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Interfejs graficzny do badan identyfikacji bramek
logicznych z zastosowaniem sztucznych sieci neuramgch

Wstep

Elementy sztucznej inteligencji w dobie nowoczestegjhniki stanowy
przydatne nakgzie w wielu zastosowaniach. W celu zkézenia przyspnasci
I fatwosci obstugi takich zaawansowanych r@lz stosuje si dedykowane
interfejsy. W artykule przedstawiono opracowanigeifejsu graficznego z apli-
kacjp wykorzystujca sztuczne sieci neuronowe. W szczegéthaaprojekto-
wano gtéwne elementy interfejsu z Aiwosciag dokonywania zmian warfoi
parametrow oraz miiwoscia wyboru architektury sztucznych sieci neurono-
wych do aproksymaciji funkcji logicznych, a tak przeprowadzenia procesu
uczenia sztucznych sieci neuronowych i asmulacyjnych. Cecha charakte-
rystyczna tego interfejsu to prostota obstugi wia zastosowania sztucznej
inteligencji do aproksymaciji eéiych funkcji logicznych.

Matematyczny model neuronu

Sztuczny neuron mima rozpatrywé jako specyficzny przetwornik sygna-
léw dziatapcy wedtug naspujacej zasady. Na wegie przetwornika podawane
s sygnaty wejciowe, ktére nagpnie $ mnazone przez odpowiednie wspot-
czynniki wag (odpowiadage ,sile” pohczen synaptycznych w biologicznym
neuronie). ,Waone” sygnaly wejciowe g nastpnie sumowane i na tej pod-
stawie wyznacza siaktywna¢ neuronu YWprowadzenie do sztucznydh...
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Rys. 1. Schemat sztucznego neuronu
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Model sztucznego neuronu skfada sibloku sumowani& i bloku aktywa-
cji f(p). W pewnym przyblieniu blok sumowania odpowiada biologicznemu
cialu komorki, w ktorej realizowane jest algebraiezsumowanie wanych
sygnatéw wejciowych oraz generowany jest sygnat soypwy, ktéry mae byt
traktowany jako potencjal membranowy komérki.

Funkcie aktywacji:
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Rys. 2. Przyktadowe funkcje aktywacji

Sygnaty poddawany jest przetwarzaniu przez blok aktyw&gj), ktory
w zaleznosci od potrzeb mee by opisany ranymi funkcjami [Walkowiak 2006].

Proces uczenia

Uczenie polega na automatycznym dobraniu takichod@rwag sygnatéw
wejsciowych, przy ktérych siebedzie generowa sygnaly zgodne z podanym
wzorcem. Jednz najprostszych metod uczenia neuronu jest moagjikwekto-
ra wag o ustalapwartcs¢ proporcjonalg do popetnionego béu:

aW; (0)=mdy )k Sut)=du-yut), 1)

gdzie:t — numer kroku algorytmu; — wspotczynnik uczenialy — zadana od-
powiedz (wzorzec) mau-ty wektor wefciowy X, y, — aktualna odpowiegthap-
ty wektor wefciowy x,,, 6 — blad wynikacy z dobranych wag.

Proces ucznia odbywaesiteracyjnie. Na wedgiu pobierane gdane. Na-
stepnie w bloku sumuajcym odbywa s sumowanie. Kolejnym etapem jest
przegcie przez wybrag funkcje aktywacji. Ostatni etap to sprawdzenie odpo-
wiedzi uktadu z wzorcem. Zairie od wyniku tego testu proces uczeni@ Si
konczy lub przechodzi do samego pgikz z odpowiedry koreky wag. Rtla
powtarza caty algorytm razy. Wartéc¢ n to liczba epok uczenia danego neuro-
nu. Przy niewtéciwym doborze liczby epok uczenia &imaze utkryé i sie nie
nauczy.
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Rozr&niamy dwa rodzaje ucze-
nia neuronu:
nadzorowane:

A

X E}_ > - regufa Delta,
i

- —

- regula perceptronowa,
I_ ,y| - reguta Widrowa-Hoffa,

nienadzorowane
— regula Hebba,
— uczenie typu konkurencyj-

+

+r—d

Rys. 3. Model procesu uczenia neuronu

Uczenie nadzorowane stosuje $ylko wowczas, gdy istnieje miliwosé
zweryfikowania poprawnii odpowiedzi udzielanych przez éi€®znacza toze
dla kazdego wektora wegiowego musi by znana doktadna postavektora
wyjsciowego (paadana odpowief). Uczenie nienadzorowane stosuje\sbw-
czas, gdy nie znamy oczekiwanych odpowiedzi narpadeorzec [Tadeusie-

wicz 1993].

