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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ñåìàíòè÷åñêàÿ íåéðîííàÿ ñåòü, êî-
òîðàÿ ïîçâîëÿåò îáðàáàòûâàòü ñìûñë òåêñòà êàê ôóí-
êöèþ íåêîòîðîé àëãåáðû. Ôóíêöèè ñòðîÿòñÿ èç îò-
äåëüíûõ íåéðîíîâ, âûïîëíÿþùèõ îïåðàöèè äèçúþíê-
öèè, êîíúþíêöèè è îòðèöàíèÿ. Ñòðóêòóðà íåéðîííîé
ñåòè îïðåäåëÿåò ïîðÿäîê ïðèìåíåíèÿ áàçîâûõ îïåðà-
öèé ýòîé àëãåáðû ê âõîäíûì äàííûì. Îòäåëüíûé
íåéðîí îáîçíà÷àåò ýëåìåíòàðíîå ïîíÿòèå àíàëèçèðó-
åìîãî ÿçûêà.

Äëÿ óñïåøíîé ðàçðàáîòêè ôîðìàëèçîâàííîãî ïðåä-
ñòàâëåíèÿ ñìûñëà òåêñòà ïðåæäå âñåãî íåîáõîäèìî
óÿñíèòü, ÷òî ïîíèìàåòñÿ ïîä òåðìèíîì “Ñìûñë
ïðåäëîæåíèÿ”. Íà äàííîå âðåìÿ íåò åäèíîäóøíîãî
îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ. Íà÷íåì ïðîöåññ îïðåäåëåíèÿ
“÷òî òàêîå ñìûñë” ñî ñëåäóþùåãî, äîñòàòî÷íî
ïðîñòîãî óòâåðæäåíèÿ. Ñìûñë ïðåäëîæåíèÿ – ýòî
ñìûñëîâîå ñîäåðæàíèå ïðåäëîæåíèÿ, ò.å. èíôîðìà-
öèÿ. Íî èíôîðìàöèÿ íóæäàåòñÿ â óñòðîéñòâå äëÿ åå
îáðàáîòêè. Çíà÷èò, ñìûñë äîëæåí áûòü ïðåäñòàâëåí
óñòðîéñòâó îáðàáîòêè â âèäå, ïðèãîäíîì äëÿ îáðà-
áîòêè. Åñëè ìû îáùàåìñÿ, èñïîëüçóÿ óñòíóþ ðå÷ü,
òî ñìûñë ïðåäñòàâëåí â âèäå çâóêîâ, îðãàíèçîâàí-
íûõ â ñëîâà, ïðåäëîæåíèÿ è áîëåå îáùèå ÿçûêîâûå
êîíñòðóêöèè. Åñëè ìû ÷èòàåì êíèãó, òî ñìûñë
ïðåäñòàâëåí â âèäå îòïå÷àòàííîãî òåêñòà. Èñõîäÿ èç
èçëîæåííîãî âûøå, âîçíèêàåò âîïðîñ î òîì, êàê
äîëæåí áûòü ïðåäñòàâëåí ñìûñë òåêñòà âíóòðè
óñòðîéñòâà îáðàáîòêè? Íàïðàøèâàåòñÿ áàíàëüíûé
îòâåò - â ôîðìàòå, íàèáîëåå åñòåñòâåííîì äëÿ
óñòðîéñòâà îáðàáîòêè èíôîðìàöèè.

Ðàññìîòðèì òó æå ïðîáëåìó ñ íåñêîëüêî èíîé òî÷êè
çðåíèÿ. Êàêèì äîëæíî áûòü “èäåàëüíîå” óñòðîé-
ñòâî îáðàáîòêè ñìûñëà? Êàêèå õàðàêòåðèñòèêè îíî
äîëæíî èìåòü? Ïåðå÷èñëèì íåêîòîðûå “î÷åâèä-
íûå” ñâîéñòâà, íåîáõîäèìûå òàêîìó óñòðîéñòâó:
âîçìîæíîñòü ðåàëèçàöèè â ïàðàäèãìå ìàòåðèàëüíî-
ãî ìèðà, î÷åíü âûñîêàÿ ñòåïåíü ðàñïàðàëëåëåíîñòè
âû÷èñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ; âûñîêàÿ íàäåæíîñòü,
ñïîñîáíîñòü îïåðèðîâàòü íå÷åòêîé è íåïîëíîé
èíôîðìàöèåé, à òàêæå ñâÿçÿìè ìåæäó ðàçëè÷íûìè
ïîíÿòèÿìè. Êàæåòñÿ, ÷òî ýòèì óñëîâèÿì ïîëíîñ-
òüþ óäîâëåòâîðÿåò âû÷èñëèòåëü, ïîñòðîåííûé íà
îñíîâå íåéðîííîé ñåòè. Âåðíåìñÿ ê ïåðâîìó âîï-
ðîñó “÷òî òàêîå ñìûñë?”, íî óæå â ôîðìóëèðîâêå
“êàêîå ôîðìàëèçîâàííîå ïðåäñòàâëåíèå èíôîðìà-
öèè íàèáîëåå åñòåñòâåííî äëÿ íåéðîííîé ñåòè?”.
Äëÿ îòâåòà íà ýòîò âîïðîñ íåîáõîäèìî ñíà÷àëà
îïðåäåëèòü, êàêàÿ èíôîðìàöèÿ äîëæíà áûòü îáðà-
áîòàíà êàê ñìûñë ïðåäëîæåíèÿ.

