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1. Опис навчальної дисципліни

	Найменування показників 
	Галузь знань, напрям підготовки, освітньо-кваліфікаційний рівень
	Характеристика навчальної дисципліни

	
	
	денна форма навчання
	заочна форма навчання

	Кількість кредитів – 5.
	Галузь знань:

 15 “Автоматизація та приладобудування”


	Нормативна

	Модулів – 3
	Спеціальність:

151 “Автоматизація та комп’ютерно-інтегровані технології”


	Рік підготовки:

	Змістових модулів – 7
	
	4-й
	4-й

	Загальна кількість годин: 150 
	
	Семестр

	
	
	8-й
	8-й

	
	
	Лекції

	Тижневих годин для денної форми навчання:

аудиторних – 5
самостійної роботи студента – 
	Освітній рівень:

«бакалавр»
	24 год.
	4 год.

	
	
	Практичні, семінарські

	
	
	0 год.
	0год.

	
	
	Лабораторні

	
	
	36 год.
	4 год.

	
	
	Самостійна робота

	
	
	90 год.
	142 год.

	
	
	Індивідуальні завдання: 

8-й сем.

	
	
	Вид контролю: іспит



2. Мета та завдання навчальної дисципліни

Мета – формування системного базового уявлення, первинних знань, вмінь та навичок студентів з основ інженерії знань та нейроінформатики, як двом напрямкам побудови інтелектуальних систем.

Завдання – формування у студентів знань з теорії штучного інтелекту, вмінь та навичок роботи з елементами систем штучного інтелекту.
У результаті вивчення навчальної дисципліни студент повинен 

знати :

· основні поняття та визначення;

· проблеми створення та використання штучного інтелекту;

· основні елементи систем штучного інтелекту;

· основні моделі представлення інформації у елементах систем штучного інтелекту.

Вміти :

· формалізовано описувати інформацію відповідно до особливостей систем штучного інтелекту;

· вирішувати задачі розпізнавання образів за допомого елементів систем штучного інтелекту;

· навчати інтелектуальні системи;

· визначати структуру системи штучного інтелекту відповідно до поставленої задачі.

3. Програма навчальної дисципліни

Модуль 1. Загальні відомості про елементи систем штучного інтелекту

Змістовий модуль 1.1. Введення у штучний інтелект
Тема 1. Основні поняття та визначення

Тема 2. Галузь застосування

Тема 3. Історичні концепції розвитку робіт у галузі штучного інтелекту

Тема 4. Функціональна структура використання систем штучного інтелекту

Змістовий модуль 1.2. Моделі та методи вирішення задач

Тема 5. Методи та моделі формалізованого подання задач

Тема 6. Інтелектуальний інтерфейс

Тема 7. Методи вирішення задач

Модуль 2. Представлення знань у інтелектуальних системах

Змістовий модуль 2.1. Представлення знань у інтелектуальних системах

Тема 8. Дані і знання. Основні визначення.

Тема 9. Особливості знань. Перехід від Бази Даних до Бази Знань.

Тема 10. Моделі подання знань. Неформальні (семантичні) моделі.

Тема 11. Формальні моделі подання знань.

Тема 12. Продукційні системи

Тема 13. Логічний підхід. Представлення простих фактів у логічних системах
Змістовий модуль 2.2. Планування задач

Тема 14. Основні визначення

Тема 15. Комплексна схема нечіткого планування

Тема 16. Особливості планування цілеспрямованих дій

Тема 17. Оцінки складності завдання планування
Модуль 3. Системи штучного інтелекту

Змістовий модуль 3.1. Експертні системи

Тема 18. Призначення експертних систем та їх структура

Тема 19. Представлення знань в експертних системах

Тема 20. Методи пошуку рішень в експертних системах
Змістовий модуль 3.2. Штучні нейронні мережі

Тема 21. Задачі, що вирішуються нейронними мережами

Тема 22. Основні відомості про штучні нейронні мережі

Тема 23. Види нейронних мереж

Тема 24. Навчання нейронних мереж
Змістовий модуль 3.3. Нечітка логіка

Тема 25. Класична логіка. Логіка висловлень

Тема 26. Нечітка логіка як галузь знань

Тема 27. Нечіткі  множини як способи формалізації нечіткості

Тема 28. Лінгвістичні змінні

Тема 29. Нечіткі розширення логічних операцій

Тема 30. Наближені судження
4. Структура навчальної дисципліни
	Назви змістових модулів і тем
	денна форма

	
	усього
	у тому числі

	
	
	л
	п
	лаб
	інд
	с.р.


