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ЧĖĒ ĖĄĎĒĉ đĉčĔĒĕĉĖĠ

ɽɕəɠɞɡɕɢɘб ɢаɚɖɕ ɘɗɒɕɡɢɝɫɕ ɚаɚ ɝɕəɠɞɝɝɫɕ 
ɡɕɢɘб ɯɒɛɯɮɢɡɯ ɣɔɘɒɘɢɕɛɬɝɫɜ ɘɝɡɢɠɣɜɕɝɢɞɜ 
ɒ ɘɡɚɣɡɡɢɒɕɝɝɞɜ ɘɝɢɕɛɛɕɚɢɕб ɒɔɞɥɝɞɒɛɕɝɝɫɜ 
ɠаɑɞɢɞə ɧɕɛɞɒɕɧɕɡɚɞɓɞ ɜɞɗɓа. ɾɝɘ ɡɞɡɢɞɯɢ 
ɘɗ ɡɛɞɖɝɞə ɡɕɢɘ ɘɡɚɣɡɡɢɒɕɝɝɫɥ ɝɕəɠɞɝɞɒб ɚɞ-
ɢɞɠɫɕ ɞɑɠаɑаɢɫɒаɮɢ ɘɝɤɞɠɜаɦɘɮ ɘ ɔɞɡɢɘɓаɮɢ 
ɣɔɘɒɘɢɕɛɬɝɫɥ ɠɕɗɣɛɬɢаɢɞɒ. ɽɕəɠɞɡɕɢɘ ɞɑɛаɔаɮɢ 
ɡɟɞɡɞɑɝɞɡɢɬɮ аɝаɛɘɗɘɠɞɒаɢɬ ɘ ɚɛаɡɡɘɤɘɦɘɠɞ-
ɒаɢɬ ɘɗɞɑɠаɖɕɝɘɯб ɠаɡɟɞɗɝаɒаɢɬ ɘ ɟɕɠɕɒɞɔɘɢɬ 
ɠɕɧɬб ɓɕɝɕɠɘɠɞɒаɢɬ ɢɕɚɡɢɫ ɘ ɔаɖɕ ɡɞɗɔаɒаɢɬ ɝɞ-
ɒɫɕ ɟɠɞɘɗɒɕɔɕɝɘɯ ɘɡɚɣɡɡɢɒа.

ɾɔɝɘɜ ɘɗ ɤɣɝɔаɜɕɝɢаɛɬɝɫɥ ɟɠɕɘɜɣɩɕɡɢɒ 
ɝɕəɠɞɡɕɢɕə ɯɒɛɯɕɢɡɯ ɘɥ ɡɟɞɡɞɑɝɞɡɢɬ ɞɑɣɧаɢɬɡɯ 
ɝа ɞɡɝɞɒɕ ɔаɝɝɫɥ. ʍɢɞɢ ɟɠɞɦɕɡɡб ɘɗɒɕɡɢɝɫə ɚаɚ 
ɜаɨɘɝɝɞɕ ɞɑɣɧɕɝɘɕб ɟɞɗɒɞɛɯɕɢ ɝɕəɠɞɡɕɢɯɜ ɘɗɣ-
ɧаɢɬ ɨаɑɛɞɝɫ ɘ ɗаɚɞɝɞɜɕɠɝɞɡɢɘ ɒ ɞɓɠɞɜɝɫɥ ɞɑɪ-
ɕɜаɥ ɘɝɤɞɠɜаɦɘɘ. ɱɛаɓɞɔаɠɯ ɭɢɞɜɣб ɞɝɘ ɜɞɓɣɢ 
ɔɕɛаɢɬ ɟɠɕɔɡɚаɗаɝɘɯб ɒɫɔаɒаɢɬ ɠɕɚɞɜɕɝɔаɦɘɘ 
ɘ ɟɞɜɞɓаɢɬ ɒ ɟɠɘɝɯɢɘɘ ɒаɖɝɫɥ ɠɕɨɕɝɘə.

ɽɕəɠɞɡɕɢɘ ɢаɚɖɕ ɞɑɛаɔаɮɢ ɒɫɧɘɡɛɘɢɕɛɬɝɫɜɘ 
ɒɞɗɜɞɖɝɞɡɢɯɜɘб ɟɠɕɒɞɡɥɞɔɯɩɘɜɘ ɧɕɛɞɒɕɧɕɡɚɘə 
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ɘɝɢɕɛɛɕɚɢ ɒ ɝɕɚɞɢɞɠɫɥ ɞɑɛаɡɢɯɥ. ɾɝɘ ɡɟɞɡɞɑɝɫ ɞɑɠаɑаɢɫ-
ɒаɢɬ ɘ аɝаɛɘɗɘɠɞɒаɢɬ ɞɓɠɞɜɝɫɕ ɞɑɪɕɜɫ ɔаɝɝɫɥ ɘ ɒɫɟɞɛɝɯɢɬ 
ɡɛɞɖɝɫɕ ɒɫɧɘɡɛɕɝɘɯ ɗа ɡɧɘɢаɝɝɫɕ ɡɕɚɣɝɔɫ. ʍɢɞ ɟɠɘɔаɕɢ 
ɘɜ ɞɓɠɞɜɝɫə ɟɞɢɕɝɦɘаɛ ɒ ɜɕɔɘɦɘɝɕб ɝаɣɚɕб ɤɘɝаɝɡаɥ ɘ ɔɠɣ-
ɓɘɥ ɡɤɕɠаɥ.

