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Введение

Последнее время очень много сил в науке уходит на улучшение прикладной математики и информатики, которые специализируются и на нейронных сетях. Благодаря этому у нас теперь есть не только биологические нейронные сети, но также и искусственные. 
 
Поясню: Искусственные нейронные сети (ИНС) – вид математических моделей, которые строятся по принципу организации и функционирования их биологических аналогов – сетей нервных клеток (нейронов) мозга. В основе их построения лежит идея о том, что нейроны можно моделировать довольно простыми автоматами (называемыми искусственными нейронами), а вся сложность мозга, гибкость его функционирования и другие важнейшие качества определяются связями между нейронами.
 
Данные ИНС широко используются в некоторых "отделах" линейной алгебры, математической статистики и ряда других классических дисциплин. Да и развитие «нейроматематики» и «нейроинформатики» далеко не закончено. Вот именно из за того, что эта тема не совсем изучена еще и претендует на высокие успехи в будущем я считаю эту тему актуальной на данный момент. 
 
Собственно, целью моего исследования является изучить строение, методы обучения, привести пример ИНС и поговорить об их предшественниках — биологических нейронных сетях. И мне кажется, что мое исследование поможет как ученикам, которые хотят больше узнать о ИНС, так, наверное, и учителям, которые будут изучать эти темы на уроках/факультативах. 
§1 Биологическая Нейронная Сеть
Искусственная Нейронная Сеть (ИНС), которая является основным объектом моего исследования, строится на моделировании единицы Биологической Нейронной Сети (БНС) – нейрона, с помощью прикладной математики и довольно простых процессоров.

1.1. Нейрон и его составляющие

Поясню, нейрон – это структурно-функциональная единица нашего головного мозга. В нашем мозге около 100 миллиардов нейронов, которые «общаются» между собой с помощью небольших электрических импульсов.   

Клетка нейрона имеет сложное строение, а именно нейрон содержит в себе ядро, тело и отростки – аксон и дендрит. 

Аксон – это длинный отросток, который приспособлен передавать информацию, а именно электрический импульс,   от тела одного нейрона к дендритам другого. 
Дендрит, в свою очередь, является коротким и сильно разветвленным отростком, который предназначен для принятия возбуждающих электрических импульсов и передачи их к телу нейрона для обработки. 

Для того, чтобы аксон и дендрит соединились между собой и передали/приняли электрический импульс образовался синапс.
Синапс – место контакта между дендритом и аксоном.
Нейроны очень разнообразны и не похожи друг на друга, поэтому существует множество классификаций, например, по функциям, по количеству аксонов, дендритов, и тому подобное. 
1.2 Обучение нейронной сети 

Нейронные сети очень «гибкие» и имеют способность обучаться, подстраиваясь под окружающую среду и определенные факторы, которые на них влияют. Благодаря этому свойству нейронные сети повышают свою производительность. Повышение производительности происходит со временем в соответствии с определенными правилами. Обучение нейронной сети происходит посредством интерактивного процесса корректировки синаптических весов и порогов. После каждого «миниобучения» нейронная сеть приспосабливается к данному сигналу или окружающей среде, получая при этом новые знания. 

С понятием обучения ассоциируется довольно много видов деятельности, поэтому сложно дать этому процессу однозначное определение. Более того, процесс обучения зависит от точки зрения на него. Именно это делает практически невозможным появление какого-либо точного определения этого понятия. Например, процесс обучения с точки зрения психолога в корне отличается от обучения с точки зрения школьного учителя.  В данном случае, а именно с точки зрения биологии и информатики, лучше использовать следующее определение: 
Обучение – это процесс, в котором свободные параметры нейронной сети настраиваются посредством моделирования среды, в которую эта сеть встроена. Тип обучения определяется способом подстройки этих параметров.


Исходя из данного определения, вытекает следующий алгоритм: 

1. В нейронную сеть поступают стимулы из внешней среды.

2. В результате первого пункта изменяются свободные параметры нейронной сети.

3. После изменения внутренней структуры нейронная сеть отвечает на возбуждения уже нужным и отличающимся от предыдущего образом.