Ïðèâåäåì ñïèñîê ïîíÿòèé, êîòîðûå äîëæíû îáðà-
áàòûâàòüñÿ íåéðîííîé ñåòüþ: îáúåêòû, îòíîøåíèÿ
ìåæäó îáúåêòàìè, íå÷åòêèå ôàêòîðû óâåðåííîñòè
è ëîãè÷åñêèå âåëè÷èíû. Âîçìîæíî, ýòîò ñïèñîê
îêàæåòñÿ íàñòîëüêî íåïîëíûì, ÷òî åãî èçìåíåíèå
ïîâëå÷åò çà ñîáîé ïîëíûé ïåðåñìîòð ïîäõîäîâ ê
ðåøåíèþ ðàññìàòðèâàåìîé ïðîáëåìû, îäíàêî íà
äàííîå âðåìÿ îí âûãëÿäèò áîëåå ÷åì äîñòàòî÷íûì.
Ïðåäñòàâëåíèå ïåðå÷èñëåííûõ ïîíÿòèé â íåéðîí-
íîé ñåòè íå âûçûâàåò êàêèõ-ëèáî çàòðóäíåíèé.
Òàê, îòäåëüíûå ýëåìåíòàðíûå îáúåêòû ïðåäñòàâëÿ-
þòñÿ â âèäå îòäåëüíûõ íåéðîíîâ. Áîëåå ñëîæíûå
îáúåêòû, îáðàçîâàííûå îò ýëåìåíòàðíûõ îáúåêòîâ,
áóäóò ïðåäñòàâëåíû ëèáî èõ ñîâîêóïíîñòüþ, ëèáî
áóäóò àáñòðàãèðîâàíû äî íîâîãî ýëåìåíòàðíîãî
îáúåêòà. Ýëåìåíòàðíûå îòíîøåíèÿ ìåæäó ýëåìåí-
òàðíûìè îáúåêòàìè ïðåäñòàâëÿþòñÿ â âèäå ñâÿçåé
ìåæäó íåéðîíàìè. Ñëîæíûå îòíîøåíèÿ èëè êëàñ-
ñû îòíîøåíèé ìåæäó îáúåêòàìè ôàêòè÷åñêè ÿâëÿ-
þòñÿ ñëîæíûìè ïîíÿòèÿìè-îáúåêòàìè è ìîãóò
îáðàáàòûâàòüñÿ êàê ñîâîêóïíîñòè ýëåìåíòàðíûõ
îáúåêòîâ, ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé ýëåìåíòàðíûìè
ñâÿçÿìè. Ôàêòîðû óâåðåííîñòè ïðåäñòàâëÿþòñÿ â
âèäå ãðàäèåíòíûõ âåëè÷èí, îáðàáàòûâàåìûõ è ïå-
ðåäàâàåìûõ íåéðîíàìè.

Êàê ëåãêî ìîæíî óñòàíîâèòü íà ïðàêòèêå, ïóòåì
íàáëþäåíèÿ çà ñîáñòâåííûì ñîçíàíèåì, ïîíèìàíèå
ñìûñëà òåêñòà íå ÿâëÿåòñÿ ñòàòè÷åñêèì, ìãíîâåí-
íûì ïðîöåññîì. Ïîíèìàíèå ñìûñëà – ïðîöåññ,
ðàçâèâàþùèéñÿ âî âðåìåíè. Ïîíèìàíèå è óòî÷íå-
íèå ñìûñëà ïðîèñõîäèò ïî ìåðå ïîñòóïëåíèÿ íîâûõ
äàííûõ. Ïðàêòè÷åñêè ëþáàÿ ÷àñòü ïðåäëîæåíèÿ
èìååò ñìûñë. Ýòî ëåãêî ïðîâåðèòü, ïðî÷èòàâ ñíà-
÷àëà ïåðâîå ñëîâî, çàòåì ïåðâûå äâà ñëîâà, çàòåì -
ïåðâûå òðè, ÷åòûðå. Ýëåìåíòàðíûì ñìûñëîì îáëà-
äàþò äàæå îòäåëüíûå áóêâû. Ïî ìåðå ïîñòóïëåíèÿ
íîâîé èíôîðìàöèè ñìûñë óæå îáðàáîòàííûõ äàí-
íûõ ïðîñòî óòî÷íÿåòñÿ, îáû÷íî áåç ïîâòîðíîé
îáðàáîòêè óæå ïîñòóïèâøèõ äàííûõ.

Èòàê, òåïåðü ìîæíî áîëåå òî÷íî ñôîðìóëèðîâàòü
âîïðîñ î òîì, ÷òî òàêîå ñìûñë: “êàêîå ôîðìàëèçî-
âàííîå ïðåäñòàâëåíèå èíôîðìàöèè íàèáîëåå åñòå-
ñòâåííî äëÿ ïðåäñòàâëåíèÿ ìãíîâåííîãî ñìûñëà
òåêñòà â íåéðîííîé ñåòè?”. Îòâåò êàæåòñÿ î÷åâèä-
íûì: ñìûñëîì îáðàáîòàííîé ÷àñòè òåêñòà ÿâëÿåòñÿ
ìãíîâåííîå ñîñòîÿíèå ÷àñòè íåéðîííîé ñåòè, îòâåò-
ñòâåííîé çà èçâëå÷åíèå èíôîðìàöèè èç âõîäíîãî
ïîòîêà ñèìâîëîâ. Ìãíîâåííîå ñîñòîÿíèå íåéðîí-
íîé ñåòè âêëþ÷àåò â ñåáÿ ìãíîâåííûé ñíèìîê
ìíîæåñòâà íåéðîíîâ, ìíîæåñòâà ñâÿçåé ìåæäó íåé-
ðîíàìè è ìíîæåñòâà âíóòðåííèõ ñîñòîÿíèé íåéðî-
íîâ. Òàêèì îáðàçîì, ñìûñëîì òåêñòà, îáðàáàòûâà-
åìîãî íåéðîííîé ñåòüþ, ÿâëÿåòñÿ ñîñòîÿíèå ýòîé
íåéðîííîé ñåòè.

Äëÿ óñïåøíîé ðåàëèçàöèè àëãîðèòìîâ ïîíèìàíèÿ
ñìûñëà ïðåäëîæåíèé íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå ñ
ïîìîùüþ ïîñëåäîâàòåëüíûõ öèôðîâûõ âû÷èñëè-
òåëüíûõ ìàøèí íåîáõîäèì ôîðìàëüíûé ÿçûê îïè-
ñàíèÿ ñìûñëà ïðåäëîæåíèé. Ïîä ôîðìàëüíûì ÿçû-
êîì áóäåì ïîíèìàòü íåêîòîðûé íàáîð ìåòîäîâ, ñ
ïîìîùüþ êîòîðûõ ìîæíî àâòîìàòè÷åñêè îïèñû-
âàòü è îáðàáàòûâàòü ñìûñë åñòåñòâåííîãî ÿçûêà.
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Ïðè îïðåäåëåíèè ôîðìàëüíîãî ÿçûêà áóäåì ðóêî-
âîäñòâîâàòüñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü êðèòåðèåì äîñòàòî÷-
íîñòè, ò.å. ôîðìàëüíûé ÿçûê äîëæåí ïîçâîëèòü
îïèñûâàòü ñìûñë òåêñòà è àëãîðèòìû îáðàáîòêè
ñìûñëà â ôîðìå, ïðèãîäíîé äëÿ àâòîìàòè÷åñêîé
îáðàáîòêè íà âû÷èñëèòåëüíîé òåõíèêå. Ôîðìàëüíûé
ÿçûê äîëæåí îáðàáàòûâàòüñÿ íà âû÷èñëèòåëüíîé
ìàøèíå áåç çíà÷èòåëüíîé ïîòåðè ïðîèçâîäèòåëüíî-
ñòè íà íåýôôåêòèâíûõ îïåðàöèÿõ. Òàê êàê îáúåì
èíôîðìàöèè, îáðàáàòûâàåìûé êàê ñìûñë ïðåäëîæå-
íèÿ, íàñòîëüêî îãðîìåí, ÷òî îïèñàòü åãî ñ ïîìîùüþ
êàðàíäàøà è áóìàãè íå ïðåäñòàâëÿåòñÿ âîçìîæíûì,
òî ôîðìàëüíîìó ÿçûêó ñîâåðøåííî íå íóæíî áûòü
ïðèãîäíûì ê ðó÷íîé îáðàáîòêå ÷åëîâåêîì.

