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восстАнOвлЕниЕ жl)tPoHнoltt cEтbl|l зАlдуплЕнl*lх сиtlЕолов

( l.toc ковский 9иrико-тaхничсский иl.rс титут )

0днс:й и' ЕерЬa!нýх прЕiбл€r.i при распо9наваниlr эбраtоэ являе7-
' ся классиФикациt Йtилп aýсýтановл€н}rrэ объсктов, |{оторъJб ка*

кин-лиёо Обраэоr,i уi9н8нБнu пD сравнениь с RерsоначальнUни. Рас-
сн9триil для апрадэлrнноir* 

"rarуtцикr 
коrда D качG!с?Еэ ОбЪеКТОВ

}rСПОЛЬЭУrOТСЯ ПДОСки€ ёукБur обраэоеанньaе аачернЁннýни аленентеr.rи
{единичаии} r. двунерной йатриц* €о светлýн полэ},1 (нуляни) " }lнсг-
да используlот таксlй натаиатичёскиrYt апrrарат, когда этl. злен€нтtt

.

изобрахен}r, представлrltстся соотватственно как +1 и -l. Псrскольк5л

гJЁчь Аалфв пойдgт а наrtrронной Gетиr то нохно сказэть нес}сольts:о

t,rF{аЧý; ССТь 
'at-1otlylнaбT 

ý }rнýгда восстанёвлнвает изоёрахенlr€
ёука1 причен эанарнýхннй (чештрихФваннчй) элсвент rаэобрахвния
СООТrаТСтвует активяФнУ HarlpoHy. Под "правr.iльнн},1 изобрах*нr.rа.}-r"

гi{3нр{меатс*r исхGднчЙ (gталоннuй) абраэ. которону сеть первона-
ЧаЛЬНО ОбУЧаЛаСь. Иэ нногоч}rслённых (на практиF:е * бвЁчl,tсленнgх}
вйр},lант.lЁ ,иэненаний в$)Ёяо вýяелr4ть два крайнчru arrу*""Ё в переон
сиНэол -дЕФФрнl,tруетсяr т.е. растяг}.rааетсi, сжи}rЁетсqr )rтолща€lтся,
уто|-lьu!ае"ся, поaaорýчиваЕ!тся и т.д. , во второ}4 эашунляетЕзt т. е.
обраа, прадъýgляэиыф сети для респоэнýванияr ис}{аrl(ается по срав*
i^.i8нt4}Ф с },r(ходны},r, напри!-1ер, зý сч{лт налол(Ени!l на натр1.1цу белогв
,!ýугrа - одноредного распредЕления доп(]лнительнцi н.члеr:_л }.l едr.rнrtц.

В качествý npt.rмapa рассFlотi}lн brBtipQHHyю сеть Xсrnigr.tJiдa. Хо,гя

Ер r{.{форг,lацl.tФнная Епlн:Фсть относ}4тЁльl{п навал}rр;а {порздi,:а одноl:t

ýасятоf.t sт чr.Jсла наriрсэнов r1]), сrна хQроцjо гr*..r.rrrr*Ь, оёразн!

t-aёЁ|,iс)тp!r на С1,1ЛЬнUЙ iцУ1.1, прl,r этолr l,tсхФднцьtr сfrраэ восст_енаалrlБа:

етrя быстрt:r, бrзý поtrска }.I пёреdора. Н}-.ý{Ё пр}4tзрд,;|тся реэуriь aАты

l;ы!l}лслr.lтЁJ?rlнбгФ эF:спёрl,r},lентаr начаJ]гJ }.1ФYt]рсrго опilt:аF.0 в с,rать€|

r ?-1 ! гяё [}*сЁr,iýТFr}lваетсяr. 9 частL{Еят}l, iяФ$рмацLlя пý51аэсrвl aр1,ll*

лоri.,?чна,1 Ё;li.tса}л;rФЁl в н:ла{с}.!ческr.lк }aн}.lгёч Ё:.,4] {H.{:T,lt,T,r..l, _ljЁ$_пi4ц}.iа

|.]х }-l;зý€tнl.tft qзlrýъrтrЁ сана по cet]-. пr]уi{lrтелt-гtсi:l в }-ll!\ чнtjil г],i,нi-jш._,*

