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INTERAKTYWNY SYSTEM EDUKACYJNY WPROWADZAJ ACY
W ZAGADNIENIE SZTUCZNYCH SIECI NEURONOWYCH

Streszczenie

Dziedzina sztucznych sieci neuronowych ma swoje zrédto w badaniach
dotyczacych sztucznej inteligencji. Stanowig one prébe nasladowania
najwazniejszych cech charakteryzujgcych biologiczne systemy nerwowe.
Nazwa ,sztuczne sieci neuronowe” (SSN) okresla sie dzi§ najczesciej
symulatory programowe, umozliwiajace modelowanie sieci na komputerach
klasy PC. Sztuczne sieci neuronowe pozwalajg na modelowanie systeméw
empirycznych o nieokreslonych zaleznosciach, trudnych do opisania
tradycyjnymi, deterministycznymi metodami. Majg roéwniez zdolno$é
generalizacji i uogoélniania. Dzieki swym cechom SSN znajdujg zastosowanie
W rozwigzywaniu réznych probleméw w wielu, niepowigzanych z sobg
dziedzinach, jak: finanse, medycyna czy inzynieria rolnicza. Celowe jest wiec
wykonanie informatycznego systemu edukacyjnego, ktory pozwoli w tatwy i
przystepny sposob zapozna¢ uzytkownika z tematyka modelowania
neuronowego.

Stowa  kluczowe: sztuczne sieci neuronowe, edukacyjny system
informatyczny

Wprowadzenie

Postepujacy rozwdj technologii komputerowych, wynikajacy z ogolnego
poszerzania wiedzy informatycznej, ma istotny wplyw na inzynierie rolnicza.
Metody analityczne czesto ustepujg miejsca metodom numerycznym,
umozliwiajacym uwzglednienie wiekszej zlozonosci oddziatywan, sprzezeh
czy nieliniowosci. Systemy empiryczne rolnictwa przedstawiane sg za
pomocqg coraz bardziej doktadnych i ztozonych modeli matematycznych.
Niektére zjawiska i procesy, wystepujace w rolnictwie, charakteryzujg sie
jednak trudnymi do okreslenia zaleznosciami. W takich przypadkach
niemozliwe jest zastosowanie tradycyjnych, deterministycznych rozwigzan.
Alternatywng metodg opisania takich systemow empirycznych jest
zastosowanie modelowania z  wykorzystaniem  sztucznych  sieci
neuronowych [Boniecki 2004]. Sieci neuronowe znajdujg szerokie
zastosowanie tam, gdzie uzytkownik jest w stanie sprecyzowac cel i podac
przyktad jego osiggniecia, ale nie jest pewien metod i sposobdéw
osiggniecia tego celu [Tadeusiewicz 1998]. Inzynieria rolnicza ma juz wiele
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obszarow, w ktérych z powodzeniem zastosowano sieci neuronowe.
Wykorzystuje sie je miedzy innymi do prognozowania pozioméw zbiorow,
do rozpoznawania kategorii owadow czy do sterowania procesu fadowania
kamiennego magazynu energii cieplnej. Jednak wiele os6b zwigzanych z
rolnictwem na og6t nie zna mozliwosci sieci neuronowych lub jest
zniecheconych rozbudowanymi i do$¢ drogimi symulatorami SNN
dostepnymi na rynku. Potrzebne jest wiec narzedzie, ktére pozwoli w fatwy
i przystepny sposob zademonstrowa¢ poczatkujacemu uzytkownikowi
dziatanie i wykorzystanie wybranych topologii sztucznych sieci
neuronowych.

Celem pracy byto zaprojektowanie, wykonanie, przetestowanie i wdrozenie
informatycznego systemu edukacyjnego, pozwalajagcego na zapozhanie
uzytkownika z tematykga modelowania neuronowego.

Opis systemu

Aplikacja ,EduNet” jest informatycznym systemem edukacyjnym,
pozwalajacym zademonstrowac poczatkujgcemu uzytkownikowi dziatanie i
wykorzystanie sztucznych sieci neuronowych. W aplikacji zawarto
podstawowe elementy topologii sieci, takie jak neuron liniowy oraz radialny.
Prezentuje ona rowniez wybrane typy jednokierunkowych sieci
neuronowych, takich jak perceptron wielowarstwowy MLP (ang. Multi Layer
Perceptron) czy sie¢ o radialnych funkcjach bazowych RBF (ang. Radial
Basis Function) oraz podstawowe metody ich uczenia. Umozliwi to
wprowadzenie uzytkownika w rozlegly temat teorii i praktyki sztucznych
sieci neuronowych.

Program wyposazony jest rOwniez w system pomocy zawierajgcy wsparcie
dla uzytkownika. Umieszczona jest w nim teoria dotyczaca poszczegoélnych
modutéw oraz sposdb ich wykorzystywania. Wszystko to w celu ulatwienia
pracy z aplikacja.

Podstawowe mozliwosci systemu:
- symulacja neuronu liniowego,
- symulacja neuronu radialnego,
- symulacja sieci jednokierunkowej,
- symulacja algorytmu wstecznej propagacji btedow,
- symulacja sieci o radialnych funkcjach bazowych,
- integracja z systemem pomocy.

Interaktywny program ,EduNet” bazuje na systemie okien dialogowych. Do
poprawnego dziatania wymaga komputera PC z systemem operacyjnym
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Windows. Skiada sie ona z gtéwnego formularza oraz kilku modutéw. W
gtdbwnym oknie programu dokonuje sie wyboru i uruchamia poszczegélne
moduly aplikaciji (rys. 1).

