только воспроизведение студентами знаний, но и 
направленных на развитие у них практических умений и навыков, а также 
творческого мышления, научного мировоззрения, профессиональных представ-
лений и способностей. 

Студент должен быть готов к контрольным опросам на каждом учебном 
занятии. Одобряется и поощряется инициативные выступления с докладами по 
темам практических занятий. Пропуски аудиторных занятий не рекомендуются. 

Практические занятия целесообразно проводить в интерактивной форме 
или в форме практической подготовки. Для этого предложить студентам 
решить индивидуальные задания. Эффективно при этом использовать 
имеющееся на кафедре оборудование и рабочие места. Преподаватель 
оценивает решения и проводит анализ результатов. 

Использование компьютерной техники подразумевает применение про-
граммного обеспечения и универсальных программ для аудиторного обучения 
и самостоятельного изучения отдельных тем дисциплины. Для этого кафедре 
следует обеспечить преимущественно сертифицированное программное обес-
печение и поверенное и испытанное оборудование для всех форм занятий по 
дисциплине. 

Для эффективного проведения практических занятий по дисциплине ка-
федре целесообразно разработать рабочую тетрадь с изложением всех элемен-
тов учебного процесса (тематического плана дисциплины, описания практиче-
ских занятий, индивидуальных контрольных заданий и др.). 

Одной из форм применения программного обеспечения является разме-
щение электронных учебных пособий, контрольных заданий и примерных во-
просов на информационном портале «Тимирязевка» с созданием соответству-
ющего раздела по дисциплине на виртуальном диске. 

Преподавание дисциплины основано на максимальном использовании ак-
тивных форм обучения и самостоятельной работы студентов. Для этого исполь-
зуются методические рекомендации, позволяющие студентам под руковод-
ством преподавателей (путём консультаций) самостоятельно осуществлять по-
иск необходимой информации и принимать обоснованные решения по кон-
кретным ситуациям. 
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Рекомендуется посещение автомобильных, автообслуживающих, про-
мышленных, экологических и агропромышленных выставок с последующей 
групповой дискуссией по результатам посещения. 

Самостоятельная работа студентов предполагает проработку учебного 
материала, подготовку к практическим занятиям по рекомендуемой литературе, 
изучение дополнительной литературы, дополнительное конспектирование не-
которых тем предмета, подготовку докладов и сообщений на секции научной 
конференции, выполнение домашнего задания. При организации самостоятель-
ной работы, следует обратить особое внимание на регулярность изучения ос-
новной и дополнительной литературы, а также выполнения домашних заданий. 
В период изучения литературных источников необходимо так же вести кон-
спект. В случае затруднений необходимо обратиться к преподавателю за разъ-
яснениями. Рекомендуется посещение автомобильных, промышленных, эколо-
гических и агропромышленных выставок с последующей групповой дискуссией 
по результатам посещения. 

Для успешного аудиторного и самостоятельного изучения дисциплины на 
занятиях целесообразно информировать студентов о наличии и возможности ис-
пользования различных отраслевых баз данных, информационно-справочных и 
поисковых ресурсов по средствам формирования производственно-технической 
инфраструктуры предприятий, техническому сервису в агропромышленном 
комплексе и на автомобильном транспорте. 

Формой проверки знаний в конце курса является зачет, который должен 
оценить работу студента, выявить уровень полученных им теоретических зна-
ний и развития творческого мышления, наличие навыков самостоятельной ра-
боты и умение применять полученные знания на практике.  

Обязательным условием допуска к зачету является, активное участие в 
работе на практических занятиях, подготовка и предпросмотр выступления для 
студенческой научной конференции, организуемой в университете в четном 
семестре учебного года (как правило, в марте или апреле) или на кафедре 
«Тракторы и автомобили» (как правило, в январе). Успешное выступление на 
конференции (для случая участия в конференции до сессии) с занятием призо-
вых мест по институту или университету может быть основанием для выстав-
ления оценки на зачете без дополнительного опроса. 

Зачет сдается в период экзаменационной сессии по заранее составленно-
му графику. Форму проведения зачета (устно или письменно) определяет пре-
подаватель по согласованию с заведующим кафедрой. Устный зачет проводится 
по предварительно запланированным вопросам. Перечень вопросов, выноси-
мых на зачет, доводится преподавателем до студентов не позднее, чем за десять 
дней до начала зачетной недели.  

