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Аннотация. Рассматривается подход к построению перспективной интеллектуальной машины на основе спе-
циальной рекуррентной нейронной сети. Раскрываются принципы функционирования этой машины и ее архи-
тектура. Приводится анализ смены состояний интеллектуальной машины при обработке входных структурно-
сложных сигналов. 
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Введение 

Одной из актуальных проблем современно-
сти выступает разработка мыслящих машин, 
обладающих искусственным интеллектом, со-
измеримым с человеческим.  

В настоящее время известно много машин, 
решающих задачи распознавания образов, об-
работки  речи, прогнозирования, управления в 
робототехнике и другие. Однако их можно от-
нести к интеллектуальным (мыслящим) маши-
нам только в узком смысле [1]. Интеллектуаль-
ные машины в широком смысле отсутствуют. 

В большинстве случаев известные интеллекту-
альные машины построены на основе цифровых 
микропроцессоров. В последнее десятилетие для 
разработки этих машин активно начали приме-
няться различные нейромикропроцессоры как за-
рубежного, так и отечественного производства [2]. 

Характеризуя применение цифровых микро-
процессоров для создания интеллектуальных 
машин, следует заметить, что предельные воз-
можности их уже обозначились. Наиболее пер-
спективным путем является развитие нейросе-
тевого (бионического) подхода и разработка 
нейромикропроцессоров, способных в широком 
смысле моделировать умственную деятель-
ность человека. 

Достигнутые в настоящее время результаты с 
применением известных моделей нейронных се-
тей [3-9] свидетельствуют о следующем. Для 
этих моделей и аппаратно-программным средств 
их реализации характерны узкие возможности по 
запоминанию структурно-сложных изменяю-
щихся во времени сигналов, их распознаванию, 
ассоциированию с другими сигналами, извлече-
нию из памяти сети и воспроизведению в исход-
ной форме. Они не позволяют при обработке ин-
формации решать широкий спектр задач одной и 
той же нейронной сетью, не обеспечивают воз-
можностей наделения машин осознанным вос-
приятием внешнего мира и осознанного активно-
го взаимодействия с ним. 

Наибольшими возможностями по интеллек-
туальной обработке информации обладают ре-
куррентные нейронные сети [3-6]. Несмотря на 
ряд положительных свойств, таким известным 
сетям свойственен ряд недостатков. К ним от-
носятся: быстрое размывание сигналов в рекур-
рентных сетях, низкий уровень устойчивости 
функционирования, сложность установления 
однозначного соответствия между входом и 
выходом, существенно ограниченные возмож-
ности по распознаванию и запоминанию струк-
турно-сложных динамических сигналов.  
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Среди причин, обуславливающих ограни-
ченные функциональные возможности извест-
ных рекуррентных сетей и построенных на их 
основе интеллектуальных машин назовем сле-
дующие: 

1. Недостаточно отработаны механизмы по-
дачи в сеть, извлечения из нее и воспроизведе-
ния в исходной форме структурно-сложных 
динамических сигналов. 

2. Требуют дальнейшего развития модели 
синапсов и самих нейронов как элементов па-
мяти сети. 

3. Несовершенны структуры рекуррентных 
сетей. Отсутствует универсальное нейросетевое 
ядро. 

4. Не разработаны правила управления па-
мятью и направлением потоков единичных об-
разов в этих сетях. 

Предлагается подход к построению перспек-
тивной интеллектуальной машины на основе 
специальной рекуррентной нейронной сети, 
лишенный отмеченных недостатков.  

1. Постановка задачи 

В качестве основных требований к мысля-
щей машине выдвигаются способности воспри-
нимать и обрабатывать широкий спектр раз-
личных по природе сигналов. При обработке 
сигналы должны распознаваться и запоминать-
ся. Между ними должны устанавливаться ассо-
циативные связи, позволяющие отражать в па-
мяти сети объективные закономерности 
наблюдаемых процессов и в дальнейшем ис-
пользовать их для достижения поставленных 
целей. Машина должна также извлекать из па-
мяти необходимую информацию и воспроизво-
дить сигналы в исходной форме. Она должна 
быть способна решать различные интеллекту-
альные задачи одной и той же нейронной се-
тью. Выходной язык машины должен быть со-
вместим с входным языком. Иначе говоря, две 
и более аналогичные машины должны быть 
способны общаться между собой на языке, по-
нятном человеку. 