	Модуль 1. Загальні відомості про елементи систем штучного інтелекту

	Змістовий модуль 1.1. Введення у штучний інтелект

	Тема 1. Основні поняття та визначення
	3
	2
	 
	 
	 
	1

	Тема 2. Галузь застосування
	3
	2
	 
	 
	 
	1

	Тема 3. Історичні концепції розвитку робіт у залузі штучного інтелекту
	2
	1
	 
	 
	 
	1

	Тема 4. Функціональна структура використання систем штучного інтелекту
	6
	1
	 
	4
	 
	1

	Разом за змістовим модулем 1.1
	14
	6
	0
	4
	0
	4

	Змістовий модуль 1.2. Моделі та методи вирішення задач 

	Тема 5. Методи та моделі формалізованого подання задач
	8,5
	0,5
	 
	4
	 
	4

	Тема 6. Інтелектуальний інтерфейс
	4,5
	0,5
	 
	 
	 
	4

	Тема 7. Методи вирішення задач
	5
	1
	 
	 
	 
	4

	Разом за змістовим модулем 1.2
	18
	2
	0
	4
	0
	12

	Усього годин
	32
	8
	0
	8
	0
	16

	Модуль 2. Представлення знань у інтелектуальних системах

	Змістовий модуль 2.1. Представлення знань у інтелектуальних системах

	Тема 8. Дані і знання. Основні визначення.
	3,5
	0,5
	 
	 
	 
	3

	Тема 9. Особливості знань. Перехід від Бази Даних до Бази Знань.
	3,5
	0,5
	 
	 
	 
	3

	Тема 10. Моделі подання знань. Неформальні (семантичні) моделі.
	2,25
	0,25
	 
	 
	 
	2

	Тема 11. Формальні моделі подання знань.
	2,25
	0,25
	 
	 
	 
	2

	Тема 12. Продукційні системи
	2,25
	0,25
	 
	 
	 
	2

	Тема 13. Логічний підхід. Представлення простих фактів у логічних системах
	2,25
	0,25
	 
	 
	 
	2

	Разом за змістовим модулем 2.1
	16
	2
	0
	0
	0
	14

	Змістовий модуль 2.1. Планування задач

	Тема 14. Основні визначення
	0,5
	0,5
	 
	 
	 
	 

	Тема 15. Комплексна схема нечіткого планування
	2,5
	0,5
	 
	 
	 
	2

	Тема 16. Особливості планування цілеспрямованих дій
	2,5
	0,5
	 
	 
	 
	2

	Тема 17. Оцінки складності завдання планування
	2,5
	0,5
	 
	 
	 
	2

	Разом за змістовим модулем 2.1
	8
	2
	0
	0
	0
	6

	Усього годин
	24
	4
	0
	0
	0
	20

	Модуль 3. Системи штучного інтелекту

	Змістовий модуль 3.1. Експертні системи

	Тема 18. Призначення експертних систем та їх структура
	3
	1
	 
	 
	 
	2

	Тема 19. Представлення знань в експертних системах
	4,5
	0,5
	 
	 
	 
	4

	Тема 20. Методи пошуку рішень в експертних системах
	4,5
	0,5
	 
	 
	 
	4

	Разом за змістовим модулем 3.1
	12
	2
	0
	0
	0
	10

	Змістовий модуль 3.2. Штучні нейронні мережі

	Тема 21. Задачі, що вирішуються нейронними мережами
	13
	1
	 
	8
	 
	4

	Тема 22. Основні відомості про штучні нейронні мережі
	5
	1
	 
	 
	 
	4

	Тема 23. Види нейронних мереж
	6
	2
	 
	 
	 
