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Введение
Что такое искусственная нейронная сеть? Начнём объяснение, рассмотрев построенную по схожему принципу биологическую нейронную сеть (БНС). Итак, БНС - это одна из нервных структур в организме, нужная для выполнения различных специфических физиологических функций, таких как распознавание образов, их анализ, классификация. Эта структура состоит из связанных или функционально объединенных нейронов. Нейрон – это клетка, состоящая из ядра, тела клетки и отростков: аксонов и дендритов. Длиной они могут достигать метра, а их количество в организме человека превышает восемьдесят пять миллионов.

Попытки смоделировать процессы, протекающие в мозге, начались еще в 19 веке. Так и возникли искусственные нейронные сети (ИНС), которые представляют собой математические модели и их программные реализации, построенные по принципу работы биологических нейронных сетей.

Особую популярность они получили благодаря связи с попытками создания искусственного интеллекта: способность к самообучению и параллельной обработке информации всеми звеньями позволяет ИНС и по сей день оставаться одним из основных направлений в изучении возможности моделирования естественного интеллекта с помощью компьютерных алгоритмов. Вот почему данная тема актуальна. 

В своём реферате я хочу сформулировать основные принципы, на которых базируется работа искусственных нейронных сетей; определить, какие отличительные особенности структуры ИНС выделяют их среди других видов программ; описать, из каких конструктивных элементов ИНС состоят и как конкретно пишутся подобные программы, а также для чего их можно использовать, каковы их преимущества, недостатки и различия.

Параграф 1. Общие сведения об устройстве искусственных нейронных сетей
Как уже было отмечено, для выполнения различных функций биологическим нейронным сетям нужны нейроны. От различных клеток поступают сигналы, которые проходят через синапс (место контакта, в котором на поступающий сигнал производится определенное воздействие), и если после этого они становятся или остаются достаточно большими, клетка возбуждается, в аксоне (отростке, по которому сигнал идет к другим нервным клеткам, органам и т. д.) вырабатывается импульс и сигнал идёт дальше[1].  В искусственных нейронных сетях происходит то же самое, только порог синапса мы можем выбирать сами. Они бывают четырёх типов: 

-Линейные (входной сигнал=выходному);
-Пороговые (сигнал равен 1 или 0);
-Многопороговые (сигнал равен 1 из N значений);
-Сигмоидные (сигнал принадлежит [0;1] или [-1;1]).

            После прохождения порога сигналы попадают в сумматор, который подсчитывает итоговую величину выходного импульса, и в вычислитель активационных функций, который решает, что с этим импульсом дальше делать.
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Рис.1.Модель работы нейрона
В мозге информация обрабатывается параллельно, что позволяет добиться высокой скорости обработки информации. В ИНС существует несколько вариантов архитектуры нейросети: сети прямого распространения и сети рекуррентного типа.
           

 Сети прямого распространения - те, в которых нет "петель", нет обратных связей. Они делятся на сети с однослойным и многослойным персептроном (математической и компьютерной моделью восприятия информации мозгом). 
Если персептрон многослойный - это значит, что между входными и выходными данными есть несколько слоев скрытых нейронов, если однослойный - их, соответственно, нет. 

Преимуществами сетей без обратных связей является простота их реализации и гарантированное получение ответа после прохождения данных по слоям.

Недостатком этого вида сетей считается минимизация размеров сети - нейроны многократно участвуют в обработке данных.

Сети рекуррентного типа - те, в которых возможны обратные связи. Примером такой сети - сеть Хопфилда. Она может, например, служить для упорядочивания рукописных букв. Принцип архитектуры такой сети состоит в следующем: каждый нейрон связан с каждым, кроме себя. 

Другим примером нейросети с архитектурой связей рекуррентного типа является сеть Кохонена. Сеть такого типа рассчитана на самостоятельное обучение: во время обучения сообщать ей правильные ответы необязательно. В процессе обучения на вход сети подаются различные образцы. Сеть улавливает особенности их структуры и разделяет образцы на кластеры (классы родственных элементов), а уже обученная сеть относит каждый вновь поступающий пример к одному из кластеров, руководствуясь некоторым критерием "близости".

