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ФРАКТАЛЬНЫЙ ПОДХОД К ОРГАНИЗАЦИИ
НЕЙРОСЕТЕЙ

И.А. Латыпов, Н.В. Латыпова (Ижевск, УдГУ)
symposium2016@mail.ru, latypova-nv@yandex.ru

Фрактальность — неотъемлемое свойство любого природного
объекта или процесса. Фрактальный подход прочно вошёл в науч-
ный обиход и исследования учёных. Искусственные нейронные сети
(ИНС) созданы по аналогии с биологическими (или естественными)
сетями нейронов, по которым передаются сигналы в головной мозг.
Основной элемент любой модели ИНС — это формальный нейрон.
Нейрон вычисляет скалярное произведение входного сигнала x и век-
тора весов w. Затем это произведение с помощью некоторой функции
активации F преобразуется в выход нейрона — некоторое значение
y:

y(x,w) = F (x · w). (1)

Не имеет смысла даже перечислять появившееся большое количе-
ство интересных моделей и алгоритмов, связанных с ИНС, которые
как раз и зависят от подбора весов и функции активации. Принцип
работы, промежуточная статистика и соответственно сам процесс
принятия решения скрыты от наблюдателя: на входе делается за-
прос, на выходе ИНС даёт некоторый ответ. Специфика нейросети
не гарантирует абсолютной правдивости результатов. Применение
фрактальной организации при построении ИНС позволяет сгладить
описанные недостатки или уменьшить их влияние.

В самом деле, существуют разные подходы использования фрак-
тальности при создании ИНС, которые приводят к понятию фрак-
тальных нейронных сетей. Первый заключается в том, что фрак-
тальные свойства синтезируются и встраиваются в саму математи-
ческую модель ИНС при построении (например, [1]), что при про-
стоте реализации увеличивает скорость работы сети и даёт возмож-
ность практического обнаружения глобального минимума функции

© Латыпов И.А., Латыпова Н.В., 2024

218



ошибки. Другими словами, фрактальные нейронные сети позволя-
ют оценить достоверность полученных сетью результатов. При вто-
ром подходе фрактальными свойствами обладают разрабатываемые
электронные структуры, которые при интегрировании с ИНС рас-
ширяют функциональные и «интеллектуальные» возможности по-
следней [2].

В биологических системах благодаря свойству самоподобия и по-
вторяющейся организации элементов (нейроны, органеллы, макро-
молекулы и др. клетки) на разных уровнях получаются сети внутри
сетей — своеобразная мета-сеть. Примеры такой фрактальной орга-
низации природных нейронных сетей подробно описаны в [3; 4].

В [5] для построения фрактальной нейронной сети описывается
применение систем итерируемых функций (СИФ) как совокупности
сжимающих отображений вместе с задаваемой итерационной схемой.
Пусть теперь для построения нейрона в формуле (1) в качестве функ-
ции активации берётся преобразование Хатчинсона, определяемое
СИФ с соответствующими вероятностями для выбора сжимающего
отображения, входящего в систему. Набор СИФ можно найти с по-
мощью генетического алгоритма. Полученное устройство называют
вероятностным гипернейроном [5], а ИНС — случайной итеративной
нейронной сетью.

Резюмируя, стоит отметить, что закладывая фрактальность при
построении и организации ИНС, мы с одной стороны, приближаемся
к пониманию законов природы и человеческого сознания, моделируя
их объекты, а с другой — увеличиваются скорость сети и достовер-
ность полученных ею результатов.
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