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Тема дисертації:
1. Оптимізація топології нейронної мережі на основі нейроеволюційних алгоритмів з використанням
розгалужених обчислень

2. Optimisation of neural network topology based on neuroevolutionary algorithms using distributed computing

Реферат:
1. Об’єкт дослідження: процес побудови оптимальної топології ШНМ із застосуванням алгоритму NEAT.
Предмет дослідження: методи, моделі та програмні засоби паралельної реалізації етапу оцінки придатності
організмів у алгоритмі NEAT, а також методи кількісної оцінки ефективності такого паралельного виконання.
Мета дисертаційної роботи: покращення ефективності алгоритму NEAT для підвищення швидкості навчання
ШНМ в умовах ресурсних обмежень. У роботі розглянуто метод оптимізації нейроеволюційного алгоритму
NEAT, що базується на формалізованому аналізі часових витрат еволюційного процесу та використанні
паралельної моделі оцінки придатності. Запропонований підхід орієнтований на усунення обчислювальних
обмежень, пов’язаних із домінуванням етапу оцінки придатності в загальному часі виконання алгоритму. У
роботі отримано нові наукові результати: 1. Уперше запропоновано модифіковану модель Master–Worker для



паралельної оцінки придатності в алгоритмі NEAT із збереженням коректності еволюційних механізмів. 2.
Удосконалено та вперше запропоновано єдиний формалізований аналітичний підхід до оцінювання та
оптимізації продуктивності алгоритму NEAT, що ґрунтується на поєднанні двох взаємодоповнювальних
моделей: удосконаленої аналітичної моделі часових витрат нейроеволюційного процесу та вперше
запропонованої інтегральної метрики оцінки ефективності алгоритму NEAT. 3. Вперше запропоновано метод
оптимізації алгоритму NEAT для підвищення швидкості побудови топології штучних нейронних мереж, який
базується на інтеграції моделі Master–Worker для паралельної оцінки придатності, а також моделі часових
витрат і інтегральної метрики для оцінки ефективності отриманих рішень та загальної продуктивності
алгоритму NEAT. Практичне значення отриманих результатів: теоретичні та експериментальні результати
дозволили створити ефективні обчислювальні процедури та програмне забезпечення для прискорення
нейроеволюційних алгоритмів без залучення спеціалізованих високопродуктивних-платформ. Реалізація
виконана мовою програмування GO з використанням вбудованих механізмів конкурентного програмування.
Запропонований метод забезпечує прискорення нейроеволюційного процесу до 10–11 разів порівняно з
однопотоковою реалізацією та може застосовуватися у задачах керування, робототехніки, моделювання та
інших прикладних галузях. Результати досліджень прийняті до впровадження у ДП «Український Державний
Центр Радіочастот» та ТОВ Н’ЮГРАУНД.

2. Object of research: the process of constructing an optimal topology of artificial neural networks using the NEAT
algorithm. Subject of research: methods, models, and software tools for the parallel implementation of the fitness
evaluation stage of organisms in NEAT algorithm, as well as methods for the quantitative assessment of the
efficiency of such parallel execution. Purpose of the dissertation: to improve the efficiency of the NEAT algorithm
in order to increase the training speed of artificial neural networks under resource constraints. The dissertation
investigates a method for optimizing the NEAT neuroevolutionary algorithm based on a formalized analysis of the
time costs of the evolutionary process and the use of a parallel fitness evaluation model. The proposed approach is
aimed at eliminating computational limitations associated with the dominance of the fitness evaluation stage in the
overall execution time of the algorithm. The dissertation presents the following new scientific results: 1. A modified
Master–Worker model for parallel fitness evaluation in the NEAT algorithm is proposed for the first time, while
preserving the correctness of evolutionary mechanisms. 2. An improved and unified formalized analytical approach
to evaluating and optimizing the performance of the NEAT algorithm is proposed for the first time. This approach
is based on the integration of two complementary models: an enhanced analytical model of the time costs of the
neuroevolutionary process and a newly proposed integral metric for evaluating the efficiency of the NEAT
algorithm. 3. A method for optimizing the NEAT algorithm to increase the speed of artificial neural network
topology construction is proposed for the first time. The method is based on the integration of the Master–Worker
model for parallel fitness evaluation, a time cost model, and an integral efficiency metric for assessing both the
quality of the obtained solutions and the overall performance of the NEAT algorithm. Practical significance of the
results: the theoretical and experimental results made it possible to develop efficient computational procedures
and software for accelerating neuroevolutionary algorithms without the use of specialized high-performance
computing platforms. The implementation is carried out in the GO programming language using built-in
concurrency mechanisms. The proposed method provides a speedup of up to 10–11 times compared to a single-
threaded implementation and can be applied in control tasks, robotics, modeling, and other applied domains. The
research results have been accepted for implementation at the State Enterprise “Ukrainian State Center of Radio
Frequencies” and at NewGround LLC.
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Додаткова інформація: https://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=15081909300

Повне найменування юридичної особи: Інститут кібернетики імені В. М. Глушкова Національної
академії наук України

Код за ЄДРПОУ: 05417176

Місцезнаходження: проспект Академіка Глушкова, Київ, 03187, Україна

Форма власності:
Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR: Не застосовується

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Складанний Павло Миколайович

2. Pavlo M. Skladannyi

Кваліфікація: к. т. н., доцент, 05.13.06

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-7775-6039

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Київський столичний університет імені Бориса Грінченка

Код за ЄДРПОУ: 02136554

Місцезнаходження: вул. Бульварно-Кудрявська, Київ, 04053, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Департамент освіти і науки, молоді та спорту виконавчого органу Київської міської
ради (Київської міської державної адміністрації)

Ідентифікатор ROR:

Рецензенти
Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Шевченко Руслан Сергійович

2. Ruslan S. SHEVCHENKO

Кваліфікація: к.т.н., 01.05.03

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0002-1554-2019

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Інститут програмних систем Національної академії наук
України

Код за ЄДРПОУ: 05540149

Місцезнаходження: проспект Академіка Глушкова, буд. 40, Київ, 03187, Україна

Форма власності: Державна



Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR:

Власне Прізвище Ім'я По-батькові:
1. Іваненко Павло Андрійович

2. Pavlo A. IVANENKO

Кваліфікація: к. ф.-м. н., 01.05.03

Ідентифікатор ORCID ID: 0000-0001-5437-9763

Додаткова інформація:
Повне найменування юридичної особи: Інститут програмних систем Національної академії наук
України

Код за ЄДРПОУ: 05540149

Місцезнаходження: проспект Академіка Глушкова, буд. 40, Київ, 03187, Україна

Форма власності: Державна

Сфера управління: Національна академія наук України

Ідентифікатор ROR:

VIII. Заключні відомості
Власне Прізвище Ім'я По-батькові
голови ради

 
Андон Пилип Ілларионович

Власне Прізвище Ім'я По-батькові
головуючого на засіданні

 
Андон Пилип Ілларионович

Відповідальний за підготовку
облікових документів

 
Янченко Олена Станіславівна 

Реєстратор   Юрченко Тетяна Анатоліївна

Керівник відділу УкрІНТЕІ, що є
відповідальним за реєстрацію наукової
діяльності

Юрченко Тетяна Анатоліївна


