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Ðàññìàòðèâàåòñÿ îáùåå ïîëîæåíèå íåéðîííûõ ñåòåé â ñîâðåìåííîì ìèðå, à òàêæå ïðîáëåìû, ñâÿçûííûå

ñ íèìè, è ïåðñïåêòèâû èõ ðàçâèòèÿ.

Ââåäåíèå

Íåéðîííûå ñåòè ÿâëÿþòñÿ îäíîé èç ñàìûõ
èííîâàöèîííûõ è ïåðñïåêòèâíûõ òåõíîëîãèé â
îáëàñòè èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà. Â îáëàñòè
ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ íåéðîííûå ñåòè èñïîëüçó-
þòñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ ñèñòåì àâòîìàòè÷åñêîãî ðàñ-
ïîçíàâàíèÿ îáðàçîâ, êëàññèôèêàöèè äàííûõ è
ïðîãíîçèðîâàíèÿ áóäóùèõ ñîáûòèé. Îíè òàê-
æå ïðèìåíÿþòñÿ â îáëàñòè ðîáîòîòåõíèêè äëÿ
óïðàâëåíèÿ ðîáîòàìè è àâòîìàòèçàöèè ïðîèç-
âîäñòâåííûõ ïðîöåññîâ. Â öåëîì, íåéðîííûå ñåòè
èìåþò øèðîêèé ñïåêòð ïðèìåíåíèÿ è ÿâëÿþòñÿ
âàæíûì èíñòðóìåíòîì â ñîâðåìåííîì ìèðå, îä-
íàêî ïðè ýòîì ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ïðîáëåì,
êîòîðûå ìåøàþò èõ ðàçâèòèþ. Â äàííîé ðàáîòå
ìû ðàññìîòðèì òî, êàêèå ïðîáëåìû ñóùåñòâóþò
â íàñòîÿùåå âðåìÿ è êàêèå ïåðñïåêòèâû ðàçâè-
òèÿ åñòü ó íåéðîííûõ ñåòåé.

I. Îáùåå ïîëîæåíèå

Íåéðîííûå ñåòè (èëè èñêóññòâåííûå íåé-
ðîííûå ñåòè) � ýòî ìàòåìàòè÷åñêèå ìîäåëè, êî-
òîðûå èìèòèðóþò ðàáîòó íåéðîíîâ â ÷åëîâå÷å-
ñêîì ìîçãå. Îíè èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðåøåíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ çàäà÷, íàïðèìåð, êëàññèôèêàöèÿ, ðàñïî-
çíàâàíèå îáðàçîâ, ïðîãíîçèðîâàíèå, óïðàâëåíèå
è ìíîãîå äðóãîå.

Îñíîâíûå êîìïîíåíòû íåéðîííîé ñåòè:
1. Íåéðîí � áàçîâàÿ åäèíèöà íåéðîííîé ñå-

òè, êîòîðàÿ èìèòèðóåò ðàáîòó íåéðîíà â ìîçãå.
Îíà ïðèíèìàåò âõîäíûå äàííûå, îáðàáàòûâàåò
èõ è âûäàåò âûõîäíûå äàííûå.

2. Âåñ � êàæäûé íåéðîí èìååò íàáîð âå-
ñîâ, êîòîðûå îïðåäåëÿþò, êàêèå âõîäíûå äàííûå
âàæíåå äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷è.

3. Ôóíêöèÿ àêòèâàöèè � îïðåäåëÿåò âûõîä-
íîå çíà÷åíèå íåéðîíà íà îñíîâå åãî âõîäíûõ äàí-
íûõ è âåñîâ.

4. Ñëîé � íåéðîíû îáúåäèíÿþòñÿ â ñëîè,
êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò ñâîþ ôóíêöèþ â ðå-
øåíèè çàäà÷è.

5. Àðõèòåêòóðà � îïðåäåëÿåò êîëè÷åñòâî
ñëîåâ, êîëè÷åñòâî íåéðîíîâ â êàæäîì ñëîå è ñâÿ-
çè ìåæäó íèìè.

6. Îáó÷åíèå � ïðîöåññ íàñòðîéêè âåñîâ íåé-
ðîííîé ñåòè íà îñíîâå îáó÷àþùèõ äàííûõ.

7. Ôóíêöèÿ ïîòåðü � îöåíèâàåò, íàñêîëüêî
õîðîøî íåéðîííàÿ ñåòü âûïîëíÿåò çàäà÷ó.

8. Îïòèìèçàòîð � àëãîðèòì, êîòîðûé èçìå-
íÿåò âåñà íåéðîííîé ñåòè â ñîîòâåòñòâèè ñ ôóíê-

öèåé ïîòåðü äëÿ óëó÷øåíèÿ åå ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè.

