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1 Цель работы 

Цель работы: приобретение и закрепление знаний, а также получение 

практических навыков работы с простейшими нейронными сетями на основании 

сведений, изложенных в [1-5]. 
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2 Общие сведения 

 

При моделировании нейронных сетей в качестве искусственных нейронов 

обычно используется простой процессорный элемент, изображенный на рисунке 

1. На его входы поступает вектор X = (х1, …, хп) входных сигналов, являющихся 

выходными сигналами других нейронов, а также единичный сигнал смещения. 

Все входные сигналы, включая и сигнал смещения, умножаются на весовые 

коэффициенты своих связей и суммируются: 

𝑆 =  ∑ 𝑥𝑖𝑤𝑖 + 𝑤0
𝑛
𝑖=1 , 

где S – суммарный входной сигнал, который поступает на вход блока, 

реализующего функцию f активации нейрона; 𝑤𝑖(𝑖 = 1, 𝑛) - весовые 

коэффициенты связей входных сигналов хi, ..., xп , w0 – весовой коэффициент 

связи сигнала смещения. 
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Рисунок 1 - Процессорный элемент, используемый в нейросетях  

 

Искусственные нейронные сети, предназначенные для решения 

разнообразных конкретных задач, могут содержать от нескольких нейронов до 

тысяч и даже миллионов элементов. Однако  уже  отдельный  нейрон  (рис. 5.1) 

с биполярной функцией активации (на выходе имеется сигнал "1" или "–1") 

может быть использован для решения простых задач распознавания и 

классификации изображений. 

Если выходной сигнал у нейрона принимает только два значения, то 

нейрон можно использовать для классификации предъявляемых изображений на 

два класса. 

Пусть имеется множество М изображений, для которых известна 

корректная классификация на два класса  
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𝑋1 = {𝑋11, 𝑋12, … , 𝑋1𝑞}, 𝑋2 = {𝑋21, 𝑋22, … , 𝑋2𝑞},  

𝑋1 ∪  𝑋2 = 𝑀,  

𝑋1 ∩ 𝑋2 = 𝑀, 

и пусть первому классу соответствует выходной сигнал у = 1, а классу 

X2 – сигнал у = –1. Если, например, предъявлено некоторое изображение 𝑋𝛼 =

(𝑋1
𝜀 , … , 𝑋𝑛

∝), 𝑋∝ ∈ 𝑀 и его взвешенная сумма входных сигналов превышает 

нулевое значение: 

𝑆 =  ∑ 𝑥𝑖
∝𝑤𝑖 + 𝑤0

𝑛

𝑖=1

> 0 

то выходной сигнал у = 1 и, следовательно, входное изображение Хα 

принадлежит классу X1. Если S < 0, то y = –1 И предъявленное изображение 

принадлежит второму классу. 

Возможно использование отдельного нейрона и для выделения из 

множества классов М  =  {X1  =  {X1,...,  Х1к},  ...,  Хi=  {Xi,...,Xiq},  ...,  Xp= {𝑋𝑝1,..., 

Хрт}} изображений единственного класса  Xi.  В  этом  случае полагают, что один 

из двух возможных выходных сигналов нейрона (например, 1) соответствует 

классу Xi а второй – всем остальным классам. Поэтому, если входное 

изображение Хα  приводит  к  появлению сигнала  y = 1, то  𝑋∝ ∈  𝑋𝑖 если у = –

1, то это означает,  что  предъявленное изображение не принадлежит 

выделяемому классу. 

Система распознавания на основе единственного нейрона делит все 

пространство возможных решений на две области с помощью гиперплоскости 

x1w1  x2 w2  ...  xn wn  w0  0 

Для двумерных входных векторов границей между двумя классами 

изображений является прямая линия: входные вектора, расположенные выше 

этой прямой, принадлежат к одному классу, а ниже – к другому. 

Для адаптации, настройки или обучения весов связей нейрона может 

использоваться несколько методов. Рассмотрим один из них, получивший название 

"правило Хебба". Хебб, исследуя механизмы функционирования центральной 
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нервной системы, предположил, что обучение происходит путем усиления связей 

между нейронами, активность которых совпадает по времени.  

Алгоритм настройки весов связей нейрона с использованием правила Хебба 

выглядит следующим образом (рисунок 2): 

 
Рисунок 2 

 
Использование  группы  из  m  биполярных или  бинарных нейронов А1,..., Аm 

(рисунок 3) позволяет существенно расширить возможности нейронной сети и 

распознавать до 2𝑚 различных изображений. Правда, применение этой сети для 

распознавания 2𝑚 (или близких к 2𝑚 чисел) различных изображений может 

приводить к неразрешимым проблемам адаптации весов связей нейронной сети. 

Поэтому часто рекомендуют использовать данную архитектуру для распознавания 

только m различных изображений, задавая каждому из них единичный выход только 

на выходе одного A-элемента (выходы остальных при этом должны принимать 
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значение "–1"). 

 

 

Рисунок 3 - Нейронная сеть из т элементов 

 
Однослойная нейронная сеть с двоичными нейронами, приведенная на 

рисунке 3, может быть обучена с помощью алгоритма на основе правила Хебба. 

В этом случае она называется сетью Хебба. Использование других алгоритмов 

обучения этой же сети приводит и к изменению названия нейронной сети. 

Использование в названии сетей их алгоритмов обучения характерно для теории 

нейронных сетей. Для биполярного представления сигналов возможно обучение 

нейросети с помощью следующего алгоритма (рисунок 4): 

 

 

Рисунок 4 
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3 Порядок выполнения работы 

 

1. Разработать структуру сети Хебба, способной распознавать четыре 

различные буквы Вашего имени или фамилии. При этом обосновать выбор: 

§ числа рецепторных нейронов (число входов сети должно быть не 

менее 12); 

§ числа выходных нейронов; 

§ выбор векторов выходных сигналов. 

2. Разработать алгоритм и программу, моделирующую сеть Хебба. 

3. Обучить нейронную сеть распознаванию четырех заданных символов. 

4. Оформить отчет. 
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4 Содержание отчета 

 

1. Набор входных символов и требуемых выходных сигналов. 

2. Исходный текст разработанной программы. 

3. Выводы по работе. 
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5 Контрольные вопросы 

 

1. Что такое искусственный нейрон? 

2. В чём заключается обучение нейронной сети? 
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