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Знать - Уметь – Обладать навыками

	( Знать:

· Определение модели и системы

· Понятия, составляющие предмет информатики
	( Уметь:

Ориентироваться в понятиях и моделях
	( Обладать навыками:

· Построения моделей информатики


	Перечень новых понятий и категорий
	

	Понятия
	Новые понятия
	Категории

	Система 

Модель

Кибернетика

Синергетика


	Нейрон

Нейронная сеть

Распознавание образов
	Информация


Модели технической, биологической и социальной информатики

Вводная  часть

На первой лекции рассмотривались основные понятия Информатики как фундаментальной естественной науки.

Определено место информатики в системе наук.

Ключевые понятия  Информация – Система – Модель.

Измерение информации в частных случаях. 

Модельный подход извлечения знаний.

Подходы и принципы:

Кибернетический подход Источник-Приемник

На сегодняшней лекции – примеры модельного подхода при исследовании систем разного типа – технических, биологических, социальных

Характеристика моделей технических, биологических и социальных систем

	Кибернетический подход -
	Законы и принципы системологии  Берталанфи

1 принцип системологии – Формулирование законов

2 принцип – Рекуррентного объяснения

3 принцип – Минимаксного построения моделей
	Принцип «Бритва Оккама» – не следует делать посредством большего то, чего можно достичь посредством меньшего.

	Компьютерная метафора –
	
	


	
	Технические 
системы
	Биологические 
объекты
	Социум
	Ноосфера Вернадского

	Принципы
моделирования
	Редукционизм

Иерархия
	Синергетика
	Комплекс
	

	
	
	
	
	


	Особенности
	Иерархическое построение моделей
	Открытость

Нелинейность

Диссипативность 
	Часто нет метода исследования
	

	Мат методы и аппарат
	Диф.уравнений

Теории массового обслуживания
	Теория Хаоса 
И. Пригожина
	Все предыдущие и теория клеточных автоматов
	


	Примеры
	
	
	Предсказание результатов выборов
	


Открытые системы –  это такие системы, которые поддерживаются в определенном состоянии за счет непрерывного притока извне веществ, энергии, информации.

Нелинейность.  На нелинейные системы не распространяется принцип суперпозиции: возможны ситуации, когда совместные действия причин А и В вызывают эффекты, которые не имеют ничего общего с результатами воздействия А и В по отдельности.

Диссипативность. Открытые неравновесные системы, активно взаимодействующие с внешней средой, могут приобретать особое динамическое состояние – диссипативность, которое можно определить как качественно своеобразное макроскопическое проявление процессов, протекающих на микроуровне.

Закономерности синергетики. Главная идея синергетики – идея о принципиальной возможности спонтанного возникновения порядка и организации из беспорядка и хаоса в результате самоорганизации.

Социальная система или социум трактуется (см. Гуц) как способ организации жизни коллектива людей, который возникает в результате взаимодейтсвия (социальных) действий индивидов на базе диктуемых социальных ролей. Сестема возникает как объединение и упорядоченное и самоорганизующееся целое с помощью норм и ценностей, обеспечивающих и взаимозависимость частей системы и последующую организацию целого. 

Ноосфера Вернадского. Первый кто обратил внимание на то, что человеческое общество становится глобальным биосферным явлением, определяющим будущее планеты. Действия отдельных элитарных групп в лидурующих государствах могут оказать катастрофическое воздействие на биосферу Земли. 

Модели технических систем

Напомним, что Модель выполняет следующие функции:
- познавательную - дает возможность заглянуть в суть изучаемых явлений, лучше понять их;
- прогнозирования - позволяет предсказать будущее, ожидающее реальный объект, модель которого исследуется;
- принятия решения и совершенствования измерений.
Особенность технических систем – иерархичность и редукционизм как выводимость свойств систем более высокого уровня из свойствам более низкого.

