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1. Ââåäåíèå 

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïî-ïðåæíåìó çíà÷è-
òåëüíûé èíòåðåñ ïðèêîâàí ê ðàçðàáîòêå íåé-
ðîêîìïüþòåðîâ, ò.å. ôèçè÷åñêèõ ðåàëèçàöèé 
ìîäåëåé íåéðîííûõ ñåòåé [1−9]. Ê ÷èñëó àêòó-
àëüíûõ çàäà÷ îòíîñèòñÿ èçó÷åíèå âîçìîæíîñ-
òåé èõ îïòè÷åñêèõ è îïòîýëåêòðîííûõ âîïëî-
ùåíèé [2]. Îñíîâíûå îñîáåííîñòè íåéðîííîé 
ñåòè, íà îñíîâå êîòîðîé ìîãóò áûòü ñîçäàíû 
ïîëåçíûå îïòè÷åñêèå óñòðîéñòâà, ñåé÷àñ àêòè-
âíî ðàçðàáàòûâàþòñÿ. Èçâåñòíî, ÷òî èñêîìàÿ 
íåéðîííàÿ ñåòü äîëæíà áûòü ìíîãîñëîéíîé, 
ñ âîçìîæíîñòüþ ðåàëèçàöèè îáó÷åíèÿ, îáðàò-
íîé ñâÿçè è êîíòðîëèðóåìûõ øóìîâ. Îñíîâíûå 
ýëåìåíòû − ìàòðèöà ñâÿçåé, êîòîðàÿ äîëæíà 
äåéñòâîâàòü êàê ïðåîáðàçîâàòåëü îäíîìåðíî-
ãî èëè äâóìåðíîãî èçîáðàæåíèÿ, è ìîäåëüíûé 
íåéðîí, äàþùèé áèíàðíûé èëè íåïðåðûâíûé 
ñèãìîèäíûé îòêëèê íà ïîñòóïàþùåå âîçáó-
æäåíèå. Õîòÿ èçâåñòíûé ïðîãðåññ â èçó÷åíèè 
îñîáåííîñòåé îïòè÷åñêèõ ìíîãîñëîéíûõ íåé-
ðîííûõ ñåòåé äîñòèãíóò, òåì íå ìåíåå, ìíîãèå 
âàæíåéøèå âîïðîñû, êàñàþùèåñÿ èõ îñíîâíûõ 
õàðàêòåðèñòèê, ìîäåëåé ôóíêöèîíèðîâàíèÿ, 
èíôîðìàöèîííîé åìêîñòè, ðåàëèçàöèé çàïî-
ìèíàíèÿ è âîññòàíîâëåíèÿ öåïî÷åê âûçûâà-
åìûõ ïîñëåäîâàòåëüíî âî âðåìåíè îáðàçîâ, 
âîçìîæíîñòåé îáó÷åíèÿ, îáðàòíîé ñâÿçè, âî-
çäåéñòâèÿ øóìîâ è ò.ä., äî ñèõ ïîð äàëåêè îò 
ñâîåãî àäåêâàòíîãî ðàçðåøåíèÿ. Îñîáåííî ýòî 
êàñàåòñÿ íåéðîííûõ ñåòåé íà îñíîâå ôîòîííî-
ãî ýõà [5]. Èñïîëüçîâàíèå ýôôåêòà ôîòîííîãî 
ýõà (ìóëüòèôîòîííîãî ýõà) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 
íîâûé ôèçè÷åñêèé ïðèíöèï ðåàëèçàöèè íåé-
ðîííîé ñåòè äëÿ ñèñòåì îïòè÷åñêîé îáðàáîòêè 
èíôîðìàöèè [4,5]. Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïðîäîë-
æàåò èññëåäîâàíèÿ ïî ìîäåëèðîâàíèþ äèíà-
ìèêè ìíîãîñëîéíîé íåéðîííîé ñåòè íà îñíîâå 
ôîòîííîãî ýõà [5-9], åå ÷èñëåííîé ðåàëèçàöèè. 
Ïðèâîäÿòñÿ ðåçóëüòàòû êîìïüþòåðíûõ ýêñïå-
ðèìåíòîâ ïî ìîäåëèðîâàíèþ äèíàìèêè íåéðî-
ñåòåé ñ âõîäíûì ïðÿìîóãîëüíûì èìïóëüñîì. 

