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	заочна форма навчання

	Кількість кредитів - 3
	Галузь знань

15 «Автоматизація та приладобудування»
	За вибором
(нормативна, за вибором)

	Модулів – 2
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	Вид контролю: екзамен


Співвідношення кількості годин аудиторних занять до самостійної та індивідуальної роботи становить:

для денної форми навчання – 33 % аудиторних занять, 67 % самостійної та індивідуальної роботи;
для заочної форми навчання  ̶  9 % аудиторних занять, 91 % самостійної та індивідуальної роботи.
2. Мета та завдання навчальної дисципліни
Метою навчальної дисципліни є формування знань, вмінь та навичок, необхідних для розробки систем із ШІ з використанням сучасних методів і засобів програмування (нейронні мережі, об’єктно-орієнтований підхід, моделі представлення знань) для вирішення інтелектуальних, нечітких та важкоформулізуємих задач (системи розпізнавання, експертні системи, алгоритми та технології штучного інтелекту).
Завданнями вивчення навчальної дисципліни є:
Вивчення сучасних методів і технологій штучного інтелекту, розроблення та застосування моделей представлення знань для побудови інтелектуальних систем.   У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен знати: особливості застосування штучного інтелекту у комп`ютерно-інтегрованих системах; особливості застосування експертних систем; моделі подання знань у експертних системах; методи математичного моделювання та управління виробничими процесами; гібридні інтелектуальні системи.
Зміст навчальної дисципліни направлений на формування наступних компетентностей, визначених стандартом вищої освіти зі спеціальності 151 «Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології»:

ЗК1. Здатність до засвоєння і системного аналізу через матеріалістичне сприйняття і критичне осмислення нових 
знань в предметній та міжпредметних галузях.
ФК2. Здатність професійно експлуатувати сучасне обладнання та прилади.
ФК4. Володіти знаннями щодо принципів, методів та способів зі створення алгоритмів та програмного забезпечення для приладів автоматизованих систем.
ФК8. Здатність проектувати автоматизовані системи та технологічні процеси з використанням засобів автоматизації проектування та досвіду розробки конкурентоспроможних виробів.
ФК9. Знання про принципи побудови сучасних інформаційно-вимірювальних та обчислювальних систем, перспективних напрямків їх розвитку.
Отримані знання з навчальної дисципліни стануть складовими наступних програмних результатів навчання за спеціальністю 151 «Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології»:

ПРН2. Володіти концептуальними та методологічними знаннями в галузі автоматизації та приладобудування,  бути здатним застосовувати їх до професійної діяльності 
на межі предметних галузей.
ПРН5. Знати стандартизовані апаратні та алгоритмічні засоби обробки вимірювальної 
інформації: алгоритми та приладові системи нормалізації, фільтрації, аналізу, перетворення аналогових та цифрових сигналів.

ПРН7. Використовувати сучасні інформаційні джерела національного та міжнародного 
рівня для оцінки стану вивченості об’єкту досліджень і актуальності наукової 
проблеми.

ПРН8. Вміти задавати конфігурацію або виконувати цільове програмування  окремих засобів автоматизації, або проектувати алгоритмічне забезпечення для розподілених автоматизовані систем,  для виконання безпосередньо на місці 
встановлення, або дистанційно: управління динамікою перехідних процесів у проектованих системах; управління алгоритмом функціонування елементів системи.

3. Програма навчальної дисципліни
Змістовий модуль 1. Моделі представлення знань та інструментальні засоби
Тема 1. Вступ до штучного інтелекту.

Передумови виникнення штучного інтелекту (ШІ). Області застосування ШІ. Види інтелектуальних систем. Особливості знань. Типи знань. Штучний інтелект в системах технічного зору. Інтелектуалізовані бази даних інтегрованих комп’ютеризованих систем.

Тема 2. Моделі представлення знань у ШІ.

Представлення знань у вигляді правил (продукційні моделі). Модель семантичної мережі. Логічна модель. Обчислення предикатів з кванторами. Синтаксис мови логіки предикатів. Переваги та недоліки представлення знань семантичними мережами, правилами і логічними моделями. Фрейми.
Тема 3. Нечітка логіка.

