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Ðàññìîòðåí ñïîñîá íåéðîêîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ çðèòåëüíîãî àíàëèçàòî-
ðà ÷åëîâåêà. Ìîäåëü îñíîâàíà íà ïðèðîäíîì àíàëîãå, èç êîòîðîãî çàèìñòâîâàí 
ñïîñîá ïîäà÷è ñèãíàëà íåïîñðåäñòâåííî ñ ñåò÷àòêè â ïðîåêöèîííóþ çîíó êîðû 
ãîëîâíîãî ìîçãà. Ìàøèííîå çðåíèå, îñíîâàííîå íà ïðåäëîæåííîé ìîäåëè, ïîçâî-
ëèò ïîâûñèòü óðîâåíü îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ÷åëîâåêà, íàïðèìåð ãîðíîðàáî-
÷åãî, íàõîäÿùåãîñÿ â ñëîæíûõ è îïàñíûõ óñëîâèÿõ, ñâÿçàííûõ ñ ðèñêîì äëÿ çäî-
ðîâüÿ è æèçíè. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: íåéðîêîìïüþòåðíîå ìîäåëèðîâàíèå, çðèòåëüíûé àíàëèçàòîð, 
îáåñïå÷åíèå áåçîïàñíîñòè. 
 

Ñåìèíàð № 24 

 
Áîðîòüñÿ è èñêàòü, 

íàéòè è íå ñäàâàòüñÿ 
 
 

 ýïèãðàô ïîëîæåí ëåéòìîòèâ 
ðîìàíà «Äâà êàïèòàíà» Âå-

íèàìèíà Êàâåðèíà. Ïðîôåññèÿ ãîð-
íîðàáî÷åãî èçäàâíà ñâÿçàíà ñ ðèñêîì 
äëÿ æèçíè (ðèñ. 1): ïî îöåíêàì ñïå-
öèàëèñòîâ îêîëî 70 % øàõò îïàñíûå 
ïî âçðûâàì ìåòàíà è óãîëüíîé ïûëè, 
17,6 % − îïàñíûå ïî âûáðîñàì óãëÿ è 
ãàçà, 27,3 % − îïàñíûå ïî ãîðíûì 
óäàðàì, 56,7 % − ðàçðàáàòûâàþò 
ñàìîâîçãîðàþùèåñÿ ïëàñòû. Øàõòå-
ðû òðóäÿòñÿ íà ïðåäïðèÿòèÿõ ñ ïî-
âûøåííîé îïàñíîñòüþ â ñòåñíåííûõ, 
çàòåìíåííûõ è îáâîäíåííûõ óñëîâè-
ÿõ, ñ âûñîêèì  äàâëåíèåì, ãàçîäèíà-
ìè÷åñêèìè  è òåìïåðàòóðàìè ÿâëå-
íèÿìè. Â ýòèõ óñëîâèÿõ ñóùåñòâåííî 
âîçðàñòàåò îïàñíîñòü òðóäà øàõòå-
ðîâ îò îáâàëîâ è îáðóøåíèé, øàõò-
íîãî òðàíñïîðòà, âçðûâîâ ãàçà è 
óãîëüíîé ïûëè. Ïðè ýòîì óãîëüíàÿ 
ïðîìûøëåííîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ 
äðóãèìè ïðîèçâîäñòâàìè çàíèìàåò I 
ìåñòî ïî óðîâíþ ïðîôåññèîíàëüíûõ 
çàáîëåâàíèé.  

 
 
Ðèñ. 1. Cîõðàíèâøàÿñÿ äî íàøèõ äíåé 
ôîòîãðàôèÿ Äåìèäîâñêèõ ãîðíîðàáî÷èõ 

 
Â óãîëüíûõ øàõòàõ óñëîâèÿ òðóäà 

õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè÷èåì ðÿäà ôàê-
òîðîâ, îêàçûâàþùèõ âðåäíîå âëèÿíèå 
íà îðãàíèçì ÷åëîâåêà: ïûëü, øóì, 
âèáðàöèÿ, ðåçêèå ïåðåïàäû òåìïåðà-
òóð, ïîâûøåííàÿ âëàæíîñòü âîçäóõà, 
íåîáõîäèìîñòü ðàáîòàòü â âûíóæäåí-
íîé ïîçå, âðåäíûå ãàçû (ñì. íàïðèìåð 
[2], [4]). Âîçäåéñòâèå ýòèõ ôàêòîðîâ 
âûçûâàåò ïðîôåññèîíàëüíûå çàáîëå-
âàíèÿ ãîðíîðàáî÷èõ: ïíåâìîêîíèîçû, 

