
д е м о н с т р а ц и я  о б е с п е ч и в а е т с я  ч а ст ы м  п е р е к л ю ч е н и е м  м е ж д у  о к н о м , о т о б р а ­
ж а ю щ и м  с л а й д ы  и л и  с т р а н и ц ы  д о к у м е н т а ,  и  о к н а м и  д е м о н с т р и р у е м ы х  п р о ­
гр а м м  (п р и  э т о м  д л я  б о л е е  п р о с т о г о  р а зв е р т ы в а н и я  д е м о н с т р и р у е м о е  П О  м о ­
ж е т  п о м е щ а т ь с я  в к о н т е й н е р  в и р т у а л ь н о й  м а ш и н ы ). У с т а н о в л е н н о е  П О , в о т ­

л и ч и е  о т  к о п и й  э к р а н а , н е  с о с т а в л я е т  е д и н о е  ц е л о е  с  с о п р о в о д и т е л ь н ы м и  и  п о ­
я с н я ю щ и м и  м а т е р и а л а м и . О д н а к о  в п л а н е  в ы ч и с л и т е л ь н о й  м о щ н о с т и  с о в р е ­
м е н н ы х  н о у т б у к о в  и  д е с к т о п о в  з а м е н а  к о п и й  э к р а н а  п р о г р а м м ы  « ж и в ы м »  в ы ­
в о д о м  и з о б р а ж е н и я  в и р т у а л ь н о й  м а ш и н ы , и н т е г р и р о в а н н ы м  н е п о с р е д с т в е н н о  в 

п о я с н я ю щ и е  м а т ер и а л ы , я в л я ет ся  х о т я  и н е  р е ш е н н о й , н о  т е х н и ч е с к и  о с у щ е с т ­

в и м о й  за д а ч е й .
П о л у ч е н н ы е  н а у ч н ы е  р е з у л ь т а т ы  и  в ы в о д ы .  З а д а ч а  с о з д а н и я  п о д о б н ы х  

и н т е г р и р о в а н н ы х  в и р т у а л ь н ы х  о к р у ж е н и й  р е ш а л а с ь  в р а м к а х  п о д г о т о в к и  
у ч е б н о -д е м о н с т р а ц и о н н ы х  м а т е р и а л о в  п о  и с т о р и и  г р а ф и ч е с к о г о  и н т е р ф е й с а . В  

р е з у л ь т а т е  р а з р а б о т а н а  т е х н о л о г и я  и н т е г р а ц и и  г е т е р о г е н н о г о  п а р к а  в и р т у а л ь ­
н ы х  м а ш и н  с  п я т ь ю  п р о ц е с с о р н ы м и  а р х и т е к т у р а м и , с о з д а н о  и н т е р а к т и в н о е  
и н ф о р м а ц и о н н о - о б у ч а ю щ е е  п о с о б и е  п о  и с т о р и и  г р а ф и ч е с к и х  о п е р а ц и о н н ы х  

с и с т е м , п р а к т и ч еск и  п р о д е м о н с т р и р о в а в ш е е  р а б о т о с п о с о б н о с т ь  п р е д л о ж е н н о й  

к о н ц е п ц и и  и и с п о л ь з о в а н н о е  в р а м к а х  у ч е б н о г о  п р о ц е с с а  Б р Г Т У .
П р а к т и ч е с к о е  п р и м е н е н и е  п о л у ч е н н ы х  р е з у л ь т а т о в .  Р е з у л ь т а т ы  м о г у т  

б ы т ь  и с п о л ь зо в а н ы  в с о с т а в е  у ч е б н ы х  м а т е р и а л о в :  л е к ц и о н н ы х  с л а й д о в , а  т а к ­
ж е  и н т е р а к т и в н ы х  м у л ь т и м е д и й н ы х  п о с о б и й ;  к р о м е  т о г о ,  в о з м о ж н о  п р и м е н е ­
н и е  р а з р а б о т а н н о й  т е х н о л о г и и  в э л е к т р о н н ы х  м а т е р и а л а х  р е к л а м н о г о  х а р а к т е ­
р а  (п р о с п е к т а х , п р е с с - р е л и з а х ) ,  д л я  д е м о н с т р а ц и и  п р о г р а м м н ы х  р а з р а б о т о к .

