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ÂÂÅÄÅÍÈÅ

×åëîâåê âñåãäà ñòðåìèëñÿ ê ñàìîñîâåðøåíñòâîâàíèþ, è ïîçíàíèþ ñâîåãî

ðàçóìà è ñîçíàíèÿ. Âî âòîðîé ïîëîâèíå äâàäöàòîãî âåêà Ó. Ìàêêàëîê è Ó.

Ïèòòñ ôîðìàëèçóþò ïîíÿòèå íåéðîííîé ñåòè â ôóíäàìåíòàëüíîé ñòàòüå î ëî-

ãè÷åñêîì èñ÷èñëåíèè èäåé è íåðâíîé àêòèâíîñòè. Ïîçæå áûëè ïðåäñòàâëåíû

ïåðâûå ìîäåëè ñàìîîáó÷àþùèõñÿ ñèñòåì, à èìåííî íåéðîííûõ ñåòåé. Áûëè

ïðåäïðèíÿòû ïåðâûå ïîïûòêè ñîçäàíèÿ èñêóññòâåííîãî ðàçóìà, íî â ñâÿçè

ñ òåì, ÷òî ìû è ñàìè íå çíàåì ÷òî òàêîå ñîçíàíèå îíè ïîêà íå óâåí÷àëèñü

óñïåõîì, íî ýòî óæå áîëåå ôèëîñîôñêèé âîïðîñ, ïåðåéäåì áëèæå ê òåìå. Â

íàøå âðåìÿ íåéðîííûå ñåòè âíåäðåíû âî ìíîãèå àñïåêòû íàøåé æèçíè. Íà

íåéðîííûõ ñåòÿõ ñòðîÿò áåñïèëîòíûå àâòîìîáèëè, ïðîöåññîðû, ñìàðòôîíû.

Áîëüøîå êîëè÷åñòâî áðîêåðîâ è ôîíäîâûõ áèðæ èñïîëüçóþò â ñâîåé ðàáîòå

àëãîðèòìû, íàïèñàííûå íà íåéðîííûõ ñåòÿõ, êîòîðûå ïîìîãàþò ëó÷øå è òî÷-

íåå èãðàòü íà ðûíêå. Îãðîìíûå êîðïîðàöèè ñîçäàþò ãîëîñîâûõ àññèñòåíòîâ,

ðàçãîâîð ñ êîòîðûìè íå îòëè÷èòü îò îáû÷íîãî ÷åëîâåêà. À òàêæå íåéðîííûå

ñåòè àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ â âîåííîé ñôåðå.

Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü â ìèðå ñóùåñòâóþò ìíîæåñòâî êîìïàíèé èñïîëüçó-

þùèõ íåéðîííûå ñåòè, îíè ïðîäîëæàþò ðàçâèâàòüñÿ è ñòàíîâèòüñÿ áûñòðåå è

ëó÷øå. Ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî èãð, â êîòîðûå âíåäðåíû àëãîðèòìû íåéðîí-

íûõ ñåòåé, êîòîðûå â ñâîþ î÷åðåäü îáûãðûâàþò ÷åëîâåêà. Íàïðèìåð: øàõ-

ìàòû, øàøêè, è èçâåñòíàÿ ïî âñåìó ìèðó êîìïüþòåðíàÿ èãðà Dota 2. Ìàñòî-

äîíòàìè â ñôåðå èçó÷åíèÿ è ïðîåêòèðîâàíèÿ íåéðîííûõ ñåòåé ìîæíî íàçâàòü

òàêèå êîìïàíèè êàê: Google, Tesla, Yandex, Amazon, Huawei, Microsoft.
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1 Öåëè èññëåäîâàíèÿ

Öåëè èññëåäîâàíèÿ ðàáîòû çàêëþ÷àåòñÿ â èçó÷åíèè àëãîðèòìîâ ðàáîòû

íåéðîííûõ ñåòåé è èõ ïðîãðàììíàÿ ðåàëèçàöèÿ.