Â ãðàììàòèêå äëÿ íàãëÿäíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ ñòðóê-
òóðû ïðåäëîæåíèé èñïîëüçóþòñÿ äåðåâüÿ ñèíòàê-
ñè÷åñêîãî ïîä÷èíåíèÿ [2, ñ. 41]. Ïðèìåð äåðåâà
ñèíòàêñè÷åñêîãî ïîä÷èíåíèÿ èçîáðàæåí íà ðèñ. 1.

Ðèñ. 1

Êàê ïîêàçàíî â [3], äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñõåìû ôîðìóëû
ïðåäëîæåíèÿ, âûðàæàþùåé ñìûñë òåêñòà, èñïîëü-
çóþòñÿ äåðåâüÿ ñèíòàêñè÷åñêîãî ïîä÷èíåíèÿ. Â
ðàññìàòðèâàåìîì ïðèìåðå ôîðìóëà ïðåäëîæåíèÿ
áóäåò èìåòü ñëåäóþùèé âèä:

(((ìàñòåð)7(((áûñòð)1(î))5((ïðîâåð)2(èë))))8
      8 (((íîâ)3(óþ))6((ìàøèí)4(ó))))       (1)

Íîìåðà âûïîëíÿþò â ôîðìóëå ðîëü èìåí îïåðàöèé,
ñêîáêè óêàçûâàþò î÷åðåäíîñòü èõ âûïîëíåíèÿ è
ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ïðèìåíåíèÿ êàæäîé îïåðàöèè
ê ñëîâàì, à ôîðìû ñëîâ ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé çíà÷å-
íèÿ àðãóìåíòîâ ôîðìóëû. Â ïðèâåäåííîì ïðèìåðå
âñå îïåðàöèè ÿâëÿþòñÿ îïåðàöèÿìè êîíúþíêöèè.
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Ðèñ. 2

Ñõåìû ôîðìóëû ïðåäëîæåíèÿ (ðèñ.2) ïðåäñòàâëÿ-
þò ñîáîé äåðåâüÿ, â óçëàõ êîòîðûõ íàõîäÿòñÿ
îïåðàöèè àëãåáðû ëîãèêè, îáðàáàòûâàþùèå çíà÷å-
íèÿ ïðåäìåòíûõ ïåðåìåííûõ. Èç ïðèâåäåííîãî
ïðèìåðà õîðîøî âèäíî, ÷òî ïðåäèêàòíàÿ ñõåìà
ôîðìóëû ïðåäëîæåíèÿ è íåéðîííàÿ ñåòü âî ìíîãîì
ÿâëÿþòñÿ ýêâèâàëåíòíûìè ñèñòåìàìè. Îïåðàöèè
àëãåáðû ëîãèêè ïðåäñòàâëÿþòñÿ â íåéðîííîé ñåòè
îòäåëüíûìè íåéðîíàìè, çíà÷åíèÿ ïðåäìåòíûõ ïå-
ðåìåííûõ – â âèäå ãðàäèåíòíûõ çíà÷åíèé, îáðàáà-
òûâàþùèõñÿ íåéðîííîé ñåòüþ, à ïîñëåäîâàòåëü-

íîñòü ïðèìåíåíèÿ îïåðàöèé çàäàåòñÿ ñòðóêòóðîé
ñâÿçåé ìåæäó íåéðîíàìè.

Îáû÷íî ïîä íåéðîííîé ñåòüþ ïîíèìàåòñÿ áèîëî-
ãè÷åñêàÿ íåéðîííàÿ ñåòü[4], ëèáî ìàòåìàòè÷åñêàÿ
ìîäåëü áèîëîãè÷åñêîé íåéðîííîé ñåòè. Ó÷èòûâàÿ
òîò ôàêò, ÷òî ðàáîòà áèîëîãè÷åñêîé íåéðîííîé ñåòè
íå äî êîíöà èçó÷åíà, è äàæå â ðàáîòå îòäåëüíûõ
áèîëîãè÷åñêèõ íåéðîíîâ îñòàåòñÿ ìíîãî íåÿñíûõ
âîïðîñîâ, ñëåäóåò ñêîíöåíòðèðîâàòü ñâîå âíèìàíèå
íå íà ìåõàíè÷åñêîì êîïèðîâàíèè äîñòèæåíèé ïðè-
ðîäû, à íà ñîçäàíèè ðåàëèçàöèé, ñïîñîáíûõ ïðèíî-
ñèòü êîíêðåòíóþ, ïóñòü äàæå íåáîëüøóþ, ïîëüçó
[5,ñ.247]. Íåîáõîäèìî çàìåòèòü, ÷òî â äàííîé ðàáî-
òå ðàññìàòðèâàþòñÿ ïðîáëåìû ïîíèìàíèÿ ñìûñëà
òåêñòà ïîñëåäîâàòåëüíûìè öèôðîâûìè âû÷èñëè-
òåëüíûìè ìàøèíàìè, à íå ðåàëüíî ñóùåñòâóþùèìè
áèîëîãè÷åñêèìè íåéðîííûìè ñåòÿìè èëè èõ ìàòå-
ìàòè÷åñêèìè ìîäåëÿìè. Ïîýòîìó ïîä òåðìèíîì
“Íåéðîííàÿ ñåòü” áóäåì ïîíèìàòü ñåòü äèíàìè÷åñ-
êè ñâÿçàííûõ ìåæäó ñîáîé îáúåêòîâ, ïàðàëëåëüíî
èëè êâàçèïàðàëëåëüíî îáðàáàòûâàþùèõ èíôîðìà-
öèþ è îáìåíèâàþùèõñÿ èíôîðìàöèåé. Òàê êàê
îòäåëüíûå íåéðîíû â ðàññìàòðèâàåìîé íåéðîííîé
ñåòè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ýëåìåíòàðíûå ïîíÿòèÿ
îáðàáàòûâàåìîãî ñìûñëà, à ñâÿçè ìåæäó íåéðîíàìè
– ýëåìåíòàðíûå îòíîøåíèÿ ìåæäó ïîíÿòèÿìè, òî
òàêóþ ñåòü áóäåì íàçûâàòü ñåìàíòè÷åñêîé íåéðîí-
íîé ñåòüþ.

