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̉ͭͦ ͔ͭ͊ͦ͟ ͔͚ͤͪͦͤͤ·͔ ͔͙ͫͭΚ

˹͔͚ͪͦͤͤ·͔͔ͫͭ–͙математическиемодели,атакжеихпрограммныеили
аппаратныереализации,построенныепопринципуорганизациии
функционированиябиологическихнейронныхсетей–сетейнервных
клетокживогоорганизма.

˹͔͚ͪ ͦͤͤ·͔͔ͫͭ—͙ эторазделискусственногоинтеллекта,вкоторомдля
обработкисигналовиспользуютсяявления,аналогичныепроисходящимв
нейронахживыхсуществ.

Важнейшаяособенностьсети,свидетельствующаяо еешироких
возможностяхиогромномпотенциале,состоитвпараллельнойобработке
информациивсемизвеньями. Пригромадномколичествемежнейронных
связей этопозволяетзначительноускоритьпроцессобработки
информации. Вомногихслучаяхстановитсявозможнымпреобразование
сигналовв реальномвремени. Крометого,прибольшомчисле
межнейронныхсоединенийсетьприобретаетустойчивостькошибкам,
возникающимнанекоторыхлиниях. Функцииповрежденныхсвязейберут
насебяисправныелинии,врезультатечегодеятельностьсетине
претерпеваетсущественныхвозмущений.
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ˣ͙͎͙ͦͦ͡;͔ͫ͊͟Ύ ͔͚ͤͪͦͤͤ͊Ύ ͔ͫͭΈ

ʅʝʨʚʥʘʷʩʠʩʪʝʤʘʯʝʣʦʚʝʢʘʧʦʩʪʨʦʝʥʘʠʟʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭʥʝʨʚʥʳʭʢʣʝʪʦʢ,

ʥʘʟʳʚʘʝʤʳʭʥʝʡʨʦʥʘʤʠ. ʄʦʟʛʠʤʝʝʪʦʢʦʣʦ1011 ʥʝʠ↑ʨʦʥʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ

ʦʙʨʘʟʫʶʪʦʢʦʣʦ1015 ʧʝʨʝʜʘʶʱʠʭʩʚʷʟʝʠ↑, ʠʤʝʶʱʠʭʜʣʠʥʫʜʦʤʝʪʨʘʠ

ʙʦʣʝʝ.

ʉʚʷʟʠʯʘʩʪʦʥʘʟʳʚʘʶʪʩʠʥʘʧʩʘʤʠ.
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˿ͨͦͫͦ͋ͤͦͫͭΈ ͟ ͦ͋ͯ;͔͙ͤΌ
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ˮ͙ͫͭͦͪ;͔ͫ͊͟Ύ ͍ͫͨͪ͊͊͟

ʕʪʦ ʦʜʠʥ ʠʟ ʩʪʘʨʝʡʰʠʭ ʘʣʛʦʨʠʪʤʦʚ ʤʘʰʠʥʥʦʛʦ ʦʙʫʯʝʥʠʷ, ʢʦʪʦʨʳʡ ʪʦʣʴʢʦ 

ʤʦʞʥʦ ʧʨʠʜʫʤʘʪʴ. ʇʝʨʚʳʡ ʬʦʨʤʘʣʴʥʳʡ ʥʝʡʨʦʥ, ʷʯʝʡʢʘ ʥʝʡʨʦʥʥʳʡ ʩʝʪʠ 

ʙʳʣʘ ʧʨʝʜʣʦʞʝʥʘ, ʝʛʦ ʧʝʨʚʘʷ ʚʝʨʩʠʷ, ʚ 1943 ʛʦʜʫʋʦʨʨʝʥʦʤ 

ʄʘʢʢʘʣʦʢʦʤʠʋʦʣʪʝʨʦʤ ʇʠʪʪʩʦʤ. ʋʞʝ ʚ 1958 ʛʦʜʫʌʨʵʥʢ 

ʈʦʟʝʥʙʣʘʪʪʧʨʝʜʣʦʞʠʣ ʧʝʨʚʫʶ ʩʘʤʫʶ ʧʨʦʩʪʫʶ ʥʝʡʨʦʥʥʫʶ ʩʝʪʴ, ʢʦʪʦʨʘʷ 

ʫʞʝ ʤʦʛʣʘ ʨʘʟʜʝʣʷʪʴ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʦʙʲʝʢʪʳ ʚ ʜʚʫʭʤʝʨʥʦʤ ʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʝ. ʀ 

ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʧʨʦʭʦʜʠʣʠ ʟʘ ʚʩʶ ʵʪʫ ʙʦʣʝʝ ʯʝʤ ʧʦʣʫʚʝʢʦʚʫʶ ʠʩʪʦʨʠʶ 

ʚʟʣʝʪʳ ʠ ʧʘʜʝʥʠʷ. ʀʥʪʝʨʝʩ ʢ ʥʝʡʨʦʥʥʳʤ ʩʝʪʷʤ ʙʳʣ ʦʯʝʥʴ ʙʦʣʴʰʦʡ ʚ 

1950ï1960-ʝ ʛʦʜʳ, ʢʦʛʜʘ ʙʳʣʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ʧʝʨʚʳʝ ʚʧʝʯʘʪʣʷʶʱʠʝ 

ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ. ɿʘʪʝʤ ʥʝʡʨʦʥʥʳʝ ʩʝʪʠ ʫʩʪʫʧʠʣʠ ʤʝʩʪʦ ʜʨʫʛʠʤ ʘʣʛʦʨʠʪʤʘʤ 

ʋʦʨʨʝʥ ʄʘʢʢʘʣʦʢ

ʠʋʦʣʪʝʨ ʇʠʪʪʩ

ʌʨʵʥʢ ʈʦʟʝʥʙʣʘʪʪ

https://en.wikipedia.org/wiki/Warren_Sturgis_McCulloch
https://en.wikipedia.org/wiki/Walter_Pitts
https://en.wikipedia.org/wiki/Frank_Rosenblatt
https://en.wikipedia.org/wiki/Warren_Sturgis_McCulloch
https://en.wikipedia.org/wiki/Walter_Pitts
https://en.wikipedia.org/wiki/Frank_Rosenblatt


6

˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͪ͊͋ͦͭ·

Множество объектовПризнаки объектовКлассы объектов
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˽͙ͪͤͼ͙ͨ ͪ͊͋ͦͭ·
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˾͊͋ͦͭ͊ ͔͚͚ͤͪͦͤͤͦ ͔͙ͫͭ

ˮ͍͔ͫͯͫͫͭͤͤ͟·͚͔͚ͤͪͦͤ(формальныйнейрон)— элементискусственных
нейронныхсетей,моделирующийнекоторыефункциибиологическогонейрона.

˹͔͚ͪͦͤͤ͊Ύ͔ͫͭΈͨͪ ͔͍͒ͫͭ͊͡Ύ͔ͭͫͦ͋ͦс͚овокупностьнейронов,которые
составляютслои. Вкаждомслоенейронымеждусобойникакнесвязаны,но
связаныснейронамипредыдущегои следующегослоев. Информация
поступаетспервогонавторойслой,совторого— натретийит.д.

Количествослоевинейроноввнихопределяютточностьидостоверность
получаемыхрезультатовприрешениизадач,т.е.чембольшеслоевинейронов
накаждомслое— темменьшеошибокивышенадежностьработысети.
Однако,еслипостроитьслишкомбольшуюсеть,томожностолкнутьсяс
уменьшениемпроизводительностииувеличениемсложностимодели. Потому
привыбореархитектурысетиследуетприниматьвовниманиеусловия
решаемойзадачи.

˥͍͊ͤ͊͡Ύͺͯͤ͟ͼ͙Ύ͙͍͔͎͔͚ͫͯͫͫͭͤͤͦͦͤͪͦͤ͊͟—формироватьвыходнойсигналв
зависимостиотсигналов,поступающихнаеговходы.
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˾͊͋ͦͭ͊ ͔͚͚ͤͪͦͤͤͦ ͔͙ͫͭ
Входныесигналыобрабатываютсяадаптивнымсумматором,которыйвыполняетсложение
сигналов,поступающихпосинаптическимсвязямотдругихнейроновивнешнихвходных
сигналов. Затемвыходнойсигналсумматорапоступаетвнелинейныйпреобразовательдля
вычислениясостояниянейрона,гдепреобразуетсяфункциейактивации,ирезультат
подаетсянавыход(вточкуветвления).

