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Описан принцип построения модели искусственной нейронной сети в универсальной модулирующей системе. 

Приводится алгоритм добавления обучающей и расчетной выборки в модель. 

 

 

Как было рассмотрено в работах [1, 2], универсаль-

ная моделирующая система CrVSIS состоит из не-

скольких компонентов, среди которых можно выделить 

компонент хранения данных (DBInteractor), компонент 

построения моделей (ANNBuilder) и компонент приня-

тия решений (Manager) (рис. 1). 

Для реализации названных выше компонентов ис-

пользована библиотека boost [3] и реализованная по-

верх нее exs [1]. В данной библиотеке реализованы 

классы основных сущностей системы – ИНС-модели 

(ANNModel), выборки данных (Pattern), моделируемого 

объекта (SimulationObject) и т. д. Диаграмма основных 

классов приведена на рис. 2, как можно видеть из него, 

класс Pattern включает переменную inputNumber, хра-

нящую число входов объекта и значения обучающей и 

расчетной выборки (trainingValue и checkingValue соот-

ветственно), являющиеся экземплярами класса 

ArrayCollection. Этот класс, в свою очередь, содержит 

матрицу значений данных – массив экземпляров класса 

Array, являющегося массивом строк (необходимость 

использования строк формата Unicode подробно опи-

сана в работе [4]). 

Также из диаграммы классов можно видеть, что 

выборка данных является свойством моделируемого 

объекта, а не модели. Это обусловлено тем, что для 

всех моделей объекта используется одна и та же вы-

борка данных. 

Накопление выборки данных происходит следую-

щим образом: создается модулируемый объект, содер-

жащий число входов и выходов, и заносится в базу 

данных. При появлении строки выборки данных она 

также сохраняется в базу, дополняя уже имеющиеся. 

При необходимости поставить ИНС-модель на обуче-

ние выборка данных объекта, к которому принадлежит 

модель, считывается из базы и заносится в конфигура-

цию, после чего она отправляется на обучение в ком-

понент ANNBuilder (рис. 1). 

Компонент Manager производит формирование 

конфигурации обучаемой ИНС-модели. Это осуществ-

ляется следующим образом – производится анализ 

введенной пользователем конфигурации, и при нали-

чии в ней XML-узлов, хранящих выборку данных 

(pattern) и задачу (management), эти узлы удаляются. 

После этого XML-узлы выборки и задачи формируются  

 

 

 
 

Рис. 1. Диаграмма компонентов системы CrVSIS 

 

 

 
 

Рис. 2. Диаграмма классов объектов сущностей выборки данных 
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из данных, запрошенных из DBInteractor, и заносятся в 

конфигурацию, которая отправляет компоненты 

ANNBuilder. 

Ядром компонента DBInteractor является СУБД 

PostgreSQL, в таблицах которой хранится вся инфор-

мация. На рис. 3 приведена упрощенная диаграмма 

классов компонента DBInteractor. Как можно видеть, 

для связи с СУБД используется класс PostgresConnec- 

tion, экземпляр которого принадлежит классу 

DBMediator. Основным классом компонента является 

DBInteractor, использующий переменную m_server для 

связи с компонентом Manager и m_value для обраще-

ния к СУБД. На уровне базы данных каждая сущность 

хранится в одной или нескольких таблицах. 

Данные, формирующие объект Pattern, отвечаю-

щий за выборку (обучающую и расчетную) данных, 

хранятся в нескольких таблицах. Значения выборки 

хранятся в таблице t_pattern (рис. 2). 

Как можно видеть на рис. 4, таблица содержит не-

сколько полей: 

 id – уникальный идентификатор значения из 

выборки данных; 

 value – значение выборки данных; 

 row – номер строки; 

 col – номер столбца; 

 type – тип выборки, принимает два значения: 0 

(обучающая) и 1 (расчетная); 

 object – идентификатор объекта, к которому от-

носится выборка. 

Таким образом, обучающая выборка объекта с 

идентификатором 10, изображенная на рис. 4, выглядит 

следующим образом: 
 

61 62 63 75

71 72 73 85

0 0 0 0  
Информация о том, какие столбцы являются вход-

ными, а какие выходными, не содержится в этой мат-

рице, поскольку это относится к свойствам объекта, а 

не его выборки. Приведенная выше обучающая выбор-

ка при формировании поля teaching объекта Pattern 

будет выглядеть следующим образом:  

 

61,62,63,75; 71 ,72,73,85; 0,0,0,0
 

 

 

 
 

Рис. 3. Диаграмма основных классов компонента DBInteractor 

 

 

 
 

Рис. 4. Таблица выборки данных 
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Таким образом, реализована технология добавле-

ния обучающей выборки пользователем и ее интегра-

ция в ИНС-модели для обучения. 
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Kryuchin O.V., Vyazovova E.V. USE OF TRAINING AND 

SAMPLE CALCULATION IN CONSTRUCTING MODELS 

OF ARTIFICIAL-GOVERNMENTAL NEURAL NETWORKS 

OF UNIVERSAL MODELING SYSTEMS CrVSIS 
The principle of constructing a model of artificial neural 

network in the universal system modulating is described. The 
algorithm for adding the training and calculated sample in the 

model is given. 

Key words: artificial neural networks; information systems; 
training sample. 
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