Обобщенная структура такой машины 
должна включать в себя группу рецепторов 
(датчиков информации), искусственный «мозг» 
в виде нейронной сети и группу эффекторов 
(исполнительных устройств). 

Необходимо разработать принципы функ-
ционирования и архитектуру такой машины, 
обладающей расширенными возможностями по 
интеллектуальной обработке информации в 
нейронной сети по сравнению с известными 
подходами. 

2. Принципы функционирования 
интеллектуальной машины 

При формулировке этих принципов учтем, 
что биологической нейронной сети, наряду с 
широко моделируемыми на практике свойства-
ми, присущи также следующие: 

- информация об амплитуде внешних воз-
действий на человека передается в мозг через 
частоту повторения единичных образов; 

- время невосприимчивости биологических 
нейронов после их возбуждения существенно 
больше времени прохождения по ним инфор-
мации; 

- между электрическими зарядами в биоло-
гической нейронной сети имеют место как  
силы притяжения, так и силы отталкивания, ко-
торые влияют на направление потоков электри-
ческих сигналов.  

Исходя из требований, предъявляемых к ин-
теллектуальной машине, и свойств биологиче-
ских нейронных сетей, предлагаются следую-
щие принципы ее функционирования:  

1. Перед подачей сигнала в сеть он должен 
быть разложен на составляющие в базисе, со-
гласованном с входным слоем сети. 

2. Каждую составляющую сигнала перед 
подачей в сеть необходимо преобразовать в по-
следовательность единичных образов с часто-
той повторения как предварительно заданной 
функцией от амплитуды составляющей. 

3. В качестве нейронной сети «мозга» такой 
машины рекомендуется использовать рекур-
рентную нейронную сеть с обратными связями, 
замыкающими контуры с временем задержки 
единичных образов, меньшим времени невос-
приимчивости нейронов сети после их возбуж-
дения. 

4. Сигнал в сети должен представляться в 
виде последовательных совокупностей единич-
ных образов в соответствии с предварительно 
заданными правилами его распознавания с уче-
том обратных результатов обработки. 
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5. Сигнал в виде совокупностей единичных 
образов должен запоминаться на элементах сети. 

6. При передаче совокупностей единичных 
образов от слоя к слою предлагается сдвигать 
их вдоль слоев с учетом текущих состояний 
слоев. 

7. Как результаты обработки рекомендуется 
использовать последовательные совокупности 
единичных образов на выходном слое сети по-
сле обратного преобразования в соответствую-
щие им исходные сигналы.  

Реализация первого и второго принципов 
позволяет привести сигналы различной физиче-
ской природы к одному языку, в рамках кото-
рого функционирует нейронная сеть. В качест-
ве предварительно заданной функции от 
амплитуды составляющей для частоты повто-
рения единичных образов может использовать-
ся, например, линейная зависимость. За каж-
дым номером последовательности при этом в 
общем случае должны закрепляться частотная и 
пространственная составляющие, свойственные 
исходному сигналу. 

В соответствии с третьим принципом, с од-
ной стороны, расширяются возможности по 
оперативному запоминанию совокупностей 
единичных образов в нейронной сети и исклю-
чаются ее прямые зацикливания. С другой сто-
роны, совместно с шестым принципом обеспе-
чивается управление памятью и направлением 
развития «мысли» (потока совокупностей еди-
ничных образов) в зависимости от текущих со-
стояний смежных слоев сети. 

Согласно четвертому принципу каждая со-
вокупность единичных образов, поступающая 
на слой нейронов такой рекуррентной сети, по-
рождает на выходе его новую совокупность 
единичных образов. Она несет в себе информа-
цию как о текущих, так и о ранее запомненных 
сетью сигналах, связанных с первыми. 