Ñîãëàñíî [1] ôîðìàëüíûé ÿçûê äîëæåí èìåòü
âîçìîæíîñòü îáðàáàòûâàòü ñìûñë òåêñòà, êàê ôóí-
êöèþ àëãåáðû. Íåéðîííóþ ñåòü òàêæå ìîæíî
ðàññìàòðèâàòü êàê íåêîòîðóþ àëãåáðó. Îïðåäåëèì
îòäåëüíûé íåéðîí êàê in . Îáëàñòüþ îïðåäåëåíèÿ
òàêîé àëãåáðû áóäåò ìíîæåñòâî íåéðîíîâ

},...,,{ k21 nnnN , ñîäåðæàùååñÿ â íåéðîííîé ñåòè.
Êàæäûé íåéðîí ïðåäñòàâëåí íàáîðîì ),( RSni  èç
âíóòðåííåãî ñîñòîÿíèÿ íåéðîíà S  è íàáîðà åãî
ñâÿçåé R . Íàáîð ñâÿçåé íåéðîíà )( 21 qL,,LLR
ñîñòîèò èç îòäåëüíûõ ñâÿçåé íåéðîíà (a, n)Li , ãäå
a – òèï ñâÿçè (íàïðèìåð: âõîä, âûõîä, ñèíõðîíè-
çèðóþùèå ñâÿçü), n – íåéðîí, ñ êîòîðûì óñòàíîâ-
ëåíà ýòà ñâÿçü. Âõîäíûå ñâÿçè íàçûâàþòñÿ äåíäðè-
òîì, âûõîäíûå – àêñîíîì. Âíóòðåííåå ñîñòîÿíèå
íåéðîíà S  âêëþ÷àåò â ñåáÿ îïåðàöèþ, âûïîëíÿå-
ìóþ íåéðîíîì, è ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè âõîäíûõ
äàííûõ. Â ïðîöåññå ðàáîòû íåéðîí ïîëó÷àåò äàííûå
îò äðóãèõ íåéðîíîâ ïî äåíäðèòó, îáðàáàòûâàåò
íåêîòîðûì îáðàçîì è ïåðåäàåò äàëåå ïî àêñîíó â
íåéðîíû - ïðèåìíèêè. Â îòëè÷èå îò áèîëîãè÷åñêèõ
íåéðîííûõ ñåòåé, â äàííîé ðåàëèçàöèè íåéðîí íå
îáëàäàåò ñèíàïòè÷åñêèì êîíòàêòîì. Ñ òî÷êè çðå-
íèÿ áèîëîãèè, ýòî äåëàåò ðàññìàòðèâàåìóþ íåéðîí-
íóþ ñåòü ñêîðåå ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ ñåòè
ñèíàïñîâ, íåæåëè ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëüþ ñåòè
íåéðîíîâ.

Ïðè ðåàëèçàöèè íåéðîííîé ñåòè ñðåäñòâàìè ïîñëå-
äîâàòåëüíûõ öèôðîâûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèí
âîçíèêàåò ïðîáëåìà ñèíõðîíèçàöèè îãðîìíîãî, ïî-
ðÿäêà íåñêîëüêèõ ìèëëèîíîâ, ÷èñëà îäíîâðåìåííî
ðàáîòàþùèõ ïðîöåññîâ îáðàáîòêè äàííûõ. Äëÿ ðå-
øåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ââîäÿòñÿ ïîíÿòèÿ ñèíõðîíè-
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çèðîâàííîãî è íå ñèíõðîíèçèðîâàííîãî íåéðîíîâ.
Íå ñèíõðîíèçèðîâàííûå íåéðîíû îáðàáàòûâàþò
âõîäíûå äàííûå è âûäàþò ðåçóëüòàòû èõ îáðàáîòêè
íåïðåðûâíî. Ñèíõðîíèçèðîâàííûå íåéðîíû âûäà-
þò ðåçóëüòàò íåïðåðûâíî, îäíàêî îáðàáàòûâàþò
âõîäíûå äàííûå òîëüêî â îïðåäåëåííûå êâàíòû
âðåìåíè. Ìîìåíò àêòèâèçàöèè îïðåäåëÿåòñÿ ñïåöè-
àëüíûì ñèíõðîíèçèðóþùèì âõîäîì. Íå ñèíõðîíè-
çèðîâàííûå íåéðîíû ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî ðå-
àëèçîâàòü íà ïîñëåäîâàòåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ
ìàøèíàõ. Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ìîäåëèðîâàíèÿ
íå ñèíõðîíèçèðîâàííûõ íåéðîíîâ íà ïîñëåäîâà-
òåëüíûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ìàøèíàõ, íå ñèíõðîíèçè-
ðîâàííûå íåéðîíû ïðèõîäèòñÿ çàìåíÿòü ñèíõðîíè-
çèðîâàííûìè íåéðîíàìè. Äëÿ èìèòàöèè àñèíõðîí-
íîãî ïîâåäåíèÿ ñèíõðîíèçèðîâàííûõ íåéðîíîâ
ïðèìåíÿþòñÿ ìíîãîïðîõîäíûå àëãîðèòìû ìîäåëè-
ðîâàíèÿ íåéðîííûõ ñåòåé. Äëÿ îáìåíà èíôîðìàöèåé
ìåæäó íåéðîííîé ñåòüþ è âíåøíåé ñðåäîé ñëóæàò
ñïåöèàëüíûå íåéðîíû, íàçûâàåìûå ðåöåïòîðàìè è
ýôôåêòîðàìè. Ðåöåïòîðû ïðåîáðàçóþò âõîäíîå âîç-
äåéñòâèå â ñèãíàë, ïîäàâàåìûé çàòåì íà äåíäðèòû
íåéðîíîâ. Ýôôåêòîðû ïðåîáðàçóþò ñèãíàëû àêñî-
íîâ â âîçäåéñòâèå íà âíåøíþþ ñðåäó.