	4

	Тема 24. Навчання нейронних мереж
	24
	4
	 
	16
	 
	4

	Разом за змістовим модулем 3.2
	48
	8
	0
	24
	0
	16

	Змістовий модуль 3.3. Нечітка логіка

	Тема 25. Класична логіка. Логіка висловлень
	3,5
	0,5
	 
	 
	 
	3

	Тема 26. Нечітка лгіка якгалузь знань
	9,5
	0,5
	 
	4
	 
	5

	Тема 27. Нечіткі  множини як способи формалізації нечіткості
	5,5
	0,5
	 
	 
	 
	5

	Тема 28. Лінгвістичні змінні
	5,25
	0,25
	 
	 
	 
	5

	Тема 29. Нечіткі розширення логічних операцій
	5,25
	0,25
	 
	 
	 
	5

	Тема 30. Наближені судження
	5
	 
	 
	 
	 
	5

	Разом за змістовим модулем 3.1
	34
	2
	0
	4
	0
	28

	Усього годин
	94
	12
	0
	28
	0
	54

	Усього годин
	150
	24
	0
	36
	0
	90


5. Теми лабораторних занять

	№

з/п
	Назва теми
	Кількість

годин

	1
	Знайомство та робота з інтелектуалізовано діалоговою системою на прикладі програми «Віка 3.0. Віртуальний друг»
	4

	2.
	Знайомство з експертними системами
	4

	2
	Знайомство з нейромодулятором Deduktor 
	8

	3
	Побудова, навчання та експериментальні дослідження штучних нейронних мереж із використанням нейромодулятора Deduktor
	20


6. Завдання для самостійної роботи

Самостійна робота студентів є складовою частиною навчального процесу та однією з умов глибокого засвоєння та тривалого закріплення знань з навчальної дисципліни "Планування, моделювання та верифікація процесів у ГВС". В зв’язку з цим самостійна робота має два напрямки відповідно до основних форм навчання студентів:

– для студентів денної форми навчання;

– для студентів заочної форми навчання.

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 відповідно до вимог розділу 3;

3) підготовки до практичних занять та розв’язок задач за темою заняття і прикладами вирішення задач, наведеними в даному посібнику, та оформлення їх окремим звітом з практичних занять відповідно до вимог, наведених у п. 4.2.

Для студентів заочної форм навчання самостійна робота складається з:
1) самостійного вивчення за інформаційними джерелами теоретичних питань лекційного курсу, рекомендованих викладачем відповідно до робочої навчальної програми;

2) підготовки до виконання лабораторних робіт та оформлення звітів відповідно до вимог розділу 3 даного посібника;

3) самостійного розв’язку задач за темами навчального курсу відповідно до робочої навчальної програми і прикладами вирішення задач, наведеними в даному посібнику;

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

5) виконання контрольної роботи, що відображає якість самостійного вивчення практичного та теоретичного матеріалу, а також вміння правильно вирішувати типові задачі.
Перевірка самостійної роботи студентів денної форми навчання здійснюється регулярно на лекційних та лабораторних заняттях, під час проведення контрольних робіт і проміжного тестового контролю. Перевірка самостійної роботи студентів заочної форми навчання проводиться шляхом проведення екзаменаційного контролю та перевірки контрольних робіт.

Вивчення теоретичних питань навчального курсу передбачає засвоєння матеріалу викладеного викладачем на лекційних заняттях, а також в наданих інформаційних джерелах.

При опрацюванні розділів дисципліни треба звернути увагу на головні моменти, необхідні для розуміння процесів, що відбуваються при функціонуванні а також плануванні, моделюванні та верифікації ГВС.

При вивченні питань щодо основ систем штучного інтелекту необхідно звернути особливу увагу на наступне:

1. Галузі застосування технологій ШІ.

2. Історичні концепції розвитку робіт у галузі ШІ.

3. Функціональна структура використання систем штучного інтелекту.

При вивченні питань щодо представлення знань у інтелектуальних системах необхідно звернути особливу увагу на наступне:

4. Способи представлення знань у інтелектуальних системах.