Вышеуказанные пункты и называются алгоритмом обучения нейронной сети, который должен четко выполняться. Но из-за существования разных способов обучения, данный алгоритм не универсален и не может подходить для каждого метода, которые имеют свои недостатки и преимущества. Алгоритмы обучения могут отличаться как  способом настройки синаптических весов нейронов, так и способом связи обучаемой нейронной сети с внешним миром. Настройка синаптических весов происходит изменением входных или передаваемых данных.

По идее, существует 2 основных вида обучения нейронных сетей – с учителем и без учителя. Также существует третий вид – обучение с поощрением – но он используется скорее как дополнение, а не как основной.

Обучение нейронной сети с учителем предполагает, что для каждого «входа» из обучающего множества существует требуемое значение «выхода», называемого целевым. Путем многочисленных повторов и попыток придти к цели нейронной сети, в итоге получается то. Что хотелось получить в виде целевого результата. При этот возможна некая норма отклонений, которые указываются, исходя от нужной точности получаемого результата. 

Обучение нейронной сети без учителя является намного более правдоподобной моделью обучения с точки зрения биологических корней искусственных нейронных сетей. Обучающее множество состоит лишь из некоторого количества «входов». Алгоритм обучения нейронной сети подстраивает веса сети так, чтобы получались согласованные «выходы», т.е. чтобы предъявление достаточно близких «входов» давало одинаковые выходы.
§ 2 Искусственные Нейронные Сети (ИНС)
1.1 Структура и архитектура ИНС

 Итак, искусственная нейронная сеть -  математическая модель, опирающаяся на принцип функционирования биологических нейронных сетей — сетей нервных клеток живого организма. Это понятие возникло при изучении процессов, протекающих в мозге при мышлении, и при попытке смоделировать эти процессы для создания «умных программ» и при попытке создания искусственного интеллекта. Как вы уже поняли, ИНС является основной частью искусственного интеллекта. 


Структура искусственного нейрона показана ниже. 
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Нейрон состоит из трех частей: синапсов, сумматора и нелинейного преобразователя. Синапсы осуществляют связь между нейронами и  умножают входной сигнал на число или вес синапса. Сумматор выполняет сложение сигналов, поступающих по синапсам от других нейронов, и внешних входных сигналов. Нелинейный преобразователь переводит получившуюся сумму в функцию выходного сигнала. Такая функция называется функцией активации и является скалярной. С математической точки зрения, формула суммарного сигнала нейрона следующая: 
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Где s – сумма сигналов, w – вес синапса, x – входной сигнал(число), i – определенный номер входа нейрона, n – количество входных нейронов.

А формула функции нейрона:
 y= f(s) 
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При различных сигналах функции получаются разными. Существует 4 основных и наиболее частых видов функций: 

а) Единичный  скачок;

б) Линейный порог;

в) Сигмоид (логистическая функция);

г) Сигмоид (гиперболические тангенс) ;

В процессе работы сети осуществляется преобразование входного вектора в выходной, некоторая переработка информации. Конкретное преобразование данных зависит не только от разновидности входных элементов, но и от особенностей  архитектуры, а именно топологией межнейронных связей, способами обучения сети, направлением и способами управления  и  передачи информации между нейронами.

 С точки зрения топологии можно выделить три основных типа нейронных сетей:
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 а) полносвязные - каждый нейрон передает свой выходной сигнал остальным нейронам, в том числе и самому себе ;

 б) многослойные - нейроны объединяются в слои.  Внешние входные сигналы подаются на входы нейронов входного слоя (его часто нумеруют как нулевой), а выходами сети являются выходные сигналы последнего слоя;

 в) слабосвязные (с локальными связями) ;

1.2 Примеры Искусственной Нейронной Сети


С давних пор люди могут с невероятной скоростью выполнять различные операции на распознавания сложных образов. Маленький ребенок без особой трудности различает огромное количество лиц и других объектов, которые окружают его с первых минут жизни.

С первого взгляда кажется, что изучение и моделирование таких врожденных способностей человека с помощью компьютера очень легкое  и не может вызвать затруднений. Это очень большая ошибка. Сходство и различия образов, которые являются очевидными для человека, до сих пор не даются даже самым развитым компьютерным программам для распознавания. Таким образом, бесчисленное количество важных приложений, в которых компьютеры могут заменить людей в опасных, скучных или неприятных работах, остаются лишь радужными мечтами. 