Запоминание сигналов в сети в соответствии 
с пятым принципом осуществляется как на са-
мих нейронах, так и на их синапсах. При этом 
память на нейронах, которые могут находиться 
в состояниях ожидания, возбуждения и невос-
приимчивости к возбуждающим сигналам, 
можно рассматривать как оперативную. Память 
на синапсах нейронов относится к долговре-
менной памяти.  

Следуя седьмому принципу, необходимо по 
полученным на выходе сети совокупностям 
единичных образов воспроизвести соответст-
вующие им исходные сигналы. Это осуществи-
мо, так как между входом и выходом приме-
няемой сети устанавливается однозначное 
соответствие. С учетом этого соответствия по 
номерам нейронов, формирующих последова-
тельности единичных образов на выходе сети, 
можно определить частотные и пространствен-
ные характеристики составляющих исходного 
сигнала. По частотам следования и относитель-
ным задержкам единичных образов, соответст-
венно, легко установить амплитуды и фазы 
этих составляющих. Затем можно воспроизве-
сти составляющие исходных сигналов и путем 
их сложения восстановить исходные, например, 
речевые, зрительные и другие  сигналы. Для 
определения амплитуд составляющих исходно-
го сигнала достаточно определять текущее чис-
ло единичных образов, попадающих в предва-
рительно заданный интервал времени.  

3. Архитектура «мозга»  
интеллектуальной машины 

В соответствии с рассмотренными принци-
пами функционирования интеллектуальная 
машина может иметь структуру своего «мозга» 
в виде двухслойной нейронной сети, представ-
ленной на Рис. 1, где приняты обозначения: ЕЗ 
– единичные задержки; ДС – динамические си-
напсы; УС – управление синапсами. Эта струк-
тура представляет собой своеобразное интел-
лектуальное нейросетевое ядро, имеющее 
самостоятельное применение. На его основе 
могут быть построены другие, более сложные, 
мыслящие конструкции. 

Рассмотрим процесс интеллектуальной об-
работки информации в такой нейронной сети. 
На первый вход первого слоя подается сигнал, 
предварительно разложенный на составляю-
щие, каждая из которых преобразована в тре-
буемую последовательность единичных обра-
зов. В результате на выходе этого слоя 
формируются  последовательные совокупности 
единичных образов, несущие всю информацию 
о входном сигнале. Информация о фазе переда-
ется через относительные задержки единичных 
образов. 
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Затем после задержки в первом блоке ЕЗ по-
следовательные совокупности единичных обра-
зов поступают на первый блок ДС. Каждый 
единичный образ из текущей совокупности по-
дается одновременно в первом блоке ДС на со-
вокупность своих динамических синапсов, 
обеспечивающих связь каждого нейрона, поро-
дившего единичный образ, в общем случае со 
всеми нейронами второго слоя. 

Особенность динамических синапсов в сле-
дующем. Амплитуда единичного образа на вы-
ходе каждого синапса равна амплитуде входного 
единичного образа, умноженной на вес )(twij  си-

напса. Веса )(twij  синапсов предлагается опре-
делять через произведение их весовых коэффи-
циентов ijk (t) и функций ослабления ))(( trijβ ,  

))(()()( trtktw ijijij β⋅= . (1) 

Весовые коэффициенты )(tkij  изменяются в 
зависимости от воздействий на синапсы еди-
ничных образов и выступают в качестве эле-
ментов долговременной памяти сети. При про-
хождении единичных образов через синапсы 
они снимают с них информацию о предыдущих 
воздействиях и оставляют информацию о своем 
появлении через изменения весовых коэффици-
ентов. Для каждого динамического синапса, 

связывающего i-й нейрон с j-м нейроном, опре-
деление весового коэффициента )(tkij  на мо-
мент t  времени поступления на синапс очеред-
ного единичного образа через интервал 
времени tΔ  применимо правило: 

1
))(exp(1

2)( −
⋅−+

=
tg

tk
ij

ij γ
,  (2) 

1)()()( +Δ⋅Δ−= tttgtg ijij λ ,  (3) 

где )(tgij , )( ttgij Δ−  - число запомненных си-
напсом единичных образов, соответственно, на 
момент времени t и t - ∆t, 0)0( =ijg ; −γ поло-

жительный коэффициент; )( tΔλ - функция за-
бывания, которая при идеальной памяти равна 
единице. 

