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Аннотация  

Данная научно-исследовательская работа посвящена комплексному изучению и 

сопоставлению архитектурных особенностей современных нейронных сетей. В 

статье рассматривается эволюция нейросетевых структур от простейших 

многослойных перцептронов до сложнейших трансформеров и диффузионных 

моделей. Автор проводит глубокий анализ эффективности сверточных нейронных 

сетей в области компьютерного зрения, исследует применимость рекуррентных 

структур для анализа временных рядов и оценивает влияние механизмов 

внимания на производительность систем обработки естественного языка. В работе 

подробно разбираются математические аспекты обучения, проблемы 

исчезающего градиента и методы регуляризации, специфичные для каждой 

архитектуры. Особое внимание уделяется вычислительной сложности моделей и 

их способности к обобщению на новых наборах данных. Исследование позволяет 

сформировать системное представление о критериях выбора архитектуры для 

решения конкретных прикладных задач в области искусственного интеллекта. 
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Введение 

Развитие искусственного интеллекта на современном этапе неразрывно связано с 

поиском наиболее оптимальных структурных организаций искусственных 

нейронных сетей. Архитектура нейронной сети определяет не только количество 

слоев и нейронов, но и специфику связей между ними, способы передачи 

информации и механизмы коррекции весовых коэффициентов. Выбор 

архитектуры является критическим этапом проектирования любой 

интеллектуальной системы, так как именно структурные особенности определяют 

способность модели извлекать релевантные признаки из необработанных данных. 
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В последние годы наблюдается переход от универсальных моделей к 

узкоспециализированным архитектурам, которые учитывают пространственную 

или временную природу входной информации. 

Эффективность нейронной сети оценивается по множеству критериев, среди 

которых точность предсказания, скорость сходимости алгоритма обучения, 

устойчивость к переобучению и требования к аппаратным ресурсам. Изучение 

различных подходов позволяет выявить фундаментальные закономерности, 

лежащие в основе успешного функционирования глубоких моделей. Несмотря на 

значительные успехи в этой области, вопрос создания максимально эффективной 

и одновременно компактной архитектуры остается открытым, что стимулирует 

проведение новых теоретических и эмпирических исследований. 

Архитектуры для обработки пространственных данных и компьютерного 

зрения 

В задачах обработки изображений и видеопотоков безусловное лидерство 

удерживают сверточные нейронные сети. Их архитектура была вдохновлена 

строением зрительной коры млекопитающих и основана на использовании 

локальных рецептивных полей. Основным преимуществом таких сетей является 

использование операции свертки, которая позволяет эффективно извлекать 

пространственные иерархии признаков — от простых линий и углов на нижних 

слоях до сложных объектов и их частей на верхних уровнях. Это достигается за 

счет разделения весовых коэффициентов, что радикально сокращает количество 

обучаемых параметров по сравнению с полносвязными сетями. 

Развитие сверточных структур прошло путь от классических моделей с 

последовательным наслоением операций до более сложных остаточных сетей. 

Введение остаточных связей позволило решить фундаментальную проблему 

исчезновения градиента, что открыло возможность обучения нейронных сетей 

глубиной в сотни и тысячи слоев. Анализ показывает, что увеличение глубины и 

ширины сети способствует росту качества распознавания, однако это неизбежно 

ведет к экспоненциальному росту требований к видеопамяти и времени 

вычислений. В связи с этим актуальным направлением становится разработка 

облегченных сверточных архитектур, оптимизированных для работы на 

мобильных устройствах без значительной потери точности. 

Рекуррентные модели и анализ временных последовательностей 

Для работы с данными, имеющими временную протяженность, такими как речь, 

текстовые строки или котировки акций, были разработаны рекуррентные 

нейронные сети. Особенность их архитектуры заключается в наличии обратных 

связей, которые позволяют сохранять информацию о предыдущих состояниях 

системы. Это создает эффект памяти, необходимый для понимания контекста 

последовательности. Однако стандартные рекуррентные сети сталкиваются с 

серьезными трудностями при обработке длинных цепочек данных из-за быстрого 

затухания сигнала ошибки во времени. 