Для технических систем вполне оправдан подход и понятие системы  по Сафонову, под которым  понимается совокупность моделей структуры, функционирования, цели и ресурсов:

М сист = < М стр  + М функ  +  М рес  +  М цели >

где:    М сист  - модель системы в целом

М стр      - модель структуры,

М функ   - модель поведения, функционирования,

М рес      - модель ресурсов,

М цели    - модель цели существования системы.

При  анализе системы любого вида - технической, общественной, политической -  целесообразна иерархия  уровней рассмотрения. 

Иерархия – уровни рассмотрения сложных систем. 

Модели описания технических систем - блок-схема и электрическая схема

Пример. Модульное построение персонального компьютера.

	
	Общая шина
	
	
	

	
Процессор


	
	
	
	Контроллер
 дисков
	
	НЖМД

НГМД

CD

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
Память


	
	
	
	Видео 
контроллер
	
	Монитор

	
	
	
	
	
	
	


Электрическая схема для средств вычислительной техники посроена из простых логических элементов И, ИЛИ, НЕ, схем средней степени интеграции, на которых реализованы такие узлы и устройства такие как регистры,счетчик,  дешифратор, мультиплексор и схем высокой степени интеграции (до 5 млн. транзисторов) - микропроцессор.

Пример из области ВТ. 

Триггер.

	Триггер - 
	
	
	
	
	

	минимальная ячейка хранения информации в компьютере
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Сумматор – 
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	P
	S
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	A, B – двоичные слагаемые

C – перенос в данный разряд

P -  перенос из данного разряда

S  - сумма
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Модели прогнозирования качества вычислительных систем

Что такое показатели качества вычислительной системы?

Перечислим наиболее распространенные из них. 

Производительность - 

Быстродействие - 

Показатели надежности – как правило, наработка на отказ, коэффициент готовности

Для простой системы классической машины Неймана, состоящей из арифметико-логического устройства, управления, устройства памяти и ввода-вывода, быстродействие определяется частотой работы АЛУ и временем доступа в оперетивное запоминающее устройство – ОЗУ.

	
	
	Арифметико-
логическое
 устройство
	
	

	Управление
	
	Данные
	
	Ввод - Вывод

	
	
	
	
	

	
	
	Команды
	
	

	
	
	Оперативное запоминающее устройство
	
	


Понятие производительность – 

Для более сложных вычислительных систем из нескольких параллельно работающих устройств, оценка производительнгости происходит экспериментально – на наборах тестов и тестовых задачах.

Пример – мировой TOP-100 суперкомпьютеров – см. PC Week
Другой спобоб – построение аналитической модели на основе теории массового обслуживания, имитационным моделированием.

Пример – модель Артамонова.

Трехфазная модель системы Память – Арифметическое устройство с виртуальной памятью 
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В этой модели адреса операндов образуют бесконеную очередь на входе узла памяти (П). Очередная заявка поступает в накопитель Б с емкостью n заявок, миную память с вероятностью  (  (n)  и с дополнительной вероятностью проходит в узле П обслуживание, включающее в себя запись вытесняемого операнда из ВПЧ и считывание нового операнда.
Модели такого класса позволяют определять средние времена ожидания, прогнозировать глубину виртуальной памяти.

Блок–схема  Алгоритма как язык Разработчиков

Алгоритм – конечная последовательность действий, приводящая к результату

Табличное, формульное и графическое представление алгоритма

Элементы блок-схемы алгоритма

Начало - Ввод – Блок констант и параметров - Тело вычислений - Проверка условий и  Условный переход – Вывод - Конец.

«Алгоритм-72» определения  номера вопроса  бросаниями игральной кости

	 
	
	 
	Пример

	 
Переменные

  i – номер бросания
   i = < 1,2,3 >
 
 k – номер случайного числа  
    k = < 1, 2  … 72 >
 
 a i  =  выпавшее бросанием игральной кости случайное шестиричное число в диапазоне от 0 до 5
      a i  = < 0, 1,2,3,4,5 >
 
N k – искомое 
        случайное число
          то есть номер
               вопроса
 
	НАЧАЛО



i=1,   k=0 


k=k+1


«Бросание»  ai


i= i+1

Нет
i = 3
Да 
Нет 
a3 = Четно?


