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Для изучения нейросетевых технологий необходим несложный, доступный, легкий в освое-

нии симулятор нейронных сетей. В статье приведен обзор существующих симуляторов 
нейронных сетей и их оценка пригодности использования в учебном процессе. В качестве 
альтернативы предлагается авторская разработка, являющаяся продолжением серии курсо-
вых и дипломных работ, выполненных на механико-математическом факультете ПГНИУ. 
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Введение 
1При проведении занятий по курсам «Ис-

кусственный интеллект», «Интеллектуальные 
информационные системы», «Системы искус-
ственного интеллекта», «Нейронные сети» 
возникла проблема, связанная с отсутствием 
качественных инструментальных средств 
проектирования нейронных сетей, ориентиро-
ванных на учебный процесс вузов. Кроме то-
го, в связи с подготовкой учебно-
методических пособий по искусственному 
интеллекту для вузов и школ появилась необ-
ходимость в создании симулятора нейронных 
сетей, пригодного для проведения практиче-
ских и лабораторных работ. 
 
1. Требования к учебному нейросимулято-
ру  

Автором были сформулированы следу-
ющие требования к учебному симулятору 
нейронных сетей: 

1. Простота и удобство в использова-
нии. Отсутствие необходимости уделять мно-
го времени вопросам освоения программного 
инструментария, что позволит пользователю 
сосредоточить больше внимания на проблеме 
изучения нейросетевых моделей.  

2. Наличие русскоязычного интерфейса 
и руководства. Это требование обусловлено 
тем, что предполагалось использование 
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нейросимулятора не только в университетах, 
но и в школах, а работа с программным обес-
печением на иностранном языке, содержащем 
термины из такой специфичной области, как 
нейронные сети, вызвала бы проблемы с осво-
ением материала. 

3. Наглядность. Необходимо предоста-
вить как можно больше информации в 
наглядном графическом виде для более быст-
рого усвоения материала и принципов функ-
ционирования аппарата нейронных сетей. 

4. Поддержка классических нейросете-
вых моделей и алгоритмов обучения. Это тре-
бование обусловлено тем, что изучение пред-
метов, как правило, начинается со знакомства 
с классическими исследованиями в данной 
предметной области, которые являются 
наиболее простыми, с последующим перехо-
дом к рассмотрению более поздних, расши-
ренных и сложных моделей. 

5. Наличие несложных вспомогатель-
ных средств по анализу данных и оптимиза-
ции сети. Наличие таких средств позволяет 
преодолеть классические проблемы обучения 
сети, в то же время не перегружая функцио-
нальность программы, и не усложняя просто-
ту использования. 

6. Доступность. Учебный нйросимуля-
тор должен распространяться бесплатно или 
за символическую плату, т.к. приобретение 
лицензионного программного обеспечения за-
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труднено для многих российских учебных за-
ведений. 

7. Возможность расширения функцио-
нальности. Должна быть предусмотрена воз-
можность добавления пользовательских мо-
дулей, которые могут изменять функционал 
программы, что позволяет учащимся реализо-
вывать свои идеи по совершенствованию 
нейросетевого аппарата. 

 
2. Анализ существующих решений 

В настоящее время существует большое 
количество пакетов программного обеспече-
ния, выпускаемых рядом фирм, а также от-
дельными разработчиками, позволяющих 
конструировать, обучать и использовать 
нейронные сети в практических целях. Суще-
ствующие программы можно разделить на че-
тыре группы: надстройки для пакетов при-
кладных вычислений; специализированные 
нейросетевые пакеты; универсальные 
нейросетевые пакеты; программные симуля-
торы, разработанные отдельными авторами. 

 
2.1. Надстройки программ прикладных 
вычислений для поддержки нейросетевых 
моделей 

Примерами таких надстроек являются: 
• Matlab_Neural_Network  – набор нейросе-

тевых расширений для пакета прикладных 
вычислений Matlab. 

• Statistica_Neural_Networks – набор 
нейросетевых расширений для пакета 
прикладной статистики Statistica. 

• Excel_Neural_Package – набор библиотек и 
скриптов для электронных таблиц Excel, 
реализующий некоторые возможности 
нейросетевой обработки данных. 

К недостаткам указанных надстроек 
можно отнести высокую стоимость самой 
среды, включающей стоимость многих функ-
ций, которые нагружают интерфейс и не тре-
буются при работе с нейронной сетью. При 
этом есть необходимость приобретения самой 
надстройки. Для взаимодействия с пользова-
телем используется интерфейс среды, кото-
рый не всегда удобен при работе с нейронны-
ми сетями. В других надстройках интерфейс 
вообще отсутствует, а вместо него для работы 
с сетями используются внутренние языковые 
средства среды. 

