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Анотація 
У доповіді розглядається метод розпізнавання  багатоканальних сигналів за допомогою  

спайкінгових нейронних мереж, структури і моделі нейронних елементів і мережі загалом, а 

також результати комп'ютерного моделювання процесу розпізнавання. 

 

Abstract 
The report examines the multichannel signals recognition method, based on spiking neural 

networks. report examines the structure and model of neural elements and the network as a whole, as 

well as the results of computer simulation of the recognition process 

 
Головна мета функціонування інтелектуальних систем – вирішення когнітивних 

задач не гірше за людину [1]. 

Людина сприймає образи за допомогою органів чуття (очі, вуха, ніс і т.д.), які є 

багатокомпонентними рецепторами. Ці багатокомпонентні рецептори видають 

багатоканальну інформацію у вигляді сукупності сигналів (багатоканальні імпульсні 

сигнали). Центральна нервова система (ЦНС) людини має справу не з самим образом, а з 

результатом дії цього образу на рецептори. Для ЦНС образом є багатоканальні імпульсні 

сигнали, які генеруються рецепторами, а потім проходять складну обробку. Тому при 

побудові нейроморфних інтелектуальних систем нових поколінь велике значення має 

вирішення проблеми розпізнавання багатоканальних сигналів (в окремому випадку - 

імпульсних) [1]. 

Постановка задачі: 

 Необхідно розпізнати n динамічних сигналів (сигнали мультисенсорів газів, 

антенних граток, параметри складних динамічних об'єктів і т.і.) 

 Всі n сигналів надходять одночасно (паралельно) і обмежені на часовому відрізку  

 Результат розпізнавання необхідно отримувати у реальному часі – відразу після 

закінчення сигналів. 

Варіанти вирішення: 

 Кореляційні методи – не підходять, оскільки необхідно багато паралельно 

працюючих кореляторів/ 

 Традиційні нейронні мережі – не підходять, оскільки часто для отримання 

результату необхідно декілька ітерацій і працюють із відліками вхідних сигналів або їх 

ознаками  [2]. 

 Спайкінгові нейронні мережі  [3] – підходять, оскільки 1) пристосовані до 

розпізнавання динамічних образів без їх попереднього перетворення у вектор ознак; 2) 

багатозадачні; 3) розпізнають із передбаченням. 4) мають просту процедуру навчання. 

У доповіді розглядається метод розпізнавання  багатовимірних сигналів за 

допомогою  спайкінгових нейронних мереж, структури і моделі нейронних елементів  [4] 

і мережі загалом  [5], а також результати комп'ютерного моделювання.  

Особливе значення має задача навчання спайкінгових нейронних мереж. При 

програмній або програмно-апаратній реалізації нейронних мереж застосовують будь-які 

алгоритми навчання з учителем, оскільки необхідно навчити тільки вихідні (зчитувальні) 

нейрони мережі: дельта-правило, лінійну регрессію, p-дельта правило, алгоритм 
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зворотного поширення та ін. (процес навчання здійснюється шляхом виконання 

обчислень за визначенними формулами на цифровому процесорі). 

При аппаратній реалізації нейронних мереж особливе значення має так зване on-

line (або on-chip) навчання, тобто навчання за допомогою спеціальних схемотехнічних 

засобів, які змінюють ваги синаптичних зв’язків нейронних елементів без застосування 

яких би то не було обчислювальних операцій на цифрових процесорах.  

В якості схемотехнічних засобів для адаптації ваг зв’язків вихідних нейронів 

можуть використовуватись електронні та оптоелектронні компоненти з параметрами, що 

змінюються. Це, наприклад, варікапи, МДН-транзистори з плаваючим затвором, 

варістори, програмовані за допомогою імпульсів різної полярності резистори на основі 

оксидів вісмуту або аморфного полікристалічного кремнію, мемрістори, аналогові 

оптично керовані транспаранти з пам’яттю та режимами додавання та віднімання 

зображень.  

Переваги нейрокомп’ютерних систем на основі спайкінгових нейронних мереж 

1) динамічні сигнали подаються на розпізнавання одночасно без розділення у часі 

або у просторі, а також без попереднього запам’ятовування,  

2) підвищення швидкодії – результат розпізнавання може бути оцінено ще до 

завершення періоду дії самих сигналів за інтенсивною імпульсацією на 

відповідному виході (розпізнавання з передбаченням),  

3) спрощення процесу навчання – по-перше, за рахунок використання 

схемотехнічних засобів для навчання та відсутності складних обчислювальних 

процедур при навчанні нейронної мережі та пристроїв для їх здійснення, по-

друге, навчаються не всі нейрони мережі, а лише вихідні нейрони, 

4) підвищена завадостійкість за рахунок передачі інформації в імпульсній формі. 

5) спрощення системи – за рахунок скорочення кількості нейронів завдяки 

застосуванню оптоелектронних нейронних елементів з однаковою полярністю 

сигналів для збуджувальних та гальмівних імпульсів, 

6) покращення конструктивно-технологічних параметрів системи - за рахунок 

використання оптичних, а не електричних сигналів для організації величезної 

кількості зв’язкыв між нейронами мережі та реалізації системи на 

оптоелектронній елементній базі.  
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