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Cyfrowy element neuropodobny
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Przedmiotem wynalazku jest cyfrowy element
neuropodobny, majacy zastosowanie przy modelo-
waniu 1 analizie procesé6w w strukturach typu
sieciowego, jak na przyklad w analizatorach row-
nan rozniczkowych czgstkowych, ukladach uczacych
sie i samoorganizujgcych, a takze w strukturach sy-
stemu nerwowego.

Znane dotychczas sg obok pneumatycznych, elek-
tromechanicznych, takze i elektroniczne elementy
neuropodobne. Sg to odrebne jednostki symulujgce
neurony. Ich konstrukcja wynika z rozwazania ma-
tematycznych zalezno$ci okreslajgcych elektryczne
zachowanie sie komoérki neuronowej i zalezy od za-
lozen jakie ma spelnié. A wiec sg to bloki, ktére
realizujg takie wiasciwo$ci komorki nerwowej jak
pobudzenie, hamowanie, wagi wej$é, sumowanie
przestrzenne, czasowe i podprogowe, opdznienie sy-
naptyczne, refrakcje bezwzgledng i wzgledng oraz
dalsze poimpulsowe zmiany pobudliwosci, krétko-
trwalg pamieé¢ synaptyczng itp.

Wiadomo rdéwniez, ze podobne zalezno$ci mate-
matyczne wystepujg przy konstruowaniu urzgdzen
typu sieciowego (analizatoréw polowych) do rozwig-
zywania réwnan roézniczkowych czgstkowych i nie-
ktérych réownan catkowych.

Z dotychczasowych doswiadezen w dziedzinie mo-
delowania sieci neuronowych wynika koniecznogé
zwrécenia szczegbélnej uwagi na uzyskanie duzej
stalo$ci parametréow elementu neuropodobnego i za-
pewnienie pewnej minimalnej dokladno$ci. Znane
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modele neuronu majg albo zbyt proste wlasnoéci,
zblizone do typowego elementu logicznego, ewen-
tualnie progowego o wyjsciu zerojedynkowym, badz
tez sg zlozonymi ukladami elektronicznymi o wla-
snosciach analogowych. W praktyce okazalo sie jed-
nak, ze urzadzenia oparte o technike analogowsg po-
siadajg zbyt malg stalos¢ parametréw, szczegdlnie
w funkcji czasu i temperatury, a usuniecie tej wa-
dy znacznie zwieksza koszty elementu. Ponadto ta-
kie elementy przy wspolpracy z maszyng cyfrowg
wymagajg dodatkowych kosztownych przetworni-
kéw analogowo-cyfrowych i cyfrowo-analogowych.

Celem wynalazku jest skonstruowanie elementu
neuropodobnego zachowujgcego wszystkie najwaz-
niejsze wlasno$ci informacyjne neuronu, a jedno-
czes$nie wykonanego w technice cyfrowej.

Istota wynalazku polega na tym, ze zaciski wej-
Sciowe polaczone sg z bramkami logicznymi typu
iloczynu, do ktérych, w charakterze wyzej wymie-
nionych specjalnych wej$é sterujgcych wagami, do-
laczone sg zaciski wyjSciowe przelgcznika podajg-
cego do elementu impulsy z generatora wag. Wyj-
§cia z bramek logicznych typu iloczynu polgczone
sg poprzez sumatory logiczne z sumatorem realizu-
jacym sumowanie impulséw pobudzajgcych i hamu-
jacych oraz efekt progowy, ktérego wyjscie polgczo-
ne jest z dekoderem poprzez sumator przebiegéw
sterowany przez generator impulséw synchronizujg-
cych i kasujacych.

Dekoder sterowany jest réwniez impulsami przy-
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chodzacymi z tego samego generatora impulséw
synchronizujacych. Wyjécie dekodera jest wyjsciem
elementu neuropodobnego. W sumatorze przebiegéw
znajdujg sie dwa odrebne liczniki kolejnych wypad-
kowych sum algebraicznych przebiegéw wejscio-
wych i przekazujgce impulsy do dekodera. Praca
elementu podzielona jest ma dwa takty, w ciggu
ktérych kolejno zmieniajg sie rolami dwa wyzej
wymienione liczniki.