Однако для запоминания на синапсах ин-
формации о единичных образах предлагается 
использовать другое правило: 

2 1,
1 exp( ( ))( )

( ) ( ),
ijij

ij ij

если нейрон возбуждается

в противном случае.

   
g tk t

k t k t t  

γ
⎧ −⎪ + − ⋅= ⎨
⎪ = − Δ⎩

(4) 
Функции ))(( trijβ  ослабления единичных 

образов в (1) зависят от ijr (t) – условной  уда-
ленности связываемых через синапсы нейронов 
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Рис. 1. Двухслойная нейронная сеть с управляемыми синапсами 
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(условных расстояний между ними) на текущий 
момент времени. 

Для расчета  ))(( trijβ  применима формула: 

h
ij

ij tr
tr

)(1
1))((
⋅+

=
α

β , (5) 

где h – степень корня, чем она выше, тем шире 
ассоциативное взаимодействие в сети; 

α – положительный постоянный коэффициент. 
Например, при h = 2 величина α может быть 

равной 9,0. С учетом этого, для случая 
0)( =trij имеем 1))(( =trijβ ; для 1)( =trij вели-

чина ))(( trijβ  равна 0,1. 

Определим )(trij  для каждого динамическо-
го синапса при отсутствии управления со сто-
роны блока УС, для чего воспользуемся изо-
бражением на Рис.2. Полагая, что расстояние 4 
между слоями пренебрежимо мало, проведем 
расчет длины проекции 6 через ее проекции на 
оси Y и X по формуле 

22
ijijij yxr Δ+Δ= . (6) 

На Рис. 2 приняты обозначения: 1, 2 – свя-
зываемые синапсом нейроны; 3 – расстояние 
между ними; 4 – расстояние между слоями; 5 – 
нейрон второго слоя, имеющий тот же поряд-
ковый номер в слое, что и у нейрона 1 первого 
слоя; 6 – проекция связи между нейронами 1, 2 
на поле второго слоя нейронов; ijyΔ , ijxΔ - про-
екции на оси Y и X проекции 6. 

Значения ijyΔ , ijxΔ  для синапсов, при отсут-
ствии управления ими, можно рассчитать в еди-
ницах нейронов через порядковые номера связы-
ваемых нейронов во взаимодействующих слоях 
при заданных длинах их строк и столбцов. 

Управление такими синапсами с блока УС 
для смещения совокупностей единичных обра-
зов вдоль слоев осуществляется путем измене-
ния соответствующих условных расстоя-
ний )(trij  между нейронами первого и второго 
слоев. Так, путем одновременного изменения, 
например, )(txijΔ  для всех синапсов второго 
слоя (первого блока динамических синапсов) на 
некоторую величину d реализуется сдвиг теку-
щей совокупности единичных образов вдоль 

этого слоя, что эквивалентно сдвигу второго 
слоя относительно первого слоя. Для принятия 
решения в блоке УС о сдвиге очередной сово-
купности единичных образов, в нем сначала 
анализируются состояния первого и второго 
слоя. В случае, когда на выходе первого слоя 
имеет место совокупность единичных образов, 
которую нельзя передать на второй слой по ко-
ротким связям (синапсам с минимальным ос-
лаблением единичных образов) из-за нахожде-
ния соответствующих нейронов второго слоя в 
состояниях невосприимчивости, осуществляет-
ся сдвиг этой совокупности. При этом совокуп-
ности, сдвигаемые за пределы слоя, сдвигаются 
относительно начала слоя на величину d. В 
случае, когда нет препятствий для передачи со-
вокупности единичных образов по коротким 
связям, сдвиг ее не осуществляется.  

