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Исходные данные для расчета

1. (X4*X12*X16*X25) + (X5*X9*X16*X25) + (X4*X10*X13*X20) + (X5*X10*X13*X20)
[image: image1.wmf]®

R1

2. (X1*X11*X18*X20) + (X2*X11*X18*X20) + (X3*X11*X18*X20) + (X4*X11*X18*X20)
[image: image2.wmf]®

R2

3. (X4*X12*X13*X25) + (X6*X12*X13*X27)
[image: image3.wmf]®

R3

4. (X1*X11*X13*X24) + (X2*X11*X13*X24)+ (X3*X11*X13*X24) + (X5*X11*X18*X24)
[image: image4.wmf]®

R4

5. (X1*X7*X13*X24) + (X2*X7*X13*X24) + (X3*X7*X13*X24)
[image: image5.wmf]®

R5

6. (X5*X12*X13*X25)
[image: image6.wmf]®

R3 – неэталонная ситуация
1. Расшифровка логических выражений
1.1. Если автомобиль едет прямо; трамвай не движется, и у него горят левые поворотники; на автомобильном светофоре горит красный сигнал и стрелка; на трамвайном светофоре горят все верхние сигналы, то правила нарушил автомобиль.

1.2. Если автомобиль поворачивает направо; трамвай не движется, и у него горят левые поворотники; на автомобильном светофоре горит красный сигнал и стрелка; на трамвайном светофоре горят все верхние сигналы, то правила нарушил автомобиль.

1.3. Если автомобиль едет прямо; трамвай едет прямо; на автомобильном светофоре горит красный сигнал; на трамвайном светофоре горят нижний и верхний средний сигналы, то правила нарушил автомобиль.

      1.4. Если автомобиль поворачивает направо; трамвай едет прямо; на автомобильном светофоре горит красный сигнал; на трамвайном светофоре горят нижний и верхний средний сигналы, то правила нарушил автомобиль.

2.1. Если автомобиль не движется и поворотники у него не горят; трамвай поворачивает направо; на автомобильном светофоре горит зеленый сигнал и стрелка; на трамвайном светофоре горят нижний и верхний средний сигналы, то правила нарушил трамвай.

2.2. Если автомобиль не движется, горят правые поворотники; трамвай поворачивает направо; на автомобильном светофоре горит зеленый сигнал и стрелка; на трамвайном светофоре горят нижний и верхний средний сигналы, то правила нарушил трамвай.

2.3. Если автомобиль не движется, горят левые поворотники; трамвай поворачивает направо; на автомобильном светофоре горит зеленый сигнал и стрелка; на трамвайном светофоре горят нижний и верхний средний сигналы, то правила нарушил трамвай.

2.4. Если автомобиль едет прямо; трамвай поворачивает направо; на автомобильном светофоре горит зеленый сигнал и стрелка; на трамвайном светофоре горят нижний и верхний средний сигналы, то правила нарушил трамвай.

3.1. Если автомобиль едет прямо; трамвай поворачивает налево; на автомобильном светофоре горит красный сигнал; на трамвайном светофоре горят все верхние сигналы, то правила нарушили и автомобиль и трамвай.

3.2. Если автомобиль поворачивает налево; трамвай поворачивает налево; на автомобильном светофоре горит красный сигнал; трамвайный светофор отключен, то правила нарушили и автомобиль и трамвай.
4.1. Если автомобиль не движется и у него не горят поворотники; трамвай поворачивает направо; на автомобильном светофоре горит красный сигнал; на трамвайном светофоре горят нижний и верхние правый и средний сигналы, то правила никто не нарушил.

4.2 Если автомобиль не движется, горят правые поворотники; трамвай поворачивает направо; на автомобильном светофоре горит красный сигнал; на трамвайном светофоре горят нижний и верхние правый и средний сигналы, то правила никто не нарушил.

4.3. Если автомобиль не движется, горят левые поворотники; трамвай поворачивает направо; на автомобильном светофоре горит красный сигнал; на трамвайном светофоре горят нижний и верхние правый и средний сигналы, то правила никто не нарушил.

4.4. Если автомобиль поворачивает направо; трамвай поворачивает направо; на автомобильном светофоре горит зеленый сигнал и стрелка; на трамвайном светофоре горят нижний и верхние правый и средний сигналы, то правила никто не нарушил.

5.1. Если автомобиль не движется и у него не горят поворотники; трамвай не движется и поворотники у него не горят; на автомобильном светофоре горит красный сигнал; на трамвайном светофоре горят нижний и верхние правый и средний сигналы, то автомобиль и/или трамвай неоправданно задерживает движение.

5.2. Если автомобиль не движется, и у него горят правые поворотники; трамвай не движется и поворотники у него не горят; на автомобильном светофоре горит красный сигнал; на трамвайном светофоре горят нижний и верхние правый и средний сигналы, то автомобиль и/или трамвай неоправданно задерживает движение.

5.3. Если автомобиль не движется, и у него горят левые поворотники; трамвай не движется, поворотники у него не горят; на автомобильном светофоре горит красный сигнал; на трамвайном светофоре горят нижний и верхние правый и средний сигналы, то автомобиль и/или трамвай неоправданно задерживает движение.