Преимуществом сетей с обратными связями является возможность решать более сложные задачи, производить более сложные вычисления. Недостаток этого вида сетей - требуются специальные условия, гарантирующие сходимость вычислений. Также минусом является сложность обучения, вызванная большим числом нейронов для алгоритмов одного и того же уровня сложности.

Функции, выполняемые сетями, подразделяются на несколько групп[6]: 

-Аппроксимация (приближение, упрощение путём замены одних объектов другими);

-Классификация и распознавание образов 
Сеть накапливает в процессе обучения знания об основных свойствах образов, таких, как геометрическое отображение структуры образа или о других характеристиках. 
При обобщении внимание акцентируется на отличиях образов друг от друга, которые и составляют основу для выработки классификационных решений.

-Прогнозирование 

Задача сети формулируется как предсказание будущего поведения системы по имеющейся последовательности ее предыдущих состояний. 
По информации о значениях переменной в моменты времени, предшествующие прогнозированию, сеть вырабатывает решение о том, чему должно быть равно оцениваемое значение исследуемой последовательности в текущий момент времени.

-Идентификация и оценивание 

В задачах управления динамическими процессами нейронная сеть выполняет, как правило, несколько функций. Во-первых, она представляет собой нелинейную модель этого процесса и вырабатывает необходимый для управления сигнал. Во-вторых, сеть выполняет функции следящей системы, отслеживает изменяющиеся условия окружающей среды и адаптируется к ним. 
Важное значение, особенно при управлении роботами, имеют классификация текущего состояния и выработка решений о дальнейшем развитии процесса.

-Ассоциативное управление 

Даже если на вход сети подается вектор, искаженный шумом, либо лишенный отдельных фрагментов данных, то сеть способна восстановить полный и очищенный от шумов исходный вектор путем генерации соответствующего ему выходного вектора.

Главное отличие и преимущество нейросетей перед классическими средствами прогнозирования и классификации заключается в их способности к обучению, о чём подробнее будет рассказано в следующем параграфе.

Параграф 2. Обучение нейронной сети с учителем
Самым важным свойством нейронных сетей является их способность обучаться на основе данных окружающей среды и в результате обучения повышать свою производительность. Повышение производительности происходит со временем в соответствии с определенными правилами. Обучение нейронной сети происходит посредством корректировки синаптических весов и порогов. 

Не существует универсального алгоритма обучения, подходящего для всех архитектур нейронных сетей. Существует лишь набор средств, представленный множеством алгоритмов обучения, каждый из которых имеет свои достоинства.
Алгоритмы обучения отличаются друг от друга способом настройки синаптических весов нейронов. Еще одной отличительной характеристикой является способ связи обучаемой нейронной сети с внешним миром. 

Существуют два концептуальных подхода к обучению нейронных сетей: обучение с учителем и обучение без учителя[3].  В этом параграфе речь пойдёт об обучении нейронных сетей с учителем.

Этот процесс пошагово можно изобразить следующим образом:

1)Подаём входной вектор (сигнал);
2)Получаем ответ;
3)Показываем, какой ответ правильный.
Приведем пример подобного обучения в природе. В классическом опыте Павлова перед кормлением собаки каждый раз звонил колокольчик. Собака достаточно быстро научилась ассоциировать звонок колокольчика с приемом пищи. Это явилось следствием того, что синаптические связи между участками головного мозга, ответственными за слух и слюнные железы, усилились. Впоследствии возбуждение нейронной сети звуком колокольчика стало приводить к более сильному слюноотделению у собаки.

Проведём другую аналогию с реальным миром. Представим, что каждый входной вектор, или сигнал - это то, что подсказывает нам наш советчик. Тогда число, на которое мы его умножаем на синапсе - это финальная проверка перед поступлением сигнала на нейрон, или наше доверие к этому советчику. 