В общем случае смещенные совокупности 
единичных образов с выхода первого блока ди-
намических синапсов поступают на вход второ-
го слоя нейронов.  

Заметим, что все единичные образы, посту-
пившие на один и тот же нейрон по различным 
синапсам, суммируются. При превышении этой 
суммой заданного порога возбуждения нейрона 
он возбуждается и на его выходе формируется 
единичный образ. Затем сумма обнуляется, а 
сам нейрон  переходит в состояние невоспри-
имчивости входных сигналов. В нем он нахо-

Рис. 2. Расстояние между нейронами смежных слоев 
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дится заданное время, одинаковое для всех 
нейронов сети, которое в нашем случае  больше 
суммарной задержки единичных образов во 
всех блоках, входящих в двухслойный много-
пучковый контур нейронной сети. 

Последовательные совокупности единичных 
образов с выхода второго слоя, после задержки 
во втором блоке ЕЗ, поступают на второй блок 
ДС. В этом блоке они обрабатываются таким 
же образом, как и в первом блоке ДС, и, сдви-
нутые вдоль первого слоя в соответствии с со-
стояниями первого и второго слоев, поступают 
на второй вход первого слоя.  

Таким образом поступающие на первый слой 
прямые и обратные совокупности единичных об-
разов в нем корректно связываются, распознают-
ся и порождают на его выходе новые совокупно-
сти единичных образов, несущие в себе 
информацию как о текущих, так и ранее запом-
ненных сетью сигналах, связанных с первыми. 
При этом за счет соответствующих сдвигов сово-
купностей единичных образов вдоль слоев ис-
ключается наложение обратных результатов рас-
познавания на прямые совокупности. 

4. Пример смены состояний  
интеллектуальной машины  

Рассмотрим более детально работу нейрон-
ной сети интеллектуальной машины с позиции 
смены ее состояний. Для случая подачи на вход 
нейронной сети сигнала с информационной 
структурой  
«К _ _ О _ _ Т _ _ _ _ И _ _  _ _ М _ _ Ы _ _ Ш _ _Ь» 

порядок смены состояний первого слоя, пред-
ставлен в таблице. В этой таблице первый слой 
условно разделен на поля, равные величине по-
стоянного сдвига совокупностей единичных 
образов. Состояние полей отражено на струк-
турном уровне. Каждой литере соответствует 
своя совокупность возбужденных нейронов, 
которые затем переходят в состояние невос-
приимчивости к внешним воздействиям и обо-
значаются литерой со знаком отрицания. 

Из таблицы видно, что после появления на 
втором такте на выходе первого слоя совокуп-
ности единичных образов в виде «К», сформи-
ровавшие эту совокупность нейроны на третьем 

№ такта №  поля  в 1 слое 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14… 

1               
2 К               

3 К  
             

4 К  К              

5 О  К  
            

6 О  К  К             

7 О  О  К  
           

8 Т  О  К  К            

9 Т  О  О  К  
          

10 Т  Т  О  К  К           

11  Т  О  О  К  
         

12  Т  Т  О  К  К          

13 И   Т  О  О  К  
        

14 И  
 Т  Т  О  К  К         

15 И  И   Т  О  О  К  
       

16  И  
 Т  Т  О  К  К        

17  И  И   Т  О  О  К  
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и четвертом тактах, находятся в состояниях не-
восприимчивости. Совокупность единичных 
образов «К» на выходе первого слоя через один 
такт порождает на выходе второго слоя анало-
гичную совокупность «К». 

Когда нет препятствий для возбуждения 
нейронов второго слоя нейронами первого слоя 
по коротким связям на втором слое возбужда-
ются нейроны с теми же порядковыми номера-
ми, что и в первом слое. После возбуждения все 
нейроны переходят в состояния невосприимчи-
вости. Сформированная на третьем такте на 
выходе второго слоя совокупность единичных 
образов «К» порождает на четвертом такте пер-
вого слоя аналогичную совокупность «К», но 
уже смещенную вправо. Заметим, что слева от 
этой совокупности имеет место совокупность 

нейронов со структурой «
−
К », находящихся в 

состояниях невосприимчивости.  
На пятом такте на выходе первого слоя появ-

ляется совокупность «О», порожденная входным 
сигналом. Совокупность «О» аналогичным обра-
зом изменяет состояния первого и второго слоев. 

