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I. Биологик нейрон ва нейрон тармога
1.1. Олий нерв фаолияти физиологияси, мия туфисида айрим тушунчалар

Бизга маълумки мия ахборотларни к.айта ишловчи энг мураккаб 
тизимдир. Шуни айтиш керакки, мия 100 млрд.дан ортик. нейрондан 
ташкил топади ва х,ар бир нейрон уртача 10000 нейрон билан алока 
килади. Хар купи бир канча нейронлар халок булади, шунга к,арамай мия 
уз фаолиятини давом эттиради, шунинг учун мия бир к,анча ишончлидир. 
Нейрон ахборотни энг тез кдйта ишловчи тизимдир, бунинг учун секунд 
сониялари етарлидир.

Катта одамларда миянинг массаси 1100 дан 2000 г гача булади. 20-60 
ёшларда инсон миясининг массаси ва х,ажми максимал холатда булади.
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01 - обонятельная луковица; 14
02 - обонятельный тракт; 15
03 - переднее продырявленное вещество; 16
04 - серый бугор; 17
05 - зрительный тракт; 18 
06- сосцевидные тела; 19
07 - троичный узел; 20
08 - заднее продырявленное вещество; 21
09 - мост; 22
10 - мозжечок; 23
11 - пирамида продолговатого мозга; 24
12 - олива; 25
13 - спинномозговые нервы;

подъязычный нерв; 
добавочный нерв; 
блуждающий нерв; 
языкоглоточный нерв; 
преддверно - улитковый нерв; 
лицевой нерв; 
отводящий нерв; 
троичный нерв; 
боковой нерв; 
глазодвигательный нерв; 
зрительный нерв; 
обонятельные нервы.

Хозиргача хам миянинг нимага бундай ишончлилиги ва тезкорлиги 
аникланмагандир. Алохида нейроннинг урганилиши нейронларнинг ички ва 
ташкл алокдси оркали миянинг структуравий алокаси яратилди. Лекин 
маълумотларни кдйта ишлашда бир кднча структураларни иштирок этиши 
хдкида маълумотлар камдир.

Миянинг тузилиши. Бош мия кобиги ингичка нерв тукималарини 
узида акс эттиради. Крбикнинг умумий кенглиги тахминан 2200 см2 ва 
умумий сигими 600 см3. Катлам таркибига 10 000 -  100 000 млн. нейрон 
ва куп сонли хужайраларни уз ичига олади. К,обикларнинг 90% олти 
кдтламдан тузилган булади. Кдтламлар тепадан пастга караб ракамланади:

1. Бош миянинг молекуляр кобик катлами -  толапардан иборат, узаро 
богланган, кичик хужайраларни уз ичига олади.

2. Бош миянинг ташки донали кобик катлами -  турли хил майда 
нейронларнинг зич жойлашганлигини ифодалайди. Ичида кичкина 
пирамидасимон хужайралар жойлашган (узининг шаклига караб 
шундай аталади).

3. Бош миянинг ташки пирамидасимон кобик катлами -  асосан хар хил 
катталикдаги пирамидасимон нейронлардан иборат, хужайралар 
канчалик йирик булса, шунчалик ичкарирокда ётади.

4. Бош миянинг ички донали кобик катлами -  турли улчамдаги майда 
нейронларни жойлашганини характерлайди, мимо юкори катламига 
перпендикуляр булган проходят плотные пучки волокон.

5. Бош миянинг ички пирамидасимон кобик катлами -  асосан урта ва 
йирик пирамидасимон катламлардан иборат булиб, апикальные 
дендриты которых простираются до молекулярного слоя.

6. Бош миянинг веретеновидных хужайрали кобик катлами (бош 
миянинг фузиформных хужайрали кобиги) -  бунда веретеновидных 
нейронлар жойлашган, бу катламнинг ичкари кисмига бош миянинг 
переходит в белое вещество.

Мустахкамлик асосига кура бош мия кобигага нейронларнинг 
жойлашиши ва шаклига кура бир нечта майдонларга булинади, кайсики 
баъзи бир даражалари худудлар билан тугри келиб, физиологик ва клиник 
маълумотларни аникланган функция асосида ёзади.
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Инсон ва х,айвонларда бош мия сарик, ва ок. моддадан иборат. Сарик. 
модда дендридлар тармогини, аксонлар ва нерв хужайра танасини 
ифодалайди. Миэлинизирован тукима миянинг турли клсмларини бир-бири 
билан, сезги органлари ва мускулларни ок модда ёрдамида бирлаштиради.

Нейробиологиянинг асосчилари Брайтенберг ва Паллм нейрон 
кобиганинг курилиши хакида куйидагиларни айтадилар:

• К,обик хужайраларининг асосий клсми -  пирамидасимон;
• Пирамидасимон хужайраларни аксонларини ифодаловчи синапслар -  

кузгатувчидир;
• Аксоннинг локал хужайралар тормозловчи синапсларга эга;
• Пирамидасимон хужайра аксонларнинг тозаловчи локал коллатерлари 

пирамидасимон ва локал хужайраларнинг бирлашишида намоён 
булади;

• Пирамидасимон хужайра аксон клсмидан чик,аётган ок, модда теги шли 
синапслар билан апикальными дендрит кобикка кдйтиши мумкин.

Бош мия кобиганинг ташки алокалари. К,обик ва сенсор сохдси 
уртасидаги алок,а, шунингдек к.обиклинг турли худудлари физик жих,атдан 
параллелдир. Бир кдтламдан хужайра бошк,а проекцияланади, чунки 
ажралганда ва кушилганда проекция купсонли тукималардан ташкил 
топади.

Кобиклинг баъзи бир махсус худудлари оркали миянинг бошк.а 
клсмлари билан ахборотлар алмашади. Чикувчи кисмлари асосан йирик 
пирамидасимон хужайрапарга эга, умуртка мия ва мия асосига 
юборилаётган чикиш тукималари мускулларни бошк,аришни ташкил 
кил ад и. Кобикнинг кирувчи х,удудлари учун аник, уюштирилган кириш 
сезги органларининг одатда кобиклинг пастки клсмини фаоллаштирувчи 
пульс туклмаси характерлайди. Бу ерда коидадагидек бир к,анча 
юлдузеимон хужайралар жойлашган.

Кобикка визуал киришнинг чукуррок, урганиш. Маълумки, кузгудан 
кузгалиш (худди бошк,а сенсор тизимларидек) кобикдар топографик 
тартибланган куринишда етиб боради, кузгуларни яклн нукталари к.обикли 
якини нейронларини фаоллаштиради. Актив кобик, нейронлари рецептив 
майдонларга эга.

Шундай к>1либ, нейронлар тузилишини вазифаси сезги органларига 
таъсир кллиш (шу жумладан кобиклинг сенсор худудлари \ам), кириш 
сигналининг сенсор маълумотларни белгилаш йулида бироз мураккаброк ва 
информатив хусусияти куриниши буйича белгиланади. Ассоциатив кайта 
ишлаш янги к,обик.ни ассоциатив худуди сенсор хусусиятини ифода этади.

1.2. Биологик нейрон асослари.

Нерв тукимаси организмдаги туклмапарнинг бири булиб, нерв 
системасининг морфологик асосини ташкил килади. Нерв системаси 
организмнинг ички ва атроф-мухитидан турли таъсиротларни жуда аник 
кабул килиб олади, бу таъсиротларга орагнизм к,айтарадипш жавоб 
реакцияларни таъмиштйди. Бошкача айтганда, бу система организмнинг
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атроф-мухит билан доимий алокасини ва куп хужайрали мураккаб 
организмнинг бир бутунлигини амалга оширади.

Организмнинг атроф-мухит билан бир бутунлигининг мохияти 
жараёнларнинг асосини ташкил этадиган моддалар алмашинувидир. Атроф- 
мухит доимо узгаришда булиб, бу узгаришлар организмда юз берадиган 
моддалар алмашинуви жараёнига таъсир килади. Организмнинг ана шу 
узгарувчан мухитга мослашув кобилияти невр системаси билан ботик,.

Нерв тукимаси тирик материянинг олий, энг мукаммал тузилишга эга 
булган шаклидир. Нерв тукимаси миллион йиллар давомида тараккий 
килиб, шундай мукаммал тузилиш ва вазифага эга булганки, инсон мияси 
воситасида атроф-мухитни билиш кобилиятига эгадир. Факат атроф- 
мухитнигина эмас, балки файласуфларнинг ибораси билан айтганда, 
материя уз-узини билишга кодирдир.

Нерв тукимаси организмнинг доимий узгаРиб турадиган атроф- 
мухитга мослашувини таъминлаш билан бирга, узи хам кучли ифодаланган 
мослашув, янги-янги рефлекслар хосил килиш ва уз тузилишини 
узгартириш кобилиятига эга. Нерв тукима атроф-мухитнинг доимий 
узгаришларига мувофик холда узгаришларга учрайдиган тукимадир.

Нерв тукимаси специфик функцияларни бажарадиган невроцитлар ва 
улар билан богланган, таянч, трофик, секретор хамда химоя вазифаларни 
утадиган глиоцитлардан иборат. Нерв тукимасининг барча элементлари 
организмнинг морфо-функционал жихатдан бир бутун булган нерв 
системасини хосил килади.

Невроцит (нерв хужайраси, нейрон ёки неврон)нинг характерли 
хусусияти, унинг бир ёки бир нечта усимтага эга эканлигидир. Етук нерв 
хужайрасини усимталарсиз тасаввур килиб булмайди, чунки усимтасиз 
невроцит узининг асосий вазифасини бажара олмас эди. Усимталари сонига 
караб невроцитлар униполяр, биополяр ва мультиполяр булади.

Нейронлар ва нейрон тармоклари шундай элементар «модул»ларки, 
улардан инсоннинг нерв тизими (мияси) ва умурткали хайвонларнинг нерв 
тизими ташкил топган. Бу ахборотни кайта ишловчи комил тизим булиб, 
ахборотларни ажойиб ва техник нуктаи назардан ута мухим асос ва 
имкониятларга эга булган тизимдир. Шунинг учун нейрон ва нейрон 
тармокдарини урганиш нафакат юкори билим ахамиятига эга, балки 
келгусида техник ривожланишга айникса автоматикада хисоблаш 
техникасини ривожланишига олиб келади. Хозирги даврда нейрон, нейрон 
тармоклар ва тизимларни урганиш сохасини иккита йуналишга булишимиз 
мумкин:

1. Биофизик ёки биологоматематик -  бу йуналиш 30 -  йилларда Н.Т. 
Рамевский томонидан асос солинган булиб, хозирги даврда унинг 
хамкасблари хамда бошка олимлар томонидан давом эттирилмокда.

2. Формал мантикий йуналиш - бу йуналиш 40-йилларда У. Мак- 
Каллок томонидан яратилган.

