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Введение
Искусственные нейронные сети

Существуют не только биологические нейронные сети, но и искусственные, созданные человеком. В моем реферате я расскажу именно о них. 
В ИНС сам нейрон является узлом, в который приходит некий сигнал, обрабатывается в нейроне и передается в нейроны следующего уровня, где с сигналом происходит та же процедура.
Начнем с определения. «ИНС - математические модели, а также их программные или аппаратные реализации, построенные по принципу организации и функционирования биологических нейронных сетей - сетей нервных клеток живого организма.» 1

Биологические нейронные состоят из групп нейронов, которые передают сигнал последующим нейронам, для того, чтобы в результате конечный импульс выполнил какую-либо функцию (в случае с БНС, физиологическую). А в ИНС этот процесс имитируется искусственными нейронами.

В своей работе я постараюсь разобраться в видах искусственных нейронных сетей, их строении, принципе действия, в их возможностях.
Эта тема довольно актуальна, так как ИНС имеют достаточно большие возможности, которые могут быть использованы в будущем.

1 Википедия свободная энциклопедия. Искусственная нейронная сеть.                           Ссылка (действительна на 23/01/13): http://ru.wikipedia.org/wiki/%C8%F1%EA%F3%F1%F1%F2%E2%E5%ED%ED%E0%FF_%ED%E5%E9%F0%EE%ED%ED%E0%FF_%F1%E5%F2%FC
1 глава

История создания и основные положения

В первой главе я расскажу вам об истории появления искусственных нейронных сетей и об общих положениях, связанных с ИНС.

История 

Самой первой моделью ИНС были ИНС Питтса и Маккалока, созданные в 1943 году. Через 6 лет был придуман первый алгоритм обучения. В 1958 году была создана первая рабочая популярная ИНС – перцептрон. В СССР ИНС начали развиваться в 1963 году. В 1969 году выясняется, что перцептрон не способен решать некоторые задачи, поэтому интерес к ИНС резко спадает. 

Но к 1975 году Фукусима создает когнитрон – ИНС, которая уметь назависимо распозновать образы. В 1982 году интерес к ИНС снова возрастает, так как создается несколько инновационных ИНС, в которых: минимизировано использование энергии, создано самостоятельное обучение ИНС, появляется возможность решения задач кластеризации (деления на группы по общим признакам) и визуализации данных.

В 1986 году переоткрыт метод обратного распространения ошибки (метод, при котором сигнал об ошибке передается из выходов к входам ИНС), вследствие этого интерес к обучаемым ИНС существенно повышается. 

Свойства ИНС
У искусственных нейронных сетей существуют несколько особых положительных свойств, присущих только ИНС. 

Во-первых, обучение. ИНС, получая информацию из внешней среде, самонастраиваются, чтобы работать правильнее и эффективнее. 

Во-вторых, обобщение. ИНС самостоятельно обобщает похожие входные сигналы, это дает возможность увидеть какой-либо образ при наличии помех (не идеально точный образ). 

В-третьих, абстрагирование. Это возможность некоторых ИНС, при получении каких-либо одинаковых объектов, с разными помехами, вариациями, самостоятельно создавать идеальный образ этого объекта.

В-четвертых, ИНС могут применяться для выполнения множества задач разного вида.

В-пятых, ИНС обладают высоким быстродействием, так как в ИНС используется метод с одновременной параллельной обработкой информации. 

Устройство ИНС
Сам по себе один нейрон способен решать простые задачи. Но для решения более сложных задач, нейроны объединяют в сети. В нейронной сети нейроны разделяют  на отдельные функциональные группы – слои:

1. Входные нейроны – принимают внешние сигналы. Они передают эти сигналы последующим нейронам в последующих слоях, придав им некоторое значение в этой ИНС.

2. Промежуточные нейроны – нейроны в средних слоях ИНС. Они выполняют основные вычисления в ИНС.

3. Выходные нейроны – последняя часть в нейронной сети. Они выводят результат вычисления нейронной сети.
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1  Картинка «Строение линейной ИНС»                                                                                                               Ссылка (действительна на 15/04/13):  http://i-forex-trader.ru/_ld/5/86305665.png 

Глава 2

Типы искусственных нейронных сетей
Существует много вариантов построения ИНС. Для их классификации обычно используются следующие основные критерии:
1) Тип нейронов, составляющих сеть

2) Количество слоев нейронов в сети

3) Направление передачи сигналов в сети

4) Вид обучающих выборок
5) Характер обучения
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Искусственные нейронные сети разделяются на 2 основные категории: ИНС, в которых пути между нейронами не имеют петель и сети, имеющие обратные связи (от выходных к входным нейронам)сети прямого распространения, в которых графы не имеют петель, и рекуррентные сети, или сети с обратными связями.
1  Картинка «Систематизация архитектур ИНС)»                                                                                                               Ссылка (действительна на 24/04/13):  http://www.osp.ru/os/1997/04/179189/
Линейная сеть

Одна из самых простых ИНС – линейная сеть. Линейная модель представляет собой сеть без промежуточных слоёв, которая в выходном слое содержит только линейные элементы. Во время работы сеть умножает вектор входов на вес сигнала, а затем к полученному вектору прибавляет вектор смещения.

