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Глава 1.
Механизм работы биологических нейронных сетей.

1. Нейрон - это структурно-функциональная единица нервной системы. Эта клетка по структуре содержит ядро, тело клетки и отростки. Он состоит из аксонов - отростков нервной клетки, по которым нервные импульсы идут от тела клетки к иннервируемым органам и другим нервным клеткам, аксон, в свою очередь, состоит терминалей - концевых участков аксона(нервных окончаний). Нейрон имеет мембранный потенциал – разность электрических потенциалов между растворами электролитов, разделенных проницаемой мембраной. Порог возбуждения - минимальное изменение мембранного потенциала, необходимое, чтобы вызвать возбуждение нейрона. Также имеет медиаторы — это вещества небелковой природы, имеющие сравнительно простое строение и небольшой молекулярный вес. Они выделяются окончаниями нервных клеток под влиянием поступившего туда очередного нервного импульса. Тормозные химические синапсы - синапсы, препятствующие дальнейшему распространению импульса. Известно два типа торможения - постсинаптическое торможение когда снижается возбудимость мембраны сомы и дендритов нейрона, и пресинаптическое торможение , когда уменьшается или прекращается высвобождение медиатора из пресинаптических нервных окончаний. Реце́птор — сложное образование, состоящие из терминалей, дендритов, чувствительных нейронов, глии, специализированных образований межклеточного вещества и специализированных клеток других тканей, которые в комплексе обеспечивают превращение влияния факторов внешней или внутренней среды в нервный импульс.Стимулами для разных рецепторов могут служить свет, механическая деформация, химические вещества, изменения температуры, а также изменения электрического и магнитного поля. В рецепторных клетках соответствующий сигнал изменяет конформацию чувствительных молекул-клеточных рецепторов, что приводит к изменению активности мембранных ионных рецепторов и изменению мембранного потенциала клетки. 

Условие воз​буж​де​ние нейрона: нейрон воз​буж​да​ется, если сумма воз​дей​с​т​вий всех воз​буж​да​ю​щих и тор​моз​ных синапсов на нейрон больше или равна его порогу.
2. Вес синапса.
 Весом синапса называется величина, которая в ряде случаев вводится в модель нейронной сети. Если вес синапса равен единице, то такой синапс передает сигнал без изме​не​ния; если вес синапса равен 1,5, то сигнал умно​жа​ется на 1,5, и т. д. Но мы будем считать, что вес всех синапсов равен единице.

3. Нейронные сети с памятью. Обучение 
Прежде всего нам надо придумать “нейрон памяти”, т. е. такой элемент, который может что-то запоминать. Мы выберем в качестве такого элемента нейрон с возвратной коллатералью, который возбуждает сам себя и после пришедшего импульса начинает непрерывно работать (коллатераль — это веточка аксона, а “возвратная” она потому, что возвращается назад и образует синапс на том самом нейроне, от чьего аксона она отходит). Тем самым его состояние после однократного возбуж­дения меняется: он все время “помнит”, что к нему при ходил возбуждающий сигнал . Чтобы такой нейрон “забыл” про приходивший сигнал, его надо затормозить.

4. Использование принципов нейронных систем человеком.
Хорошим примером достижения в создании нейронных сетей, является нейрокомпьютер — устройство переработки информации на основе принципов работы естественных нейронных систем. Эти принципы были формализованы, что позволило говорить о теории искусственных нейронных сетей. Проблематика же нейрокомпьютеров заключается в построении реальных физических устройств, что позволит не просто моделировать искусственные нейронные сети на обычном компьютере, но так изменить принципы работы компьютера, что станет возможным говорить о том, что они работают в соответствии с теорией искусственных нейронных сетей.

Также в 1957 г. американский нейрофизиолог Ф. Розенблатт придумал машину, которую можно было научить отличать один объект от другого. Он назвал эту машину перцептроном (от слова “перцепция”-восприятие). С этой работы началось важное научное направление.

Нейронный узел в Mindstorm.

Рассмотрим нейронный узел, в котором у нас есть несколько нейронов-рецепторов, двигательного нейрона и соответственно аксоны.
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Допустим, 1, 2 – это нейроны-рецепторы, 3 – это нейронный центр, а 4 – это двигательный нейрон. 

Нейроны-рецепторы 1 и 2 воспринимают информацию и посылают сигнал в нейронный центр, от которого идёт к двигательному нейрону.

Нейрон-рецептор – в комплекте Mindstorm выражен несколькими датчиками(световой, звуковой, нажатия, расстояния).
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Введем такое понятие, как порог, или пороговое возбуждение, это пропускное свойство нейрона, который в зависимости от силы воздействие, реагирует, или не реагирует на воздействие.

Такая же функция есть и в системе Mindstorm, которая выражена настройкой параметра чувствительности сенсора.

 Двигательный нейрон в самой программе выражен «действием движения» [image: image3.png]



Вот блок схема того же нейронного узла, только в системе Mindstorm.
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Посмотрев на схему, сделаем вывод, что все процессы, проходящие в нашем узле, совпадают с блок-схемой, кроме процесса обучения, который никак не может быть выражен в Mindstorm.