5. Особливості знань. Перехід від Бази Даних до Бази Знань.

6. Моделі подання знань. Неформальні (семантичні) моделі.

7. Формальні моделі подання знань.

8. Продукційні системи.

9. Логічний підхід. Представлення простих фактів у логічних системах.

При вивченні питань щодо систем штучного інтелекту необхідно звернути особливу увагу на наступне:

1. Експертні системи. Призначення експертних систем та їх структура. 

2. Представлення знань в експертних системах. Методи пошуку рішень в експертних системах.

3. Штучні нейронні мережі. Задачі, що вирішуються штучними нейронними мережами. 

4. Моделі нейронних мереж. 

5. Навчання нейронних мереж.

6. Нечітка логіка. Логіка висловлень. Нечіткі  множини як способи формалізації нечіткості. Лінгвістичні змінні. Нечіткі розширення логічних операцій. Наближені судження.

При вивченні питань щодо технологій штучного інтелекту необхідно звернути особливу увагу на наступне:

7. Застосування штучного інтелекту в інтегрованих комп'ютеризованих системах.

8.  Гнучкі комп’ютеризовані системи як об'єкти використання сучасних інформаційних технологій.

9. Системи технічного зору.

10. Експертні системи у гнучких комп'ютерно-інтегрованих системах.

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

12. Нечітка логіка у гнучких комп'ютерно-інтегрованих системах.

13. Методи математичного моделювання та управління виробничими процесами.

14. Інтелектуальні системи моделювання.

15. Загальні основи моделювання складних комп’ютерно-інтегрованих систем.

7. Індивідуальні завдання

Кожен студент отримує індивідуальне завдання у формі контрольної роботи. 

Перелік індивідуальних завдань:

1. Описати відомі напрямки моделювання процесу штучного мислення.

2. Вказати результати, що були здобуті при дослідженнях штучного інтелекту в рамках логічного напрямку моделювання процесів штучного мислення.

3. Вказати результати, що були здобуті при дослідженнях штучного інтелекту в рамках нейрокібернетичного напрямку моделювання процесів штучного мислення.

4. Розкрити сутність евристик.

5. Дати визначення штучного інтелекту.

6. Вказати галузі застосування штучного інтелекту. Навести приклади.

7. Вказати галузі де не можливо застосувати штучний інтелект.

8. Вказати основні перспективи розвитку штучного інтелекту.

9. Розкрити зміст нечіткої логіки.

10. Дати визначення експертним системам.

11. Вказати відмітності інтелектуальних систем від інших комп’ютерно-інтегрованих систем.

12. Дати пояснення процесу мислення. Вказати на взаємозв’язки інтелекту та мислення.

13. Технології штучного інтелекту в галузі охорони здоров’я.

14. Технології штучного інтелекту в галузі машинобудування.

15. Технології штучного інтелекту у автоматизованому вирішенні транспортних задач.

16. Технології штучного інтелекту в іграх.

17. Технології штучного інтелекту в робототехніці.

18. Технології штучного інтелекту у хірургії.

19. Технології штучного інтелекту у соціальній сфері.

20. Технології штучного інтелекту у мистецтві

21. Технології штучного інтелекту у політиці.

22. Технології штучного інтелекту у прогнозуванні результатів політичних виборів.

23. Проблеми розвитку штучного інтелекту.

24. Переваги та недоліки штучного інтелекту.

25. Переваги та недоліки експертних систем.

26. Переваги та недоліки штучний нейронних мереж.

27. Переваги та недоліки fuzzy logic.

28. Визначення експертних систем.

29. Статичні експертні системи та галузі їх застосування.

30. Динамічні експертні системи та галузі їх застосування.

31. Квазідинамічні експертні системи та галузі їх застосування. 

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

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

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

35. Підсистема набуття та поповнення знань в експертних системах.

36. Підсистема пояснення XE "Підсистема пояснення"  в експертних системах.

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

38. Базові функції експертних систем.

39. Характерні ознаки експертних систем, що відрізняють їх від інших комп’ютерних програм.

40. Види експертних систем.

