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Аннотация. В данной статье рассматриваются возможности определения 

качества мясного сырья на основе анализа водородного показателя, в рамках 

смоделированной системы. Были рассмотрены различные методы 

гиперпараметрического поиска, включая генетическую оптимизацию обучения 

искусственной нейронной сети с прямым распространением. В заключение 

были сделаны выводы о генетической оптимизации в анализе качества мяса. 
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Существует множество различных методов подбора гиперпараметров 

искусственных нейронных сетей. Так, например, одни из самых 

распространённых методов гиперпараметрического поиска это решетчатый 

подход (GridSearch) и случайный поиск (RandomSearch). Они предполагают 

перебор гиперпараметров для их тонкой настройки [4]. Помимо подобных 

итеративных способов существуют адаптивные методы для оптимизации 

пространства гиперпараметров- Hyperband и GA (GeneticAlgorithm) [3]. 

Метод Hyperband предполагает устранение наименее эффективных 

конфигураций модели во время раундов подбора, а затем и применение 

оптимальных гиперпараметров для обучения данной искусственной нейронной 

сети[2].  

GA подразумевает адаптивный подбор конфигурации модели способом, 



симулирующим естественный отбор по Дарвину. Этот подход включает в себя 

«мутацию» и «отбор» наилучших «индивидуумов» с различными параметрами 

сети в заданной «популяции» [1]. 

Генетическая оптимизация обучения нейронной сети является 

относительно новым методом, от того и не редко применяемым 

исследователями в некоторых областях науки.  

В ветеренарно-сантитарной экспертизе и оценки качества сырья данный 

алгоритм используется редко, однако имеет место быть в ряде случаев, в том 

числе и описанном в данном примере. 

Цель данного исследования - это оценка возможностей генетического 

алгоритма оптимизации в анализе качества мясного сырья на основе его 

водородного показателя (pH). 

Для вышеописанных целей была смоделирована система, 

представляющая собой генетически оптимизированную полносвязную 

нейронную сеть (FNN), метод обучения которой описан на рисунке 1.  

 

 

Рисунок 1 – Схема обучения разработанной сети 

 

Данная сеть обучалась на основе 5 файлов с искусственно 



сгенерированными данными (синтетическими данными) с различными 

показателями pH. Данные были сгенерированы согласно нормальному 

распределению (Гауссово распределение). Затем сеть определяла водородный 

показатель неизвестных (не представленных в обучающей выборке) данных. 

С системы снимались следующие метрики: R², коэффициент Джакарта, 

MSE, F1 мера, затем результаты были занесены в соответствующую таблицу. 

 

Таблица 1 - Сводная таблица метрик, снятых с нейронной сети 

Алгоритм Перезапуски Метрика Показатель 

GA FNN 10 

F1-mesure 0,924 

MSE 0,024 

Jaccardindex 0,861 

R² 0,848 

 

На основании данных, в том числе представленных в таблице, можно 

сделать следующие выводы: 

Во-первых, показатель сбалансированной F меры, демонстрирует высокое 

качество классификации, на её основании можно сказать, что как показатель в 

целом определённых предсказанных меток, так и доля верных из общей массы 

положительно определённых ответов, демонстрирует высокое качество 

регрессионной модели.  

В свою очередь R², подтверждает высокое качество регрессии, путём 

относительно высокого сродства между факторами регрессии и зависимой 

переменной.  

Индекс Джакарта демонстрирует достаточно высокое сходство между 

предсказанными и реальными метками, что означает низкий процент неверно 

предсказанных меток из общей массы предсказания.  

Низкая среднеквадратичная ошибка демонстрирует устойчивость модели 

к шуму в данных и низкий процент крупных ошибок в модели. Также данный 

показатель демонстрирует правильную подгонку гиперпараметров, что 



является следствием работы генетического алгоритма, совершившего 

адаптивный подбор гиперпараметров. 

Во-вторых, модель продемонстрировала свою способность подбирать 

наилучшие конфигурации системы, в зависимости от выбранных данных 

(различные показатели pH), тем самым подтвердив свою робастность. 

В-третьих, системой была продемонстрирована высокая точность 

предсказаний, что продемонстрировано в confusionmatrix, полученных с 

модели. 

 

 

Рисунок 2 – Матрица, с данными одного из перезапусков модели 

 

В заключение можно отметить, что генетический алгоритм обучения 

искусственных нейронных сетей с прямым распространением, показал свою 

эффективность в определении качества мясного сырья, в рамках 

спроектированной модели. 

Таким образом, генетическая оптимизация остаётся перспективным для 

дальнейших исследований алгоритмом.  
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