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Ñ ó÷åòîì íàçíà÷åíèÿ è ñòåïåíè ïðèáëèæåíèÿ ê îáúåêòó ìîãóò áûòü âûäåëåíû äâà
êëàññà ìîäåëåé íåéðîíîâ: ìîäåëè îáðàáîòêè ñèãíàëîâ â íåéðîíå è ¾ïîðòðåòíûå¿ ìîäåëè
íåðâíûõ êëåòîê. Â êëàññå ìîäåëåé îáðàáîòêè ñèãíàëîâ â íåéðîíå ìîæíî ðàçëè÷àòü ïðî-
ñòûå ôîðìàëüíûå ìîäåëè íåéðîíà è áèîëîãè÷åñêè ïðàâäîïîäîáíûå ìîäåëè îáðàáîòêè
ñèãíàëîâ â íåéðîíå.

Èäåÿ ïðîñòîé ôîðìàëüíîé ìîäåëè íåéðîíà áûëà âïåðâûå ñôîðìóëèðîâàíà â ðàáî-
òå Ó. Ñ. Ìàê-Êàëëîêà è Ó. Ïèòòñà. Ìàòåìàòè÷åñêè òàêîé íåéðîí ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé
âçâåøåííûé ñóììàòîð, åäèíñòâåííîå çíà÷åíèå âûõîäà êîòîðîãî îïðåäåëÿåòñÿ ÷åðåç åãî
âõîäû è ìàòðèöó âåñîâ [2]. Îäíàêî äàííûé òèï ìîäåëè, êàê è îñíîâíûå ìîäèôèêàöèè,
èìååò ðÿä íåäîñòàòêîâ, òàêèõ êàê ðîñò ðàçìåðíîñòè ñåòè èç-çà îòñóòñòâèÿ âðåìåííîé
ñóììàöèè âõîäÿùèõ ñèãíàëîâ, îòñóòñòâèå ðàçíîîáðàçèÿ òèïîâ íåéðîíîâ, ìåäèàòîðîâ,
ñïîñîáîâ ñîåäèíåíèé ìåæäó íåéðîíàìè, îòñóòñòâèå ñàìîîáó÷åíèÿ è äð.

Ïîïûòêà ñîçäàíèÿ ìîäåëè íåéðîíà, ñïîñîáíîãî ê ñàìîîáó÷åíèþ, ïðèâåëà ê ñîçäà-
íèþ íåéðîíà Õåááà, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ, â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè, ¾ïåðåõîäíîé ôîðìîé¿
ê áèîëîãè÷åñêè ïðàâäîïîäîáíûì ìîäåëÿì îáðàáîòêè ñèãíàëîâ â íåéðîíå. Òàêèå ìîäåëè
ñîçäàþòñÿ â öåëÿõ áîëåå äåòàëüíîãî è ðåàëüíîãî îïèñàíèÿ ïðîöåññîâ, ïðîèñõîäÿùèõ â
íåéðîíå, ïðè ýòîì ìîæåò îïóñêàòüñÿ ÷àñòü äðóãèõ ïðîòåêàþùèõ â êëåòêàõ ïðîöåññîâ,
íàïðèìåð, îáåñïå÷èâàþùèõ å¼ æèçíåäåÿòåëüíîñòü. Â îñíîâå ìîäåëè íåéðîíà Õýááà ëå-
æèò âûäâèíóòîå ýòèì ó÷åíûì ïðåäïîëîæåíèå î òîì, ÷òî ÷åì áîëüøå ñèãíàëîâ ïðîõîäèò
÷åðåç ñèíàïòè÷åñêóþ ñâÿçü ìåæäó íåéðîíàìè, òåì áîëåå ýôôåêòèâíîé (ïîòåíöèðîâàí-
íîé) ñòàíîâèòñÿ ýòà ñâÿçü [1].

Öåëüþ ñîçäàíèÿ ïîðòðåòíûõ ìîäåëåé íåéðîíîâ ÿâëÿåòñÿ ìàêñèìàëüíî òî÷íîå âîñ-
ïðîèçâåäåíèå ñòðóêòóðû íåðâíîé êëåòêè è ïðîòåêàþùèõ â íåé ïðîöåññîâ. Âñëåäñòâèå
áîëüøîé ñëîæíîñòè ïðîòåêàþùèõ â êëåòêå ïðîöåññîâ, ïîðòðåòíûå ìîäåëè êëåòêè ìîãóò
áûòü ñîçäàíû ëèøü êàê äèíàìè÷åñêèå ìîäåëè ñëîæíûõ ñèñòåì îáûêíîâåííûõ äèôôå-
ðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé.

Íàèáîëåå êðóïíûì ïðîåêòîì ðàçðàáîòêè ¾ïîðòðåòíûõ¿ ìîäåëåé íåéðîíîâ è èõ ñî-
åäèíåíèé â íàñòîÿùåå âðåìÿ ñòàë Blue Brain Project, íà÷àòûé ëåòîì 2005 ã, öåëüþ
êîòîðîãî ÿâëÿåòñÿ äåòàëüíîå ìîäåëèðîâàíèå îòäåëüíûõ íåéðîíîâ è îáðàçóåìûõ èìè
òèïîâûõ êîëîíîê êîðû ìîçãà ñîäåðæàùåé îêîëî 10 òûñ. íåéðîíîâ [3].

Ïîñòðîåíèå ¾ïîðòðåòíûõ¿ ìîäåëåé òðåáóåò ñëèøêîì ìíîãî âû÷èñëèòåëüíûõ ðåñóð-
ñîâ, ò.ê. õèìè÷åñêèå ïðîöåññû âèðòóàëüíî âîñïðîèçâîäÿòñÿ ïðè ïîìîùè êîìïüþòåðà.
Òàê, äëÿ îáåñïå÷åíèÿ ðàáîòû ïðîåêòà Blue Brain Project èñïîëüçîâàëñÿ ñóïåðêîìïüþ-
òåð Blue Gene ïðîèçâîäñòâà êîðïîðàöèè IBM ñ 8192 ïðîöåññîðàìè.

Â äîêëàäå ïðåäëàãàåòñÿ ìîäåëü, ñîñòîÿùàÿ èç ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâ-
íåíèé, ñàìîîáó÷àþùèõñÿ íåéðîíîâ, êîòîðàÿ îòíîñèòñÿ ê òèïó áèîëîãè÷åñêè ïðàâäî-
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ïîäîáíûõ ìîäåëåé. Â ìîäåëè íåéðîí ðàññìàòðèâàåòñÿ âî âçàèìîäåéñòâèè ñ ðàçëè÷íû-
ìè òèïàìè ãëèàëüíûõ êëåòîê. Ïðè ýòîì ó÷èòûâàåòñÿ ïðîöåññû íåéðîãåíåçà, àïîïòîçà
è ñòîõàñòè÷åñêîãî ñïèëîâåðà. Íå çàòðà÷èâàþòñÿ ðåñóðñû íà âîñïðîèçâåäåíèå õèìè÷å-
ñêèõ ïðîöåññîâ æèçíåäåÿòåëüíîñòè êëåòêè. Äëÿ ñîçäàíèÿ âèðòóàëüíîé ñðåäû âçàèìî-
äåéñòâèÿ íåéðîíîâ è èõ ôóíêöèîíèðîâàíèÿ èñïîëüçóåòñÿ ïðîãðàììà, íàïèñàííàÿ íà
îáúåêòíî-îðèåíòèðîâàííîì ÿçûêå C++.
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