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9-ші Хальщаралық гылыми конференция «Физиканың заманауи жетістіктері 
Алматы, Қазақстан, 12-14 қазан,2016 және іргелі физикальщ білім беру»

КОМПЬЮТЕРНОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ШУМА
НА ДИНАМИКУ КЛАСТЕРА, СОСТОЯЩЕГО ИЗ ВЗАИМОСВЯЗАННЫХ НЕЙРО­
НОВ ФИТЦХЬЮ-НАГУМО.

Б.Ж. Медетов, А.Ж. Наурызбасва, Н.Ш. Алимгазинова, Н. Албанбай

НИИЭТФ КазНУ им.аль-Фараби, Алматы. Казахстан

В работе [1] были представлены результаты теоретического исследования устойчивости ат­
тракторов кластера, состоящего из взаимосвязанных нейронов ФитцХью-Нагумо. А в работе 
[2] с помощью численных исследований подтверждена верность выводов, сформулирован­
ных в теоретической части. В дальнейшем данные исследования продолжались на натурных 
экспериментах, сконструированных в виде аналоговой электронной схемы, которая полно­
стью соответствует математической модели рассматриваемого кластера нейронов ФитцХью- 
Нагумо. Эти исследования показали, что экспериментальные результаты в определенной 
степени имеют расхождения от предполагаемых теоретических выводов. В частности было 
найдено, что режимы генерации сигналов кластером в эксперименте и в теории в области 
одних и тех же параметров системы не соответствуют друг другу [3]. Более того в экспери­
менте также было установлено, что частоты генерируемых сигналов довольно сильно зави­
сят от параметров экспериментальной схемы [4]. Дальнейшие исследования причин возник­
новения этих расхождений показали, что они вызваны наличием естественного шума в экс­
перименте [5]. Тем не менее, оставался открытым вопрос, как регулировать уровень шума в 
эксперименте, чтобы установить степень влияния шума на динамику кластера нейронов 
ФитцХью-Нагумо. В эксперименте этого осуществить фактически невозможно. В связи с 
этим, нами было проведено компьютерное моделирование влияния шума на динамику кла­
стера, состоящего из нейронов ФитцХью-Нагумо. Для этих целей в среде Multisim 12 была 
собрана соответствующая электронная схема, где в качестве источника генерации шума ис­
пользовалась компонента Thermal Noise. На рисунке 1 представлена схема, с помощью кото­
рой изучались осциллограмма и спектр шумового сигнала, генерируемого компонентой 
Thermal Noise. Эти шумовые сигналы по своим спектральным свойствам очень близки к 
шумам, которые обычно возникают в натуральных электронных элементах.

Для того чтобы исследовать и проанализировать влияние шума, в среде Multisim 12 
была собрана электронная схема, изображенная на рисунке 2.
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Рисунок 1 -  Аналоговый генератор шума
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Рисунок 2 -  Схема подключения генератора шума к модели кластера связанных нейронов
ФитцХью-Нагумо

Результаты схемотехнического моделирования показали, что модель электронной 
схемы, представленной на рисунке 2, полностью подтверждает выводы численных исследо­
ваний о влиянии шума на режимы генерации сигналов кластером, состоящего ^взаимосвя­
занных нейронов ФитцХью-Нагумо.
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