Â 
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ïûëåâûå áðîíõèòû, íåâðèòû, âèáðî-
áîëåçíü, ãëóõîòó, ýêçåìû è ò. ï.   

Ñîâðåìåííûå èíôîðìàöèîííûå 
òåõíîëîãèè ïîçâîëÿþò ïîâûñèòü óðî-
âåíü îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè íà 
øàõòàõ è ñïîñîáñòâîâàòü ñîõðàíåíèþ  
çäîðîâüÿ  øàõòåðîâ (ñì. íàïðèìåð [5], 
[7], [14]) çà ñ÷åò ïðèìåíåíèÿ àâòîìà-
òèçèðîâàííûõ èíòåëëåêòóàëüíûõ ñèñ-
òåì. Ýòè ñèñòåìû âêëþ÷àþò â ñåáÿ 
ñèñòåìû äèàãíîñòèêè è óïðàâëåíèÿ, 
ðàñïîçíàâàíèÿ, ðîáîòèçèðîâàííûå 
ïðèâîäû è ïð.  Â òåîðèè èñêóññòâåí-
íîãî èíòåëëåêòà ìîæíî âûäåëèòü òðè 
îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿ (ðèñ. 2). 

Îáó÷åíèå ñ ó÷èòåëåì áåðåò ñâîå 
íà÷àëî ñ ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè íåé-
ðîíà Ìàê Êàëîêà è Ïèòñà, ïðåäëî-
æåííîé èìè â 1943 ãîäó. Òèïè÷íûé 
ïðèìåð ýòîãî ïîäõîäà – ïåðöåïòðîí 
Ðîçåíáëàòà. Îáó÷åíèå áåç ó÷èòåëÿ – 
áîëåå ñîâðåìåííàÿ è ìîùíàÿ ïàðà-
äèãìà, ïðèìåðîì êîòîðîé ÿâëÿåòñÿ 
íåéðîñåòåâàÿ ìîäåëü Òîéâî Êîõîíå-
íà. Îáå ýòè ïàðàäèãìû áåðóò ñâîå 
áèîôèçè÷åñêîå íà÷àëî îò Õåááà, êî-
òîðûé óñòàíîâèë çàâèñèìîñòü ìåæäó 
÷àñòîòîé èìïóëüñàöèè äâóõ íåéðîíîâ 
è ñîîòâåòñòâóþùåé ñèíàïòè÷åñêîé 
ñâÿçüþ. Îñîáî ïîä÷åðêíåì, ÷òî âñå 
ýòè ìîäåëè ÿâëÿþòñÿ ìàòåìàòè÷åñêè-
ìè ìîäåëÿìè íåéðîíîâ. 

Â òîæå âðåìÿ ñóùåñòâóåò íåéðî-
ôèçèîëîãè÷åñêèé ïîäõîä, ÿâëÿþùèé-
ñÿ òâîð÷åñêèì íàñëåäèåì âûäàþùèõñÿ 
ó÷åíûõ: Ï.Ê. Àíîõèíà, È.Ì. Ñå÷åíî-
âà è À.À. Óõòîìñêîãî. Ýòîò ïîäõîä 
ñòîèò îòäåëüíî ïîñêîëüêó îí íå âû-
÷èñëèòåëåí ïî ñâîåé ñóòè;  åãî ìîæíî 

îòíåñòè êàê ê îáó÷åíèþ ñ ó÷èòåëåì 
òàê è áåç íåãî. 