2. Äèíàìèêà ìíîãîñëîéíûõ íåéðîííûõ ñåòåé 
íà îñíîâå ýôôåêòà ôîòîííîãî ýõà 

Îñíîâíûå àñïåêòû òåîðèè íåéðîííî-ñå-
òåâûõ ñèñòåì íà îñíîâå ôîòîííîãî ýõà èçëî-
æåíû ðàíåå, â ÷àñòíîñòè, â [5-8]. Ïîýòîìó, çäåñü 
îòìåòèì ëèøü ïðèíöèïèàëüíûå ýëåìåíòû èñ-
êîìîé òåîðèè. Ôîòîííîå ýõî ïðåäñòàâëÿåò ñî-

áîé íåëèíåéíûé îïòè÷åñêèé ýôôåêò, ÿâëåíèå 
÷åòûðåõ âîëíîâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ â íåëèíåé-
íîé ñðåäå ñ çàäåðæêîé âî âðåìåíè ìåæäó ñâå-
òîâûìè èìïóëüñàìè [4]. Ïîñëåäîâàòåëüíîñòü 
âîçáóæäàþùèõ îïòè÷åñêèõ èìïóëüñîâ ïðîõî-
äèò ÷åðåç ñîîòâåòñòâóþùóþ ñðåäó (ïàðû ìå-
òàëëîâ, êðèñòàëëû ðóáèíà è äð.) è ÷åðåç îïðå-
äåëåííûé èíòåðâàë âðåìåíè âûçûâàåò îòêëèê 
ñðåäû − ñèãíàë ôîòîííîãî ýõà. Ïðè ýòîì íåîá-
õîäèìî, ÷òîáû ñðåäà áûëà ðåçîíàíñíîé, ò.å. íå-
ñóùàÿ ÷àñòîòà îïòè÷åñêèõ èìïóëüñîâ áûëà áëè-
çêà ê ÷àñòîòå âîçáóæäàåìîãî ïåðåõîäà, è ëèíèÿ 
ýòîãî ïåðåõîäà áûëà íåîäíîðîäíî óøèðåííîé. 
Âçàèìîäåéñòâèå ñâåòà ñ ðåçîíàíñíîé ñðåäîé 
äîëæíî ïðîèñõîäèòü çà äîñòàòî÷íî ìàëûå èí-
òåðâàëû, ìåíüøèå âðåìåíè “ôàçîâîé ïàìÿòè”. 
Äëèòåëüíîñòü èìïóëüñîâ ñâåòà äîëæíà áûòü 
çíà÷èòåëüíî ìåíüøå ìèíèìàëüíîãî âðåìåíè 
ðåëàêñàöèè â ñðåäå (óñëîâèå êîãåðåíòíîãî âçà-
èìîäåéñòâèÿ). Íåîáõîäèìûìè ñâîéñòâàìè äëÿ 
ïðèìåíåíèÿ ôîòîííîãî ýõà êàê íîâîãî ôèçè÷å-
ñêîãî ïðèíöèïà ðåàëèçàöèè íåéðîííûõ ñåòåé 
â îïòèêå îáëàäàåò ýôôåêò ñòèìóëèðîâàííîãî 
òðåõèìïóëüñíîãî ôîòîííîãî ýõà. Ðàñ÷åò ïîëÿ-
ðèçàöèè, ò.å. ìàêðîñêîïè÷åñêîãî äèïîëüíîãî 
ìîìåíòà ôîòîííîãî ýõà, íàâîäèìûé ïîñëå-
äîâàòåëüíîñòüþ òðåõ îïòè÷åñêèõ èìïóëüñîâ, 
è äàëåå ïîäñòàíîâêà åå â âîëíîâîå óðàâíåíèå 
Ìàêñâåëëà ïîçâîëÿåò äëÿ àìïëèòóäû ñèãíàëà 
ñòèìóëèðîâàííîãî ýõà ïîëó÷èòü âûðàæåíèå: 
echo *