Äëÿ äîñòèæåíèÿ ïîñòàâëåííîé öåëè òðåáîâàëîñü:

1. Èçó÷èòü ïîíÿòèå íåéðîííûõ ñåòåé;

2. Ðàññìîòðåòü ïðèìåðû èñïîëüçîâàíèÿ íåéðîííûõ ñåòåé â ðàçëè÷íûõ îá-

ëàñòÿõ;

3. Ïîäîáðàòü íàèáîëåå óäîáíóþ ñðåäó äëÿ ñîçäàíèÿ íåéðîííîé ñåòè;

4. Ñîçäàòü íåéðîííóþ ñåòü, èãðàþùóþ â øàøêè;

5. Ñîçäàòü ïðîãðàììó, êîòîðàÿ áóäåò ñòàëêèâàòü äâà àëãîðèòìà íåéðîí-

íîé ñåòè, îñíîâàííûõ íà ðàçíûõ áàçàõ èãð â îäíîé èãðå.
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2 Ïåðâàÿ ãëàâà

Âûïóñêíàÿ êâàëèôèêàöèîííàÿ ðàáîòà ñîñòîèò èç 3 îñíîâíûõ ãëàâ. Â ïåð-

âîé ãëàâå ðàññìàòðèâàåòñÿ èñòîðèÿ ñîçäàíèÿ íåéðîííûõ ñåòåé è ðàñêðûâàåò-

ñÿ ñóòü äàííîé òåõíîëîãèè. Â íà÷àëå èäåò îïèñàíèå ïîíÿòèÿ íåéðîííîé ñåòè.

Ðàáîòà íàä èñêóññòâåííûìè íåéðîííûìè ñåòÿìè, îáû÷íî íàçûâàåìûìè ¾íåé-

ðîííûìè ñåòÿìè¿, áûëà ìîòèâèðîâàíà ñ ñàìîãî íà÷àëà ïðèçíàíèåì òîãî, ÷òî

÷åëîâå÷åñêèé ìîçã âû÷èñëÿåò ñîâåðøåííî èíà÷å, ÷åì îáû÷íûé öèôðîâîé êîì-

ïüþòåð. Ìîçã - ýòî î÷åíü ñëîæíûé, íåëèíåéíûé è ïàðàëëåëüíûé êîìïüþòåð

(ñèñòåìà îáðàáîòêè èíôîðìàöèè). Îí îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ îðãàíèçîâûâàòü

ñâîè ñòðóêòóðíûå ñîñòàâëÿþùèå, èçâåñòíûå êàê íåéðîíû, ÷òîáû âûïîëíÿòü

îïðåäåëåííûå âû÷èñëåíèÿ (íàïðèìåð, ðàñïîçíàâàíèå îáðàçîâ, âîñïðèÿòèå è

óïðàâëåíèå äâèãàòåëåì) âî ìíîãî ðàç áûñòðåå, ÷åì ñàìûé áûñòðûé öèôðîâîé

êîìïüþòåð, ñóùåñòâóþùèé ñåãîäíÿ.

Íåéðîííàÿ ñåòü � ýòî ìàññèâíî ïàðàëëåëüíûé ðàñïðåäåëåííûé ïðîöåññîð,

ñîñòîÿùèé èç ïðîñòûõ ïðîöåññîðíûõ áëîêîâ, êîòîðûé èìååò åñòåñòâåííóþ

ñêëîííîñòü ê íàêîïëåíèþ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ çíàíèé è äåëàåò èõ äîñòóïíû-

ìè äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ. Ýòî íàïîìèíàåò ìîçã â äâóõ îòíîøåíèÿõ:

1. Çíàíèÿ ïðèîáðåòàþòñÿ ñåòüþ èç åå ñðåäû â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ;

2. Ñèëüíûå ñâÿçè ìåæäó íåéðîíàìè, èçâåñòíûå êàê ñèíàïòè÷åñêèå âåñà,

èñïîëüçóþòñÿ äëÿ õðàíåíèÿ ïîëó÷åííûõ çíàíèé.