1.1r.l,r.li . LjыrJp,:H Her,:crTcpHr:i Hclи!"t€r.ii'lll},1i:r р*зttвр k:s}ýi]i,,]Lt т j-lLl tr+-T fi} 
'Llii 

: g*



_II3-

порiАок N-7 (т.с, нrйроссть gоАархит 49 найроноа). Исходн** би6-
лиGrтвкl,обрrrоэ состоит и, 27 синзолоt - лaтrtнtrких и русских
бУКl АСЕНNОRýUVI.JХZГ;ЭК{Ш{ТЧШВЬЭ|OЯ, Gр.ди котоFL.х наксинально€
числО ,Gдиr{r,rц одного обраrl. palнGr йrxll27r д ниниtilальноG раaно
}l1пllt2 (сввпrденtЕ чиGлa oбprrol в Ёiиблрrотекс и иаксинaльног.
ччслil адиr{lrtl iвлrrтG, случайностьrоt .

. ИспоrШrlоitнч дra laриантa.,a*унлениi - D neP.o}t на Gдиниц*
сr/rнaолa случrйнчн обрааон н-клaдLaarютсi Hyrtr.rr во зтоFсн но нaт*
p!illy случейнчн oбprroн нaклддчaаtотGt Gдr.}.ицчr но aF.Q Gи?,!аолa.
Прин;р Taкoro aлгоритм. ,alдунле}..l.i, длl лaтинскоOtr ýукrч }l пprarr-
,дa}r Hr рисункё 1r . содýрищан 2 строки синЁолов и lý столбцов.
BapxHll cTpGtKa Gинaоrкra Еоотaaтст.у]т .их !а.!уйлениra нулi}rи, ,.'1E-
}{tt - tдl.|trичанИ. Лсвьй крейний ствлбэЦ (асэрху наа нин ук.rан
цlaг ,alcy}trtaниt, рrrнчй о} соото;тстDуэт о*одrо'rу Очи€тону' о6-
prry. 8 rкDcлaдуlо.рiх столбцrх r.oKr]l'u си}rDФлU для 12 ша,.о* эf,-
шунлaниr. кrlднй rtr Koтopr,x втrd4чaэтсý от пр€дUдущегЬ добавлеrrи*
tfia ToJtLl(o оанGrгО олaнGнте цунa. iчсrидно, что при lецунлGни}r
нулir,r}r чиЕrtt} шaг€rf нa йGrцт пр]rý.lшать !aличину йlnlr r при ,t-
Еrlrr1лaнирr СДи}.r,tцlнн чиGло lчаго, Ье HoleT прэвUOtaть рtr}lицta неIду,\числон нэйроно. и aGлич.4}.оrtr йахt. *ЛП уд66aтвt срýrнаниt l обоt+х
ltp}iaнTax нrксииал5нý* число rшлг'оr rчбрrно о4инаковЕн и рýанrяи
}lin t -

Hr рисуl*сr ? приrrданr. рЁ!ультатLl 27 послэдо!aтальнух t.rопч-
ток обуче}Ф,ti нaйросЪти rозрiстасцGну ч./rслу Н р.l-rlичнL.х с}t}rltолGr.
и послаiу.ощего их. lоссYlr.сrоле}a}t, нaтодон, ýгlисlннуr.r в (2]. Рrr--
л}lчиG сQстоиТ a дrуХ lrсtнai{Tax. Во-пэрrвхt тrпорь дл, получtния
усредненноЙ Dсличинч А (рсrулLтат рrспоrнiaениlir т.a, чиaло TctU-
но aосстaноtле}.нчх- обралr<rв) испол5rуaтG, сilцест!ен}+с, больцее
число гlогluток - oнt Ес,8гда rчбираrтсl pnrrrrrrr 27. нtltaис}il{ от.
ч}rслt прaАъrвлязFrчх для рrспоlнiaан}rl ,син*слЬl . 8о-lторчх, r
стlтистическуlо cytr'y нулеrой рЁrультат рдtrпOrнпlания !хоЕlит нэ
только при aосс"rновлсний GeтLrе Jц)угого (нЕ }rGходноiоl сиЁаолai
t{o и при се колеdаниlr нсrду i{ссколькиrrrr устойчийчни сФgтоянияйи.