1 2 3E b.E E E= . Çäåñü b –êîýôôèöèåíò, îïðå-
äåëÿåìûé ïàðàìåòðàìè êîíêðåòíîé ñðåäû è 
îïòè÷åñêèõ èìïóëüñîâ, Å(1,2,3) — àìïëèòóäû 
ñîîòâåòñòâåííî ïåðâîãî, âòîðîãî è òðåòüåãî 
èìïóëüñîâ. Ïðè ïîëó÷åíèè ýòîãî ñîîòíîøåíèÿ 
ïðåäïîëàãàëîñü, ÷òî ñðåäà ÿâëÿåòñÿ òîíêîé ïî 
ñðàâíåíèþ ñ ïðîñòðàíñòâåííûì ðàçìåðîì îï-
òè÷åñêèõ èìïóëüñîâ, ÷àñòîòà Ðàáè çíà÷èòåëüíà 
ìåíüøå 1, à äëèòåëüíîñòü îïòè÷åñêèõ èìïóëü-
ñîâ çíà÷èòåëüíî ìåíüøå îáðàòíîé õàðàêòåðíîé 
øèðèíû íåîäíîðîäíîé ëèíèè ðåçîíàíñíîãî 
ïåðåõîäà [4]. 

Ðàññìîòðèì äàëåå àíñàìáëü äâóõóðîâíåâûõ 
ñèñòåì, êàæäûé óðîâåíü â êîòîðîì ñîñòîèò 
èç äâóõ ïîäóðîâíåé òîíêîãî ðàñùåïëåíèÿ [5]. 
Ïóñòü ÷åðåç îïòè÷åñêè òîíêóþ ñðåäó ðàñïðî-
ñòðàíÿåòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíîñòü èìïóëüñîâ, 
êàæäûé èìïóëüñ â êîòîðîé ïðåäñòàâèì â âèäå: 

( , ) ( , )cos( ),j j o j jE r t r t t k r= ε ω − + ϕ  ãäå ε − îãè-
áàþùàÿ j-îãî èìïóëüñà, ω

î
 − ÷àñòîòà îïòè÷åñ-

êîãî ïîëÿ. Îáû÷íî â êà÷åñòâå âîçáóæäàþùèõ 
èìïóëüñîâ áåðóòñÿ èìïóëüñû ñ ïðÿìîóãîëüíîé 
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îãèáàþùåé. Ìåæäó òåì èñïîëüçîâàíèå èìïó-
ëüñîâ ñ íåïðÿìîóãîëüíîé îãèáàþùåé ïðîèçâî-
ëüíîé ôîðìû ïðè ïðîèçâîëüíîì ñîîòíîøåíèè 
ìåæäó íåîäíîðîäíîé øèðèíîé ñïåêòðàëüíîé 
ëèíèè ðåçîíàíñíîãî ïåðåõîäà ïîçâîëÿåò ïî-
ëó÷èòü íîâûå âîçìîæíîñòè êàê â ïëàíå áîëåå 
ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ ýôôåêòà â ïðè-
ëîæåíèÿõ òàê è ðàñøèðèòü îáëàñòü çíà÷åíèé 
ïàðàìåòðîâ òåîðèè. Äëÿ îïðåäåëåííîñòè â 
êà÷åñòâå ôóíêöèè ε, çàäàþùåé ôîðìó âîçáó-
æäàþùèõ èìïóëüñîâ, áðàëèñü ôóíêöèè âèäà: 

