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СИНТЕЗ ОПТИМАЛЬНОГО N-НЕЙРОНЛ
Логические элементы нейронного типа представляют шачптельлын интерес с гон 

кн зрения их нслользоиания а устройствах автоматики и вычислительной техники. Впер
вые модель такого элемента была предложена Мах-Калл оком [1].

В [2, 3] приводятся алгоритмы синтеза оптимального формального нейрона (ФН) 
Мак-Кяллока по заданной пороговой диаграмме (ИД). В [1.5] предложены модели 
ФН. отличающиеся от ФН Мак-Кал.тока типом взаимодействия входных волокон В 
.•тих же работах описаны алгебраические методы синтеза ФН по заданной ПД. позво
ляющие получить однозначное решение.

Наибольший практический интерес ։редстаиляст задача синтеза оптимального ФН 
по заданной булевой функции 1'. которая, однако, нс решена до настоящего пременк.

В данной работе решается зйййа синтеза ФН с взанйчДеГц • •՛.:. л-чп.1.х -. 
ко.н типа -«разрешение», который далее будем называть М нейроном

И-нейроном называется и-входовой формальный нейрон с (2я—I) 
взаимодействиями типа „разрешение-, работа которого описывается 
выраженном

fi = sign
շ" >

V ^յ(ւր 1
Ւ ։

(I)

(/=0, 1, 2..........2Л- 1)

где fi - значение функции F на f-ом двоичном наборе входных пе
ременных -Vj, д'2..........л’?|; (7?1 —значения /-го взаимодействия а;- на
Лом двоичном наборе входных переменных х։. х2, ..хп\ ■Wj — вес 
/го взаимодействия; Т —порог нейрона.
Функция sign? определяется следующим образом:

, I I, если «>0. sign ? —
I О, если ?<0.

Отметим, что и ц../flO, 1|, W; и 7՜ принимают любые целочислен
ные значения. При этом у-ое взаимодействие включает в себя только 
те переменные, которым соответствуют „единичные- компоненты 
двоичного вектора j = (jn< jn t,.... Д). Например, we вес взаи
модействия а'3 л*,, так как д -/2 ֊1. а /։ = 0 (6։о=11Оа).

Пусть логическая функция задана набором значений F = f> . 
Из определения функции sign? следует, что

2՞-։ ( > 0, если fi = 1,
£ ( <0, еСли/,=0. W
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(/ = 0,1,2....... 2п 1)

Введением дополнительных неизвестных а,- > 0 система 
венств (2) сводится к системе равенств

2՞-։ I ь для // = 1,
“х ' ! —ат I для /,=0.

или
2й-։
2 ™/«/( = Г4(2/<-1)«,+/(-1. (4)

(/ = 0. 1. 2, ..., 2я—1)

пера-

(3)

Введем критерий оптимума Н-нейрона. Как известно, при тех
нической реализации Ф11 или пороговых элементов [б,7] основным 
ограничивающим фактором является сумма абсолютных величин вс

2՞-!
сов х՜ |;с.|. Для И-яейронов важную роль играет также зиачи-

мость взаимодействия, т. е. количество входов в данном взаимодей
ствии. Поэтому в качестве критерия оптимума И-нсйрона прнии-

2я-1
маем функционал |/| <су|. где |/| ֊ количество единиц в даоич-

ном представлении числа 
взаимодействия.

И-нейрон называется 

/. |ку| - абсолютное значение веса у-го

оптимальным, если его параметры обсс-
пенивают минимум функционала

2я-1

Таким образом, задача синтеза оптимального И-нейрона представляет 
собой задачу минимизации функционала (5) при ограничивающих 
условиях (4).

Покажем, что данная задача сводится к эквивалентной задаче 
линейного программирования. Воспользуемся для этого методом, 
предложенным з [8]. Представим переменную иу в виде разности 
двух неотрицательных чисел, т. е. к}- = ы'} -к՛՜. При этом система 
(4) принимает вид:

2я—1 2՞—I
У - V «'уадЧ-Г । (2Л 1)я, 1 /л (6)

/ = 0, 1, 2..........2Л֊1.

