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ПРЕДИСЛОВИЕ

Существует два направления в теории искусственного интеллекта. Пер­
вое направление является традиционным. Оно использует методы логических 
рассуждений и символьной обработки информации. Второе направление свя­
зано с построением сетей, состоящих из нейронных элементов. Оно опирается 
на биологические основы естественного интеллекта и позволяет проектиро­
вать системы, способные к обучению и самоорганизации. Использование ней- 
росетевых методов в теории искусственного интеллекта называется нейро­
и нт еллект о м .

В книге основное внимание уделено рассмотрению теории нейронных 
сетей и их использованию для решения задач.

Введение посвящено различным аспектам нейронной организации го­
ловного мозга и обучения биологических систем. Рассмотрены процессы 
морфогенеза и самоорганизации как физических, так и биологических систем, 
основные этапы развития искусственных нейронных сетей и их классифика­
ция. Приведены модели самоорганизации систем.

В главе 1 рассмотрены нейронные сети с одним обрабатывающим слоем 
и прямыми связями (feedforward networks). Приведены основные определе­
ния, различные алгоритмы обучения однослойных нейронных сетей, а также 
вывод выражения для адаптивного шага обучения, использование которого 
позволяет уменьшить временную сложность процесса обучения. Показано 
применение однослойных нейронных сетей в качестве ассоциативной памяти 
и для прогнозирования временных рядов.

В главе 2 отражены различные аспекты построения и обучения много­
слойных нейронных сетей с прямыми связями (multilayer feedforward 
networks). Рассмотрены алгоритм обратного распространения ошибки 
(backpropagation algorithm) и его модификации, которые ориентированы на 
ускорение процесса обучения. Дан анализ применения многослойных ней­
ронных сетей для решения задач распознавания, прогнозирования и кодиро­
вания информации.

В главе 3 рассмотрены функционирование и алгоритмы обучения рекур­
рентных и рециркуляционных нейронных сетей, а также алгоритмы обучения, 
как известных нейронных сетей, так и разработанных автором.

В главе 4 даны теоретический анализ и различные аспекты применения 
релаксационных нейронных сетей. Приведены архитектура, функционирова­
ние и обучение этих сетей. Для сети Хопфилда рассмотрен механизм получе­
ния функции Ляпунова и анализ устойчивости.

В главе 5 показаны самоорганизующиеся сети Кохонена, которые ха­
рактеризуются обучением без учителя. Приведены архитектура и различные 
алгоритмы обучения таких нейронных сетей. Рассмотрен алгоритм решения 
задачи коммивояжера с использованием сети Кохонена.
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В главе 6 приведены нейронные сети адаптивного резонанса, а также ос­
новные принципы построения и функционирования таких сетей.

В главе 7 рассмотрены гибридные нейронные сети, которые представ­
ляют собой объединение различного рода нейронных сетей и концепций их 
обучения, а также нейронные сети для иерархической классификации обра­
зов. Приведен анализ известных гибридных сетей, таких как нейронные сети 
встречного распространения и с радиально-базисной функцией активации.

В главе 8 отражены различные аспекты применения нейронных сетей 
для автономного управления транспортными средствами и прогнозирования 
погрешностей сенсорных устройств. Основное внимание уделено описанию 
нейронной системы для автономного управления мобильным роботом. Рас­
смотрены основные принципы функционирования нейронных систем и при­
ведены результаты экспериментов.

В главе 9 представлены различные варианты реализации нейронных се­
тей на систолических массивах.

В главе 10 приведены структурная самоорганизация и отказоустойчи­
вость нейронных сетей, реализованных на систолических процессорах. Пред­
ложены различные варианты построения схем, которые характеризуются са­
моорганизацией и отказоустойчивостью. Даны количественные оценки пока­
зателей отказоустойчивости при проектировании схемы на уровне кристалла. 
Рассмотрены примеры проектирования отказоустойчивых нейронных сетей.

Автор стремился изложить материал в доступной для широкого круга 
специалистов форме и восполнить пробелы в отечественной литературе по 
данной тематике. Поэтому в книге подробно рассмотрены различные нейрон­
ные сети и приводится много примеров.

Данная работа выполнена в соответствии с INTAS проектами 97-0606 
"Development of an intelligent sensing instrumentation structure" и 97-2028 
"Intelligent neural system for autonomous control of a mobile robot", а также про­
ектом BLR99/003 в рамках программы DLR (Deutsches Zentrum fuer Luft und 
Raumfarhrt). Автор благодарит INTAS и DLR за поддержку исследований в 
области нейроинтеллекта.

Автор благодарит рецензентов -  докт. техн. наук, проф. Р. X. Садыхова 
и докт. гехн. наук, проф. В. В. Голенкова за постоянное внимание и поддерж­
ку в работе, проф. К. Шиллинга, проф. Н. Рота (Германия), А. Саченко (Ук­
раина), Т. Лаопоулоса (Греция), Л. Грандинетти (Италия) за плодотворные 
дискуссии и предоставление экспериментальной базы для проведения иссле­
дований, а также своих коллег по лаборатории нейронных сетей Брестского 
государственного технического университета Ю. В. Савицкого, О. Н. Игна- 
тюка, А. П. Дунца за помощь в проведении исследований.

Автор и издательство будут признательны за предложения и замечания 
по книге, которые следует направлять по адресу:

103031, Москва, К-31, Кузнецкий мост, д. 20/6, ЗАО “ИПРЖР”

Автор
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