Äëÿ îáìåíà äàííûìè â íåéðîííîé ñåòè ïîäõîäÿò äâà
âèäà ñèãíàëîâ: àíàëîãîâûå è öèôðîâûå. Ñ ïîìîùüþ
àíàëîãîâûõ ñèãíàëîâ íåéðîíû îáìåíèâàþòñÿ ãðàäè-
åíòíûìè äàííûìè, à ñ ïîìîùüþ öèôðîâûõ -
ëîãè÷åñêèìè äàííûìè. Ïîä ãðàäèåíòíûìè äàííû-
ìè áóäåì ïîíèìàòü öåëûå ÷èñëîâûå âåëè÷èíû,
íàõîäÿùèåñÿ â çàäàííîì äèàïàçîíå, íàïðèìåð, îò -
127 äî 127 èëè îò 0 äî 255. Îäíîé ãðàíèöå ýòîãî
äèàïàçîíà áóäåò ñîîòâåòñòâîâàòü ïîëíîå ïîäòâåðæ-
äåíèå, äðóãîé – ïîëíîå îòðèöàíèå. Óäîáíî ïðèíÿòü
ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå çà ëîæü, à ìàêñèìàëüíîå çà
èñòèíó. Â ïðîöåññå ðàáîòû íåéðîííîé ñåòè íåéðîíû
ïîëó÷àþò òàêèå äàííûå, îáðàáàòûâàþò èõ, çàòåì
ïåðåäàþò äàëåå ïî àêñîíó. Âñå íåéðîíû ðàáîòàþò
ïàðàëëåëüíî. Ðåçóëüòàò, âûäàâàåìûé íåéðîíîì, çà-
âèñèò îò òîãî, êàêóþ îïåðàöèþ îí âûïîëíÿåò, à òàê-
æå îò òîãî, ÿâëÿåòñÿ îí ñèíõðîíèçèðîâàííûì èëè íå
ñèíõðîíèçèðîâàííûì. Íå ñèíõðîíèçèðîâàííûå íåé-
ðîíû ïîñòîÿííî âûäàþò ðåçóëüòàò îïåðàöèè, íåïðå-
ðûâíî âûïîëíÿåìîé íàä âõîäíûìè ãðàäèåíòíûìè
äàííûìè. Ñèíõðîíèçèðîâàííûå íåéðîíû ïîñòîÿí-
íî âûäàþò ðåçóëüòàò îïåðàöèè, âûïîëíåííîé íàä
âõîäíûìè ãðàäèåíòíûìè äàííûìè â ìîìåíò ïðèõî-
äà ñèíõðîíèçèðóþùåãî ñèãíàëà. Òàêèì îáðàçîì,
àíàëîãîâàÿ íåéðîííàÿ ñåòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïà-
ðàëëåëüíûé àíàëîãîâûé êîìïüþòåð ñ äèíàìè÷åñêè
èçìåíÿåìîé ñòðóêòóðîé.

Õîòÿ àíàëîãîâûå íåéðîííûå ñåòè ÿâëÿþòñÿ “ñóïåð-
ñåòîì” öèôðîâûõ ñåòåé, âî ìíîãèõ ïðàêòè÷åñêèõ
ñëó÷àÿõ èõ ïðèìåíåíèå íå îïðàâäàíî. Ýòî ñâÿçàííî
ñ òåì, ÷òî íà ñåãîäíÿøíåå âðåìÿ åùå íå ñóùåñòâóåò
äîñòàòî÷íî ïðîðàáîòàííîé ýëåìåíòíîé áàçû äëÿ
îðãàíèçàöèè øèðîêî ðàñïàðàëëåëåííûõ àíàëîãî-
âûõ âû÷èñëèòåëüíûõ ïðîöåññîâ. Íåéðîííûå ñåòè,
â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, ïðèõîäèòñÿ ðåàëèçîâûâàòü
ñðåäñòâàìè ñîâðåìåííîé öèôðîâîé âû÷èñëèòåëü-
íîé òåõíèêè. Ê òîìó æå ñóùåñòâóåò îãðîìíîå
êîëè÷åñòâî çàäà÷, â ðåøåíèè êîòîðûõ áîëåå ÷åì

äîñòàòî÷íî äâóõ ëîãè÷åñêèõ çíà÷åíèé: Èñòèíû è
Ëæè. Â öèôðîâûõ íåéðîííûõ ñåòÿõ ïî äåíäðèòàì
è àêñîíàì öèðêóëèðóþò ëîãè÷åñêèå çíà÷åíèÿ “0”
è “1”. Â ïðîöåññå ðàáîòû íåéðîííîé ñåòè íåéðîíû
ïîëó÷àþò òàêèå äàííûå, îáðàáàòûâàþò èõ, çàòåì
ïåðåäàþò äàëåå ïî àêñîíó. Âñå íåéðîíû ðàáîòàþò
ïàðàëëåëüíî. Ðåçóëüòàò, âûäàâàåìûé íåéðîíîì,
çàâèñèò îò òîãî, êàêóþ îïåðàöèþ îí âûïîëíÿåò, à
òàêæå îò òîãî, ÿâëÿåòñÿ îí ñèíõðîíèçèðîâàííûì
èëè íå ñèíõðîíèçèðîâàííûì. Íå ñèíõðîíèçèðî-
âàííûå íåéðîíû ïîñòîÿííî âûäàþò ðåçóëüòàò îïå-
ðàöèè, íåïðåðûâíî âûïîëíÿåìîé íàä âõîäíûìè
ëîãè÷åñêèìè äàííûìè. Ñèíõðîíèçèðîâàííûå íåé-
ðîíû ïîñòîÿííî âûäàþò ðåçóëüòàò îïåðàöèè, âû-
ïîëíåííîé íàä âõîäíûìè ëîãè÷åñêèìè äàííûìè â
ìîìåíò ïðèõîäà ñèíõðîíèçèðóþùåãî ñèãíàëà.
Öèôðîâàÿ íåéðîííàÿ ñåòü ñâîäèòñÿ ê àíàëîãîâîé
íåéðîííîé ñåòè ñ äèàïàçîíîì îáðàáàòûâàåìûõ
ãðàäèåíòíûõ äàííûõ îò 0 äî 1. Òàêèì îáðàçîì,
öèôðîâàÿ íåéðîííàÿ ñåòü ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ïà-
ðàëëåëüíûé öèôðîâîé êîìïüþòåð ñ äèíàìè÷åñêè
èçìåíÿåìîé ñòðóêòóðîé.

Ðåàëèçàöèÿ ôîðìàëüíîãî ÿçûêà îáðàáîòêè ñìûñëà
â âèäå íåéðîííîé ñåòè äàåò ìíîæåñòâî ïðåèìó-
ùåñòâ ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè ìåòîäàìè. Íåéðîí-
íûå ñåòè ìîãóò áûòü ñìîäåëèðîâàíû ñóùåñòâóþ-
ùèìè àïïàðàòíûìè ñðåäñòâàìè, òàê æå âîçìîæíî
ñîçäàíèå ñïåöèàëèçèðîâàííûõ íåéðîííûõ ïðîöåñ-
ñîðîâ. Íåéðîííûå ñåòè âêëþ÷àþò â ñåáÿ ñðåäñòâà
ïî îáðàáîòêå ãðàäèåíòíûõ äàííûõ, à òàêæå îòíîøå-
íèé ìåæäó îáúåêòàìè. Ñìûñë òåêñòà, ôîðìàëüíûé
ÿçûê îáðàáîòêè ñìûñëà è ñðåäñòâî âûïîëíåíèÿ
ôîðìàëüíîãî ÿçûêà ñîâìåùàþòñÿ â îäíó ôèçè÷åñ-
êóþ ñóùíîñòü - íåéðîííóþ ñåòü. Òàêîå ñîâìåùåíèå
ïîçâîëÿåò âûïîëíÿòü îáðàáîòêó ôîðìàëüíîãî ÿçû-
êà òåìè æå ìåòîäàìè, ÷òî è îáðàáîòêó ñìûñëà
òåêñòà, çàïèñàííîãî íà ýòîì ôîðìàëüíîì ÿçûêå.
Òàêèì îáðàçîì, ôîðìàëüíûì ÿçûêîì îïèñàíèÿ
ñìûñëà ïðåäëîæåíèÿ íà åñòåñòâåííîì ÿçûêå ìîæåò
âûñòóïàòü íåéðîííàÿ ñåòü.

