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Аннотация. В статье рассмотрен метод обработки текстовых, неструкту-
рированных наборов данных для распознавания их графическим образом 
для нейронной сети методом обратного распространения ошибки. Целью 
данной работы является разработки нейронной сети и  обучение ее дан-
ными, подготовленными семантическо-графическим методом. Задача 
иследования провести обучение и  последующую проверку эффективно-
сти распознавания образов. Также, в статье представлен анализ примене-
ния обработанного массива входных данных как с применением готовых 
библиотек tensorflow, так и в собственно разработанной нейронной сети.
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В наше время в сфере информационных техноло-
гий все чаще применяются нейронные сети для 
решения многих задач распознавания и  про-

гнозирования. Как раз такая задача распознавания 
образов послужила толчком к  развитию таких обла-
стей, как семантический анализ, анализ неисправ-
ностей за  счет звуковых потоков данных и  других. 
Поэтому, в  настоящее время, задача распознавания 
образов развита больше других. Рассмотренные ра-
боты по нейронным сетям [1–4], показывают многооб-
разие методов обработки графической информации. 
Но  среди них выделяется метод обратного распро-
странения ошибок, как универсальный, имеющий 
отличную точность и  полноту, при имеющихся недо-
статках в виде паралича сети и локального минимума. 
Данный метод, ориентированный на  обработку гра-
фической информации, не  используется для анализа 
текстовых выборок.

В рамках исследования, где требуется найти законо-
мерности между интересами выпускников, для системы 
поддержки принятия решений абитуриентов [5], разра-
ботан метод графиков функций, который с помощью се-
мантического метода  [8], преобразует не-
структурированный, не  связанный между собой текст, 
в  набор чисел в  диапазоне от  –1 до  1, а  последующая 
переработка значений путем применения формулы:

 (1)

, где wt — это вес одного интереса, а wtn — новый 
вес в диапазоне от 0 до 1, позволяет применить вход-
ные данные в качестве входных для задачи распознава-
ния образов [9].

Для дальнейшей реализации идеи использования 
семантическо-графического метода, предложен метод 
обратного распространения ошибки для нейронной 
сети, представленный на рисунке 1.

Впервые этот метод был описан в 1974 г. А.И. Галуш-
киным, а  также независимо и  одновременно Полем 
Дж. Вербосом. Далее существенно развит в  1986 г. 
Дэвидом И. Румельхартом, Дж.Е. Хинтоном и  Рональ-
дом Дж. Вильямсом и  независимо и  одновременно 
С.И. Барцевым и В.А. Охониным (Красноярская группа)
[2]. Это итеративный градиентный алгоритм, который 
используется с  целью минимизации ошибки работы 
нейронной сети и  получения желаемого выхода. Су-
щественным условием применимости метода является 
дифференцируемость активационной функции.

Выполнение алгоритма начинается с создания про-
извольно сгенерированных весов для многослойной 
сети [9]. Затем процесс, описанный ниже повторяется 

APPLICATION OF THE NEURAL 
NETWORK BY THE METHOD 
OF BACKPROPAGATION OF THE ERROR 
FOR A TEXT DATA SET

S. Makhnev 

Summary. The article discusses a method for processing textual, 
unstructured data sets for recognizing them graphically for a neural 
network using the backpropagation method. The purpose of this 
work is to develop a neural network and train it with data prepared 
by the semantic-graphic method. The task of the research is to conduct 
training and subsequent verification of the effectiveness of pattern 
recognition. Also, the article presents an analysis of the application 
of the processed array of input data, both with the use of ready-made 
tensorflow libraries, and in a properly developed neural network.

Keywords: neural network, backpropagation method, tensorflow.

ИНФОРМАТИКА,  ВычИСЛИТЕЛьНАЯ  ТЕХНИКА  И  УПРАВЛЕНИЕ

38 Серия: Естественные и технические науки №1-2 январь 2022 г.



до тех пор, пока средняя ошибка на входе не будет при-
знана достаточно малой:

1. 1. Из  обучающего множества выбирается очеред-
ная обучающая пара (правильно значение и на-
бор входных данных xn);

2. 2. рассчитывается прямое распространение вход-
ного сигнала через сеть (определяются весовые 
суммы и выходы on, для каждой ячейки);

3. 3. начиная с выхода, выполняется обратное движе-
ние через ячейки выходного и  промежуточных 
слоев, при этом рассчитываются значения ошиб-
ки входных и скрытых ячеек hn;

4. 4. веса сети обновляются пропорционально разно-
сти между целевым знаменем входа и рассчитан-
ным значением.

Коэффициент пропорциональности при обновле-
нии можно выбирать, исходя из следующих правилах:

1. 1. При малом коэффициенте процесс обучения за-
нимает больше времени, но  минимизация веро-
ятности пропуска правильной комбинации весов.

2. 2. При высоком коэффициенте обучения, скорость 
обучения выше, но правильные веса связей мо-
гут быть никогда не найдены.

В  связи с  этим, целесообразнее начать обучение 
с  достаточного малого коэффициента, постепенно его 
увеличивая[4].

Для расчетов всех значений нейронной сети мето-
дом обратного распространения ошибки используются 
общепринятые формулы [2].

Для упрощения трудоемких расчетов обратного 
распространения ошибок используются возможности 
матричного умножения [6]. Для этого, каждую ячейку 
нейронной сети мы представляем в  качестве матри-
ца, а  операции будут направлены на  работу только 
с ними.

, (2)

где:
eh — ошибка скрытого слоя;
wtT – веса произведения транспонированная матри-

ца скрытого и выходного слоя;
eo — ошибка выходного слоя.

Для получения результатов исследования, обучение 
нейронной сети методом обратного распространения 
ошибок проводилось на  CPU Intel® xeon e3–1200 v5 
с частотой 3.75 GHz, с использованием языка програм-
мирования Python.

Для наилучшего результата, был проведен подбор 
количества эпох для получения максимальной эффек-
тивности (рис. 2).

Рис. 1. Нейронная сеть с методом обратного распространения ошибки
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