ГБОУ Гимназия №1505

«Московская городская педагогическая гимназия-лаборатория»

Дипломная работа

Моделирование искусственной нейронной сети

Автор: ученик 10 класса «А»

Кислюк Лев

Руководитель: Ветюков Д.А.

Москва

2015

Оглавление
1. Введение 

2. Создание искусственной нейронной сети с помощью электронного конструктора  Arduino 

2.1 Функционирование установки 

2.2 Программная часть

3.Заключение

4.Список литературы
Введение
Искусственные нейронные сети применяются во многих областях науки. Как же они работают и чем они хороши?

Человеческий мозг удивительно надежный: он не перестанет работать только потому, что несколько клеток погибнет, в то время как компьютер обычно не выдерживает каких-либо небольших поломок. Но самой удивительной особенностью человеческого мозга является то, что он может учиться. “Расчеты” в головном мозга производятся посредством нейронных сетей, которые передают информацию, отсылая электрические импульсы через нейронные проводки. 

Целью моей дипломной работы являлось создание ИНС, способной к обучению.
У моей дипломной работы были следующие задачи:

1. Создание искусственной нейронной сети со на основе конструктора Arduino.

2. Разработать алгоритм быстрого обучения НС.

3. Создание обучающийся нейронной сети.

 В главе 1 дана краткая информация о биологических нейронных сетях и принципах их обучения.  В главе 2 обсуждаются искусственные нейронные сети (механические и электрические) и принципы их создания. В главе 3 описаны результаты работ по созданию искусственной нейронной сети с помощью электронного конструктора  Arduino. В заключении перечислены основные результаты и делаются выводы.

Моя гитотеза такова: можно создать такую ИНС с помощью электронного конструктора Arduino, которая будет способна к обучению.
2.1. Функционирование установки
Главной целью моего диплома являлось создание искусственной нейронной сети, способной к обучению с помощью электронного конструктора Arduino

Моя сеть реализована на программном уровне. Задача этой сети - уметь распознавать нужные комбинации входных сигналов в соответствии со сформированным ею алгоритмом. К плате Arduino «УНО» я подключаю необходимые элементы, которые выполняют роль рецепторов и мотонейронов. У нас есть три заданных комбинации входных воздействий, которые умеет различать сеть. Когда сеть обучается, ей показывают правильную комбинацию и в результате этого она вырабатывает правильные связи, чтобы распознавать только эту группу комбинаций. Таким образом, моя программа во время обучения формирует такую нейронную сеть, которая может идентифицировать нужную комбинацию входных сигналов.

Все возможные комбинации входных сигналов сеть разделяет на три группы:

1. Зажат любой один фоторезистор

2. Зажаты любые два фоторезистора

3. Зажаты все фоторезисторы

Итак, моя установка может работать в двух режимах: в режиме обучения и в режиме воспроизведения. 

Когда установка находится в режиме обучения, я заношу в нее три варианта правильного ответа с помощью фоторезисторов. Соответственно, программа формирует некоторую нейронную сеть на основе введенных данных. Как только ввод данных окончен, установка переходит в режим работы. В этот момент нейронная сеть полностью сформирована. 

В режиме работы установка считывает показания с фоторезисторов. После этого она сравнивает это с тем, чему я ее «обучил». Если результат сравнения оказывается положительным, то программа зажигает соответствующий светодиод. Это означает, что установка распознала заданную комбинацию.

  
Структурная схема моей установки выглядит  так:
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Рис 6. Структурная схема установки.  

Теперь рассмотрим практическую реализацию установки.

В комплектацию моей установки, кроме платы «УНО» входят следующие элементы: фоторезисторы и кнопки – средства ввода информации, светодиоды разных цветов – средства вывода информации и резисторы сопротивлением 1 кОм. Вы можете увидеть, каким образом эти элементы подключены к плате на структурной схеме установки (рис 6).

Фоторезистор-это датчик освещенности, электрическое сопротивление которого меняется в зависимости от интенсивности падающего на него света. В моем случае с него поступает положительный сигнал, когда освещенность уменьшается до некоторого уровня.

Подробное описание работы установки:
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Рис 7. Электрическая схема установки.