Линейная сеть является хорошей точкой отсчёта для оценки качества построенных нейронных сетей. Может оказаться так, что задачу, считавшуюся очень сложной, можно успешно решить не только многослойной или рекуррентной нейронной сетью, но и простым линейным методом. Если же в задаче не так много обучающих данных, то просто нет оснований использовать более сложные модели.

Многослойный перцептрон
Элементы организованы в послойную топологию с прямой передачей сигнала. Такую сеть легко можно интерпретировать как модель вход-выход, в которой веса и смещения являются свободными параметрами модели. Количество входных и выходных элементов определяется условиями задачи. Входные переменные выбраны интуитивно и что все они являются значимыми.
Подробное описание сети Кохонена
Основное отличие – самообучение. Эта сеть умеет понимать саму структуру данных. Такие ИНС сами разделяют выходные сигналы на классы. Сеть имеет только входной и выходной слои. Берется выходной нейрон, наиболее похожий на входной и делается более похожим на этот входной пример (сумма предыдущего выигрышного нейрона и обучающего примера). После нескольких таких процессов выделяется «эталон». 
Одно из возможных применений таких сетей - анализ данных. Сеть Кохонена может распознавать группы в данных, а также устанавливать близость классов. Если в данных распознаны классы, то их можно обозначить, после чего сеть сможет решать задачи классификации. Сети Кохонена можно использовать и в тех задачах классификации, где классы уже заданы,  тогда преимущество будет в том, что сеть сможет выявить сходство между различными классами.

Другая возможная область применения - обнаружение новых явлений. Сеть Кохонена распознает группы в обучающих данных и относит все данные к тем или иным группам. Если после этого сеть встретится с набором данных, непохожим ни на один из известных образцов, то она не сможет классифицировать его  и тем самым выявит его новизну.

Сеть Кохонена имеет всего два слоя: входной и выходной. 

Обучается сеть Кохонена методом последовательных приближений. Начиная со случайным образом выбранного исходного расположения центров, алгоритм постепенно улучшает его так, чтобы улавливать кластеризацию обучающих данных. 

Основной алгоритм Кохонена последовательно проходит одну за другой ряд эпох, при этом на каждой эпохе он обрабатывает каждый из обучающих примеров, и затем применяет следующий алгоритм: 
1) Выбрать выигравший нейрон (то есть тот, который расположен ближе всего к входному примеру); 

2) Скорректировать выигравший нейрон так, чтобы он стал более похож на этот входной пример (взяв взвешенную сумму прежнего центра нейрона и обучающего примера). 

В алгоритме при вычислении взвешенной суммы используется постепенно убывающий коэффициент скорости обучения, чтобы в каждом новом алгоритме коррекция становилась более тонкой. В результате положение центра установится в некоторой позиции, которая удовлетворительным образом представляет те наблюдения, для которых данный нейрон оказался выигравшим.

Свойство упорядоченности достигается в алгоритме с помощью дополнительного использования понятия окрестности. Окрестность - это несколько нейронов, окружающих выигравший нейрон. На самом деле в алгоритме Кохонена корректировка применяется не только к выигравшему нейрону, но и ко всем нейронам из его текущей окрестности.

С каждой новой эпохой скорость обучения и размер окрестности уменьшаются, тем самым выявляются все более тонкие различия, что в итоге приводит к тонкой настройке каждого нейрона. 

После того, как сеть обучена распознаванию структуры данных, ее можно использовать как средство визуализации при анализе данных. Как только кластеры выявлены, нейроны помечаются содержательными по смыслу метками. После того, как проделаны все эти процедуры и выявлена конечная топологическая карта, на вход сети можно подавать новые наблюдения. Если выигравший при этом нейрон был ранее помечен именем класса, то сеть осуществляет классификацию. 
При решении задач классификации в сетях Кохонена используется так называемый порог доступа. Ввиду того, что в такой сети уровень активации нейрона есть расстояние от него до входного примера, порог доступа играет роль максимального расстояния, на котором происходит распознавание. Если уровень активации выигравшего нейрона превышает это пороговое значение, то сеть считается не принявшей никакого решения. Поэтому, когда все нейроны помечены, а пороги установлены на нужном уровне, сеть Кохонена может служить как детектор новых явлений.
Глава 3

Примеры использования искусственных нейронных сетей
Области, в которых могут быть использованы ИНС разнообразны. ИНС могут быть использованы для таких задач, как распознавание текста и речи, создание экспертных систем и систем поддержки, систем безопасности, принятия решений, предсказание курсов акций, анализ текстов и т.д.