На зачет студент должен явиться с зачетной книжкой, которую предъяв-
ляет в начале зачета преподавателю, а также с ручкой и листом бумаги для 
письменного ответа. Подготовка к ответу составляет не более 30 минут. 

Во время зачета преподаватель может задавать дополнительные вопросы 
с целью выяснения качественного уровня освоения учебного курса. При прове-
дении зачета могут быть использованы технические средства, программы дан-
ного курса, справочная литература. Основой для определения итогов зачета  
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РЕЦЕНЗИЯ 
на рабочую программу дисциплины Б1.В.ДВ.05.01 «Киберфизические системы на авто-

мобильном транспорте» ОПОП ВО по направлению 23.04.03 – Эксплуатация транс-
портно-технологических машин и комплексов, направленность: Цифровизация авто-

мобильного хозяйства (квалификация  выпускника – магистр) 
 

Чепуриным Александром Васильевичем, доцентом кафедры технического сервиса 
машин и оборудования (далее по тексту рецензент), проведена рецензия рабочей программы 
дисциплины Б1.В.ДВ.05.01 «Киберфизические системы на автомобильном транспорте» 
ОПОП ВО по направлению 23.04.03 – Эксплуатация транспортно-технологических машин и 
комплексов, направленность: Цифровизация автомобильного хозяйства  (квалификация  вы-
пускника – магистр) разработанной в ФГБОУ ВО Российского государственного аграрного 
университета - МСХА имени К.А. Тимирязева, на кафедре тракторов и автомобилей (разра-
ботчик Парлюк Екатерина Петровна, д.т.н., профессор, Гузалов Артембек Сергеевич. к.т.н., 
доцент ). 

Рассмотрев представленные на рецензию материалы, рецензент пришел к следующим 
выводам: 

1. Предъявленная рабочая программа дисциплины Б1.В.ДВ.05.01 «Киберфизические 
системы на автомобильном транспорте» (далее по тексту Программа) соответствует тре-
бованиям ФГОС ВО по направлению 23.04.03 – Эксплуатация транспортно-технологических 
машин и комплексов. Программа содержит все основные разделы, соответствует требо-
ваниям к нормативно-методическим документам.  

2. Представленная в Программе актуальность учебной дисциплины в рамках реали-
зации ОПОП ВО не подлежит сомнению – дисциплина относится к части формируемой 
участниками образовательных отношений учебного цикла – Б1.В.ДВ. 

3. Представленные в Программе цели дисциплины соответствуют требованиям 
ФГОС ВО направления 23.04.03 – Эксплуатация транспортно-технологических машин и 
комплексов. 

4. В соответствии с Программой за дисциплиной Б1.В.ДВ.05.01 «Киберфизические 
системы на автомобильном транспорте» закреплено 6 индикаторов достижения компетен-
ции. Дисциплина Б1.В.ДВ.05.01 «Киберфизические системы на автомобильном транспорте» 
и представленная Программа способна реализовать их в объявленных требованиях. Резуль-
таты обучения, представленные в Программе в категориях знать, уметь, владеть соответ-
ствуют специфике и содержанию дисциплины и демонстрируют возможность получения 
заявленных результатов. 

5. Общая трудоёмкость дисциплины Б1.В.ДВ.05.01 «Киберфизические системы на ав-
томобильном транспорте» составляет 2,0 зачётные единицы (72 часа). 

6.  Информация о взаимосвязи изучаемых дисциплин и вопросам исключения дубли-
рования в содержании дисциплин соответствует действительности.  Дисциплина 
Б1.В.ДВ.05.01 «Киберфизические системы на автомобильном транспорте» взаимосвязана с 
другими дисциплинами ОПОП ВО и Учебного плана по направлению 23.04.03 – Эксплуата-
ция транспортно-технологических машин и комплексов и возможность дублирования в со-
держании отсутствует. Поскольку дисциплина не предусматривает наличие специальных 
требований к входным знаниям, умениям и компетенциям студента, хотя может являться 
предшествующей для специальных, в том числе профессиональных дисциплин, использую-
щих знания в области транспортного обеспечения в профессиональной деятельности специа-
листа по данному направлению подготовки. 

7. Представленная Программа предполагает использование современных образова-
тельных технологий, используемые при реализации различных видов учебной работы. Фор-
мы образовательных технологий соответствуют специфике дисциплины. 

8. Программа дисциплины Б1.В.ДВ.05.01 «Киберфизические системы на автомо-
бильном транспорте» предполагает занятия в интерактивной форме. 

9. Виды, содержание и трудоёмкость самостоятельной работы студентов,  
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