Äëÿ ðåàëèçàöèè ìàøèííîãî çðåíèÿ 
ìîæíî ïîäîéòè ñ ïîçèöèè íåéðîôè-
çèîëîãè÷åñêîãî ïîäõîäà. Â ÑÑÑÐ ïîä 
ðóêîâîäñòâîì Â.Ä. Öûãàíêîâà áûë 
ðàçðàáîòàí è ïðèìåíåí  íåéðîêîì-
ïüþòåð [9], [10], [11], êîòîðûé ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ýëåêòðîííóþ íåéðî-
ôèçèîëîãè÷åñêóþ ìîäåëü ìîçãà ÷åëî-
âåêà. Åãî ñõåìà ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ 
3. Â îòëè÷èå îò äðóãèõ èçâåñòíûõ ïà-
ðàäèãì äàííàÿ ðàçðàáîòêà ìîæåò ðàñ-
ñìàòðèâàòüñÿ êàê ìîäåëü öåëîãî ìîçãà 
è ñëóæèò â ÷àñòíîñòè äëÿ ìîäåëèðî-
âàíèÿ ñëóõîâîãî è çðèòåëüíîãî àíàëè-
çàòîðîâ, à òàêæå âûñøåé íåðâíîé 
äåÿòåëüíîñòè. 

Âèðòóàëüíàÿ íåéðîííàÿ ñåòü íåé-
ðîêîìïüþòåðà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
ðàçíîâèäíîñòü Ìàðêîâñêîé ìíîãî-
ñëîéíîé  öåïè íåéðîíîâ â âèäå ìíî-
æåñòâà äâîè÷íûõ êîäîâ  - ñîñòîÿíèé 
ðåãèñòðà âíóòðåííåé ïàìÿòè, ñâÿçàí-
íûõ âåðîÿòíîñòíûìè ñâÿçÿìè, à ñè-
íàïòè÷åñêèå âåñà íåéðîíîâ çàâèñÿò 
îò ñîñòîÿíèÿ âíóòðåííåé ïàìÿòè è 
âèäà îáðàçà  âíåøíåé ñðåäû íà ñåí-
ñîðíîé ìàòðèöå. Â ïðîöåññå àêòèâà-
öèè íåéðîííîé ñåòè ÷àñòü ðàíåå âîç-
áóæäåííûõ íåéðîíîâ âûõîäèò èç ðà-
áîòû, à äðóãàÿ ÷àñòü íà÷èíàåò ðàáî-
òàòü â ôóíêöèîíàëüíîé ñèñòåìå, ýêñ-
òðåííî âîçíèêàþùåé â ðåçóëüòàòå 
«îñìîòðà» îáðàçà íà ñåíñîðíîé ìàò-
ðèöå ïîä âîçäåéñòâèåì ãèïîòåçû âîñ-
ïðèÿòèÿ  ïîäêîðêîâîãî àêòèâèçèðóþ-
ùåãî öåíòðà − áëîêà âûäâèæåíèÿ ãè-
ïîòåç (ÁÂÃ).  
 
 

Ðèñ. 2. Èçâåñòíûå íåéðîñåòåâûå ïàðàäèãìû 
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Ïðèìåð àññîöèàòèâíîé íåéðîííîé ñåòè 
íà óðîâíå êîäîâ-ñëîâ ïîêàçàí íà ðèñ. 4.  

Îñîáåííîñòüþ ýòîé ìîäåëè ìîçãà 
ÿâëÿåòñÿ ðåàëèçîâàííûé â íåé íåé-
ðîôèçèîëîãè÷åñêèé «ïðèíöèï ýêñ-
òðåííîé ìîáèëèçóåìîñòè», èçâåñòíûé 
èç òåîðèè ôóíêöèîíàëüíûõ ñèñòåì 
àêàäåìèêà Ï.Ê. Àíîõèíà [1]. Ýòî âîç-
ìîæíîñòü áûñòðîãî, â ðåàëüíîì âðå-
ìåíè ñîçäàíèÿ è ïåðåñòðîéêè ñëîæ-
íîé íåéðîííîé ñåòè, ñîñòîÿùåé èç 
ñîòåí òûñÿ÷ è áîëåå âèðòóàëüíûõ 
íåéðîíîâ (êâàçèíåéðîíîâ). Ïðè ìà-
ëîì ðàñõîäå îáîðóäîâàíèÿ ìîæíî 
ïîëó÷àòü ñîòíè òûñÿ÷ íåéðîíîâ ñ èõ 
áûñòðî îáðàçóåìûìè è ïåðåñòðàè-
âàåìûìè ñâÿçÿìè, ÷òî ïðèáëèæàåò òà-
êîé ïîäõîä ê æèâîìó ïðèðîäíîìó 
àíàëîãó íåéðîííîé îðãàíèçàöèè. 