Cyfrowe elementy neuropodobne wedlug wyna-
lazku, polaczone w uklad pozwalajg sterowaé zlo-
zonymi procesami technicznymi, komunikacyjnymi,
transportowymi czy nawet socjalnymi, a wiec wsze-
dzie tam, gdzie istnieje konieczno§é modelowania
proces6w 'w strukturach typu sieciowego. Ponadto
przy wykorzystaniu tegoz elementu istnieje mozli-
wos¢é budowy urzgdzen, w ktérych mozliwa jest re-
alizacja proces6w uczenia sige, w dalszej perspekty—
Wwie Ssamoorganizacji,

Cyfrowy element neuropodobny wedlug wynalaz-
ku nadaje si¢ r6wniez jako element aktywnego ana-
lizatora polowego umozliwiajgcego rozwigzywanie
szeregu zagadnien opisywanych réwnaniami roéz-
niczkowymi, czastkowymi, a wiec takich, w ktérych
zastosowanie Kklasycznych maszyn cyfrowych jest
bardzo niewygodne. Sieci zlozone z tego typu ele-
-mentéw, wspélpracujgce z maszyng cyfrowg znaj-
da przypuszczlanie szerokie zastosowanie przy
badaniu systeméw typu sieciowego badz ukladéw
zawierajacych obiekty o stalych rozlozonych.

Przedmiot wynalazku zostanie blizej objasniony
z wykornzystaniem rysunku przedstawiajgcego sche-
mat blokowy elementu.

Cyfrowy element neuropodobny ma dwa typy
wejsé, a mianowicie pobudzajgce 1, 2, .n,
hamujace lh, 2, ..o kazdy z zacisk6w wejscio-
wych lD, 2, .n, 1, 2;, .n, polaczony jest odpo-
wiednio z bramkg logiczng typu iloczyn A o Bp,
...ND, Ah, Bh, ..N,. Do bramek tych dolgczone
sg zaciski wyjsciowe przelgcznika P. Przelgcznik P
polaczony jest z generatorem wag GW. Wyjs’_ci‘a bra-
mek logicznych polgczone sg z sumatorem logicz-
nym, i tak bramki A, B, ..N_, dolaczone do
wejsé pobudzajgcych 1 o 2 M, Maja wyjscia do-
laczone do sumatora logicznego SL o za§ bramki
A, B;, ..N,, dolaczone do wejs¢ hamujacych, 1,,
- 2, n; maja wyjscia dolaczone do sumatora logicz-
nego SLh. =

Wyjécia sumatoréw logicznych SL_ i SL, pola-
czone sg z sumatorem S, ktéry dalej polgczony jest
poprzez sumator przebiegéw SP z dekoderem D.
Wyijscie dekodera D jest wyjSciem elementu neuro-
podobnego. Do sumatora S realizujgcego sumowanie
impulsé6w pobudzajgcych i hamujgcych oraz efekt
progowy, sumatora przebiegéw Sp oraz dekodera D
dolaczony jest generator GIS impulséw synchroni-
zujgeych i kasujgcych. W sumatorze SP znajdujag
sie dwa odrebme liczniki, liczace kolejno przebiegi
wej$ciowe i przekazujgce informacje do wyjscia.

Dzialanie cyfrowego elementu meuropodobnego
wedlug wynalazku jest nastepujace:

Impulsy z generatora wag GW bramkowane s3g
w bramkach logicznych A, B, ..N, A}, B,... im-
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pulsami przychodzgcymi do wejsé 1,2, ..n,1,
2,. Nastepnie impulsy po wyjsciu z bramek sumo-
wane sg w sumatorach logicznych SLD i SLh. W dal-
szej czeSci ukladu, w sumatorze S realizowane jest
sumowanie przebiegéw pobudzajgcych i hamuja-
cych, dajac w efekcie zjawisko hamowania. Zjawi-
sko hamowania w elemencie neurapo‘dobnym osig-
ga sie w ten sposéb, ze do sumatora S wchodz'a‘
tylko impulsy pobudzajgce. Wynika stad, ze impulsy
hamujace, ktére przeszly przez sumator logiczny
SL,, sa przeciwnego znaku ale o tej samej ampli-
tudzie co impulsy pobudzajgce, ktére przeszly przez
sumator logiczny SLn i przychodzg w tej samej
chwili czasowej. Tak wiec pewne impulsy pobudza-
jace, te ktére majg swoj odpowiednik wprowadzo-
ny jako impulsy hamujace, sg sprowadzone do zera
i nie przechodzg dalej do ukladu.

