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Аннотация. Проектируется нейросетевая структура, основанная на способности 
определенного класса вычислителей к рекомбинации внутренних ресурсов с целью 
получения нейроморфных элементов для решения практических задач. Представлен 
подход для разработки структуры композиционного материала с управляемой локальной 
проводимостью с возможностью образования объемных неоднородностей, способных 
реагировать и оказывать влияния на внешние электростатические воздействия. 
Проведено исследование процесса объединения микрочастиц метаматериала 
в устойчивые скопления, пригодные для моделирования процессов, происходящих 
при обработке информации в естественных нейронных образованиях. Исследована 
эффективность использования в качестве обучаемой структуры проводящих переходов 
между формируемыми в объеме субстрата нейроморфными скоплениями, в которых 
возможно длительное энергонезависимое хранение в изменяемых элементах 
информации об обучающей выборке. В статье предложен способ преобразования 
информации, основанный на манипулировании электростатическим воздействием при 
его прохождении через слоистые структуры. Выполнен анализ реакции на входное 
воздействие, производимое не путем распространения сигнала через проводящие 
элементы с переменной проводимостью, а посредством прохождения энергетического 
воздействия через ограниченный объем метаматериала. Основываясь на этом, 
реализована массивно-параллельная обработка информации с реализацией механизма 
объединения мнений независимых нейросетевых скоплений, оказывающих влияние 
на принятие итогового решения. Предложенный в статье способ распространения 
воздействий в такой среде значительно упрощает процесс добавления элементов 
в нейронную сеть. Отсутствие прямой электрической связности позволяет увеличивать 
количество новых вычислительных элементов без значительной перестройки проводящих 
сред. Процесс преобразования входной информации с применением модифицированного 
дельта-кодирования предотвращает преждевременный износ элементов сети.
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Abstract. A neural network structure is designed based on the ability of a certain class of 
calculators to recombine internal resources in order to produce neuromorphic elements to 
solve applied problems. This approach is rooted in a composite material with controlled local 
conductivity to form volumetric inhomogeneities capable of responding to and influencing 
external electrostatic effects. Such compounds aggregate into stable clusters suitable 
for modelling the processes that occur during information processing in natural neuronal 
entities. The use of conductive transitions between substrate-formed neuromorphic clusters 
as a learning structure makes it possible to increase the reliability of the neural network 
system. Long-term, non-volatile storage of information about the elements of the training 
sample in variable structures is possible. The basic approach to information conversion is to 
manage the electrostatic influence as it passes through the layered structures formed. The 
response to the input is not formed by propagating the signal through conductive elements 
with variable conductivity, but by passing the energy impact through a limited volume of 
metamaterial. Thus, a massively parallel processing of information can be achieved with the 
implementation of a mechanism for combining the opinions of independent neural network 
clusters that influence the final decision. Furthermore, this method of spreading effects in 
such an environment greatly simplifies the process of adding elements to the neural network. 
The lack of direct electrical interconnection facilitates the easy addition of new computational 
elements without significant rearrangement of the conductive media. Networks of this type 
are capable of significant growth without loss of experience. The input conversion process 
using modified delta coding prevents premature wear and tear on reconfigurable network 
elements. The manner in which information is presented and the manner in which neural 
network computing is organised enabled the creation of limited autonomous oscillations 
within the volume of the calculator to maintain circulating memory and the ability to gradually 
accumulate network experience for its subsequent recording in configurable elements. The 
identified features resulted in the application of this kind of calculators in the task of developing 
radio frequency management plans for the organisation of stable communication in a complex 
electromagnetic environment.
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Введение

Передача информации по беспроводным 
каналам связи осуществляется в усло-
виях влияния различных неоднородно-

стей среды передачи, которые являются причи-
ной нерезонансных потерь энергии передаю-

щих сигналов [8]. Проблемы, связанные с не-
постоянством структурных неоднородностей 
беспроводной среды, приводят к изменению 
интенсивности поглощения электромагнит-
ной энергии в зависимости от частоты пере-
даваемого сигнала. Временное  непостоянство 