Д а 
a3 = 0           a3=1


Вычисление Nk =
= a3*62 + a2*61+ a1*60


Проверка                     Да

на совпадение


Нет
       Запись
случайного числа  Nk

                Нет
k=72 
        Да


КОНЕЦ
	k
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1
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0
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2
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	a1
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4
1
2
	Nk
 
16
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Модель УР-2. Логико-лингвистическая модель управления роботом \ Продолжение

< Изложение по Д.А. Поспелов >

Пусть задачей Робота является перемещение из начальной точки в заданную по системе дорог, указанной ниже. Вершины соответствуют пунктам, а ребра графа – дорогам. Рядом с дорогами проставлены их номера.

	
	
	
	
	
	
	

	b
	d            4
	
	Робот может выполнять 3 вида действий:
-  v i (x) фиксировать свое местоположение в пункте x
-  v 2 (i)   ориентироваться 
- v 3 (i)  - двигаться по дороге i
Зададим предикаты: 

· B(x,i) – пункт   x  находится на дороге i
· T (x)  - Робот находится в пункте x
· O (i)  - Робот ориентирован вдоль направления дороги  I
· M (i)  - Робот движется по дороге  I 
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Между действиями Робота и предикатами существует определенная связь, выражающаяся в том, что по окончании действий некоторые из предикатов становятся истинными. То есть: 

Биоинформатика – примеры и модели

Синергетика как научное направление изучения самоорганизации сложных систем

Кибернетика – «кибер» - над, «наутис» - моряк  - то есть «старший моряк»
< Кузин Л.Т. Введение в кибернетику >
Древнегреческий философ Платон использовал термин кибернетика в смысле искусства управления обществом. В 18 веке французский ученый Ампер, составляя классификацию наук,  также назвал «кибернетику» наукой об управлении обществом.

Норберт Винер, которого иногда называют отцом «кибернетики», в своей книге «Кибернетика или управление и связь в животном и машине» употребил  этот термин в 1948 году в более широком смысле, понимая под кибернетикой науку об управлении в живой и неживой природе, которая основывается  на математике и вычислительных машинах.

Особенностью кибернетики как науки является информационный подход к процессам управления. Можно сказать, кибернетика - переработка информации с целью управления.

При становлении кибернетики для определения понятия «информация» интенсивно использовался вероятностный подход Шеннона, заимствованный из теории связи. 

Особенностью кибернетики является сведение процессов управления какими либо процессоми или явлениеми к информационным моделям-образам, причем одной из задач кибернетики как науки является разработка моделей, общих для объектов различной природы.

<Найдыш. В.М. Концепции современного естествознания >

Синергетика, в отличие от кибернетики, где акцент делается на процессах управления и обмена информацией,  ориентирована на исследование принципов построения организации, ее возникновения, развития и самоустранения.

Термин «синергетика» происходит от греческого synergetikos – совместное, согласованное, кооперативное действие. Понятие синергетика как научное направление возникло в 70 годах 20-го века в большой степени под влиянием трудов Г. Хакена, понимавшего под синергетикой объединение самых различных процессов самоорганизации в микроскопических системах благодаря взаимодействию большого числа элементарных подсистем.

Основные свойства самоорганизующихся систем: - открытость, нелинейность, диссипативность.

Открытые системы –  это такие системы, которые поддерживаются в определенном состоянии за счет непрерывного притока извне веществ, энергии, информации.

Нелинейность.  На нелинейные системы не распространяется принцип суперпозиции: возможны ситуации, когда совместные действия причин А и В вызывают эффекты, которые не имеют ничего общего с результатами воздействия А и В по отдельности.

Диссипативность. Открытые неравновесные системы, активно взаимодействующие с внешней средой, могут приобретать особое динамическое состояние – диссипативность, которое можно определить как качественно своеобразное макроскопическое проявление процессов, протекающих на микроуровне.