1
1( ) (1/ 2)ch [ ( ) /(2 )]j j js s T−

+ε = π − τ , ãäå τ
1
 (τ

2
) − 

ïðîìåæóòêè âðåìåíè ìåæäó ìàêñèìóìàìè àì-
ïëèòóä ïåðâîãî è âòîðîãî (âòîðîãî è òðåòüåãî) 
âîçáóæäàþùèõ èìïóëüñîâ, Ò

j
− ýôôåêòèâíûå 

äëèòåëüíîñòè èìïóëüñîâ. Âðåìåííàÿ ýâîëþ-
öèÿ ðàññìàòðèâàåìîãî àíñàìáëÿ ïðè âîçäåéñ-
òâèè âíåøíåãî ïîëÿ è ïðîöåññîâ ðåëàêñàöèè 
îïèñûâàåòñÿ óðàâíåíèåì Øðåäèíãåðà äëÿ ìà-
òðèöû ïëîòíîñòè: 

 [ ; ]i Hρ = ρ + ðåëàêñ.÷ëåíû,  

 1 2( ) ( ).oH H d E d E= − −  

Çäåñü H
o
− ãàìèëüòîíèàí íåâîçìóùåííîãî 

àòîìà, d
j 
− äèïîëüíûå ìîìåíòû ïåðåõîäîâ ìå-

æäó êîìïîíåíòàìè òîíêîé ñòðóêòóðû. Ìàêðî-
ñêîïè÷åñêóþ ïîëÿðèçàöèþ ñðåäû íà ÷àñòîòå ω

î
 

ìîæíî îïðåäåëèòü ñòàíäàðòíûì îáðàçîì: 

 1 12 2 34( ) ( ( ) ( )) exp( )o
k

P t N d t d t i t< >= ρ + ρ ⋅ ω∑ . 

Ïîñëå ðÿäà ãðîìîçäêèõ âûêëàäîê äëÿ èíòå-
íñèâíîñòè ýõî-ñèãíàëà ìîæíî â îáùåì ñëó÷àå 
ïîëó÷èòü: 

2 2 4 4 2 2

1
23 12 2

2 1
12 2 1 13 2 23

1 1 2
1 2 1

1 12 13
2

2 22 21

( , ) ~ (1/ )( / (1 )

exp{ 2 2( )( )

/ 2( ) ( ) }| ( sin sin )

sh [ ( 2 / ) ) / 2] |
{(1 )sin sin

( )sin sin } ,

o o

i

o

I R t R N c V

Gt t t T

t t T d d

t r c T

−

−

− −

ω + γ ×

× − − + −

π − ϑ − ϑ ×

× π − τ − τ − ⋅

⋅ + γ ϑ ϑ −

− γ − γ ϑ ϑ

 

ãäå θ
ij
 − ïëîùàäè èìïóëüñîâ, 

1 3 1 3 1 31 13( ) /( ), 2,4;i o i i i ik k k k k k i−γ = γ − + − − =  îñ-
òàëüíûå îáîçíà÷åíèÿ ñòàíäàðòíûå. Ðàçëè÷íûå 
÷àñòíûå ñëó÷àè ðàññìîòðåíû â [5]. Èìåþùàÿ 
ìåñòî ìîäóëÿöèÿ ýõî ñèãíàëà âî âðåìåíè ïðè-
âîäèò ê íåîáõîäèìîñòè âûáîðà îïòèìàëüíîãî 
âðåìåííîãî èíòåðâàëà ìåæäó âòîðûì è ïåðâûì 
èìïóëüñàìè â ñëó÷àå ïðèìåíåíèÿ ôîòîííîãî 
ýõà â îïòè÷åñêèõ íåéðîñåòÿõ. 