Ñìûñë òåêñòà, ïðåäñòàâëåííûé ñîñòîÿíèåì íåéðîí-
íîé ñåòè, îáðàáàòûâàåòñÿ íåéðîííîé ñåòüþ êàê ïîòîê
ãðàäèåíòíûõ äàííûõ, ïåðåäàâàåìûõ îò îäíîãî íåéðî-
íà ê äðóãîìó. Ãðàäèåíòíûå äàííûå ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé öåëûå ÷èñëà, ðàñïîëîæåííûå â íåêîòîðîì
äèàïàçîíå. Äëÿ óïðîùåíèÿ èçëîæåíèÿ ìû áóäåì
ïðåäïîëàãàòü, ÷òî ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ýòîãî äèà-
ïàçîíà ðàâíî 0 , à ìàêñèìàëüíîå maxV . Â ñëó÷àå
îáðàáîòêè äèàïàçîíà â èíòåðâàëå îò minV  äî maxV
ëåãêî ïðîâåñòè íîðìàëèçàöèþ äàííûõ è ïîëó÷èòü
äèàïàçîí â èíòåðâàëå îò 0  äî  minmax  - VV . Äëÿ ýòîãî
îáðàáàòûâàåìûå äàííûå íîðìàëèçóþòñÿ ïî ôîðìóëå:

min0 VVV .                   (2)

ãäå V – ðåçóëüòàò íîðìàëèçàöèè; 0V  – íîðìàëèçó-
åìàÿ âåëè÷èíà; minV  – ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå,
ïðèíèìàåìîå âõîäíûìè äàííûìè.

Äåíîðìàëèçàöèÿ âûïîëíÿåòñÿ ïî ñëåäóþùåé ôîð-
ìóëå:

min0 VVV ,                   (3)

,
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çäåñü V – ðåçóëüòàò äåíîðìàëèçàöèè; 0V  – äå-
íîðìàëèçóåìàÿ âåëè÷èíà; minV  – ìèíèìàëüíîå
çíà÷åíèå, ïðèíèìàåìîå âõîäíûìè äàííûìè.

Áàçîâûå îïåðàöèè îáðàáîòêè äàííûõ ðåàëèçóþòñÿ
îòäåëüíûìè íåéðîíàìè. Íîìåíêëàòóðà òàêèõ îïå-
ðàöèé îãðàíè÷èâàåòñÿ òîëüêî ïðàêòè÷åñêèìè ïî-
òðåáíîñòÿìè ïðè ðåøåíèè êîíêðåòíîé çàäà÷è. Òàê,
äëÿ óïðàâëåíèÿ âíèìàíèåì ÷àñòî áûâàåò ïîëåçíà
îïåðàöèÿ âû÷èñëåíèÿ ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ.
Äëÿ èçâëå÷åíèÿ è îáðàáîòêè ñìûñëà òåêñòà íà
åñòåñòâåííîì ÿçûêå â êà÷åñòâå îïåðàöèé, âûïîëíÿ-
åìûõ íåéðîíàìè, ìîæíî âçÿòü îïåðàöèè íå÷åòêîé
ëîãèêè: äèçúþíêöèþ, êîíúþíêöèþ è èíâåðñèþ.

Îïåðàöèÿ äèçúþíêöèè “ ” ïðèìåíÿåòñÿ â ñëó÷àå,
êîãäà íà âûõîäå íåéðîíà íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü
èñòèííûé ðåçóëüòàò, êîãäà õîòÿ áû îäèí âõîäíîé
ñèãíàë èñòèíåí. Ðåàëèçàöèÿ îïåðàöèè äèçúþíêöèè
â àíàëîãîâîé íåéðîííîé ñåòè âîçìîæíà ðàçëè÷íû-
ìè ìàòåìàòè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè. Íàèáîëåå ïîëåç-
íûìè ìîæíî ñ÷èòàòü îïåðàöèþ âçÿòèÿ ìàêñèìóìà
è îïåðàöèþ ñáàëàíñèðîâàííîãî ñëîæåíèÿ.

Îïåðàöèÿ âçÿòèÿ ìàêñèìóìà ðàññ÷èòûâàåò ìàêñè-
ìàëüíîå çíà÷åíèå îò âñåõ âõîäíûõ ãðàäèåíòíûõ
âåëè÷èí, ïðèøåäøèõ íà äåíäðèò íåéðîíà:

) V, ,V(VVVVV NN 2121 max ,   (4)

ãäå V – ðåçóëüòàò äèçúþíêöèè; NVVV ,...,, 21  –
âõîäíûå äàííûå.

Îïåðàöèÿ ñáàëàíñèðîâàííîãî ñëîæåíèÿ àíàëîãè÷-
íà îïåðàöèè ñëîæåíèÿ âåðîÿòíîñòåé â òåîðèè âåðî-
ÿòíîñòåé, è äëÿ âõîäíûõ äàííûõ, ëåæàùèõ â
äèàïàçîíå îò 0 äî maxV , îïðåäåëÿåòñÿ êàê:

max

21
2121 V

VV
VVVVV .        (5)

Çäåñü V – ðåçóëüòàò äèçúþíêöèè; 21,VV  – âõîäíûå
äàííûå; maxV  – ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå, ïðèíèìà-
åìîå âõîäíûìè äàííûìè.

Â ñëó÷àå ðàñ÷åòà ñáàëàíñèðîâàííîãî ñëîæåíèÿ äëÿ
âõîäíûõ äàííûõ, ëåæàùèõ â äèàïàçîíå îò minV  äî

maxV , ñîãëàñíî (2) è (3), ðàñ÷åò ïðîâîäèòñÿ ïî
ôîðìóëå:

min
minmax

min2min1

min2min121

V
)V(V

)V)(VV(V
)V(V)V(VVVV

,     (6)

ãäå V  – ðåçóëüòàò äèçúþíêöèè; 21,VV  – âõîäíûå
äàííûå; minV  – ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå, ïðèíèìà-
åìîå âõîäíûìè äàííûìè; maxV  – ìàêñèìàëüíîå
çíà÷åíèå, ïðèíèìàåìîå âõîäíûìè äàííûìè.