Закономерности синергетики. Главная идея синергетики – идея о принципиальной возможности спонтанного возникновения порядка и организации из беспорядка и хаоса в результате самоорганизации. 

Илья Пригожин – лауреат Нобелевской премии -  

Описательная модель – Нейрон нервной системы

<Использовано Турчин В.Ф.>
	Нейрон - основной элемент нервной системы - клетка через которую происходит передача  и преобразование информации.

Нервная клетка состоит из тела клетки (называемого также сомой) и отходящих от него отростков: коротких входных дендритов  и  длинного аксона, по которому информация передается от одного нейрона к другому.   
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	Figure 1.6. Diagram of the structure of a neuron.
	Дендриты     Ядро  Аксон   Ядро следующей клетки

Синапс  на дендрите    Синапс  на ядре   


Область,  в которой возбуждение от одного нейрона передается к другому называется синаптическим переходом или синапсом. 

В соединениях между нейронами участвует либо само тело клетки,  либо его тонкие отростки - дендриты.  Аксон оканчивается либо небольшим числом ветвей, либо таких ветвей много, и тогда на выходе одного нейрона образуется множество синаптических соединений с другими нейронами. Сходным образом тело одного нейрона может принимать сигналы либо от нескольких, либо от тысяч других нейронов.

Нервные волокна и дендриты можно рассматривать как изолированные проводники, по которым передаются сигналы, характерные для нервной системы - электрические импульсы.  Эти электрические, а точнее,  ионные сигналы генерируются в клеточном теле в ответ на активность синаптических входов. В самом синапсе под влиянием поступающего импульса высвобождается особое химическое вещество - медиатор;  оно пересекает зазор между окончанием аксона и рецепторным участком следующего нейрона и вызывает изменение нормального электрического потенциала данного нейрона.   Если количество  медиатора достаточно велико, изменение электрического потенциала нейрона достигает предела, при превышении которого рождается импульс;  затем импульс идет по аксону, пока не достигнет следующего синаптического соединения, где весь процесс повторяется.

Лишь в редких случаях активности в одном синапсе достаточно для появления нового импульса. Как правило, нейрон должен получить много импульсов, прежде чем в нем возникнет ответный импульс.  

Все синаптические соединения делятся на два класса: возбудительные и тормозные. Активность первых увеличивает вероятность ответа нейрона, активность вторых - уменьшает.

Ответ нейрона на активность всех его синапсов представляет собой как бы результат “химического голосования”:  соотношение “голосов” возбудительных и тормозных синапсов на входе нейрона определяет уровень его активности.  Частота ответов нейрона в общем случае зависит от частоты и характера стимулов на его синапсах.  

Но имеются ограничения. Генерация импульса делает нейрон недееспособным в течении 0,001 секунды.  То есть максимальная теоретическая частота ответа нейрона равна 1000 импульсам в секунду.  Практически она еще ниже  от 300 до 800 импульсов в секунду.

Количественные и качественные характеристики.
Нервная система  содержит 10 миллиардов нервных клеток  нескольких десятков типов.  Зрительная система  - 120 миллионов клеток первого уровня  и 800 тысяч  второго.

 Для сравнения  PENTIUM II  -  7.5 миллионов транзисторов, PENTIUM IV– 42  миллиона. Прогноз развития полупроводниковой техники дает оценку 1,5 млд. транзисторов на кристалле.

A GENERALIZED DIAGRAM of the nerve system of the "cybernetic animal'' in its interaction with the environment is shown in figure 1.7. 
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	Figure 1.7. Nervous system of the "cybernetic animal"
	


Пример  - нейронный  индикатор  контура.

Теоретически,  на основе простейших нейронов несложно построить структуры,  различающие границу света и тени,  контур,  движение,  а используя элементы задержки - измерители скорости и ускорения.  

Пример - индикатор света/тени, построенный на суммирующем элементе с коэффициентами  - 0.5, 1, -0,5.

