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Введение 

Причины: 

 Очень большое пространство поиска со 

сложной структурой. У алгоритма без 

эвристик шансов показать хорошие 

результаты довольно невелики. 

 Сложно (часто невозможно) 

определить вектор градиента. 

 



Эвристики для весов связей 

 Ограничение весов связей по модулю 

([-0,1; 0,1]). 
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Эвристики для весов связей 

 Декомпозиция задачи  сокращение 

размерности 

 ESP (F. Gomez) 

 



Эвристики для структуры 

 Ограничение структуры. 

 Ограничение направления поиска. 

 Адаптация операторов: 

◦ Выбор. 

◦ Применение. 



Ограничение структуры 

 Только многослойные ИНС (с 

ограниченным/фиксированным 

количеством слоев). 
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Ограничение структуры 

 Только ИНС прямого распространения. 

 SANE (D. Moriarty) 



Ограничение структуры 

 Ограничение количества 

нейронов/связей 

 Алгоритм H. Kitano 



Ограничение направления 

поиска 
 Только «растущие» ИНС 

 NEAT (K. Stanley) 

◦ Добавление нейрона 

◦ Добавление связи 



Адаптация операторов 

 Вероятность выбора 

 Вручную (эвристики + по результатам 

экспериментов): 

◦ CE 

◦ SANE 

◦ ESP 

◦ NEAT 

◦ AGE 

◦ и многие другие 

Часто вероятность  

мутации весов делают 

относительно большой 

Часто вероятность  

добавления нейрона 

делают относительно 

небольшой 



Адаптация операторов 

 Вероятность выбора 

 Подстраиваются на основе эвристик 

 NEvA 

 = 1 если нет 
скрытых узлов, 
иначе  = 0 



Адаптация операторов 

 Вероятность выбора 

 Подстраиваются на основе эвристик 

 Igel, Kreutz, 2001 – обновление вероятностей 

операторов по «успешности» 



Igel, C., and Kreutz, M. (2003) 

 
diabetes1 



Igel, C., and Kreutz, M. (2003) 

cancer1 



Адаптация операторов 

 Применение операторов (какие связи, 

нейроны удалять, куда добавить новую 

связь и т.д.) 

 Yao, Liu, 1996 

«Важность» связи: 
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Адаптация операторов 

 Применение операторов (какие связи, 

нейроны удалять, куда добавить новую 

связь и т.д.) 

 SARN 

(безмасштабные сети) 

0

0

,
)(

,
)(

)(

max

max






























m

m

dd

dd

d

d

iP

k

k

i

k

k

i









Вероятность P(i) выбора i-го 

узла сети зависит от степени 

di его связанности 



Адаптация операторов 

 Добавление нейрона 

◦ Добавление нейрона со связями 

◦ Вставка нейрона 



Эвристики для функции 

приспособленности 
 Введение регуляризации 

◦ По весам связей 

 

 

◦ По размеру сети 

 

 

 

◦ По весам связей и размеру сети 
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«Обобщения» 

 Ограничение роста размера сети 

(размерности задачи) 

◦ большая вероятность мутации весов связей 

◦ малая вероятность добавления нового нейрона 

◦ добавление штрафных коэффициентов в функцию 

приспособленности 

 Повышение качества работы операторов 

модификации ИНС 

◦ Адаптация к структуре ИНС 

◦ Зависимость от приспособленности 

◦ Аналогии 
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СПАСИБО ЗА 
ВНИМАНИЕ! 

Цой Ю. Эвристики в нейроэволюционных алгоритмах 


