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Анотація 

У роботі розглянуто метод еволюції архітектури штучних нейронних мереж на основі алгоритму NEAT 

(NeuroEvolution of Augmenting Topologies). Підхід передбачає одночасну оптимізацію вагових коефіцієнтів і 

топології мережі шляхом застосування еволюційних операторів відбору, рекомбінації та мутації. Показано, 

що використання нейроеволюції дозволяє автоматизувати синтез адаптивних структур штучних нейронних 

мереж без ручного проєктування. Визначено переваги методу, зокрема збереження різноманітності популяції 

та поступове ускладнення архітектури, а також характерні обмеження, пов’язані з обчислювальною вартіс-

тю та швидкістю збіжності.. 
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Abstract 

This paper considers a method for evolving the architecture of artificial neural networks based on the NEAT (Neu-

roEvolution of Augmenting Topologies) algorithm. The approach involves simultaneous optimization of connection 

weights and network topology through evolutionary operators of selection, recombination, and mutation. It is shown 

that the use of neuroevolution enables automated synthesis of adaptive artificial neural networks structures without 

manual design. The advantages of the method are identified, including preservation of population diversity and gradual 

complexification of the architecture, as well as inherent limitations related to computational cost and convergence 

speed. 
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Вступ  

Зростання складності даних і вимог до точності моделей машинного навчання актуалізує 

проблему ефективного проєктування архітектури штучних нейронних мереж (ШНМ). Тра-

диційний підхід, що базується на евристиках і ручному підборі, є трудомістким і не гарантує 

оптимальних структурних рішень [1]. Простір можливих архітектур ШНМ має високу розмі-

рність і складний ландшафт цільової функції, що обумовлює доцільність застосування мето-

дів глобальної оптимізації. Еволюційні алгоритми та підходи нейроеволюції дозволяють ав-

томатизувати синтез і адаптацію структури мережі на основі відбору, рекомбінації та мутації 

[2]. 

Метою роботи є розробка методу еволюції архітектури ШНМ для підвищення якості про-

гнозування та ефективності навчання. 

 
Результати дослідження 

Метод еволюції архітектури ШНМ базується на відомому алгоритмі NEAT (NeuroEvolution of 

Augmenting Topologies) [3], що одночасно еволюціонує не тільки вагові коефіцієнти нейромережі, але 

й її структуру. Принцип роботи алгоритму NEAT наступний: 

1. Ініціалізується початкова популяція простих нейромереж 
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3. Здійснюється розподіл ШНМ по видам за схожістю топологій [4]: ( ) 1 2
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де Е – число неспівпадаючих генів; D – число генів, що мають розбіжності; W  – середня значення 

різниці вагових коефіцієнтів співпадаючих генів; с1, с2, с3 – коефіцієнти.  

4. Здійснюється відбір кращих нейромереж (селекція потомства) за допомогою сортування ней-
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5. Для кожної пари батьківських індивідів Ni, NjϵParents(sk) утворюються нащадки шляхом реком-

бінації (кросовера) де об’єднуються гени з урахуванням інноваційних номерів gi. Після чого застосо-

вується оператор мутації: при зміні вагових коефіцієнтів для кожного зв’язку (i, j) із ймовірністю pw 

застосовується  +ij ijw w w  (δw~U(-ϵ, ϵ)); із ймовірністю pз обирається два нейрона ,  i j E  і до-

бавляється нове з’єднання ( ) , ,  ijE E i j w , ( 1,1)−ijw U ; із ймовірністю pn обирається існуюче 

з’єднання (i, j, wij) і вставляється новий нейрон uk – ( ) ( )  \ , , ( , ,1),( , , ) ij ijE E i j w i k k j w .  

6. Здійснюється оновлення популяції для індивіда sk із розмноженням Nk нащадків: 
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7.  Алгоритм зупиняється, коли знайдено рішення з достатньою якістю *max ( ) s P f fs  або дося-

гнуто обмеження за кількістю поколінь 
maxt t . 

Еволюційний алгоритм NEAT є ефективним засобом для розробки ШНМ, але недоліком його є 

висока обчислювальна здатність, низький рівень масштабованості, повільна збіжність рішення у 

складних середовищах та схильність до передчасної конвергенції [5]. 

  

Висновки 

У роботі розглянуто підхід до автоматизованого синтезу архітектури ШНМ на основі еволюційно-

го алгоритму NEAT. Показано, що використання еволюції топології разом з оптимізацією вагових 

коефіцієнтів дозволяє формувати адаптивні структури ШНМ без ручного проєктування. Запропоно-

ваний метод забезпечує: одночасну оптимізацію параметрів і структури мережі; збереження структу-

рної різноманітності популяції через механізм специфікації; поступове ускладнення архітектури від-

повідно до вимог задачі. 

Встановлено, що еволюційний підхід є ефективним для задач із складним ландшафтом цільової 

функції та високою розмірністю простору рішень. Водночас підтверджено характерні обмеження 

NEAT, зокрема високу обчислювальну вартість, повільну збіжність у складних середовищах і ризик 

передчасної конвергенції. 
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