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Аннотация: Нейронные сети — это набор алгоритмов, которые очень 

похожи на человеческий мозг и предназначены для распознавания шаблонов. 

Они интерпретируют сенсорные данные посредством машинного восприятия, 

маркировки или кластеризации необработанных входных данных. Они могут 

распознавать числовые шаблоны, содержащиеся в векторах, в которые должны 

быть переведены все данные реального мира (изображения, звук, текст или 

временные ряды).  

Ключевые слова: Нейронные сети, рекуррентная нейронная сеть, 

тренировка НС, вентили, RNN, LSTM. 

 Annotatsiya: Neyron tarmoqlar - bu inson miyasiga juda o'xshash va 

naqshlarni tanib olish uchun mo'ljallangan algoritmlar to'plami. Ular sensorli 

ma'lumotlarni mashinani idrok etish, etiketlash yoki xom kirishlarni klasterlash orqali 

sharhlaydilar. Ular vektorlarda mavjud bo'lgan raqamli naqshlarni taniy oladilar, ularga 

barcha real ma'lumotlar (tasvirlar, tovushlar, matnlar yoki vaqt seriyalari) tarjima 

qilinishi kerak. 

 Kalit so'zlar: Neyron tarmoqlar, takroriy neyron tarmoq, NN treningi, 

shlyuzlar, RNN, LSTM. 

 

 Abstract: Neural networks are a set of algorithms that are very similar to the 

human brain and are designed to recognize patterns. They interpret sensory data 

through machine perception, labeling, or clustering of raw inputs. They can recognize 

numeric patterns contained in vectors into which all real-world data (images, sound, 

text, or time series) must be translated. 

 Keywords: Neural networks, recurrent neural network, NN training, gates, 

RNN, LSTM. 

 

Что такое рекуррентная нейронная сеть (RNN)? 

http://www.newjournal.org/
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ИНС обычно включает в себя большое количество 

процессоров, работающих параллельно и расположенных по 

уровням. Первый уровень получает необработанную входную информацию - 

аналог зрительных нервов в обработке человеческого зрения. Каждый 

последующий уровень получает выходные данные от предшествующего уровня, 

а не от необработанных входных данных - точно так же нейроны, расположенные 

дальше от зрительного нерва, получают сигналы от тех, кто находится ближе к 

нему. 

Последний уровень производит вывод системы [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10]. 

Рекуррентная нейронная сеть — это обобщение нейронной сети прямого 

распространения, которая имеет внутреннюю память. RNN является 

рекуррентным по своей природе, поскольку он выполняет одну и ту же функцию 

для каждого ввода данных, в то время как вывод текущего ввода зависит от 

последнего вычисления. После создания вывода он копируется и отправляется 

обратно в текущую сеть. Для принятия решения он учитывает текущий ввод и 

вывод, который он узнал из предыдущего ввода [11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19]. 

В отличие от нейронных сетей прямого распространения, RNN могут 

использовать свое внутреннее состояние (память) для обработки 

последовательностей входных данных.. Это делает их применимыми для таких 

задач, как несегментированное связанное распознавание рукописного ввода или 

распознавание речи. В других нейронных сетях все входы независимы друг от 

друга. Но в RNN все входы связаны друг с другом [20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 

28, 29, 30]. 

 
Неуправляемая рекуррентная нейронная сеть 

Сначала он берет X (0) из последовательности ввода, а затем выводит h (0), 

который вместе с X (1) является входом для следующего шага. Итак, h (0) и X (1) 

- это входные данные для следующего шага. Точно так же h (1) из следующего 

является входом с X (2) для следующего шага и так далее. Таким образом, он 

постоянно запоминает контекст во время тренировки [31, 32, 33, 34, 35, 36, 37]. 

Формула для текущего состояния: 

 
Применение функции активации: 

http://www.newjournal.org/
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W - вес , h - единственный скрытый вектор, Whh - вес в предыдущем скрытом 

состоянии, Whx - вес в текущем состоянии ввода, tanh - функция активации, 

которая реализует нелинейность, которая сжимает активации до диапазона (- 1 . 

1). 

Выход:  

Yt - состояние выхода . Почему это масса на выходе состояния. 

Преимущества рекуррентной нейронной сети 

1. RNN может моделировать последовательность данных, чтобы можно было 

предположить, что каждая выборка зависит от предыдущих. 

2. Рекуррентные нейронные сети используются даже со сверхточными 

слоями для расширения эффективного окружения пикселей. 

Недостатки рекуррентной нейронной сети 

1. Проблемы исчезновения и взрыва градиента. 

2. Обучение RNN - очень сложная задача. 

3. Он не может обрабатывать очень длинные последовательности, если в 

качестве функции активации используется tanh или relu . 

Что такое долгосрочная краткосрочная память (LSTM)? 

Сети с долговременной краткосрочной памятью (LSTM) представляют 

собой модифицированную версию рекуррентных нейронных сетей, которая 

упрощает запоминание прошлых данных в памяти. Здесь решается проблема 

исчезающего градиента RNN. LSTM хорошо подходит для классификации, 

обработки и прогнозирования временных рядов с учетом временных лагов 

неизвестной длительности. Он обучает модель с помощью обратного 

распространения [38, 39, 40, 41, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 48, 49]. 

В сети LSTM присутствует три шлюза: 

 
1. Входной вентиль (Input Gate) - узнайте, какое значение из входных 

данных следует использовать для изменения памяти. Сигмоидальная 

функция решает, какие значения пропускать 0,1. а функция tanh 

http://www.newjournal.org/
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присваивает вес переданным значениям, определяя их уровень важности в 

диапазоне от -1 до 1. 

 
Входные вентили 

2. Вентиль забывания (Forget Gate) - узнайте, какие детали нужно 

выбросить из блока. Это определяется сигмовидной функцией. он смотрит 

на предыдущее состояние ( ht-1 ) и ввод содержимого ( Xt ) и выводит 

число от 0 ( пропустить ) до 1 ( оставить это ) для каждого числа в 

состоянии ячейки Ct-1 . 

 
Вентиль забывания 

3. Выходной вентиль (Output Gate) - вход и память блока используются для 

определения выхода. Сигмоидальная функция решает, какие значения 

пропускать 0,1. а функция tanh присваивает вес значениям, которые 

передаются, определяя их уровень важности в диапазоне от -1 до 1 и 

умножая на результат Sigmoid. 

 
Выходной вентиль 

 

Глубинные рекуррентные нейронные сети похожи на двунаправленные 

RNN, только теперь у нас есть несколько уровней на каждый шаг времени. На 

практике это даст более высокий потенциал, но нам также потребуется много 

данных для обучения [50, 51]. 

Сети LSTM довольно популярны в наши дни, мы кратко говорили о них 

выше. LSTM не имеют принципиально отличающейся архитектуры от RNN, но 

они используют другую функцию для вычисления скрытого состояния. Память 

в LSTM называется ячейками, и вы можете рассматривать их как черные ящики, 

которые принимают в качестве входных данных предыдущее состояние h_ {t-1} 

и текущий входной параметр x_t. Внутри, эти ячейки, решают, какую память 

сохранить и какую стереть. 

Затем они объединяют предыдущее состояние, текущую память и входной 

параметр. Оказывается, эти типы единиц очень эффективны в захвате (хранении) 

долгосрочных зависимостей. 

http://www.newjournal.org/
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