Нейронхарактеризуетсятекущимсостояниеми обладаетгруппойсинапсов—
однонаправленныхвходныхсвязей,соединенныхсвыходамидругихнейронов.
Нейронимеетаксон— выходнуюсвязьданногонейрона,скоторойсигналпоступаетна
синапсыследующихнейронов. Каждыйсинапсхарактеризуетсявеличинойсинаптической
связи(еевесомwi). Текущеесостояниенейронаопределяетсякаквзвешеннаясуммаего
входовS.
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˾͊͋ͦͭ͊ ͔͚͚ͤͪͦͤͤͦ ͔͙ͫͭ

https://tproger.ru/translations/learning-neural-networks/

Нейронпохожнафункцию:онпринимаетнавходнесколькозначенийивозвращаетодно.
Круг ниже обозначает искусственный нейрон. Он получает 5 и возвращает 1. Ввод —это 
сумма трёх соединённых с нейроном синапсов (три стрелки слева).

Влевойчастикартинкимывидим2 входныхзначения(зелёногоцвета)исмещение
(выделенокоричневымцветом). Входныеданныемогутбытьчисленными
представлениямидвухразныхсвойств. Например,присозданииспам-фильтраонимогли
быозначатьналичиеболеечемодногослова,написанногоЗАГЛАВНЫМИБУКВАМИ.
Входныезначенияумножаютсянасвоитакназываемые«веса»,7и3(выделеносиним).
Теперьмыскладываемполученныезначениясосмещениемиполучаемчисло,внашем
случае5(выделенокрасным).Это—вводнашегоискусственногонейрона.

Потомнейронпроизводиткакое-товычислениеивыдаетвыходноезначение. Мы
получили1, т.к. округлённоезначениесигмоидывточке5равно1. Еслиэтоспам-фильтр,
значениеодинприведетктому,чтописьмобудетпомеченокакспам.
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˾͊͋ͦͭ͊ ͔͚͚ͤͪͦͤͤͦ ͔͙ͫͭ

https://habrahabr.ru/post/313216/

Нейронсмещенияилиbiasнейрон—этотретийвиднейронов,используемыйвбольшинственейросетей.
Особенностьэтоготипанейроновзаключаетсявтом,чтоеговходивыходвсегдаравняются1 иони
никогданеимеютвходныхсинапсов.Нейронысмещениямогут,либоприсутствоватьвнейроннойсетипо
одномунаслое,либополностьюотсутствовать
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˾͊͋ͦͭ͊ ͔͚͚ͤͪͦͤͤͦ ͔͙ͫͭ

Главные параметры:внешность и возможность поддержать беседу

Есть о чем поговорить –1. Не умеет поддержать разговор –0
Красивая –1. Не красивая - 0

“В какую девушку я влюблюсь и почему?”

1
3

F ВЛЮБЛЮСЬ

https://geektimes.ru/post/277088/
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˾͊͋ͦͭ͊ ͔͚͚ͤͪͦͤͤͦ ͔͙ͫͭ

Вес параметра –это его уровень важности

Тоесть,еслияпоставлюбольшойвес
“болтологичности”дамыималенькийвес
внешности,тов спорнойситуациия
влюблюсьв особу,скоторойприятно
поболтать. Инаоборот. Этоправилоиесть
НЕЙРОН

https://geektimes.ru/post/277088/
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˾͊͋ͦͭ͊ ͔͚͚ͤͪͦͤͤͦ ͔͙ͫͭ

1–влюблюсь
0–не влюблюсь

https://geektimes.ru/post/277088/
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˾͊͋ͦͭ͊ ͔͚͚ͤͪͦͤͤͦ ͔͙ͫͭ

https://geektimes.ru/post/277088/

Нейрон «мудрец»
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˾͊͋ͦͭ͊ ͔͚͚ͤͪͦͤͤͦ ͔͙ͫͭ

https://geektimes.ru/post/277088/

Нейрон «мудрец»

1 уровень

2 уровеньфункция

1

8

-1

2
6

3

-3

1

4

͍͔ͫ
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˾͊͋ͦͭ͊ ͔͚͚ͤͪͦͤͤͦ ͔͙ͫͭ

https://geektimes.ru/post/277088/

Нейрон «мудрец»