Нечіткі множини. Функції приналежності. Основні характеристики нечітких множин. Операції над нечіткими множинами. Нечітка та лінгвістична змінна. Нечіткі висловлювання та нечіткі моделі систем. Нечіткі множини в системах керування. Переваги та застосування нечіткої логіки.

Тема 4. Експертні системи у комп'ютерно-інтегрованих системах.

Загальні відомості про експертні системи. Означення та структура експертних систем. Інженерія знань, системи знань. Специфікація та моделі прийняття рішень.
 Тема 5. Нейронні мережі для аналізу даних.
Біологічний нейрон. Штучний нейрон. Одношарові нейронні мережі. Багатошарові нейронні мережі. Навчання нейронних мереж.
Тема 6. Типи нейронних мереж.

Персепрторн Розенблата. Мережа Хопфілда (асоціативна пам’ять). Карта Кохонена. Застосування нейронних мереж (класифікація, прогнозування).
Змістовий модуль 2. Комбіновані інтелектуальні системи.
Тема 7. Методи математичного моделювання та управління виробничими процесами.

Постановка задачі екстремального керування. Приклади об’єктів керування з екстремальними статичними характеристиками. Принципи побудови одномірних систем екстремального керування. Статичні та динамічні характеристики систем екстремального керування. Методи поліпшення якісних показників систем екстремального керування. Кореляційно-екстремальні САК та особливості їх використання.

Тема 8. Гібридні інтелектуальні системи.

Тема 9. Загальні основи моделювання складних комп’ютерно-інтегрованих систем.

Тема 10. Прикладні системи штучного інтелекту.
Штучний інтелект в WEB. Як налаштовано пошук в Google. Google. Page Rank.Google. Голосовий пошук. Системи мобільних агентів(JADE).
4. Структура (тематичний план) навчальної дисципліни
	Змістові модулі і теми
	Кількість годин

	
	денна форма
	заочна форма

	
	усього
	лекції
	лабораторні роботи
	самостійна робота
	усього
	лекції
	лабораторні роботи
	самостійна робота

	Модуль 1

	Змістовий модуль 1. Моделі представлення знань та інструментальні засоби

	Тема 1. Вступ до штучного інтелекту
	5
	1
	-
	4
	3
	1
	-
	2

	Тема 2. Моделі представлення знань у ШІ.
	7
	1
	-
	6
	5
	-
	-
	5

	Тема 3. Нечітка логіка.
	8
	2
	-
	6
	11
	1
	-
	10

	Тема 4. Експертні системи у комп'ютерно-інтегрованих системах.
	10
	2
	4
	4
	11
	1
	2
	8

	Тема 5. Нейронні мережі для аналізу даних.
	13
	1
	4
	8
	10
	-
	2
	8

	Тема 6. Типи нейронних мереж.
	9
	1
	-
	8
	8
	-
	-
	8

	Разом за змістовий модуль 1
	52
	8
	8
	36
	48
	3
	4
	41

	Змістовий модуль 2. Комбіновані інтелектуальні системи

	Тема 7. Методи математичного моделювання та управління виробничими процесами.
	13
	2
	3
	8
	12
	-
	-
	12

	Тема 8. Гібридні інтелектуальні системи.
	14
	2
	4
	8
	12
	1
	-
	11

	Тема 9. Загальні основи моделювання складних комп’ютерно-інтегрованих систем.
	6
	2
	-
	4
	10
	-
	-
	10

	Тема 10. Прикладні системи штучного інтелекту.
	5
	1
	-
	4
	8
	-
	-
	8

	Разом за змістовий модуль 2
	38
	7
	7
	24
	42
	1
	-
	41

	ВСЬОГО
	90
	15
	15
	60
	90
	4
	4
	82


5. Теми лабораторних занять
	№ з/п
	Назва теми
	Кількість годин

	
	
	денна форма
	заочна форма

	1
	Дослідження програмних продуктів для роботи зі штучними нейронними мережами. Дослідження програми «Нейронна мережа» (WinNeuronNet).
	4
	2

	2
	Дослідження нейроімітатора Neural Network Wizard.
	4
	2

	3
	Синтез штучних нейронних мереж для вирішення задач автоматизації.
	3
	-

	4
	Класичні технології штучного інтелекту – програмна реалізація.

