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Аннотация. Разработка оптимального подхода к обучению нейронных сетей 
для целей промышленного производства и  автоматизации имеет решаю-
щее значение для повышения эффективности его работы. Такой подход 
обеспечивает максимизацию результатов при минимальных затратах вре-
мени и финансов, точность и надежность предсказаний сети, адаптивность 
и масштабируемость, надежность систем и снижение риска аварий, мини-
мизацию неожиданных простоев и связанных с ними потерь, сохранность 
знаний и опыта сотрудников для будущих поколений. Оптимальный подход 
к  обучению нейронных сетей на  промышленных предприятиях зависит 
от множества факторов, которые необходимо учитывать. К таким факторам 
были отнесены: определение задачи, сбор и предобработка данных, выбор 
архитектуры сети, обучение сети, валидация и  тестирование, интеграция 
в производственную среду, непрерывное обучение, работа с ограниченны-
ми ресурсами, кибербезопасность. Оптимальное обучение нейронных сетей 
позволяет получать следующие преимущества: автоматизация процессов, 
улучшение качества продукции, повышение эффективности деятельности, 
повышение качества прогнозирования и  планирования, более качествен-
ное обслуживание оборудования, управление роботами, персонализация 
продукции, повышение энергоэффективности, обеспечение безопасности 
производства. Несмотря на  все преимущества, формирование оптималь-
ного подхода к  обучению нейронных сетей для промышленного произ-
водства и  автоматизации связано с  рядом проблем и  вызовов. Среди них 
были отмечены проблемы в сфере сбора и предобработки данных, выбора 
архитектуры, интеграции в производственный процесс, масштабирования, 
обеспечения безопасности и надёжности, обучения и поддержки персонала, 
переносимости моделей, а также проблемы сложности моделей.

Ключевые слова: нейронная сеть, оптимизация, автоматизация, автомати-
зация промышленности, обучение нейронных сетей, нейросеть. 
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Summary. The development of an optimal approach to training neural 
networks for the purposes of industrial production and automation is 
crucial to improve its efficiency. This approach ensures maximization of 
results with minimal time and money, accuracy and reliability of network 
predictions, adaptability and scalability, reliability of systems and 
reduction of the risk of accidents, minimization of unexpected downtime 
and associated losses, preservation of knowledge and experience of 
employees for future generations. The optimal approach to training 
neural networks in industrial enterprises depends on many factors that 
need to be taken into account. These factors included: task definition, 
data collection and preprocessing, network architecture selection, 
network training, validation and testing, integration into the production 
environment, continuous learning, working with limited resources, 
cybersecurity. Optimal training of neural networks allows you to obtain 
the following advantages: automation of processes, improvement of 
product quality, increased efficiency, improved quality of forecasting 
and planning, better maintenance of equipment, robot control, product 
personalization, increased energy efficiency, ensuring production safety. 
Despite all the advantages, the formation of an optimal approach to 
training neural networks for industrial production and automation is 
associated with a number of problems and challenges. Among them, 
problems were noted in the field of data collection and preprocessing, 
architecture selection, integration into the production process, scaling, 
security and reliability, staff training and support, model portability, as 
well as problems of model complexity.

Keywords: neural network, optimization, automation, industrial 
automation, neural network training, neural network.

DOI 10.37882/2223-2966.2024.02.37

Нейронные сети — это тип искусственного интел-
лекта, модели вычислений, вдохновленные рабо-
той человеческого мозга, которые используются 

в области искусственного интеллекта для решения раз-
личных задач. Они состоят из большого количества свя-
занных элементов, называемых искусственными нейро-

нами, которые могут обучаться на данных и приобретать 
способность к обобщению, работают вместе для выпол-
нения определенных задач, например, распознавания 
образов, обработки языка, прогнозирования данных 
и многих других. Как и в человеческом мозге, где нейро-
ны активируются в ответ на стимулы и передают сигналы 
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друг другу, искусственные нейроны в нейросети активи-
руются в ответ на входные данные и передают сигналы 
по  сети. Каждый нейрон обрабатывает сигнал и  пере-
дает его дальше, и этот процесс повторяется до тех пор, 
пока не будет получен конечный результат [2, 4].

Существуют различные типы нейросетей для различ-
ных задач, включая сверточные нейронные сети (CNN) 
для обработки изображений, рекуррентные нейронные 
сети (RNN) для работы с  последовательными данными, 
такими как текст или временные ряды, и многие другие 
[6].

Обучение нейросетей обычно происходит с исполь-
зованием метода, называемого обратным распростра-
нением ошибки, при котором сеть подстраивается под 
задачу путем корректировки весов связей между ней-
ронами с  целью минимизации разницы между её вы-
ходными данными и  желаемым результатом. Этот про-
цесс требует большого количества данных для обучения 
и значительных вычислительных ресурсов [7, 8].