1 уровень

2 уровеньфункция

1

8

-1

2
6

3

-3

1

4

͍͔ͫ

Нейрон «максималист»

1
выход
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˾͊͋ͦͭ͊ ͔͚͚ͤͪͦͤͤͦ ͔͙ͫͭ

https://geektimes.ru/post/277088/

Нейрон «мудрец»

1 уровень

2 уровеньфункция

1

8

-1

2
6

3

-3

1

4

͍͔ͫ

͙̂ͫͦ͗ͤͣ͡ ͙ͨͪͤΎ͙͔ͭ 
͔ͪ΄͔͙ͤΎ
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˾͊͋ͦͭ͊ ͔͚͚ͤͪͦͤͤͦ ͔͙ͫͭ

https://geektimes.ru/post/277088/

В отличиеот транзисторови
бескомпромисснойлогикитипичного
программиста“если—то”,нейроннаясеть
умеетприниматьвзвешенныерешения. Их
результатыбудутплавноменяться,при
плавномизменениевходныхпараметров.
ˤͦͭͦͤ ͊ͣͯ ͒ͪͦͫͭΈΗ
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˾͊͋ͦͭ͊ ͔͚͚ͤͪͦͤͤͦ ͔͙ͫͭ

˨͡Ύ ͔ͪ΄͔͙ͤΎ ͊͒͊͘; ͫ ͨͦͣͦ΅ΈΌ ͔͚͔͔͚͔ͤͪͦͫͭͤͦ͋ͻ͙ͦ͒ͣͦ:
· Рассмотретьпоставленнуюзадачуиподумать,анепрощелиеерешитьс
помощьюдругихметодов.
· Определитьсясначальнымпулом*значащихвходов. Пулвходовобычно
перебираетсявтечениевремении выбираютсяте,накоторыхдается
наименьшаяошибка.
· Выбрать,чтобудетнавыходенейроннойсети,тоестьопределить
выходныепеременные.
· Определитьсясначальнымколичествомслоевинейроноввних(опятьже
количествослоевинейроноввнихобычноперебираетсявтеченииобучения).
·        Сгенерировать сеть и обучить ее на заданных примерах.

*(здесь) Пул -набор объектов

Существуетдвепарадигмыобучениянейронныхсетей–сучителемибез
учителя. Впервомслучае,навходнойвекторимеетсяготовыйответ,вовтором
случаенейроннаясетьсамообучается. Укаждоговидаобученияестьсвояниша
задачипобольшомусчетуонинепересекаются.Наданныймоментпридумано
изапатентованобольшоеколичествоархитектурнейронныхсетейиметодових
обучения. Ноосновными(исходными)являются–дляобучениясучителемэто
«͊ ͎͙͎͔͙ͦͪͭͣͦ͋ͪ͊ͭͤͦͦͪ͊ͫͨͪͦͫͭͪ͊ͤͤ͡Ύͦ΄͙͙͋͟»,адляобучениябезучителя
этоалгоритмы͔̆͋͋͊и˴ ͦͻ͔ͦͤͤ͊.
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˽͙͔͔͙͔ͪͣͤͤ

˿͔͙͍ͪ͒ͦͫͤͦͤ·ͻ͔͚͙͔͔͙ͦ͋͊ͫͭͨͪͣͤͤ͡Ύнейронныхсетей— прогнозирование,
принятиерешений,распознаваниеобразов,оптимизация,анализданных.

˴͍͙͙͊ͪͭ͊ͪ͊ͭ͘Ύ͔͚ͤͪͦͤͤ·ͻ͔͔͚ͫͭͤ 2͊016-2018͎ͦ͒·:
Åсистемыраспознаванияиклассификацииобъектовнаизображениях;
Åголосовыеинтерфейсывзаимодействиядляинтернетавещей;
Åсистемымониторингакачестваобслуживаниявколл-центрах;
Åсистемывыявлениянеполадок(втомчисле,предсказывающиевремя
техническогообслуживания),аномалий,кибер-физическихугроз;

Åсистемыинтеллектуальнойбезопасностиимониторинга;
Åзаменаботамичастифункцийоператоровколл-центров;
Åсистемывидеоаналитики;
Åсамообучающиесясистемы,оптимизирующиеуправлениематериальными
потокамиилирасположениеобъектов(наскладах,транспорте);