 
2.2. Специализированные нейросетевые 
пакеты 

Эти пакеты предназначены для решения 
только конкретного класса задач или только 
конкретной задачи. Причем зачастую методы 
решения данных задач определяет сам разра-
ботчик, что делает неприемлемым их приме-
нение в учебном процессе. 

В качестве примера можно привести 
следующие программные продукты: 
• Neuroshell Trader – программа создания 

нейронных сетей для анализа рынков. 
• Глаз – программа для обработки аэрокос-

мической информации. 
 

2.3.  Универсальные нейросетевые пакеты 
Программные продукты этой категории 

имеют более специализированный функцио-
нал и интерфейс. Они стабильны в работе. Их, 
в свою очередь, можно разделить на коммер-
ческие, исследовательские пакеты и нейроси-
муляторы отдельных разработчиков. Коммер-
ческие пакеты часто стоят немалых денег, 
имеют слишком много функций, что ослож-
няет их освоение. 

Исследовательские нейросимуляторы в 
большинстве своем распространяются бес-
платно, но имеют сложный интерфейс, кото-
рый труден для освоения учащимися, при 
этом большинство таких симуляторов разра-
ботано в зарубежных странах и не имеет рус-
скоязычной поддержки. Среди симуляторов 
этой группы наибольшая вероятность найти 
симулятор, удовлетворяющий всем требова-
ниям. Ниже приведен обзор некоторых симу-
ляторов этой группы. 

NeuroSolutions [1]. Очень мощный 
симулятор нейронных сетей. Поддерживает 
большое количество механизмов ввода 
информации, обработки данных, является 
хорошим конструктором сетей, стабилен, 
поддерживает расширение за счет 
пользовательских модулей. К недостаткам 
можно отнести высокую стоимость, 
отсутствие русскоязычного интерфейса и 
справки, что усложняет освоение этого 
продукта. 

MemBrain [2] – представляет собой 
мощный графический редактор и симулятор 
нейронных сетей, поддерживающий 
нейронные сети различных архитектур 
любого размера. Как и предыдущий продукт, 
он поддерживает большое количество 
механизмов ввода информации, обработки 
данных, стабилен и поддерживает расширение 
за счет поддержки скриптов. Кроме того, он 
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бесплатен для образовательных целей. К 
недостаткам этого симулятора также можно 
отнести отсутствие русскоязычного 
интерфейса и справки, что в совокупности с 
богатыми возможностями и отсутствием 
интуитивно понятного интерфейса осложняет 
освоение этого продукта. 

SNNS [3]. Симулятор нейронных сетей, 
первоначально разработанный в университете 
Штутгарта. В нем реализована поддержка 
классических нейросетевых парадигм и 
алгоритмов обучения. Его функциональность 
также может быть расширена за счет 
пользовательских модулей. Кроме того, для 
изучения и модификации доступны исходные 
коды этой программы.  

NeuroPro 0.25 [4] – один из первых 
отечественных симуляторов нейронных сетей. 
Последняя свободно распространяемая версия 
этого симулятора была выпущена более 11-и 
лет назад. В ней предусмотрено несколько 
алгоритмов обучения сетей, различные 
методики автоматической оптимизации 
нейронной сети. Имеет русскоязычный 
интерфейс и справку. 

Применению его в учебном процессе 
препятствует низкий уровень наглядности, 
малоудобный интерфейс, отсутствие удобных 
средств ввода данных, отсутствие возможно-
сти расширения функционала программы. 

Deductor 5.2 [5] – аналитическая 
платформа, разработанная BaseGroup Labs. 
Поддержка нейросетевых моделей в нем 
играет роль одного из многих инструментов 
по анализу данных. Этот продукт имеет 
бесплатную версию для образовательных 
целей, русскоязычный интерфейс и справку. В 
нем реализована нейросетевая модель 
многослойного персептрона и два алгоритма 
обучения, включая алгоритм обратного 
распространения ошибки. 

Этот пакет наиболее полно отвечает 
вышеизложенным требованиям среди рас-
смотренных программ. Единственным недо-
статком является чересчур перегруженная 
функциональность. Он хорошо подходит для 
проведения исследовательских работ или 
углубленного изучения теории обработки 
данных и  извлечения знаний. 

 
 
 
2.4. Итоги обзора 

В выполненном здесь обзоре приведены 
далеко не все симуляторы нейронных сетей, 
но выявленные в результате обзора недостат-
ки носят общий характер. В обзоре не приве-
дено также большое количество симуляторов 
отдельных разработчиков, распространяемых 
бесплатно. Анализ этих симуляторов показал, 
что они имеют один или несколько из ниже-
перечисленных недостатков: неудобный ин-
терфейс;  сильно урезанная функциональ-
ность; нестабильность в работе;  невозмож-
ность модификации заложенных алгоритмов. 