Ê ïðåèìóùåñòâàì äàííîé ðàçðà-
áîòêè ìîæíî îòíåñòè îáðàáîòêó ñèã-
íàëîâ â ðåàëüíîì âðåìåíè, óïðàâëå-
íèå, ðåøåíèå èíòåëëåêòóàëüíûõ çà-
äà÷, ìãíîâåííîå ðåàãèðîâàíèå, ñëîæ-
íîå ïîâåäåíèå. Ïðèíöèï äåéñòâèÿ  
íåéðîêîìïüþòåðà  îñíîâàí íà ñàìî- 

 
îðãàíèçàöèè è ïîäðîáíî 
îïèñàí â [9], [10]. 

Àññîöèàòèâíóþ íåé-
ðîííóþ ñåòü íà ðèñ. 4 
ìîæíî ðàññìàòðèâàòü íà 
óðîâíå ìîòîíåéðîíîâ (ðèñ 
5). Ñåòü ìîòîíåéðîíîâ ÿâ-
ëÿåòñÿ ôðàêòàëüíî çààðõè-
âèðîâàííîé êîïèåé èñõîä-
íîé íåéðîñåòè. Ìîòîíåé-
ðîííàÿ ñåòü îòëè÷àåòñÿ îò 
àññîöèàòèâíîé ñåòè âèäàìè 
ñèììåòðèé, â íåêîòîðûõ 
ñëó÷àÿõ âûðîæäåíà, â íåé 
íàáëþäàþòñÿ íåëèíåéíî-
ñòè è ñàìîîðãàíèçàöèÿ. 

Ýòó ñåòü ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ 
óïðàâëåíèÿ ñèñòåìàìè  îïîâåùåíèÿ, 
êëàññèôèêàöèè, ïðîãíîçèðîâàíèÿ. 

Åñëè ïðè ìîäåëèðîâàíèè çðè-
òåëüíîãî àíàëèçàòîðà è ðåàëèçàöèè ìà-
øèííîãî çðåíèÿ ñîïîñòàâèòü êîìïîíåíòû 
íåéðîêîìïüþòåðà æèâîìó ìîçãó, òî ðå-
öåïòîðàì ñîîòâåòñòâóåò çðåíèå, ñåíñîð-
íàÿ ìàòðèöà ñîîòâåòñòâóåò ïðîåêöèîí-
íîé çîíå êîðû ãîëîâíîãî ìîçãà, ðåãèñòð 
âíóòðåííåãî ñîñòîÿíèÿ îòâå÷àåò çà êðàò-
êîâðåìåííóþ ïàìÿòü, ñåòü âèðòóàëüíûõ 
êâàçèíåéðîíîâ – ýòî àññîöèàòèâíàÿ íåé-
ðîííàÿ ñåòü. Áëîê âûäâèæåíèÿ ãèïîòåç 
ìîäåëèðóåò ïîäêîðêîâûå ñòðóêòóðû è 
ïðèíöèï äîìèíàíòû Óõòîìñêîãî. Áëîê 
çíàíèé − ìîäåëèðóåò íåîêîðòåêñ è äîë-
ãîâðåìåííóþ ïàìÿòü, ñåòü ìîòîíåéðîíîâ 
ìîæåò ðàññìàòðèâàòüñÿ êàê ñïèííîé 
ìîçã, ðåöèïðîêíûé ñæèìàòåëü – ìîäåëè-
ðóåò äâèãàòåëüíóþ äåÿòåëüíîñòü èñïîëíè-
òåëüíûõ îðãàíîâ (ïî Ñå÷åíîâó). 
Çðåíèå – ñëîæíûé áèîëîãè÷åñêèé 
ïðîöåññ, â êîòîðîì ó÷àñòâóåò ìîçã 
ïîñðåäñòâîì âûñøåé íåðâíîé äåÿ-
òåëüíîñòè. 

