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ДИСТАНЦИОННЫЙ НЕЙРОСЕТЕВОЙ КОНТРОЛЬ ЗНАНИЙ ОПЕРАТОРА-НАВИГАТОРА
Предлагается применение системы автоматизированной оценки навигационных знаний [6] на основе использования искусственных нейронных сетей (ИНС) [4]. Сеть в данном случае используется как эффективное средство автоматизации процесса выставления оценок. ИНС – это адаптивные системы, способные к обучению путем анализа положительных и отрицательных воздействий. Элементарным преобразователем в данных сетях является искусственный нейрон (ИН) – ячейка ИНС [4].
В состав нейрона (рис. 1) входят умножители (синапсы), сумматор и нелинейный преобразователь. Синапсы осуществляют связь между нейронами и умножают входной сигнал на число, характеризующее силу связи – вес синапса. Сумматор выполняет сложение сигналов, поступающих по синоптическим связям от других нейронов, и внешних входных сигналов. Нелинейный преобразователь реализует нелинейную функцию одного аргумента – выхода сумматора. Эта функция называется функцией активации или передаточной функцией нейрона.
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Рис. 1. Модель искусственного нейрона
Текущее состояние нейрона определяется взвешенной суммой его входов:
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Выход нейрона – это функция его состояния: Y=F(S) [9].
Процесс функционирования ИНС зависит от весов синоптических связей, поэтому, выбрав определенную структуру нейронной сети (НС) (ее топологию), отвечающую какой-либо задаче, необходимо найти оптимальные значения всех весовых коэффициентов wi. Этот этап называется обучением НС, и от того, насколько качественно он будет выполнен, зависит способность сети решать поставленные перед ней задачи во время эксплуатации. В качестве алгоритма обучения выбран алгоритм «Обучение с учителем» [9]. Данный алгоритм состоит из следующих этапов – инициализация элементов матрицы весов небольшими случайными значениями; подача на входы одного из входных векторов, которые сеть должна научиться различать, и вычислить ее выход; если выход правильный, перейти на следующий шаг; если не правильный – вычислить разницу между идеальными (эталонными) и фактическими значениями выхода [2]:
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Далее следует модифицировать веса в соответствии с формулой:
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где t и t+1 – номера соответственно текущей и следующей итераций; m – коэффициент скорости обучения; i – номер входа нейрона; j – номер нейрона в слое; если Yi>Y, значения весовых коэффициентов необходимо увеличить и тем самым уменьшить ошибку. В противном случае их необходимо уменьшить, что приведет к уменьшению Y. Далее следует повторить цикл, начиная со второго шага, пока сеть не перестанет ошибаться.
В настоящее время, в связи с широким распространением персональных компьютеров и глобальной сети Internet, появилась новая возможность – реализация дистанционного обучения (ДО). В свою очередь, методы ДО могут использоваться и в традиционном обучении оператора-навигатора [6].
При реализации программной модели искусственного нейрона (ИН), ориентированной на организацию ДО целесообразно воспользоваться средствами традиционных объектно-ориентированных языков программирования, таких как Java или C++ [3, 7]. Программирование нейронных приложений на языках типа Java [1] позволяет использовать все современные средства и технологии для интеграции этих моделей в разнообразные прикладные системы. При этом появляется возможность подключать к ним такие структуры данных, как словари, тезаурусы, электронные учебники и т. п. Появляется возможность расширить протокол обмена с нейронами, введя, например, дополнительные конструкции в язык SQL [2], которые обеспечат управление возбуждениями, связями и другими операциями, применимыми в нейронных моделях. Процесс функционирования нейронов в нашем конкретном случае сведен к обмену сообщениями через Internet. На рис. 2 показан пример взаимодействия нейронной среды с веб-страницей, на которой созданы несколько гиперссылок к нейронам с использованием динамических свойств DHTML [8] и языка JavaScript [1].
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Рис. 2. Реализация связей искусственных нейронов с внешней средой 
Для того чтобы обращение к нейронной среде (НС) не приводило к постоянной перезагрузке содержимого интернет-страницы, необходим дополнительный фрейм (рис. 3), откуда будет осуществляться HTTP-запрос и туда же будет возвращен полученный результат. Этот фрейм используется для выполнения программ, динамически загружаемых в данную страницу из раз​личных внешних источников. Интернет-страница в этом случае является автономным интерпретатором. Выбрав один из существующих интерпретируемых языков (JavaScript, VBScriptи др.), обладающих достаточными свойствами для поддержания распределенных вычислительных процессов, несложно построить интерактивную интеллектуальную среду.
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Рис. 3. Иерархическая многослойная структура DHTML-страницы
В данном случае интернет-страница будет состоять из двух уровней (слоев). Такие двухслойные страницы состоят из видимого переднего плана, который обычно называется карта (Card) и второго скрытого слоя – фона (Background). Иерархическая многослойная структура делает возможным эффективно использовать веб-страницу как активный программный компонент, позволяющий выполнять в скрытом слое все необходимые действия по вызову внешних систем, обработке полученных результатов и передаче их для отображения в видимый слой.

В качестве внешнего интерфейса может быть использован сервер ApacheTomcat [8], что позволяет через ODBC/JDBC интерфейс [8] подключить НС к базам данных [5] или к другим функциональным приложениям.

Такая организация позволяет с минимальными затратами построить на основе веб-браузера практически неограниченный, открытый и расширяемый набор функциональных компонентов, в которых сочетаются мощные графические средства, возможности динамического программирования, а так же развитые интерфейсы широкого спектра систем и прикладных программ.
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