	
	          5       10       10

	Практически, аналогичная структура нейронных волокон была обнаружена в составе глаза лягушки (6). Согласно данным, глаз лягушки  различает всего три типа зрительной информации: границу света и тени, контур  и движущийся объект.

Подтверждением данному факту служит интересное наблюдение из мира природы: лягушка умирает от голода, будучи окруженной мертвыми (не движущимися мухами), так как не опознает их как  пищу. Пища для лягушки - это движущийся контур подходящего размера.
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Сигнал на выходе:   5х(-0,5)+10х0,5+5х(-0,5) = 2,5 

	
	


Эти краткие представления, желающим участвовать в проекте, предлагается дополнить материалами, представляющими совместный интерес.
Математическая модель нейрона

Обобенностью работы нейрона является взвешивание поступающих на вход сигналов X  путем умножения их на коэффициент влияния C 

N

X(1)                                  C(1)                                                                  Y(N) =  SUM {C(n) * X(N)}
 (                           (                           n=1 
Базовая операция = 

X (2)                                    C(2)                                                                    умножение на коэффициент 
                                                             (                                                                   с накоплением
                                             C(N)

   X (N)

                                                             (
Имеется также пороговая функция срабатывания нейрона – если сумма сигналов больше порога – сигнал передается дальше по нервной сети. 

Познавательная Модель БИ-1. Распознанавание движения глазом лягушки

Физиологи обратили внимание на интересный факт. Лягушка умирает от голода, будучи окруженная мертвыми, не двигающими мухами. 

Исследование глаза лягушки возволило обнаружить 4 типа индикаторов – границы, света и тени, движения.

Задание на дом: Построить модель глаза лягушки

Искусственные нейронные сети

<Использовано Аксенов О.Ю. >

Немного истории

История исследования искусственных нейронных сетей (ИНС) насчитывает уже около 50 лет. За это время интерес к ИНС то возрастал, то ослабевал. Однако число публикаций, посвященных ИНС, и сообщений о создании прикладных систем с использованием ИНС неуклонно растет. ИНС зарекомендовали себя в качестве полезного инструмента во многих приложениях [
], которые можно рассматривать как системы обработки информации. 

В литературе имеется множество как работ, посвященных отдельным реализациям ИНС различных авторов, так и обзоров, рассматривающих различные направления создания систем обработки информации с использованием ИНС. Однако все это многообразие информации дает несколько мозаичное представление о данной теме. 

Поэтому в настоящей работе вопросы практической реализации ИНС будут рассматриваться на базе опыта, накопленного отдельным разработчиком в ходе создания систем обработки изображений с использованием ИНС. Такой подход, конечно, в некотором роде сужает предмет рассмотрения, ограничивая его только теми парадигмами и приложениями ИНС, которые нашли применение в конкретных разработках. Зато он позволит проиллюстрировать как проверенные практикой подходы, так и их гносеологию. И в целом создать пусть и не всеобъемлющую (базирующуюся на опыте только отдельного разработчика, хотя и с ретроспективой), но законченную картину создания приложений определенного класса с использованием ИНС.

В области ИНС работают и отдельные исследователи и коллективы.  Один из таких коллективов – НТЦ “Модуль”, где в ходе многолетних исследований были выработаны свои подходы к практическому использованию ИНС. 

Таки образом цель настоящего материала заключается в том, чтобы  продемонстрировать подходы к реализации систем обработки информации, в том числе и на базе ИНС, выработанные в ходе работ, провидимых в НТЦ “Модуль”. Кроме того – высветить проблемы, встающие пред разработчиками аппаратных реализаций ИНС, по возможности, предложить пути их решения. 

ИНС в системе обработки информации

Главная цель, ради которой тут рассматриваются ИНС – создание приложений. Под приложением понимается законченный аппаратно-программный комплекс, решающий конкретные прикладные задачи, который можно рассматривать как систему обработки информации. В такой системе ИНС могут быть одним из некоторой совокупности методов обработки информации. При таком подходе место ИНС в структуре прикладной системы обработки информации отображает Рисунок 1. 


