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Предисловие 

В настоящее время существует потребность в создании систем, 
способных решать задачи, не имеющие четкого алгоритма решения, 
такие, например, как задачи распознавания, классификации, анализа, 
логико-лингвистические задачи. В качестве инструмента для реше-
ния подобных задач целесообразно применять искусственные ней-
ронные сети, а также алгоритмы нечеткого ввода-вывода. 
Лабораторный практикум предназначен для приобретения студен-

тами навыков работы с искусственными нейронными сетями в целях 
дальнейшего применения их в научно-практической деятельности. 
Лабораторные работы 1−3 содержат указания по применению на 

практике классических искусственных нейронных сетей, построен-
ных на простейшей математической модели нейрона мозга человека 
Маккалоха − Питтса. В качестве примеров даны задачи «адекватного 
реагирования» и распознавания зрительных образов. 
В лабораторных работах 4−6 рассматривается применение нейро-

сетевой парадигмы, разработанной российским ученым В.Д. Цыган-
ковым. Как и классические нейронные сети, основанные на парадиг-
ме Маккалоха − Питтса, подход В.Д. Цыганкова также успешно при-
меняется в науке и технике. 
Лабораторная работа 7 включает рекомендации по созданию не-

четких экспертных систем, применение которых целесообразно, на-
пример, при решении задач анализа, прогнозирования, управления 
различными объектами или процессами. 
Лабораторные работы 1−6 целесообразно выполнять на языке 

программирования высокого уровня, что даст возможность студен-
там лучше понять технологию применения нейросетевых алгорит-
мов. Выполнение лабораторной работы 7 возможно как на языке 
программирования, так и в среде «МатЛаб». 
В приложениях приведены блок-схемы алгоритмов выполнения 

лабораторных работ 1−7. 
Автор выражает благодарность В.Д. Цыганкову и И.В. Степаняну 

за помощь в предоставлении материалов для лабораторных работ. 
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Лабораторная работа 1 

НАСТРОЙКА ПАРАМЕТРОВ НЕЙРОНА 
С ПОРОГОВОЙ ФУНКЦИЕЙ АКТИВАЦИИ 

(2 + 2 часа) 

1.1. Цель работы 

Ознакомоление с правилами настройки параметров нейрона по 
алгоритму Розенблатта. 

1.2. Теоретическая часть 

Человеческий мозг содержит свыше тысячи миллиардов вычисли-
тельных элементов, называемых нейронами. Превышая по количест-
ву число звезд в Млечном пути, эти нейроны связаны сотнями трил-
лионов нервных нитей, называемых аксонами. Эта сеть нейронов 
отвечает за мысли, эмоции, процесс познания, а также за совершение 
мириадов сенсомоторных и автономных функций. Пока не вполне 
понятно, каким образом все это происходит, но уже есть результаты 
исследований многих вопросов, касающихся физиологической струк-
туры мозга, и определенные функциональные участки мозга посте-
пенно изучаются исследователями. 

Биологический нейрон 

Нейрон является основным строительным блоком нервной систе-
мы. Он является клеткой, подобной всем другим клеткам тела, одна-
ко определенные существенные отличия позволяют ему выполнять 
все вычислительные функции и функции связи внутри мозга. 
Как показано на рис. 1.1, нейрон состоит из трех частей: тела 

клетки, дендритов и аксона; каждая часть обладает индивидуальны-
ми, но взаимосвязанными функциями. Дендриты идут от тела нерв-
ной клетки к другим нейронам, где они принимают сигналы в точках 
соединения, называемых синапсами. Принятые синапсом входные 
сигналы подводятся к телу нейрона. Здесь они суммируются, причем 
одни входы стремятся возбудить нейрон, другие – воспрепятствовать 
его возбуждению. Когда суммарное возбуждение в теле нейрона пре-
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вышает некоторый порог, нейрон возбуждается, посылая по аксону 
сигнал другим нейронам. У этой основной функциональной схемы 
много усложнений и исключений, тем не менее большинство искус-
ственных нейронных сетей моделируют лишь эти простые свойства. 

 

Рис. 1.1. Строение нейрона 

Искусственный нейрон 

Стремясь воспроизвести функции человеческого мозга, исследо-
ватели создали простые аппаратные (а позже программные) модели 
биологического нейрона и системы его соединений. Когда нейрофи-
зиологи достигли более глубокого уровня понимания нервной систе-
мы человека, эти ранние попытки стали восприниматься как весьма 
грубые аппроксимации. Тем не менее на этом пути были достигнуты 
впечатляющие результаты, стимулировавшие дальнейшие исследо-
вания, в результате которых были созданы более изощренные сети. 
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Рис. 1.2. Схема искусственного нейрона 

Первое систематическое изучение искусственных нейронных се-
тей было предпринято Маккалохом и Питтсом в 1943 г. [1]. Позднее 
они исследовали сетевые парадигмы для распознавания изображе-
ний, подвергаемых сдвигам и поворотам [2]. Простая нейронная мо-
дель, показанная на рис. 1.2, использовалась в их работе. Элемент Σ 
умножает каждый вход х на вес w и суммирует взвешенные входы. 
Если эта сумма больше заданного порогового значения, выход Y ра-
вен единице, в противном случае – нулю. Эти системы (и множество 
им подобных) получили название персептронов. Они состоят из од-
ного слоя искусственных нейронов, соединенных с помощью весо-
вых коэффициентов с множеством входов, хотя в принципе описы-
ваются и более сложные системы. 
В 1960-е годы изучение персептронов вызвало большой интерес и 

внушило опеределенный оптимизм по поводу возможности создания 
систем, имитирующих мыслительную деятельность человека. Ро-
зенблатт [3] доказал замечательную теорему об обучении персептро-
нов. Доказательство этой теоремы показало, что персептрон спосо-
бен научиться всему, что он может представлять. Важно при этом 
уметь различать представляемость и обучаемость. Понятие пред-
ставляемости относится к способности персептрона (или другой се-
ти) моделировать определенную функцию. Обучаемость же требует 
наличия систематической процедуры настройки весов сети для реа-
лизации этой функции. 

Математическая модель искусственного нейрона 

На вход искусственного нейрона поступает некоторое множество 
сигналов, каждый из которых является выходом другого нейрона. 
Каждый вход умножается на соответствующий вес, аналогичный си-
наптической силе, все произведения суммируются, и эта сумма опре-
деляет уровень активации нейрона. На рис. 1.3 представлена модель, 