ɾɔɝаɚɞ ɠаɗɒɘɢɘɕ ɝɕəɠɞɡɕɢɕə ɡɢаɛɚɘɒаɕɢɡɯ ɡ ɝɕɚɞɢɞɠɫɜɘ 
ɟɠɕɟɯɢɡɢɒɘɯɜɘ. ɾɝɘ ɢɠɕɑɣɮɢ ɒɫɡɞɚɞə ɒɫɧɘɡɛɘɢɕɛɬɝɞə ɜɞɩ-
ɝɞɡɢɘ ɘ ɑɞɛɬɨɘɥ ɞɑɪɕɜɞɒ ɔаɝɝɫɥ ɔɛɯ ɞɑɣɧɕɝɘɯ. ɸɝɢɕɠɟɠɕ-
ɢаɦɘɯ ɟɠɘɝɘɜаɕɜɫɥ ɝɕəɠɞɡɕɢɬɮ ɠɕɨɕɝɘə ɜɞɖɕɢ ɑɫɢɬ ɡɛɞɖ-
ɝɞəб ɢаɚ ɚаɚ ɘɥ ɒɝɣɢɠɕɝɝɘɕ ɟɠɞɦɕɡɡɫ ɝɕ ɒɡɕɓɔа ɟɞɛɝɞɡɢɬɮ 
ɟɞɝɯɢɝɫ. ɺɠɞɜɕ ɢɞɓɞб ɒɞɟɠɞɡɫ ɭɢɘɚɘ ɘ ɑɕɗɞɟаɡɝɞɡɢɘ ɘɓɠаɮɢ 
ɒаɖɝɣɮ ɠɞɛɬ ɒ ɠаɗɒɘɢɘɘ ɘ ɘɡɟɞɛɬɗɞɒаɝɘɘ ɝɕəɠɞɡɕɢɕə.

ɲ аɠɥɘɢɕɚɢɣɠɕ ɝɕəɠɞɝɝɫɥ ɡɕɢɕə ɘɜɘɢɘɠɣɕɢɡɯ ɡɢɠɣɚɢɣɠа 
ɧɕɛɞɒɕɧɕɡɚɞɓɞ ɜɞɗɓа. ɾɝɘ ɡɞɡɢɞɯɢ ɘɗ ɘɡɚɣɡɡɢɒɕɝɝɫɥ ɝɕə-
ɠɞɝɞɒб ɚɞɢɞɠɫɕ ɞɑɠаɗɣɮɢ ɡɛɞɖɝɫɕ ɒɗаɘɜɞɡɒɯɗɘ ɘ ɟɕɠɕɔаɮɢ 
ɭɛɕɚɢɠɘɧɕɡɚɘɕ ɡɘɓɝаɛɫ ɔɛɯ ɞɑɠаɑɞɢɚɘ ɘɝɤɞɠɜаɦɘɘ. ɽɕə-
ɠɞɝɝɫɕ ɡɕɢɘ ɜɞɓɣɢ ɘɜɕɢɬ ɠаɗɛɘɧɝɫɕ ɡɛɞɘб ɢаɚɘɕ ɚаɚ ɒɥɞɔɝɞə 
ɡɛɞəб ɡɚɠɫɢɫɕ ɡɛɞɘ ɘ ɒɫɥɞɔɝɞə ɡɛɞə. ɲɥɞɔɝɞə ɡɛɞə ɟɠɘɝɘ-
ɜаɕɢ ɒɝɕɨɝɘɕ ɔаɝɝɫɕб ɡɚɠɫɢɫɕ ɡɛɞɘ ɞɑɠаɑаɢɫɒаɮɢ ɘ аɝаɛɘ-
ɗɘɠɣɮɢ ɭɢɘ ɔаɝɝɫɕб а ɒɫɥɞɔɝɞə ɡɛɞə ɒɫɔаɕɢ ɞɚɞɝɧаɢɕɛɬɝɫə 
ɠɕɗɣɛɬɢаɢ ɘɛɘ ɠɕɨɕɝɘɕ.

ɳɛɣɑɞɚɘɕ ɝɕəɠɞɝɝɫɕ ɡɕɢɘ ɟɠɕɔɡɢаɒɛɯɮɢ ɡɞɑɞə ɞɡɞɑɫə 
ɢɘɟ ɝɕəɠɞɡɕɢɕə ɡ  ɑɞɛɬɨɘɜ ɚɞɛɘɧɕɡɢɒɞɜ ɡɚɠɫɢɫɥ ɡɛɞɕɒб 
ɧɢɞ ɟɞɗɒɞɛɯɕɢ ɘɜ ɣɧɘɢɬɡɯ ɘ ɠаɡɟɞɗɝаɒаɢɬ ɑɞɛɕɕ ɡɛɞɖɝɫɕ 
ɗаɚɞɝɞɜɕɠɝɞɡɢɘ. ɾɝɘ ɡɢаɝɞɒɯɢɡɯ ɞɡɞɑɕɝɝɞ ɭɤɤɕɚɢɘɒɝɫɜɘ 
ɟɠɘ ɠаɑɞɢɕ ɡ ɘɗɞɑɠаɖɕɝɘɯɜɘб аɣɔɘɞ ɘ ɢɕɚɡɢɞɒɫɜɘ ɔаɝɝɫɜɘ. 
ɳɛɣɑɞɚɞɕ ɞɑɣɧɕɝɘɕ ɯɒɛɯɕɢɡɯ ɚɛɮɧɕɒɫɜ ɤаɚɢɞɠɞɜ ɒ ɠаɗɒɘɢɘɘ 
ɝɕəɠɞɡɕɢɕə ɘ ɟɞɗɒɞɛɯɕɢ ɔɞɡɢɘɓаɢɬ ɒɟɕɧаɢɛɯɮɩɘɥ ɠɕɗɣɛɬ-
ɢаɢɞɒ.
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ɽɕəɠɞɝɝɫɕ ɡɕɢɘ ɝаɨɛɘ ɨɘɠɞɚɞɕ ɟɠɘɜɕɝɕɝɘɕ ɒɞ ɜɝɞɓɘɥ 
ɞɢɠаɡɛɯɥб ɢаɚɘɥ ɚаɚ ɜɕɔɘɦɘɝаб ɜаɠɚɕɢɘɝɓб ɤɘɝаɝɡɫб ɭɝɕɠɓɕ-
ɢɘɚа ɘ ɔɠɣɓɘɕ. ɾɝɘ ɟɠɞɔɞɛɖаɮɢ ɠаɗɒɘɒаɢɬɡɯ ɘ ɣɛɣɧɨаɢɬɡɯб 
ɘ ɘɥ ɒɛɘɯɝɘɕ ɝа ɝаɨɣ ɖɘɗɝɬ ɑɣɔɕɢ ɢɞɛɬɚɞ ɠаɡɢɘ.