Ðèñ. 3. Ñõåìà âèðòóàëüíîãî 
íåéðîêîìïüþòåðà  ñ áëîêîì 
çíàíèé, ïîäêëþ÷åííûì ê 
ñåòè âèðòóàëüíûõ íåéðîíîâ 

 
 



 1 

 
Ðèñ. 4. Ïðèìåð àññîöèàòèâíîé  íåéðîííîé ñåòè íà óðîâíå êîäîâ-ñëîâ 
 

 
 

Ðèñ. 5. Ñåòü ìîòîíåéðîíîâ 
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Îáðàùåíèå ê çðèòåëüíîé ñèñòåìå âû-
çâàíî òåì, ÷òî î íåé èçâåñòíî ñðàâíè-
òåëüíî ìíîãî îòíîñèòåëüíî  äðóãèõ 
îòäåëîâ ìîçãà [8].  Äëÿ íåéðî- 
ñåòåâîé îáðàáîòêè ðåàëüíûõ îáðàçîâ 
òðåáóåòñÿ âûñîêàÿ ðàçðÿäíîñòü íåé-
ðîêîìïüþòåðà, ÷òî ñëîæíî è äîðîãî 
ðåàëèçóåòñÿ íà ñîâðåìåííîé ìèêðî-
ýëåìåíòíîé áàçå. Â ñâÿçè ñ ýòèì, áû-
ëè ðàññìîòðåíû ìåõàíèçìû áèîëîãè-
÷åñêîãî çðåíèÿ.  Â ñâîåé êíèãå [8] èç-
âåñòíûé àìåðèêàíñêèé íåéðîôèçèî-
ëîã Õüþáåë, ëàóðåàò Íîáåëåâñêîé 
ïðåìèè, èçëîæèë óñòðîéñòâî íåéðîí-
íûõ ñòðóêòóð çðèòåëüíîé ñèñòåìû, 
âêëþ÷àÿ êîðó ãîëîâíîãî ìîçãà. Íà ýòó 
ìîäåëü  àâòîð îïèðàëñÿ ïðè ìîäåëè-
ðîâàíèè çðèòåëüíîãî àíàëèçàòîðà. 
Ñõåìà çðåíèÿ ïî Õüþáåëó ïðåäñòàâ-
ëåíà íà ðèñóíêå 6. 

Èç ðèñ. 6 ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ïå-
ðåä ïåðåäà÷åé çðèòåëüíîãî ñèãíàëà 
íà íàðóæíîå êîëåí÷àòîå òåëî  â ïåð-
âîì ñëîå ñåò÷àòêè íåéðîíû èìåþò ïî 
2 èëè 3 ñîåäèíåíèÿ. Ñëåäîâàòåëüíî, 
äëÿ ðåàëèçàöèè  ìàøèííîãî çðåíèÿ 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü êîëëåêòèâ äâóõ- 

è òðåõðàçðÿäíûõ íåéðîêîìïüþòåðîâ 
ðàáîòàþùèõ îäíîâðåìåííî. Èñõîäÿ 
èç ýòîãî, íàìè áûëà ðàçðàáîòàíà ïà-
ðàëëåëüíàÿ íåéðîñåòåâàÿ ñðåäà, êî-
òîðàÿ â ðåàëüíîì âðåìåíè îáðàáàòû-
âàåò ñëîæíûå îáðàçû, ïîñòóïàþùèå 
íà îáùóþ ñåíñîðíóþ ìàòðèöó êîëëåê-
òèâà íåéðîêîìïüþòåðîâ.  Òàêèì îá-
ðàçîì, èñõîäÿ èç áèîëîãè äëÿ ìîäå-
ëèðîâàíèÿ ìàøèííîãî çðåíèÿ ìû îò-
êàçàëèñü îò ëèíåéíîìàòðè÷íîãî ïðåä-
ñòàâëåíèÿ èíôîðìàöèè íà ñåíñîðíîé 
ìàòðèöå â ïîëüçó òðåóãîëüíî-
ðàäèàëüíîé (ñì. ðèñ. 7). 

