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На сегодняшний день увеличивается потребность переноса вы-
числений программных частей решений задач машинного обучения
на основе нейронных сетей на сторону конечного пользователя. В
связи с этим главными параметрами при разработке подобных реше-
ний является скорость вычислений, требуемый объем памяти и энер-
гоэффективность на равне с качеством решения. Кроме существую-
щих и широко распространенных цетрально-вычислительных про-
цессоров (CPU) и графических процессоров (GPU), разрабатывают-
ся и создаются специалистами аппаратных платформ оптимальные
низкоуровневые устройства для решения узконаправленных задач.
Они оптимизированы для быстрого инференса определенных клас-
сов существующих моделей, хорошо зарекомендовавших себя как по
качеству, так и по производительности [1–4]. Одним из подходов раз-
работки аппаратно-ориентированных моделей для компьютеров вы-
числительные части которых используют только операции взятия
максимума и сложения - биполярные морфологические нейронные
сети (далее БМ сети) [1]

На сегодняшний день существует метод обучения БМ нейронов,
показавшем хорошие результаты в сетях, в большей степени исполь-
зующие сверточные нейронные сети, но данный подход показывает
довольно плохие результаты в моделях, где таким же способом обу-
чались полносвязные нейронные слои, что вызывает ограничения на
класс моделей с использованием БМ нейронов и задач, решаемыми
данным подходом.

В данном исследовании предлагается 3 метода обучения пол-
носвязных нейронных сетей, что дает потенциальную возможность
расширить класс моделей и решаемых задач с использованием БМ
нейронов. Также представляется использование полученных методов
для разработки рекуррентной нейронной сети[5].

В данной работе удалось получить положительные результаты
в обучении и тестировании полносвязных нейронных сетей, а так-
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же рекуррентных нейронных сетей с БМ нейронами на всех слоях.
Классической моделью обозначается модель без использования БМ
нейронов. Результаты касаются:

1. Разработаны 3 метода обучения биполярных нейронных сетей,
которые в результате при тестировании имеют только БМ ней-
роны.

2. Произведены сравнения представленных методов с сушество-
вавшим ранее методом обучения и классической моделью без
БМ нейронов.

3. Показано, что в некоторых случаях с достаточно малым раз-
мером сети модель с предложенным методом обучения выдает
лучшее качество в силу своей бОльшей нелинейности в сравне-
нии с классической моделью.
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