ɲɘɔɫ ɝɕəɠɞɡɕɢɕə
ɽɕəɠɞɡɕɢɘ ɟɠɕɔɡɢаɒɛɯɮɢ ɡɞɑɞə ɠаɗɛɘɧɝɫɕ ɜɞɔɕɛɘб ɘɡ-

ɟɞɛɬɗɣɮɩɘɕ ɘɡɚɣɡɡɢɒɕɝɝɫɕ ɝɕəɠɞɝɫ ɔɛɯ ɞɑɠаɑɞɢɚɘ ɘɝɤɞɠ-
ɜаɦɘɘ ɘ ɟɠɘɝɯɢɘɯ ɠɕɨɕɝɘə. ʀаɗɛɘɧɝɫɕ ɢɘɟɫ ɝɕəɠɞɡɕɢɕə 
ɠаɗɠаɑɞɢаɝɫ ɔɛɯ ɠɕɨɕɝɘɯ ɠаɗɝɫɥ ɗаɔаɧ ɘ ɞɑɛаɔаɮɢ ɣɝɘ-
ɚаɛɬɝɫɜɘ ɡɒɞəɡɢɒаɜɘ. ʀаɡɡɜɞɢɠɘɜ ɝɕɚɞɢɞɠɫɕ ɘɗ ɝɘɥ:

1. ПɵʀʆɵПʂʀɾɽ (ɼɽɾɳɾʁɻɾɹɽʋɹ ПɵʀʆɵПʂʀɾɽ):
ɿɕɠɦɕɟɢɠɞɝ ɯɒɛɯɕɢɡɯ ɑаɗɞɒɫɜ ɢɘɟɞɜ ɝɕəɠɞɡɕɢɘ ɘ ɡɞɡɢɞ-

ɘɢ ɘɗ ɞɔɝɞɓɞ ɘɛɘ ɝɕɡɚɞɛɬɚɘɥ ɡɛɞɕɒ ɝɕəɠɞɝɞɒб ɝаɗɫɒаɕɜɫɥ 
ɟɕɠɦɕɟɢɠɞɝаɜɘ. ɾɝ ɘɜɕɕɢ ɟɠɯɜɣɮ ɡɢɠɣɚɢɣɠɣб ɓɔɕ ɚаɖɔɫə 
ɝɕəɠɞɝ ɒ ɞɔɝɞɜ ɡɛɞɕ ɡɒɯɗаɝ ɡ ɝɕəɠɞɝаɜɘ ɡɛɕɔɣɮɩɕɓɞ ɡɛɞɯ. 
ɿɕɠɦɕɟɢɠɞɝɫ ɥɞɠɞɨɞ ɠаɑɞɢаɮɢ ɡ ɗаɔаɧаɜɘ ɚɛаɡɡɘɤɘɚаɦɘɘ 
ɘ ɠаɡɟɞɗɝаɒаɝɘɯ ɞɑɠаɗɞɒ. ɾɝɘ ɜɞɓɣɢ ɞɑɠаɑаɢɫɒаɢɬ ɑɞɛɬɨɘɕ 
ɞɑɪɕɜɫ ɔаɝɝɫɥ ɘ ɡɞɗɔаɒаɢɬ ɓɘɑɚɘɕ ɜɞɔɕɛɘб ɘɡɟɞɛɬɗɣɯ ɠаɗ-
ɛɘɧɝɫɕ ɤɣɝɚɦɘɘ аɚɢɘɒаɦɘɘ.