41. Мультиагентні експертні системи.

42. Спеціальності розробників експертних систем: експерт, когнітолог або інженер по знаннях, програміст.

43. Подання знань в експертних системах.

44. Представлення знань в експертних системах.

45. Використання знань в експертних системах.

46. Продукційні моделі або правила подання знань в експертних системах. Їх переваги та недоліки.

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

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

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

50. Інформація та знання, їх зміст та відмітність.

51. Порівняти відомі способи подання знань в експертних системах.

52. Визначення ШНМ.

53. Які задачі дозволяють вирішувати ШНМ.

54. Способи практичної реалізації ШНМ.

55. Апаратна реалізація ШНМ.

56. Нейрокомп’ютери.

57. Нейропроцесори.

58. Програмна реалізація ШНМ. Нейроімітатори.

59. Прототип штучного нейрону.

60. Штучний нейрон та ШНМ. Структурна схема та математична модель.

61. ШНМпрямого поширення.

62. Рекурентні ШНМ.

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

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

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

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

67. 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.

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

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

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

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

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

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

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

75. Функція активації. Види функцій активації.

76. Логістична функція активації. 

77. Функція активації жорсткий поріг.

78. Функція активації пологий поріг.

79. Функція активації Гаусова крива.

80. Функція активації гіперболічний тангенс.

81. Етапи синтезу ШНМ.

82. Зміст задачі визначення розмірності вхідного та вихідного шарів ШНМ при її синтезі.

83. Зміст задачі вибору функції активації при синтезі ШНМ.

84. Сутність задачі формування бази даних прикладів для навчання ШНМ.

85. Сутність задачі навчання ШНМ.

86. Що розуміється під навчанням ШНМ?

87. Сутність методу навчання ШНМ з вчителем.

88. Сутність методу навчання ШНМ без вчителя.

89. Алгоритм зворотного розповсюдження помилки (back propagation XE "Back propagation" ).

90. Навести приклади практичного застосування ШНМ у гнучких виробничих системах.

91. Навести приклади практичного застосування ШНМ у медичній діагностиці.

92. Навести приклади практичного застосування ШНМ у робототехніці.

93. Навести приклади практичного застосування ШНМ у автомобілебудуванні.

94. Навести приклади практичного застосування ШНМ у приладобудуванні.

95. Функції проміжних нейронів у ШНМ.

96. Функції вхідних та вихідних нейронів ШНМ.

97. На що впливає функція активації при синтезі та роботі ШНМ.

98. Ким була запропонована теорія нечіткої логіки (fuzzy logic).

99. Хто вперше застосував математичний апарат fuzzy logic з комерційною метою.

100. Приклади практичного застосування fuzzy logic в автомобілебудуванні.

101. Приклади практичного застосування fuzzy logic в соціальних проектах. 

102. Приклади практичного застосування fuzzy logic в економіці.

103. Приклади практичного застосування fuzzy logic в побутовій техніці.

104. Приклади практичного застосування fuzzy logic в автоматизованих системах.

105. Приклади практичного застосування fuzzy logic у гнучких виробничих системах.

106. Функції приналежності fuzzy logic.

107. Основні логічні операції, що можливі з нечіткими множинами.

108. Зміст операцій фазифікації.

109. Зміст операцій дефазифікації.

110. Сутність алгоритму Мамдані.

111. Сутність алгоритму Сугено.

112. Відмітність машинного зору від комп’ютерного зору.

113. Галузі застосування машинного зору.

114. Методи машинного зору.

115. Склад систем машинного зору.

116. Роль освітлення в системах машинного зору.

117. Локальне освітлення в системах машинного зору. Його переваги та недоліки.

118. Загальне освітлення в системах машинного зору. Його переваги та недоліки.

119. Типи джерел освітлення, що застосовують у сучасному виробництві.

120. Напрями машинного зору.

121. Фільтрація зображення.

122. Цифровий шум.

123. В чому полягає основна ідея методу SIFT у системах машинного зору?

124. В чому полягає основна ідея перетворення Хафа?