Генетичні алгоритми.
	4
	-

	РАЗОМ
	15
	4


6. Завдання для самостійної роботи
Самостійна робота студента є основним способом оволодіння навчальним матеріалом у час, вільний від обов’язкових аудиторних занять. 
Для студентів денної форми навчання самостійна робота складається з:

1) самостійного вивчення за інформаційними джерелами теоретичних питань, рекомендованих викладачем відповідно до робочої навчальної програми;

2) підготовки до виконання лабораторних робіт та оформлення звітів.

Для студентів заочної форм навчання самостійна робота складається з:

1) самостійного вивчення за інформаційними джерелами теоретичних питань лекційного курсу відповідно до робочої навчальної програми;

2) підготовки до виконання лабораторних робіт та оформлення звітів;

3) підготовки теоретичного матеріалу для складання іспиту відповідно до переліку екзаменаційних питань;

4) виконання контрольної роботи, що відображає якість самостійного вивчення практичного та теоретичного матеріалу, а також вміння правильно вирішувати типові задачі.

Перелік тем для самостійної роботи.
Тема 1. Представлення знань в експертних системах. Методи пошуку рішень в експертних системах.

Тема 2. Штучні нейронні мережі у гнучких комп'ютерно-інтегрованих системах.

Тема 3. Системи технічного зору. Розробка системи розпізнавання образів.
Тема 4. Семантичні сітки (СС): основні поняття, типи, способи опису та логічне виведення на СС.
Тема 5. Нечіткі  множини як способи формалізації нечіткості. Лінгвістичні змінні. Нечіткі розширення логічних операцій.
Тема 6. Методи математичного моделювання та управління виробничими процесами.
Тема 7. Основні можливості оболонки SW-Prolog.
Тема 8. Основні можливості графічного інтерфейсу Fuzzy Logic Toolbox та побудова нечіткої системи управління.
Тема 9. Онтологічний підхід до представлення та інтеграції знань у розподілених інформаційних середовищах.
Тема 10. Генетичні алгоритми. Ланцюги Маркова. Алгоритм мурахи. Алгоритм відпалу.
7. Індивідуальні завдання
Кожен студент отримує індивідуальне завдання у формі написання домашньої контрольної роботи. 

Перелік індивідуальних завдань:

1. Розкрити зміст нечіткої логіки. Дати визначення експертним системам.

2. Технології штучного інтелекту в робототехніці.

3. Технології штучного інтелекту в комп’ютерних іграх.

4. Статичні та динамічні експертні системи та галузі їх застосування.

5. Квазідинамічні експертні системи та галузі їх застосування. 

6. Поняття фактів та правил, що застосовуються при створенні баз знань в експертних системах.

7. Поняття бази знань та бази даних, їх основні відмітності.

8. Механізм логічного виведення XE "Механізм логічного виведення"  або висновку в експертних системах.

9. Базові функції експертних систем.

10. Підсистема набуття та поповнення знань в експертних системах.

11. Підсистема діалогу XE "Підсистема діалогу"  або інтерфейс користувача в експертних системах.

12. Мультиагентні експертні системи.

13. Мережеві моделі або семантичні мережі подання знань в експертних системах. Їх переваги та недоліки.

14. Фреймові моделі подання знань в експертних системах. Їх переваги та недоліки.

15. Логічні моделі подання знань в експертних системах. Їх переваги та недоліки.

16. Програмна реалізація ШНМ. Нейроімітатори.

17. Багатошаровий перцептрон: структура, переваги, недоліки, галузі застосування.

18. Мережі Кохонена  XE "Архітектура ШНМ: прямого поширення:Кохонена" або само-організовані карти Кохонена (SOM): структура, переваги, недоліки, галузі застосування.

19. RBF XE "Архітектура ШНМ: прямого поширення:RBF" -мережі або мережі з радіальними базисними функціями: структура, переваги, недоліки, галузі застосування.

20. Зірка Гроссберга: структура, переваги, недоліки, галузі застосування.

21. Двонаправлені мережі XE "Архітектура ШНМ:Двонаправлені мережі"  або мережі зустрічного розповсюд-ження (counter propagation) або мережі  Кохонена XE "Архітектура ШНМ: прямого поширення:Кохонена"  та Гроссберга: структура, переваги, недоліки, галузі застосування.

