
Нейросетевая аппроксимация таблично заданного 
среднего заряда плазмы олова 

Е. И. Несмиянов1, 2, А. В. Ершова2

1Южно-Уральский государственный университет (национальный исследовательский университет), 
Челябинск, Россия

2ФГУП «РФЯЦ – ВНИИТФ им. академ. Е. И. Забабахина», Снежинск, Россия

Плазма многозарядных ионов – источник рентгеновского излучения, которое активно применяет- 
ся в таких областях, как изучение фотосфер и глубинных слоев звезд [1, 2], непрямое обжатие ми-
шеней для инерциального термоядерного синтеза [3, 4], а также в задачах фотолитографии [5]. Для 
моделирования переноса рентгеновского излучения в расчетах зачастую используются табличные 
данные, которые можно рассчитать заранее. Примером таких таблиц являются коэффициент погло-
щения излучения, уравнение состояния плазмы, а также ее средний заряд [6]. При расчете выпол- 
няется интерполяция табличных данных.

В данной работе предложен метод аппроксимации табличных данных среднего заряда плазмы 
олова с помощью нейронной сети. Табличные данные были получены по уравнениям Саха-Больцма-
на [7]. Зачастую поиск промежуточных значений выполняется с помощью билинейной интерполяции 
или сплайнов. Однако интерполяция является более трудоемкой, чем вычисление по явно заданной 
функции. Такая аппроксимирующая функция в данной работе получена с помощью нейронной сети. 
Построен трехслойный персептрон с функцией активации из класса сигмоид [8]. В процессе обуче-
ния сеть подбирает значения весов и смещений, чтобы минимизировать разницу между прогнози- 
руемым и фактическим значениями.

В работе проведено сравнение двух функций активации, а также двух алгоритмов оптимизации. 
Нейросетевая аппроксимация реализована на ряде тестовых одномерных и двумерных задач. Тести-
рование показало эффективность предложенного подхода. Проведено сравнение по точности и скоро-
сти вычисления нейросетевой и билинейной интерполяции. Нейросетевая аппроксимация показала 
высокую точность, а также многократный выигрыш в скорости.
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