При этом параллельно продолжается обработка 
смещенной совокупности «К» и так далее. В ре-
зультате после завершения подачи на вход сети 
сигнала с информационной структурой 
«К _ _ О _ _ Т _ _ _ _ И _ _  _ _ М _ _ Ы _ _ Ш _ _Ь» 

нейронная сеть не только запоминает этот сиг-
нал на синапсах нейронов, но и держит, не раз-
рушая в своей оперативной памяти. Так, на-
блюдая только за отдельными полями первого 
слоя на протяжении 34 тактов, можно прочесть 
введенное в сеть сообщение, которое содер-
жится в ее оперативной памяти. 

В случае, когда сеть воспринимала ранее 
информацию, которая в усеченном виде снова 
поступила в нее, особенность порождения но-
вых совокупностей единичных образов можно 
пояснить, используя Рис. 3 (а, б). На Рис. 3 а 
показана схема смены состояний слоев нейро-
нов при изначально ненулевой памяти, когда 
идет обработка в сети информации, совпадаю-
щей с ранее запомненной. Из этой схемы вид-
но, что одновременно обрабатываемые сово-
купности единичных образов, как и отдельные 

18 М   И  
 Т  Т  О  К  К       

19 М  
 И  И   Т  О  О  К  

     

20 М  М   И  
 Т  Т  О  К  К      

21 Ы  М  
 И  И   Т  О  О  К  

    

22 Ы  М  М   И  
 Т  Т  О  К  К     

23 Ы  Ы  М  
 И  И   Т  О  О  К  

   

24 Ш  Ы  М  М   И  
 Т  Т  О  К  К    

25 Ш  Ы  Ы  М  
 И  И   Т  О  О  К  

  

26 Ш  Ш Ы  М  М   И  
 Т  Т  О  К  К   

27 Ь  Ш Ы  Ы  М  
 И  И   Т  О  О  К  

 

28 Ь  Ш Ш  Ы  М  М  И  
 Т  Т  О  К  К  

29 Ь  Ь  Ш  Ы  Ы  М  И  И  Т  О  О  К  

30  Ь  Ш  Ш  Ы  М М  И  Т  Т  О  К  

31  Ь  Ь  Ш  Ы  Ы М  И И  Т  О  О  

32   Ь  Ш  Ш Ы М М  И  Т  Т  О  

33   Ь  Ь  Ш Ы Ы М  И И   Т  О  

34    Ь  Ш Ш Ы М М  И  
 Т  Т  
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образы, связываются друг с другом. В случае, 
когда идет обработка информации, в которой, 
согласно Рис. 3 б, отсутствует литера «М», она 
восстанавливается за счет литер «Т» и «К».  

Раскроем более подробно причины такого 
поведения нейронной сети. Изначально возбу-
ждение любого нейрона сети в нашем случае 
может произойти при поступлении на него 
единичного образа только через синапс с ми-
нимальным ослаблением (по самой короткой 
связи). При таком первичном возбуждении 
нейрона в соответствии с (2) - (4) изменяются и 
запоминаются все весовые коэффициенты kij(t) 
его синапсов, по которым прошли единичные 
образы. При очередном возбуждении нейрона 
ситуация повторяется. Со временем за счет 
увеличения весовых коэффициентов длинных 
связей (синапсов) нейрона ситуация несколько 
меняется. Формируемый суммарный потенциал 
только от длинных связей начинает превышать 
порог возбуждения нейрона и возбуждать его 
даже при отсутствии единичного образа в корот-
кой связи. С этого момента в сети в полной мере 
начинают проявляться эффекты корректного вос-
становления искаженной информации и ассоциа-
тивного извлечения из памяти другой информа-
ции, связанной с ней общими свойствами. 
Заметим, что структурно-сложные сигналы, по-

ступившие в такую нейронную сеть в различные 
моменты времени, приводятся в ней к одним мо-
ментам времени и взаимно подкрепляют друг 
друга (таблица и Рис. 3). Сеть наделяется меха-
низмами полноценного ассоциативного мышле-
ния. Направление, глубина и качество «мысли» 
такой сети определяются, прежде всего, структу-
рой запомненных знаний и исходными посылка-
ми в виде внешних сигналов. 