Тирик организм ута мураккаб уз-узини бошкарувчи тизим 
хисобланади. Унда турли хил бошкарувчи тизимларни куришимиз мумкин 
(нерв, гумарал ва бошкалар). Уларнинг хар бири аник куникувчи 
функцияни бажаради. Кибернетикани урганишцинг асосий объектларидан 
бири нерв тизими хисобланади. Чунки нерв тизими нафакат организм учун
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мухим рол уйнайди. Унинг элементларини (нейронларда), куйи тизимларни 
(нерв тармокларии) функциялаш замонавий математик аппаратдан 
фойдаланувчи фармал тахлил учун кулайрокдир. Организмнинг харакати 
марказий нерв тизими (МНТ) бошкдриши ва тузилиши нафакат асосий 
куникиш эффекта макеадида организм тизимининг стабиллаш балки нерв 
тизимини узини хам стабиллаш учун амалга оширилади.

Биологик нейрон -  миянинг 1015 туклмаларидан бири булиб унинг 
умумий потенциали критик катталикдан ошиб кетганда электрик импульсни 
мупозанатлаш имкониятига эгадир. Биологик нейронлар бир-бирига 
К^шилиб электрик импульслар харакат килувчи тармокли ташкил килади. 
Нейронлар орасидаги богланишлар (синапслар) нейрондан-нейронга 
сш ншшарни узатиш эффектлилигани узгартириш имкониятига эга.

Нейронлар ташки куринишига кура жуда хилма-хил буладилар 
улирпимг \нр бири: мото нейронлар, юлдузеимон, перамидасимон, пуркиние 
Т̂ ЦИМКПар, Рек шол тукдмалари ва бошкалар гашки хусусиятли характерга

Бу ерда:
Тщима танаси (Т) -  сома: кайсики ядродан (Я) митихондрлардан 
(тукимани энергая билан таъминловчи) ва бошкалар.
Дендритлар (д) -  бошка нейронлардан тукимага кирувчи информацияларни 
йигади. Узунлига 1 мм дан катта эмас.
Мембрана -  цитоплазманинг ички таркибини доимий равишда куллаб 
турадн ва нерв импульеларини утишини таъминлаб туради.
Цитоплазма -  туклманинг ички кисми хисобланади ва тукималар мухитида 
концентрация ионлари К+. Na+, Са++ билан фаркланади.

1-расм. Биологик нейрон
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Аксон (а), хар бир тукимада бир ва бир канча булиши мумкин. Импульс 
аксон чуккисида (а.ч.) генерация килинади. Аксон импульсни утишини 
таъминлайди ва бошка нейронга ёки нерв танасига (н.т.) га етказиб беради. 
Синапс (с) -  нерв томирларини алока жойи -  кайсики клеткадан клеткага 
берилаётган кузатувчи. Кузатувчи, импульс йуналиши буйича булади.

2-расм. Биологик нейрон тузилишининг умумий схемаси.

Нейронни катталаштирилган холла караб чикадиган булсак купгина 
унга караб утадиган ингичка тукима ва синаптик контактларни куришимиз 
мумкин. Агарда келаётган сигналларни яъни импульс кузгатувчи 
харакатларни курсатгич тарзида олсак танада синаптик контактлар 
(киришлар) импульслари оркали таъсир килганини куриш мумкин. 
Морфологик изланишлар шупи курсатадики битта нейрон бошка 
нейронлар билан турли куринишда богланган булади. Иккита нейрон 
орасидаги синаптик алока одатда бир неча контакт оркали амалга 
оширилади. Лекин иккита нейрон орасидаги синаптик контакт факат битта 
синаптик контакт оркали уланиши эхтимолдан холи эмас. Бундай уланиш 
маъноси синаптик алока деб аталади. Агар жорий нейронга таъсир 
киладиганлар орасидаги биринчи кирувчи нейрон кайсики аксон w, оркали 
ифодаланса, иккинчи нейрон ва хоказо умумий синаптик алокалар сони 
жорий нейронда

s

И =  Z  vv - 
1-1

формула ёрдамида аникланади. Одатда мия информацияни кайта ишловчи 
тизимлардан энг мураккаби хисобланади. Унда 100 млрд. га якин нейрон ва 
хар бири уртача 10000 алокага эга эканлипши мисол келтириш бизга 
етарли булади. Бунда мия етарли даражада мустахкам ишлайдики, хар
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кунда нейрснларнинг катта клсми халок булганда хам мия уз фаолиятини 
давом эттиради.

Нейробиологиянинг маълумотларига асосланган холда Брайтенберг ва 
Паллем куйвдаги нейрон курилиши хакдцаги фикрларини билдиришади:

• Кора тукималарининг катта к,исми пирамида шаклида булади;
• Пирамида аксонларини ташкил этувчи синапслар кузатувчидир;
• Локал тукимадаги аксонларда тухтатувчи синапслар мавжуд;
• Учириладиган локал коллатер аксонларида пирамида куринишидаги

тук,ималарда кушни пирамида ва локал тукималар синапслари ишга 
тушади.

1.3. Нейронларнинг тузилиши ва функциялари.

Нейронлар форма куриниши буйича турли куринишга эга, бу 
уларнинг нерв системасига ва функциясига боглик, холда намоён булади.

3-расм. Тасвирда «одатий» куринишдага нейроннинг схемаси 
курсатилган.

Бошка нейронлардан таъсир кдлувчи сигналлар орк,али аксон 
мембранаси динамик х,олатда узининг утказувчанлигини узгаргириб туради. 
Бу ички потенциалларининг киймати 50 мВ дан ошганда содир булади. 
Мембрана кдока вак,т ичида 2 мсек, га я кин вак,т ичида узининг к.утбни 
узгартиради ва + 40 мВ га якин потенциалга якин булади. Уни микро 
даража куринишда ифодалайдиган булсак клск,а вак.г ичида 
утказувчанликни ошиши мембрана учун Na+ иони ва аксонларнинг унга 
кириб келиши булади. Кейинчалик калий ионларнинг чик,иши мусбат 
заряддан ички мембрананинг манфий зарядига узгаради ва рефрактер 
жараёни деб аталувчи 200 мсек, давом этадиган жараён бошланади. Бу вак,т 
оралигада нейрон пассив булган холда аксон потенциалини -  70 мВ якин 
даражада саклаб туради.
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1.4. Синапслар.

Нейронларнинг бир-бири билан алокаси синапслар ёрдамида амалга 
ошади. Синапслар невр импульсларининг бир невроцитдан иккинчисига 
утишига имконият беради. Синапсларда бир невроцитнинг аксони терминал 
шохчаларга булинади ва купинча тугмача ёки халкачаларга ухшаш 
ионлашиш хосил килади. Бу терминаллар иккинчи невроцит танаси ёки 
дендрити билан туташади. Терминалларнинг морфологияси, дендрит ёки 
хужайра танаси билан киладиган алокасн, нерв тизимининг турли 
жойларидаги синапсларда бир-биридан анча фарк килади. Аксосоматик, 
аксодендритик, аксоаксонал, дендродендритик ва дендросоматик синапслар 
мавжуд булиб, улардан кейинги уч хилининг ахамияти тулик аникланган 
эмас. Синапс ута сезгир булиб, нерв импульснинг утказилишини идора 
килади, яъни импульс утишини осонлаштиради ёки чегаралаб куяди. 
Купчилик невроцитлар жуда куп бошка невроцитлар билан синаптик 
апокада булиши хисобга олинса, хар бир невроцит иштирок киладиган 
рефлекс ёйлари жуда хилма-хил эканлигини тасаввур килиш мумкин. 
Мушак орка миясининг харакатлантирувчи невроцитида бошка хужайралар 
аксонларининг камида 10000 терминаллари синапслар билан тугаши 
хисоблаб чикилган.
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II. Нерв импульслари. Холжикин-Хоксли тенгламаси.
2.1. Нерв импульслари

Нерв импульси кузгатишнинг аксондан бошлаб тукима танасидан 
аксоннинг охиригача таркдлиш жараёни тушунилади. Бу туцима орасида 
утказилган асосий улчов бирлиги, шунинг учун нерв импульсларининг 
генерация ва таркдлиш модели нерв импульслари назариясининг 
асосийларидан биридир. Импульслар тукималарда туклма ички орасида, 
(тук.иманинг ташки катлами билан уралган жой) сакрашлар куринишида 
таркдлади.

Импульснинг узатиш тезлиги 1-100 м/с гача булади. Чизиклашган 
тукимадаги тезлик, чизиклашмаганда Караганда 5-10 марта юк.ори булади.

Импульс таркалиш жараёнида унинг формаси узгармайди.
Импульслар сунмайди, унинг формаси туклманинг хусусиятига боглик, 

ва импульснинг к,ай тарика яратилганлигига боглик булмайди.
Юкоридаги фикрларнинг исботи сифатида куйидаги расмни 

келтиришимиз мумкин.

4-расм. Нерв импульсининг харакати курсатилган.

Энди биз ёрушик таьсирида нерв импульсини узгаришини куриб 
чикамиз.
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<Р

Ч>

импульсов нет

5-расм Ёруглик нурланиши таъсири ёрдамида нерв импульсини 
узгаришини тасвирланган.

Ёруглик фоторецепторларга таъсир килади ва биз куриб турган 
импульсларни уйготади.

Куриниб турибдики ёрушикнинг интенсивлиги амплитуда импульси 
ва формасига боглик эмас. Факат зичлик ва умумий сонига бога и к нерв 
системаларини кузгатиш учун куйидаги схемани мисол килиб 
курсатишимиз мумкин.

Возбуждение Осциллофаф

! ...................!

Аксон

6-расм. Нерв импульсларининг кузгатилиши ва руйхатга олиш.

Шуниси маълум булдики импкльсни минимал кузгатиш деганда, нерв 
импульсларининг содир этилиши тушинилмокда. Кузгатиш вакти гипербола 
куринишига эга.

. о ,1 „ =— +/.>,
Д/

Бу ерда /л -  минимал ток, At - кузгатиш узунлигида содир буладиган 
импульс. Бу формула -  эмперикдир.
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Мембрана тук.имаси тукима ичидаги ташкил этувчилар 
концентрациясини, тукималарнинг механик мустах,камлиги (зичлиги) ва 
молекула ва ионларнинг иккала йуналишидаги ташувчанлишни ташкил 
этади ва куллаб кувватлайди. Нерв томирчалари нерв импульсларини 
утишини таъминлайди.

2.2. Мембрана ва мембрана потенциали.

7-расм. Тукимали мембрана.

Мембрана икки каватли молекула лепид (ёг)ларидан ташкил топган. 
Липид молекулалари «поляр бош» ва иккита углеводородли гидрофобли 
«думча» лардан ташкил топган. Молекулалар думчалари билан мембрана 
ичига кдратилган. Бунаканги констукция мутадил яъни меъёрий ва 
энергетик жихатдан фойдали х,исобланади.

