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Архитектуры нейронных сетей  
для апостериорной обработки результатов  

моделирования электромагнитных полей в БЭК
Поскольку объектами обработки являются изображения, то были выбраны два типа архитектур ней-

ронных сетей, ориентированных на обработку изображений, – сверточный автоэнкодер [4] и генеративно-
состязательная сеть Pix2Pix [5]. 

Автоэнкодеры – это нейронные сети прямого распространения, которые восстанавливают входной 
сигнал на выходе. Они вносят нелинейность в сеть с помощью функций активации, что позволяет на 
каждом из слоев выделять наиболее важные признаки и игнорировать шумы. Автоэнкодеры конструи
руются таким образом, чтобы не иметь возможности точно воспроизводить вход на выходе. Входной 
сигнал восстанавливается с ошибками из-за потерь при кодировании. Для того чтобы их минимизиро-
вать, сеть учится отбирать наиболее важные признаки. Автоэнкодеры состоят из двух частей – энкодера 
и декодера (рис. 3). 

Разработан сверточный автоэнкодер, имеющий следующую архитектуру: энкодер включает три блока, 
каждый из которых состоит из двух сверточных слоев и слоя субдискретизации; декодер также включает 
три блока, каждый из которых состоит из двух сверточных слоев и слоя апсемплинга. Автоэнкодер 
называется сверточным, поскольку в качестве операций кодирования и декодирования используются 
сверточные слои1. 

Рассмотрены архитектуры генеративно-состязательных нейронных сетей и их возможности для про-
ведения апостериорной обработки результатов измерений. В общем случае генеративно-состязательные 
сети учатся транслировать случайный шум на входе в изображения на выходе. Условные генеративно-
состязательные сети транслируют изображение на входе в некое выходное изображение. К такому типу 
и относится архитектура нейронной сети Pix2Pix, которая способна генерировать новые данные на основе 
входных признаков. Нейронная сеть Pix2Pix состоит из двух частей – генератора и дискриминатора. Ар-
хитектура генератора модели Pix2Pix представляет собой последовательную комбинацию из семи блоков 
энкодеров и семи блоков декодеров, следующих друг за другом. Общая архитектура модели Pix2Pix при-
ведена на рис. 4.

Генератор модели Pix2Pix имеет тангенциальную функцию активации для более быстрого обучения. 
Дискриминатор представляет собой классификатор на основе сверточной сети, которая принимает на 
вход два изображения – реальное и сгенерированное. Задача дискриминатора – верно классифициро-
вать изображения. Он состоит из шести сверточных слоев с сигмоидой в качестве функции активации 
на выходе нейронной сети. Данная функция возвращает вероятность принадлежности к классу от 0 
до 1 (значения, близкие к единице, указывают на то, что изображение реальное, а значения, близкие 
к нулю, соответствуют сгенерированному изображению). 

1Autoencoder: downsampling and upsampling [Electronic resource]. URL: https://kharshit.github.io/blog/2019/02/15/autoencoder- 
downsampling-and-upsampling (date of access: 09.11.2021).

Рис. 3. Модель сверточного автоэнкодера:  
1 – блок энкодера; 2 – блок декодера; 3 – вход нейронной сети;  

4 – скрытый слой; 5 – выход нейронной сети
Fig. 3. The convolutional autoencoder model:  

1 – encoder block; 2 – decoder block; 3 – neural network input;  
4 – hidden layer; 5 – neural network output