[image: image6.wmf] 

 

Ввод информации

 

 

Вывод информации 

(результатов обработки)

 

 

 

ИНС

 

Обработка

 

информации

 


Рисунок 1. Место ИНС в системе обработки информации.

Так, например, для системы обработки изображения вводом информации может  быть реализован посредством видеокамеры, вывод – на основании монитора, отображающего результаты обработи. Подобное обрамление ИНС влияет на выбор аппаратной платформы, которая должна оказаться одинаково удобной как для воспроизведения ИНС, так и для стыковки с другими частями системы обработки информации.

При подобном подходе к ИНС как к составной части системы обработки информации ее практическая реализация связана с решением таких задач, как:

· определение структуры обработки информации и места ИНС в ней;

· выбор аппаратной платформы для реализации;

· выбор парадигмы ИНС;

· разработка методики подготовки ИНС к работе (подготовки исходных данных и собственно обучения ИНС).

Первая из этих задач связана с определением роли (удельного веса), которую ИНС должна играть в процессе обработки информации. В значительной мере решение этой задачи опирается на успехи, достигнутые к настоящему времени в области обработки информации на базе ИНС. Однако вопросы практической реализации определяют то, что первой будет рассмотрена проблема выбора аппаратной платформы реализации ИНС. 

Использование ИНС можно рассматривать как один из способов обработки информации. В этой трактовке реализация ИНС представляет собой создание некоторого устройства, реализующего соответствующие вычисления. Эти вычисления могут быть выполнены как в аналоговой, так и в цифровой форме. Первый вариант наиболее характерен для реализаций ИНС прошлых лет. Современное развитие цифровой вычислительной техники определяет преимущественное применение цифровых вычислительных устройств. 


Если говорить о цифровой реализации ИНС, то отдельный нейрон можно рассматривать как некоторый элементарный вычислитель (процессор). Весовые коэффициенты (синапсы) при этом будут множителями, на которые следует умножать соответствующие входные сигналы. 

Очевидно, подобную схему вычислений легко реализовать, например, на современном персональном компьютере (ПК). В данном случае процессор ПК последовательно во времени будет выполнять вычисления, соответствующие каждому из нейронов ИНС, а весовые коэффициенты, а также входные и выходные сигналы нейронов будут храниться в памяти ПК.  Такой способ реализации ИНС зачастую называют эмуляцией ИНС на ПК.

При реализации приложений практические потребности, зачастую не позволяют использовать указанный путь реализации ИНС, поскольку может оказаться, что:

· производительность ПК недостаточна, чтобы реализовать все необходимые операции с требуемым темпом;

· габариты (устойчивость к внешним условиям, масса, энергопотребление и т.п.) ПК не удовлетворяют требованиям, предъявляемым в данном приложении.

В этих случаях говорят о необходимости аппаратной поддержки вычислений. 

Десятилетие назад, когда ПК только начинали свое победоносное шествие,  наиболее актуальной являлась даже не вторая, а первая из указанных причин. Следует сразу оговориться, что в данном контексте существующие тогда «большие» вычислительные машины в качестве альтернативы ПК не рассматриваются, поскольку заведомо не подходят для создания приложений по критерию цены, габаритов, мобильности (и т.п.)

В эпоху относительно малопроизводительных ПК основной путь преодоления  этого их недостатка заключался в использовании многопроцессорных устройств. Этот подход будет рассмотрен ниже, в частности, когда речь пойдет об ускорительных платах.

К настоящему времени производительность ПК многократно возросла. Появились также ПК  в «защищенном», например, в индустриальном исполнении, снявшие отчасти проблемы с работой систем обработки информации в жестких условиях эксплуатации. Но возросли и потребные производительности, поскольку по мере развития систем обработки информации, задачи, которые ставятся перед ними, существенно усложняются. В итоге путь добавления производительности ПК за счет установки в него дополнительных вычислительных устройств, например ускорительных плат, сохраняет актуальность и в настоящее время.