Использование нейросетей в  последние годы зна-
чительно увеличилось благодаря улучшению алгорит-
мов, увеличению доступности больших наборов данных 
и  развитию мощных вычислительных систем, таких как 
графические процессоры (GPU), которые могут быстро 
обрабатывать сложные вычисления, необходимые для 
обучения и функционирования нейросетей. Нейронные 
сети применяются в самых разных областях. 

Использование нейронных сетей в  промышленно-
сти является одной из наиболее актуальных тем техно-
логического прогресса, что обусловлено множеством 
факторов. Прежде всего, нейронные сети способны ав-
томатизировать сложные процессы, такие как контроль 
качества, прогнозирование отказов оборудования 
и  управление производственными процессами, благо-
даря их способности к обучению и адаптации. 

Кроме того, нейронные сети могут анализировать 
большие объемы данных для оптимизации производ-
ственных процессов, что приводит к экономии энергии, 
сырья и времени. В энергоемких отраслях промышлен-
ности нейронные сети помогают в оптимизации потре-
бления энергии, учитывая множество факторов, таких 
как погодные условия и  текущие нагрузки на  обору-
дование. Вместе с  тем применение машинного зрения 
с нейронными сетями для контроля качества позволяет 
обнаруживать дефекты с высокой точностью, что значи-
тельно улучшает качество продукции и снижает затраты 
на брак [3]. 

Также важно отметить, что нейронные сети, обучен-
ные на  исторических данных о  работе машин, могут 
предсказывать необходимость технического обслужи-

вания до возникновения серьезных проблем, таким об-
разом минимизируя простои и убытки. В робототехнике 
нейронные сети используются для обучения роботов 
выполнению сложных задач, таких как манипуляции 
с объектами, перемещение в пространстве и взаимодей-
ствие с людьми [1, 4].

Нейронные сети часто работают в сочетании с Интер-
нетом вещей IoT, собирая и  анализируя данные с  мно-
жества датчиков в реальном времени для оптимизации 
работы оборудования. Также нейронные сети способны 
анализировать предпочтения потребителей, что позво-
ляет компаниям создавать более персонализированные 
продукты и  услуги. Применение нейронных сетей для 
анализа трендов и предсказания спроса помогает в бо-
лее точном планировании производства и  управлении 
запасами. И наконец, нейронные сети используются для 
обеспечения безопасности на  производстве, отслежи-
вая потенциально опасные ситуации и  предупреждая 
об их возникновении.

С учетом всех этих преимуществ, нейронные сети 
и более широко машинное обучение продолжат играть 
важную роль в промышленности, поскольку они предла-
гают решения для повышения эффективности, снижения 
затрат и улучшения качества продукции.

Однако для эффективной работы нейронной сети 
и получения всех вышеперечисленных преимуществ не-
обходимо выбрать наиболее оптимальный подход к об-
учению такой сети. 

При формировании оптимального подхода к  обуче-
нию нейронных сетей для целей промышленного про-
изводства и  автоматизации необходимо учитывать ряд 
аспектов, которые могут варьироваться в  зависимости 
от  конкретной задачи, доступности данных и  вычисли-
тельных ресурсов и других факторов [7, 10]. 

Прежде всего, необходимо четко определить, какую 
задачу должна решать нейронная сеть. Это может быть 
классификация изделий по  качеству, прогнозирование 
отказов оборудования, оптимизация процессов или что-
то иное. Для обучения нейронной сети требуется боль-
шой объем качественных данных. Поэтому необходимо 
собрать данные, которые адекватно отражают все воз-
можные сценарии, с  которыми сеть может столкнуть-
ся в  реальных условиях работы. Данные должны быть 
предварительно обработаны, очищены от  шума и  нор-
мализованы. 

Обучение должно проводиться на основе достаточно 
большого и  репрезентативного набора данных. Важно 
использовать методы предотвращения переобучения, 
такие как регуляризация или ранняя остановка обуче-
ния. Может быть полезным использование техник увели-
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чения данных (data augmentation), особенно при работе 
с изображениями [7, 9].

Далее необходимо сделать выбор архитектуры сети. 
Существует множество типов нейронных сетей, каждый 
из которых подходит для решения определенного клас-
са задач. Например, сверточные нейронные сети (CNN) 
хорошо работают с изображениями, рекуррентные ней-
ронные сети (RNN) подойдут для анализа последова-
тельностей (например, временных рядов), а полносвяз-
ные сети могут быть использованы для классификации 
данных с небольшим количеством признаков [8].

Нейронная сеть должна быть интегрирована в  про-
изводственную систему таким образом, чтобы ее ис-
пользование было максимально эффективным и не вы-
зывало сбоев в  процессах. После обучения нейронной 
сети необходимо провести валидацию ее работы на от-
дельном наборе данных, который не использовался при 
обучении, чтобы оценить ее способность к обобщению. 
Это помогает понять, насколько хорошо сеть будет рабо-
тать в реальных условиях.