Íåéðîííûå ñåòè èñïîëüçóþòñÿ â ðàçëè÷íûõ
îáëàñòÿõ, âêëþ÷àÿ êîìïüþòåðíîå çðåíèå, åñòå-
ñòâåííûé ÿçûê, ìàøèííîå îáó÷åíèå, ðåêîìåíäà-
òåëüíûå ñèñòåìû, óïðàâëåíèå è ìíîãîå äðóãîå.

II. Ïðîáëåìû

Íåñìîòðÿ íà ñâîþ ýôôåêòèâíîñòü è ïîòåí-
öèàë, íåéðîííûå ñåòè òàêæå èìåþò ñâîè ïðî-
áëåìû è îãðàíè÷åíèÿ. Ðàññìîòðèì íåêîòîðûå èç
íèõ:

1. Íåîáõîäèìîñòü áîëüøîãî êîëè÷åñòâà äàí-
íûõ äëÿ îáó÷åíèÿ. Äëÿ äîñòèæåíèÿ âûñîêîé
òî÷íîñòè, íåéðîííàÿ ñåòü äîëæíà áûòü îáó÷åíà
íà áîëüøîì êîëè÷åñòâå äàííûõ. Îäíàêî, èíîãäà
äàííûõ ìîæåò íå áûòü äîñòàòî÷íî èëè îíè ìîãóò
áûòü äîðîãîñòîÿùèìè â ñáîðå.

2. Òðóäíîñòü èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ.
Íåéðîííûå ñåòè ÿâëÿþòñÿ �÷åðíûìè ÿùèêàìè�,
òî åñòü ìû íå âñåãäà ìîæåì ïîíÿòü, êàêèì îáðà-
çîì ñåòü ïðèøëà ê ñâîèì âûâîäàì. Ýòî çàòðóäíÿ-
åò îáúÿñíåíèå ðåçóëüòàòîâ è ïðèíÿòèå ðåøåíèé
íà îñíîâå ýòèõ ðåçóëüòàòîâ.

3. Íåäîñòàòî÷íàÿ óñòîé÷èâîñòü ê øóìó.
Íåéðîííûå ñåòè ìîãóò áûòü ÷óâñòâèòåëüíû ê
íåáîëüøèì èçìåíåíèÿì âî âõîäíûõ äàííûõ, ÷òî
ìîæåò ïðèâåñòè ê îøèáêàì èëè íèçêîé òî÷íîñòè.

4. Ñêëîííîñòü ê ïåðåîáó÷åíèþ. Åñëè íåé-
ðîííàÿ ñåòü îáó÷åíà íà ñëèøêîì áîëüøîì êî-
ëè÷åñòâå äàííûõ, òî îíà ìîæåò íà÷àòü �çàïîìè-
íàòü� îáó÷àþùèå ïðèìåðû âìåñòî òîãî, ÷òîáû
îáîáùàòü èõ. Ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê íèçêîé òî÷-
íîñòè íà íîâûõ äàííûõ.

5. Íåîáõîäèìîñòü áîëüøîãî îáúåìà âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ ðåñóðñîâ. Íåéðîííûå ñåòè ìîãóò òðå-
áîâàòü áîëüøîãî êîëè÷åñòâà âû÷èñëèòåëüíûõ
ðåñóðñîâ äëÿ îáó÷åíèÿ è ðàáîòû, îñîáåííî åñëè
îíè èìåþò áîëüøîå êîëè÷åñòâî ñëîåâ è ïàðàìåò-
ðîâ.

Îäíàêî ïîìèìî ïðîáëåì, ñâÿçàííûõ ñ îáó-
÷åíèåì íåéðîííûõ ñåòåé, òàêæå ñóùåñòâóþò ïðî-
áëåìû, êîòîðûå îñíîâàíû íà âîçìîæíîñòè çà-
ìåíû ÷åëîâåêà èìè â íåêîòîðûõ îòðàñëÿõ. Âî-
ïåðâûõ, ýòî ìîæåò ïðèâåñòè ê ïîòåðå ðàáî÷èõ
ìåñò è óâåëè÷åíèþ áåçðàáîòèöû. Âî-âòîðûõ, íåé-
ðîííûå ñåòè ìîãóò áûòü ïîäâåðæåíû îøèáêàì è
èñêàæåíèÿì äàííûõ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê ñå-
ðüåçíûì ïîñëåäñòâèÿì, îñîáåííî â ìåäèöèíå è
ôèíàíñàõ. Â-òðåòüèõ, îíè ìîãóò áûòü èñïîëüçî-
âàíû äëÿ íåêîððåêòíûõ öåëåé, òàêèõ êàê ðàñ-
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ïîçíàâàíèå ëèö èëè ïðîãíîçèðîâàíèå ïîâåäåíèÿ
ëþäåé, ÷òî ìîæåò íàðóøàòü ïðàâà è ñâîáîäû
ëè÷íîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, íåîáõîäèìî òùàòåëüíî îöå-
íèâàòü ïðåèìóùåñòâà è ðèñêè èñïîëüçîâàíèÿ
íåéðîííûõ ñåòåé â ðàçëè÷íûõ îòðàñëÿõ, à òàê-
æå ðàçðàáàòûâàòü ýòè÷åñêèå è ïðàâîâûå ðàìêè
äëÿ èõ ïðèìåíåíèÿ.