6. Если автомобиль поворачивает направо; трамвай поворачивает налево; на автомобильном светофоре горит красный сигнал; на трамвайном светофоре горят все верхние сигналы, то правила нарушили и автомобиль и трамвай.

2. Упрощение логических выражений
1. (X4*X9*X16*X25) + (X5*X9*X16*X25) +(X4*X10*X13*X20) + (X5*X10*X13*X20)= (X4+X5) *((X9*X16*X25) + (X10*X13*X20))
2. (X1*X11*X18*X20) + (X2*X11*X18*X20) + (X3*X11*X18*X20) + (X4*X11*X18*X20)= (X11*X18*X20)*(( X1+X2+X3+X4))
3. (X4*X12*X13*X25) + (X6*X12*X13*X27)= (X12*X13)*(( X4* X25)+ (X6* X27))
4. (X1*X11*X13*X24) + (X2*X11*X13*X24)+ (X3*X11*X13*X24) + (X5*X11*X18*X24)= (X11*X24) *(( X1+X2+X3)* X13+( X5*X18))
5. (X1*X7*X13*X24) + (X2*X7*X13*X24) + (X3*X7*X13*X24)= (X7*X13*X24)*( X1+X2+X3)
3. Установление весов межнейронных связей

Расчет весов для 1 нейрона
W[X4+X5] = W[(X9*X16*X25) + (X10*X13*X20)] = 1/2 = 0.5
W[X4] = W[X5] = 1/2 = 0.5

W[X9] = W[X25] = W[X16] = W[X10] = W[X13] = W[X20] =0.5/3 
[image: image7.wmf]»

  0.166
Расчет весов для 2 нейрона

W[X11*X18*X20] = W[X1+X2+X3+X4] = 0.5

W[X11] = W[X18] = W[X20] = 0.5/3 
[image: image8.wmf]»

 0.166

W[X1] = W[X2] = W[X3] = W[X4] = 1/2  = 0.5

Расчет весов для 3 нейрона

W[X12*X13] = W[( X4* X25)+ (X6* X27)] = 1/2 = 0.5

W[X12] = W[X13] = W[X4] = W[X25] = W[X6] = W[X27] = 0.5/2=0.25
Расчет весов для 4 нейрона

W[X11*X24] = W[( X1+X2+X3)* X13+( X5*X18)] = 1/2 = 0.5

W[X5] = W[X18] = W[X13] = W[X1] = W[X2] = W[X3] = 0.5/2 =0.25
W[X11] = W[X24] = 0.5/2=0.25
Расчет весов для 5 нейрона

W[X7*X13*X24] = W[X1+X2+X3] = 1/2 = 0.5

W[X7] = W[X13] = W[X24] = 0.5/3 
[image: image9.wmf]»

 0.166

W[X1] = W[X2] = W[X3] = 0.5
Передаточные функции нейронов

A1 = 0.5*(X4+X5)+0.166*(X10+X25+X16+X10+X13+X20)

A2 = 0.166*(X11+X18+X20) + 0.5*(X1+X2+X3 +X4)

A3 = 0.25*(X12+X13+X4+X25+X6 +X27)

A4 = 0.25*(X11+X24+X5+X18+X13+X1 +X2 +X3)

A5 = 0.166*(X7+X13+X24) + 0.5*(X1+X2+X3)

4. Определение оптимального порядка следования входных рецепторов
X4 X5 X9 X25 X16 X10 X13 X20 X11 X18 X20 X1 X2 X3 X4 X12 X13 X4 X25 X6 X27 X11 X24 X5 X18 X13 X1 X2 X3 X7 X13Х24Х1Х2Х3
Новая позиция X4: (1+15+18)/3 = 11.66
[image: image10.wmf]»

12
X5 X9 X25 X16 X10 X13 X20 X11X18 X20 X1 X4 X2 X3 X12 X13 X25 X6 X27 X11 X24 X5 X18 X13 X1 X2 X3 X7 X13 X24Х1Х2Х3
Новая позиция X5: (1+22)/2 
[image: image11.wmf]»

12
X9 X25 X16 X10 X13 X20 X11 X18 X20 X1 X4 X5 X2 X3 X12 X13 X25 X6 X27 X11 X24 X18 X13 X1 X2 X3 X7 X13Х24Х1Х2Х3

Новая позиция X25: (2+16)/2 = 9

X9 X16 X10 X13 X20 X11 X18 X20Х25 X1 X4 X5 X2 X3 X12 X13 X6 X27 X11 X24 X18 X13 X1 X2 X3 X7 X13Х24Х1Х2Х3

Новая позиция X13: (4+22+27+16)/4 = 17.25 
[image: image12.wmf]»

18

X9 X16 X10 X20 X11 X18 X20Х25 X1 X4 X5 X2 X3 X12 X6 X27 X11 Х13X24 X18 X1 X2 X3 X7 Х24Х1Х2Х3

Новая позиция X20: (4+7)/2 
[image: image13.wmf]»