Работает моя установка по такому алгоритму:

Режим воспроизведения:

1. Постоянно горит трехцветный светодиод (контакт D4) синим цветом.

2. При зажатии правильной комбинации трехцветный светодиод (контакт D3) загорается зеленым цветом.

Режим обучения:

1. Переход в этот режим только при нажатии кнопки К1 

2. Если нажата только кнопка К1, то горит трехцветный светодиод (контакт D3) зеленым цветом.

3. Если нажата кнопка К2, то начинается обучение. Аппарат считывает три комбинации подряд, зажигая после считывания каждой комбинации красный светодиод (контакт D8) на 1 секунду.

4. В конце считывания моя установка зажигает трехцветный светодиод (контакт D2) красным цветом на 3 секунды. После этого опять включается трехцветный светодиод (контакт D3) и горит зеленым цветом до выхода из режима обучения.

5. Чтобы выйти в режим воспроизведения нужно повторно нажать на кнопку  К1.

Также у установки есть специальная функция для отображения зажатых фоторезисторов. Эта функция работает при любом режиме работы. Сделана она для большей наглядности и для контроля работоспособности. Напротив каждого фоторезистора расположен светодиод, который загорается при зажатии соответствующего фотоэлемента. Это позволяет в точности отслеживать введенные данные.

2.2. Программная часть. Реализация нейронной сети.

Если разрисовать мою программу, как нейронную сеть, то получится следующее:
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Рис 8. Модель программы.

Как видно из картинки, на сумматоры 1 уровня поступают сигналы с трех сенсоров. Цифры, нарисованные на сумматорах 1 уровня, показывают порог возбудимости этого «нейрона». Обучение происходит по следующему алгоритму: 

Для начала обучения я нажимаю кнопку К2, чтобы обучение началось. Далее я зажимаю произвольное количество фоторезисторов. Связи в сети изменяются следующим образом: в цикле компьютер выбирает такой сумматор первого уровня, чтобы порог возбудимости этого элемента был равен числу зажатых фоторезисторов. К силе синаптической связи этого сумматора мы прибавляем единицу. Далее мы отнимаем от силы синапсической связи сумматоров с порогом возбудимости выше, чем число зажатых фоторезисторов,  единицу. Величину синаптической связи остальных сумматоров мы не изменяем.

Рассмотрим процесс формирования правильных синаптических связей на примере. 

Предположим, мы вводим в программу три комбинации, состоящие только из двух зажатых фоторезисторов. В таком случае, программа выберет сумматор первого уровня с мембранным потенциалом 2 и прибавит к синаптической силе этого нейрона единицу. Так как сначала синаптический вес этого элемента был равен нулю, то синаптический вес становится равным одному. Однако у нас остается еще два сумматора первого уровня с неизмененным синаптическим весом. Для сумматора с мембранным потенциалом 1 ничего не изменится, потому что по алгоритму обучения к сумматорам, мембранный потенциал которых ниже, чем число зажатых фоторезисторов, мы прибавляем ноль. По тому же алгоритму обучения, мы уменьшаем синаптическую силу связи на единицу у тех сумматоров, мембранный потенциал которых больше, чем число зажатых фоторезисторов. Значит, сила синаптической связи у сумматора с мембранный потенциалом 3, после ввода первой комбинации, будет равняться минус одному. По условию мы вводим в программу три комбинации, состоящие из любых двух зажатых фоторезистора. Значит, процедуру, проведенную выше, программа выполняет 3 раза. В итоге получается такая нейронная сеть:
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Рис 9. Пример нейронной сети, сформированной при помощи данного алгоритма.

Заключение
В итоге работы с помощью электронного конструктора  Arduino была запрограммирована искусственная нейронная сеть. Удалось создать простейшую нейронную сеть, которая способна обучаться за 1 итерацию. Эта сеть является лишь упрощенной реализацией НС, так как в настоящей НС для обучения необходимо несколько итераций. Также был реализован алгоритм обучения, благодаря которому сеть приобрела способность распознавать заданные комбинации входных сигналов. Так как в общем случае задача представляется очень сложной, мы создали упрощенную модель ИНС, которая показывает принципиальную возможность такого обучения в некоторых частных случаях. Однако как создавать алгоритм для некоторых более общих ситуаций пока неизвестно.
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