Ðàáîòà íàä èñêóññòâåííûìè íåéðîííûìè ñåòÿìè, îáû÷íî íàçûâàåìûìè

¾íåéðîííûìè ñåòÿìè¿, áûëà ìîòèâèðîâàíà ñ ñàìîãî íà÷àëà ïðèçíàíèåì òîãî,

÷òî ÷åëîâå÷åñêèé ìîçã âû÷èñëÿåò ñîâåðøåííî èíà÷å, ÷åì îáû÷íûé öèôðîâîé

êîìïüþòåð. Ìîçã - ýòî î÷åíü ñëîæíûé, íåëèíåéíûé è ïàðàëëåëüíûé êîì-

ïüþòåð (ñèñòåìà îáðàáîòêè èíôîðìàöèè). Îí îáëàäàåò ñïîñîáíîñòüþ îðãà-

íèçîâûâàòü ñâîè ñòðóêòóðíûå ñîñòàâëÿþùèå, èçâåñòíûå êàê íåéðîíû, ÷òîáû

âûïîëíÿòü îïðåäåëåííûå âû÷èñëåíèÿ (íàïðèìåð, ðàñïîçíàâàíèå îáðàçîâ, âîñ-

ïðèÿòèå è óïðàâëåíèå äâèãàòåëåì) âî ìíîãî ðàç áûñòðåå, ÷åì ñàìûé áûñòðûé

öèôðîâîé êîìïüþòåð, ñóùåñòâóþùèé ñåãîäíÿ. Ðàññìàòðèâàòü. íàïðèìåð, ÷å-

ëîâå÷åñêîå çðåíèå, êîòîðîå ÿâëÿåòñÿ çàäà÷åé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè. Ôóíê-

öèÿ âèçóàëüíîé ñèñòåìû ñîñòîèò â òîì, ÷òîáû ïðåäñòàâëÿòü îêðóæàþùóþ

ñðåäó âîêðóã íàñ è, ÷òî áîëåå âàæíî, ïðåäîñòàâëÿòü èíôîðìàöèþ, íåîáõîäè-

ìóþ äëÿ âçàèìîäåéñòâèÿ ñ îêðóæàþùåé ñðåäîé. ×òîáû áûòü òî÷íûì, ìîçã
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îáû÷íî âûïîëíÿåò çàäà÷è ðàñïîçíàâàíèÿ âîñïðèÿòèÿ (íàïðèìåð, ðàñïîçíà-

âàíèå çíàêîìîãî ëèöà, âñòðîåííîãî â íåçíàêîìóþ ñöåíó) ïðèìåðíî çà 100-200

ìñ, â òî âðåìÿ êàê çàäà÷è ãîðàçäî ìåíüøåé ñëîæíîñòè ìîãóò çàíèìàòü äíè

íà îáû÷íîì êîìïüþòåðå.

Äëÿ äðóãîãî ïðèìåðà áûë ðàññìîòðåí ãèäðîëîêàòîð ëåòó÷åé ìûøè. Ñî-

íàð� ýòî àêòèâíàÿ ñèñòåìà ýõîëîêàöèè. Â äîïîëíåíèå ê ïðåäîñòàâëåíèþ èí-

ôîðìàöèè î òîì, êàê äàëåêî íàõîäèòñÿ öåëü (íàïðèìåð, ëåòàþùåå íàñåêî-

ìîå), ãèäðîëîêàòîð ëåòó÷åé ìûøè ïåðåäàåò èíôîðìàöèþ îá îòíîñèòåëüíîé

ñêîðîñòè öåëè, ðàçìåðå öåëè, ðàçìåðå ðàçëè÷íûõ îáúåêòîâ öåëè è àçèìóò è

âûñîòà öåëè. Ñëîæíûå íåéðîííûå âû÷èñëåíèÿ, íåîáõîäèìûå äëÿ èçâëå÷åíèÿ

âñåé ýòîé èíôîðìàöèè èç öåëåâîãî ýõà, ïðîèñõîäÿò â ìîçãå ðàçìåðîì ñ ñëèâó.

Äåéñòâèòåëüíî, ýõî-ëîêàöèîííàÿ ëåòó÷àÿ ìûøü ìîæåò ïðåñëåäîâàòü è çàõâà-

òûâàòü ñâîþ öåëü ñ ïîìîùüþ ñðåäñòâà è óðîâíÿ óñïåõà, êîòîðûå ìîãóò áûòü

ïðåäìåòîì çàâèñòè ðàäàðîâ èëè ãèäðîëîêàòîðîâ.

Êàê æå òîãäà ýòî äåëàåò ÷åëîâå÷åñêèé ìîçã èëè ìîçã ëåòó÷åé ìûøè? Ïðè

ðîæäåíèè ìîçã îáëàäàåò îòëè÷íîé ñòðóêòóðîé è ñïîñîáíîñòüþ âûñòðàèâàòü

ñâîè ñîáñòâåííûå ïðàâèëà ñ ïîìîùüþ òîãî, ÷òî ìû îáû÷íî íàçûâàåì ¾îïû-

òîì¿. Äåéñòâèòåëüíî, îïûò íàêàïëèâàåòñÿ ñ òå÷åíèåì âðåìåíè, ïðè ýòîì íàè-

áîëåå äðàìàòè÷åñêîå ðàçâèòèå (òî åñòü æåñòêîå ïîäêëþ÷åíèå) ÷åëîâå÷åñêîãî

ìîçãà ïðîèñõîäèò â òå÷åíèå ïåðâûõ äâóõ ëåò ñ ìîìåíòà ðîæäåíèÿ, íî ðàçâè-

òèå ïðîäîëæàåòñÿ ãîðàçäî äàëüøå ýòîé ñòàäèè.