3. ×èñëåííàÿ ðåàëèçàöèÿ íåéðîñåòåé íà 
îñíîâå ôîòîííîãî ýõà 

Ïåðåéäåì äàëåå ê èçëîæåíèþ ìîäåëè ÷èñ-
ëåííîé ðåàëèçàöèè íåéðîñåòè íà îñíîâå ôî-
òîííîãî ýõà. Äåòàëüíî èñêîìàÿ ÷èñëåííàÿ 
ïðîöåäóðà èçëîæåíà â [5,6]. Îäèí èç ïåðñïå-
êòèâíûõ ïîäõîäîâ ê ðåàëèçàöèè îïòè÷åñêîé 
íåéðîííîé ñåòè ñ õýááîâñêèì ïðàâèëîì îáó-
÷åíèÿ ìàòðèöû ñâÿçåé ÿâëÿåòñÿ ñõåìà âíóò-
ðåííåãî ïðîèçâåäåíèÿ [1]. Ïðèíöèïèàëüíàÿ 
îïòè÷åñêàÿ ñõåìà äëÿ îáðàáîòêè ïîñëåäîâà-
òåëüíîñòè îáðàçîâ 1,..., pξ ξ  èìååò ñëåäóþùèé 
âèä: {↓Âõîä→Íàêîïèòåëüíàÿ ìàòðèöà F1→→
Êîððåëÿöèîííàÿ îáëàñòü→ Íàêîïèòåëüíàÿ 
ìàòðèöà F2→→Âûõîä→ Ïîðîãîâîå óñòðîéñò-
âî→↑}.Ïåðâûé èìïóëüñ èìååò ðàâíóþ åäèíè-
öå àìïëèòóäó íà âñåé ïëîñêîñòè ñðåäû, âòîðîé 
îïðåäåëÿåò âåêòîðû ïàìÿòè, ïîñòóïàþùèå â 
âèäå âåðòèêàëüíûõ ñòîëáöîâ è îáåñïå÷èâàþ-
ùèå íàêîïëåíèå â ñðåäå ìàòðèö ïàìÿòè 1 2F F=  
ðàçìåðîì (N⋅p). Òðåòèé èìïóëüñ, àìïëèòóäà 
êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ ðàñïîçíàâàåìûì îäíî-
ìåðíûì îáðàçîì, ïîñòóïàåò íà âõîä ñèñòåìû è 
ðàâíîìåðíî ðàñïðåäåëÿåòñÿ ïî ñðåäå â ãîðèçî-
íòàëüíîì íàïðàâëåíèè. Â ðåçóëüòàòå âîçíèêà-
þò ñòèìóëèðîâàííûå ýõî- ñèãíàëû, êîòîðûå 
ñîáèðàþòñÿ îïòè÷åñêè â ãîðèçîíòàëüíî ðàñ-
ïîëîæåííûé îäíîìåðíûé ìàññèâ â êîððåëÿ-
öèîííîé îáëàñòè. Íà ïåðâîì ýòàïå âû÷èñëÿþ-
òñÿ âíóòðåííèå ïðîèçâåäåíèÿ ìåæäó âõîäíûì 
âåêòîðîì è âåêòîðàìè ïàìÿòè. Âûðàæåíèå äëÿ 
àìïëèòóäû ñèãíàëà ñòèìóëèðîâàííîãî ôîòî-
ííîãî ýõà: ( ) ~ m in

j j
j

u m ξ ξ∑ . Àìïëèòóäà ïåðâî-
ãî èìïóëüñà ðàâíà åäèíèöå è çäåñü îïóùåíà. 
Äàëåå âíóòðåííèå ïðîèçâåäåíèÿ âçâåøèâàþò 
íàêîïëåííûå â ìàòðèöå F2 ñîîòâåòñòâóþùèå 
âåêòîðû ïàìÿòè 1,..., pξ ξ ). Ýòà îïåðàöèÿ òàêæå 
ïðèâîäèò ê âîçíèêíîâåíèþ ñèãíàëîâ ñòèìó-
ëèðîâàííîãî ýõà, êîòîðûå äàëåå ñóììèðóþò-
ñÿ, ïðèâîäÿ ê îäíîìåðíîìó ðàñïðåäåëåíèþ ñ 
àìïëèòóäîé: ~ ( ) ( )m m m in

i ii i j ij
m m j

s u m ξ = ξ ξ ξ∑ ∑ ∑ . 