Молекула оклмлари икки кдватли структура билан таъсирланади. 
Ок,силлар гидрофобли юзалар билан, липид думчалари билан таъсирланади 
ва мембранани узига ростланади, гидрофиллилар билан эса мембрана юзаси 
оркали богланади. Химик тузилиши буйича мембраналар турли хил булади. 
Мембрана йугонлиги 10 нм га якда. Мембрана ташкил этувчиларига 
туклмаларнинг иши буйича зарур булган купгина механизмлар киради.

2.3. Нерв импульсларининг таркалиши.
Ходжикин-Хоксли тенгламаси.

Тук.иманинг эквивалент схема булимини куриб чик,амиз. 
Мембрананинг зичлик токи учун умумий формуласи:

1т~= С ф + 1, (1)

Бу ерда Сф- мембрананинг хар икки томонидаги ионларнинг 
концентрациясининг узгаришидаги ток зичлиги; бундан буён «ток» деганда 
юк,оридаги ток зичлигини тушунамиз.

Мембрана орк,али 3 хил куринишдаги (К+, N+ ва бошкалар) 
диффузияси ток учун;
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Ионли токнинг компонентларини 8 к ’8ы«’8у  оркали ёзиш мумкин

ва тинч тургандаги потенциалини эса Фк’Фна'Фу ионлар ташкил этувчиси 
куринишада тасвирлаш мумкин:

1К =8к(<Р~<Рк),Ка = g Na(<P-<PNa)Jy=gy(<P-<P>) (2)

Тажриба оркали потенциал белгилари олинган
<р = -\2м В,(р№ =+115 мВ .

Ходжикин -  Хаксли моделида шу нарса олга суриладики, агар 
белгиланган мембрана булимидан 4 та бошкарувчи оркали бир хил типдаги 
сигнал утса К -  канал очилади. п -  битта кисмнинг утиш эхтимоллиги 
булса, у холда, п4 -  4 булимни бир вактда утиш эхтимоллиги булсин. У 
холда К -  каналнинг кисмли у тказувчанли гин и  куринишда ёзиш мумкин.

£к = 8 кп* (3)

Бу ерда g K ~  К каналнинг максимал утказувчанлиги. Одатда Na -  
канал шу холда очиладики, агар 3 куринишдаги фаол бир хил куринищцаги 
битта тузувчи сигналнинг утишида очилади. Агар т -  битта актив кисмнинг 
утиш эхтимоллигини, h- битта тузувчининг олиб ташланиши булса, Бу 
холда

S  Na = g Nam ' h  (4)

n, m, h эхтимолликлар кинетик тенгликни кониктиради.

п = «„(1 - п ) - р „ п  
■ т = а т{ \ - т ) ~  р тт (5)

h = a h( \ - h ) ~  P„h

а , Р коэффициент <р га богликдир. ф нинг деполяризация томонга
усиши. ctn, а т, Рк -  усади, Р„Рта и ~  камаяди. Агар ф потенциал
узгармаса у холда а , Р узгармайди ва n, m, h экспоненциал вактга боглик 
булади. (3), (4) ни (2) га куйсак:
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1» а = 8 н У 1’(<Р-<Р»а)

1 к= 8 кт,И(<Р-<Рк)
Iy=gy™ih((p-<py)

( 6 )

(6) ни (1) га кушамиз ва тулик, мембрана токи учун тенгликни х,осил 
кдламиз.

I.mu,=c<P+gKn^ (P - <PK)+Sn!,n^ h (̂P-(PN,,) + gy(.(P-<Py) (7)

(5) ва (7) тенглик оркали сонли моделлаштиришни утказиш мумкин ва 
аксон нуктасида потенциални вакт буйича богликлигини х,осил килиш 
мумкин.

Расмда тукиманинг тукима цилиндрик сохдси келтирилган.

/_______ _

Интеграл компонентларни ёзиб чикамиз:

~ S \j\z +  S J 2z +  S f)OKj  =  О, S J U — S 2j 2z — Sfo^j — 0.

Бу ерда,

j  = -ggradip - токнинг потенциал билан алока вектори. 
Градиент компонентанинг цилиндрик координатаси:

z

Тулик ток сохада j mmmu сиз нолга тенг булади:

ф я  = 0.
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Интеграл компонентларни ёзиб чикамиз:

~~S]ju + S J 2z + S6KJ  = О, S J U — S2j 2: — S ^ j  — 0. 

Цилиндр тепасининг ён кисми майдони:

Торили (торцевой):

S. = 7га

Нормал зичликни торцли юкориги клсмини доимий деб хисоблаймиз:
d(p

j ]z »  const = —
dz

Унинг иккинчи торцли юк,ори кисми учун Тейлор каторини ток 
зичлигига куйган х,олда х,осил киламиз:

J l ,  = J u  +
l  dj\ _  d(P J d 2<P

dz dz d z2 

У х,олда куйидаги тенглама х,осил булади:

™ 2g a

Керакли киекартиришлардан сунг:

{ d(P —  + d 2(p'
\

I
, dz dz\ dz2 / /

=  Izalj

, , d 2(p _
п а  8 j - 7 T  = 27ralJ dz (8)

Нерв импульслари ясси тулкин сифатида доимий тезликда 
харакатланади. Шунинг учун тулкин тенгламасини

d 2(p _  1 d 2(p 
d z2 v 2 d t2 (9)

куринишда тасвирлаш мумкин.
Демак ток зичлиги учун электрогенез тенгламаси туфи эканлиги келиб 

чикади:
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— *;f i  =  C(p +  ( (p-<pK) g Kn + ( ( p - < p Na) g Narnih +  (cp-q>y ) g y ( 10)

Бу (10) - тенглама Ходжкин -  Хоксли тенгламаси деб аталади.

(10) B£i (5) тенглама тизимнинг хал кллувчи тартибида (5) -  тартибни 
билдиради. Бу ечим яхшигина аникдикни беради. Ракамли ечим куйидаги 
куриниишда булади:

8-расм. Ходжкин-Хоксли тенгламаси учун потенциалнинг вакдга 
богликдиги.
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III. БИР КОБИКЛИ ВА КУП КОБИКЛИ ПЕРЦЕПТРОНЛАР
3.1. Бир кобикли ва куп кобикли перцептронлар.

Перцептрон оркали ечиладиган масалаларнинг мураккаблиги унинг 
нейрон кобикларининг сонига богликдир. Перцептронлар бир кобикли, 
икки кобикли ва хоказо куп кобикли булиши мумкин.

Бир кобикли перцептрон хал кила оладиган муаммолар куриш учун 
жуда тор булиб унда бир неча нейрон катнашиши мумкин. Лекин кобик 
битталигича колади. Тармок чикиши

y=F(w1x, + WjXt -  □)

каттик погона учун сирт куйидаги тенглама оркали ифодапанади.

W,X,+ WjX* = □

Икки киришли нейрон учун у тугри чизикли куринишга эга.

Формал нейронлар тармокда турли хил усуллар билан йигалиши 

мумкин. Бу усулларнинг энг куп таркалган тури куп кобикли перцептрон 
деб аталади.
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NH Nh

9-расм. Куп кобикли перцептрон схемаси

Хар бир тармок бир нечта нейронлар катламидан тузилган булади. Хар бир 
катламнинг нейронлари узиДан олдинги ва узиДан кейинги катлам 
нейронлари билан «хар кдйсиниси, хар кайси билан» тамойилига асосан 
богланади. Биринчи катлам сенсорли ёки кириш катлами деб, ички 
катламлар беркитилган ёки ассоциатив катлам деб, ох ирги катлам эса 
чикиш ёки натижавий катлам деб аталади. Катламлардаги нейронлар сони 
чегараланмаган. Одатда барча беркитилган катламларда нейронлар сони бир 
хил булади.

Нейронлар ва катламлар сонини белгилаб чикамиз. Кириш катламини 
N,; хар бир беркитилган катламлардаги нейронларни NH; чиклш 
нейронларини N0. X -  тармокнинг кириш сигналлари вектори, Y -  чикиш 
сигналлари вектори.

Тармок катламларини хисоблашда купинча хатоликка йул куйиш 
мумкин. Кириш катлами хеч кандай хисоблашларни бажармайди, факат 
кириш сигналларини таксимлашда ишлатилади холос. Шунинг учун кириш 
баъзида хисобланади, баъзида йук- Кириш сигналларини хисоблаган холда 
тармокдаги барча катламлар сонини NL билан белгилаб оламиз.

Куп тармокли перцептроннинг (КТП) иши куйидаги формулалар 
ёрдамида тушунтириш мумкин.

N E T j  = ' E w j i X ')i
i

OUTj, =  f (n e Tj, - в J

X ij( l+ 1) =  O U T n

Бу ерда i- хар доим кириш раками хисобланади. j- катламдаги нейрон 
раками, 1- катлам раками.

х^ -  1 катламдаги i ли кириш сигналидаги j ли нейрон.
Wy, -  1 катламдаги j номерли нейроннинг i ли киришдаги огирлик 

коэффициенти.
NETj, -  1 катламдаги j нейронларнинг NET сигнали.

20



OUTj, -  нейроннинг чикиш сигнали.
0j, -  1 катламдаги j нейроннинг остона (биринчи, илк) даражаси.
Wj, -  1 катламдаги j нейроннинг барча киришлари учун огирлик 

устуни вектори;
w, -  1 катламдаги барча нейронлар учун огарлик устуни матрицаси. 

Матрица устунларида Wj, векторлари жойлашган. Бундан келиб чикадики Xj,
-  1 катламнинг кириш вектори устуни. Хар бир катлам узидан олдинги 
чизикди комбинациясидаги тартибсиз узгаришни х,исоблаб чикади. Бундан 
куриниб турибдики, чизикли функциянинг фаоллиги тармок моделларининг 
факат нейрон тармокларининг бир-биридан кейин кетма-кет уланиши шарт 
булмаган моделларидагина ишлатилиши мумкин. Куп кобикли тармоклар 
учун фаоллик функцияси тартибсиз булиши керак, акс холда бир кобикли 
эквивалент тармок куриш мумкин холос, бунда эса куп кобиклилик керак 
булмай колади.

Куп кобикли тармоклар функция аппроксимациясининг универсал 
инструмента булиб колади. Аслида нейрон тармоклари ишини функцияни 
каторларга булишдан осон ажратиш мумкин:

Катор:

/ W = Z c'/ - ( x)I
Нейрон тармога:

Ax)=F - в .

Чизикли комбинациялар ва ночизикли узгартиришларнинг х,исобига 
ихтиёрий куп таксимли аппроксимациясига эришилади.