Ввиду отсутствия нейросимуляторов, 
которые бы полностью удовлетворяли всем 
вышеприведённым требованиям, было реше-
но создать собственный программный ин-
струментарий работы с нейросетями, ориен-
тированный на вузовский учебный процесс. 

 
3. Нейросимулятор 3.0 

Работы по созданию собственного си-
мулятора нейронных сетей начали проводить-
ся в Пермском университете с 1999 года под 
руководством профессора Л.Н.Ясницкого. 
Наибольших успехов добились в своих курсо-
вых, дипломных и магистерских работах сту-
денты мехнанико-математического факульте-
та: А.В.Швеев, Н.А.Малинин [6,7], С.В.Конев 
[8], О.М.Караваева [8], З.И.Сичинава [9-12], 
С.Н.Бурдин [13]. Нейросимуляторы этих ав-
торов позволили решить многие прикладные 
задачи и были впервые применены в учебном 
процессе ПГУ. Однако они не в полной мере 
удовлетворяли сформулированным выше тре-
бованиям. Они были не универсальны, неста-
бильны в работе, не имели справки, не преду-
сматривали возможность расширения функ-
ционала. 

Как продолжение темы в результате че-
тырехлетней работы, включающей проекти-
рование, кодирование, тестирование, опыт-
ную эксплуатацию в учебном и научном про-
цессах, а также многократные корректировки 
по результатам опытной эксплуатации, авто-
ром статьи была создана программа «Нейро-
симулятор 3.0» [14, 15], удовлетворяющая 
всем перечисленным требованиям. 

Нейросимулятор обладает простым, ин-
туитивно понятным, настраиваемым, удоб-
ным интерфейсом. Каждое действие снабжено 
пиктограммой и кратким пояснением. При за-
дании структуры сети она в реальном времени 
отображается в графическом виде. Каждая 
функция активации снабжена окном конфигу-
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рации, на котором приводится её формула и 
графическое изображение. В этом же окне 
можно настраивать параметры активационных 
функций. То же самое можно производить с 
функциями начальной инициализации весов и 
с функциями предобработки данных.  

Нейросимулятор имеет небольшой раз-
мер, не требует установки, нетребователен к 
аппаратным и программным ресурсам компь-
ютера. За счёт поддержки технологии COM  
функции нейросимулятора могут быть рас-
ширены путем подключения дополнительных 
модулей, и сам он может быть использован в 
сторонних программах, поддерживающих 
данную технологию, для добавления в них 
поддержки нейронных сетей. 

Помимо вышеперечисленных свойств и 
возможностей в нем также реализован ряд 
уникальных инструментов, помогающих 
строить качественные нейросетевые модели 
исследуемых предметных областей.   

 
3.1. Нейросетевой фильтр выбросов 
Суть метода, предложенного в [16], за-

ключается в том, чтобы определить, как нали-
чие или отсутствие каждого примера влияет 
на процесс обучения сети при одних и тех же 
прочих условиях, таких как структура сети, 
параметры алгоритма обучения, начальные 
значения весовых коэффициентов. При этом 
используются различные методики анализа 
результатов работы алгоритма. 

 
3.2. Определение значимости 

параметров 
 Этот метод так же использует нейрон-

ные сети, и основывается на следующем фак-
те: после успешного обучения сети в нейросе-
тевой модели содержится информация о 
наличие и силе зависимости каждого выход-
ного параметра от каждого входного. 

Для извлечения этой информации вос-
пользуемся методом анализа ошибки сети на 
обучающем или тестовом множестве, при 
этом, исключая поочередно каждый из вход-
ных параметров и вычисляя сумму абсолют-
ных ошибок обучения: 

∑∑
= =

−=
Q

q

J

j
qjqj dyE

1 1
  (3.1) 

 Здесь: 
qjy  – значение j-го выхода нейросети 

для q-го обучающего примера; 

qjd  – желаемое значение j-го выхода 
для q-го обучающего примера;  

J  – число нейронов в выходном слое;  
Q – количество примеров в обучающем 

множестве; 
Таким образом схематически алгоритм 

можно описать так: цикл по всем входным па-
раметрам ni ..1= , где n – количество вход-
ных параметров. Для i -ой итерации: 

1. Присвоить случайное значение i -ой ком-
поненты каждого входного вектора 
X обучающего множества: 

     )(][..1 RANDix Q = , где )(RAND – рав-
номерно распределенная случайная вели-
чина, лежащая в том же интервале, что и 
значения ][..1 ix Q . 