¾Ðàçâèâàþùèéñÿ¿ íåéðîí ÿâëÿåòñÿ ñèíîíèìîì ïëàñòè÷åñêîãî ìîçãà: ïëà-

ñòè÷íîñòü ïîçâîëÿåò ðàçâèâàþùåéñÿ íåðâíîé ñèñòåìå àäàïòèðîâàòüñÿ ê îêðó-

æàþùåé ñðåäå. Ïîäîáíî òîìó, êàê ïëàñòè÷íîñòü, ïî-âèäèìîìó, íåîáõîäèìà

äëÿ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ íåéðîíîâ êàê åäèíèö îáðàáîòêè èíôîðìàöèè â ÷åëî-

âå÷åñêîì ìîçãå, òàê è ñ íåéðîííûìè ñåòÿìè, ñîñòîÿùèìè èç èñêóññòâåííûõ

íåéðîíîâ. Â ñâîåé íàèáîëåå îáùåé ôîðìå íåéðîííàÿ ñåòü � ýòî ìàøèíà, êî-

òîðàÿ ïðåäíàçíà÷åíà äëÿ ìîäåëèðîâàíèÿ ñïîñîáà, êîòîðûì ìîçã âûïîëíÿåò

îïðåäåëåííóþ çàäà÷ó èëè ôóíêöèþ, ïðåäñòàâëÿþùóþ èíòåðåñ; Ñåòü îáû÷-

íî ðåàëèçóåòñÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ýëåêòðîííûõ êîìïîíåíòîâ èëè ìîäåëèðó-

åòñÿ ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì íà öèôðîâîì êîìïüþòåðå. Íàø èíòåðåñ ê

ýòîé êíèãå îãðàíè÷åí â îñíîâíîì âàæíûì êëàññîì íåéðîííûõ ñåòåé, êîòî-

ðûå âûïîëíÿþò ïîëåçíûå âû÷èñëåíèÿ â ïðîöåññå îáó÷åíèÿ. Äëÿ äîñòèæåíèÿ
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õîðîøåé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè íåéðîííûå ñåòè èñïîëüçóþò ìàññèâíóþ âçàèìî-

ñâÿçü ïðîñòûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ÿ÷ååê, íàçûâàåìûõ ¾íåéðîíàìè¿ èëè ¾ïðî-

öåññîðàìè¿. Òàêèì îáðàçîì, ìû ìîæåì ïðåäëîæèòü ñëåäóþùåå îïðåäåëåíèå

íåéðîííîé ñåòè, ðàññìàòðèâàåìîé êàê àäàïòèâíàÿ ìàøèíà

Ïðîöåäóðà, èñïîëüçóåìàÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ ïðîöåññà îáó÷åíèÿ, íàçûâàåòñÿ

àëãîðèòìîì îáó÷åíèÿ, ôóíêöèÿ êîòîðîãî ñîñòîèò â óïîðÿäî÷åííîì èçìåíåíèè

ñèíàïòè÷åñêèõ âåñîâ ñåòè äëÿ äîñòèæåíèÿ æåëàåìîé öåëè ïðîåêòèðîâàíèÿ.

Ìîäèôèêàöèÿ ñèíàïòè÷åñêèõ âåñîâ îáåñïå÷èâàåò òðàäèöèîííûé ìåòîä

ïðîåêòèðîâàíèÿ íåéðîííûõ ñåòåé. Òàêîé ïîäõîä íàèáîëåå áëèçîê ê òåîðèè

ëèíåéíûõ àäàïòèâíûõ ôèëüòðîâ, êîòîðàÿ óæå õîðîøî çàðåêîìåíäîâàëà ñåáÿ

è óñïåøíî ïðèìåíÿåòñÿ âî ìíîãèõ ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ (Widrow and Stearns,

1985: Haykin, 1996). Òåì íå ìåíåå, äëÿ íåéðîííîé ñåòè òàêæå âîçìîæíî èçìå-

íèòü ñâîþ ñîáñòâåííóþ òîïîëîãèþ, êîòîðàÿ ìîòèâèðóåòñÿ òåì ôàêòîì, ÷òî

íåéðîíû â ÷åëîâå÷åñêîì ìîçãå ìîãóò óìåðåòü è ÷òî íîâûå ñèíàïòè÷åñêèå ñâÿ-

çè ìîãóò ðàñòè.