С другой стороны, современный уровень цифровой вычислительной техники позволяет сейчас создавать устройства, обладающие как довольно высокой производительностью, так и способные удовлетворить специфические требования по габаритам, устойчивости к внешним условиям и т.п., выдвигаемые различными приложениями.

Таим образом, для исследовательских работ в области ИНС в настоящее время вполне применима стандартная аппаратная база в виде ПК. Однако, для создания приложений, решающих практические задачи, требуется создание специализированных аппаратных средств (Рисунок 2).

Другими словами, представляется актуальным использования для реализации ИНС аппаратного нейроэмулятора на базе цифрового вычислителя – процессора или нескольких процессоров, работающих совместно. При создании прикладных систем в качестве аппаратной базы зачастую целесообразно использовать специализированный вычислитель.
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Рисунок 2. Аппаратная база прикладных ИНС

Элементы теории нейронных сетей

Для иллюстрации используемых подходов целесообразно кратко напомнить отдельные моменты из области теории ИНС.

Исследования в области ИНС, проводимые различными авторами, позволили определить ряд конфигураций элементов и способов обучения ИНС, показавших свою эффективность. Не останавливаясь на описании этих «парадигм», информацию о наиболее характерных из которых можно подчеркнуть, например, в [1,
], следует отметить, что ИНС, как правило, состоят из большого числа однотипных элементов – нейронов. Каждый из нейронов при этом связан с соседями. В предельном случае он связан со всеми остальными нейронами сети. Именно большое количество нейронов и связей между ними обеспечивают такие наиболее интересные свойства ИНС как, например, способность к обучению, запоминанию, обобщению и т.п.

Прежде всего, представляется полезным определить основные действия, которые требуется выполнять при реализации ИНС.Рисунок 3 отображает типичный фрагмент ИНС, каждый из 
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Рисунок 3. Типичный фрагмент ИНС

Здесь и далее такой характерный параметр, как входное «смещение» нейрона, для простоты не рассматривается, хотя при реализации используется. 

Наиболее характерные функции активации нейрона представляет Рисунок 4.
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Рисунок 4. Функции активации нейрона.

Приведенное выражение для выходного сигнала отдельного нейрона описывает операцию, которая при реализации ИНС многократно (по числу нейронов) повторяется.  Такие многократно повторяется операции, называют «массовыми». Без учета функции активации (если принять, что 
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), массовые операции при реализации ИНС сводятся к умножению с накоплением. 

Таким образом, для реализации ИНС требуется организовать в массовых количествах выполнение операции «умножение с накоплением». При этом можно либо для каждого нейрона предусмотреть отдельный вычислитель, либо использовать 
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 вычислителей, каждый из которых последовательно во времени эмулирует 
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 нейронов. Очевидно, при практической реализации ИНС наиболее целесообразно использовать второй путь, как более гибкий, хотя при этом и возникает проблема обмена (и хранения) данных. 

Стремление увеличить скорость работы ИНС определяет увеличение числа вычислителей – 
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. При реализации ИНС на базе цифровой техники в качестве отдельного вычислителя можно рассматривать процессор. В итоге можно говорить о создании многопроцессорных средств аппаратной реализации нейровычислений. Если используемый процессор кроме эмуляции нейрона способен выполнять и другие вычисления, то ту же аппаратную базу можно использовать для реализации вычислений, не связанных с ИНС.

Следует также отметить, что массовые операции характерны только для ИНС. Такая типичная задача из области обработки изображений, как реализация апертурного фильтра [
], также сводится к  массовому выполнению умножения с накоплением.

