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(57) Гармонічний персептрон, що містить три шари
взаємозв'язаних нейроподібних елементів, який
відрізняється тим, що другий шар нейроподібних

елементів є гармонічними нейроелементами, які
містять групи синоптичних каналів синусоїдних
функцій, суматори, лінії вхідної амплітудно-часової
функції і сигналу збудження,  вхід кожного з яких
зв'язаний тільки з одним виходом сенсорного ней-
роелемента першого шару, а вихід - з входом кож-
ного бінарного нейроподібного елемента третього
шару, виходи яких відображають класи належності
вихідних сигналів.

Корисна модель відноситься до обчислюваль-
ної техніки і може бути використана для
розпізнавання образів та діагностики систем.

Відомі пристрої простого персептрона побудо-
вано за моделлю перспетрона Розенблатта [1, 2],
яка містить три шари взаємозв'язаних нейро-
подібних елементів: перший шар - матриця
бінарних входів r1,  r2 ...  rn (сенсорні нейрони або
"сітчатка"), на входи якої поступає набір первинних
ознак xj(jє{1,2,...,n}) образу х, а виходи випадковим
чином через синапси з вагами зв'язків WIJ зв'язані
з входами другого шару бінарних нейроподібних
елементів, які визначають вторинні ознаки )x(ij
[2]:
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де iQ  - значення порогу і-го нейроелемента (і
є {1,2,...n1}).

Виходи другого шару через синапси з вагами
зв'язків kil  зв'язані з третім шаром бінарних ней-
роподібних елементів, де для кожного класу
k(kє{1,2,...n2}) визначається дискримінанта функція
fk, лінійна відносно )x(ij  [3]:

)2().x(f ikik å jl=

Рішення приймається на користь того класу,
дискримінанта функція якого при даному х має
найбільше значення [3]:

d(x)=k, якщо fk=maxfi. (3)

При навчанні персептрона, на його вхід із нав-
чальної вибірки почергово надходять сигнали хt, а
також вказівки kt про клас належності сигналу хt.
Принцип навчання полягає в коректуванні ваг kil
при кожній помилці розпізнавання, тобто в кожно-
му випадкові неспівпадання рішення d(xt),  яке ви-
дає персептрон та істинного класу к t.

Недоліком простого персептрона є те, що за-
дачі навчання вирішуються тоді, якщо набір вто-
ринних ознак вибрано вдало, тобто система
функцій другого шару нейроелементів містить
правило, адекватне поставленій задачі.

В основу корисної моделі "Пристрій гар-
монічного персептрона" поставлена задача роз-
ширення можливостей алгоритмів навчання на
основі застосування операцій гармонічного синте-
зу функцій.

Поставлена задача досягається тим, що дру-
гий шар нейроподібних елементів пристрою є гар-
монічними (містять групи синаптичних каналів си-
нусоїдних функцій, суматори, лінії вхідної
амплітудно-часової функції і сигналу збудження),
вхід кожного з яких зв'язаний тільки з одним вихо-
дом елемента першого шару (матриці бінарних
входів), а вихід - з входом кожного бінарного ней-
роподібного елемента третього шару, виходи яких
відображають класи належності вихідних сигналів.

Загальну математичну модель
функціонування пристрою гармонічного персеп-
трона можна представити наступним чином:
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де k - клас належності вихідного сигналу;
S,h,c - рівень збудження, постійне зміщення та

значення ваги бінарного нейроподібного елемен-
та, який визначається трьома параметрами: мак-
симальною амплітудою синусоїдного сигналу АI,
частотою in  фазою ;ij

х - значення сигналу збудження гармонічного
нейроелемента, х є {0,1};

t - значення часу.
Суть корисної моделі: пристрій гармонічного

персептрона, який містить три шари
взаємозв'язаних нейроподібних елементів, з яких
другий шар - гармонічний (містять групи синаптич-
них каналів синусоїдних функцій і сигналу збуд-
ження),  вхід кожного з яких зв'язаний тільки з од-
ним виходом сенсорного нейроелемента першого
шару, а вихід - з входом кожного бінарного нейро-
подібного елемента третього шару, виходи яких
відображають класи належності вихідних сигналів.

Технічний результат: сукупність істотних ознак
пристрою гармонічного персептрона дозволяє
розширити можливості алгоритмів навчання на
основі застосування операцій гармонічного синте-
зу функцій.

На кресленні представлено: фіг. - блок-схема
гармонічного персептрона.

Гармонічний персептрон складається з трьох
шарів взаємозв'язаних нейроподібних елементів:
перший шар - матриця бінарних входів - сенсорні
нейроелементи поз. 1; другий шар - гармонічні
нейроелементи, які містять групи синаптичних ка-
налів синусоїдних функцій поз. 2 та суматори поз.
3; третій шар - бінарні нейроподібні елементи поз.
4.

Гармонічниц персептон працює наступним чи-
ном, фіг.

Сенсорні нейроелементи відображають вхідну
інформацію у вигляді вихідних сигналів x1,x2,...xn
(вихідний вектор X), які подаються на входи сума-
торів гармонічних нейроелементів, кожний синап-
тичний канал, яких реалізовано у вигляді генера-
тора синусоїдних сигналів, вхід якого задається
трьохпараметровим вектором ваги: максимальною
амплітудою синусоїдального сигналу, частотою і
фазою,  а вихід та лінія сигналу збудження х
з'єднані з входами суматора, а з виходу
знімаються миттєві значення вихідної амплітудно-
часової функції уі, яка є сумою вхідного сигналу xi
та синаптичних синусоїдних функцій помноженої
на значення сигналу збудження, і подаються на і-
тий синоптичний вхід кожного бінарного нейро-
подібного елемента третього шару, виходи яких
відображають класи належності вихідних сигналів.

Використані джерела:
1. Іванівський О.В. Блок-схема негроподібного

елемента. Декл. патент Украхни № 20032417.
Бюл. № 1, 2004р.

2. Нейрокомпьютеры и интеллектуальные ро-
боты / Под ред. Н.М. Амосова. - К.: Наукова думка,
1991. - С. 45-48.

3. Словарь по кибернетике / Под. ред. М.П.
Бажана, 1989. - С. 461-462.



5 3276 6

Комп’ютерна верстка Г. Паяльніков Підписне Тираж 37 прим.

Міністерство освіти і науки України
Державний департамент інтелектуальної власності, вул. Урицького, 45, м. Київ, МСП, 03680, Україна

ДП “Український інститут промислової власності”, вул. Глазунова, 1, м. Київ – 42, 01601