Funkcje logiczne

Teoretyczy podstaw techniki cyfrowej stanowi algebra Boole’a. Jest to
dzial matematyki zajmagy sk dziataniami, dla ktérych zarbwno argumenty,
jak i wyniki mogs przybier& tylko dwie wartgci: O lub 1.
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Rys. 4. Symbole bramek oraz tablice prawdy
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Teoria i funkcjonowanie bramek logicznych stanowstave do konstruo-
wania bardziej zkonych uktadow logicznych [Kciejewski 1988]. Bramki te
reprezentuyj prawa de Morgana i wchoglav sktad algebry Boole'a stosowanej
w projektowaniu uktadéw logicznych i sterowaniu gkerzystaniem teorii zbio-

réw rozmytych.
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Interfejs graficzny i badania symulacyjne

MATLAB jest interakcyjnymsrodowiskiem do wykonywania oblicaenau-
kowych i inzynierskich. Umaliwia testowanie algorytméw, modelowanie
i symulacg, analiz oraz wizualizagj danych, sygnatow, a taé& wynikéw obli-
czen. Jest wykorzystywany w #a@ych dziedzinach nauki zgdanych z technik
Tworzenie interfejsu zytkownika podzielono na kilka etapow. Do najneej-
szych naleg: projektowanie, ustawianie elementéw, $§diavosci elementow,
programowanie, testowanie. Realizadjterfejsu uytkownika rozpoceto od
konfiguracji nargzdzia Guide, dokondg odpowiedniego wyboru przyciskow
akciji.

pus_r) t_)ut_ton — przycisk dziataicy po ||EI popup menu— menu aktywowane
nacinigciu go myszk

lider — suwak £ list box — rozwijana lista wyboru
radio — wybor opcji z kilku | toggle button— przycisk staty

checkbox— pole wyboru kilku opcji |E

jednoczénie axes— uktad wspoétrzdnych

|TF button group — obszar do ustawiania

edit text — pole edycji grupy przyciskow

(=] (=] [®] [1] [E]

static text— tekst bez mdiwosci jego
edycji

THT

Rys. 5. Przyciski okna GUI

Kazdy z obiektow graficznych (przyciskow) interfejstarazereg ustawie
dodatkowych. Aby z nich skorzystanalery wybrat z menu podicznego od-
powiednie widciwosci za pomog Property Inspector, zaznacgajdany element
[Srodowisko graficzne]..

Po zaprojektowaniu interfejsuwytkownika zostaj automatycznie wygene-
rowane dwa pliki:

— plik *.fig zawieracy rozmieszczenie poszczegdlnych elementow,
- plik *.m zawierapcy kod programu.

W pliku zawieragcym kod programy d¢ila umieszczone wszystkie funkcije
zapewniajce obstug wszystkich zdarze zwigzanych z wywotywaniem inter-
fejsu. Progranscie pozostaje teraz zdefiniowawszystkie funkcje zwazane
z interakcy uzytkownika z projektowanym interfejsem i programefby utwo-
rzy¢ taki lub podobny program, pracozpoczynamy od uruchomienia naktadki
Guide. W nowym oknie przegiamy kontrolki obiektow, ktéredola nam po-
trzebne, i umieszczamy je zgodnie z wytycznymi. Kigrzyktadowych ekspe-
rymentéw przedstawiono na rys. 6-8.
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Rys. 6. Okno aplikacji dla bramki XOR

Dzialanie sieci Neuronowej rozpoznajacej uklad logiczny
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Rys. 7. Okno aplikacji dla bramki NXOR

W interfejsie zaprezentowano przebieg symulacjit@ldanej funkcji. Obli-
czenia wszystkich parametrow zogtpjzedstawione w formie wykresu procesu
uczenia oraz wWiwietlanej odpowiedzi.
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Dziatanie programu to zainicjowanie sieci neuronoparzebnej do symu-
lacji, nauczenie tej sieci oraz testowanie. Isenrapzliwosé¢ ustalenia architektury
oraz parametréw samego uczenia. W tym celu tworzyitor 4-elementowy,
w ktorym ustala si czstotliwas¢ wyswietlania wynikow na wykresie, maksy-
malm liczbg¢ epok uczenia, akceptowalny poziom sumy kwadratéduboraz
wspotczynnik ucacy.

Podsumowanie

Sieci neuronowe znajdyuporaz to szersze zastosowania wngeh dziedzi-
nachzycia. Zaprojektowane rozg#anie ma na celu tatwiejsze zapoznangezsi
sztucznymi sieciami neuronowymi i pokazanie w pragtosob dziatania oraz
efektéw pracy sieci neuronowych. Rezultah&owy badé to stworzenie pro-
gramu (inerfejsu), ktéry wykorzystig SSN, lsdzie potrafit rozpoznawafunk-
cje logiczne. Program po wprowadzaniu danychseiejvych realizuje uczenie
sieci oraz sprawdza, czy éieostata poprawnie nauczona, po czymswigtli
wynik koncowy testu uczenia.
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Streszczenie

Zaprojektowany i wykonany interfejs graficzny dostsowania w sztucz-
nych sieciach neuronowych pozwala na lepsze zramimizagadniesztucznej
inteligencji oraz przyszitych innych zastos@w®alsze prace magoy¢ prowa-
dzone jako rozwiniecie tej idei.

Stowa kluczowe:bramki logiczne, sieci nauronowe, interfejs.

Graphic Interface to Research Identification LogicGates by Using
Artificial Neural Networks

Abstract

Designed and manufactured graphical interface taskd in artificial neural
networks allows for a better understanding of #sués of artificial intelligence
and the future of other applications. Further woak be carried out as you de-
velop this idea.

Keywords: logic gates, naural network, interface.
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