Итак, пусть на нейрон поступает пять сигналов (у нас есть пять советчиков): вес четырех из них равен 1, а одного - -1 (четыре говорят "да", один "нет"). Степень доверия к каждому советчику у нас разная:

1("да"):1; 
2("да"):0,5; 
3("да"):0,1;
4("да"):-1;
5("нет"):0,5.

Следует заметить, что степень доверия '-1' лучше '0' - мы знаем, что он всегда "врёт", в то время как на нуль мы вообще не обращаем внимания.

Итак, к нейрону поступили сигналы - четыре 1 и одна -1. После прохождения через синапс мы умножили каждый сигнал на определенное число (степень доверия), в нейроне вычислилась функция, и после прохождения порогового значения нейрон или возбуждается и отправляет дальше 1, или остаётся в стационарном состоянии, или отправляет дальше подсчитанную -1.

Здесь и начинается процесс обучения. Если программа выдает неправильный ответ, начинает действовать учитель. Мы не можем изменить входной сигнал, но можем изменить его влияние на суммарный результат, который придет в нейрон. Для этого нужно повышать или понижать "доверие": чем больше нас "подвёл советчик", тем меньше мы станем впредь его впредь слушать, и наоборот. Для этого существует формула. 

Во-первых, пусть правильный ответ будет равен с, а ответ сети - у. Тогда направление обучения d=c-y. Изменение весов, таким образом, равно wi=E*d*xi*|wi|, где Е -упрощенно говоря, просто маленькое число, на которое мы умножаем результат, чтобы каждый пример оказывал небольшое влияние на обучение; d*xi отвечает за то, правильно ли "посоветовал" сигнал, а |wi| - это то, насколько мы ему "доверяли".
В итоге, зная правильные ответы и исправляя значения весов, мы можем подобрать такие, при которых программа будет выдавать верные результаты. 

Но у персептрона (простейшей нейронной сети со всего одним слоем нейронов между входом Х и выходом OUT) есть свои ограничения. Представим себе координатную плоскость, разделенную на четверти. В одной из них стоит плюс, в остальных трех - минус. Тогда геометрическая интерпретация решения задачи нейронной сетью - это линия, разделяющая плюсы и минусы. Её мы в состоянии провести. Но что, если в двух противоположных четвертях стоят плюсы, а в двух других - минусы? Тогда нам потребуются уже две линии. Тогда мы соединяем несколько персептронов нейронов и получаем нейронные сети.

Многослойный персептрон - это простейшая нейронная сеть. Он состоит из рядов нейронов, где каждый соединен с каждым. Такие ряды называются слоями, и в данном случае уже каждый СЛОЙ учится у предыдущего, хотя принцип схожий.
Нейронные сети – не единственные программы, в которых возможно (само)обучение. Уникальными их делает то, что во время обучения мы меняем лишь несколько начальных чисел, но таким образом, что сам процесс решения всей задачи идет в другом направлении, по другому пути, соответственно, меняя результат.

Заключение

Итак, работая над рефератом, у меня получилось достичь поставленной перед собой цели, выполнить сопутствующие ей задачи: собрать всю основную терминологию и теорию по теме, чтобы описать принцип работы искусственных нейронных сетей, их отличие от биологических НС и самые существенные отличия от других видов программ. 
Можно предположить, что если создать такую архитектуру сети, благодаря которой получится обрабатывать огромное количество информации параллельно (как в настоящем мозге), и которая будет иметь достаточное количество путей решения проблемы в зависимости от проводимого с учителем или без обучения и поступающей извне информации, возможно, появится возможность создать ИИ.

Дальнейшее изучение нейронных сетей можно акцентировать на детальном исследовании конкретных программ, возможностях их применения в реальных ситуациях и потенциале их развития в отношении создания искусственного интеллекта, а также найти большее количество информации об обучении сетей без учителя. 
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