22. Мережа Ліппмана-Хеммінга: структура, переваги, недоліки, галузі застосування.

23. Мережа Хопфілда: структура, переваги, недоліки, галузі застосування.

24. Мережа Хеммінга: структура, переваги, недоліки, галузі застосування.

25. Марежі АРТ (адаптивної резонансної теорії): структура, переваги, недоліки, галузі застосування.

26. Імовірнісна нейронна мережа (Probabilistic Neural Networks – PNN): структура, переваги, недоліки, галузі застосування.

27. Когнітрон: структура, переваги, недоліки, галузі застосування.

28. Неокогнітрон: структура, переваги, недоліки, галузі застосування.

29. Алгоритм Сугено.

30. Алгоритм Мамдані.

8. Методи навчання

Методи навчання реалізовуються через систему прийомів і засобів навчальної діяльності: пояснювально-ілюстративні, репродуктивні, проблемний виклад, частково-пошукові, дослідницькі. Вивчення дисципліни відбувається через слухання лекцій та виконання лабораторних робіт.

Під час проведення лекцій використовуються презентації та інші інтерактивні методи навчання. 

9. Методи контролю
В кінці кожного змістовного модуля проводиться письмова аудиторна модульна контрольна робота. До складу роботи входять практичні завдання у формі задач.

Захист лабораторних робіт проводиться по заздалегідь підготованим звітам

в усній формі і полягає в умінні логічно обґрунтувати та чисельно підтвердити розрахунками отримані в процесі моделювання результати.

Проміжним видом контролю є модульний контроль. Кінцевим видом контролю у 3-му семестрі є екзамен. 
10. Розподіл балів
У накопичувальній заліково-екзаменаційній відомості структура балів для оцінювання навчальних досягнень студентів має наступну структуру: 40 балів за виконання і здачу лабораторних робіт, 10 балів на поточний контроль за всіма змістовними модулями (опитування), 30 балів за модульні контрольні роботи (індивідуальні завдання), 20 балів на складання екзамену. Сума оцінок, отриманих студентом за різні види виконаної навчальної роботи, становить підсумкову семестрову оцінку.

	Поточне тестування та самостійна робота
	Іспит
	Сума

	модуль 1
	модуль 2
	модуль 3
	
	

	О
	Лаб
	О
	МКР
	О
	Лаб
	
	100

	5
	40
	5
	20
	10
	-
	20
	


О – опитування; І – індивідуальне завдання; МКР – модульна контрольна
Шкала оцінювання
	За шкалою
	Екзамен
	Залік
	Бали

	A
	Відмінно
	Зараховано
	90-100

	B
	Добре
	Зараховано
	82-89

	C
	
	
	74-81

	D
	Задовільно
	Зараховано
	64-73

	E
	
	
	60-63

	FX
	Незадовільно
	Не зараховано
	35-59

	F
	
	Не зараховано
	0-34


11. Рекомендована література
Основна література
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Допоміжна література
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3. Рибак Л.П. Інтелектуальні нанороботи: монографія. -  Хмельницький: Хмельницька міська друкарня. - 2004. – 404 с.

4. Люгер Дж. Искусственный интеллект. Стратегии и методы решения сложных проблем. – М.: Вильямс, 2005. — 864 с.

5. Девятков В.В. Системы искусственного интеллекта. — М.: Изд-во МГТУ им. Баумана, 2001. – 352 с.

6. Руденко О. Г., Бодянський Є. В. Штучні нейронні мережі: Навчальний посібник. – Харків: ТОВ "Компанія СМІТ", 2006. – 404 с.

7. Рассел С., Норвиг П. Искусственный интеллект. Современный поход. –М.: Вильямс, 2006. –1408 с.

12. Інформаційні ресурси в Інтернеті

1. Репозитарій Державного університету «Житомирська політехніка». Доступ до ресурсу: http://eztuir.ztu.edu.ua/ 
2. Національна бібліотека України імені В.І. Вернадського. Доступ до ресурсу: www.nbuv.gov.ua 
3. Освітній портал Державного університету «Житомирська політехніка». Технології штучного інтелекту. Доступ до ресурсу: https://learn.ztu.edu.ua/course/view.php?id=832 