И С С Л Е Д О В А Н И Е  А Л Г О Р И Т М О В  О Б У Ч Е Н И Я  

М Н О Г О С Л О Й Н О Г О  А В Т О Э Н К О Д Е Р А  Н А  О С Н О В Е  
Н Е Й Р О Н Н Ы Х  С Е Т Е Й  Г Л У Б О К О Г О  Д О В Е Р И Я

В. Р. БРУЦКИЙ (студент 5 курса)

П р о б л е м а т и к а .  В  н а с т о я щ е е  в р е м я  в о з н и к а е т  н е о б х о д и м о с т ь  а н а л и з и р о ­
в ать  о г р о м н о е  к о л и ч е с т в о  д а н н ы х , н а п р и м е р  п о л у ч а е м ы х  с о  с п у т н и к о в , и з о ­
б р а ж е н и я  в ч и с л е н н о й  м о д е л и  п р о и з в о д с т в а , д а н н ы х , п о л у ч а е м ы х  о т  м е т р о л о ­
г и ч е с к и х  и о к е а н о л о г и ч е с к и х  с т а н ц и й . И с п о л ь з о в а н и е  а н а л и з а  г л а в н ы х  к о м п о ­
н е н т  и с в я з а н н ы х  с  н и м  м е т о д о в  п о д р а з у м е в а е т  п о т е н ц и а л ь н о е  у п р о щ е н и е  а н а ­
л и з а  н а б о р о в  д а н н ы х .

Ц е л ь  р а б о т ы . Ц е л ь ю  н а с т о я щ е й  р а б о т ы  я в л я е т с я  и с с л е д о в а н и е  о г р а н и ­
ч е н н о й  м а ш и н ы  Б о л ь ц м а н а  ( R B M ) , е ё  в о з м о ж н о с т е й  и  п р и м е н е н и я  в н е й р о н ­

н ы х  с е т я х  г л у б о к о г о  д о в е р и я  ( D e e p B e l i e f N e t w o r k s )  н а  п р и м е р е  за д а ч и  р а с п о ­
зн а в а н и я  р у к о п и с н ы х  с и м в о л о в  M N I S T .

О б ъ е к т  и с с л е д о в а н и я .  М н о ж е с т в о  р у к о п и с н ы х  с и м в о л о в  M N I S T  -  э т о  б а ­
з а  д а н н ы х  р у к о п и с н ы х  ц и ф р . И м е е т  т р е н и р о в о ч н ы й  н а б о р  и з  6 0 0 0 0  п р и м е р о в  и 
т е с т о в ы й  н а б о р  и з  1 0 0 0 0  п р и м е р о в . Э т о  б а з а  д а н н ы х  д л я  и с с л е д о в а т е л е й ,  к о т о ­
р ы е  х о т я т  п о п р о б о в а т ь  м е т о д ы  о б у ч е н и я  и м е т о д ы  р а с п о з н а в а н и я  о б р а з о в  н а
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р е а л ь н ы х  д а н н ы х , п р о в о д я  м и н и м а л ь н ы е  у с и л и я  н а  п е р в и ч н о й  о б р а б о т к е  и 

ф о р м а т и р о в а н и и . Д л я  и с с л е д о в а н и я  в о з м о ж н о с т е й  о б у ч е н и я  R B M  д а н н ы м и  яв ­
л я е т с я  м н о ж е с т в о  п р о п и с н ы х  а н г л и й с к и х  б у к в .

Использованные методики. И с с л е д о в а н и е  т а к и х  а л г о р и т м о в  о б у ч е н и я ,  
как  м е т о д  о б р а т н о г о  р а с п р о с т р а н е н и я  о ш и б к и , а л г о р и т м  C o n tr a s t iv e D iv e r g e n c e  
( C D -k )  д л я  о б у ч е н и я  R B M .

Научная новизна. В  н а с т о я щ е е  в р ем я  п р о б л е м а  р а с п о з н а в а н и я  с и м в о л о в  

я в л я ет ся  а к т у а л ь н о й  д л я  м н о г и х  о б л а с т е й  ч е л о в е ч е с к о й  н а у к и  и н а ш л а  с в о е  
п р и м е н е н и я  в р а з л и ч н ы х  у ч р е ж д е н и я х .  Б а за  д а н н ы х  M N I S T  с о д е р ж и т  в с е б е  

о г р о м н о е  к о л и ч е с т в о  п р и м е р о в  р а з н о о б р а з н ы х  л ю д с к и х  п о ч е р к о в .
Полученные научные результаты и выводы. В  х о д е  и с с л е д о в а н и я  д а н ­