Куп кобикли перцептронда тескари алока мавжуд эмас. Бундай 
моделлар тугри таркалиш моделлари деб атапади. Улар ички ташкил 
этувчиларига эга эмас ва динамик тизимларини ривожланишини 
моделлаштиришга кушимча усулларсиз юажаришга йул куймайдилар.

3.2. Куп тармокли перцептрон ёрдамида масалалар ечиш алгоритми

Куп тармокли перцептронни куриш учун унинг параметрларини 
танлаш зарур. Куп холларда тарози кийматларини ва остона кийматларини 
укитилишини талаб этилади.

Ечишнинг умумий алгоритми:
1. X кириш векторининг компонентларига кандай маъно 

юкланаётганлигини аниклаш керак. Кириш векторлари масаланинг 
формализацияланган шартига эга булиши керак, яъни жавоб олиши учун 
керакли булган барча маълумотларга эга булиши шарт.

2. Y векторни шундай танлаш керакки унинг компонентлари уз 
ичига куйилган масаланинг тулик жавобини киритган булиши керак.

3. Нейронлардаги тартибсизлик турини танлаш. Бунда масаланинг 
спецификациясини хисобга олиш максадга мувофикдир, чунки тукри танлов 
укитилиш вактини кискартиради.
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4. Кобиклар ва кобиклардаги нейронлар сонини танлаш.
5. Кириш, чикиш, тарози ва остона даражаларини танланггн 

фаоллик фунциясининг куплаб клйматларини х,исобга олган холда узгариш 
диапазонини бериш.

6. Тарози коэффициенлари, остона даражалари ва кушимча 
параметрлари, бошлангач клйматларини куриш. Бошлангич кийматлар 
катта булиши керак, чунки нейронлар туйинган булмаслиги керак.

7. Масала энг яхши усул билан ечилиши учун тармок. 
параметрларини яъни укитилишни утказиш керак. Уклтилиш тугатилиш 
билан тармок, узи укитилган тип буйича масалани ечишга тайёр булади.

8. Тармокха киришга X вектор куринишида масала шартини 
бериш масаланинг формалланган ечимини берувчи Y чикиш векторини 
хисоблаш.

3.3. Куп кобикли перцептронлар ёрдамида масалани формазициялаш.

Куп тармокли перцептронли Y чикиш векторини X кириш векторини 
ихтиёрий киймати учун хисоблаш мумкин, яъни Y=f(x) вектор 
функциясининг баъзи кийматларини олиш имконига эгадир. Бундан келиб 
чикадики ихтиёрий масаланинг шарти яъни перцептронга куйилган 
ихтиёрий шарт хар бир N, эга булган куплаб {х‘...х5} ташкил топиши 
керак. Бундай масаланинг ечими N0 компонентли {у1.-.у5} куплаб 
векторлардан иборат булади. Бунда S=l... S- келтирилган образнинг 
номери.

Масалани формализация килиш усуллари.

1. Классификация масаласи. Бир неча р,...р„ параметрлардан тузилган 
характерга эга булган обьект булсин. Яна М та классдан иборат объект 
булсин. Cj-.-.Cn . Р вектор курсатилаётган объектни характерлайди

Р =
Р\

Pn .
вектор Р нинг асосида биз объектни кайси классга куйиш яъни С, га 
тегишли объектни, Р параметрлар наборини характерловчи масалани 
ечишимиз керак.

Масаланинг ечилишини вектор куринишида ёзиш мумкин

С = ....

<CN

ва куйидаги шартлар бажарилиши керак:
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О < с т < 1т
ва
т

± с т =\
т=1

Бу ерда ст -  объект См классга тегишли булган с эх,тимоллик. См ни 
эх,тимолликлар сифатида карайдиган булсак юкоридаги шарт бажарилиши 
керак.

Агар укитилиш муваффикиятли утган булса тармокнинг киришига Р 
вектор объектини характерловчи ps вектор берилади. Чиклшда эса ш сони 
олинади ва биз Р| ни См классга тегишли эканлигини исботлашимиз керак.

Бир карашда формализация усули жуда тежамлидир: факат битта 
чикиш, мавжуд. Пекин бунинг битта камчилиги мавжуд. Классификацияга 
мисол келтирамиз:

Pi

Объектни иккита Р,, Р, хусусият буйича ва ш=1, ш=2, т= 3  классга 
буламиз. Агар Р вектор нукта билан белгиланган кийматни олса тармокни 
чикиши тугри укитилишда ш=2 кийматга эга булади, яъни объект икки 
классга тегишли булади, бу эса унга умуман тугри келмайди.

Хатоликлардан кочиш учун формализациянинг бошка усулларини 
кулпаш мумкин ёки ш класслар номерларини шундай мослаштириш 
керакки, бунда m классга якин сонлар р класс мухитига якин булган 
сонларига мос булиши керак.
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IV. НЕЙРОН ТАРМОКЛАРИНИ у к д г и ш
4.1. Укитилиш усуллари

Уклтилиш алгоритмлари уклтувчили ва уклтувчисиз булади агар 
тармокли кириш ва чиклш векторлари уклтилиш жараёнидан маълум булса 
бу алгоритм уклтувчили алгоритм деб аталади. Масалани шарти ва ечимида 
кириш + чиклш жуфтликлари тушунчаси мавжуд. Уклтилиш жараёнида 
тармок уз параметрларини узгартиради ва зарур булган X—>Y куринишини 
беришга урганади. Тармок, бизга олдиндан маълум булган натижаларни 
беришга урганади. Умумлашиш имкониятига кура, агарда биз киришга 
уклтилиш жараёнида ишлатилади вектор деб айтсак, тармок, янги 
маълумотларни хам бериши мумкин.

Алгоритм узгарувчисиз деб фак.ат кириш векторлари мавжуд булган 
холдагина айтилади ва уларнинг асосида тармок бизга чиклшнинг энг зур 
клйматларини олишимизга имкон беради.

Перцептрон уклтувчи билан укитилади. Бу эса куплаб вектор 
жуфтликлари булиши керак деган маънони англатади.

{xs, d s },S = l . .S

Бунда

И -
Масаланинг формализацияланган шарти,

: : • }

Бу шарт учун маълум ечим {*' } жуфтликларнинг мослиги уклтувчи 
купликни ташкшл этади. S укитувчи кугишгадаги элементлар сони. У 
тармок, уклтилиш учун етарли даражада булиши керак. Бу эса X-»Y 
керакли булган исуринишни берувчи тармок параметрларини йигиндисини 
формаллаш ёки я(ратиш учун алгоритм бошкаруви учун зарурдир.

Уклтувчи к.упликдаги жуфтликлар сонини регламентлаштирмайди. 
Агар элементлар жуда кам ёки жуда куп булса тармок уклтилмайди ва 
куйилган масалаши ечиш мумкин эмас.

Xs векторл!ардан бирини танлаб шу ва уни тармоклинг киришига 
узатамиз. Чиклшда ихтиёрий у5 вектор пайдо булади. Бунда тармок 
хатолиги сифатидш

E s = / / d s - y s /I

ни хар бир (х;5 ,ds) жуфтлик учун олишимиз мумкин. Куп холларда 
уклтилиш сифатшни бахолаш учун квадрат йигинди хатолиги танланади.

Z s I

Баъзи холларда у]ртача хатолик олинади.
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Унинг афзаллиги шундаки, у шундай клймат берадики, бу киймат на 
укитилувчи купликдаги мисоллар сонига тугридан тугри ботик, булади, на 
чикиш вектори катталигига б о ти к  булади. Инсон кабул килиши учун 
кулай булган 0 дан 100% гача булган интервалда булади.

Перцептронни укитилш масаласи шундай куйилади: тармок 
параметрларини шундай танлаш керакки, бунда {xs ,ds} берилган 
укитилувчи куплиги учун хатолик минимал булиши керак. Уклтиш 
методларининг аксарият кисми -  интеррациондир. Тармок параметрларига 
кичик бошлангич параметрлар куйилади. Сунгра параметрларни Е хатолик 
йук булиб кетадиган килиб узгартирилади. Узгариш хатолик энг кичик 
холатга кел1унга кадар давом эттирилади.

Перцептрон укитилин..... инг умумий схемаси

1. Фаоллашган функциясининг параметрлари ва версияларини ноль 
булмаган, лекин жуда кичик кийматларга узгартириш.

2. Киришга битта тасвир бериб чиклшни х,исоблаш.
3. ds ва у5 ларни таккослаб Es хатоликни х,исоблаш.
4. Е хатолик камаядиган килиб фаоллаштириш функциясининг 

параметрларини узгартириш.
5. Икки ва турт кадамларни хатолик камайиши содир булгунча ёки 

етарли даражада кичрайгунча такрорлаш.

Бу ерда параметрлар шундай узгартириладики, Е эмас балки Es яъни 
барча укитилувчи куплик S га тегишли хатолик камаяди. Шунинг учун Е 
хатоликни камайиши унчалик шарт эмас. Тажриба шуни курсатадики 
бунинг учун тасвирларни берищцаги текислаш йук булиши керак. 

Оптималлаш назариясининг куйидаги усуллари кулланилади:
1. Унчалик куп булмаган параметрлар учун -  Ньютон, Гаусс-Ньютон, 

Левнберг-Маккардт келтирилган усуллари;
2. Уртача кийматдаги параметрлар учун -  квазиньюгон усуллари;
3. Катта кийматдаги параметрлар учун градиент усуллари

4.2. Сунъий нейрон тармокларининг укитилиши

Сунъий нейрон тармокларининг барча хусусиятлари ичида х,еч 
кайсиниси унинг укитилишга булган хусусиятичалик акл бовар килмас 
даражада кизикарли -эмас. Уларнинг укитилиши шунчалик даражада инсон 
шахсининг интеллектуал ривожланиш жараёнига ухшаб кетадики, хатто бу 
жараённинг чукур илдизи топилганга ухшайди. Лекин шуни айтиш керакки 
эйфориядан ташкарига чикиб кетиш х,ам ярашмайди. Сунъий нейрон 
тармокларининг укитилиш имкониятлари х,ам чегараланган, тугри йулни 
танлаш учун бу борада х,али анча мураккаб масалаларни х,ал килиш даркор. 
Лекин шунга карамасдан Сейновскийнинг «гапирувчи тармок» каби аник



тажрибалари тасдикданган. Бундан ташкари хам жуда куплаб амалий 
тажрибалар уз тасдикини топган.

Укитилиш максади. Тармок, асосан куплаб киришлар учун кутилган 
(х,еч булмаганда шунга як,ин булган) куплаб чикишларни бериш. Хар бир 
шундай кириш ёки чикиш купликлари вектор сифатида курилади. Укитиш 
кириш векторларини шу жараён билан келишилган холда, бир хил 
микдорда кетма-кет бериш билан амалга оширилади. Ук,итиш жараёнида 
тармок, кийматлари хар бир кириш вектори чикиш векторини ишлаб 
чикдциган килиб борилади.

