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Сдвиги в технологиях XXI в.

n Степень сложности в экономике и обществе растет

Стадии
Урбанизация

Индустриальная
экономика

Технологии массовых
продуктов

Глобализация общества
Экономика знаний

Цифровые технологии

Ключевые
ресурсы
Капитал

Знания /
Информация

Распре-
деление

Область

Региональная

Глобальная

Факторы
успеха

Экономия при
масштабировании

Адаптивность

Транспорт

Цифровые
сети
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Цифровые технологии в
сравнении с механическими
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Следствия роста сложности
Для живущих и работающих в сложных
условиях частых непредсказуемых
разрушительных событий

n хорошо структурированные общества и
бизнесы не могут реагировать быстро на
непредвиденные события

n неопределенности генерируют тревогу
n неопределенности дают возможности
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Задачи кибернетики на
ближайшие 50 лет

Доклад Мюррея (Сидней, CDC-2000)
n динамически реконфигурируемое
интеллектуальное управление,

n асинхронная теория управления,
n управление через Интернет,
n перепрограммирование системы
управления бактерией,

n создание футбольной команды роботов,
которая выиграет у победителя кубка
мира среди людей
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Принятие решений в
реальном времени

Критические факторы:
n скорость – надо принять и реализовать решение
до наступления следующего «разрушительного»
события

n интеллект (природные и/или искусственный) –
надо достичь цели в условиях неопределенности

Критическая технология:
n мульти-агентная технология для поддержки (или
замены) процесса принятия решения человеком
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План курса

32 лекции
n 16 – Теория оценивания и идентификации,
адаптивное управление

n 16 – Методы кластеризации,
распознавание образов

Семинары
n Весна 2013 – факультатив
n Осень 2013 – 64 ч. семинарских занятий
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Почему это важно?
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Что такое вычисления?

n Абак
n Компьютер
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n Суперкомпьютер
n …?
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Информатика
(Computer Science)

n Что может компьютер?

n Для чего нужен компьютер?
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расширяется !
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Область применения
компьютеров постоянно

расширяется !
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Новые потребности
Глобализация задач

Возрастающие вычислительные
мощности

Назревает смена парадигмы !

Экспоненциальное
возрастание
сложности вычисли-
тельных систем
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Поколения компьютеров
1

4

2 3

?
5
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Изменение
функциональности

Компьютеры,
ориентированные на
задачу

Операционные системы,
многозадачность,
универсальность и т.п.
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Что дальше?

The Intelligent
System
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Как создать искусственный
интеллект ?

Внешняя часть

Внутренняя
часть
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Проблема
современных суперкомпьютеров ─ организация

эффективного взаимодействия с ними

Входные
данные

Выходные
данные

Время сбора и подготовки данных становится критичным
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Проблема современных
суперкомпьютеров ─ организация
эффективного взаимодействия с ними
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Интеллект
Интеллект – это то, что
n отличает человека от компьютера,
действующего строго по заложенной
в него программе,

n позволяет человеку ориентироваться
в сложной обстановке, иметь дело с
нечетко поставленными задачами,
адаптироваться к меняющимся
условиям.
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А есть ли интеллект у
колонии муравьев?
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Эмерджентный интеллект
Активные агенты: миллион
муравьев побеждают слона!

Эмерджентный интеллект (интеллектуальный
резонанс, интеллект роя)– это

n проявление неожиданных свойств,
которыми обладает система, но не
обладает ни один из входящих в нее
отдельных элементов

Ключевая особенность –
n динамика и непредсказуемость процесса
принятия решений
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Две схемы построения ПО

n В мультиагентной системе каждой сущности ставится в соответствие
программный агент, который представляет ее интересы
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Уменьшение элементной базы

Основа современной ВТ – полупроводники
(диоды и транзисторы)

n Закон Мура

n 2011 год – запущен завод, производящий
микросхемы по технологии 22 нм

n Вся логика развития элементной базы ВТ ведет к
уровню элементарных частиц, но в силу принципа
неопределенности Гейзенберга снижается роль
классической информации – битов {0} и {1},
неизменяющихся на протяжении такта ВУ
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Основы квантовых вычислений:
Квантовая информация

Система не обязательно находится в одном из состояний {0} или {1}.
Она может быть линейной комбинацией этих состояний:

|Y> = a|Y0> + b|Y1>
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Дискретная Непрерывная

Санкт-Петербург, 2012  г.



-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Санкт-Петербург, 2013  г.



n Меньшие транзисторы повышают потребительские
свойства, сокращают энергозатраты и стоимость

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Санкт-Петербург, 2013  г.



Intel: Эволюция технологий

n Постоянный поток новых технологий из сферы
исследований в сферу производства-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Новые материалы
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Производители логических схем,
имеющие собственные фабрики
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Новая инициатива:450 мм кремний

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Санкт-Петербург, 2013  г.