ʅаɠаɚɢɕɠɘɡɢɘɚɘ ɟɕɠɦɕɟɢɠɞɝа:
Я ɞɑɠаɑɞɢɚа ɡɢɠɣɚɢɣɠɘɠɞɒаɝɝɫɥ ɔаɝɝɫɥб ɢаɚɘɥ ɚаɚ ɢаɑɛɘɦɫ 

ɘɛɘ ɒɕɚɢɞɠɫв
Я cɟɞɡɞɑɝɞɡɢɬ ɞɑɣɧаɢɬɡɯ ɝа ɑɞɛɬɨɘɥ ɞɑɪɕɜаɥ ɔаɝɝɫɥв
Я ɓɘɑɚɞɡɢɬ ɒ ɒɫɑɞɠɕ ɤɣɝɚɦɘə аɚɢɘɒаɦɘɘ ɘ аɠɥɘɢɕɚɢɣɠɫ 

ɜɞɔɕɛɘ.
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2. ʁɲɵʀʂɾʇɽɰʏ ɽɵɹʀɾɽɽɰʏ ʁɵʂʌ (ʁɽʁ):
ʁɒɕɠɢɞɧɝаɯ ɝɕəɠɞɝɝаɯ ɡɕɢɬ ɯɒɛɯɕɢɡɯ ɭɤɤɕɚɢɘɒɝɫɜ ɢɘɟɞɜ 

ɝɕəɠɞɡɕɢɘб ɚɞɢɞɠɫə ɡɟɕɦɘаɛɬɝɞ ɠаɗɠаɑɞɢаɝ ɔɛɯ ɞɑɠаɑɞɢɚɘ 
ɔаɝɝɫɥ ɡ ɟɠɞɡɢɠаɝɡɢɒɕɝɝɞə ɡɢɠɣɚɢɣɠɞəб ɢаɚɘɥ ɚаɚ ɘɗɞɑɠаɖɕ-
ɝɘɯ. ɾɝа ɘɡɟɞɛɬɗɣɕɢ ɡɒɕɠɢɞɧɝɫɕ ɡɛɞɘб ɚɞɢɞɠɫɕ аɒɢɞɜаɢɘɧɕ-
ɡɚɘ ɘɗɒɛɕɚаɮɢ ɟɠɘɗɝаɚɘ ɘɗ ɘɗɞɑɠаɖɕɝɘəб ɝаɥɞɔɯ ɨаɑɛɞɝɫ 
ɘ ɞɑɪɕɚɢɫ. ʁɽʁ ɞɑɛаɔаɕɢ ɜɕɝɬɨɕə ɧɣɒɡɢɒɘɢɕɛɬɝɞɡɢɬɮ ɚ ɘɗ-
ɜɕɝɕɝɘɯɜ ɒ ɟɞɛɞɖɕɝɘɘ ɞɑɪɕɚɢɞɒ ɝа ɘɗɞɑɠаɖɕɝɘɘ ɘ ɜɞɖɕɢ 
ɑɫɢɬ ɣɡɟɕɨɝɞ ɟɠɘɜɕɝɕɝа ɒ ɞɑɛаɡɢɯɥ ɚɞɜɟɬɮɢɕɠɝɞɓɞ ɗɠɕɝɘɯб 
ɠаɡɟɞɗɝаɒаɝɘɯ ɞɑɠаɗɞɒ ɘ аɝаɛɘɗа ɘɗɞɑɠаɖɕɝɘə.

ʅаɠаɚɢɕɠɘɡɢɘɚɘ ɡɒɕɠɢɞɧɝɞə ɝɕəɠɞɝɝɞə ɡɕɢɘ:
Я ɞɑɠаɑɞɢɚа ɘɗɞɑɠаɖɕɝɘə ɘ  ɔɠɣɓɘɥ ɔаɝɝɫɥ ɡ  ɟɠɞɡɢɠаɝ-

ɡɢɒɕɝɝɞə ɡɢɠɣɚɢɣɠɞəв
Я ɘɗɒɛɕɧɕɝɘɕ ɟɠɘɗɝаɚɞɒ ɘ ɠаɡɟɞɗɝаɒаɝɘɕ ɨаɑɛɞɝɞɒв
Я ɘɝɒаɠɘаɝɢɝɞɡɢɬ ɚ ɘɗɜɕɝɕɝɘɯɜ ɒ ɟɞɛɞɖɕɝɘɘ ɞɑɪɕɚɢɞɒ.

3. ʀɵɺʃʀʀɵɽʂɽɰʏ ɽɵɹʀɾɽɽɰʏ ʁɵʂʌ (ʀɽʁ):
ʀɕɚɣɠɠɕɝɢɝаɯ ɝɕəɠɞɝɝаɯ ɡɕɢɬ ɟɠɕɔɝаɗɝаɧɕɝа ɔɛɯ ɠаɑɞɢɫ 

ɡ ɟɞɡɛɕɔɞɒаɢɕɛɬɝɫɜɘ ɔаɝɝɫɜɘб ɓɔɕ ɚаɖɔɫə ɭɛɕɜɕɝɢ ɘɜɕɕɢ 
ɗаɒɘɡɘɜɞɡɢɬ ɞɢ ɟɠɕɔɫɔɣɩɘɥ. ʀɽʁ ɞɑɛаɔаɕɢ ɡɒɯɗɯɜɘ ɡ ɞɑɠаɢ-
ɝɞə ɡɒɯɗɬɮб ɚɞɢɞɠɫɕ ɟɞɗɒɞɛɯɮɢ ɟɕɠɕɔаɒаɢɬ ɘɝɤɞɠɜаɦɘɮ 
ɞɢ ɟɠɕɔɫɔɣɩɘɥ ɨаɓɞɒ ɞɑɠаɑɞɢɚɘ. ʍɢɞ ɟɞɗɒɞɛɯɕɢ ɜɞɔɕɛɘɠɞ-
ɒаɢɬ ɔɞɛɓɞɡɠɞɧɝɫɕ ɗаɒɘɡɘɜɞɡɢɘ ɒ ɟɞɡɛɕɔɞɒаɢɕɛɬɝɫɥ ɔаɝɝɫɥ 
ɘ ɘɡɟɞɛɬɗɞɒаɢɬ ɚɞɝɢɕɚɡɢɝɣɮ ɘɝɤɞɠɜаɦɘɮ ɔɛɯ ɟɠɘɝɯɢɘɯ ɠɕ-
ɨɕɝɘə. ʀɽʁ ɨɘɠɞɚɞ ɟɠɘɜɕɝɯɮɢɡɯ ɒ ɗаɔаɧаɥ ɞɑɠаɑɞɢɚɘ ɕɡɢɕ-
ɡɢɒɕɝɝɞɓɞ ɯɗɫɚаб ɓɕɝɕɠаɦɘɘ ɢɕɚɡɢа ɘ ɜаɨɘɝɝɞɓɞ ɟɕɠɕɒɞɔа.