Запишем систему равенств (б) в векторной форме:
2я-1 г* । 2,։֊1
X Д/*К'# — ^УК’/ ' — До-Ч ; а/ |-Д2« + |7’= До.

1-1 } ;-1 1 / ՛ I
(7)
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Все векторы равенства (7) являются векторами-столбцами, причем 
вектор представляет собой единичный вектор, а векторы Ау, 
А։" } и Ао определяются следующим образом:

4/= Ао=|1—/>|,
где

Ау = 1 0 при*».

I 2/<— 1 при I = у,
£ = 0. I, 2....... 2п— 1.

Согласно теореме, приведенной в [8|, необходимым и достаточ
ным условием того, чтобы совокупность неотрицательных чисел 
определяла координаты вершин многогранника условий, является 
линейная независимость системы векторов при ненулевых компонен
тах. В векторном уравнении (7) векторы Ау при. неизвестных «у и 

одинаковые, значит, по крайней мере одна из неизвестных г?] и 
иу равна нулю. Так как ио условию ау^О и ^>0, то очевидно ра. 
вепство

= <8>

С учетом (8) функционал /? записывается и линейной форме
2" -1

1/| (^Дгсу). (9)

Введем единое обозначение для переменных те/, «у, Г и «у:

X К՝, = £2/; 7՝=7.2л+\ ։; 70 = /2л4-1;

у., — /2я+։ /= I, 2,...* 2я—I.
Функционал R и система (6) при принятых обозначениях имеют вид: 

2я-։
X 1/1 (/2Н^֊|); (Ю)

/•-I

2«-։
X 1)|-֊г X ^цХ2'1+1_1 = 1—

/-։ /-«

где ։ = О, 1, 2. ..2я— I;

Таким образом, задача синтеза оптимального И-нейрона по за
данной функции Л сводится к задаче минимизации линейной формы 
(10) при ограничивающих условиях (II).

Общее число переменных Л! и ограничивающих условий .V 
определяется по формулам:
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Л1=3 • 2я; Л' = 2Й.

Для решения задачи синтеза И-нейрона были использованы 
стандартные подпрограммы симплекс-метода линейного программиро
вания, имеющиеся в ЭВМ „Наири—2“ и „Минск- 22М“.

’с

Рис. I.

Пример. Синтезировать оптимальный И-нейрон, реализующий 
функцию Г = Л'а V Л'2 Л'3.

При решении этого примера на ЭВМ ֊Минск 22М“ были полу
чены следующие значения ненулевых переменных:

֊ г1а —+ 1 (т. е. то։=ш։ = 7՝-ч-1);
Нетрудно убедиться, что весовым коэффициентам «»|։ тг3։ теа и а?я 
соответствуют взаимодействия л\, л2> л\х։ и л'2ла. Оптимальный 
И-неЙрон с полученной структурой показан на рис. 1. Значение 
функционала для указанною И-нейрона равно 6.

ЕрПИИММ Поступило 20. IV. 1976.

II. 2. ՍՊՐՏՁՅԱՆ. Վ. Ն. ԴէԼյէ1-81ԼՆ, Դ. Ա. ԳԱՍՊԱ1՚8ԱՆ

«ԵՎ» ՏԻՊԻ (ՐՈՏԻՍ Ա1, ՆԵՅՐՈՆԻ 11ԻՆԹԵԶՐ

Ս. մ ։|ւ ո փ Ո ւ մ

Հոդվածում դիտվում են «ԵՎ» տիպի ֆորմա( նեյրոնի սինթեդման հար֊ 
ցերր։ Բերված է «ԵՎւ՛ տիպի ֆորմալ նեյրոնի սահմանումը և սինթեդմ ան 
խնդիրը ըստ տրված բոլլյան ֆունկցիայի։ Յույր Լ տրված, որ այդ խնդիրր 
րերվում Լ գծային ծրագրավորման: Բերված է օւդտիմաւ «.Ե,1հ. նեյրոնի ււին. 
թեդման օրինակ:
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