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ведущей организации на диссертационную работу

Сивак УIарии Алексеевны

кробастное обr{ение нейронньж сетей с простой архитекryрой для решениrI

задач кJIассификации данных>, представл еннук) на со ис кание

ученой степени кандидата технических наук по специальности

05.13 .|7 - <Теоретические основы информатики)

на отзыв представлены: диссертация на 111 страницах машинописного

текста, вкпючая 18 рисунков, 18 таблиц и список литературы из 105 источни-

ков; автореферат диссертации на 20 страницах, вкJIючая список из |2 публи-

каций автора по теме диссертации, в том числе 3 статьи в журнаJIах, рекомен-

дованньIх ВАК.
Дктуальность темы выполненной работы. В настоящее BpeMrI аJIго-

ритмы машинного обуrениrl поJIучают все более широкое р€tзвитие и применение

на практике. Часто в них используется квадратичная функция потеръ, что нега-

тивным образом сказывается наточности результатов при анЕLлизе сильно зашум-

ленных данных. Не составJUIют искJIючение и искусственные нейронные сети,

для об)цениrI которътх, как правило, исполъзуется €Lпгоритм обратного распро-
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странениrI ошибки. Ввиду того, что квадратиtIн€ш функция потерь не обеспечи-

вает устойчивость при наJIичии нетипиtIных наблюдений в данных, простые

нейронные сети не всегда позволяют полr{ить корректные результаты.
В диссертационной работе Сивак Марии Алексеевны шредложена ориги-

н€lJIьн€ш модификация €tлгоритма обратного распространеIIиrI ошибки, закJIюча-

ющаяся в замене квадратичной функции потерь на робастную, что обеспечивает

большую устойчивость €Lпгоритма обуlения при наличии выбросов в данных.

Предложенн€ш модификация позвоJuIет построить ИНС для решения задач клас-

сификации с высокой точностью даже дJuI сильно зашумленньIх данньгх" По-
этому акту€tльность темы диссертационной работы Сивак Марии Алексеевны и

ее практиtIеская значимость не вызывают сомнений.

Струкryра и содержание диссертационной работы. Щиссертация Сивак
Марии Алексеевны состоит из введения, 5 глав основного содержания, заключе-

ниrI, списка литературы и З приложений.

Во ввеdенuu описывается степень разработанности темы и обосновывается

ее акту€lльность, формулируются цель, задачи исследованиrI, нау{ная новизна,

теоретическЕш и практическая значимостъ пол)л{енных результатов, результаты,
выносимые на защиту, дается краткое содержание работьi по главам.

В первой ?лаве представлен обзор наиболее распространенных методов и
задач машинного обучения, рассмотрены кJIассический и робастный подходы,

Приводятся основные понятиrI теории искусственных нейронньгх сетей (ИFIС),

рассматривается €Lлгоритм обу,rения, атакже особенности практического исполь-
ЗоВанIбI ИНС. Кроме того, rrредставлен обзор готовьIх программных решений
для построениrI неЙронных сетеЙ. Приводится обоснование цели и задач иссле-

дования.
Во вmорой zлаве рассматривается подход к построению робастных нейрон-

ных сетеЙ. Проводится исследование применимости различных робастных функ-
циЙ потерь при обулении нейронных сетей, предлагается робастная модифика-

циrI алгоритма обратного распространениrI ошибки. Кроме того, показано влиrI-

ние выбора плана эксперимента на точность работы нейронной сети.

В mреmьей zлаве представлены результаты исследований, проведенных с
использованием технологии статистического моделирования. Результатом пер-
вого этапа исследований стал набор интерв€lJIов, на которъIх рекомендуется вы-
бирать значения параметров робастньж функций потерь. На втором этапе выпол-
НrIлось исследование устойчивости робастных нейронных сетей при классифика-

ЦИИ ДанныХ с р€lЗличНоЙ долеЙ засоряющих наблюдениЙ. На третьем этапе про-
ВоДилось исследование устоЙчивости построенньrх нефонньIх сетеЙ при анЕLjIизе



наборов данных, содержащих в себе р€вличное число объектов. Исследования

пок€lз€lли, что использование робастньтх нейронных сетей позвоJuIет получить су-

щественный выигрыш в точности при анализе зашумленных данных"

В чеmверmой zлаве рассматривается разработанный программный модуль

дJuI построениrI робастньгх нейронных сетей <RobustNN>. Приводятся мини-

м€шьные системные требования, архитектура, особенности реализации модуJuI.