Â çàêëþ÷èòåëüíîé ÷àñòè ïåðâîé ãëàâû ïîäâîäÿòñÿ èòîãè î ïîëüçå íåéðîí-

íûõ ñåòåé è èõ àêòóàëüíîñòè â íàøå âðåìÿ.

Äàëåå îïèñûâàþòñÿ òåõíîëîãèè è êîìïàíèè, êîòîðûå ñåé÷àñ ñóùåñòâóþò

è ðàçâèâàþòñÿ áëàãîäàðÿ íåéðîííûì ñåòÿì. Íàïðèìåð êîðïîðàöèÿ Google,

êîòîðàÿ âíåäðèëà àëãîðèòìû íåéðîííûõ ñåòåé â ñâîþ îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó

Android. Íåéðîííûå ñåòè ìîãóò îïðåäåëÿòü ïî ôîòîãðàôèè, ÷òî çà îáúåêò

èçîáðàæåí íà íåé, ðåäàêòèðîâàòü è óëó÷øàòü êà÷åñòâà ñíèìêîâ, à òàêæå ãî-

ëîñîâîé ïîìîùíèê, âíåäðåííûé â äàííóþ îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó âñåãäà ïîä-

ñêàæåò íóæíóþ èíôîðìàöèþ, çàêàæåò òàêñè èëè ïîñòàâèò áóäèëüíèê.

Ñåãîäíÿ íåéðîííîå îáó÷åíèå ïðèìåíÿþò ïðè ðàçðàáîòêå ÏÎ äëÿ ðàñïî-

çíàâàíèÿ îêðóæàþùåé ñðåäû, ôîòî è âèäåîèíôîðìàöèè. Óñëîâíî äàííóþ

îáëàñòü íàçûâàþò êîìïüþòåðíûì çðåíèåì. Îäíàêî íåéðîííîå îáó÷åíèå íå

îãðàíè÷èâàåòñÿ òîëüêî êàðòèíêàìè, åãî òàêæå ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ðàáî-

òû ñ àóäèî è äàêòèëîñêîïè÷åñêèìè äàííûìè (ðàñïîçíàíèå îòïå÷àòêà ïàëüöà,

ãîëîñà).

Ñîâðåìåííûå ãàäæåòû îñíàùåíû âñåâîçìîæíûìè äàò÷èêàìè è èìåþò

áûñòðûé âûõîä â èíòåðíåò, ÷òî ñîçäàåò ïðîáëåìó áîëüøîãî îáúåìà äàííûõ,

êîòîðûå õðàíÿòñÿ â ïàìÿòè óñòðîéñòâà. Íà iOS èñïîëüçóåòñÿ íåñêîëüêî ñè-
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ñòåì ãëóáîêîãî îáó÷åíèÿ: ðàñïîçíàâàíèå ëèö, êèòàéñêèõ èåðîãëèôîâ, êîäîâûõ

ôðàç ¾Ïðèâåò, Ñèðè¿. Ñòîèò ó÷èòûâàòü, ÷òî âñå ýòè ïðèëîæåíèÿ íè÷åìó íå

ó÷àòñÿ íàïðÿìóþ ó ïîëüçîâàòåëÿ.

Çà÷àñòóþ âåñü ïðîöåññ îáó÷åíèÿ ïðîèñõîäèò íà óäàëåííîì ñåðâåðå ñ áîëü-

øèì êîëè÷åñòâîì GPU. Èìåííî íà íåãî ïîñòóïàþò äàííûå î çàïðîñàõ ïîëü-

çîâàòåëåé, êîòîðûå âïîñëåäñòâèè îáðàáàòûâàþòñÿ ñèñòåìîé.

