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NAS RK is pleased to announce that News of NAS RK. Series of geology and technical 

sciences scientific journal has been accepted for indexing in the Emerging Sources Citation 
Index, a new edition of Web of Science. Content in this index is under consideration by Clarivate 
Analytics to be accepted in the Science Citation Index Expanded, the Social Sciences Citation 
Index, and the Arts & Humanities Citation Index. The quality and depth of content Web of 
Science offers to researchers, authors, publishers, and institutions sets it apart from other 
research databases. The inclusion of News of NAS RK. Series of geology and technical 
sciences in the Emerging Sources Citation Index demonstrates our dedication to providing the 
most relevant and influential content of geology and engineering sciences to our community. 

 
 
Қазақстан Республикасы Ұлттық ғылым академиясы "ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология жəне 

техникалық ғылымдар сериясы" ғылыми журналының Web of Science-тің жаңаланған нұсқасы 
Emerging Sources Citation Index-те индекстелуге қабылданғанын хабарлайды. Бұл индекстелу 
барысында Clarivate Analytics компаниясы журналды одан əрі the Science Citation Index Expanded, 
the Social Sciences Citation Index жəне the Arts & Humanities Citation Index-ке қабылдау мəселесін 
қарастыруда. Webof Science зерттеушілер, авторлар, баспашылар мен мекемелерге контент 
тереңдігі мен сапасын ұсынады. ҚР ҰҒА Хабарлары. Геология жəне техникалық ғылымдар 
сериясы Emerging Sources Citation Index-ке енуі біздің қоғамдастық үшін ең өзекті жəне беделді 
геология жəне техникалық ғылымдар бойынша контентке адалдығымызды білдіреді.  

 
 
НАН РК сообщает, что научный журнал «Известия НАН РК. Серия геологии и технических 

наук» был принят для индексирования в Emerging Sources Citation Index, обновленной версии Web 
of Science. Содержание в этом индексировании находится в стадии рассмотрения компанией 
Clarivate Analytics для дальнейшего принятия журнала в the Science Citation Index Expanded, the 
Social Sciences Citation Index и the Arts & Humanities Citation Index. Web of Science предлагает 
качество и глубину контента для исследователей, авторов, издателей и учреждений. 
Включение Известия НАН РК. Серия геологии и технических наук в Emerging Sources Citation 
Index демонстрирует нашу приверженность к наиболее актуальному и влиятельному контенту 
по геологии и техническим наукам для нашего сообщества. 
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TO THE QUESTION OF PHYSICAL IMPLEMENTATION  
OF OPTICAL NEURAL NETWORKS 

 
Abstract. The practical realization of optical neural networks with a small number of elements is considered. It 

is presented the application of the optical neural networks to the systems of adaptive optics. In this case, the usage 
pattern of the neural network assumes the impact on changes in the characteristics of the system. The application of 
adaptive optical system is a good example to design the automatic adjustment of the parabolic reflector when the sun 
moves across the sky. Since the parabolic reflectors used in solar power plants do not provide the necessary eco-
nomic efficiency, this problem solving is relevant and actual. Using the adaptive optics systems allows to solve this 
problem due to the transition to light parabolic reflectors made of thin polymer film with a mirror coating. Fixing the 
shape of the parabolic reflector is ensured by the balloon system filled with a gas at the pressure slightly above 
atmospheric. The small weight of the parabolic reflector makes possible to use the servo-driven elements to develop 
a small torque. In particular, the balloon regulating elements are changing the volume of gas by solar heating. In this 
case, the controlling is created by focusing a portion of the solar energy entering the system on servo-driven ele-
ments. The paper is considering the different designs of optical neural networks. The optical neural network with thin 
optical transparency as a matrix of weights is presented as the most effective and easiest in implementation. In this 
case, each light source corresponding to the neurons of the first layer of the network is forming several images and 
the linear set of sources is transforming into the two-dimensional one. Optical summation of this matrix by columns 
ensures the performance of additive summation and this sets the work of the optical neurons on the second layer. 

Keywords: neural network, optical signal, alternative energy, reflectors, control signals. 
  
