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Существует такой класс задач, решаемых нейронными сетями как сжатие 

данных. Алгоритм, описанный в статье, не претендует на использование 

в реальных боевых условиях по причине существования более эффективных 

алгоритмов. Сразу оговорюсь, что речь пойдет только о сжатии без потерь.  

Существует несколько основных популярных архитектур нейронных 

сетей, решающих задачу сжатия данных, но будет рассмотрен только один из 

них, а именно метод «бутылочного горлышка». Назван из-за формы нейронной 

сети, которая представляет из себя постепенно уменьшающиеся нейронные 

слои, до пика после которого они начинают увеличиваться. Главная задача 

такой сети, добиться тех же данных на выходе, что и на входе. Сжатие 

происходит без потерь, но в частных случаях целенаправленно допускаются 

потери. 

Рассмотрим работу этой сети на практике, проанализируем результат 

и сделаем выводы. Для удобства, данные и обученные модели были 

интегрированы и визуализированы на сайте, в свою очередь сделанном 

с помощью библиотеки streamlit. 

Для начала рассмотрим метод бутылочного горлышка. Для анализа 

работы сети поставим нашей нейронной сети невыполнимую задачу, сжать 

несжимаемые данные (рис. 1). 

Полученные исходные данные представляют собой всевозможные 

комбинации 3-х байт. Перед сетью стоит следующая задача: сжать и разжать 

все цепочки данных без потерь. Наша модель состоит из 3-х слоев по 3, 2 и 3 

нейрона соответственно. Получается модель с формой, имеющей название 

«Песочные часы» или «Бутылочное горлышко». 

Моя модель, на 3-2-3 нейрона соответственно, выдает нам следующие 

данные (рис. 2): 

Для визуализации данных в наш привычный вид, прогоним их через 

пороговую функцию с значением 0,5. То есть, все значения, которые меньше 

порогового, мы приравняем к нулю, все те, что больше или равны мы 

приравняем к единице.  

Значение пороговой функции можно менять в процессе получения 

данных, от чего получается другой результат, имеющий тот же самый вердикт 

(рис. 3).  
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Рисунок 1 – Исходные данные 

 

 

 

Рисунок 2 – Выходные данные 

 

 

 

Рисунок 3 – Пороговая функция и её значение 

 

Ниже приведено сравнение исходных данных с данными, полученными 

от нейронной сети и преобразованные пороговой функцией с целевым 

значением равным 0,5 (рис. 4).  
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Рисунок 4 – Сравнение исходных данных с полученными 

 
 

 

Рисунок 5 – Результат работы сети без сжатия 

 

Хорошо видно, что некоторые строки идентичны, а некоторые, наоборот, 

отличаются на одну или несколько ячеек, что подтверждает изначальное 

предположение о несжимаемости этих данных. При изменение порогового 

значения функции на другое, некоторые данные восстанавливают свое 

исходное положение, но в то же время другие это положение теряют. 

Архивация получилась с потерями. Такой результат не удовлетворяет 

поставленным требованиям. 

На самом деле, такой исход можно предсказать еще на этапе обучения 

нашего нейронного архиватора, так как результат ошибки в ходе нашего 

обучения не был близок к нулю, а равнялся 0,0833. Причем, при увеличении 

эпох и времени обучения, результат оставался прежним.  

Если мы добавим всего один нейрон, к нынешнему архиватору, результат 

будет получен без потерь (рис. 5). 
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Как видно, результат полностью соответствует ожиданиям. Все значения 

верны, а ошибка обучения сети примерно равна 3,2783e-13, что очень близко 

к нулю, по сравнению с предыдущем результатом. 

По-прежнему остаются поля для экспериментов, например, можно 

попробовать избавиться от закономерности во входных данных, увеличивая 

их размерность, а также поработать над темпами уменьшения размерности 

слоев нейронной сети по мере приближения к ее пику. 
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