2. Вычислить ошибку по формуле (3.1). 
3. Вернуть множество примеров к исходно-

му состоянию. 
В результате выполнения этой процеду-

ры получим вектор ошибок размерности n , в 
котором i -ая компонента отражает величину 
ошибки при исключении i -ого входного па-
раметра. При исключении значимого пара-
метра ошибка должна увеличиться, т.к. она 
вычислена на множестве, в котором по срав-
нению с начальным множеством отсутствует 
информация, значимая для модели, которую 
построила сеть. При исключении незначимого 
параметра изменение ошибки будет незначи-
тельным, т.к. отсутствие незначимого пара-
метра не оказывает сильного влияния на вы-
ход сети. Если построить гистограмму нормы 
этого вектора, то на ней будет видна относи-
тельная значимость каждого входного пара-
метра для данной обучающей выборки.  

Пример. Возьмем выборку объемом до 
5000 примеров, где компоненты входного 
вектора X : 321 ,, xxx  – случайно заданные 
величины, а зависимость )cos()sin( 31 xxy +=  – 
подается на выход нейронной сети. Как 
известно, традиционные показатели силы 
зависимости величин, такие как коэффициент 
линейной корреляции Пирсона, ранговые 
коэффициенты Кендалла, Спирмена, Фехнера 
не эффективны, если зависимость не является 
линейной, или близкой к ней, что 
подтверждает результат наших вычислений, 
представленный на Рис. 1. 
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Рис. 1. Результаты вычисления силы зависимости 
различными методами; a - Коэффициент линейной 
корреляции Пирсона, b – коэффициент ранговой 
корреляции Спирмена, c – Гамма корреляция, d – 

корреляция Кендалла Тау. 

Используя предложенный метод для 
определения значимости входных параметров 
на той же выборке получаем результат, 
приведенный на рис. 2. 

 
Рис. 2. Результат определения значимости при по-

мощи нейросетевой модели 
 

Как видно из гистограммы, значимость 
каждого из параметров была определена с 
точностью до 2%, что значительно лучше по 
сравнению с рассмотренными стандартными  
методами определения силы зависимости 
входных и выходных величин. 

3.3. Средства поддержки 
практического применения 

Практическому применению обученных 
сетей препятствовали неудобства, связанные с 
необходимостью преобразовывать входные 
параметры к числовому виду, пригодному для 

сети, необходимость интерпретации результа-
тов полученных в результате вычислений, а 
также отсутствие удобного интерфейса ввода-
вывода данных для обученной нейронной се-
ти и интерпретации результатов вычислений. 

Для преодоления этих трудностей был 
разработан конструктор предметной области. 
На основе заданных параметров предметной 
области конструктор создаёт основную струк-
туру нейронной сети, и задаёт все необходи-
мые  преобразования входных данных и ре-
зультатов вычислений. На основании этих же 
данных о предметной области конструктор  
создает исполняемые файлы с удобным ин-
терфейсом ввода данных обучающего множе-
ства и  для практического использования обу-
ченной нейронной сети. 

 
3.4 Применение 
Нейросимулятор был использован при 

выполнении многих курсовых и дипломных 
работ в пяти вузах г.Перми: в Пермском госу-
дарственном национальном исследователь-
ском университете, в Пермском государ-
ственном педагогическом университете, в 
Пермском национальном исследовательском 
политехническом университете, в Националь-
ном исследовательском университете «Выс-
шая школа экономики», в Московском госу-
дарственном университете туризма и сервиса. 
На его основе разработан лабораторный прак-
тикум по нейросетевым технологиям 
(www.LbAi.ru), входящий вместе с книгами 
[39-40] в учебно-методический комплекс 
элективного курса для старших классов сред-
ней школы «Искусственный интеллект». Опи-
сание некоторых проектов, выполненных на 
базе нейросимулятора, размещено на сайте 
Пермской научной школы искусственного ин-
теллекта www.PermAI.ru.  

В списке литературы приведены науч-
ные работы, при выполнении которых, в каче-
стве инструментария использовался Нейроси-
мулятор 3.0 [17-45]. 

Таким образом, программа «Нейроси-
мулятор» первоначально созданная для обес-
печения учебного процесса вузов, оказалась 
полезной при решении широкого круга науч-
но-практических задач из области промыш-
ленности, экономики, бизнеса, политологии, 
педагогики, медицины, здравоохранения, ис-
тории, криминалистики.  

В заключение автор выражает благо-
дарность научному руководителю профессору 
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Ясницкому Леониду Нахимовичу, своим 
предшественникам – разработчикам ранних 
версий нейросимулятора, а также всем сту-
дентам, магистрантам, аспирантам и сотруд-
никам университетов и IT-фирм, выполняв-
шим тестирование и принимавшим участие в 
опытной эксплуатации нового программного 
продукта. 
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To study the neural network apparatus required is not complex, an affordable, easy to learn 
simulation of neural networks. The paper provides an overview of existing simulation of neural 
networks and their evaluation of the usefulness of the training process. Also, the program "Ney-
rosimulyator" which was originally developed for this purpose. 
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