Укитувчи билан укитиш. Укитиш алгоритмлари иккига булинади:
1. Укитувчи билан укитиш
2. Укитувчисиз укитиш
Укитувчи билан укитиш хар бир кириш вектори учун узининг талаб 

этилган чикиш векторига эга булган бутун вектор мавжуд деб хисоблайди. 
Улар биргаликда укитувчи жуфтлик деб аталади. Одатда тармок, бир нечта 
шундай укитувчи жуфтликлар сонида укитилади. Укитилувчи жуфтлик 
векторлари кетма-кет берилади, хатолар аникланади ва хар бир вектор учун 
мосланади. Чунки умумий укитилувчи учун массив буйича хатолик 
минимумга эришиш керак.

Укитувчисиз укитиш. Куплаб амалий муваффакиятларга карамасдан 
укитувчи билан укитилиш куп холларда танкидга учрайди, чунки унинг 
биологик номутаносиблиги мавжуд. Карши алока ёрдамида коррекцияни 
бажара туриб чикишнинг кутилган хамда хаклкий кийматларини бера 
олувчи механизмли мияни борлигини тасаввур килиш жуда кийин. Агар 
мияда шундай механизм мавжуд деб хисоблайдиган булсак, унда кутилган 
чикишлар каердан келиб чикади. Укитувчисиз укитиш биологик тизимда 
купрок хакикатга якинрок хисобланади. Кохонен ва бошкалар томонидан 
ривожлантирилган бундай тармок чикиш учун зарур булган бутун векторга 
мухтож эмас, шунингдек олдиндан аникланган идеал жавоблар билан 
солиштирувни талаб этмайди. Укитилувчи куплик факат кириш 
векторларидан иборат. Укитилувчи алгоритм тармок кийматларини чикиш 
векторлари билан келишилган холда, керакли даражада якин булган кириш 
векторларининг берилиши бир хил чикишларни келиб чикишига 
мослаштириб беради. Укитиш жараёни укитилувчи куплик статистик 
хусусиятларини ажратиб беради хамда ухшаш векторлари хамда 
синфларини гурухлаб беради. Киришга шу синфдан вектор бериш маълум 
чикиш векторини беради, лекин укитилшдан олдин берилган синф чикиш 
векторлари билан чикишда кандай вектор булишини аниклаб булмайди. 
Бундан келиб чикадики бундай тармок чикишлари укитилиш жараёни 
билан келишилган маълум бир тушунилувчи формата 
трансформацияланиши керак. Бу эса мухим камчилик хисобланмайди.

Укитилиш алгоритмлари. Куплаб замонавий укитилиш 
алгоритмларида Хебб концепцияси ривожланган. Уларга иккала нейрон 
манба, хамда кабул килувчи приёмник активлаштирилган холда синоптик 
кучи ортувчи укитувчисиз укитиш усули кулланилган. Шундай кдлиб, 
тармокда куп холларда кулланиладиган йуллар ва такрорлаш оркали 
укитиш ва хусусиятлар феномени уз маъносини топади. Хебб 
укитилишидан фойдаланувчи сунъий нейрон тармокларида кийматларининг
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орттирилиши узатувчи ва кабул килувчи нейронларинг кузатилиш 
даражасини амалга оширилиши билан аникланади. Буни куйидагича ёзиш 
мумкин:

w u ( n  +  l ) =  w ij ( и ) + a O U T ' O U T j

бунда w^n) -  курилишгача булган i нейрондан j нейронгача булган 
кийматлари, \уц(п+ 1) - курилишдан кейин булган i нейрондан j нейронгача 
булган кийматлари, а -  укитилиш тезлигининг коэффициента, OUTj -  i 
нейрон чиклши ва j нейроннинг кириши, OUTj - j нейрон чиклши.

Стимул

10-расм. Укитишни стимулловчи схема.

4.3. Алфавит харфларининг укитилиши

Харфларни нуктали раем куринишида тасвирласак

Раемдаги кайтарилган пиксел катакчага L = 1 мос, окка 1у = 0 мое. 
Масала шундан иборатки, раем берилган х,арфни аниклаш керак. N * Nj 
киришли куп кобикли перцептронни ясасак, х,ар бир киришга биттадан хк= 
L, K=1D Nj* Nj пиксел тугри келади. Пикселларни ёрупшги кириш 
векторларини компонентларидир.
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Чиклш сигналлари сифатида берилган раем шу харфга тукри 
келадиган эхтимолликни танлаймиз.
Y=(c,DcM)T. Тармок. чиклшини хисоблайди.

Бунда чикиш ct= 0,9 мисол учун «А» харфининг куринишида берилган ва 
тармок, бунда 90% га ишонч беради. Чиклш с, =0,1 -  бунда раем «Б» 
харфига мое келиши керак ва 10% эхтимоллик билан.

Бошк,а уеул: тармоцнинг киришлари худди шундай танланади, чикиш 
эса битта берилган харфнинг ш сони булади. Тармок берилган раем буйича 
ш клйматни беришга урганади.

Бу усулда хам камчилик мавжуд: харфлар m номерга эга, лекин раемга 
ухшамайди, улар тармокли укилишда адаштирилиб юборилиши мумкин.

4.4. Нейрон тармоклардаги укув жараёнининг тасвирланиши

Нейрон тармокларнинг миеоллардаги уклтилиш вазифаси узининг 
ташкилий ва функционал кулланиш буйича нейрон тармоклари бир неча 
кириш ва чиклшлари билан баъзи к,айта ишланган кириш стимулларида 
ташкл олам хакида сенсор маълумотлар, чиклшда бошкдрув сигналларни 
бажаради. Кдйта ишланган стимуллар сони п га кириш тармоги сонига 
тенг. Чиклш сигналлар сони эса, m га тенг. Барча кириш векторларнинг 
йигандиси п р;1змерлиги х вектор худудини хосил кллади. Уни биз худуд 
белгилари деб атаймиз. Чиклш векторлари хам белгили худуд х1Х, хосил 
кллади ва Y билан белгиланади. Энди нейрон тармокларни баъзи куп 
улчамли F XY функция деб уйлаш мумкин. Унинг аргумента белгили 
кириш худудигз тегишли, маъноси эса-чиклш белгили худудга эга.

ТалабдагИ функцияни олиш учун специфик танланган тарози керак 
булади. Барча тарозилар коэффициенти йигандиси барча нейронлар вектор 
W дек таклиф этилиши мумкин. Купгина шундай векторлар вектор худудни 
ташкил этади. Уларни конфигурацион W худуд деб атаймиз. Векторнинг 
вазифаси конфигурацион худудда барча синаптик тарозиларни тулик 
аниклайди, шунинг билан бирга тармоклинг иш жараёнини аниклайди. 
Тармок,нинг бу иш жараён W тармога деб аталади, ундаги нейрон тармок,, 
талаб кллингаН функцияни бажаради. Берилган функция учун укитилган 
иш жараёни булмаслиги, ёки ягона эмаслиги мумкинлигини айтиб утиш 
керак. Энди формал эквивалент уклтилиш вазифаси конфигурацион 
худудда баъзи W0 иш жараёнини укитилиши иш жараёнига утиш демакдир.

Талаб к,илинган функция хар бир векторга жавоб берадиган 
вазифаларни ёзиш белгили X худуд баъзи векторлар Y худуддан ёзилади. 
Бир тармок, нейрони чегара детектори вазифасида булса, талаб кллинган 
функциянинг т;1ърифи барча турт жуфт векторлар вазифасидан эришилади.

/ С \
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V. МЕТОДОЛОГИЯ АСОСЛАРИ. ХОПФИЛД МОДЕЛИ.

Методология асослари

Карши алокдли тармоклар ассоциатив хотира сифатида ишлаши 
мумкин. Бу киришга берилган вектор буйича тармок оркали чикишда 
олдиндан эслаб колинган, кириш векторига купрок «ухшаш» булган вектор 
хосил килинади деганидир. Маълумотларни танлашнинг бундай усули 
маълумотлар буйича адреслаш деб аталади. Бу адреслаш ЭХМда кабул 
килинган фон-неман типидан хотира ячейкаси номери буйича адреслащцан 
тубдан фарк килади. Ацреслашнинг бу тури биологик нейрон тармокларида 
кенг кулланилади. Масалан, оддий бир жасминнинг иси хотирада куплаб 
бир-бири билан мантикан боглик ва уз ичига визуал, овозли, хамда 
кинестетик образларни камраб олган ассоциацияларни вужудга келтириши 
мумкин. Бундай адреслашли хотира сунъий интеллект тизимларини яратиш 
учун ута перспектив хисобланади.

Масалан, нейротармокда эслаб колинувчи куупгина [x*J = x ' . . jc* 
векторлар берилган булсин. Векторларнинг «ухшашлик» критерийлари 
масалага боглик ва умуман мураккаб булиши мумкин. Мисол учун, кириш 
вектори вакт буйича бир неча кетма-кет олинган хисоботлардан иборат 
булсин, бунда векторлар якинлиги критерияси хисоботларни вакт уки 
буйлаб утказишни масштаблашни (сигнал фазасига) хамда кириш 
сигналларининг шовкинлиги инвариантлигига эга булиши керак. Шундай 
экан як,инлик критериясини излаш хар бир масала учун хосдир ва мухим 
муаммони келтириб чикаради.

Оддий бир холатни куриб чикайлик. Бу холда икки векторнинг 
якинлик даражаси сифатида уларнинг скаляр купайтмасидан 
фойдаланилган: d (x ',x 2)=(x ,Х2). Векторлар канчалик ухшаш булгани сари 
уларнинг якинлик даражаси юкори булади. Бундан х  векторнинг вакт

утиши билан d*  =  S х  (* ’ х  конун буйича узгариши охир окибат х  
к

ни унга энг куп ухшаш булган эталон билан мос келишига олиб келади, 
яъни талаб килинаётган ассоциация топилади. Хаттоки эталон векторлар 
компонентлари факат +1 ва -1 кийматларнигина кабул килса хам.