Â ñëó÷àå, êîãäà 0minV , 1maxV , îïåðàöèÿ äèçú-

þíêöèè îïðåäåëÿåòñÿ ðàâåíñòâàìè 000 ,
1110110 .

Îïåðàöèÿ êîíúþíêöèè “ ” ïðèìåíÿåòñÿ â ñëó÷àå,
êîãäà íåîáõîäèìî ïîëó÷èòü èñòèííûé ðåçóëüòàò,
êîãäà âñå âõîäíûå ñèãíàëû èñòèííû. Ðåàëèçàöèÿ
îïåðàöèè êîíúþíêöèè â àíàëîãîâîé íåéðîííîé

ñåòè âîçìîæíà ðàçëè÷íûìè ìàòåìàòè÷åñêèìè ôóí-
êöèÿìè. Íàèáîëåå ïîëåçíûìè ìîæíî ñ÷èòàòü îïå-
ðàöèþ âçÿòèÿ ìèíèìóìà è îïåðàöèþ ñáàëàíñèðî-
âàííîãî óìíîæåíèÿ.

Îïåðàöèÿ âçÿòèÿ ìèíèìóìà ðàññ÷èòûâàåò ìèíè-
ìàëüíîå çíà÷åíèå îò âñåõ âõîäíûõ ãðàäèåíòíûõ
âåëè÷èí, ïðèøåäøèõ íà äåíäðèò íåéðîíà:

) ,V, ,V(VVVVV NN 2121 min ,  (7)

ãäå V  – ðåçóëüòàò êîíúþíêöèè; NVVV ,...,, 21  –
âõîäíûå äàííûå.

Îïåðàöèÿ ñáàëàíñèðîâàííîãî óìíîæåíèÿ àíàëî-
ãè÷íà îïåðàöèè óìíîæåíèÿ âåðîÿòíîñòåé â òåîðèè
âåðîÿòíîñòåé è äëÿ âõîäíûõ äàííûõ, ëåæàùèõ â
äèàïàçîíå îò 0  äî maxV , îïðåäåëÿåòñÿ êàê:

max

21
21 V

VVVVV ,                  (8)

çäåñü V  – ðåçóëüòàò êîíúþíêöèè; 21,VV  – âõîäíûå
äàííûå; maxV  – ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå, ïðèíèìà-
åìîå âõîäíûìè äàííûìè.

Â ñëó÷àå ðàñ÷åòà ñáàëàíñèðîâàííîãî óìíîæåíèÿ äëÿ
âõîäíûõ äàííûõ, ëåæàùèõ â äèàïàçîíå îò minV  äî

maxV , ñîãëàñíî (2) è (3), ðàñ÷åò ïðîâîäèòñÿ ïî
ôîðìóëå:

min
minmax

min2min1
21 V

)-V(V
)-V)(V-V(VVVV  ,    (9)

ãäå V  – ðåçóëüòàò êîíúþíêöèè; 21,VV  – âõîäíûå
äàííûå; minV  – ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå, ïðèíèìà-
åìîå âõîäíûìè äàííûìè; maxV  – ìàêñèìàëüíîå
çíà÷åíèå, ïðèíèìàåìîå âõîäíûìè äàííûìè.

Â ñëó÷àå, êîãäà 0minV , 1maxV , îïåðàöèÿ äèçú-
þíêöèè îïðåäåëÿåòñÿ ðàâåíñòâàìè

0011000 , 111 .

Îïåðàöèÿ èíâåðñèè “ ” ÿâëÿåòñÿ óíàðíîé îïåðà-
öèåé è ïðèìåíÿåòñÿ â ñëó÷àå, êîãäà íåîáõîäèìî
ïîëó÷èòü èñòèííûé ðåçóëüòàò, êîãäà âõîäíîé ñèã-
íàë ëîæåí. Ðåàëèçàöèÿ îïåðàöèè èíâåðñèè â àíà-
ëîãîâîé íåéðîííîé ñåòè âîçìîæíà ðàçëè÷íûìè
ìàòåìàòè÷åñêèìè ôóíêöèÿìè. Íàèáîëåå ïîëåçíîé
ìîæíî ñ÷èòàòü îïåðàöèþ èçìåíåíèÿ çíàêà.

Îïåðàöèÿ èíâåðñèè îïðåäåëÿåòñÿ êàê:

0max0 VVVV ,            (10)

ãäå V  – ðåçóëüòàò èíâåðñèè; 0V  – âõîäíàÿ âåëè-
÷èíà; maxV  – ìàêñèìàëüíîå çíà÷åíèå, ïðèíèìàå-
ìîå âõîäíûìè äàííûìè.

Â ñëó÷àå îòðèöàíèÿ äëÿ âõîäíûõ äàííûõ, ëåæàùèõ
â äèàïàçîíå îò minV  äî maxV , ñîãëàñíî (2) è (3),
ðàñ÷åò ïðîâîäèòñÿ ïî ôîðìóëå:

0minmax0 -VVVVV .            (11)

Çäåñü V – ðåçóëüòàò èíâåðñèè; 0V  –  âõîäíàÿ
âåëè÷èíà; minV  – ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå, ïðèíè-
ìàåìîå âõîäíûìè äàííûìè; maxV  – ìàêñèìàëüíîå
çíà÷åíèå, ïðèíèìàåìîå âõîäíûìè äàííûìè.

Â ñëó÷àå, êîãäà minV  ðàâíî maxV , îïåðàöèÿ âûðîæ-
äàåòñÿ â: 0VV . Åñëè 0minV , 1maxV , òî îïåðà-
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öèÿ îòðèöàíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ðàâåíñòâàìè 10 ,
01 .