В такой нейронной сети могут одновремен-
но обрабатываться, ассоциироваться и не раз-
рушаться сигналы с различной структурой. Это 
речевые, зрительные, обонятельные, тактиль-
ные и другие сигналы, предварительно, при не-
обходимости, преобразованные и разложенные 
на составляющие в базисе, согласованном с 
входным слоем сети. Одновременная обработка 
различных по структуре сигналов возможна как 
при подаче их только на первый слой, так и на 
первый и второй слои. Заметим, что выход вто-
рого слоя также может выступать выходом 
нейронной сети. Для обработки цветных дина-
мических образов первый слой сети необходи-
мо разбить не только на поля, отвечающие за 
пространственные составляющие, но и на час-
тотные составляющие и обеспечить соответст-
вующие сдвиги совокупностей единичных об-
разов для первого и второго слоев. При 

 
  1       2      3      4       5      6      7      8     9    10   11    12 

Состояние первого слоя 
на 20 такте 

Состояние второго слоя  
на 21 такте 

Состояние первого слоя  
на 22 такте 

Состояние первого слоя  
на 20 такте 

Состояние второго слоя  
на 21 такте 

Состояние первого слоя  
на 22 такте 

  1       2      3      4       5      6      7      8     9    10   11    12 

Рис. 3. Схема смены состояний слоев 

а) 

б) 
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обработке, например, речевых сигналов без 
пространственной составляющей первый слой 
нейронов достаточно разбить на поля и подпо-
ля, закрепляемые за отдельными спектральны-
ми составляющими, и также обеспечить необ-
ходимые сдвиги совокупностей единичных 
образов для первого и второго слоев. 

После обучения рассматриваемой интеллек-
туальной машины правилам решения различ-
ных творческих задач она будет успешно 
справляться с ними. Такое обучение осущест-
вимо по принципу обучения от элементарных 
основ (распознавания образов и освоения речи) 
до высших уровней (решения сложных творче-
ских задач). Преимущества такого обучения в 
следующем. Сформировав базовую основу зна-
ний в одной интеллектуальной машине, ее 
можно успешно копировать на другие машины 
путем задания для них начальных параметров 
долговременной памяти. 

В качестве творческих задач для таких ин-
теллектуальных машин, например, могут вы-
ступать синхронный перевод речи с одного 
языка на другой, поведение роботов в непред-
сказуемых ситуациях и другие. Возможно так-
же решение вычислительных задач в соответст-
вии с изученными правилами, как это делает 
человек. 

Проводилось математическое моделирова-
ние предлагаемой интеллектуальной машины в 
среде MatLab. Результаты этого моделирования 
при одинаковом числе нейронов в каждом из 
двух слоев от 400 до 900 полностью подтвер-
дили описанные выше возможности. 

Заключение  

1. Разработаны принципы функционирова-
ния и архитектура ассоциативной интеллекту-
альной машины, позволяющей моделировать 
мыслительную деятельность человека в широ-
ком диапазоне. 

2. В качестве искусственного «мозга» такой 
машины предложено использовать специаль-
ную рекуррентную нейронную сеть с управ-
ляемыми динамическими синапсами. 

3. Показано, что структура сигналов, вве-
денных в сеть, в ней не разрушается.  

4. В предложенной интеллектуальной ма-
шине устанавливается однозначное соответст-
вие между ее входом и выходом. 

5. Предложенные научно-технические ре-
шения по интеллектуальной обработке инфор-
мации в нейронной сети могут найти широкое 
применение как для разработки перспективных 
нейромикропроцессоров, так и для построения 
в целом мыслящих машин и систем. 
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