Социальная информатика – особенности-модели-примеры

< Использовано Гуц А.К.>

Особенности моделирования социальных процессов и систем

Имитационное моделирование группового поведения на клеточных автоматах

<Модель И.Н. Трофимовой>
При построении модели (см.__) использовалось представление о человеке как субъекте отношений в обществе, описываемом (обладающим) формально-динамическими характеристиками, отражающие особенности потребления и производства информационных ресурсов. Задавалась и модифицированными методами клеточных автоматов анализировалась ситуация, когда клетка (человек) получает жизненный ресурс в зависимости от совместимости интересов с теми, с кем у него установлены связи: чем больше совместимость, тем больше ресурса она получает. Потенциально клетка могла получить связь с любым элементом популяции, однако количество контактов на одном шаге ограничивалось.
В рассматриваемой модели ставился и изучался вопрос о влиянии на поведение в группе таких формальных признаков среды, как величина популяции, возможность установления контактов (социабельность) и степень разнообразия элементов популяции.
Время жизни популяции было дискретным, пошаговым от 2000 шагов для малых популяций и 5-10 тысяч шагов для больших. На каждом шагу клетка предпринимала попытку оптимизировать структуру своих связей - найти кого-нибудь более совместимого и расторгнуть связь с менее совместимым. Разнообразие клеток задавалось вектором в пространстве абстрактных характеристик с помощью модели взаимодействующих спинов согласно более ранней модели Трофимовой (см.__)
 Исследование показало наличие как минимум одного фазового перехода второго порядка (т.е. качественного перехода от одного состояния к другому). Основным объектом анализа стала динамика формирования групп (или кластеров), в которые объединяются элементы.
Модель продемонстрировала наличие устойчивого статического поведения - разное распределение кластеров определенного размера при малых значениях параметров. Рис. __ показывает примеры распределения размера кластеров до (a). во время (б) и после перехода к качественно разному поведению. 
В первом случае имеется много малых группок и небольшое число больших кластеров. Подтверждается в слабоинтегрированных системах - объединение популяции по одному-двум признакам, при сохранении свободы по всем  другим.
После перехода "разброд" в популяции прекращается и популяция превращается в интегрированную систему, где по мере увеличения возможностей поддержания контактов растет запрет на малые группы - все элементы контролируются малым числом больших кластеров.
 

Поведение, связанное с принадлежностью к той или иной группе принято называть аффилиативным - а соответствующий параметр порядка аффилиацией - А. Рис. __ показывает распределение А от размера популяции и социабельности. Для малых популяций аффилиация растет практически монотонно от социабельности. Для больших популяций переход к другому поведению происходит более внезапно. Например, для популяции в 300 элементов при изменении социабельности вплоть до 40 контактов аффилиация держится около 0,01, однако при числе контактов 41 размер кластеров делает скачек до 0,82% от всей популяции. 
Вычисление энтропий для каждой функции распределения в каждой популяции и математических ожиданий позволило найти нелинейную зависимость, описывающую критическое значение социабельности (Sc) для перехода к качественно другому поведению, взятое от величины популяции P. 
Модель Трофимовой позволяет предсказывать число контактов, необходимое для того, чтобы любое данное множество клеток, (элементов, людей) пришло в упорядоченное состояние и стало системой.
По полученным результатам были сделаны выводы об иерархии параметров, определяющих поведение. Рассматривались 4 системных фактора, а именно:
- размер популяции;
- разнообразие популяции;
- число контактов, которые элемент может проверить на совместимость на каждом шагу;
- максимальное число контактов, которое он может удерживать на каждом шагу (социабельность).
Исследование показало, что величина популяции определяет наиболее глобальные тенденции в поведении, а общее число действующих контактов является основным фактором групповой динамики, совместно с величиной популяции задающим нелинейную зависимость качественного перехода в поведении. Уменьшение интенсивности контактов увеличивало, как оказалось, резкость полученных эффектов и делало фазовый переход более явным. Разнообразие популяции оказалось четвертым в иерархии изучаемых параметров, однако фазовый переход происходил и при изменении данного параметра.
Построенная модель показала,  в частности, что социальные процессы подчиняются глобальным законам внутренней динамики многоагентных сред, которые характеризуют все естественные системы. 
 

Возможные применения -  анализ  посещаемости сайтов,  создание Интернет-сообществ, социальных сетей.
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