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Важность изучения нейросетей в 
современном инженерном ВУЗе 

• Биологическая 
аналогия 

• Универсальный 
непараметрический 
подход 

• Динамичное развитие 
в течение 30 лет 

• Успешное применение 
в широком спектре 
прикладных задач 
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Специфика изучения искусственных 
нейросетей в техническом ВУЗе 

• Курс лекций по ИНС: 
– Что это такое? 

– Как обучать? 

– Где применять? 

– Какие проблемы бывают? 

• Лабораторные работы по 
ИНС: 
– Как выбрать? 

– Что получится? 

– Как решать проблемы? 
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Курс лекций 

Лабораторные 
работы 

Знания и умения 
применять ИНС 



Нейросети и системы управления 
Типовые функции программ для 
моделирование и синтеза систем 
управления 

• Моделирование 

• Синтез 

• Фильтрация 

• Оптимизация 

• Адаптация 

• Стохастические сигналы 

• Многосвязные системы 

• Нечеткие регуляторы 

• Нейросети? 

 

Типовые функции программ для 
моделирования и обучения 

нейросетей 

• Аппроксимация 

• Классификация 

• Кластеризация 

• Предсказание врем. рядов 

• Распознавание 

• Фильтрация 

• Оптимизация 

• Специальные задачи 

• Управление? 

4 SEE-2016  Наука и инженерное образование 



Нейросети и системы управления 
Типовые функции программ для 
моделирование и синтеза систем 
управления 

• Моделирование 

• Синтез 

• Фильтрация 

• Оптимизация 

• Адаптация 

• Стохастические сигналы 

• Многосвязные системы 

• Нечеткие регуляторы 

• Нейросети? 

 

Типовые функции программ для 
моделирования и обучения 

нейросетей 

• Аппроксимация 

• Классификация 

• Кластеризация 

• Предсказание врем. рядов 

• Распознавание 

• Фильтрация 

• Оптимизация 

• Специальные задачи 

• Управление? 
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MATLAB + Simulink + nntool + m-Editor? 



Требования к программному пакету 

Основные функции и 
назначение пакета: 
• Нейронные сети 
• Системы управления 
• Единая среда синтеза и 

моделирования 
• Ориентация на учебный 

процесс 
• Возможность 

проведения 
исследований 

Нефункциональные 
требования: 
• Скромные ресурсы 
• Платформы Windows 

XP/7/8, Linux 
• Удобный GUI 
• Модульность 
• Расширяемость 
• Простота 
• Бесплатность 
• Открытый исходный код 
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NNACS – Neural Networks Applications 
for Control Systems 
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• Linux 

• Windows XP/7/8 

• POSIX API, С++, Tcl/Tk 

• Plain text files: 
– .nn 

– .dat 

– .par 

– .tf .cof .ssm 

• https://github.com/e
vlad/nnacs 

 

 

https://github.com/evlad/nnacs
https://github.com/evlad/nnacs
https://github.com/evlad/nnacs
https://github.com/evlad/nnacs


Модульная архитектура 
пакета NNACS 
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Пользовательский интерфейс 

Моделирование 

системы 

автоматического 

управления 

Обнаружение 

разладки 

нестационарн

ого объекта в 

контуре 

Обучение 

нейросетевого 

регулятора вне 

контура 

Обучение 

нейросетевой 

модели 

объекта 

Обучение 

нейросетевого 

регулятора в 

контуре 

Библиотеки визуализации нейросетей, процессов моделирования и 

обучения 

dcsloop 

Моделирование контура 

управления 

dcontrp 

Обучение НС-

Р вне контура 

dplantid 

Обучение НС-

О вне контура 

dcontrf 

Обучение НС-

Р в контуре 
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Основные сценарии использования 
функций пакета 
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Моделирование системы управления 
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Основные сценарии использования 
функций пакета 

10 

Моделирование системы управления 
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Обучение нейросетевой модели ОУ 