ʅаɠаɚɢɕɠɘɡɢɘɚɘ ɠɕɚɣɠɠɕɝɢɝɞə ɝɕəɠɞɝɝɞə ɡɕɢɘ:
Я ɞɑɠаɑɞɢɚа ɟɞɡɛɕɔɞɒаɢɕɛɬɝɫɥ ɔаɝɝɫɥ ɡ ɗаɒɘɡɘɜɞɡɢɯɜɘв
Я ɜɞɔɕɛɘɠɞɒаɝɘɕ ɔɞɛɓɞɡɠɞɧɝɫɥ ɗаɒɘɡɘɜɞɡɢɕəв
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Я ɘɡɟɞɛɬɗɞɒаɝɘɕ ɚɞɝɢɕɚɡɢɝɞə ɘɝɤɞɠɜаɦɘɘ ɔɛɯ ɟɠɘɝɯɢɘɯ 
ɠɕɨɕɝɘə.
ɿɠɘɜɕɠɫ ɝɕəɠɞɡɕɢɕə:

1. ɿɠɯɜɞɕ ɠаɡɟɠɞɡɢɠаɝɕɝɘɕ цFeedforward Neural Networksч:
Я ɼɝɞɓɞɡɛɞəɝɫə ɟɕɠɦɕɟɢɠɞɝ цMultilayer Perceptronч
Я ɳɛɣɑɞɚɘɕ ɝɕəɠɞɝɝɫɕ ɡɕɢɘ цDeep Neural Networksч
2. ʁɒɕɠɢɞɧɝɫɕ ɝɕəɠɞɝɝɫɕ ɡɕɢɘ цConvolutional Neural Net-

worksч:
Я LeNet-5
Я AlexNet
Я VGGNet
Я GoogLeNet цInceptionч
Я ResNet
3. ʀɕɚɣɠɠɕɝɢɝɫɕ ɝɕəɠɞɝɝɫɕ ɡɕɢɘ цRecurrent Neural Networksч:
Я ɿɠɞɡɢɫɕ ɠɕɚɣɠɠɕɝɢɝɫɕ ɝɕəɠɞɝɝɫɕ ɡɕɢɘ цSimple RNNч
Я LSTM цLong Short-Term Memoryч
Я GRU цGated Recurrent Unitч
4. ʁɒɕɠɢɞɧɝɫɕ ɠɕɚɣɠɠɕɝɢɝɫɕ ɝɕəɠɞɝɝɫɕ ɡɕɢɘ цConvolutional 

Recurrent Neural Networksч:
Я CRNN цConvolutional Recurrent Neural Networkч
5. ɰɒɢɞɚɞɔɘɠɞɒɩɘɚɘ цAutoencodersч:
Я ɿɠɞɡɢɞə аɒɢɞɚɞɔɘɠɞɒɩɘɚ цSimple Autoencoderч
Я ɲаɠɘаɦɘɞɝɝɫə аɒɢɞɚɞɔɘɠɞɒɩɘɚ цVariational Autoencoderч
6. ɳɕɝɕɠаɢɘɒɝɫɕ ɡɞɡɢɯɗаɢɕɛɬɝɫɕ ɡɕɢɘ цGenerative Adversarial 

Networksч:
Я GAN цGenerative Adversarial Networkч
Я DCGAN цDeep Convolutional Generative Adversarial Networkч
Я CycleGAN
Я StyleGAN
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7. ʁɕɢɘ ɔɞɛɓɞə ɚɠаɢɚɞɡɠɞɧɝɞə ɟаɜɯɢɘ цLong Short-Term 
Memory Networksч:

Я LSTM цLong Short-Term Memoryч
Я BLSTM цBidirectional Long Short-Term Memoryч
Я GRU цGated Recurrent Unitч
8. ɿɠɕɞɑɠаɗɞɒаɢɕɛɘ ɢɠаɝɡɤɞɠɜɕɠɫ цTransformer Networksч:
Я Transformer
Я BERT цBidirectional Encoder Representations from Trans-

formersч
Я GPT цGenerative Pre-trained Transformerч
Я T5 цText-to-Text Transfer Transformerч

ʍɢɞ ɛɘɨɬ ɝɕɚɞɢɞɠɫɕ ɟɠɘɜɕɠɫ ɝɕəɠɞɡɕɢɕəб ɘ ɡɣɩɕɡɢɒɣɕɢ 
ɜɝɞɖɕɡɢɒɞ ɔɠɣɓɘɥ ɒɘɔɞɒ ɘ ɘɥ ɜɞɔɘɤɘɚаɦɘəб ɚаɖɔɫə ɘɗ ɚɞ-
ɢɞɠɫɥ ɟɞɔɥɞɔɘɢ ɔɛɯ ɞɟɠɕɔɕɛɕɝɝɫɥ ɗаɔаɧ ɘ ɞɑɛаɡɢɕə ɟɠɘ-
ɜɕɝɕɝɘɯ.

