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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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где f() обозначает непрерывную функцию активации нейрона (сигмоидаль-
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рица весов нейронный сети. Для обучения RTRN сети используется алго-

ритм обучения Вильяма-Зипсера, а именно необходимо минимизировать 

следующий критерий 
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где )(ti  определяется как 
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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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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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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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Задача обработки потока изображений в современном мире является 

одной из самых сложных задач. Остро стоит вопрос обработки видеопотока, 

полученного системами слежения. Это могут быть охранные системы, сис-

темы контроля качества на производстве, системы слежения за потоком ав-

томобилей. В случае с транспортным потоком детектор движения позволит 

выявить нарушения правил дорожного движения и факты дорожно-

транспортных происшествий. 

Для обнаружения движения в настоящее время широко используются 

методы вычитания кадра и градиентные методы. Данные методы имеют ряд 

ограничений. Если на видеоизображении постоянно присутствует движение, 

например, деревья качаются под действием ветра, то это движение будет яв-

ляться ложным. Также проблемой является наличие теней у объектов, кото-

рые могут менять свое положение в течение дня. 

Наиболее перспективным направлением является использование ней-

ронных сетей для обработки видеоизображений. Нейронные сети – это  ма-

тематические модели, а также их программные или аппаратные реализации, 

построенные по принципу организации и функционирования биологических 

нейронных сетей – сетей нервных клеток живого организма. Существуют 

различные виды нейронных сетей, а именно перцептрон Розенблатта, 

сплайн-модель Хакимова, многослойный перцептрон и др.  

Импульсные нейронные сети передают информацию не в форме усред-

ненного значения нейронной активности, а через последовательность им-

пульсных сигналов. Выходной сигнал нейрона состоит из коротких электри-

ческих импульсов (также называемых действующими потенциалами или 

спайками). Рекуррентные нейронные сети – это класс нейронных сетей с об-

ратной связью между различными слоями нейронов. Особенностью таких 

сетей является передача сигналов с выходного (скрытого) слоя на входной 

слой. 

Обнаружение движения на видеоизображении при помощи нейронных 

сетей является попыткой имитировать способности человеческого глаза дос-

таточно быстро выделять движущиеся объекты и превзойти существующие 

детерминистские методы по скорости выделения движущихся объектов и 

экономии вычислительных ресурсов. 
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Направление вращения для движения задним ходом изменяется с 

помощью планетарного механизма. Через промежуточную передачу 

крутящий момент двигателя передается на вариатор, а оттуда – на главную 

передачу. Здесь следует отметить одну новейшую разработку: крутящий 

момент передает приводная цепь. Электрогидравлический блок управления 

(БУ) объединен в единый узел с блоком управления коробки передач. Этот 

узел находится в картере КП. 

Многодисковый фрикцион с электрогидравлическим управлением 

имеет следующие преимущества перед гидротрансформатором: 

– малая масса; 

– компактность; 

– электроннооуправляемая адаптация характеристики трогания с места 

к дорожным условиям; 

– электроннооуправляемая адаптация крутящего момента при 

медленном маневрировании к дорожным условиям; 

– защита от перегрузок, ошибок и неправильных действий водителя. 

Планетарный механизм служит исключительно для изменения 

направления вращения привода при включении заднего хода. Передаточное 

число планетарного механизма и при движении назад и при движении 

вперед равно 1. 

При трогании с места важнейшим параметром для регулировки 

фрикционов является число оборотов двигателя. В зависимости от 

характеристики трогания с места, блок управления КП рассчитывает 

заданное число оборотов двигателя, которое регулируется через момент 

проскальзывания фрикциона. Характеристику трогания с места определяют 

желание водителя, выражающееся в нажатии на педаль газа, и запросы 

внутри блока управления КП. 

При управлении фрикционами учитываются следующие параметры: 

– число оборотов двигателя;  

– число оборотов входного вала КП; 

– положение педали акселератора; 

– крутящий момент двигателя; 

– информация «тормоз нажат»; 

– температура масла в коробке передач. 

На сегодняшний день КП с выше описанной конструкцией способны 

передавать момент до 350 Н∙м. Это делает возможным применения 

бесступенчатой коробки передач с фрикционным вариатором на легковых 

автомобилях большого класса. Обслуживание КП нужно производить чаще, 

чем на аналогах. Так замену масла необходимо производить каждые       

60000 км. Ресурс КП составляет около 300000 км, в зависимости от режима 

работы. 

  