Îïåðàöèè äèçúþíêöèè è êîíúþíêöèè ïîä÷èíÿ-
þòñÿ ñâîéñòâàì àññîöèàòèâíîñòè:

321321 V) V(V)V (VV ,       (12)

321321 V) V (V)V(VV .      (13)

Äîêàçàòåëüñòâî ñâîéñòâ àññîöèàòèâíîñòè äëÿ îïå-
ðàöèé ñáàëàíñèðîâàííîãî ñëîæåíèÿ è óìíîæåíèÿ:

321

max
max

21
213

max

21
213

2
max

321

max

31

max

32

max

21
321

max
max

32
321

max

32
321

321

V) V(V

/V
V

VVVVV
V

*VVVVV

V
VVV

V
VV

V
VV

V
VVVVV

/V
V

VVVVV
V

VV-VVV

)V (VV

321

max
max

21
32

max

321
max

max

32
1

321

V) V(V

/V
V

*VVV
V

VVV
/V

V
VV

V

)V(VV

Äîêàçàòåëüñòâî ñâîéñòâ àññîöèàòèâíîñòè äëÿ îïå-
ðàöèé âçÿòèÿ ìàêñèìóìà è ìèíèìóìà:

321213

321321
maxmax

maxmax
V) V(V)) ,V(V,(V
)) ,V(V,((V)V (VV

321213

321321
minmin

minmin
V)  V(V)) ,V(V,(V
)) ,V(V,((V) V(VV

Äëÿ îïèñàííûõ îïåðàöèé äèçúþíêöèè è êîíúþí-
êöèè âûïîëíÿþòñÿ ïðàâèëà Äå Ìîðãàíà:

)V(VVV 2121 ,            (14)

)V(VVV 2121 .            (15)

Äîêàçàòåëüñòâî ïðàâèë Äå Ìîðãàíà äëÿ îïåðàöèé
ñáàëàíñèðîâàííîãî ñëîæåíèÿ è óìíîæåíèÿ:

)V(V
V

VV-VV-V

V
)-V)(V-V(V

VV

21
max

21
21max

max

2max1max
21

)V(V
V

VV-V

V
VV-VV- V- -V-VV

V
)-V)(V-V(V

) --V(V)-V(V

VV

21
max

21
max

max

21
21max21max

max

2max1max
2max1max

21

2

Äîêàçàòåëüñòâî ïðàâèë Äå Ìîðãàíà äëÿ îïåðàöèé
âçÿòèÿ ìàêñèìóìà è ìèíèìóìà:

)V(V),V(V-V
))-V),(V-V((VVV

2121max

2max1max21
max

min
;

)V(V),V(V-V
))-V(V-V((VVV

2121max

2max1max21
min

),max
.

Òàêèì îáðàçîì, íåéðîííàÿ ñåòü, êàê ôîðìàëüíûé
ÿçûê, ïîçâîëÿåò îáðàáàòûâàòü ñìûñë òåêñòà êàê
ôóíêöèþ íåêîòîðîé àëãåáðû. Ôóíêöèè ñòðîÿòñÿ
èç îòäåëüíûõ íåéðîíîâ, âûïîëíÿþùèõ îïåðàöèè
äèçúþíêöèè, êîíúþíêöèè è îòðèöàíèÿ. Ñòðóêòó-
ðà íåéðîííîé ñåòè îïðåäåëÿåò ïîðÿäîê ïðèìåíåíèÿ
áàçîâûõ îïåðàöèé ýòîé àëãåáðû ê âõîäíûì äàí-
íûì. Îòäåëüíûé íåéðîí, ðàñïîëîæåííûé â ÷àñòè
íåéðîííîé ñåòè, èçâëåêàþùåé ñìûñë èç òåêñòà íà
åñòåñòâåííîì ÿçûêå, áóäåò îáîçíà÷àòü ýëåìåíòàð-
íîå ïîíÿòèå àíàëèçèðóåìîãî ÿçûêà. Ýëåìåíòàðíû-
ìè ÿâëÿþòñÿ ëþáûå ïîíÿòèÿ åñòåñòâåííîãî ÿçûêà
ñ çàêîí÷åííûì ñìûñëîì, òàêèå êàê ñèìâîë, ÷àñòü
ñëîâà, ñëîâî, ñëîâîñî÷åòàíèå, ïðåäëîæåíèå, àáçàö,
âåñü òåêñò. Â ñëó÷àå íàëè÷èÿ ñîîòâåòñòâóþùåãî
ïîíÿòèÿ â àíàëèçèðóåìîì òåêñòå íåéðîí ïðèíèìàåò
çíà÷åíèå “Èñòèíà”, à â ñëó÷àå îòñóòñòâèÿ – “Ëîæü”.

Íåéðîííóþ ñåòü, èçâëåêàþùóþ ñìûñë èç òåêñòà,
ìîæíî óñëîâíî ðàçáèòü íà òðè óðîâíÿ: óðîâåíü
ðåöåïòîðîâ, óðîâåíü îáðàáîòêè, óðîâåíü ýôôåêòî-
ðîâ. Íà óðîâíå ðåöåïòîðîâ áóäóò íàõîäèòüñÿ íåéðî-
íû, “óçíàþùèå” îòäåëüíûå ñèìâîëû àëôàâèòà. Åñëè
â åäèíèöó âðåìåíè ðåöåïòîðàì ïðåäñòàâèòü äëÿ
îïîçíàíèÿ îäèí ñèìâîë, òî òîëüêî îäèí íåéðîí
áóäåò èìåòü ëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå “èñòèíà”, îñòàëü-
íûå áóäóò èìåòü ëîãè÷åñêîå çíà÷åíèå “ëîæü”, ò.å. â
îäèí òàêò ðåöåïòîðàìè áóäåò îïîçíàâàòüñÿ òîëüêî
îäèí ñèìâîë òåêñòà. Óçíàâàíèå îòäåëüíûõ áóêâ
òåêñòà áóäåò ïðîèñõîäèòü ïî ìåðå ïîñòóïëåíèÿ
òåêñòà èç âõîäíîãî ïîòîêà. Òàê êàê ïðîöåññ àíàëèçà
òåêñòà ðàçâèâàåòñÿ âî âðåìåíè, òî ïî ìåðå ïîñòóï-
ëåíèÿ â íåéðîííóþ ñåòü íîâûõ äàííûõ â íåé
âîçíèêàþò âîëíû àêòèâíîñòè, ðàñïðîñòðàíÿþùèåñÿ
îò ðåöåïòîðîâ ê ýôôåêòîðàì. Ìîæíî ïîñòóëèðî-
âàòü, ÷òî îäèí ôðîíò òàêîé âîëíû áóäåò ïðåäñòàâ-
ëÿòü îäèí îáðàáàòûâàåìûé êâàíò ïîíÿòèé åñòå-
ñòâåííîãî ÿçûêà. Òîãäà îêîí÷àíèåì îáðàáîòêè òåê-
ñòà ìîæíî ñ÷èòàòü óñïåøíîå óçíàâàíèå ñèòóàöèè,
îïèñûâàåìîé àíàëèçèðóåìûì òåêñòîì, ÷òî áóäåò
âûðàæåíî â êîððåêòíîé óñòàíîâêå çíà÷åíèé íåéðî-
íîâ â ÷àñòè ñåòè, îòâå÷àþùåé çà îáðàáîòêó òåêñòà.
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