6

X9 X16 X10 X11 X18 X20 Х25 X1 X4 X5 X2 X3 X12 X6 X27 X11 Х13X24 X18 X1 X2 X3 X7 Х24Х1Х2Х3

Новая позиция X11: (4+16)/2 = 10
X9 X16 X10 X18 X20 Х25 X1 X4 X5 X11 X2 X3 X12 X6 X27 Х13X24 X18 X1 X2 X3 X7 Х24Х1Х2Х3

Новая позиция X18: (4+18)/2 = 11
X9 X16 X10 X20 Х25 X1 X4 X5 X11 X2 X18X3 X12 X6 X27 Х13X24 X1 X2 X3 X7 Х24Х1Х2Х3
Новая позиция X1: (6+18+23)/3 = 15.6 
[image: image14.wmf]»

16

X9 X16 X10 X20 Х25 X4 X5 X11 X2 X18X3 X12 X6 X27 Х13 X1X24 X2 X3 X7 Х24Х2Х3
Новая позиция X2: (9+18+22)/3 = 16.3 
[image: image15.wmf]»

17

X9 X16 X10 X20 Х25 X4 X5 X11 X18X3 X12 X6 X27 Х13 X1X24 X2X3 X7 Х24Х3
Новая позиция X3: (10+18+21)/3 = 16.3 
[image: image16.wmf]»

17

X9 X16 X10 X20 Х25 X4 X5 X11 X18 X12 X6 X27 Х13 X1X24 X2X3 X7 Х24
Новая позиция X24: (15+19)/2 = 17

X9 X16 X10 X20 Х25 X4 X5 X11 X18 X12 X6 X27 Х13 X1 X2 X3 Х24 X7 
5. Построение первоначального варианта нейронной сети
Первоначальный вариант нейронной сети приведен на рисунке 1
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6. Тестирование спроектированной нейронной сети

Считаем, что пороговые значения активации нейронов равны 0. Сигнал на выходе каждого нейрона равен сумме сигналов на его входах, умноженных на вес соответствующей связи. Результаты тестирования сети представлены в таблице 1.

[image: image18.wmf]0.166

1

0

0.332

0.5

1

0.25

0.666

0.166

1

0.25

0.666

0.166

1

0.25

0.666

0.666

0.832

0.666

0.166

0.166

1

0

0.166

0.166

1

0.5

0.832

0.25

0.25

0.5

0

0.25

0.998

0.666

0

0.5

0.75

0.998

0

0.5

0.5

0.998

0.75

0.166

0.5

0.75

0

0.166

0.166

0.25

0.25

0.998

R

5

R

5

R

5

R

4

R

4

R

4

R

2

R

2

R

1

0

0.5

0.5

0.998

0.166

0.666

0.998

R1

0

0.25

0.25

0

0.998

R1

0

0.5

0.5

0.998

I

Ñèòóàöèÿ

1-é ñëîé

Âûõîä

Ðåøåíèå

R5

R4

R3

R2

R1

A5

A4

A3

A2

A1

X27

X25

X24

X21

X20

X

18

X

1

6

X

7

X

1

3

X

1

2

X

1

1

X

9

X6

X5

X4

X3

X2

X

1

í/ý

13

12

11

10

9

8

7

6

5

4

3

2

1

¹

Òàáëèöà 1. Ðåçóëüòàòû òåñòèðîâàíèÿ ïåðâîíà÷àëüíîãî âàðèàíòà íåéðîííîé ñåòè

I

X

10

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

14

15

16

17

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

R

4

R

3

R

3

R

1

R

2

R

2

0

0.166

0.5

0.25

0.75

0.998

0.166

0.5

0.25

0.75

0.998

0.166

0.5

0.25

0.75

0.998

0.832

0

0.75

0.5

0.166

0.5

0.75

0

0.166

0.166

0.25

0.25

0.998

0

0.5

0.5

0.998

0.166

0.666

0.998

0

0.25

0.25

0

0.998

0

0.5

0.5

0.998

0

1

0

0.166

0.166

1

0.5

0.832

0.25

0.5

0

0.25

0.998

0.666

0

0.5

0.75

0.998

0

0.5

0.5

0.998

0.75

0.166

0.166

0.25

0.166

1

0

0.332

0.5

1

0.25

0.666

0.166

1

0.25

0.666

0.166

1

0.25

0.666

0.666

0.832

0.666

0.166

0.166

0.5

0.25

0.75

0.998

0.166

0.5

0.25

0.75

0.998

0.166

0.5

0.25

0.75

0.998

0.832

0

0.75

0.5

0.166


6. Тестирование спроектированной нейронной сети

Считаем, что пороговые значения активации нейронов равны 0. Сигнал на выходе каждого нейрона равен сумме сигналов на его входах, умноженных на вес соответствующей связи. Результаты тестирования сети представлены в таблице 1.

Как видно из таблицы, сеть правильно принимает решение при эталонных ситуациях и неправильно принимает решение при неэталонной ситуации (вместо решения R3 принимается решение R1).

Для правильной работы сети введем для некоторых нейронов передаточные функции:
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V2 = 
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V4 = 
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V5 = 
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Окончательный вариант нейронной сети приведен на рисунке 2, а результаты ее тестирования – в таблице 2.
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