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Abstract — The use of the conservative blocks in the neural network ensembles to increase the stability of obtained models in 
their further training based on experimental data is proposed. The variants of the conservative block connection in terms of functions 
performance quality and complexity of creation programs are considered. The expediency of the neural network ensembles using and 
their further development to improve the quality of the design process are described.  
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Аннотация — Предложено использование консервативных блоков в ансамблях нейронных сетей для повышения 
устойчивости моделей, полученных с их помощью в процессе дальнейшего обучения на основе экспериментальных данных. 
Рассмотрены варианты подключения консервативных блоков с точки зрения качества выполнения возложенных функций и 
сложности создания программ. Показана целесообразность использования ансамблей нейронных сетей и их дальнейшего раз-
вития для повышения качества процесса проектирования. 

 
I. Введение 

Процесс проектирования любого устройства, как 
правило, содержит эвристическую составляющую, 
которая дополняет известные методики синтеза. Эта 
эвристическая составляющая отображает опыт и ин-
туицию разработчика. 

В работе [1] предложено использование ансам-
блей искусственных нейронных сетей (ИНС) в каче-
стве аппроксимирующего аппарата, способного 
«усвоить» эвристическую составляющую и избежать 
многих проблем, которые возникают во время ис-
пользования ИНС в сложных задачах проектирова-
ния СВЧ устройств.  

Дальнейшие исследования в этой области вы-
явили определенные трудности, связанные с увели-
чением количества информации, которую «усваива-
ет» ИНС, проявляющиеся в виде серьезного искаже-
ния знаний, внесенных в ИНС при первичном обуче-
нии на базе общепринятых методик проектирования. 

II. Основная часть 
Учитывая, что процесс проектирования можно 

представить как определенное искажение известной 
методики соответствующей эвристикой, то для алго-
ритмизации такого процесса авторами предлагается 
использование дальнейшей модификации ансам-
блей ИНС. 

На методологическом уровне предложенная архи-
тектура ансамбля нейронных сетей должна состоять 
из двух, частей, одна из которых отображает извест-
ные методики проектирования, а вторая — эвристи-
ческую составляющую: опыт и интуицию разработчи-

ка. Для реализации такой архитектуры предлагается 
использовать заранее обученные на основе извест-
ных методик (см., например, [2]) фрагменты — кон-
сервативные блоки и относительно несложные (с точ-
ки зрения топологии) фрагменты заблаговременно не 
обученной ИНС позволяющие накапливать (посред-
ством дополнительного обучения) новую информа-
цию по результатам натурных экспериментов иссле-
довательского или производственного характера. 

В общем случае задача консервативных блоков 
заключается в «стабилизации» характеристики во 
время дополнительного обучения сети. Необходи-
мость такой «стабилизации» вызвана тем, что допол-
нительное обучение обычно проводится на меньшем 
количестве данных, чем основное (в котором исполь-
зуются расчетные данные, причем для более широко-
го диапазона параметров фильтров, чем это реально 
необходимо для конкретной задачи). Кроме того, ко-
личество таких дополнительных обучений будет зна-
чительным и сеть может просто «забыть» с чего все 
начиналось. Именно консервативные блоки призваны 
зафиксировать те знания, которые являются ключе-
выми в построении характеристик. 

Для рассмотрения предлагаются два варианта 
подобных ансамблей (рис. 1), которые отличаются 
порядком обработки данных консервативными бло-
ками и заранее не обученными фрагментами. 

На рис. 1а представлен вариант выполнения ан-
самбля нейронной сети с консервативными блоками, 
который реализует параллельную обработку данных 
между консервативными блоками (КБ — 1, КБ — 2) и 
необученным фрагментом нейронной сети (ИНС). 
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Входная информация (x1 – x3) через точки ветвления 
поступает одновременно на входы консервативных 
блоков и необученного фрагмента. Обработанная КБ 
и ИНС информация через взвешенные сумматоры 
поступает на выход ансамбля. Запоминание новой 
информации происходит исключительно за счет 
ИНС, так как весовые коэффициенты КБ остаются 
неизменными. 