The work [1] outlines a strategy for the development of artificial intelligence systems in the Repub-

lic of Kazakhstan. A distinction of this strategy lies in the integrated interdisciplinary approach to the 
creation of all components of artificial intelligence systems (AI), focused on a wide range of practical 
applications, including the creation of molecular informatics systems [2, 3] based on the latest achieve-
ments in the field of physical chemistry of polymers [4, 5]. As is known, one of the most important areas 
of AI systems development is artificial neural networks (ANNs). Currently, ANNs are mainly presented as 
computer models and their physical implementation have to be considered [6-8]. 

As shown in [9, 10], one of the most promising directions for the physical implementation of ANNs 
lies in the creation of optical intelligent systems. An important step on this path is the development of 
optical ANNs. The advantage is presented in the possibility to work directly with a two-dimensional data 
array, which corresponds to the distribution of the light field in the input plane of the optical system. 
However, the development of optical neural networks is currently faced with well-defined difficulties. 
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менттерде жүйеге түсетін күн энергиясының бөлігін фокустау есебінен жасалады. Жұмыста оптикалық ней-
рондық желілердің əртүрлі конструкциясының нұсқалары қарастырылады. Сонымен қатар, ең тиімді салмақ 
коэффициенттерінің матрицасы ретінде жұқа оптикалық транспарантты пайдаланатын оптикалық нейрондық 
желі болып табылатыны көрсетілді. Бұл жағдайда желінің бірінші қабатының нейрондарына жауап беретін 
бастапқы жарық көздерінің əрқайсысы бірнеше бейнелерді қалыптастырады, нəтижесінде желілік көптеген 
көздер екі өлшемді болып өзгереді. Бұл матрицаны бағандар бойынша оптикалық қосу аддитивті қосу опера-
циясының орындалуын қамтамасыз етеді, ол екінші қабатты оптикалық нейрондардың жұмысын көрсетеді. 

Түйін сөздер: нейрондық желі, оптикалық сигнал, баламалы энергетика, шағылыстырғыштар, басқару 
сигналдары. 
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К ВОПРОСУ О ФИЗИЧЕСКОЙ РЕАЛИЗАЦИИ ОПТИЧЕСКИХ НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ 

 
Аннотация. Рассматриваются возможности практического использования оптических нейронных сетей, 

содержащих сравнительно небольшое количество элементов. Показано, что оптические нейронные сети 
такого рода могут найти применение в системах адаптивной оптики. В этом случае характер использования 
нейронной сети предполагает, что она формирует воздействие, обеспечивающее изменение характеристик 
системы. Примером применения такого рода подхода является адаптивная оптическая система, предна-
значенная для автоматической подстройки параболического отражателя при перемещении солнца по не-
босклону. Решение данной задачи является актуальным, так как в настоящее время параболические отра-
жатели, используемые в гелиоустановках, не обеспечивают нужной экономической эффективности. Исполь-
зование систем адаптивной оптики позволяет решить данную проблему за счёт перехода к легким парабо-
лическим отражателям, выполненным из тонкой полимерной пленки с зеркальным покрытием. Фиксация 
формы параболического отражателя в данном случае обеспечивается за счёт использования баллонной 
системы, заполненной газом при давлении, несколько превышающим атмосферное. Малый вес параболи-
ческого отражателя позволяет использовать сервоприводные элементы, развивающие небольшой вращатель-
ный момент. В частности, это позволяет использовать баллонные регулирующие элементы, объем которых 
изменяется при нагреве находящегося в них газа солнечным теплом. Управляющее воздействие в данном 
случае создаётся за счёт фокусировки части солнечной энергии, поступающей в систему на сервоприводных 
элементах. В работе рассматриваются варианты различной конструкции оптических нейронных сетей. Пока-
зано, что наиболее эффективным с точки зрения простоты реализации является оптическая нейронная сеть, 
использующая в качестве матрицы весовых коэффициентов тонкий оптический транспарант. В данном 
случае каждый из исходных источников света, отвечающих нейронам первого слоя сети, формирует несколь-
ко изображений, в результате чего линейное множество источников преобразуется в двумерное. Оптическое 
суммирование данной матрицы по столбцам обеспечивает выполнение операции аддитивного суммирования, 
которое задает работу оптических нейронов второго слоя. 

Ключевые слова: нейронная сеть, оптический сигнал, альтернативная энергетика, отражатели, управ-
ляющие сигналы. 
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