8. Методи контролю

Усне та письмове опитування під час проведення лабораторних та практичних занять. 
Письмове проведення модульних контрольних робіт за тестами. 
Перевірка виконання самостійної роботи: перевірка якості конспектування навчального матеріалу за темою.
Проведення семінарських занять.

9. Розподіл балів, які отримують студенти при вивченні курсу

	Поточне тестування та самостійна робота за темами
	Бали

	Модуль 1. Загальні відомості про елементи систем штучного інтелекту
	20

	Змістовий модуль 1.1. Введення у штучний інтелект
	10

	Змістовий модуль 1.2. Моделі та методи вирішення задач
	10

	Модуль 2. Представлення знань у інтелектуальних системах
	20

	Змістовий модуль 2.1. Представлення знань у інтелектуальних системах
	10

	Змістовий модуль 2.2. Планування задач
	10

	Модуль 3. Системи штучного інтелекту
	60

	Змістовий модуль 3.1. Експертні системи 
	10

	Змістовий модуль 3.2. Штучні нейронні мережі
	10

	Змістовий модуль 3.3. Нечітка логіка
	30

	Сума
	100


10. Розподіл балів, які отримують студенти при виконанні самостійного завдання

	Бали
	Вимоги до завдання

	100-90
	Всебічне глибоке опрацювання теми на основі аналізу широкого кола інформаційних джерел, самостійність суджень, правильність розрахунків та представлених результатів, повнота та аргументованість висновків

	89-81
	Наявність незначних помилок в розрахунках або у висновках, але за умови достатньої повноти, всебічності та самостійності опрацювання теми

	80-70
	

	69-61
	Текст і цифрові дані роботи свідчать про те, що студент сумлінно ознайомився і пропрацював основні джерела, без залучення яких робота взагалі не могла б бути виконана, і зміст теми, розкрив в основному правильно

	60-50
	

	49-26
	Завдання виконано неправильно, або не самостійно

	25-0
	Завдання студентом не виконувалось 


Шкала оцінювання: національна та ECTS

	Сума балів за всі види навчальної діяльності
	Оцінка ECTS
	Оцінка за національною шкалою

	
	
	для екзамену та курсової роботи
	для заліку

	90 – 100
	А
	відмінно  
	зараховано

	82 – 89
	В
	добре 
	

	74 – 81
	С
	
	

	64 – 73
	D
	задовільно 
	

	60 – 63
	Е 
	
	

	35 – 59
	FX
	незадовільно з можливістю повторного складання
	не зараховано з можливістю повторного складання

	1 – 34
	F
	незадовільно з обов’язковим повторним вивченням дисципліни
	не зараховано з обов’язковим повторним вивченням дисципліни


11. Рекомендована література

Основна література

1. Гнучкі комп’ютерно-інтегровані системи: планування, моделювання, верифікація, управління / Л.С. Ямпольський, П.П. Мельничук, К.Б. Остапченко, О.І. Лісовіченко. – Житомир: ЖДТУ, 2010.

Допоміжна література
1. Гаврилов А. В. Системы искусственного интеллекта / А. В. Гаврилов. – Новосибирск, 2004.
2. Макеева А. В.  Основы нечеткой логики / А. В. Макеева. – Нижний Новгород, 2009.
Інформаційні ресурси в Інтернеті

1. Національна бібліотека України імені В. І. Вернадського [Електронний ресурс]: [Веб-сайт]. – Електронні дані. – Київ: НБУВ, 2013-2015. – Режим доступу: www.nbuv.gov.ua – Назва з екрана. 
2. Електронний каталог Національної парламентської бібліотеки України [Електронний ресурс]: [політемат. база даних містить відом. про вітчизн. та зарубіж. кн., брош., що надходять у фонд НПБ України]. – Електронні дані (803 438 записів). – Київ: Нац. парлам. б-ка України, 2002-2015. – Режим доступу: catalogue.nplu.org . – Назва з екрана. 
3. Український інститут інтелектуальної власності [Електронний ресурс]: [Веб-сайт]. – Електронні дані. – Київ: УІІВ, 2017. – Режим доступу: http://www.uipv.org  – Назва з екрана. 