Ïîðîé ýòî çàíèìàåò î÷åíü ìíîãî âðåìåíè. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ìîæíî ïðè-

âåñòè ñâåðòî÷íóþ íåéðîííóþ ñåòü, êîòîðîé äëÿ îáó÷åíèÿ ïîòðåáóåòñÿ ïðîàíà-

ëèçèðîâàòü ìèëëèîíû êàðòèíîê. Íà ìîùíîì ñåðâåðå äàííàÿ îïåðàöèÿ çàéìåò

íåñêîëüêî äíåé, ïàðó ìåñÿöåâ íà ñðåäíåì êîìïüþòåðå è êîñìè÷åñêóþ áåñêî-

íå÷íîñòü íà ìîáèëüíîì òåëåôîíå.

Ñåðâåðíîå îáðàçîâàíèå � ýòî îòëè÷íàÿ ñòðàòåãèÿ äëÿ ïðèëîæåíèé, îáíîâ-

ëåíèå êîòîðûõ ïðîèñõîäèò íåðåãóëÿðíî. Ê ñîæàëåíèþ, îáó÷åíèå ñåðüåçíûõ

ñèñòåì íà òåëåôîíå ïîêà ÷òî íåâîçìîæíî, íî òàê íå áóäåò âñåãäà, ó÷èòûâàÿ

òåìïû ðàçâèòèÿ òåõíîëîãèé.

Â ïðèìåð ìîæíî ïðèâåñòè êîðïîðàöèþ Google, êîòîðàÿ âíåäðèëà àëãî-

ðèòìû íåéðîííûõ ñåòåé â ñâîþ îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó Android. Íåéðîííûå

ñåòè ìîãóò îïðåäåëÿòü ïî ôîòîãðàôèè, ÷òî çà îáúåêò èçîáðàæåí íà íåé, ðå-

äàêòèðîâàòü è óëó÷øàòü êà÷åñòâà ñíèìêîâ, à òàêæå ãîëîñîâîé ïîìîùíèê,

âíåäðåííûé â äàííóþ îïåðàöèîííóþ ñèñòåìó âñåãäà ïîäñêàæåò íóæíóþ èí-

ôîðìàöèþ, çàêàæåò òàêñè èëè ïîñòàâèò áóäèëüíèê.

Ïðåèìóùåñòâà ïðÿìîãî îáó÷åíèÿ:

1. Ïîëíàÿ êîíôèäåíöèàëüíîñòü � âñÿ èíôîðìàöèÿ áóäåò õðàíèòüñÿ òîëü-

êî íà óñòðîéñòâå;

2. ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå áóäåò îáó÷àòüñÿ ïîä çàïðîñû è ïîâåäåíèå âëà-

äåëüöåâ;

3. ïåðåâîä ïðîöåññà îáíîâëåíèÿ ñ ñåðâåðà íà óñòðîéñòâî ñýêîíîìèò äåíüãè;

4. Íåïðåðûâíîå îáíîâëåíèå ñèñòåìû.

Íåêîòîðûå ñèñòåìû ðàáîòàþò ïî óïðîùåííîé ñõåìå îáó÷åíèÿ� ïðîñòî çà-

ïîìèíàþò ïîñëåäíèå çàïðîñû. Îäíàêî äëÿ ìíîãèõ ñîâðåìåííûõ ïðèëîæåíèé

è íå òðåáóåòñÿ ðàçðàáîòêà óñëîæíåííûõ àëãîðèòìîâ íåéðîííîãî îáó÷åíèÿ.

Íàïðèìåð, ñèñòåìà íàáîðà òåêñòà äîñòàòî÷íî ïðîñòà, ïîýòîìó ìîäåëü îáó-

÷àåòñÿ â ðåæèìå ðåàëüíîãî âðåìåíè. Ïðèëîæåíèå äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ ôîòî
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òðåáóåò ðàñõîäà ýíåðãèè, ïîýòîìó ïðîöåññ óñîâåðøåíñòâîâàíèÿ âêëþ÷àåòñÿ

òîãäà, êîãäà òåëåôîí íàõîäèòñÿ â ðåæèìå çàðÿäà áàòàðåè. Âñå îñòàëüíûå ìî-

äåëè ôóíêöèîíèðóþò ìåæäó äâóìÿ ïðåäñòàâëåííûìè ðåæèìàìè.

