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Приведены идеи разработки автоматизированной системы модульного принципа обучения и самоорганизации 

искусственных нейронных сетей. 

 

 

Искусственные нейронные сети (ИНС) прочно во-

шли в нашу жизнь и в настоящее время широко ис-

пользуются при решении самых разнообразных задач и 

активно применяются там, где обычные алгоритмиче-

ские решения оказываются неэффективными или вовсе 

невозможными [1]. В числе задач, решение которых 

доверяют искусственным нейронным сетям, можно 

назвать следующие: задачи классификации, прогнози-

рования временных рядов, распознавания образов  

и т. д. [2–3]. 

Однако использование нейронных сетей на практи-

ке предполагает ряд ощутимых неудобств, например, 

таких, как необходимость значительных временных 

затрат на обучение сети или сложность подбора опти-

мальной структуры ИНС для конкретной задачи. Воз-

можным вариантом повышения скорости обучения 

может являться модульный принцип, заключающийся в 

последовательном поиске решения не во всем про-

странстве весовых коэффициентов, а отдельно для ка-

ждого модуля сети.  

Использование модульного принципа обучения в 

ИНС предполагает ряд весомых преимуществ [4]: 

 более высокая скорость обучения сети; 

 легкость моделирования тех объектов, у кото-

рых уже известно устройство некоторых подсистем – 

таким образом, появляется возможность последова-

тельного обучения каждой подсистемы в отдельности; 

 более удобный метод подбора структуры ней-

ронной сети – так, в случае применения конструктив-

ного метода появляется возможность не переобучать на 

каждом шагу всю сеть полностью, а производить обу-

чение лишь добавленного модуля сети. 

Итак, в каких же случаях применение модульного 

подхода к обучению ИНС является эффективным? 

Модульный подход к обучению ИНС может дать 

существенный эффект в плане увеличения скорости 

обучения, для «составных» сетей – сетей, включающих 

в себя несколько объектов. Примером такой сети мо-

жет являться сеть, реализующая какой-либо алгоритм 

шифрования, когда одним объектом является шифра-

тор, другим – дешифратор. В таком случае появляется 

возможность разбить исходную нейронную сеть на 

соответствующие модули и производить обучение по-

очередно каждого из них до достижения желаемого 

значения невязки.  

Другой ситуацией, где применение модульного 

принципа может дать результат, является случай, когда 

после обучения какой-либо нейронной сети ошибка в 

результатах оказалась слишком высокой. В таком слу-

чае минимизировать ошибку можно, применив конст-

руктивный метод построения нейронной структуры [5]: 

добавить к существующей сети один или несколько 

нейронов и повторить обучение. В такой ситуации, 

имея уже обученный модуль сети, мы можем его за-

фиксировать и производить обучение только добавлен-

ной части. Таким образом, ИНС, зная весовые коэффи-

циенты зафиксированного блока, сможет подстроить 

новые веса без изменения настроек уже отлаженного 

модуля.  

Итак, идея использования модульного принципа 

при подборе нейронной структуры конструктивным 

методом может дать положительный эффект в плане 

уменьшения количества итераций, необходимых для 

обучения сети. Иллюстрацией этой идеи является 

рис. 1. 

При этом следует отметить, что для получения вы-

игрыша в количестве итераций применять модульный 

принцип обучения следует в несколько этапов: обучение 

 

 

 
 

Рис. 1. Обучение нейронной сети при конструктивном мето-

де подбора нейронной структуры с использованием модуль-
ного принципа 
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Рис. 2. Обучение нейронной сети с использованием модуль-
ного принципа (N – количество модулей) 

 

 

первой части сети до тех пор, пока процесс минимиза-

ции значения невязки не замедлится, что говорит о том, 

что обучающий модуль сети близок к предельному 

значению невязки; далее процесс обучения необходимо 

остановить и зафиксировать нейроны и связи данного 

модуля. Затем аналогично производится обучение ос-

тальных модулей сети. Данные действия могут быть 

произведены несколько раз над каждым из модулей 

ИНС до тех пор, пока невязка не достигнет требуемого 

значения. Идея заключается в постепенном подборе 

весовых коэффициентов для каждого из блоков сети на 

каждом шаге обучения. 

Однако в некоторых ситуациях процесс обучения 

может быть настолько длинным, что человек просто 

физически не в состоянии следить за ходом минимиза-

ции ошибки и выполнять фиксацию модулей сети. По-

этому возникает идея автоматизировать данный про-

цесс в рамках разработки программного комплекса для 

моделирования ИНС с поддержкой модульного прин-

ципа обучения. В таком случае программа сможет са-

мостоятельно разбивать исходную структуру сети на  

модули и выполнять поочередное обучение каждого из 

них. 

При этом возникает вопрос, по какому принципу 

программа будет делить исходную сеть на модули, 

сколько нейронов должно быть в каждой части. Наибо-

лее верным кажется решение, когда программа будет 

перебирать возможные варианты разбиения исходной 

структуры, выбирая «наилучшие» модули с точки зре-

ния минимизации ошибки.  

Кроме того, следует предоставить человеку воз-

можность жестко указывать программе количество 

модулей сети, а также количество нейронов в каждом 

из них, т. к., например, в рассмотренных выше случаях 

разбиение сети на соответствующие модули является 

очевидным. В таком случае программа должна осуще-

ствлять только лишь обучение каждого блока ИНС.  

Процесс обучения нейронной сети с использовани-

ем модульного подхода может выполняться согласно 

схеме, представленной на рис. 2. 

Еще одной актуальной проблемой в области ИНС 

является проблема выбора оптимальной структуры 

сети. Здесь как правило пользуются либо конструктив-

ным, либо деструктивным методом подбора структуры, 

что естественно требует значительных временных за-

трат и существенной доли ручного и интеллектуально-

го труда. Возможным решением такой проблемы мо-

жет являться идея самоорганизации нейронных сетей, 

когда, например, имея начальную структуру сети, в 

процессе обучения программа автоматически осущест-

вляет добавление новых нейронов и изменение их 

функций активации до достижения наименьшего зна-

чения невязки. И так как озвученная выше идея авто-

матизации модульного принципа обучения близка к 

одному из возможных вариантов реализации ИНС с 

возможностью самоорганизации, а также актуальность 

данной проблемы, то возникает необходимость реали-

зовать возможность самоорганизации нейронных сетей 

в рамках разработки программного комплекса для мо-

делирования ИНС с поддержкой модульного принципа 

обучения. 

Возможная модель самоорганизации ИНС пред-

ставлена на рис. 3. 

 

 
 

Рис. 3. «Конструктивная» модель самоорганизации ИНС 
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Следует отметить, что в случае использования мо-

дели, представленной на рис. 3, от человека требуется 

только выбрать количество скрытых слоев в начальной 

структуре сети. Модель названа конструктивной, т. к., 

в сущности, имитирует именно этот подход: имея ми-

нимальную начальную конфигурацию, программа 

должна осуществлять добавление все новых и новых 

нейронов к скрытым слоям сети до достижения наи-

меньшего значения невязки. Следует отметить, что 

необходимо также реализовать возможность остановки 

процесса самоорганизации пользователем. 

Таким образом, идея использования модульного 

принципа обучения на практике, идея автоматического 

деления ИНС на модули, а также идея самоорганиза-

ции нейронных сетей представляются весьма перспек-

тивными и будут разрабатываться и развиваться в 

дальнейшем в рамках разработки программного ком-

плекса для моделирования ИНС с поддержкой модуль-

ного принципа обучения. 
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