
Напомним, что возможности одного ней-
рона эквивалентны работе нескольких компью-
теров. Масса мозга пчелы равна примерно 1 мг 
с общим числом нейронов 850 тыс., в мозге мура-
вья их 250 тыс. Несмотря на сравнительно неболь-
шие значения этих чисел, для анализа особенностей 
жизни данных особей требуется суперкомпьютер. 
Необходимы годы наблюдений за сложным пове-
дением насекомых, птиц и иных представителей 
фауны для поиска определенных закономерностей.

В мозге человека чуть менее 100 млрд нейро-
нов, для функционирования которых требуется 
энергия. Компьютеру также нужны ее источники. 
Для нейронных сетей мозга необходимо постоян-
ное поступление питательных веществ, и в первую 
очередь кислорода, в качестве оптимального участ-
ника метаболических процессов. Однако энергети-
ческие запросы искусственных нейронных сетей 
колоссальны в сравнении с естественными.

Есть немало иных уникальных особенностей 
жизнедеятельности естественных нейронных сетей, 
к примеру, феномен обратной связи, который только 
внедряется в практику искусственного интеллекта [6, 
7]. Имеет место своеобразный контроль трех алго-
ритмов: совершаемого действия, его программы 
и событий, которые происходят в самом организме 
или вне его. Все эти процессы позитивно отража-
ются на эффективности функционирования ней-
ронных сетей.

Таким образом, для развития работ в данной 
области целесообразно продолжать детальное изу-
чение механизмов функционирования естественного 
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Научная проблема искусственного интеллекта возник-
ла неслучайно. Развитие компьютерных технологий 
позволило создавать искусственные нейронные сети, 
функции которых напоминают работу естественных [1, 
2]. Перспективы у данного направления огромны как 
в исследовательском, так и в прикладном аспектах [3, 
4]. В нейронных сетях искусственного происхождения 
доминирует последовательный путь обработки ин-
формации, а в мозге животных и человека есть как 
последовательный, так и параллельный пути ее ана-
лиза. Эта и иные особенности являются своеобразным 
маяком для развития технологий совершенствования 
искусственного интеллекта [5].
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интеллекта для более широкого использования полу-
ченных знаний в прикладном техническом аспекте 
с целью создания суперкомпьютеров принципиально 
нового уровня. В этом случае не надо будет остере-
гаться переходить дорогу на зеленый свет при виде 
приближающегося робота на автомобиле. Речь идет 
о совершенствовании в системах с искусственным 
интеллектом тех механизмов, которые обеспечи-
вают эффективную работу нейронных сетей голов-
ного мозга человека, ответственных за формирова-
ние естественного интеллекта. Проблема введения 
обратной связи в искусственные нейросети трудно 
решается, но при широком внедрении этот метод 
будет дополнять стандартные способы (например, 
обратное распространение ошибок), добавляя новое 
качество для обучения нейронной сети.

Анализ научной литературы по проблеме искус-
ственного интеллекта в медицинской отрасли демон-
стрирует лавинообразный рост публикаций по дан-
ной теме. Так, на платформе PubMed в апреле 2021 г. 
по сочетанию слов «artificial intelligence, human 
disease» обнаружено более 18 тыс. научных статей. 
При этом их число вырастало с 400 до более чем 
3 тыс. в год в течение последнего десятилетия. При-
менение искусственных нейронных сетей позволяет 
разобраться более детально в патогенезе социально 
значимых заболеваний [8, 9] или детализировать 
характер развития патологического процесса [10, 11].

Напоминая о том, насколько затратной является 
работа искусственных нейронных сетей, авторы 
обращают внимание на сформированные в про-
цессе эволюции животных и человека закономер-
ности стабильного обеспечения энергией естествен-
ных. На рисунке схематично изображены нейронные 
сети коры больших полушарий и ствола головного 
мозга человека. Стрелками обозначены восходящие 
и нисходящие потоки информации, необходимые 
для постоянного контроля центральной нервной 
системой всех функций и процессов в организме, что 
важно для продуктивной когнитивной деятельности.

25% каждого сердечного выброса крови достав-
ляется к нейронным сетям головного мозга, име-
ющего массу менее 2 кг. Это важный факт, так как 
остальные 75% распределяются по организму чело-
века массой около 65–75 кг. Это говорит о том, что 
энергозатраты мозга несопоставимо выше, нежели 
других органов. Эта закономерность обусловлена 
значимостью интегративной деятельности нейрон-
ных сетей мозга, которые помимо обработки инфор-
мации и формирования множества алгоритмов речи, 
мыслей, эмоций, творчества также постоянно кон-
тролируют все системы организма.

Но есть и другие важней-
шие аспекты в организации 
работы естественных нейронных 
сетей. Так, в стволе головного мозга 
расположены дыхательный и сосу-
додвигательный центры. Их нейронные 
сети (на рисунке схематично изображены 
в стволе головного мозга) обеспечивают кон-
троль витальных систем организма – дыхания 
и кровообращения, при прекращении деятельности 
которых быстро наступает смерть. Обращает на себя 
внимание функциональная особенность их нейрон-
ных сетей – наиболее чувствительные к уровню кис-
лорода рецепторные клетки расположены не в мозге, 
а у каротидного тельца, в области бифуркации сон-
ных артерий, то есть непосредственно рядом с серд-
цем. Для оптимальной работы нейронных сетей 
витальных центров, от которых напрямую зависит 
продуктивность естественного интеллекта, природа 
сформировала рецепторы на вентральной поверх-
ности ствола головного мозга [12–15], которые реа-
гируют в первую очередь на изменение уровня угле-
кислого газа в ткани мозга и концентрацию водо-
родных ионов. Их нарастание – прямая угроза для 
нейронных сетей мозга и особенно для тех популя-
ций нейронов, которые ответственны за формиро-
вание естественного интеллекта [12–15]. Эта неболь-
шая деталь объясняет критичность для его сохра-
нения локализации наиболее значимых рецепторов 
непосредственно около витальных центров. От опе-
ративности реагирования нейронных сетей ствола 

Рисунок. Нейронные сети коры больших полушарий и ствола 
головного мозга человека
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головного мозга на быстро проис-
ходящие сдвиги газового гомеос-
тазиса (СО2, водородные ионы, О2) 
зависит эффективность обратной 
связи от хеморецепторов мозга 
к нейронам дыхательного и сосу-
додвигательного центров.

Подобные закономерности для 
контроля результативности функ-
ционирования разработанных 
алгоритмов в нейросетях целесо-
образно учитывать в новых моде-
лях искусственного интеллекта.
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ПРОГНОЗИРОВАНИЕ 
ВРЕМЕННЫХ РЯДОВ 
ТЕЛЕМЕТРИИ  
КОСМИЧЕСКИХ  
АППАРАТОВ  
НА ОСНОВЕ АНСАМБЛЕЙ  
НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ

Т
елеметрия космических аппаратов 
(КА) представляет собой значения дат-
чиков в виде многомерных времен-
ных рядов. Одной из задач в области 
контроля, управления и распознава-
ния полученной информации явля-

ется прогнозирование многомерного времен-
ного ряда [1, 2] по известному текущему зна-
чению последовательности y(k) и некоторой 
предыстории y(k – 1), y(k – 2), …, y(k – m) дать 
оценку следующего значения ŷ(k + 1). Каждый 
элемент данной последовательности представ-
ляет собой набор значений в момент k. Длина 
предыстории m называется временным окном.

Широкое распространение для решения 
задач прогнозирования находит нейросете-
вой подход, позволяющий моделировать зави-
симости между данными в результате обуче-
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