Îáñóæäàÿ ðàçëè÷íûå êîìïàíèè, èñïîëüçóþùèå íåéðîííûå ñåòè íåëüçÿ íå

óïîìÿíóòü è î òàêèõ êîìïàíèÿõ êàê Tesla è Yandex. Îíè ñîçäàëè è àêòèâíî

ïðîäâèãàþò èäåþ áåñïèëîòíîãî àâòîìîáèëÿ, ÷òî ÿâëÿåòñÿ íîâîé ñòóïåíüþ â

ïåðåâîçêàõ ÷åëîâåêà. Äàííàÿ ñèñòåìà âûäåëÿåò ãðàíèöû äîðîæíîãî ïîëîòíà,

îïðåäåëÿåò ïîëîæåíèå ðàçäåëèòåëüíîé ëèíèè è äâèæóùèåñÿ îáúåêòû. Îäíà-

êî íåñìîòðÿ íà ïðîäâèíóòîñòü êîìïëåêñà àâòîíîìíîãî óïðàâëåíèÿ, èíîãäà îí

îøèáàåòñÿ è ïóòàåòñÿ â îïðåäåëåíèè ïðàâèëüíîé ïîëîñû äâèæåíèÿ. Â ÿíâàðå

íûíåøíåãî ãîäà âëàäåëåö Tesla Model S ïîêàçàë, êàê ñ ïîìîùüþ àïåëüñèíà

ìîæíî îáìàíóòü ôóíêöèþ àâòîðóëåíèÿ, âõîäÿùóþ â ñîñòàâ ñèñòåìû àâòî-

íîìíîãî óïðàâëåíèÿ Tesla. Îáÿçàòåëüíîå óñëîâèå äëÿ åå ðàáîòû � âîäèòåëü

äîëæåí âñåãäà äåðæàòü ðóêè íà ðóëå. Äëÿ ýòîãî â ðóëü èíòåãðèðîâàíû ñåíñî-

ðû, êîòîðûå ìîíèòîðÿò äàâëåíèå è ïðèëîæåííîå óñèëèå. Äàííàÿ òåõíîëîãèÿ

âñå åùå íå ÿâëÿåòñÿ èäåàëüíîé, íî ðàçâèâàåòñÿ è ñîâåðøåíñòâóåòñÿ.

Íåéðîííûå ñåòè öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü äëÿ ðåøåíèÿ ïëîõî ôîðìà-

ëèçîâàííûõ çàäà÷ (êîòîðûå òðåáóþò òðóäî¼ìêèõ âû÷èñëåíèé). Ê òàêèì çà-

äà÷àì îòíîñÿòñÿ:

1. ïðîãíîçèðîâàíèå óðîâíÿ ñïðîñà íà íîâûé òîâàð èëè óñëóãó;

2. ïðîãíîçèðîâàíèå îáú¼ìîâ ïðîäàæ;

3. ïðîãíîçèðîâàíèå ïîâåäåíèÿ êëèåíòîâ;

4. àíàëèç íàä¼æíîñòè ôèðìû è îïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòè å¼ áàíêðîòñòâà;

ïðåäñêàçàíèå èçìåíåíèÿ ñòîèìîñòè àêöèé â îïðåäåë¼ííûé ïåðèîä âðå-

ìåíè;

5. ïðîãíîçèðîâàíèå öåëåñîîáðàçíîñòè âíåäðåíèÿ èííîâàöèîííûõ ïðîåêòîâ

è èõ ýêîíîìè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè;

6. îöåíêà ïëàòåæåñïîñîáíîñòè êëèåíòà è ðèñêà ïðåäîñòàâëåíèÿ åìó êðå-

äèòà.

Ïîìèìî ýòîãî ïðèâîäÿòñÿ â ïðèìåð èãðû, ïîñòðîåííûå íà íåéðîííûõ ñå-

òÿõ. Òàêèõ êàê øàõìàòû è øàøêè. Ðàññêàçûâàåòñÿ î òîì, ÷òî äàííûå íåé-

ðîííûå ñåòè î÷åíü ðàçâèòû è ïðîäóìûâàþò â ñåêóíäó áîëåå 100000 õîäîâ,
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÷òî ïîçâîëÿåò èì ïîáåäèòü ÷åìïèîíîâ ìèðà è ïîëó÷èòü áîëüøîå êîëè÷åñòâî

âíèìàíèÿ è èíòåðåñà ê íåéðîííûì ñåòÿì è èõ ñîâåðøåíñòâîâàíèþ.
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3 Âòîðàÿ ãëàâà

Âòîðàÿ ãëàâà äèïëîìíîé ðàáîòû ÿâëÿåòñÿ ïðàêòè÷åñêîé ÷àñòüþ è ñîäåð-

æèò â ñåáå îïèñàíèå ñðåäñòâ, èñïîëüçîâàííûõ äëÿ å¼ ðåàëèçàöèè. Áûëà ïî-

ñòàâëåíà çàäà÷à ñîçäàòü íåéðîííóþ ñåòü, èãðàþùóþ â øàøêè.

