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МУЛЬТИМОДАЛЬНЫЕ КВАЗИФРАКТАЛЬНЫЕ НЕЙРОСЕТИ 
 

Рассмотрены варианты архитектур мультимодальных нейросетей на основе 

квазифрактального подхода.  

Variants of multimodal neural network architectures based on the quasi-fractal approach are 

considered.  
 

Развитие технологий нейронных сетей предполагает поиск новых, 

эффективных архитектур. Особенно актуальным при этом является 

обеспечение возможности одновременного решения нескольких задач в рамках 

единой иерархической структуры. 

Среди нейронных сетей, потенциально пригодных для мультимодальных 

приложений, следует отметить так называемую “U-Net в квадрате”, 

представленную в  базе готовых архитектур нейросетей в фреймоворке Terra AI 

(рис. 1). По своей сути она являет собой квазифрактал во 2-й итерации, в роли 

образующего элемента которого используется обычная U-Net [1, 2].   

Целью работы является развитие указанного квазифрактального подхода 

применительно к синтезу мультимодальных нейронных сетей. 

 
Рис. 1. Нейросеть “U-Net в квадрате” (фреймворк Terrra AI). 

 

В качестве простейшего варианта обобщения квазифрактальной 

архитектуры, приведенной на рис. 1, следует рассматривать её последующие 

итерации в виде “U-Net в кубе”, в 4-й, в 5-й степени и т.д., представляющие 
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собой фрактальные конструкции более высокого порядка. При этом, например, 

в третьей итерации, структура на рис. 1 “нанизывается” на аналогичный U-

подобный каркас, повторяясь в его пределах несколько раз в разных вариациях 

с дополнительными взаимными связями. Подобным образом могут 

формироваться не только плоские, но и объёмные структуры, с множеством 

входов и выходов. 

По такой же схеме возможно синтезировать генеративно-состязательную 

нейронную сеть (GAN), состоящую из двух или нескольких соревнующихся 

каналов с фрактальными U-Net (рис. 2) в каждом  из них. 

 
Рис. 2. Концепция структуры GAN на основе “U-Net в квадрате”. 

 

Предложенные фрактальные архитектуры являются перспективными 

решениями для реализации мультимодальных нейронных сетей, позволяющих 

совмещать в себе несколько разнородных функций. Каждая из этих функций 

реализуется отдельно взятыми U-Net меньшего порядка, тогда как их 
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интеграцию осуществляет более крупная U-Net, являющаяся опорой для 

последующей итерации квазифрактальной нейросети. В другом варианте на U-

подобный каркас могут размещаться однотипные или различные 

предобученные нейросети в периодической комбинации. 

Альтернативный вариант построения фрактальных нейросетей состоит в 

том, что в качестве фрактала первой итерации рассматривается любая 

предобученная нейросеть, в том числе трансформер. На следующей итерации 

эта нейросеть используется в качестве одиночного слоя более мощной 

гиперсети [3 - 5]. Именно такой каскадный подход уже реализован в 

фреймворке Terra AI. Следующим шагом итерации может быть использование 

блока в виде совокупности нескольких нейросетей в качестве одного 

сверточного слоя. Возможно также применение подобной иерархической 

нейросети в виде слоя гиперсети [3 - 5] следующей итерации. 

Для описания отклика квазифрактальных нейросетей целесообразно 

применять тензорно-матричный аппарат, развитый автором на основе 

проникающего торцевого произведения матриц и его обобщения в виде 

проникающего кронекеровского произведения [6 - 11].  

 

ВЫВОДЫ 

Квазифрактальный подход следует рассматривать в качестве ключевого 

метода построения нового поколения нейронных сетей, сочетающих в себе 

реализацию нескольких различных функций. Вместе с тем, основной 

проблемой внедрения квазифрактальных нейронных гиперсетей является 

необходимость использования больших вычислительных ресурсов, доступных 

в настоящее время преимущественно на основе суперкомпьютеров и облачно-

туманных технологий. Тем не менее, квазифрактальные технологии в том или 

ином виде являются перспективной основой эффективной интеграции 

множества однотипных нейросетей в устройствах конечных пользователей в 

распределенную гиперсеть искусственного интеллекта на уровне Fog 

Computing. 
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