Ýòî ñîîòíîøåíèå, ïîðîãîâîå ïðåîáðàçîâàíèå 
è îáðàòíàÿ ñâÿçü îïðåäåëÿþò äèíàìèêó îïòè-
÷åñêîé íåéðîííîé ñåòè Õîïôèëäà ñ õýááîâñ-
êîé ìàòðèöåé ñâÿçè. Ðåàëèçàöèÿ, îñíîâàííàÿ 
íà ýôôåêòå ôîòîííîãî ýõà, ïîçâîëÿåò äàëåå 
çàìåíèòü ðàçðåøåíèå îáðàçîâ ïàìÿòè â ïðî-
ñòðàíñòâå ðàçðåøåíèåì âî âðåìåíè. Â ðåçóëü-
òàòå îêàçûâàåòñÿ âîçìîæíîé îáðàáîòêà äâó-
õìåðíûõ îïòè÷åñêèõ ìàññèâîâ. Àíàëîãè÷íî 
äëÿ àìïëèòóäû âûõîäíîãî ñèãíàëà â ýòîì ñëó-
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÷àå èìååì: 
,

~ ( )out m m m in
kl kl kl ij ij

m m j i
a u m a a a a=∑ ∑ ∑ . Äëÿ 

ó÷åòà ýôôåêòà çàïàçäûâàíèÿ â äèíàìèêó ñåòè 
íàäî âêëþ÷èòü ïåðåìåííûå çàïàçäûâàíèÿ: 

 
1

1 0
( 1) [ ( )

QkN
l

i ij j
j l

n f J n l
−

= =

ξ + = ξ −∑ ∑ ] , 

ãäå ìàòðèöû ñâÿçè (ñîîòâåòñòâóþùèå ïåðå-
ìåííûì çàïàçäûâàíèÿ) èìåþò âèä: 

 , , 1 ,

1 1
... ...

Qk ls
l k m k mk k l
ij j j j

k m
J and

−
κ,μ+λ−1 +
ι

= =

= ξ ξ ξ = ξ∑ ∑ . 

Çäåñü s — ÷èñëî öåïî÷åê â ñåòè, Q
k
 — ÷èñëî 

îáðàçîâ â k-îé öåïî÷êå. Åñëè l=0, òîãäà èìå-
åì ñåòü ñ ìãíîâåííûì îòêëèêîì. Îòìåòèì, 
÷òî íåîáõîäèìîñòü çàïîìèíàíèÿ ñîñòîÿíèé 
â ïðåäøåñòâóþùèå ìîìåíòû âðåìåíè â íåé-
ðîííûõ ñåòÿõ ñ l>0 äåëàåò òðóäíûì èõ ðåàëè-
çàöèþ èçâåñòíûìè îïòè÷åñêèìè ìåòîäàìè, çà 
èñêëþ÷åíèåì ìåòîäà, îñíîâàííîãî íà ýôôå-
êòå ôîòîííîãî ýõà. Äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó÷èòü 
âîçìîæíîñòü ìîäåëèðîâàòü èíâàðèàíòíîå ðà-
ñïîçíàâàíèå îáðàçîâ è ïîëó÷èòü áîëüøóþ èí-
ôîðìàöèîííóþ åìêîñòü ñëåäóåò èñïîëüçîâàòü 
íåéðîííûå ñåòè âûñøèõ ïîðÿäêîâ. Â [5] áûëà 
ïðåäëîæåíà ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñõåìà. 