Агар шундай Н(х) функция топилса, унда = ~ ^ /7  булса, х  вектор

учун ассоциацияни кдцириш масаласи Н(х) функциянинг минимуми билан 
мос тушади. Агар тармок энергияси деб аталувчи

куринишдаги Н функция танланса унинг
2 к 2 ,

градиента = - ^ х * ( х * ,х ) + Я ^ е '( х ,2 -l)»:1 булади бунда е‘ -  i ли
к  I

вектор базиси. Пастки индекслар билан вектор компонентлари, устки

29



индекслар билан эса вектор номери белгиланган. Бундан 

~~77 = (х  (Х1 — ^  келиб чикдди.
“• * I

Биринчи купайтма х  нинг энг якин эталонга интилишини 
таъминлайди, иккинчиси эса х  вектор компонентларини рухсаг этилган +1 
ёки -1 клйматларга яклнлашуви. □ компоненти бу икки жараённи 
интенсивлигига мутаносиб. Одатда □ укллиш вак.ти утиши билан D<1 дан 
□>1гача усади. Весовой коэффициентлар ва чегаравий даражаларга 
эришиш учун охирги ифодани компонентларга булиб ёзиб чикамиз:

^  = ' E ' Z X?XJXJ ~ Л(Х? _ 1 К  “ Z Z * * * * * >  “ W * *  
j  к j * \  кdt

бундан куринадики весовой коэффициентлар w,j = '
\ i : x 4 , x ) i * j  

[о ,i  = j
буйича

аникданиши зарур.
Веслар ii дан j га ёки j дан i гача булган йуналишга боглик эмас. Бу 

формула Хеббнинг перцептронни укиш учун яратган формуласига i ва j 
векторлар орасидаги алока мусбат булганда агар нейронлар холати манфий 
ва бир хил булса, агар холатлар к.арама-карши булса аналогик тугри 
келади.

11-раем. Хопфилд моделининг структуравий ехемаси 

Хар бир i ли нейрон хар бир интерацияда хисобланувчи
в, =(я(х,2 -1 )-1 )г , к,ийматли бошкарилмайдиган ночизикли чегарага эга. 
Хар бир чиклш сигнали Wy вес билан тармок, киришига кдйтадан ва шу 
нейроннинг киришига кдйтадан узатилади ва бу модел Хопфилд модели 
деб аталади.
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Масалаларни Хопфидц модели ёрдамида ечиш.

NET,

NET,

NET,

12-расм. Хопфилд модели

1. Энергия функциясини шу функция глобал минимуми нуктасини 
масала ечими билан мос келадиган килиб куриш. Бунда энергия 
функциясининг градиента нейрон тармоклари ёрдамида 
хисоблашни амапга ошириш керак.

2. Тармок параметрларини хисоблаш учун (весовой коэффициентлар 
ва чегарвий даражаларни) энергия функцияси градиентини 
хисоблаш учун формалалар ёзиш.

3. Карши таркалиш занжирини узиш ва тармокка кириш векторини 
бериш. Чикиш кийматларини хисоблаб чиклш.

4. Карши таркалиш алокасини улаш ва тармокка уз х,олатини 
мустакил алмаштириш (релаксация) имконини бериш. Чиклш 
вектори узгаришдан тухтагандан сунг релаксация жараёнини 
тухтатиш, яъни энергия функцияси минимумга эришгандан сунг. 
Тармокнинг олинган чиклшлари масала ечимини беради.
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VI. ХОЗИРГИ ЗАМОЙ НЕЙРОН ТАРМОКЛАРИ АРХИТЕКТУРАСИ

Умуман олганда «Хозирги замой нейрон тармоклари архитектураси»
тушунчаси уз ичига турли структурадаги нейронлар ансамблини камраб 
олади, бирок амалиётда уларнинг баъзиларигина уз кулланилишини топган. 
Бу нейрон тармоклари архитектурасининг унинг ук.илиши билан 
богликлигидандир. Хаттоки нейрон тармоклари ривожланишининг турли 
хил этаплари янги тармоклар архитекртураси ва улар учун махсус ишлаб 
чикилган укилиш дастурлари пайдо булиши билан аникланадилар.

Сунъий нейрон (ёки оддий нейрон) сунъий нейрон тармоклари 
курилувчи купликнинг элементар функционал модули хисобланади. У узида 
тирик нейронни тасвирлайди, бирок функциялаш усулини эмас балки, 
узининг еча оладиган узгартиришлари чегарасидагина. Нейрон моделининг 
мантикий, узлуксиз ва импульсли моделлари мавжуд. Нейроннинг мантикий 
модели (айникса Вена картаси билан тушунтирилувчи формал нейрон) 60- 
70 йилларда актив урганилган лекин, кейинчалик тухтатилиб куйилган. 
Импульс моделлари нерв катакчаларида амалга ошувчи жарёнларнинг 
физик табиатига якинрокдир, бирок уларнинг назарияси узлуксиз моделлар 
каби ривожланмаган ва халигача кенг кулланила олмайдилар.

Нейрон (1-расм) куйидагилардан ташкил топган:
1. Адаптив сумматор -  кириш сигнал векторининг скаляр купайтмасини 

параметрлар векторига булган булинмаси. Адаптив деб, у 
келиштирилувчи параметрлар мавжудлиги учун аталади. Куплаб 
масалалар учун чикиш сигналларининг чизикли бир тупламли 
булмаган функциясига эга булиш фойдалидир, бунинг учун доим 
биттали кириш сигналини кушиб туриш керак.

2. Сигнални ночизикли узгартирувчи -  скаляр кириш сигналини кабул 
килади ва тегишли равишда уни узгартириб беради.

3. Шохланиш нуктаси битта сигнални бир нечта адреслар буйлаб 
жунатилишини амалга оширади. У скаляр кириш сигналини олади ва 
узининг чикишларига жунатади.

Адаптив Активация Шохланиш
сумматор функцияси нуктаси

13-расм. Формал нейрон 

Формал нейрон узатилувчи функцияни амалга оширади:
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формал нейронлардан нейрон кобикларини тузиш мумкин, уларни эса 
уз урнида куп кобикли тармокларга бирлаштириш мумкин (2. раем).

Кириш
кобиги

Берк
кобик

Чикиш
кобиги

14-расм. Сунъий нейрон тармоги

Кириш катлам нейронлари сигналларни кабул килади, узгаРтиради ва 
шохланиш нукталари оркали берк кобик нейронларига узатади. Кейин 
навбатдаги катлам ишга тушади, у эса интерпретатор ва фойдаланувчи учун 
сигналлар узатади. Ихтиёрий тармокдаги кейинги кобик. нейронларининг 
хар бир киришига узатилади. Кобикдаги нейронлар сони ихтиёрий булиши 
мумкин.



VII. МАЪЛУМОТЛАРНИ НЕЙРОН ТАРМОКДАРИДА

ТАСВИРЛАНИШИ.
Текстли маълумотларни кайта ишлаш асосида турли модалликлардаги 

маълумотларни текстли, огзаки ва куриш маълумотларини кайта ишлаш 
учун ягона булган нейротармокли технология ётади. Турли 
модалликлардаги маълумотларни кайта ишлашда бирламчи белгиларнинг 
ажралиб чикиш усулигина узгаради, текстли маълумотларни кайта ишлашда 
эса кушимча кайта ишлаш этапи -  суз весларини кайта номерлаш 
киритилади.

Маълумотларни кайта ишлашнинг нейротармокли технологияси 
иккита фундаментал жунатмага асосланади:

1. Маълумотлар символларнинг бир улчамли кетма-кетлиги сифатида 
тасвирланади. Уларни бундай куринишга келтириш учун анча мехнат 
килинади. Масалан, тасвирли маълумот учун тасвирнинг аникрок 
куринишини берувчи нукталарнинг ажратилиши амалга оширилади, кейин 
эса уларнинг маълум бир кетма-кетлиги сканерланади, бу эса маълум бир 
ахборот кетма-кетлигини юзага келтиради. Сузлар учун бу турдаги 
узгартиришлар анча соддарок куринишга эга, чунки у олдиндан бир 
улчамли, шунингдек текстлар билан х,ам.

2. Кейинчалик бу бир улчамли ахборот кетма-кетлиги купулчамли 
сигнал мух,итига п символли узунликдаги ойна ёрдамида шундай 
утказиладики, х,ар бир п символ координатаси нуктаси шу мухитда ётсин. 
Барча кетма-кетликка шу мух,итдаги нукталар кетма-кетлиги траекторияси 
муносиб. Бундай тасвирланиш кириш маълумотининг ички структурасини, 
агар шундай структура мавжуд булса, тиклаш имконини беради. Гап 
шундаки тасвирланиш уз табиатига кура ассоциативдир. Ойна тулиши 
биланок унинг узи бизни дарров нукта мос келадиган мухитга адреслайди. 
Агар кириш кетма-кетлиги такрорланувчи фрагментларга эга булса, 
масалан, сузлар. Унда олдин берилган сузлар кетма-кетлиги пайдо булиши 
биланок траектория чиклик равишда шу сузга тегишли булган у3 
фрагменти буйича утади. Агар шу берилган нукта мух,итидан утувчи 
траекториялар сонини белгилаб борувчи хотира механизми, шунингдек 
чегаравий узгартириш (яъни, а=1, агар b>h булса ва а=0, агар b<h, бунда h
- чегара) мавжуд булса, биз траектория нуктасини куриб чикдшда кам 
учрайдиганларини учириб куп учрайдиганларини саклаб колишимиз 
мумкин. Бундай сигнал мух,итидаги тозаловдан кейин факдт такрорланувчи 
фрагментлар кетма-кетлигидаги маълумот -  берилган даражадаги лугат 
сузларигина колади.

Бундай лугатни формаллагандан кейин уни маълумотлар окимидаги 
эски ахборотни фильтрлаш учун ишлатса булади. Бундай фильтр чикишга 
факат янги ахборотнигина утказаДи> у эса уз навбатида янги кетма- 
кетликни юзага келтиради. У эски кетма-кетликка ухшаб кетади, лекин 
эски ахборотга мос келувчи жойлар ноль билан алмаштирилади. Бундай 
алокалар кетма-кетлиги кейинги даражада кайта ишланади ва шу даража 
лугатини формалайди ва шундай давом этади. Бунда пастки даража лугати 
катламларининг алокалари кейинги даража лугати сузларида х,исобга 
олинади.
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Текстларни к,айта ишлашда анализнинг факат 2 та даражасигина 
к,олади. Бунда асосий максад -  сузлар лугатини формалаш ва улар 
орасидаги алокани ажратиш сакланиб колади, шунинг учун биринчи 
кадамда сузлар лугати формаланади. Иккинчи кадамда, биринчи кадамда 
формаланган аббревиатура кетма-кетликларини л у кат сузларини фильтрлаш 
йули билан формалаш урнига сузларнинг гапдаги жуфт булиб келиши 
анализдан утказилади. Шундай килиб, сузлар орасидаги алока ажратилади. 
Олинган маълумот - сузлар лугати ва уларнинг алокаси тармоги 
куринишида визуализацияланувчи текстнинг частотали тасвири юзага 
келади ва лугат сузлари хамда уларнинг алокалари анализ натижасида 
маълум бир частота характеристикасига эга булади.