Tak wiec obserwuje sie zsumowanie impulséw,
zliczenie kolejne wypadkowych sum algebraicznych
przebiegéw wejsciowych i przekazanie informacji
do dalszej cze$ci ukladu. Wagi pobudzania jak
i wagi hamowania sg S$ci§le powigzane z szero-
koscig impulsu przychodzacego z innego neuronu.
Im szerszy bedzie ten impuls, tym wiecej impul-
sOw z generatora przedostanie sie do dalszej czeSci
ukladu, a wiec tym wieksze bedzie pobudzanie
wyjsciowe (przy hamowaniu bedzie sytuacja od-
wrotna). :

Sumator SP wypadkowych przebiegéw dociera-
jacych z sumatora S pracuje w dwoéch taktach
tworzgc jeden cykl pracy calego ukladu. W kazdym
takcie pracuje jeden licznik, a w drugim liczniku
przechowywana jest warto$§¢ sumy poprzedniego
cyklu. W nastepnym takcie role licznik6w zmieniajg
sie. Dzieki temu uzyskuje sie modulacje szerokosci
impulsu wyjsciowego i(na wyjsciu dekodera D) ilo-
Scig impulséw wejSciowych (na wejsciu sumatora
SP), w okreslonym przedziale czasu.

Szczegbélowo wyjasniajge, praca sumatora prze-
biegéw SP jest nastepujgca: liczniki pracujg w takt
impulséw zegarowych otrzymywanych z generatora
impulséw synchronizujgcych GIS. W czasie trwania
pierwszego taktu zliczane sg w liczniku impulsy
wejSciowe przy nie wpuszczaniu impulséw zega-
rowych. Gdy przychodzi impuls zakanczajacy czas
trwania taktu i rozpoczynajacy drugi takt, wpisy-
wane sg do tego samego licznika impulsy zegarowe
az do zapelnienia licznika. Chwila, w ktérej licznik
jest zapelniony, jest chwilg, w ktérej przestany
jest impuls do dekodera i otrzymuje sie poczatek
impulsu wyjsciowego, ktéory trwa az do momentu
zakohczenia drugiego taktu. Jednocze$nie z zakon-
czeniem drugiego taktu konczy sie impuls wyjscio-
wy. Wtedy to kasowany jest impuls z generatora
GIS stan licznika, przez co przygotowany jest licz-
nik do rozpoczecia zliczania w nastepnym, trzecim
takcie.

Drugi licznik, znajdujgcy si¢ w sumatorze prze-
biegéw SP dziala identycznie, z tym, Ze impulsy
wejsciowe wpisywane sg do niego w takcie, w kt6-
rym do pierwszego licznika wpisywane sa impul-
sy zegarowe, a zegarowe wtedy, gdy do pierwszego
licznika przychodzg impulsy wejSoiowe.
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Zastrzezenia patentowe

1. Cyfrowy element neuropodobny, przeznaczony
do modelowania struktur typu sieciowego, zawie-
rajgey po kilka wej§é dwodch typow pobudzajacych
i hamujacych oraz jedno wyjscie, uktady sumowa-
nia przestrzennego i czasowego oraz specjalne wej-
Scie sterujgce zmiang wag, znamienny tym, Ze za-
ciski wejsciowe Ay, 2, .0 11,2, n) potaczone
sg z bramkami logicznymi typu iloczynu ‘(AD,
Bn’ Nn i Ah, Bh "'Nh) do ktérych w cha-
rakterze specjalnych wej§é sterujgcych wagami
dolgczone sg zaciski wyjSciowe przelgcznika
(P) podajgcego do elementu impulsy z ge-
neratora wag (GW), a wyjécia z bramek lo-
gicznych typu iloczyn (Ap, B, . .N iA, B -Np)
polgczone sg poprzez sumatory logiczne (SLD, SLh)
realizujgce sumowanie przestrzeni z sumatorem

GW
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(S) realizujagcym sumowanie impulséw pobudzaja-
cych i hamujgcych oraz efekt progowy, zas§ wyij-

" $cie sumatora (S) polgczone jest z dekoderem (D)

poprzez sumator przebiegéw (SP) sterowany przez
generator (GIS) impulséw synchronizujgcych i ka-
sujacych, przy czym dekoder (D) sterowany jest
réwniez impulsamij przychodzgcymi z tego samego
generatora (GIS) impulséw synchronizujgcych,
a wyjscie dekodera (D) jest wyjSciem elementu
neuropodobnego.

2. Cyfrowy element wedlug zastrz. 1, znamienny
tym, ze w sumatorze przebiegéw (SP) znajdujg
sie¢ dwa odrebne liczniki, liczgce kolejne prze-
biegi wejsciowe 1 przekazujace je do Wwyjscia,
a praca elementu podzielona jest na dwa takty,
w ciggu ktorych kolejno zamieniajg sie rolami
dwa wyzej wymienione liczniki.
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