Основные сценарии использования 
функций пакета 
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Моделирование системы управления 
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Обучение нейросетевой модели ОУ 

Обучение нейросетевого регулятора 
вне контура управления 



Основные сценарии использования 
функций пакета 

12 

Моделирование системы управления 
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Обучение нейросетевой модели ОУ 

Обучение нейросетевого регулятора 
вне контура управления 

Обучение нейросетевого регулятора 
в контуре управления 



Основные сценарии использования 
функций пакета 
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Моделирование системы управления 

SEE-2016  Наука и инженерное образование 

Обучение нейросетевой модели ОУ 

Обучение нейросетевого регулятора 
вне контура управления 

Обучение нейросетевого регулятора 
в контуре управления 

Обнаружение разладки в контуре с 
помощью нейросетевой модели 



Сервисные диалоговые окна пакета 
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Структура хранения данных 

Файловая иерархия: 
• Корневой каталог 

– Обычно labworks 

• Рабочий каталог студента 
– Имя – вводится один раз 

• Рабочий сеанс 
– Номер – инкрементируется 

 
 Все рабочие файлы хранятся в 

каталоге сеанса. 
 Легко копировать, 

переносить, изменять. 
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Расширение функций: 
специализация линейных объектов 
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;NeuCon transfer 1.0 
[TransferFunction] 
; idname:  1st_order 
; type:    TransferFunction 
; label:   Звено 1-го порядка 
; key_pos: K 0 d1 0 d2 1 d3 4 
; formula: K*(d1*z+d2)/(z+d3) 
product 2 
polyfrac 0 
1 / 1   ; K 
polyfrac 0 
 1 0 / 1 -0.5 ; d1 d2 d3 

 Задание произвольных передаточных функций в операторной форме (z-
преобразование) в виде сумм и произведений дробно-рациональных 
компонентов. 

 Коэффициенты полиномов могут быть как фиксированными, так и 
задаваемые пользователем. 

 Каждому типу звена можно ассоциировать свою картинку. 



 Задание произвольных передаточных функций в операторной форме (z-
преобразование) в виде сумм и произведений дробно-рациональных 
компонентов. 

 Коэффициенты полиномов могут быть как фиксированными, так и 
задаваемые пользователем. 

 Каждому типу звена можно ассоциировать свою картинку. 

Расширение функций: 
специализация линейных объектов 
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;NeuCon transfer 1.0 
[TransferFunction] 
; idname:  1st_order 
; type:    TransferFunction 
; label:   Звено 1-го порядка 
; key_pos: K 0 d1 0 d2 1 d3 4 
; formula: K*(d1*z+d2)/(z+d3) 
product 2 
polyfrac 0 
1 / 1   ; K 
polyfrac 0 
 1 0 / 1 -0.5 ; d1 d2 d3 



Расширение функций: разработка 
произвольных функций в плагинах 
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[CustomFunction Function2] 
;                          .so/.dll depending the OS 
file    deadzone 
;HalfWidth Gain 
options 0.5 2 
;Initial vector (deadzone is stateless) 
Initial 

 Линейные и нелинейные функции легко комбинируются. 
 Простой интерфейс разработки новых функций в отдельной DLL 
 
Библиотека поставляемых плагинов: 
• Стандартные нелинейности 
• Модель бассейна со стоком и притоком 
• Модель химического реактора идеального перемешивания 

 



• Пакет NNACS удобен для использования в учебном 
процессе. 

• Обеспечивает моделирование, анализ и синтез 
нейросетевых систем управления, а также их 
сопоставление с традиционными подходами. 

• В течение 4-х лет пакет используется для обучения и 
научно-исследовательской работы студентов.  Темы 
магистерских работ: 
– Нейросетевое управление неустойчивым объектом 
– Нейросетевое управление многомерным объектом 

• Пакет обеспечивает простую и гибкую настройку на 
широкий спектр задач. 

Заключение 
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НАЦИОНАЛЬНЫЙ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЙ УНИВЕРСИТЕТ 
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