Ðàáîòà íåéðîííîé ñåòè îñíîâàíà íà áàçå èãð, â êîòîðîé íàõîäÿòñÿ áîëåå

1000 ïàðòèé. Ñåòü àíàëèçèðóåò èõ è ñàìîîáó÷àåòñÿ, òàêèì îáðàçîì ìû ïîëó-

÷àåì îáó÷åííóþ ñåòü, ñ êîòîðîé ìîæíî ñîðåâíîâàòüñÿ è èãðàòü ñàìîìó.

Â ãëàâå îáñóæäàåòñÿ ïîñòàíîâêà çàäà÷è, è âûáðàí ÿçûê ïðîãðàììèðîâà-

íèÿ, íà êîòîðîì áóäåò ðåàëèçîâàíà çàäà÷à. Äëÿ ðåàëèçàöèè áûë èñïîëüçîâàí

ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ Python. Äàëåå ðàññêàçûâàåòñÿ î ÿçûêå ïðîãðàììè-

ðîâàíèÿ Python, åãî ïëþñàõ, àêòóàëüíîñòè. Ðàçîáðàíà è íàïèñàíà áàçà äàí-

íûõ äëÿ îáó÷åíèÿ íåéðîííîé ñåòè. Òàêæå îïèñàíà àðõèòåêòóðà ìîäåëè è îïè-

ñàí ïðîöåññ îáó÷åíèÿ íåéðîííîé ñåòè.

Â çàêëþ÷èòåëüíîé ÷àñòè âòîðîé ãëàâû îïèñàí äâèæîê èãðû ñ ïðèìåðîì

êîäà.
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4 Òðåòüÿ ãëàâà

Çàêëþ÷èòåëüíàÿ ãëàâà ñîäåðæèò â ñåáå òåñòèðîâàíèå ïîñòðîåííîé íåéðîí-

íîé ñåòè.

Ïîñëå ïðîöåññà îáó÷åíèÿ ïîñòðîåííîé ìîäåëè íåéðîííîé ñåòè äëÿ èãðû â

øàøêè, áûëî ïðîâåäåíî 4 ïàðòèè. Â ýêñïåðèìåíòå ïðèíèìàëè ó÷àñòèå èãðîêè

ðàçíûõ óðîâíåé: íà÷èíàþùèé, ëþáèòåëü è äâà ïðîôåññèîíàëà. Â òàáëèöå 4.1

ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ èññëåäîâàíèé.

Òàáëèöà 4.1 � Ðåçóëüòàò ïðîâåäåííûõ èñïûòàíèé

Íà÷èíàþùèé Ëþáèòåëü Ïðîôåññèîíàë 1 Ïðîôåññèîíàë 2

Èñõîä ïàðòèè

(äëÿ ñåòè)

Ïîáåäà Ïîáåäà Ïîðàæåíèå Ïîðàæåíèå

Êîëè÷åñòâî

õîäîâ

62 101 75 87

Â èòîãå ìû ïîëó÷àåì áîëüøîå êîëè÷åñòâî èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ ïîìîãàåò

íàì ñäåëàòü:

1. Àíàëèç ðàáîòû íåéðîííûõ ñåòåé;

2. Ñòàòèñòèêà ïîáåä èëè ïîðàæåíèé;

3. Îáó÷àåìîñòü íåéðîííîé ñåòè;
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ÇÀÊËÞ×ÅÍÈÅ

Îñíîâíîé çàäà÷åé äàííîé ðàáîòû áûëî ñîçäàíèå è âíåäðåíèå íåéðîííîé

ñåòè â èãðó øàøêè. Ñîïîñòàâëåíèå äâóõ ðàçíûõ íåéðîííûõ ñåòåé, èñïîëü-

çóþùèõ ðàçíûå ñòðàòåãèè. Ñáîð äàííûõ è àíàëèç ïîëó÷åííîé èíôîðìàöèè.

Äëÿ ðåàëèçàöèè áûë èñïîëüçîâàí ÿçûê ïðîãðàììèðîâàíèÿ Python.
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