ɺаɖɔɫə ɘɗ ɭɢɘɥ ɢɘɟɞɒ ɝɕəɠɞɡɕɢɕə ɘɜɕɕɢ ɡɒɞɘ ɞɡɞɑɕɝɝɞɡɢɘ 
ɘ ɟɠɕɘɜɣɩɕɡɢɒаб ɧɢɞ ɟɞɗɒɞɛɯɕɢ ɒɫɑɘɠаɢɬ ɝаɘɑɞɛɕɕ ɟɞɔɥɞɔɯ-
ɩɣɮ ɜɞɔɕɛɬ ɔɛɯ ɠɕɨɕɝɘɯ ɚɞɝɚɠɕɢɝɞə ɗаɔаɧɘ ɒ ɡɞɞɢɒɕɢɡɢɒɘɘ 
ɡ ɕɕ ɢɠɕɑɞɒаɝɘɯɜɘ ɘ ɥаɠаɚɢɕɠɘɡɢɘɚаɜɘ ɒɥɞɔɝɫɥ ɔаɝɝɫɥ.

ɴɛɯ ɧɕɓɞ ɘɡɟɞɛɬɗɣɮɢ ɝɕəɠɞɡɕɢɘ  
ɘ ɒ ɚаɚɘɥ ɡɤɕɠаɥ

ɽɕəɠɞɝɝɫɕ ɡɕɢɘ ɘɡɟɞɛɬɗɣɮɢɡɯ ɒɞ ɜɝɞɖɕɡɢɒɕ ɡɤɕɠ ɘ ɗаɔаɧ. 
ɲɞɢ ɝɕɚɞɢɞɠɫɕ ɘɗ ɝɘɥ:

1. ɺɞɜɟɬɮɢɕɠɝɞɕ ɗɠɕɝɘɕ: ɝɕəɠɞɝɝɫɕ ɡɕɢɘ ɟɠɘɜɕɝɯɮɢɡɯ 
ɔɛɯ ɠаɡɟɞɗɝаɒаɝɘɯ ɘ ɚɛаɡɡɘɤɘɚаɦɘɘ ɘɗɞɑɠаɖɕɝɘəб ɞɑɝаɠɣ-
ɖɕɝɘɯ ɞɑɪɕɚɢɞɒб ɡɕɓɜɕɝɢаɦɘɘ ɘɗɞɑɠаɖɕɝɘəб ɠаɡɟɞɗɝаɒаɝɘɯ 
ɛɘɦ ɘ ɞɑɠаɑɞɢɚɘ ɒɘɔɕɞ. ʍɢɞ ɜɞɖɕɢ ɑɫɢɬ ɟɞɛɕɗɝɞ ɒ ɜɕɔɘɦɘɝɕб 
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аɒɢɞɜɞɑɘɛɬɝɞə ɟɠɞɜɫɨɛɕɝɝɞɡɢɘб ɡɘɡɢɕɜаɥ ɑɕɗɞɟаɡɝɞɡɢɘ 
ɘ ɔɠɣɓɘɥ ɞɑɛаɡɢɯɥ.

2. ɾɑɠаɑɞɢɚа ɕɡɢɕɡɢɒɕɝɝɞɓɞ ɯɗɫɚа: ɝɕəɠɞɝɝɫɕ ɡɕɢɘ ɘɡ-
ɟɞɛɬɗɣɮɢɡɯ ɔɛɯ аɒɢɞɜаɢɘɧɕɡɚɞɓɞ ɟɕɠɕɒɞɔаб ɠаɡɟɞɗɝаɒа-
ɝɘɯ ɘ ɓɕɝɕɠаɦɘɘ ɢɕɚɡɢаб ɞɟɠɕɔɕɛɕɝɘɯ ɢɞɝаɛɬɝɞɡɢɘ ɢɕɚɡɢаб 
аɝаɛɘɗа ɡɕɝɢɘɜɕɝɢаб ɧаɢ-ɑɞɢɞɒ ɘ ɔɠɣɓɘɥ ɗаɔаɧб ɡɒɯɗаɝɝɫɥ 
ɡ ɯɗɫɚɞɜ.

3. ʀɕɚɞɜɕɝɔаɢɕɛɬɝɫɕ ɡɘɡɢɕɜɫ: ɝɕəɠɞɝɝɫɕ ɡɕɢɘ ɟɞɜɞɓаɮɢ 
ɟɠɕɔɡɚаɗɫɒаɢɬ ɘ ɠɕɚɞɜɕɝɔɞɒаɢɬ ɟɠɞɔɣɚɢɫб ɤɘɛɬɜɫб ɜɣɗɫɚɣ 
ɘ ɔɠɣɓɘɕ ɟɠɕɔɟɞɧɢɕɝɘɯ ɟɞɛɬɗɞɒаɢɕɛɯ ɝа ɞɡɝɞɒɕ ɕɓɞ ɟɠɕɔɫ-
ɔɣɩɘɥ ɔɕəɡɢɒɘə ɘ ɔаɝɝɫɥ.

