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1 Аннотация 
Цель настоящей лекции состоит в том, чтобы изучить сети с обратной связью между различными 

слоями нейронов – рекуррентные нейронные сети [2]. Изначально рекуррентные сети созданы для 

обработки последовательностей однотипных данных, т.е. порядок предоставления объектов на вход 

сети имеет важное значение. Типовыми примерами задач, в которых данный признак явно 

прослеживается, являются задачи распознавания речи (обработка последовательности звуков, 

обработка текстов естественного языка). Тем не менее, выделяется ряд задач компьютерного зрения, 

которые также успешно решаются с использованием рекуррентных сетей (сопровождение объектов 

на видео). 

Рекуррентная сеть аппроксимирует поведение любой динамической системы. Введение 

рекуррентных сетей требует обобщения понятия графа вычислений. Граф вычислений 

рекуррентных нейронных сетей может содержать циклы, которые отражают зависимости значения 

переменной в следующий момент времени от ее текущего значения. Вначале описывается идея 

развертывания рекуррентных сетей в граф вычислений, имеющий повторяющуюся структуру, 

которая обычно отражает цепочку событий [3]. В качестве классических примеров рекуррентных 

сетей приводятся сети Элмана и Джордана. Рассматривается процедура обучения рекуррентных 

сетей на примере сети Элмана. Вводится общая схема метода обратного распространения 

ошибки с разворачиванием сети во времени (backpropagation through time) [3] для обучения 

параметров сети. Приводятся возможные пути построения глубоких рекуррентных сетей [3, 4]: 

обычная рекуррентная сеть (a conventional RNN), рекуррентная сеть с глубоким преобразованием 

входного сигнала в скрытый (Deep Transition RNN, DT-RNN), рекуррентная сеть с глубоким 

преобразованием скрытого сигнала в выходной (Deep Output RNN, DO-RNN). 

При наличии достаточно длинных входных последовательностей в процессе обучения сеть 

«забывает» информацию об удаленных объектах. В некоторых случаях возникает необходимость, 

чтобы сеть «запоминала» информацию об объектах, находящихся в начале последовательности. В 

связи с этим вводятся сети долгой кратковременной памяти (long short-term memory, LSTM) 

[5 – 7]. Описывается общая схема построения ячейки с долгой кратковременной памятью, 

приводится классическая структура LSTM-ячейки [7]. Практическое применение рекуррентных 

сетей демонстрируется на примере задачи классификации пола человека по фотографии средствами 

инструмента Intel® neon™ Framework. Разрабатываемая рекуррентная сеть состоит из набора 

сверточных слоев и двух рекуррентных блоков, построенных согласно методу, который предложен 

в работе [8]. 
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