Текстларни кайта ишлаш учун, сузлар ва видеодан фаркли уларок яна 
бир операция -  сузлар характеристикасининг сонли кайта номерланиши 
киритилади. Бунинг учун Хопфилд нейрон тармоклари ишининг итератив 
алгоритми кулланилади. Хар бир итерацияда тармок сузи уз весини 
орттиради, агар у куплаб бошка сузлар билан катта весда богланган 
булмаса, бошк,а сузлар эса уни тенг равишда йукотади. Агар суз икки 
маротаба - хам номда хам аннотацияда такрорланса, у калит тушунчага 
айланади ва катта весга эга булиб колиши мумкин.

Текстни кайта ишлаш мисоли.

Технология функционаллигини «Репка» эртаги мисолида куриб 
чикамиз.

1-расмда текст ва текст сузларининг «репка» тушунчасига ва шу 
сузларнинг бошлангич текстда келтирилган эслатмасининг семантик 
тармоги келтирилган (пастки ойна).

I'M**

IIk u m  •<« r<w> Пф*"1tmaty. !•«:« * >• «••••№>•>>• С»*<» IV,. , **'гшасйи?

ЬоЛл И Ооатчгл I
«rvx)iL3a e n ^ а iuw |ис .йоь- wr...ie« I»»... 1
Рис. 1. Смысловая сеть текста

in

Янада очикрок тематик структура (2-расм).
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«Мышка»нинг йуклиги бу сузнинг фойдаланувчининг лугатига 
киритилиши билан тулдирилади

**КГ"”ТГ&»6ка 
А  <А1

33 4? fitnr.i
А  <А»

57 57 бабка аа весок 

Л <*•>
10й57аеио*. зарслг-А 
Л  <А1>

Ч* 56 e**r*.o ie боб о
Л <а*>

r^Sk 85 57 *у*о» за емук*
А  <АЬ

О  S1 4 вел
Л  <А1>

i1̂  83 4̂
А  Л1>

79 43 »<г«*
A '**>

>0 » ;< >4 j 
А

$344<Кй!»
А  :*»'

4Ма 
£о <АЬ 

) ^ i  8Э 53 р*пка 
А  <АЬ87 64 6абк«мд«|сж

А <AJb«*Si. 10064 дввск 14P*«V.«
А  <А1>

92 66 пну* а м бавкл 
А  <АЬ

»*Sl 85 55 ху*ж гл е-«т«.л
А  <А1>

> ^Ь . 73 59 ш ит  т  
A  <*>

О  51 * о т  9*гяа
А  <А«>

> «4. В350аиуаи
А  <*Ь

7 930«гик
А  <АЬx̂ v 74 42 мойка

А  <А*>
О  СЗ 3 мы пак 4

**=S. К<к№Ш

• л  г е ~ n r $_ lb- Ifr I

Кайта анализидан сунг «Мышка» иерархиядаги уз урнини эгаллайди. 
(3-расм).

Ва нихоят реферат тузилади (4-расм).

99 Ж уп** ,о| ниучку, внучка »п К*1»«у, мн%гя «л л**я«у, ik«>  i .*а 
|1ГП*у: тянут-по пнут, вытянуть иг могут.
99 М ашка ль Ж учку . Ж у й »  ль  w w ir y .  «г«ум» п щ  ь«)>ку. 1.л м «  «л 
n f im v . л гпкл  j h  р гпгу: танут-потяиут. вытянуть не могу».
99 Мышке а* Машку, Мпш ка T y i r y ,  Т у ч м  1л икучгу. м н уо»  •*.* 
ь«ысу. •;*•;«« -•« и едк у. п е ц ка  л» ргпгу: тянут-потянут - вытащили 
репку.

Рис. 4. Реферат

Name | Т**гтз I Nvrbec Ы ttrtanc*» ■
а з»  |4зх1 5

Э  M0U 0.74Г 13

........... J j

й  [A lb. I I

f t  Qimy М ыш ка \2f2\ -1

ioo « . и

Кликнула M « iitK ii мышку.

М и ш ка  i s  М л ш ку . М аш ка aa Ж у ч ку . Ж у ч ка  за внучку, внучка за Г.лПку, __
са ска  эа п е д к у . д е д к а  за репку: тямуг-иотянут вытащили репку.

Рис. 5. Тематический реферат на тему «мышка»

«Мышка» мавзусидаги тематик реферат 5-расмда келтирилган.
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VIII. НЕЙРОН ТАРМОКЛАРИНИНГ КУЛЛАНИЛИШ с о х д с и

8Л. Тиббиётда нейрон тармокларининг диагностикаси.

Кукрак кафасида кучли огрик билан кабулхонага тез ёрдам оркали 
келган касалларга мурожаат кллинади. Унга касалини туфи куйиш, 
аниклаш навбатчи шифокор учун кийин кечади. Тажрибадан куринадики, 
инфаркт билан касалланган касалларни кандайдир кисмида аналог 
симптонлари юкори эмас. Диагностиканинг аник услуби, хозиргача хам 
топилмаган. Электрокардиограмма ёйлари хар доим хам тугри курсатмайди. 
Касалнинг аник ташхисини куйиш учун, бир неча касаллик аломатлари 
керак булади. Буларнинг сони 40 дан ортик.. Шу аломатлар булган 
такдирда хам, шифоркорлар узаро мухокама килиб касални кардиология 
булимига ёткизиш мумкинми? Деган савол уртага ташланади кайсидир 
маънода бу масалани нейрон тармоклари ечиб беради.

Статистика шуни курсатадики, шифокор миокарда инфаркт касалини 
касаллар ичидан 88% ига ташхис куяди ва шундан 29% хато сигналларни 
беради. Бундай хато ташхис куйишлар хаддан ортик куп. Тарихдан 
куринадики, диагностиканинг сифатини ошириш учун 10 йиллар давомида 
турли усул ва услубларни куллашмокда, лекин шуларнинг хаммаси 
гипердиагностика (нотугри ташхис куйиш)ни 3%га яхшилашга ёрдам 
беради.

1990 йилда Вильям Бакст Колифорния Университетида Сан-Диего 
шахаридаги узининг кабул хонасига уткир кукрак офига билан келган 
касаллар учун инфаркт миокарда аниклашда, куп катламли нейрон 
тармогини (перцептрон) ни яратди ва ундан фойдаланди. Унинг максади, 
шифокорларга ёрдам бериш ва ушбу асбоб ёрдамида окиб келаётган 
касалларнинг холатини келиб чикиш сабабларини урганищцир. Бошкд 
тарафдан диагностикани такомиллаштириш. У уз ишини мукаммал урганди 
ва кардиология булимига келган касалларнинг хар бирини анализ кллди. 
Вильям Бакст касалларнинг 20 та параметрларидан фойдаланди. Булар 
касаллар ёши, жинси, касаллик локализациям, нитроглициринга 
реакцияси, кунгил айнаши, кусиши, терлаши, жинси, хушидан кетиши, 
нафас олиши, частотаси, юрак уришининг пасайиши, олдин кечирган 
инфаркт холатлари, диабет кднд касаллиги, к,он босими, буйин кон 
томирларининг шишиши, ЭКГнинг катор хулосалари ва ишемик 
узгаришидир.

Асбоб 92% аниклик билан инфаркт касалларини курди ва факат 4%и 
ёлгон сигнал булди. Улар инфаркт касалига чалинмаган ва кардиология 
булимига ёткизилмади. Сунъий нейрон тармогини тиббиётда куллаш 
имкони катта. Кайси бир маънода бу нейронлар диагностика сифатини 
умумий холда бахолайди.

Фараз килайлик 10 кишидан, кайсики уларда хакикатан инфаркт 
касалига чалинган булса, диагностика усули билан 8 кишини касал деб 
беради, у холда сезгирлик даражаси 80% ни ташкил килади. Агар инфаркт 
касалини утказмаган 10 кишидан диагностика 3 кишини инфаркт деб 
беради, бу холатда эса, сезгирлик даражаси 30% ни ташкил килади. 
Диагностиканинг идеал услуби 100% сезгирлик ва мутахассисликдир. 
Биринчидан, биронта хам касалликни утказиб юбормаслик ва иккинчидан
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c o f  одамларни адаштирмаслик. Химояланиш учун зарур ва мухим булган 
100% сезгирлик услубига эришиш касалликни утказиб юбормаслик. Куп 
холатларда шифокорлар шубхаланган холда, касалликка нотугри ташхис 
куядилар ва бу холат мутахассисларнинг савияси пастлигига олиб келади.

8.2. Нейрон тармокларининг ишлатилиш имкониятлари (ЭКГ мисолида).

ЭКГ -  бу ахамияти кучли кушимча (кулланма). Хозирги кунда, нейрон 
тармоклари табобат оламида жуда куп холларда ишлатилиш мисолларини 
куриш мумкин. Реанимацион палаталарининг етишмаслиги кардиохирургик 
булимларда узун навбатлар хосил килиши маълум. Палаталарнинг сонини 
купайтиришнинг имкони реанимацион нархларнинг баландлиги сабаблиги 
(хаётда сунгги икки хафтаси учун америкаликлар 70% маблагини айнан шу 
ерда сарфлашади) булмаяпти.

Ечим фак.атгина бор маблагаи тежаб ишлатишда. Айтайлик, 
жаррохлик операциясидан чикдан беморнинг ахволи уни узок; муддатга (2 
кундан куп) реанимацион палатада ушлаб туришга тугри келадиган 
даражада огир. Шу вак,т ичида барча жаррохлар унинг тепасида тик 
туришади, чунки янги беморларни ётк,изишга жой йук,. Огир беморларнинг 
дам олиш кунлари ёки байрам кунларидан олдин операция килиш, 
кулайрок., чунки жаррохлар дам оладилар, беморлар реанимацияда 
согликдарини тиклайдилар. Хафтанинг бошларида реанимация хонасида 12 
кун коладиган беморларнинг операция килиш кулайрок,. Шунда реанимация 
хоналаридаги жойлар тезрок, бушайди ва улар янги беморларни сешанба, 
чоршанба кунлари кабул к.иладилар.

Кайси бемор, к,анча муддатга интенсив терапия булимида ушланиб 
к,олиши хакида савол тугилади. Бундай курсатмалар учун Торонто 
Университетининг ДжекТУ ва Майкл Гуэрирлар нейрон тармокларини 
ишлатишди. Бирламчи маълумотлар учун улар беморнинг фак,атгина 
операциядан олдинги ахволи хакидаги маълумотларни олишди. Сунг юк.ори 
даражадаги реанимацион холат хамда, операциядан сунг олинган 
маълумотларни (турли асоратлар) нейрон тармокларини ишлатмайдилар.

Ту и Гуэрир беморларни уларнинг ёши, жинси чап ошкозони 
(желудочка) функционал ахволи, булажак операциянинг мураккаблик 
даражаси ва бошкд хил касалликларига к,араб, уларни 3 таваккал iypyxra 
ажратишди.

Таваккалига кам гурухга кирган беморларнинг 16,3% хаклкатдан хам 
реанимация хонасида 2 кундан ортик, даъволанмадилар. Нейрон тармоклари 
таваккаллиги юк,ори деб аниклаган беморларнинг 60% дан юцориси ёмон 
ташхисни окладилар.