Описываются основные методы, позволяюIцие пользователю задавать архитек*

туру нейронной сети и выбирать функтlию потерь. Приводится пример струк-

туры файлов, получаемых при сохранении модели.

В пяmой zлаве с использованием разработанного инструментария решае,гся
задача классификации нефтяных месторождений и задача определениrI местопо-

ложения проводника в кровеносном сосуде.

В заключенull диссертационной работы приведены выводы и сформиро-

ваны основные результаты. Список литературы содержит 105 наименований"

В пръutоэtсенuu А представлены фрагменты исходного кода, демонстриру-
ющие испоJIьзование разработанного программного модуJuI в р€Iзличных режи-
мах. В приложении Б представлены свидетельства о государственной регистра-
ции программы для ЭВМ. В приложении В представлены акты внедрениrI ре-
ЗУЛЬТатов на)п{ньtх исследований.

Научная новизна рабо,гы. Новизна результатов диссертационной ра-
боты Сивак Марии Алексеевны заключается в следуIощем.

1. Прелложена робастная модификация €Lлгоритма обучения искусствеFI-

ных нейронных сетей в общем виде, позволяющая строить и обучать нейрон-
ные сети прямого распространения. В основе данной модификациилежат идеи
алгоритма обратного распространения ошибки, однако вместо квадратичной

функции потеръ используются робастные" Такой подход позволяет не исклю-
чать выбросы из рассмотрения, а снизить их негативное влияние при обучении
нейронной сети.

2. Наоснове результатов вычислительных экспериментов даны рекомен-
дации по выбору значений внутренних параметров робастных функций по-

терь, что позволяет ускорить процесс настройки робастных ИНС.
3. Проведены исследования работоспособности робастных нейронных

сетей с различными функциями потерь при анализе наборов данных с различ-
ной долей засоряющих наблюдениiт и с р€вличным числом объектов. Пока-
зано, что использование робастных ИНС позвоJIяет существенно увеличитъ



точность результатов. Кроме того, продемонстрировано, каким образом точ-

ность работы робастной нейронной сети заtsисит от выбора плана экспери-

мента.

.Щостоверность основных научных положений, выводов и рекOменда-
ций. В работе использованы методы и положения математического анапиза, при*

кладной математической статистики, ре|рессионного анализа, теории планиро-

ваниrI эксперимента и методы оптимизации. Использованные в диссертации ме-

тоды теоретических исследов аний HayIHo обоснованы. Щостоверность нау{ных
положений, рекомендаций и выводов обесшечивается корректным использова-

нием методов исследованиrI, а также подтверждением IIолу{енных выводов ре-
зультатами вычислительньIх экспериментов, проведенных с использованием

технологии статистического моделирования.

Теоретическая и практическая значимость диссертации.
Предложенная модификация алгоритма обратного распространения

ошибки и проведенные исследования применимости робастных функций по-

терь в неЙронных сетях позволяют строить неЙронные сети для работы с за-

шумленными данными. При этом влияние нетипичньж наблюдений снижа-
ется, т.е. не требуется их искJIючение из набора данных на этапе предобра-

ботки. Проведенные исследования пок€вали, что использование робастного
подхода позволяет улучшитъ точность результатов и увеличить скорость обу-
чения неЙронных сетеЙ. РазработанныЙ программныЙ модуль позволяет по-
строить робастные нейронные сети с произвольным количеством скрытых
слоев и числом неЙронов на них. Полученные в ходе исследованиярезультаты
моryт быть рекомендованы к использованию в рЕ}зличных областях: генетика,
биология, медицина, нефтегазовая отрасль, контроJIь качества продукции, эко*

номика и др. Внедрение робастных неЙронных сетеЙ может быть полезным в

таких организациях, как, например, Институт нефтегазовой геологии и геофи-

зики им. А.А. Трофимука СО РАН, Федеральный исследовательскии

центр <Институт цитологии и генетики СО РАН>>, Институт химической био-
логии и фундаментальной медицины СО РАН.