Òðåóãîëüíî-ðàäèàëüíàÿ àðõèòåêòó-
ðà ïåðåäà÷è  ñèãíàëîâ íà ñåíñîðíóþ 
ìàòðèöó íåéðîêîìïüþòåðà ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé íàáîð ðàâíîñòîðîííèõ 
òðåóãîëüíèêîâ, êîòîðûå ëåæàò íà îê-
ðóæíîñòÿõ (ðèñ. 7). Êàæäûé òðåóãîëü-
íèê ñîîòâåòñòâóåò ñòðîêå ñåíñîðíîé 
ìàòðèöû òðåõðàçðÿäíîãî íåéðîêîì-
ïüþòåðà, êîòîðàÿ èìååò ðàçìåð 3x3. 
Òàêèì îáðàçîì, êîëëåêòèâ òðåõðàç-
ðÿäíûõ íåéðîêîìïüþòåðîâ  ìîäåëè-
ðóåò çðà÷îê. Ïîñòðîåííàÿ ìîäåëü 
çðåíèÿ  ïîçâîëÿåò íåéðîêîìïüþòåð-

 
Ðèñ 6. Íà÷àëüíûå óðîâíè çðèòåëüíîé ñèñòåìû ìëåêîïèòàþùèõ èìåþò ñëîèñòóþ 
îðãàíèçàöèþ, ÷àñòî âñòðå÷àþùóþñÿ â öåíòðàëüíîé íåðâíîé ñèñòåìå.  Ïåðâûå 
òðè óðîâíÿ ðàçìåùàþòñÿ â ñåò÷àòêå, îñòàëüíûå â ìîçãó – â íàðóæíûõ êîëåí÷àòûõ 
òåëàõ è äàëåå â êîðå ìîçãà. Ðèñóíîê çàèìñòâîâàí èç [8] 
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íîìó âíèìàíèþ  â âèäå ìîäåëè äîìè-
íàíòû Óõòîìñêîãî [6]  ïîä äåéñòâèåì 
áëîêà âûäâèæåíèÿ ãèïîòåç è ïîòîêà 
èìïóëüñîâ èç àêòèâàöèîííîãî öåíòðà 
ïåðåòåêàòü ñ ìåëêèõ äåòàëåé íà êðóï-
íûå è íàîáîðîò, óïðàâëÿòü ïîëîæå-
íèåì «çðà÷êà» äëÿ ïîèñêà è èäåíòè-
ôèêàöèè íîâîé èíôîðìàöèè. Íåéðî-
êîìïüþòåðíîå çðåíèå ïîçâîëÿåò íà-
áëþäàòü è èäåíòèôèöèðîâàòü  åäèíûé 
îáðàç íåðàçðûâíî è öåëîñòíî êîëëåê-
òèâîì íåéðîêîìïüþòåðîâ ñ «êëàññè-
÷åñêèì» ëèíåéíî-ìàòðè÷íûì ñïîñî-
áîì ïåðåäà÷è ñèãíàëà. 

Òèïè÷íûé ïðèìåð ïîâåäåíèÿ ÷å-
ëîâå÷åñêîãî çðà÷êà â âèäå åãî òðàåê-
òîðèè ïðè îñìîòðå è óçíàâàíèè 
ïðåäìåòà − êàðòèíà Øèøêèíà «Â ëå-
ñó». ×àùå âñåãî ãëàç âîçâðàùàåòñÿ ê 
ñìûñëîâîìó öåíòðó − ôèãóðêå ÷åëî-
âåêà [12],[13]. Íåéðîôèçèîëîãè÷åñêàÿ 
ìîäåëü ìîçãà ïðè ìîäåëèðîâàíèè çðå-
íèÿ äàåò àíàëîãè÷íûé ðåçóëüòàò. 

