Kybernetika

Wiener 1948:

Véda o rizeni a sdélovani v zivych organismech a
strojich.

Rok 2000:

Véda o modelovani a Fizeni slozitych systémi.

Klasické soucasti kybernetiky.
. Objekt a model.

. Systém.

1.
2
3
4. Hierarchie systémil.
5. Predmét obecné teorie systémd.
6

. Role obecné teorie systémil.
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Objekt a jeho model
Objekt

Pozorovatelna cast reality.

Model

Jsou dany objekty M, X, a pozorovatel P. Objekt M
je modelem X jestlize pozorovatel miize pouzit M
k ziskani odpovédi na otazky o X.

prediktivni model, dedukce

Objekt = model
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Systém je model
Systém

Systém je trojice S = (A, B; R),

A — je mnozina podstatnych atributf,
B — je parametrickd mnozina,

R — je relace informacni zavislosti mezi a; € A.

Atribut

e popisny
— pr: postoje racki pfi souboji
e komparativni,

— pr: Mohsova stupnice tvrdosti
— predpokladaji castecné usporadani
e metricky

— kvantitativni vlastnosti
— extenzivita: aditivni vudéi konkatenaci

Parametr rozlisuje instance

e Cas e poloha e populace
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Hledisko

e Volba systému zavisi na Gc¢elu zkoumdni.

e Na kazdém materidlnim objektu je mozno definovat

mnoho riznych systémi vyznamnych z ruzného
hlediska.

e Systémy na rliznych fyzikalnich objektech mohou byt
formalné totozné.

Obecny systém

Na interpretaci nezdvisly bezkontextovy model ve
standardni formé, ktery reprezentuje tfidu ekvivalence
vzhledem k vyznamnym vlastnostem relaci.
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Systém z hlediska pozorovatele

systém S na objektu

systém Ss na objektu

v rychlost
v zrychleni
¢ Uhlové rychlosti
¢ ahlové zrychleni
7 pratoky paliva
T, pratoky okyslicovadla
p tlak ve spalovacich komorach
v rychlosti vytoku plyn
m s hmotnost paliva
m, hmotnost okysliCovadla

v zrychleni
¢ uhlova zrychleni
F' sily pusobici na ¢3asti rakety
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Predmét OTS

Klir 1985:

OTS je metodologie pro zkoumani vlastnosti velmi
slozitych systémi bez zjevné struktury, které se
vyskytuji v riiznych tradi¢nich disciplinach.

1. Predmét zkoumani:

Strukturdlni vlastnosti spolecné urcitym tridam
systémil.

2. Model systému:

Matematicky, experimentalné nebo simulaci ziskany.
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Napin této casti prednasek

1. Formalismus, kterym lze popsat zobecnény
dynamicky systém.

Zobecnény diskrétni dynamicky systém popsany
namérenymi daty anebo jejich zobecnénim.

Pravdépodobnostni anebo posibilisticky model nad
mnozinou stavil. Vyména informace mérena na
zakladé entropie.

2. Vybrané problémy OTS

e Jak vytvorit systém z dat?
e Jak zjednodusit dany systém?
e Jak zjistit strukturu slozitych systéma?

Bez ohledu na interpretaci a kontext.

GSPS

Nastroj, ktery podporuje efektivni inzenyrskou praci
v procesu analyza—predikce—experiment.
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Hierarchie systému

A METASYSTEMY pravidla popisujici

relace mezi relacemi nize zmeny struktury

STRUKTUROVANE rozloZeni vztahu
3 SYSTEMY mezi promé&nnymi na

relace mezi modely nize dilci vztahy

GENERATIVNI vztah mezi
2 SYSTEMY proménnymi

vysvétlujici

modely generujici data nize ”
pozorovana data

zobecnéni dynamickych systémi

DATOVE zdrojovy systém
1 SYSTEMY doplnény vzorkem
pozorovani popsana v jazyce nize | dat
ZDROJOVE soubor méfitelnych
0 SYSTEMY vlastnosti dileZitych

jazyk pro popis dat z né€jakého hlediska

abstrakce roste & neurditost klesa
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Datovy systém

D = (A,B; d,u)

(A, B) obecny obraz systému

A =A{v,v9,... ,0,} zakladni proménné

B ={wi,ws, ..., wny} parametry
Vi, 1=1,2,....n obor hodnot v;
W;, 7=12,... ,m obor hodnot w;

V=VixVoax---xV,
W=W; x Wy x.--xW,,

(u,d) reprezentace relaci mezi proménnymi

d: W —V ostra data
dW xV —(0,1) fuzzy data
u; € {0,1},i=1,2,... ,n vstupnich proménné
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Vzorek aktivity systému

Obraz systému (A, B) charakterizuje potencialni stavy
proménnych, funkce d poskytuje informaci o jejich
skutec¢nych stavech na vymezené mnoziné parametru.