Åинтеллектуальные,самообучающиесясистемыуправления
производственнымипроцессамии устройствами(втомчисле,
робототехнические);

Åпоявлениесистемуниверсальногоперевода«налету»дляконференцийи
персональногоиспользования;

Åпоявлениеботов-консультантовтехническойподдержкиилиперсональных
ассистентов,пофункциямблизкимкчеловеку.

https://vc.ru/16843-neural-networks
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˴͊͟ ͦ͋ͫͭͦΎͭ ͔͒͊͡ ͍ ˾͙͙ͦͫͫΚ

N-Tech.Lab
Разрабатываеттехнологиираспознаваниялицспомощьюнейронныхсетей. Выпускникфакультета
вычислительнойматематикиикибернетикиМГУАртемКухаренкоосновалэтукомпаниюв2015году.
КомандапроектаразработалаинтеллектуальныйалгоритмFaceN, которыйумеетанализироватьчерты
лицалучшечеловека.

VisionLabs
АлександрХанин,ИванЛаптев,АлексейКорничевиАлексейНехаевзарегистрироваликомпаниюв2012
году.Настартеонивложиливнее3млнрублей. VisionLabsразрабатываеттехнологиираспознаваниялиц
длябизнеса(ритейла,финансовогосектора,видеонаблюденияибезопасности).Онипредлагаютимсвою
платформуVisionLabsLunaиоблачныйсервисFace_Is. Поданнымкомпании,ихпродуктыобрабатывают
изображенияв200разбыстрееконкурентов.

РоссийскийстартапLeadzaсумелприменитьнейросетидляболееэффективногораспределениябюджета
нарекламувFacebookиInstagram. Алгоритманализируетрезультатыпрошедшихкампаний,строит
прогнозключевыхметрикинаихосновеавтоматическиперераспределяетрасходытакимобразом,
чтобыинтернет-магазинысмоглиполучитьбольшеклиентовзаменьшуюстоимость.

КомпанияLogistiX, экспериментирующаястехнологиямисозданияискусственногоинтеллектас2006года,
разработаласистемуоптимизацииработысклада. Вееосновележитобучающаясянейроннаясеть,
котораяанализируетполученныесфитнес-трекеровданныеоработникахиперераспределяетмежду
ниминагрузку.Теперькомандаучитнейросетиразличатьбрак.

http://ntechlab.ru/
http://www.visionlabs.ru/
http://www.leadza.ru/
http://logx.ru/
http://logx.ru/Avtomatizacia_sklada/
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Cubic.ai
В2011годукрасноярецЮрийБуровпродалсвоюпервуюИТ-компаниюипереехалвМоскву,чтобы
занятьсяробототехникой. В2012 годуонвместесинженерамиАндреемГрязновымиКонстантином
КрестниковымзапустилкомпаниюCubicRobotics. ОниразработалиCubic—домашнегоробота-ассистента
сголосовымуправлением. Гаджетумеетшутить,заводитьбудильник,напоминатьоделах,включатьи
переключатьмузыку,рассказыватьопробкахипогоде,читатьновостииотвечатьнавопросы.
https://youtu .be/t2Kam-xwLJs

https://youtu.be/t2Kam-xwLJs
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https://habrahabr.ru/company/yandex/blog/307260/

Ф. Уоссермен, Нейрокомпьютерная техника: Теория и практика. 1992 г.

С. Хайкин, Нейронные сети: Полный курс. 2006 г.

Д. Форсайт, Компьютерное зрение. Современный подход. 2004 г.

https://geektimes.ru/post/277088/

https://habrahabr.ru/company/yandex/blog/307260/
http://www.immsp.kiev.ua/postgraduate/Biblioteka_trudy/NejpokomputernTechnikaUossermen1992.pdf
http://books.google.ru/books/about/%D0%9D%D0%B5%D0%B9%D1%80%D0%BE%D0%BD%D0%BD%D1%8B%D0%B5_%D1%81%D0%B5%D1%82%D0%B8_%D0%BF%D0%BE%D0%BB%D0%BD%D1%8B%D0%B9.html
http://www.williamspublishing.com/Books/5-8459-0542-7.html
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The End