Ðàáîòà áëîêà âûäâèæåíèÿ ãèïîòåç 
çàêëþ÷àåòñÿ â îïðåäåëåíèè «íîâèçíû» 
èíôîðìàöèè  ïðè îáðàáîòêå îáðàçîâ 
â ïðîöåññå ñèíòåçà íåéðîííîé ñåòè. 
Ïðè ýòîì ïîâîðîò íàáëþäàåìîãî îá-

ðàçà íà 90 ãðàäóñîâ ðîæäàåò íîâóþ 
ïî ñòðóêòóðå è òîïîëîãèè íåéðîííóþ 
ñåòü. 

Èíòåðåñíûå ðåçóëüòàòû äàëî íåé-
ðîñåòåâîå ìîäåëèðîâàíèå â òðåõ-
çíà÷íîé ëîãèêå. Ñîãëàñíî îäíîé èç 
òåîðèé çðåíèÿ ÷åëîâå÷åñêèé ãëàç ðàç-
ëè÷àåò òðè öâåòà: êðàñíûé, ñèíèé è 
çåëåíûé (ìîäåëü RGB). Ïðè ïåðåõîäå 
â ïîëå òðåõ èíôîðìàöèîííûõ åäèíèö  
R,G,B íàáëþäàþòñÿ íåéðîñåòè, êîòî-
ðûå èìåþò ñëîæíîå ïîâåäåíèå è îð-
ãàíèçàöèþ. Ïðè ýòîì ñòàíîâèòñÿ âîç-
ìîæíûì ìîäåëèðîâàòü öâåòîâîå âîñ-
ïðèÿòèå. Òàê, íàïðèìåð, äâóõðàçðÿä-
íûé òðåõçíà÷íûé íåéðîêîìïüþòåð 
ïîðîæäàåò íåéðîííûå ñåòè â ïðî-
ñòðàíñòâå äåâÿòè êîäîâ, â òî âðåìÿ 
êàê òðåõðàçðÿäíûé äâóõçíà÷íûé íåé-
ðîêîìïüþòåð ðàáîòàåò â ïðîñòðàíñò-
âå âîñüìè êîäîâ. Ãîòîâàÿ òåõíè÷åñêàÿ 
ðåàëèçàöèÿ íåéðîêîìïüþòåðíîãî 
çðåíèÿ äîñòóïíà ÷åðåç èíòåðôåéñ íà 
ñàéòå www.neurocomputer.ru. 

Îïèñàííûé ïîäõîä ïåðñïåêòèâåí â 
íàíîòåõíîëîãèÿõ [3]. Ïîëó÷åííûå ðå-
çóëüòàòû ìîæíî ïðèìåíÿòü äëÿ íåé-
ðîêîìïüþòåðíîãî ìîäåëèðîâàíèÿ 

 
 
Ðèñ. 7. Òðåóãîëüíî-ðàäèàëüíàÿ àðõèòåêòóðà ïîäà÷è ñèãíàëîâ íà ñåíñîðíóþ ìàò-
ðèöó íåéðîêîìïüþòåðà. Ëåâûé ðèñóíîê ñîîòâåòñòâóåò îäíîìó íåéðîêîìïüþòåðó, 
ïðàâûé − êîëëåêòèâó íåéðîêîìïüþòåðîâ (ìîäåëü çðà÷êà) 
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ðàçëè÷íûõ àíàëèçàòîðîâ, â òîì ÷èñëå 
ñëóõîâîãî, íàïðèìåð, äëÿ ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ îáðóøåíèé  ïîðîä, à òàêæå 
äðóãèõ îòäåëîâ ìîçãà è ïðîöåññîâ 

âûñøåé íåðâíîé äåÿòåëüíîñòè ÷åëî-
âåêà äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè 
÷åëîâåêà â ñëîæíûõ, ýêñòðåìàëüíûõ 
óñëîâèÿõ. 
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