Data jsou vysledkem méreni na objektu.

d = [Uz',w]

w
3 4 5 6 7 8 9
vil1/1, 2,032 ]0]2]3]|1
0

sloupce jsou stavy pozorované na hodnotach w,

radky jsou pozorovani jedné proménné na parametrické
mnoziné.
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Zobecnény diskrétni dynamicky systém
Systém s chovanim

Cil: zobecnit data, modelovat dynamiku

Chovani

Vztah mezi proménnymi systému nezavisle na absolutni
hodnoté parametri.

Vzorkovaci proménné

Doplnuji zdkladni proménné v; o proménné sy
sk(w) = vi(r;(w))
odpovidaji vnitfnim stavovym proménnym v dynamickém systému

Transla€ni pravidla r; € R

kazdému elementu ve W prirazuji jeden element z W:

ri: W — W,
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Maska

P
2 -1 0 1
[ 1 1] 2
2 3|4 maska M
|
T K
referencni bod
t
0 1 2 3 4 5 (® 7 8 9
vl 11|20, 3[2|]0]2]3|1
i vZ 132 2/0/1/3|]2|3/1]1 datova matice

|

referencni bod

Hodnoty vzorkovacich proménnych sy:

v1(5

v1(6

V(6
(

’027
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Maska

Maska M reprezentuje strukturu okoli na parametrické
mnoziné M C V x R, kazdému paru (v;,7;) € M
odpovida jedna rovnice si = v;(r;(W)).

Kompaktné reprezentuje translacni pravidla.

(w) = vi(w —2)
(w) = vi(w — 1)
(w) = vi(w)
(w) = va(w)
(w) = vo(w + 1)
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Systém s chovanim

Stavovy prostor

Je-li stavem okamzita hodnota vsech vzorkovacich
proménnych s; € S;, potom

Sy X Syx--- xS, =8

je stavovy prostor.

Funkce chovani

Chovani systému je funkce definujici pripustné stavy

fe: S —{0,1}

Systém s chovanim

FB — (A,B, MafB)a

(A, B) je obecny obraz systému
M je maska

fB je funkce chovani
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Generativni systém

Systém s chovanim nezahrnuje predpis jak
generovat pozorovana data.

Generativni maska

Rozklad masky M na generujici cast My a generovanou

cast M,
Mg = (M97M§)
tak, ze
My, C M
Mg C M
Mg U Mg —
Mg ﬂ Mg —

Generativni funkce chovani

Mnozinu vzorkovacich proménnych rozloZzime na
generujici mnozinu G a generovanou mnozinu G,

potom )
fGB: GxG— {0,1}

_ {1 g nastane kdyz g nastane

feB(8,8) = 0 g nenastane kdy¥ & nastane
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Generovani dat

1. Dan stav g € G pro dané t € T, pouzije se funkce
fcB pro zjisténi stavu g € G pro t.

2. Hodnota t je nahrazena novou a krok 1 se opakuje.

e Vyzaduje usporadanou parametrickou mnozinu.

e Vyzaduje pocdteCni podminky.

e Poradi generovani:
1. dopredné (prediktivni): t =t + 1,
2. zpétné (retrodiktivni): t = ¢ — 1.

e Kazdy radek masky M, pro dopredné poradi ma prave jeden
prvek na pravé hrané masky, pro zpétné na levé strané.

e U nedeterministického systému se wnasledujici stav vygeneruje
ndhodné s danou pravdépodobnosti.
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Determininisticky a nedeterministicky
systém

Deterministicky systém

Pro kazdy generujici stav g € G je povolen pouze jeden
generovany stav g € G.

Nedeterministicky systém

Povoleno je vice stavil.

g g
s1 S2| s3 S4| fB 0.8
1 1 (4 3 |0.023
1 0 |3 4 |0.023
0O 3 |4 3 |0.023 0.2
3 3|3 3 |0.091
3 4 |3 4 |0.023
4 3 14 410023 nederministicky
3 3|4 3 ]0.023 stav (3,3) ma dva
303 30023 nasledniky
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