При этом важно помнить, что промышленные усло-
вия могут меняться, поэтому нейронная сеть должна по-
стоянно обновляться и обучаться на новых данных. Это 
требует создания инфраструктуры для сбора и анализа 
данных в режиме реального времени.

Также следует помнить о  том, что в  промышленной 
среде может быть ограничен доступ к вычислительным 
ресурсам. Необходимо стремиться к  созданию эффек-
тивных моделей, которые требуют меньше вычислитель-
ной мощности и могут работать на устройствах с ограни-
ченными возможностями (например, на  встраиваемых 
системах). 

Также при интеграции нейронных сетей в  промыш-
ленные системы следует уделить внимание аспектам 
безопасности, чтобы исключить возможность вмеша-
тельства в работу сети извне [1, 10].

Однако, несмотря на все преимущества, формирова-
ние оптимального подхода к обучению нейронных сетей 
для промышленного производства и автоматизации свя-
зано с рядом проблем и вызовов. 

Нейронные сети должны обеспечивать стабильную 
и  надёжную работу в  условиях промышленного произ-
водства, где ошибки могут привести к  серьёзным по-
следствиям. Проблемы со сбором достаточного коли-
чества данных, их очисткой и  аннотированием могут 
значительно усложнить обучение нейронной сети, так 
как качественные и репрезентативные данные являются 
ключевым фактором для их успешного обучения. Вме-
сте с  тем зачастую возникают проблемы определения 

баланса между сложностью модели и  её способностью 
обобщать данные. Слишком простые модели могут не за-
хватить всю сложность данных, а слишком сложные мо-
гут привести к переобучению. Нельзя забывать, что при 
этом обученная модель должна быть эффективно мас-
штабируема для работы с  различными объёмами про-
изводства и адаптации к изменениям в процессах [5, 9].

Кроме того, важно отметить, что выбор подходящей 
архитектуры нейронной сети для конкретной задачи яв-
ляется нетривиальной задачей и часто требует экспери-
ментирования и опыта в области машинного обучения. 
На данном этапе также возникают проблемы и ошибки. 

Обучение мощных нейронных сетей требует значи-
тельных вычислительных ресурсов и  времени, что мо-
жет быть проблематично для некоторых предприятий. 
Тогда как интеграция обученных нейронных сетей в су-
ществующие производственные системы может потре-
бовать дополнительной разработки и  подстройки, что 
также влечет за собой затраты. 

Также острым вопросом остается наличие необхо-
димого персонала, который должен быть обучен работе 
с новыми системами, основанными на нейронных сетях, 
что требует времени и финансовых ресурсов [3].

Зачастую появляется проблема, связанная с перено-
симостью моделей, так как модели, обученные в одних 
условиях, могут не показывать такую же производитель-
ность в других условиях. Поэтому требуется разработка 
подходов к трансферному обучению и адаптации моде-
лей [3, 6].

Решение указанных проблем требует комплексного 
подхода, включая междисциплинарное сотрудничество 
между инженерами, исследователями в области машин-
ного обучения, специалистами по  большим данным, 
а также внимательное планирование и управление про-
ектами на стадии внедрения технологий машинного об-
учения на производстве.

Таким образом, оптимальный подход к  обучению 
нейронных сетей для промышленного производства 
и  автоматизации должен сочетать в  себе передовые 
технологии машинного обучения, учитывать специфику 
и  требования отрасли, а  также обеспечивать безопас-
ность и  экономическую эффективность. Оптимальный 
подход к обучению нейронных сетей на промышленных 
предприятиях зависит от множества факторов, которые 
необходимо учитывать. К  таким факторам были отне-
сены: определение задачи, сбор и  предобработка дан-
ных, выбор архитектуры сети, обучение сети, валидация 
и тестирование, интеграция в производственную среду, 
непрерывное обучение, работа с ограниченными ресур-
сами, кибербезопасность. Оптимальное обучение ней-
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ронных сетей позволяет получать следующие преиму-
щества: автоматизация процессов, улучшение качества 
продукции, повышение эффективности деятельности, 
повышение качества прогнозирования и  планирова-
ния, более качественное обслуживание оборудования, 
управление роботами, персонализация продукции, по-
вышение энергоэффективности, обеспечение безопас-
ности производства. Несмотря на  все преимущества, 
формирование оптимального подхода к обучению ней-

ронных сетей для промышленного производства и авто-
матизации связано с  рядом проблем и  вызовов. Среди 
них были отмечены проблемы в  сфере сбора и  предо-
бработки данных, выбора архитектуры, интеграции 
в  производственный процесс, масштабирования, обе-
спечения безопасности и  надёжности, обучения и  под-
держки персонала, переносимости моделей, а  также 
проблемы сложности моделей. 
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