- 3 - 
 

Для преодоления этих ограничений были созданы усовершенствованные 

архитектуры, использующие специальные блоки управления памятью. Такие 

структуры включают в себя механизмы фильтрации информации, которые 

решают, какие данные следует сохранить, а какие — отбросить. Это позволило 

нейронным сетям успешно обрабатывать последовательности длиной в тысячи 

элементов, сохраняя важные зависимости между началом и концом блока данных. 

Тем не менее, последовательная природа вычислений в рекуррентных сетях 

затрудняет их распараллеливание на графических процессорах, что ограничивает 

скорость их обучения на больших массивах информации. 

Эволюция архитектур на базе механизмов внимания и трансформеров 

Настоящим прорывом последних лет стало появление архитектур, полностью 

основанных на механизмах самовнимания. Трансформеры отказались от 

рекуррентности в пользу параллельной обработки всех элементов 

последовательности одновременно. Механизм внимания позволяет модели 

динамически определять степень важности каждого слова или пикселя 

относительно всех остальных элементов в наборе данных. Это обеспечивает 

беспрецедентную гибкость в захвате дальних зависимостей и значительно 

ускоряет процесс обучения благодаря эффективному использованию 

современных вычислительных кластеров. 

Анализ эффективности трансформеров в задачах обработки естественного языка 

показал их подавляющее превосходство над всеми предшествующими моделями. 

Позже эта архитектура была успешно адаптирована и для компьютерного зрения 

в виде визуальных трансформеров. Основным недостатком подобных систем 

является квадратичная зависимость вычислительных затрат от длины входной 

последовательности, что делает их крайне ресурсоемкими при работе с 

документами большого объема или изображениями высокого разрешения. Поиск 

способов оптимизации механизмов внимания является одной из самых горячих 

тем в современной науке о данных. 

Методология оценки эффективности и сравнительный анализ 

Оценка эффективности различных архитектур требует строгого научного 

подхода, включающего использование стандартизированных наборов данных и 

метрик качества. При сравнении сверточных моделей и трансформеров важно 

учитывать не только итоговую точность, но и объем обучающей выборки. 

Исследования показывают, что при малом количестве данных сверточные сети 

зачастую демонстрируют лучшие результаты благодаря заложенным в их 

структуру пространственным предпосылкам. Трансформеры же раскрывают свой 

потенциал только на сверхбольших массивах информации, где они способны 

выучивать более общие и сложные закономерности. 

Важным аспектом является также анализ устойчивости архитектур к шумам и 

искажениям входного сигнала.  
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Например, рекуррентные сети могут проявлять большую чувствительность к 

пропускам во временных рядах, в то время как специализированные графовые 

нейронные сети эффективнее справляются с данными, имеющими сложную 

нелинейную структуру связей. В рамках сравнительного анализа также 

рассматривается энергоэффективность моделей, что становится решающим 

фактором при внедрении искусственного интеллекта в реальный сектор 

экономики и промышленное производство. 

Заключение 

Подводя итог анализу различных архитектур нейронных сетей, можно сделать 

вывод о том, что не существует универсального решения, идеально подходящего 

для всех типов задач. Эффективность каждой конкретной структуры жестко 

детерминирована природой входных данных и доступными вычислительными 

мощностями. Сверточные сети остаются незаменимыми в задачах локального 

анализа изображений, рекуррентные модели сохраняют актуальность в 

специфических задачах обработки сигналов в реальном времени, а трансформеры 

устанавливают новые рекорды в области понимания смыслов и генерации 

контента. Будущее нейросетевых архитектур видится в создании гибридных 

систем, сочетающих в себе жесткие структурные ограничения для быстрой 

сходимости и гибкие механизмы внимания для глубокого обобщения знаний. 

Дальнейшее развитие этой области неизбежно приведет к появлению более 

эффективных и автономных моделей, способных к непрерывному самообучению 

и адаптации к изменяющимся условиям внешней среды. 
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