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определяется желанием водителя (положение педали акселератора и 

скорость ее нажатия) и величиной сопротивления движению. Изменение 

передаточного отношения происходит абсолютно плавно и без разрыва 

потока мощности.

Бесступенчатая регулировка передаточного отношения позволяет 

постоянно поддерживать мощность двигателя на максимально возможном

уровне (не уходить вниз с кривой внешней характеристики). При этом разгон 

осуществляется без разрыва потока мощности. Результат – оптимальная

характеристика разгона. 

Конструкция КП представлена на рис. 1.

В зависимости от двигателя его крутящий момент передается на 

коробку передач через маховик с демпфером крутильных колебаний или

через двухмассовый маховик. Роль сцепления при трогании с места

выполняют две «мокрые» многодисковые фрикционные муфты: фрикцион 

переднего хода и фрикцион заднего хода.

Рис. 1. Конструкция коробки передач  
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БЕЛОРУССКО-РОССИЙСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 

Повсеместное использование систем видеонаблюдения, начиная от ох-

ранных систем и заканчивая системами слежения за транспортным потоком, 

приводит к обработке все большего объема видеоданных. Важным этапом 

обработки полученных видеоизображений является обнаружение движу-

щихся объектов на них. Широкое использование нейронных сетей для моде-

лирования функциональности человеческого мозга позволяет предположить 

использование нейронных сетей для выделения движущихся объектов на ви-

деоизображении. В данной работе предложено использование рекуррентной 

нейронной сети для построения детектора движения. Рассмотрена структура 

детектора движения. Изложена методика применения рекуррентной нейрон-

ной сети для детектора движения. Приведены результаты работы детектора.  

Детектор движения на вход получает последовательность изображений 

(видеоизображение). Полученная последовательность преобразуется в по-

следовательность изображений в оттенках серого цвета. Таким образом, в

преобразованной последовательности информационным элементом является 

яркость каждого пикселя изображения. Преобразованные изображения по-

ступают на вход рекуррентной нейронной сети. В результате своей работы 

нейронная сеть выдает последовательность изображений, на которых при-

сутствуют только движущиеся объекты.  

Рекуррентные нейронные сети – это класс нейронных сетей с обратной 

связью между различными слоями нейронов. Особенностью таких сетей яв-

ляется передача сигналов с выходного (скрытого) слоя на входной слой. 

Особый интерес представляют многослойные рекуррентные сети, которые 

являются развитием однонаправленных сетей персептронного типа за счет 

добавления обратных связей. На каждом слое такой сети присутствует эле-

мент единичной задержки, который позволяет считать входной поток сигна-

лов однонаправленным. Такая рекуррентная нейронная сеть функционирует 

как однонаправленная персептронная сеть. 

Среди рекуррентных сетей (Recurrent MultiLayer Perceptron, рекуррент-

ная сеть Эльмана, Real Time Recurrent Network)  наиболее интересной явля-

ется сеть типа RTRN (Real Time Recurrent Network), предложенная Р. Виль-

ямсом и Д. Зипсером и предназначенная для обработки сигналов в реальном 

времени. Сеть RTRN является частным случаем сети Эльмана.  

Рекуррентная нейронная сеть содержит N входных узлов, K скрытых 

нейронов и K соответствующих им узлов контекстного слоя. Из K скрытых 
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нейронов только M составляют выход сети. Все сигналы выходных нейронов 

подсоединены как входы нейронной сети через элементы задержки z
-1

. 

Обозначим взвешенную сумму i-го нейрона скрытого слоя ui, а выход 

этого нейрона – yi. Вектор x(t) и смещенный (задержанный) на один цикл 

вектор y(t-1) образуют расширенный вектор активации x(t), возбуждающий 

нейроны сети: 
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После описания входного вектора сети в момент времени t можно опре-

делить состояние всех нейронов согласно зависимостям: 
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рица весов нейронный сети. Для обучения RTRN сети используется алго-

ритм обучения Вильяма-Зипсера, а именно необходимо минимизировать 

следующий критерий 








K

i

twtxftd
K

i

ttJ iii

1

))]()(()([
2

1

1

))((
2

1
)( 22 ,      (4) 

где )(ti  определяется как 










Mi

Mitytd
t

ii

i
|0

...1|)()(
)( . (5) 

После минимизации критерия (4) веса 


w (  -индекс веса нейрона с 

индексом   из матрицы W) могут быть определены следующим образом: 
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Набор пикселей входного кадра видеоизображений будет соответство-

вать входному потоку сигналов для входных узлов нейронной сети, таким 

образом, примем количество входных узлов сети N равным количеству пик-

селей одного кадра. Т. к. на выходе нейронной сети ожидаем получить обра-

ботанный кадр, то устанавливаем количество нейронов скрытого слоя K=N. 

Выходы скрытого слоя нейронов являются выходными сигналами нейрон-

ной сети, а также являются входными сигналами для элементов задержки 

z
-1

(контекстный слой). 

Используя вышеизложенную модель рекуррентной нейронной сети был 

программно реализован детектор движения, состоящий из нескольких от-

дельных модулей: обработки входной и выходной последовательности изо-
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В целях облегчения труда водителя на легковые автомобили

устанавливаются различные типы автоматических коробок передач (КП). 