Edu Net

Aplikacja edukacyjna wprowadzajaca w zagadnienie
sztucznych sieci neuronowych

Rys. 1. Gtéwne okno aplikacji systemu ,EduNet”
Fig. 1. Primary window of “EduNet” application

Menu gtébwne programu skitada sie z trzech podmenu: Modele neuronu,
Modele sieci oraz Pomoc. Elementy menu zostaly ustawione w kolejnosci
umozliwiajacej  uzytkownikowi  stopniowe  zapoznawanie sie z
zagadnieniami dotyczacymi sieci neuronowych — od wiadomosci
podstawowych az do bardziej zaawansowanych.

Uzytkownik pracujgc z poszczegdlnymi modutami (np. ,Model neuronu
liniowego” (rys. 2), ,Perceptron wielowarstwowy” (rys. 3)) moze praktycznie
zapoznac sie z budowg i zasadg dziatania sztucznych sieci neuronowych.
Mozliwos¢ dobierania i wprowadzania poszczegoélnych wartosci przez
uzytkownika pozwoli na analizowanie, badanie i fatwiejsze zrozumienie
zaleznosci zachodzacych w sieciach neuronowych. Kazdy modut aplikacji
ma przycisk ,Pomoc”, ktory uruchamia wsparcie dla uzytkownika. Zawarta
jest w nim teoria dotyczaca poszczegdlnych modutdw oraz opis sposobu
ich wykorzystania (rys. 4).
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Rys. 2. ,EduNet” — okno modutu ,Symulacja neuronu liniowego”
Fig. 2. “EduNet” — module window of “Linear neuron simulation”

EDU NET

I LY
oo fow fow o fows [ar5 bz
e

3
E

Rys. 3. ,EduNet” — okno modutu ,Perceptron wielowarstwowy”
Fig. 3. “EduNet” — module window of “Multi — layer perceptron”

296



& Edu Net =13

c o & O
Ukrnyj watecz Dals Drukup Opcie

Spis tredei Ijndeks} Ulubiona] Neuron radialny

&= E@ Model neuronu

i @ Meuran liniowey
i @ Pleron radislny
[+ Q Srtuczne sieci neuronowe

Meuron radialny stanowi naturalne Uzupsdnienie neuronu liniowego
Meuran liniowy przedstawia w przestrzeni wislowymiarowe]
hipermtaszezyzne, ktdra rozdziela te przestrzen na dwie Kasy, w
ktdnych spetniony jest odpowiedni warunek np
W ox 20 wWyox L0

Z albo Z {rys. 1a).
Matomiast neuron radialny reprezentuje hipersfere dokaonujgeg
separac kotowe] wiokdt punkiu centralnego (rys. 1h.

Rys. 1 Sposdb separacji przestrzeni danych przez: a) nearon liniowy,
b neuron radialny

v [l
EEER
=

Rys. 4. ,EduNet” — przyktadowe okno systemu pomocy
Fig. 4. “EduNet” — hypothetical window of aid system

Podsumowanie

1. W inzynierii rolniczej wystepuje wiele zjawisk i proceséw trudnych
do opisania za pomocg modeli liniowych. Czesto prowadzi to do
sformutowania btednych opinii o niemoznosci przedstawienia
badanych systemow w sposdb matematyczny. Sieci neuronowe bez
trudu odwzorowujg skomplikowane zaleznosci nieliniowe i mogq
by¢ najszybszym i najwygodniejszym rozwigzaniem probleméw
nieopisanych sformalizowanym modelem deterministycznym.

2. W zwigzku z coraz czestszym wykorzystaniem sztucznych sieci
neuronowych w roznych dziedzinach nauki i praktyki, celowe jest
wytworzenie narzedzia pozwalajagcego na przyblizenie metod
neuronowych uzytkownikowi nieposiadajgcemu rozlegtej wiedzy.

3. Zaprojektowany informatyczny system edukacyjny przeznaczona
jest dla niezbyt zaawansowanych uzytkownikéw. Pozwoli im ona na
zrozumienie podstawowych regut dziatania sieci neuronowych, ich
budowy oraz przyktadéw zastosowania.
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4. Aplikacja ,EduNet” stanowi efektywne wsparcie procesu
edukacyjnego, zwigzanego z zagadnieniem modelowania
neuronowego.

5. Wytworzony system informatyczny ma charakter adaptacyjny.
Istnieje wiele mozliwosci rozwoju tej aplikacji, jak na przykiad
dodanie kolejnych modutdw opisujagcych inne typy sieci
neuronowych, nowych algorytméw uczenia, a co za tym idzie
rozbudowy systemu pomocy.
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INTERACTIVE EDUCATIONAL SYSTEM INTRODUCING
INTO ISSUE OF ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS

Summary

The domain of artificial neural networks has its own source in the research of
artificial intelligence. Artificial neural networks (ANN) are trying to imitate the most
important features which represent the biological nervous systems. Nowadays in
most cases the name of “artificial neural networks” define as programming
simulators which allows the modeling of networks on PC computers. ANN permits
to modeling empirical systems which have indefinable relationships and are hard to
present in a traditional deterministic methods. They have as well the ability to
generalize. Owing to its features, ANN applies in resolving variety of problems in
many totally different areas, like: finances, medicine or agricultural engineering. It is
purposeful to prepare educational informatics system which allows a user to get
closer to subjects of neural modeling in easy and accessible way.
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