г вФсстаноaлени}о
НtВсtýУt'|ЛQннчх с.lнволоai срýднa, криaаt ЕGкD,rrGтстэуэт locc'a*.'-
лtнtr.о с;lн8олов посл€ трох l!aг.J! их DtцунлGни, един}iцанrr, н}lrо{rя
F:РИаalf, .. r!аСЛе ТР€Х цraГВa *' 

'"rУИЛGнИt нУЛtНИ.



II4 -

ФнOзфt:,Фо9l0ll

Lfilfilfilfiшн!нIнjшжшжш



-:I5-

о

''}1с. 
.:,il



-116-



-IT7-

Чr,rслО riпоннэнньrх и точнrэ iосстrнолланнчх синаол€! при6-tиви-
телЬно соaпilда€тl l!СЛИ их нGн}iоrоr нatеaиqино (}т тогоr. что
пr}едъiв4i*тсl нсйросетн дл'l рaспоtнаэarниi - чнст$€ суsrволх или
сл€гкa raщунленнU@. Эатен число l*сtсстдновлGffiчх си}rвФлоп пaдаЕт|
гlричсн r больrлай Fiapc дл! :'аlяунлЁн}.a" arrооrоо. Колуtчсрстэенr;rl
ато иJtлlостриру{!тс* рrrсунirгrи З и 4, причен нa перrс,}l I{, них
Pa'YJLTaTLa Относптся к 9arлУнлrниlс G}'l}.lЁолоЭ нУлпFм! t н& aторон -
Сдиницýни. Чтобч нý lal*ромоIдJrть Fи€ункиi }{омара Kp}rrrчx огlуl!!ёрнldr
саtзи Еривн8 соот!етстaуюf pirlнoйy числу }t {наrrохеrякп что оно
раЕнФ чнслУ синвýлоl|r ксrторYн нейFасэть сrбучеется н lioTopнB по--
.l;.ctr,t гФступаlст r+i ее rхrrд} .

Н* риС. 3а.4а криluе i"rrrY в}ерХ cooTBcTcTGy'T. }веrrrо,оеоrпю
числl П от t д(' з. Hr рис" 5bi4b криаr,G сниrу вёЕрх co,f'ýeтcTgy.*
ют ус.лиqGнFоa чr,rсла Н от lt до lO. _ Каrдвй иr Fисункоз З и 4. бч,l
grаrбит Hr дQa нa случаЙно.. Пря больцlон чl,iслt синЕ.алOе спосо6-
},,ост5 нейроссти точне lосстанаФл}lr|aть Dаslунл€tн}{Uе синвФлu убнва-
aт с уaaлi-l,faниG}, их raшунланлrr F. Прн неболr.до.{ tе числФ синЁсt-
лоa {не прзrЧuriЕцaН Flахýи}r)aН ] ,Gл}.tчинu Д н9 pиc.zr коiорнй!
очaaидно, хоrйо ув.личить. при уtеличении числд нэйроно;) нейрсzн-
}{al crтb Аaн}tогО клaссa дснонстр}lрует уникaлLнуiо способность
точ}{О !оqетtн&ЭлнaатЪ ýr/iнэсrлЧ.д8ЕlР fýч иХ очGнЬ силЬнqн ,Qцtуltле-
нии.
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