Все реализованные до сих пор концепции CVT работают по принципу 

вариатора. Из-за неспособности передавать большой крутящий момент они 

применяются только на малых транспортных средствах и автомобилях 

нижнего среднего класса с маломощными двигателями. Тесты независимых 

организаций показали, что оборудованные такими КП автомобили

демонстрируют посредственные тягово-скоростные показатели. При 

разработке данной бесступенчатой КП предпочтение отдается наиболее 

прогрессивной на сегодняшний день схеме трансмиссии с вариатором. КП 

на основе фрикционного клиноременного вариатора имеет ряд преимуществ

перед другими автоматическими КП:

– передача энергии на ведущие колеса происходит без разрыва потока

мощности; 

– высокая динамика автомобиля и комфорт;

– улучшенные показатели топливной экономичности

Сердцем КП является ее вариатор. С его помощью передаточное 

отношение плавно изменяется от наибольшего значения до наименьшего.

Благодаря вариатору всегда возможна реализация оптимального

передаточного отношения. Благодаря этому двигатель для достижения

требуемых наилучших показателей (например, мощности или

экономичности) всегда работает в оптимальном режиме. Вариатор состоит

из двух шкивов, ведущего (шкив 1) и ведомого (шкив 2), и натянутой между 

ними специальной цепи. Каждый из шкивов представляет собой пару дисков 

с коническими рабочими поверхностями. Цепь служит для передачи

крутящего момента. Шкив 1 соединен с коленвалом двигателя через

промежуточную передачу. От него крутящий момент двигателя передается 

цепью на шкив 2 и далее на главную передачу. Благодаря тому, что один 

диск каждого из шкивов подвижный, меняется радиус установки цепи на 

шкиве и передаточное отношение плавно изменяется. Шкивы должны 

синхронно сдвигаться-раздвигаться так, чтобы цепь оставалась постоянно

натянутой и это усилие было достаточным для того, чтобы она не 

проскальзывала. 

В автоматическом режиме возможна реализация любого передаточного

отношения в пределах диапазона регулирования. Число оборотов двигателя 
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Для сокращения кредитных рисков банка необходимо совершенствовать 

методику расчета лимита кредитования. Современные методики экспресс-

анализа финансового состояния заемщиков прямо не оценивают вероятность 

невозврата кредита. В этой связи, необходимо модифицировать методику, 

которая совмещает положения традиционной методики расчета лимитов 

кредитования и новую методологию. Если в качестве базового лимита при-

нять значение максимального лимита, выделяемого надежному заемщику, 

тогда лимит кредитования (L) будет найден по формулам: 

 

R)P/С(L
min

   ;                                          (1) 

max
LCL   ,                                           (2)  

 

где C – синтетический коэффициент; 
min

P  – степень риска кредитования на-

дежного клиента; R – риск невозврата для каждого заемщика; 
max

L  – макси-

мально возможный лимит (надежного клиента). 

Таким образом, величина лимита, рассчитанного по новой методике, 

соответствует величине лимита, рассчитанного по традиционной формуле, 

при условии, что в качестве базового принят лимит, выделяемый надежному 

клиенту, а в качестве степени риска заемщика (вероятности невозврата кре-

дита) принимается величина, рассчитываемая по формуле: 

 

С/PP
min

 .                                             (3) 

 

Величина степени риска в данной модификации подхода не влияет на 

расчет лимита кредитования. Степень риска кредитования выбирается бан-

ковским аналитиком, исходя из его оценки финансового положения заемщи-

ков.  

Таким образом, предлагаемая модификация подхода позволяет исполь-

зовать результаты анализа финансового состояния заемщиков так же, как 

они использовались в традиционной методике, но при этом лимиты рассчи-

тываются с учетом динамики изменений финансового состояния и возмож-

ных взаимосвязей одновременно для всех заемщиков.  
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бражений; реализации рекуррентной нейронной сети; координации работы 

детектора.  

Одним из вариантов модернизации предложенной модели  рекуррент-

ной нейронной сети для детектора движения является уменьшение избыточ-

ности в связях между скрытым слоем нейронов и входным слоем сигналов, а 

также контекстным слоем. Было предложено уменьшить количество связей. 

Каждый нейрон скрытого слоя взаимодействует с соответствующим вход-

ным элементом входного слоя (пикселем) и соседними с этим пикселем эле-

ментами. В качестве соседних пикселей возможно использование 4 или 8 со-

седних пикселей.  

В результате проведения экспериментов для различных реализаций де-

тектора движения (полная-, 4-, 8-связность) и одного того же входного пото-

ка было определенно, что с уменьшением связности увеличивается скорость 

обработки кадров детектором, и одновременно с этим ухудшается качество 

детектирования. Это связано с тем, что малая связность приводит к наличию 

малого количества связей между нейронами сети и, как следствие, к умень-

шению времени обработки нейронной сетью сигналов от всех нейронов. 

Ухудшение качества детектирования возникает из-за того, что каждый ней-

рон не имеет представления обо всей «картине» нейронной сети, а только о 

соседних нейронах. В результате чего возникает разрывность объектов де-

тектирования. 

В приведенном детекторе движения аппаратно-вычислительной едини-

цей является центральный процессор (CPU). Таким образом, для моделиро-

вания одновременных процессов используется парадигма многопоточного 

программирования, и имеется ограничение по количеству одновременно об-

рабатываемых потоков процессорами. Для современных процессоров это ог-

раничение зависит от количества физических ядер внутри процессора. При 

использовании в качестве вычислительной единицы графического процессо-

ра (GPU) c большим количеством графических ядер внутри, можно получить 

увеличение производительности детектора за счѐт уменьшения времени ре-

акции. 

Таким образом, на основе предложенной модели рекуррентной нейрон-

ной сети создан детектор движения, способный обнаруживать движущиеся 

объекты на последовательности кадров (в видеопотоке). Предложенный и 

реализованный подход уменьшения связности между нейронами позволил 

увеличить количество кадров обрабатываемых детектором в единицу време-

ни. 

  