Второй вариант (рис. 1б) более сложный в реали-
зации, но при этом полученная архитектура ансам-
бля обладает более высокими адаптивными свой-
ствами. В этом варианте входная информация (x1 – 
x3) также поступает на консервативные блоки и обу-
чаемый фрагмент нейронной сети, но последняя ра-
ботает не параллельно, а последовательно с КБ, т. 
е. информация с выходов КБ поступает в обучаемую 
нейронную сеть. Причем можно рассматривать не-
сколько вариантов передачи данных от КБ до ИНС: 
непосредственно на входы сети (низкое влияние ра-
боты КБ на нейронную сеть в целом), передача ин-
формации в один из скрытых слоев (высокое влия-
ние). Степень влияния КБ на функционирование сети 
зависит от места вливания выходной информации с 
КБ, так как чем больше весовых коэффициентов от 
точки вливания до выхода может быть изменено во 
время дополнительного обучения, тем сильнее сгла-
дится влияние КБ. 
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Рис. 1. Пример ансамбля нейронных сетей с  
консервативными блоками КБ-1 и КБ-2 для  
параллельной (а) и последовательной (б)  

обработки данных: x1–х2 — входы ансамбля;  
у1, у2 — выходы; ИНС — обучаемая искусственная  

нейронная сеть; 1 — точки ветвления;  
2 — отдельные нейроны. 

Fig. 1. An example of neural network ensemble with  
the conservative blocks КБ-1 and КБ-2 for the parallel (a) 

and serial (b) data: (x1–х2) are the ensemble inputs;  
у1, у2 are outputs; ИНС is a trained artificial neural net;  

1 are branch points; 2 are individual neurons 

 

Кроме того, информацию с разных КБ можно по-
давать в разные участки нейронной сети. Такое раз-
мещения КБ позволит гибко управлять степенью вли-
яния каждого из них. Это позволит создать ансамбль 
нейронных сетей с любым количеством точек «стаби-
лизации», причем степень влияния таких точек может 
быть разная в зависимости от предполагаемой необ-
ходимости влияния каждого блока. Хотя во время до-
полнительного обучения нейронная сеть способна 
будет самостоятельно определять необходимую сте-
пень влияния каждого КБ регулируя величину связи 
между соответствующими входами и выходами. 

Авторами ансамбль нейронных сетей с консерва-
тивными блоками был использован при разработке 
монолитных металлодиэлектрических СВЧ-фильтров 
[3], при этом в качестве консервативного блока ис-
пользовалась многослойная нейронная сеть [4], обу-
ченная реализации фильтра на основе классическо-
го метода синтеза [2]. Выбор структуры обучаемых 
фрагментов сети зависит от объемов и предполага-
емой сложности характеристик проектируемых 
устройств, а также собственно, от того, какой из двух 
предложенных вариантов ансамбля используется.  

Синтезированная на основе описанных положе-
ний нейронная сеть обучалась в части эвристики на 
основе экспериментальных данных, которые отлича-
лись от тех, что были получены классическими ме-
тодами. При этом консервативные блоки, естествен-
но, не затрагивались. Как результат была получена 
обученная нейронная сеть, позволяющая с доста-
точной для практики точностью проектировать СВЧ 
фильтры исследованной конструкции. 

Отметим, что учитывая известные «прогностиче-
ские» возможности нейронной сети область пара-
метров проектируемых устройств оказалась шире 
области параметров устройств на которых проводи-
лось обучение. 

III. Заключение 
Введение в ансамбли нейронных сетей консерва-

тивных блоков позволило более точно смоделиро-
вать процесс проектирования с учетом классических 
методик синтеза и эвристических результатов, полу-
ченных на этапах экспериментальных исследований. 

Дальнейшее усовершенствование архитектур 
нейронных сетей приведет к увеличению точности 
получаемых с их помощью моделей, и развитию 
«прогностических» способностей, что позволит свое-
временно получать информацию о необходимых 
корректировках классических моделей для получе-
ния устройств с нужными характеристиками. 
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