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При разработке моделей, основанных на искусственных нейронных сетях, выбор моде-
ли нейронной сети основывается на эмпирических знаниях исследователя, что крайне 
негативно сказывается на пороге вхождения, обоснованности и корректности работы 
модели, времени обучения и других аспектах. Таким образом, задача обоснования вы-
бора модели нейронной сети является актуальной задачей. В статье предлагается под-
ход к формированию структуры нейронной сети на основе предварительно разработан-
ной модели сети Петри. Из-за существенного различия в строении нейронной сети и се-
ти Петри такое преобразование основано на ряде допущений: 1) места́ и переходы в се-
ти Петри преобразуются в нейроны; 2) дуги между местами и переходами в сети Петри 
преобразуются в связи в нейронной сети; 3) защитные условия на переходах при преоб-
разовании не переносятся в нейронную сеть. На основе задачи выявления наименьшего 
элемента среди двух сравниваемых чисел приводится пример преобразования сети Пет-
ри в нейронную сеть. Приведена структурная схема полученной нейронной сети, а так-
же ее реализации с использованием библиотеки keras. Объем данных составил 
10 000 примеров для самого обучения и 3000 примеров для валидации. Точность обуче-
ния составила 0.9940. 
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ВВЕДЕНИЕ 

В настоящее время часть задач решается только с помощью искусствен-
ных нейронных сетей (ИНС) [1–3]. Например, к таким задачам относятся за-
дачи распознавания изображений [1, 4–6], задачи автоматической раскраски 
черно-белых изображений, игра в Go и другие (в данном случае результаты 
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работы ИНС значительно лучше, чем аналоги) [1–8]. Однако существует 
множество нерешенных задач в области ИНС, таких как математическое опи-
сание принципов работы ИНС, увеличение числа слоев ИНС для более глубо-
кого обучения, увеличение скорости обучения и, в частности, обоснование 
выбора структуры ИНС. 

1. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ И ЕЕ РЕШЕНИЕ 

В настоящее время задача выбора структуры ИНС является нерешенной 
задачей. На практике выбор вида ИНС осуществляется эмпирически на основе 
опыта исследователя и множества попыток обучения. Таким образом, обосно-
вание выбора структуры ИНС и/или ее предварительный расчёт на основе 
других моделей является актуальной задачей. 

В работе предлагается подход к формированию ИНС на основе построен-
ной модели в сетях Петри [9–13]. Несмотря на различия в начальном строе-
нии, можно выполнить преобразование применив следующие допущения: 
1) места́ и переходы в сети Петри преобразуются в нейроны; 2) дуги между 
местами и переходами в сети Петри преобразуются в связи в нейронной сети; 
3) защитные условия на переходах при преобразовании не переносятся в 
нейронную сеть. 

2. ПРИМЕР 

Рассмотрим задачу определения наименьшего из двух чисел. Сеть Петри 
для решения данной задачи приведена на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Сеть Петри для решения  

приведенной задачи 

В данной сети метки, содержащие сравниваемые целые числа, изначально 
расположены во входных местах в p1 и p2. В схеме срабатывает один из двух 
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переходов t1 или t2 в зависимости от защитного условия. При этом в места p3 
и p4 переходят значения нуля или единицы для обозначения меньшего числа. 

Та же задача может быть решена при помощи использования ИНС. 
Условная схема приведена на рис. 2, а исходный код ИНС – на рис. 3.  

На рис. 2 приведено схематичное представление ИНС с двумя скрытыми 
слоями, с использованием функции «выпрямителя» (relu) в элементах первого 
слоя и функции softmax в элементах второго слоя.  

 

 
Рис. 2. Схематичное представление нейронной  

сети для решения приведенной задачи 

Оригинальная реализация с использованием библиотеки keras представ-
лена на рис. 3. 

 
model = Sequential() 
model.add(Dense(output_dim=2, input_dim=2, bias=False)) 
model.add(Activation('relu')) 

 
model.add(Dense(output_dim=2, input_dim=2, bias=False)) 
model.add(Activation('softmax')) 
 
model.compile(loss='categorical_crossentropy', optimizer='sgd') 

Рис. 3. Исходный код для реализации нейронной сети 

Обучение данной сети выполнялось на сгенерированных парах чисел. 
Объем данных для обучения составил 10 000 примеров для самого обучения и 
3000 примеров для валидации. Точность обучения составила 0.9940. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

В данной статье на предложена идея преобразования сети Петри в 
нейронную сеть, что позволяет получить начальную структуру для обучения. 
Преобразование основывалось на следующих правилах: 1) места́ и переходы в 
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сети Петри преобразуются в нейроны; 2) дуги между местами и переходами в 
сети Петри преобразуются в связи в нейронной сети; 3) защитные условия на 
переходах при преобразовании не переносятся в нейронную сеть. 

Приведен пример преобразования и реализации полученной нейронной 
сети. 
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When developing models based on artificial neural network selection neural network model 
based on empirical knowledge of the researcher, which is extremely negative impact on the 
verge of entering the validity of the correctness of the model training time, and other aspects. 
Thus, the problem justify the selection of neural network model is an urgent task. The paper 
proposes an approach to the formation of the neural network structure based on previously de-
veloped model of Petri nets. Due to the significant differences in the structure of the neural 
network and Petri this transformation is based on a number of assumptions: 1) place Petri nets 
are converted into neurons; 2) transitions in Petri nets are converted into neurons; 3) arcs be-
tween the places and transitions in the Petri net are transformed into neural network commu-
nications; 4) Protective conditions on transitions in the conversion are not transferred to the 
neural network. On the basis of the problem to identify the smallest element among the two 
compared an example of the transformation of Petri nets in the neural network. The block dia-
gram of a neural network obtained and its implementation through the use keras library. The 
amount of data was for 10,000 examples of the 3000 training and validation examples. Preci-
sion Training was 0.9940. 

Keywords: neural networks, Petri nets, artificial intelligence, transformation, activation func-
tion, keras, regularization, training 
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