1. Одним из примеров является самолет-разведчик LoFLYTE. Для управления им использовались нейронные сети, позволяющие автопилоту обучаться, копируя приемы пилотирования летчика. Так как этот самолет летает со скоростью, при которой человек не успевает сам управлять самолетом, на помощь приходит автопилот.

2. Определение тематики текстовых сообщений — еще один пример использования ИНС. Сервер новостей Convectis был выбран компанией, которая занимается персонализированной доставки новостей в Интернете, для автоматического разделения сообщений по категориям. Определяя значения ключевых слов по контексту, сервер Convectis был способен в реальном времени распознавать тематику и автоматически разделять на группы потоки текстовых сообщений.

3. Нейросетевой продукт SelectCast позволяет определять область интересов пользователей Интернета и предлагает им рекламу соответствующей тематики. Исследования установили, что отклик на такую тематическую рекламу был в среднем в два раза выше, чем на обычную.

4. Нейронные сети активно применяются на финансовых рынках. Некоторые банки используют ИНС для выявления подозрительных сделкок по краденым кредитным картам. Искусственные нейронные сети обучались типичному поведению клиентов и могли обнаруживать резкое изменение характера покупок, сигнализирующее о возможной краже.

5. Некоторые компании проводят опросы потребителей, позволяющие выяснить, какие факторы являются решающими при покупке данного товара или услуги. Исследуется большое количество связанных между собой параметров и выявляются факторы, оказывающие наибольшее влияние на спрос. ИНС позволяют выяснить это и прогнозировать поведение потребителей при изменении этих факторов.

6. В США использовалась ИНС, которая обнаруживала мошенничества в области здравоохранения. Как только было начато ее использование, количество выявленных случаев мошенничества было уменьшено втрое. 

7. Движение мобильного робота в неизвестной среде на основе дальномерных данных
Используется робот, оснащенный сенсорными приборами. В нашем случае, лазерными дальномерами. Система управления роботом состоит из нейронной сети для определения возможного пути робота и блока преобразования локальной карты местности. 

Технология преобразования входных данных:  весь сектор обзора разбивается на 5 отдельных секторов. Для каждого из секторов вычисляется отношение реальной площади сектора (с препятствиями) к максимальной площади этого сектора (без препятствий). Далее вычисляется направление вектора (от местонахождения робота к конечной точке). Это зависит от того, через какой из секторов проходит этот вектор. Входными нейронами являются элементы массива, в котором описаны направления в каждом секторе. Имеются 4 выходных элемента: 1-движение вперед на определенное расстояние, 2-поворот влево на определенный угол, 3-поворот вправо на определенный угол, 4-движение назад на определенное расстояние. Далее мобильный робот выполняет команду нейрона, имеющего наибольшую активность (из 4 выходных).

Для обучения НС была сформирована выборка, состоящая из 160 типичных ситуаций. Эта обучающая выборка вытекает из логики работы данной сети. После множества тестов (более 100000) суммарная ошибка составила 0.083 %, что является высокой точностью, т.е. можно считать, что НС обучилась на представленной ей выборке.

8.  Моя собственная идея, как можно использовать ИНС
Аппарат, который по некоторым симптомам, которые им же (его доп. модулями ) анализируются, определяет список наиболее вероятных болезней, при таких симптомах. Изначально для обучения вводится большая база данных по большинству самых распространенных болезнях (конечно, этот аппарат не будет различать генетические болезни). Далее, с помощью этой базы проводятся обследования пациентов, во время чего вносятся необходимые правки, избирается самой сетью наиболее распространенный показатель для симптомов.

Например, сухой кашель, его будут анализировать модули, такие как фонендоскоп, микрофон и т.п., у такого кашля будет определенный звук, тона в дыхании больного и т.д. Аппарат выработает «эталон» показателей, используя анализы для больных с таким кашлем. Этот «эталон» в будущем и будет использоваться для выявления у больного именно этого вида кашля.

Заключение
В 1943 году появилась первая нейронная сеть. С тех пор прошло много времени, ИНС развивались, появлялись новые виды, ИНС настраивали на решения новых задач, появилась возможность самообучения искусственной нейронной сети. Сейчас ИНС активно используются во многих областях, ИНС решают разнообразные задачи и имеют разное назначение. Несомненно, они имеют большой потенциал для развития в будущем, так как они имеют ряд неоспоримых плюсов, по сравнению с другими программами. 
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