4. ɰɝаɛɘɗ ɔаɝɝɫɥ ɘ ɟɠɞɓɝɞɗɘɠɞɒаɝɘɕ: ɝɕəɠɞɝɝɫɕ ɡɕɢɘ 
ɘɡɟɞɛɬɗɣɮɢɡɯ ɔɛɯ аɝаɛɘɗа ɑɞɛɬɨɘɥ ɞɑɪɕɜɞɒ ɔаɝɝɫɥб ɒɫɯɒ-
ɛɕɝɘɯ ɗаɚɞɝɞɜɕɠɝɞɡɢɕə ɘ ɢɠɕɝɔɞɒб ɟɠɞɓɝɞɗɘɠɞɒаɝɘɯ ɒɠɕ-
ɜɕɝɝɫɥ ɠɯɔɞɒб ɤɘɝаɝɡɞɒɞɓɞ ɜɞɔɕɛɘɠɞɒаɝɘɯ ɘ ɔɠɣɓɘɥ ɗаɔаɧб 
ɡɒɯɗаɝɝɫɥ ɡ ɟɠɞɓɝɞɗɘɠɞɒаɝɘɕɜ.

5. ɰɒɢɞɝɞɜɝɫɕ ɡɘɡɢɕɜɫ: ɝɕəɠɞɝɝɫɕ ɡɕɢɘ ɘɓɠаɮɢ ɒаɖɝɣɮ 
ɠɞɛɬ ɒ ɠаɗɠаɑɞɢɚɕ аɒɢɞɝɞɜɝɫɥ ɡɘɡɢɕɜб ɢаɚɘɥ ɚаɚ аɒɢɞɟɘɛɞ-
ɢɫ ɔɛɯ аɒɢɞɜɞɑɘɛɕəб ɔɠɞɝɫб ɠɞɑɞɢɫ ɘ ɡɘɡɢɕɜɫ ɣɟɠаɒɛɕɝɘɯ.

6. ɼɕɔɘɦɘɝа ɘ ɑɘɞɛɞɓɘɯ: ɒ ɜɕɔɘɦɘɝɕ ɝɕəɠɞɝɝɫɕ ɡɕɢɘ ɟɠɘ-
ɜɕɝɯɮɢɡɯ ɔɛɯ ɔɘаɓɝɞɡɢɘɚɘ ɗаɑɞɛɕɒаɝɘəб ɞɑɠаɑɞɢɚɘ ɜɕɔɘ-
ɦɘɝɡɚɘɥ ɘɗɞɑɠаɖɕɝɘəб ɟɠɞɓɝɞɗɘɠɞɒаɝɘɯ ɗаɑɞɛɕɒаɕɜɞɡɢɘ 
ɘ ɭɟɘɔɕɜɘɞɛɞɓɘɧɕɡɚɘɥ ɔаɝɝɫɥ. ɲ ɑɘɞɛɞɓɘɘ ɞɝɘ ɘɡɟɞɛɬɗɣɮɢɡɯ 
ɔɛɯ ɜɞɔɕɛɘɠɞɒаɝɘɯ ɓɕɝɝɫɥ ɡɕɢɕəб аɝаɛɘɗа ɟɞɡɛɕɔɞɒаɢɕɛɬ-
ɝɞɡɢɕə ɴɽɺ ɘ ɔɠɣɓɘɥ ɑɘɞɛɞɓɘɧɕɡɚɘɥ ɔаɝɝɫɥ.

7. ʄɘɝаɝɡɫ: ɝɕəɠɞɝɝɫɕ ɡɕɢɘ ɟɠɘɜɕɝɯɮɢɡɯ ɔɛɯ ɟɠɞɓɝɞ-
ɗɘɠɞɒаɝɘɯ ɤɘɝаɝɡɞɒɫɥ ɠɫɝɚɞɒб ɠɘɡɚ-аɝаɛɘɗаб ɣɟɠаɒɛɕɝɘɯ 
ɟɞɠɢɤɕɛɕɜб ɚɠɕɔɘɢɝɞɓɞ ɡɚɞɠɘɝɓа ɘ ɔɕɢɕɚɦɘɘ ɜɞɨɕɝɝɘɧɕ-
ɡɢɒа.
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8. ɸɓɠɫ ɘ ɠаɗɒɛɕɧɕɝɘɯ: ɝɕəɠɞɝɝɫɕ ɡɕɢɘ ɘɡɟɞɛɬɗɣɮɢɡɯ 
ɔɛɯ ɡɞɗɔаɝɘɯ ɘɝɢɕɛɛɕɚɢɣаɛɬɝɫɥ аɓɕɝɢɞɒ ɒ ɚɞɜɟɬɮɢɕɠɝɫɥ 
ɘɓɠаɥб ɓɕɝɕɠаɦɘɘ ɚɞɝɢɕɝɢаб аɝаɛɘɗа ɟɞɒɕɔɕɝɘɯ ɟɞɛɬɗɞɒаɢɕ-
ɛɕə ɘ ɔɠɣɓɘɥ ɗаɔаɧб ɡɒɯɗаɝɝɫɥ ɡ ɠаɗɒɛɕɧɕɝɘɕɜ.