III. Ïåðñïåêòèâû ðàçâèòèÿ

Íåéðîííûå ñåòè èìåþò øèðîêèé ñïåêòð
ïðèìåíåíèé è, ñëåäîâàòåëüíî, îáëàäàþò áîëüøè-
ìè ïåðñïåêòèâàìè â áóäóùåì. Íèæå ïðèâåäåíû
íåêîòîðûå èç íèõ:

1. Èñêóññòâåííûé èíòåëëåêò: íåéðîííûå ñå-
òè ÿâëÿþòñÿ êëþ÷åâîé òåõíîëîãèåé äëÿ ðàçâè-
òèÿ èñêóññòâåííîãî èíòåëëåêòà. Îíè ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû äëÿ ðàçðàáîòêè ñèñòåì àâòîìàòè-
÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ ðîáîòàìè è ðàçëè÷íûìè ìà-
øèíàìè, à òàêæå äëÿ ðåøåíèÿ çàäà÷, êîòîðûå
ðàíåå ñ÷èòàëèñü íåâîçìîæíûìè äëÿ àâòîìàòè÷å-
ñêîãî ðåøåíèÿ.

2. Áîëüøèå äàííûå: â íàñòîÿùåå âðåìÿ îáú-
åì äàííûõ, ãåíåðèðóåìûõ è õðàíÿùèõñÿ â ðàç-
ëè÷íûõ îðãàíèçàöèÿõ, ðàñòåò áûñòðî. Íåéðîí-
íûå ñåòè ìîãóò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ àíàëèçà è
îáðàáîòêè áîëüøèõ äàííûõ è âûÿâëåíèÿ òåíäåí-
öèé è çàâèñèìîñòåé â äàííûõ, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðè-
íèìàòü áîëåå îáîñíîâàííûå ðåøåíèÿ.

3. Ìåäèöèíà: íåéðîííûå ñåòè ìîãóò èñïîëü-
çîâàòüñÿ äëÿ äèàãíîñòèêè è ëå÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ
çàáîëåâàíèé, à òàêæå äëÿ îáíàðóæåíèÿ íîâûõ
ëåêàðñòâåííûõ ñðåäñòâ. Îíè ìîãóò àíàëèçèðî-
âàòü áîëüøèå îáúåìû ìåäèöèíñêèõ äàííûõ è âû-
ÿâëÿòü çàâèñèìîñòè ìåæäó ðàçëè÷íûìè ôàêòî-
ðàìè è çàáîëåâàíèÿìè.

4. Àâòîíîìíûå òðàíñïîðòíûå ñðåäñòâà: íåé-
ðîííûå ñåòè ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ñîçäà-
íèÿ àâòîíîìíûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ, êîòîðûå
ìîãóò ñàìîñòîÿòåëüíî ïðèíèìàòü ðåøåíèÿ íà îñ-
íîâå âõîäíûõ äàííûõ è áåç ó÷àñòèÿ âîäèòåëÿ.

5. Ôèíàíñû: íåéðîííûå ñåòè ìîãóò èñïîëü-
çîâàòüñÿ äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ öåí íà àêöèè è âà-
ëþòû, à òàêæå äëÿ âûÿâëåíèÿ ìîøåííè÷åñòâà è
äðóãèõ ïðîáëåì â ôèíàíñîâîé îòðàñëè.

6. Èãðû: íåéðîííûå ñåòè ìîãóò èñïîëüçî-
âàòüñÿ äëÿ ñîçäàíèÿ èãðîâîãî èíòåëëåêòà â êîì-
ïüþòåðíûõ èãðàõ, ÷òî ïîçâîëÿåò ñîçäàâàòü áîëåå
ñëîæíûå è èíòåðåñíûå èãðû.