8.3. Саратонга каршп курашда нейрон тармогидан фойдаланиш.
Улим сабабларининг юк,ори даражаси руйхатида юрак хастакликлари 

эгаллаганлиги сабабли унга алохида эътибор бердик. Иккинчи уринда эса 
анкологик касалликлар туради.

Нейрон тармокларининг ишлатилиш борасидаги олиб борилаётган 
ишпарнинг асосийпаридан бу сут безларидаги саратон касаллигини 
аниклаш. Бу касалликлар хар 9 аёлдан бирининг улимига сабаб булмокда.
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Шиш аникланиш бирламчи суг безларининг рентгенографик 
анализлари, сунг биопсия анализлари оркапи булиб утади.

Маммография маълумотларининг факатгина 0 дан 20% гача хирургик 
биопсия сут безларида саратон борлигини тасдиклайди. Биз яна энг паст 
специфик метод ходисаси билан иш юритамиз.

Дьюка Университети тадклкотчилари нейрон тармокларининг 
маммогрммада злокачествен ткань нинг 8 аломатига кура аниклашни йулга 
куйишди. Улардан асосан радиологлар фойдаланишади.

Тулкин куйилган вазифани тахминан 100% тугрилик билан еча 
олади. Кднча аёлларни доброкачество иши билан стрессга рубаро 
килмасдан нейрон тармоклари ишлатилиш мумкин.

Майо Миннесота клиникасида радиологлар хулосаси нолга тенг деб 
таъкидлаган аёллар нейрон тармоклари тадкикотида эса, 40% сут 
безларининг узгаРганлигини курсатди. Нейрон тармоклари 
технологиясининг ишлатилишдаги ютуклари тасодифий эмас, тугрими?

Сут безларидаги саратоннинг даъволанишидан сунг шиш хосил 
булиши мумкин. Нейрон тармоклари эса буни олдиндан курсата олади. 
Текасс Университетининг тиббиёт куллиётида шундай тадклкотлар олиб 
борилмокда. Уклтилган тулкинлар узининг мураккаб узгаришларни, 
жумладан айтиб бериш хусусиятининг уч алокаси яхшиланишини, 
курсатиш ва хисобга олишини тасдиклади.

Нейрон тармоклари тиббиётда кулланиш усуллари турли хил, шу 
билан бирга уларнинг архитектураси хам бир хил эмас. Касалликни 
даволаш натижаларининг асосида у ёки бу методлардан фойдаланищца 
ушбулардан бирини танлаш мумкин. Тухумдон саратони (хар 70 аёлдан 
бирининг касаллиги) касаллигининг даволаш хулосаси натижасидаги 
ютукларга таникли голланд мутахассиси Герберд Каппен, Немегендаги 
Университетда эришди. У уз ишида куп тармокли перцептронни эмас, 
балки Больман машиналари деб аталадиган нейрон тармокдаридан 
фойдаланади.

Мана, онкологик хоссаларнинг бирига яна бир мисол. Япониянинг 
Кагавадаги тиббиёт мактаби тадклкотчилари буйрак карциономаси билан 
касалланган беморларнинг буйрак резекцияси натижаларида хатосиз 
курсатадиган нейрон тармокларини ишга солишди.

Троицкдаги инновацион ва термоядерли тадкикот олийгохида нейрон 
тармокларнинг консультацион тизими проекта ишлаб чикарилди. У узок, 
муддатли рециди ва купайиши хулосаси асосида базальноклеток 
саратоннинг даволаш усулини танлайди. Базалиома-онкологик касаллик 
билан ок танлилар орасидаги саратон касаллиги билан касалланган 
беморларнинг 3% ташкил этади.

Диагностика меланома-шишишининг формаларидан бири, уни 
баъзида базалиоманинг пигментли формасидан ажратиш кийин. 
Диагностика нейрон тармокларининг multineuron симулятори ёрдамида 
ишлатилци.

Нейрон тармокларидан турли ишлаб чикилаётган даволаш 
усулларининг хулосасида хам фойдаланиш мумкин. Улар кимёвий 
хоссаларининг молекуляр структураси асосида кушилиш хулосапари учун 
самарали ишлатилмокда АК,Шларнинг саратоннинг миллий олийгохи
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тадкикотчилари нейрон тармокдарини препаратларнинг ишлаш 
механизмини айтиб бериш учун нейрон тармокдардан фойдаландилар. 
Препаратлар химиотерапиядаги злокачеетв шишларда ишлатилади. 
Миллионлаб турли молекулалар мавжудлигини таъкидлаб утиш лозим. 
Уларнинг жисмларини нисбатан саратонга карши активлигини куриб 
чиклш керак. Саратон олийгох,нинг мутахассислари мавжуд булган 
анкологик препаратларни 6 гурух,га ажратдилар. Улар саратон катакчалари 
таъсирига караб ажратишди. Янги хоссаларни классификациялаш ва 
уларнинг хдракатини урганишни куп тармокди тулкинларга ургатилди. Бу 
укитувчисиз укитилшцда нейрон тармокдар хоссаларни кластерларнинг 
номаълум сонига ажратилди, шунинг учун тадкикотчиларга хоссаларни 
идентификация кллиш имконияти берилди. Улар янги цитотоксик таъсирли 
механизмга эга.

8.4. Диагностика масалалари учун нейрон тармоклари.

Нейрон тармоклари нотекис чизик,ни ташкил этади. Чизикди усулдан 
фойдаланиш максадга мувофикдир. Тиббиёт диагностикасига кушимча 
килиб мутахасисликни ошириш ва сезгирликни пасайтирмасликларни 
айтиш мумкин. Инфаркт касаллиги диагностика тармокдарида катта 
параметрлар йигиндиси билан аникданади. Инсон диагностикасида буни 
бах,олаш кийин шунга карамай нейрон тармоклари хулоса чикдриш 
кобилиятига эга. Шу билан бирга уларда яшириш к,онун ва куп улчовли 
маълумотлари бор.

Фаркланадиган жихдти шундаки нейрон тармоклари олдиндан 
программалаштирилмайди ва х,еч кандай хулоса чикдрмайди. Диагноз 
кнлиш учун мисолларда урганиб чикилади. Бу томони билан нейрон 
тармоклари эксперт тизимга сира ухшамайди.

70-йилларда ишлаб чикарилган сунъий интеллект харитани аникдаш, 
моделлаш, уни кенгайтириш намунаси, умумлаштириш нейрон тармоклари 
оркали мия фаолиятини урганишларга сира ухшамайди.

Энг кенг таркалган эксперт тизими MYCIN хдракатининг асоси, 
экспертларни тузатиш, уларнинг процедураси тизими булган. Ушбу тизимни 
Стэнфордда 70-йилларнинг бошида чиккан MYCIN касалларнинг ярми шу 
касаллардан бир кечада улганлар, шифокорлар бу касални факат 50% 
холатда аникдаганлар. MYCIN асосий нусха булиб, триофом технологияси 
тоифасига киради. Шифокорлар экспорт тизимини жуда кунт билан 
урганиб чикиш натижасида MYCIN уз кийматини йукотиб, уни укув 
марказига айлантирди. Эксперт тизими факат кардиология булимида 
кардиограмма анализи учун керак булиб кодци. Клиникада ЭКГ анализадан 
фойдаланиб, шунга кура унга таалукли тизим диагностика хулосалари 
олинади.

Диагностика классификация жараёнларининг бир кием х,олатидир. 
Нейрон тармокдарида ургатувчиларни кабул килиш йукдиги энг 
кимматбах,0 х,олатдир. Бу ерда нейрон тармокларнинг юкорилиги улар 
шундай классификацияни очадиларки, унда олдинги тажриба янги усулда 
ривожланади.
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IX. Нейрон тармокларининг куп факторли оптимизацияси.

Оптимизация вазифаси тушунчаси.

Компьютер дастурининг стандарт даражасига етказилган куплаб яхши 
ишлаб чикарилган оптимизация методлари мавжудлиги туфайли, 
оптимизация ва нейрон тармокларининг укитилиши к,изикарли. Агар 
организм элементларининг адаптацияларини озуканинг оптимал хисоби, 
энергиянинг оптимал ишлатилиши ва х к . атроф-мухит куринишида куриб 
чикилса, укув процессининг солиштирилиши баъзи оптимумлар биологик 
асослардан холис эмаслигини куриш мумкин. Оптимизация усулларини 
тулик куриб чикиш берилган лекция чегараларидан чикиб кетади, шунинг 
учун биз факатгина асосий тушунчалар билан чегараланиб коламиз. Тулик, 
маълумотлар учун Б. Банди китобини тавсия киламиз.

Агар □ атрофининг (окрестность) х0 нуктаси мавжуд булса, F(x) 
хаклкий бир узгариш функцияси локал минимумга тенглашади. Барча шу 
нуктадаги х лар учун, яъни 1х-х01< □, F(x)>f(x0) урни бор.

Баъзи нукталар хаклклй минимум нукталар эканлигини, 
функцияларнинг силликлик хусусияти хаклдаги кушимча маълумотларсиз, 
аниклаш мумкин эмас, чунки хар кандай худуд континум нуктасига эга. Бу 
ходисаларни аниклашда тадкикртчи бир неча маълумотларга дуч келиши 
мумкин. Биринчидан, минимум функцияси ягона булмаслиги мумкин. 
Иккинчидан амалиётда локал минимумни эмас, балки глобал минимумни 
топиш керак, бирок купинча функциянинг яна бир чукуррок минимуми бор 
эканлиги номаълум.

Агар х,х0 нук,таларни алмаштирсак, локал минимумнинг функцияси, 
математик таърифи, куп улчамли худудда худди шундай куринишга эга 
булади. Куп факторлар функция учун минимум аникланишида мураккаб 
вазифа хисобланади.

Куп факторлар функция учун минимумни, бир узгарувчи функцияга 
нисбатан аниклаш мураккаб вазифа хисобланади. Бу аввало, 
кичрайтирилган функциянинг локал йуналишидаги ахамияти минимум 
нуктасининг йуналиш харакатига мос келмаслигига бопик, бундан 
ташкари, улчам катталашиши билан функцияни хисоблаш харажатлари хам 
ортади.

Оптимизация вазифаларининг ечими санъат хисобланади, чунончи, 
хар кандай куринищца кам ишлаётган ва самара бераётган усулнинг узи 
йук- Купинча ишлатилаётган методлардан Нелдернинг симплекс методини 
тавсия этиш мумкин, шунинг тасодифий кидирув усуллари хам кул келиши 
мумкин. Оптимизация вазифалари ечимининг 2 кулланмасида отжиг 
имитация усуллари ва генетик изланишлар усули тоифасига киради.
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