9. ɰɒɢɞɜаɢɘɗаɦɘɯ ɟɠɞɦɕɡɡɞɒ: ɝɕəɠɞɝɝɫɕ ɡɕɢɘ ɟɠɘɜɕɝɯ-
ɮɢɡɯ ɔɛɯ аɒɢɞɜаɢɘɗаɦɘɘ ɠаɗɛɘɧɝɫɥ ɟɠɞɦɕɡɡɞɒб ɣɛɣɧɨɕɝɘɯ 
ɭɤɤɕɚɢɘɒɝɞɡɢɘ ɘ ɞɟɢɘɜɘɗаɦɘɘ ɗаɔаɧ ɒ ɠаɗɝɫɥ ɞɢɠаɡɛɯɥ. 
ɽаɟɠɘɜɕɠб ɞɝɘ ɜɞɓɣɢ ɘɡɟɞɛɬɗɞɒаɢɬɡɯ ɔɛɯ аɒɢɞɜаɢɘɧɕɡɚɞɓɞ 
ɣɟɠаɒɛɕɝɘɯ ɟɠɞɘɗɒɞɔɡɢɒɕɝɝɫɜɘ ɡɘɡɢɕɜаɜɘб ɟɠɞɓɝɞɗɘɠɞɒа-
ɝɘɯ ɡɟɠɞɡа ɝа ɢɞɒаɠɫб ɞɟɢɘɜɘɗаɦɘɘ ɛɞɓɘɡɢɘɧɕɡɚɘɥ ɟɠɞɦɕɡ-
ɡɞɒ ɘ ɔɠɣɓɘɥ ɑɘɗɝɕɡ-ɟɠɘɛɞɖɕɝɘə.

10. ɰɝаɛɘɗ ɡɞɦɘаɛɬɝɫɥ ɡɕɢɕə ɘ ɜɕɔɘа: ɝɕəɠɞɝɝɫɕ ɡɕɢɘ 
ɜɞɓɣɢ ɑɫɢɬ ɘɡɟɞɛɬɗɞɒаɝɫ ɔɛɯ аɝаɛɘɗа аɚɢɘɒɝɞɡɢɘ ɒ  ɡɞ-
ɦɘаɛɬɝɫɥ ɡɕɢɯɥб ɞɑɠаɑɞɢɚɘ ɢɕɚɡɢɞɒɫɥ ɔаɝɝɫɥб ɒɫɯɒɛɕɝɘɯ 
ɢɠɕɝɔɞɒб ɚɛаɡɡɘɤɘɚаɦɘɘ ɜɝɕɝɘə ɘ ɞɦɕɝɞɚ ɟɞɛɬɗɞɒаɢɕɛɕə. 
ʍɢɞ ɜɞɖɕɢ ɑɫɢɬ ɟɞɛɕɗɝɞ ɔɛɯ ɜаɠɚɕɢɘɝɓɞɒɫɥ ɘɡɡɛɕɔɞɒаɝɘəб 
ɡɞɦɘаɛɬɝɞɓɞ ɜɞɝɘɢɞɠɘɝɓаб аɝаɛɘɗа ɞɑɩɕɡɢɒɕɝɝɞɓɞ ɜɝɕɝɘɯ 
ɘ ɠаɗɠаɑɞɢɚɘ ɟɕɠɡɞɝаɛɘɗɘɠɞɒаɝɝɫɥ ɠɕɚɞɜɕɝɔаɦɘə.

11. ʀɞɑɞɢɞɢɕɥɝɘɚа: ɝɕəɠɞɝɝɫɕ ɡɕɢɘ ɘɓɠаɮɢ ɒаɖɝɣɮ ɠɞɛɬ 
ɒ ɠаɗɒɘɢɘɘ ɠɞɑɞɢɞɢɕɥɝɘɚɘб ɓɔɕ ɞɝɘ ɜɞɓɣɢ ɘɡɟɞɛɬɗɞɒаɢɬɡɯ 
ɔɛɯ ɞɑɣɧɕɝɘɯ ɠɞɑɞɢɞɒ ɒɗаɘɜɞɔɕəɡɢɒɞɒаɢɬ ɡ ɞɚɠɣɖаɮɩɕə 
ɡɠɕɔɞəб ɠаɡɟɞɗɝаɒаɢɬ ɞɑɪɕɚɢɫб ɟɛаɝɘɠɞɒаɢɬ ɔɒɘɖɕɝɘɯ ɘ ɒɫ-
ɟɞɛɝɕɝɘɕ ɗаɔаɧ.

12. ɺɠɘɟɢɞɓɠаɤɘɯ ɘ ɑɕɗɞɟаɡɝɞɡɢɬ: ɝɕəɠɞɝɝɫɕ ɡɕɢɘ ɟɠɘ-
ɜɕɝɯɮɢɡɯ ɒ ɞɑɛаɡɢɘ ɚɠɘɟɢɞɓɠаɤɘɘ ɔɛɯ аɝаɛɘɗа ɘ ɗаɩɘɢɫ 
ɘɝɤɞɠɜаɦɘɘ. ɾɝɘ ɜɞɓɣɢ ɘɡɟɞɛɬɗɞɒаɢɬɡɯ ɔɛɯ ɞɑɝаɠɣɖɕɝɘɯ 
аɝɞɜаɛɘə ɒ ɡɕɢɕɒɞɜ ɢɠаɤɘɚɕб ɠаɡɟɞɗɝаɒаɝɘɯ ɒɠɕɔɞɝɞɡɝɫɥ 
ɟɠɞɓɠаɜɜб аɣɢɕɝɢɘɤɘɚаɦɘɘ ɟɞɛɬɗɞɒаɢɕɛɕə ɘ ɠаɗɠаɑɞɢɚɘ 
ɚɠɘɟɢɞɓɠаɤɘɧɕɡɚɘɥ аɛɓɞɠɘɢɜɞɒ.
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