Нейронные сети, построенные с помощью разработанного программ-
ного модуля, использов€tлись при решении задачи классификации нефтяных
месторождений в деятельности Института <ТатНИПИнефть> ОАО <<Тат-

нефть>, что подтверждается соответствующим актом о внедрении.

Полнота опуб"llиковаtlия научных результатов и апробация.
По теме диссертации опубликовано 12 работ, в том числе З статьи в жур-

н€uIах,. вкJIюченных в перечень ВАК, в которых должны быть опубликованы
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основные научные резулътаты диссертации на соискание ученой степени кан-

дидата наук, 2 статъи в журналах, индексированных в базах данных Scopus и

Web of Science, 2 свидетелъства о государственной регистрации программы

для ЭВМ. Результаты работы докJIадыв€шIись на научных конференциях меж-

дународного и всероссийского уровня. Все полученные новые резулътаты диа-
сертационного исследования достаточно полно отражены в опубликованных

a
J.

4.

работах.
Замечания по содержанию диссертации.
1. Неясно, почему при гIроведении большинства исследований исполь-

зуется набор данных <<Ирисы Фишера>, который является доста-
точно простым по своей структуре и содержит малое количество

наблюдений.

2. Неясно, почему моделирование выбросов в наборе <Ирисы Фи-
шера>) производилось только для 3-х и 4,х признаков.

Не проведено сравнение полученных результатов кJIассификации с

более оложными нейронными сетями (например, сверточными).
Неясно, почему оценка качества работы построенных нейронных се-

тей с помощью ROC не выполняется при решении задачи классифи-
кации нефтяных месторождений.

заключение.
Отмеченные выше недостатки не носят принципиального характера и

не снижают общей положительной оценки работы"
Работа Сивак Марии Алексеевны выполнена на высоком научно-тех_

ническом уровне и написана грамотным научным языком. Содержание дис-
сертации достаточно полно представляет научные исследования и практи-
ческие разработки, проведенные автором. Содержание автореферата соот-
ветствует содержанию диссертации и отражает основные результаты иссле_

дований.

Щостоверность результатов работы не вызывает сомнений, сами ре-
ЗУльтаты достаточно пQлно опубликованы и известны специалистам в обла-
сти обработки данных дистанционного зондирования. По своему содержа-
нию работа соответствует паспорту специальности 05.13.|7 - Теоретиче-
ские основы информатики, а именно п. 5 - <Разработка и исследование мо-

делеЙ и алгоритмов анализа данных, обнаружения закономерностеЙ в дан-
ных и их извлечение, разработка и исследование методов и алгоритмов ана_

лиза текста, устной речи и изображений>>.
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Таким образом, диссертация Сивак Марии Алексеевны имеет внутрен-
нее единство и является завершенной научно-квалификационной работой, в

которой содержится решение важной научно-технической задачи: разра-
ботки методов робастного обучения искусственных нейронных сетей для

решения: р€lзличных задач классификации.
По своей актуальности, научной новизне, объему выполненных экспе-

риментальных исследований и практической значимости, представленная

работа соответствует требованиям, установленным в пп. 9-I4 Положения
<О присуждении учёных степеней), утвержденного Постановлением Пра-
вительства Российской Федерации от 24.09.2013 г. Ns 842, предъявляемым
к диссертациям на соискание учёной степени кандидата технических наук
по специальности 05.13.17 - Теоретические основы информатики, и явля-
ется законченной научно-квалификационной работой, а её автор Сивак N{a-

рия Алексеевна достойна присуждения учёной степени кандидата техниче-
ских наук по указанной специальности.

Отзыв на диссертацию заслушан, обсужден и одобрен на объединенном
семинаре ФИЦ ИВТ и НГУ <Информационные технологии)) (протокол J\Гs 18

от 17 мая2022 r.).
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