Íàìè ðàçðàáîòàí ïàêåò ïðîãðàìì ÷èñëåí-
íîãî ìîäåëèðîâàíèÿ äèíàìèêè îïòè÷åñêîé 
íåéðîííîé ñåòè (íà îñíîâå ôîòîííîãî ýõà), 
îáëàäàþùåé ñëåäóþùèìè êëþ÷åâûìè õàðàê-
òåðèñòèêàìè: ìíîãîñëîéíîñòü, âîçìîæíîñòü 

ââåäåíèÿ îáó÷åíèÿ, îáðàòíîé ñâÿçè è êîíòðî-
ëèðóåìûõ îïòè÷åñêèõ øóìîâ [5,6]. Âîçìîæíû 
ðàçëè÷íûå âàðèàíòû çàäàíèÿ ìàòðèöû ñâÿçåé è 
áèíàðíîãî èëè íåïðåðûâíîãî ñèãìîèäíîãî îò-
êëèêà (è ò.ä.) ìîäåëüíûõ íåéðîíîâ. Â [5-8] íà 
îñíîâå ðàçðàáîòàííîãî ïàêåòà ïðîâåäåíî ÷èñ-
ëåííîå ìîäåëèðîâàíèå îïòè÷åñêîé íåéðîííîé 
ñåòè äëÿ ðàñïîçíàâàíèÿ ñåðèè îáðàçîâ (÷èñëî 
ñëîåâ N=3-5, ÷èñëî îáðàçîâ ð=320; ôóíêöèÿ 

îøèáêè: 
max max

2

1
{.. [ ( , ) ( , )] }

p k

p k
SSE t p k O p k

= =

= −∑ ∑ , ãäå 

O(p,k) − íåéðîñåòåâîé âûõîä k äëÿ îáðàçà p è 
t(p,k) — îáó÷åííûé îáðàç ð äëÿ âûõîäà ê; SSE 
îïðåäåëÿåòñÿ èç ïðîöåäóðû ìèíèìèçàöèè; 
âûõîäíàÿ îøèáêà RMS=sqrt(SSE/P

max
); Â êà-

÷åñòâå íåéðîííîé ôóíêöèè èñïîëüçîâàëàñü 
ôóíêöèÿ âèäà: ( ) 1/[1 exp( )]f x x= + −δ . Â íàñòî-
ÿøåì ðàñ÷åòå áûëè àïðîáèðîâàíû ôóíêöèÿ: 
f(x,T)=exp[(xT)4]. Íà ðèñ.1 ïðèâåäåíû ðåçóëü-
òàòû ðàáîòû òðåõñëîéíîé íåéðîñåòè, â ÷àñòíî-
ñòè, ðåçóëüòàòû êîìïüþòåðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ 
ïî ìîäåëèðîâàíèþ äèíàìèêè ìíîãîñëîéíûõ 
íåéðîííûõ ñåòåé ñ âõîäíûì ñèíóñîèäàëüíûì 
èìïóëüñîì. Àíàëèç ïîëó÷åííûõ äàííûõ ïî-
äòâåðæäàåò îáùèé âûâîä è äàííîãî è àíàëî-
ãè÷íûõ äðóãèõ êîìïüþòåðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ 
[5-8] î äîñòàòî÷íî âûñîêîì êà÷åñòâå îáðàáî-
òêè ìíîãîñëîéíûìè îïòè÷åñêèìè íåéðîííî-
ñåòåâûìè ñèñòåìàìè âõîäíûõ ñèãíàëîâ ñàìîé 
ðàçëè÷íîé ôîðìû è ñëîæíîñòè. 

 

Ðèñ. 1. Ðåçóëüòàòû êîìïüþòåðíûõ ýêñïåðèìåíòîâ ïî ìîäåëèðîâàíèþ äèíàìèêè ìíîãîñëîéíûõ íåéðîííûõ 
ñåòåé ñ âõîäíûì ñèíóñîèäàëüíûì èìïóëüñîì 
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