Распознавание образов с помощью компьютера является большой трудностью на сегодняшний день, существует лишь несколько методик для этого, которые далеки от идеала. Человек, конструирующий типичную систему для распознавания образов, обычно начинает с самого простого - распознавания печатного текста. 

 К счастью, мы имеем существующее доказательство того, что задача может быть решена с помощью системы восприятия человека. Учитывая ограниченность возможностей и не очень большими успехами, достигнутых в результате стремления к собственным изобретениям, кажется вполне логичным вернуться к биологическим моделям и попытаться определить, каким образом они функционируют так хорошо. Очевидно, что это трудно сделать по нескольким причинам. Во-первых, структура человеческого мозга, которая является неописуемо сложной,  затрудняет понимание принципов его функционирования. Кроме того, существует множество проблем при проведении экспериментов и исследований. Микроскопические исследования требуют тщательно подготовленных образцов (заморозка, срезы, окраска) для получения маленького двумерного взгляда на большую трехмерную структуру. Техника микропроб позволяет провести исследования внутренней электрохимии узлов, однако трудно контролировать одновременно большое количество узлов и наблюдать их взаимодействие. Наконец, этические соображения запрещают многие важные эксперименты, которые могут быть выполнены только на людях. Большое значение имели эксперименты над животными, однако животные не обладают способностями человека описывать свои впечатления.


На микроскопическом уровне обнаружено, что нейроны обладают как возбуждающими, так и тормозящими синапсами. Первые стремятся к возбуждению нейрона; последние подавляют его возбуждение. Это наводит на мысль, что мозг адаптируется либо изменением воздействия этих синапсов, либо созданием или разрушением синапсов в результате воздействия окружающей среды. Данное предположение остается пока гипотезой с ограниченным физиологическим подтверждением. Однако исследования, проведенные в рамках этой гипотезы, привели к созданию цифровых моделей, некоторые из которых показывают замечательные способности к адаптивному распознаванию образов.


Наиболее развитой и часто используемой ИНС является когнитрон  - гипотетическая модель системы восприятия человека. Компьютерные модели продемонстрировали впечатляющие способности адаптивного распознавания образов, побуждая физиологов исследовать соответствующие механизмы мозга. Это взаимно усиливающее взаимодействие между искусственными нейронными сетями, физиологией и психологией может оказаться средством, посредством которого будет со временем достигнуто понимание механизмов мозга.


Когнитрон состоит из связанных слоев нейронов двух видов - тормозящих и возбуждающих. Состояние возбуждения каждого нейрона определяется соотношением его тормозящих и возбуждающих входов. Синаптические связи идут от нейронов одного слоя к другому. В данной связи синапсов соответствующий нейрон первого является пресинаптическим, а нейрон второго слоя — постсинаптическим. Постсинаптические нейроны связаны не со всеми нейронами 1-го слоя, а лишь с теми, которые принадлежат их локальной области связей. Области связей близких друг к другу постсинаптических нейронов перекрываются, поэтому активность данного пресинаптического нейрона будет сказываться на все более расширяющейся области постсинаптических нейронов следующих слоев.
На данный момент существует более развитое подобие данной сети – неокогнитрон. Неокогнитрон более соответствует зрительной системе человека и может обучаться, с учителем или без, неважно. 


Данная нейронная сеть одновременно является как моделью процессов восприятия на микроуровне, так и вычислительной системой, применяющейся для технических задач распознавания образов.

Заключение:
 
Итак, искусственные нейронные сети – вид математических моделей, которые строятся по принципу организации и функционирования их биологических аналогов – сетей нервных клеток (нейронов) мозга. Они помогают нам приблизится к нашей заветной мечте — созданию искусственного интеллекта, а далее и других «умных» машин. Благодаря аналогам — биологическим нейронным сетям — нейрофизики, нейроматематики и другие ученые в этом направлении создают искусственные нейроны, которые повторяют функции биологических нейронов.

На данный момент существует множество ИНС, но на мой взгляд, самая интересная и самая развитая — это когнитрон  и его последователь — неокогнитрон. Данные ИНС моделируют зрительную систему нашего головного мозга.

В данном исследовании было рассмотрено строение искусственных нейронов, объяснения принципа их работы и был приведен и разобран пример ИНС, а также мы поговорили про обучение нейронных сетей и об их аналогах — биологических нейронных сетях. Я считаю, что данную тему можно развивать  и дальше до бесконечности.
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