Òàêèì îáðàçîì, íåéðîííûå ñåòè èìåþò
îãðîìíûé ïîòåíöèàë â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ è ìî-
ãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ ðåøåíèÿ ìíîæåñòâà
ïðîáëåì, êîòîðûå ìû åùå íå ìîæåì ðåøèòü ñ ïî-
ìîùüþ òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ.

IV. Âûâîäû

Â öåëîì, íåéðîííûå ñåòè ìîãóò óëó÷øèòü
êà÷åñòâî æèçíè ëþäåé, îïòèìèçèðîâàòü ïðîèç-
âîäñòâåííûå ïðîöåññû è ïîâûñèòü ýôôåêòèâ-
íîñòü ðàáîòû â ðàçëè÷íûõ ñôåðàõ. Îäíàêî, íåîá-
õîäèìî ó÷èòûâàòü, ÷òî îíè íå ÿâëÿþòñÿ óíèâåð-
ñàëüíûì ðåøåíèåì äëÿ âñåõ çàäà÷ è ìîãóò èìåòü
ñâîè îãðàíè÷åíèÿ. Íàïðèìåð, äëÿ íåêîòîðûõ çà-
äà÷ òðåáóåòñÿ âûñîêàÿ òî÷íîñòü, à äëÿ äðóãèõ
� ñêîðîñòü ðàáîòû. Êðîìå òîãî, íåéðîííûå ñåòè
ìîãóò áûòü ÷óâñòâèòåëüíû ê êà÷åñòâó äàííûõ è
òðåáîâàòü áîëüøîãî êîëè÷åñòâà îáó÷àþùèõ ïðè-
ìåðîâ.

Òàêæå âàæíî ó÷èòûâàòü ýòè÷åñêèå è ñîöè-
àëüíûå àñïåêòû èñïîëüçîâàíèÿ íåéðîííûõ ñåòåé.
Íåêîòîðûå çàäà÷è, òàêèå êàê ðàñïîçíàâàíèå ëèö
è ìîíèòîðèíã ïîâåäåíèÿ ëþäåé, ìîãóò âûçûâàòü
âîïðîñû î ïðèâàòíîñòè è áåçîïàñíîñòè äàííûõ.
Ïîýòîìó íåîáõîäèìî óñòàíàâëèâàòü ñîîòâåòñòâó-
þùèå ïðàâèëà è îãðàíè÷åíèÿ íà èñïîëüçîâàíèå
íåéðîííûõ ñåòåé â ñîîòâåòñòâèè ñ îáùåñòâåííû-
ìè èíòåðåñàìè.

Òåì íå ìåíåå, ïåðñïåêòèâû íåéðîííûõ ñåòåé
îñòàþòñÿ ñâåòëûìè, è îíè ïðîäîëæàò ðàçâèâàòü-
ñÿ è ïðèìåíÿòüñÿ â ðàçëè÷íûõ îáëàñòÿõ íàóêè,
òåõíîëîãèè è æèçíè â öåëîì.

1. Timeweb Cloud [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] / Êàê íàïè-
ñàòü ïðîñòóþ íåéðîñåòü íà Python. � Ðåæèì äîñòóïà:
https://timeweb.cloud. � Äàòà äîñòóïà: 09.04.2023.

2. Èññëåäîâàíèå Cloud [Ýëåêòðîííûé ðåñóðñ] / Íåéðîí-
íûå ñåòè. � Ðåæèì äîñòóïà: https://sbercloud.ru/ru. �
Äàòà äîñòóïà: 09.04.2023.

Ñàâè÷ Íèêèòà Âàëåðüåâè÷, ñòóäåíò 1 êóðñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé
è óïðàâëåíèÿ Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêñòðîíèêè,
hi.whittty@gmail.com.

Ãåðìàí Àëåêñåé Äìèòðèåâè÷, ñòóäåíò 1 êóðñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé
è óïðàâëåíèÿ Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêñòðîíèêè,
aleksejgerman06@gmail.com.

Ãåðàùåíêî Êîíñòàíòèí Èâàíîâè÷, ñòóäåíò 1 êóðñà ôàêóëüòåòà èíôîðìàöèîííûõ òåõíîëî-
ãèé è óïðàâëåíèÿ Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èíôîðìàòèêè è ðàäèîýëåêñòðîíèêè,
konstantin.kot.1985@mail.ru.

Íàó÷íûé ðóêîâîäèòåëü: Øàòèëîâà Îëüãà Îëåãîâíà, ñòàðøèé ïðåïîäàâàòåëü êàôåäðû âû÷èñ-
ëèòåëüíûõ ìåòîäîâ è ïðîãðàììèðîâàíèÿ Áåëîðóññêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî óíèâåðñèòåòà èíôîðìàòè-
êè è ðàäèîýëåêñòðîíèêè, o.shatilova@bsuir.by.
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