Процессор Atom

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

n Производится по 45, 32 и 22 нм технологии. Каждое ядро состоит
из 47 миллионов транзисторов. Новый двухядерный Intel® Atom™
работает на 1.6GHz, имеет память1MB второго уровня, потребляет
не более 8W TDP
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Сравнение эволюций
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«Живые» и электронные системы
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n Что такое информация?
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Информация, сигналы,
данные, знания и управления

n Иn И
Информация
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Обратная связь по
состоянию

n x – информация (состояние системы)
n u – управление

u = U(x)
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Взаимное влияние
информации и управления
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Сигналы и данные

n f – сигналы
n y – данные

x• И• И xxx yf
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Обратная связь по
наблюдениям

n y – наблюдения (данные)
n u – управление

u = U(y)
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Наблюдения с помехами

n f – сигнал
n y – наблюдения (данные)
n v – ошибки (помехи)

y = f + v v

yf
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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Типы помех и усреднение
наблюдений

y = f + v
n помех нет
n помехи малы
n помехи малы с течением времени
n помехи гауссовские
n помехи произвольные
-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
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v

yfn Иn Иx

u = U(y)
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Гибридность

Асинхронность

Кластерность

Мультиагентность

Стохастичность

………

Характерные черты новых
вычислительных устройств
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Природа стохастичности

Неопределенности
n Моменты переключений

n Действия при переключениях

n (Задание Программы, Целей?..)
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Стохастичность (στοχάζομαι)

n 1) целиться, метить
ex. σ. τινος Xen., Isocr., Plat., Arst. — целиться во что (в кого)-л.

n 2) иметь в виду, стремиться
ex. (τινος Plat., Arst. и πρός τι Plat.)
σ. κριτῶν τῶν κρατίστων Xen. — стремиться к тому, чтобы судьями
были самые влиятельные люди

n 3) применяться, приспособляться
ex. (σ. τοῦ συμβουλευομένου Plat.)
σ. τῆς τοῦ δήμου βουλήσεως Polyb. — применяться к воле народа

n 4) умозаключать, судить, догадываться, разгадывать
ex. (τινος Isocr., Plat. и τι Xen.)
σ. τὰ συμφέροντα Xen. — догадываться о том, что требуется;
σ. ἔκ и διά τινος Polyb. — заключать на основании чего-л.;
τῷ στοχάζεσθαι Plat. — путем догадок
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Стохастичность и вычисления

n «Кто нам мешает, тот нам поможет!»

n Стохастичность является основой
самоорганизации
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Детерминированный алгоритм

n Каждый шаг задается
детерминированным
правилом с
использованием
результатов предыдущих
шагов, и полученная новая
информация о системе
(выход) возвращается для
использования в
последующих шагах
алгоритма

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Санкт-Петербург, 2013  г.



Детерминированные подходы
часто «проваливаются»

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

n В теории и практике возникает много
трудностей, когда мы пытаемся
исследовать “сложные” системы.
Во многих практических приложениях
традиционные детерминированные
алгоритмы не дают результатов, когда
система сложная. Часто это ведет к так
называемым NP-сложным задачам
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Пример: оценивание
неизвестного параметра
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При произвольных внешних помехах
НЕТ РЕШЕНИЯ в классе

детерминированных алгоритмов!
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Рандомизация

n Рандомизация может оказаться мощным
средством для решения ряда проблем, которые
кажутся нерешаемыми детерминированными
методами

n В рандомизированном алгоритме выполнение
одного или несколько шагов основано на
случайном правиле (т. е. среди многих
детерминированных правил одно выбирается
случайно в соответствии с вероятностью P)

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Санкт-Петербург, 2013  г.



Два типа алгоритмов
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«Обогащенные» наблюдения
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Предварительный результат
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Гарантированное множество
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Результат
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Вероятностно-успешный алгоритм

n Рандомизированный алгоритм
называется вероятностно-успешным с
вероятностью p, если вероятность его
правильного результата не менее p

n Кроме обогащения данных наблюдений
рандомизированный сценарный подход позволяет
решить задачи «эффективно с высокой вероятностью»
для почти всех ограничений, которых часто может быть
очень много
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Рандомизация…

1930…
n Fisher (remove bias)
1950…
n Metropolis, Ulam (method Monte-Carlo)
n Растригин, Ермаков и др. (случайный поиск)
n Kirkpatrick,  Holland и др. (метод отжига, генетические

алгоритмы)
1980-90
n Поляк, Цыбаков, Luing, Guffi, Spall (fast algorithms)
n Granichin (arbitrary noise)
n Vadiyasagar (Randomized Learning Theory)
2000….
n Tempo, Campi, Сalafiore, Sherbakov etc.
n …
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Рандомизированный алгоритм
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Мультиагентность, Квантовые вычисления
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Многомерная оптимизация

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Санкт-Петербург, 2013  г.



Алгоритм SPSA
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Алгоритм с одним измерением

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Санкт-Петербург, 2013  г.



Алгоритм с одним измерением

• Сокращение числа наблюдений
до 1 или 2 вместо 2d
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Преимущества SPSA

n Асимптотически оптимальная скорость
сходимости

n Min число измерений на итерации
n Состоятельность при почти произвольных
помехах

n Работоспособность в нестационарных
задачах

n Легко может быть реализован мультиагентной системой
или на квантовом компьютере
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Обоснование SPSA
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Преимущества SPSA

n Асимптотически оптимальная скорость сходимости
n Min число измерений на итерации
n Состоятельность при почти произвольных помехах

n Работоспособность в нестационарных задачах

n Легко может быть реализован
на квантовом компьютере (или
мультиагентной системой)
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Мобильные системы

Разработка мультиагентной
системы для БПЛА
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Программа «Атомосфера»

Мирная «атомная» программа Intel

Конкурс студенческих проектов
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Победители и лауреаты
конкурса «Атомосфера» в СПбГУ
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Благодарю за внимание!

Вопросы?
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