н о й  п р е д м е т н о й  о б л а с т и  б ы л о  р а з р а б о т а н о  п р о г р а м м н о е  о б е с п е ч е н и е  и п р о и з ­
в е д е н о  и с с л е д о в а н и е  и с р а в н и т е л ь н ы й  а н а л и з  р а з л и ч н ы х  а л г о р и т м о в  о б у ч е н и я  

R B M , а  т а к ж е  с р а в н е н и е  о б у ч а е м о с т и  и п р о и з в о д и т е л ь н о с т и  м н о г о с л о й н ы х  

п е р с е п т р о н о в , о б у ч е н н ы х  с  и с п о л ь з о в а н и е м  а л г о р и т м а  о б р а т н о г о  р а с п р о с т р а ­
н ен и я  о ш и б к и  с  п р е д о б у ч е н и е м  ( D e c p - B e l ie f N e u r a lN e t w o r k s )  и б е з  н е г о .

Практическое применение полученных результатов. В с е  и с с л е д о в а н ­
н ы е в д а н н о й  р а б о т е  м е т о д ы  о б у ч е н и я  п о к а з а л и , ч т о  в п о л н е  м о г у т  б ы т ь  и с п о л ь ­
зо в а н ы  п р и  р а с п о з н а в а н и и  с и м в о л о в  н а  п р а к т и к е .

ИССЛЕДОВАНИЕ АЛГОРИТМОВ ОБУЧЕНИЯ 
МНОГОСЛОЙНОГО АВТОЭНКОДЕРА НА ОСНОВЕ 

НЕЙРОННЬГЧ СЕТЕЙ ГЛУБОКОГО ДОВЕРИЯ

Н.В. ВЫШИНСКАЯ (студентка 5 курса)

Проблематика. В  н а с т о я щ е е  в р ем я  в о з н и к а е т  н е о б х о д и м о с т ь  а н а л и з и р о ­
в ать  о г р о м н о е  к о л и ч е с т в о  д а н н ы х , н а п р и м е р , п о л у ч а е м ы х  с о  с п у т н и к о в  и з о ­
б р а ж е н и я  в ч и с л е н н о й  м о д е л и  п р о и з в о д с т в а , д а н н ы х , п о л у ч а е м ы х  о т  м е т р о л о ­
г и ч е с к и х  и о к е а н о л о г и ч е с к и х  с т а н ц и й . И с п о л ь з о в а н и е  а н а л и з а  гл а в н ы х  к о м п о ­
н е н т  и с в я з а н н ы х  с  н и м  м е т о д о в  п о д р а з у м е в а е т  п о т е н ц и а л ь н о е  у п р о щ е н и е  а н а ­
л и з а  н а б о р о в  д а н н ы х .

Цель работы. Ц е л ь ю  н а с т о я щ е й  р а б о т ы  я в л я ет ся  и с с л е д о в а н и е  н е л и н е й ­
н о г о  м е т о д а  г л а в н ы х  к о м п о н е н т , к о т о р ы й  б а з и р у е т с я  н а  н е й р о н н о й  с е т и  г л у б о ­
к о г о  д о в е р и я , а  т а к ж е  п о и с к  н а и б о л е е  о п т и м а л ь н о г о  а л г о р и т м а  о б у ч е н и я  м н о ­
г о с л о й н о г о  а в т о э н к о д е р а .

Объект исследования. М н о г о с л о й н ы й  а в т о э н к о д е р  -  м н о г о с л о й н ы й  п ер -  
с е п т р о н  с  о д и н а к о в ы м  к о л и ч е с т в о м  н е й р о н о в  н а  в х о д н о м  и в ы х о д н о м  с л о я х ,  
г д е  ск р ы т ы й  с л о й  в к а ж д о й  п о д с е т и  с л у ж и т  в и д и м ы м  с л о е м  д л я  с л е д у ю щ е г о  
с л о я .

Использованные методики. И с с л е д о в а н и е  т а к и х  а л г о р и т м о в  о б у ч е н и я ,  
как м е т о д  о б р а т н о г о  р а с п р о с т р а н е н и я  о ш и б к и , а  т а к ж е  п о с л о й н о е  о б у ч е н и е  с е ­
т и , п о  м е т о д у  о б р а т н о г о  р а с п р о с т р а н е н и я  о ш и б к и  и м е т о д у  о г р а н и ч е н н о й  м а ­
ш и н ы  Б о л ь ц м а н а .
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