Kybernetika

Wiener 1948:

Véda o fizeni a sdélovani v zivych organismech a strojich.

Rok 2000:

Véda o modelovani a fizeni slozitych systémd.

Objekt a model.

Systém.

Hierarchie systémuii.

Predmét obecné teorie systémi.

o kR wibhH=E

Role obecné teorie systémi.

Systém, tivod; R. Sara, CMP (p. 1)



Objekt a jeho model

Objekt: Pozorovatelna c¢ast reality.

Model: Necht je dan objekt X a pozorovatel P. Potom M (X) je modelem X jestlize
pozorovatel mize pouzit M(X) k predpovédi chovani X.

pozorovatel

objekt X # model M (X)

Systém: Je druh modelu.

e objekt neni vydélitelny ze svého okoli (P¥: pocasi nad CR)
e interakce pozorovatel < objekt ovliviuji chovani obou

(P¥: voltmetr s malym vstupnim odporem)

e vlastnosti celku nevyplyvaji z vlastnosti casti (Ludwig von Bertalanfy, 60. léta 20. stol.)

Systém, tivod; R. Sara, CMP (p. 2) B--



Co je a co neni systém

Méjme dva objekty: (1) pruzné upevnéné zavazi, (2) elektricky RLC obvod

Mozné systémy na objektech:
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S1 a Sy jsou izomorfni: 1 ~ uy, To~uy, m~L, B~R, K~ %

Systém: e atributy (proménné): uy, us e parametr: as e diferencidlni rovnice

Systém, tivod; R. Sara, CMP (p. 3) & -



Podzemni zésobnik plynu
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Systém, tivod; R. Sara, CMP (p. 4)



Prirozeny dynamicky systém se sémantikou

Typické postoje soupeficich rackil v nafilmované sekvenci, slovné popsané

rest away forward hunched chocking mew

upright

Systém: e atributy (proménné): vy, vo; e parametr: ¢as; e data (vzorek aktivity systému)

t|1r 2 3 4 5 6 7 8§ 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
»vn|!l! 1 0 3 3 3 3 3 4 3 3 o0 2 1 1 1 1 4 4 4 4 4 0 2
|4 3 4 3 3 3 3 3 4 4 3 3 4 2 1 1 1 4 4 4 4 3 1 4

t |20 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
v|2 4 4 4 4 4 4 4 2 2 2 2 2 0 2 1 0 2 1 1 A4
vw|2 2 4 4 4 4 4 4 4 4 1 1 1 3 3 1 3 3 3 3 4

forward 0 jednotka casu: 2s
upright 1
interpretace: | grass pulling | 2
chocking 3 prevzato z [Klir, Architecture of Systems Problem Solving, 1985]
away 4

Systém, tivod; R. Sara, CMP (p. 5) & -



Dynamicky systém parametrizovany polohou

Sonogram zdravé stitné zlazy v podélném rezu

Systém: ¥
e atribut: v — hodnota obrazu v bodé
e parametry: ¢,7 — poloha v obrazu

,dynamicky’ zde neznamend casové promeénny, ale proménny s polohou

e vzorek aktivity — textura

Systém, tivod; R. Sara, CMP (p. 6) - -



Shrnuti prikladu

1. proménné: vypovidaji o stavu systému S - % Ve

2. parametry: rozliSuji instance méreni, indexuji proménné
3. relace mezi proménnymi:

e schéma s oznacenymi proménnymi
e diferencialni rovnice
e nameérena data

Co neni systém?
e proméné nejsou voleny s ohledem na néjaky Gcel
e neexistuje spole¢nd parametrickd mnozina
e data nejsou ziskdna za dostatecné variability

Systém, tivod; R. Sara, CMP (p. 7)



Systém je model

Systém je trojice S = (A, B; R), kde

A — je mnozina podstatnych atributf,
® schéma

B — je parametrickd mnozina, _ o _
€ diferencidlni rovnice

R — je relace informacni zavislosti mezi a; € A. o
€® namérend data

Atribut Parametr rozlisuje instance
e popisny e Cas
e poloha

— pr: postoje rackl pfi souboji
., e populace
e komparativni

— pr: Mohsova stupnice tvrdosti
— predpokladaji ¢astecné usporadani
e metricky

— kvantitativni vlastnosti

— extenzivita: aditivni vucéi konkatenaci

Systém, tivod; R. Sara, CMP (p. 8)



Systém z hlediska pozorovatele

systém S; na objektu

systém Ss na objektu go |

rychlost
zrychleni
uhlové rychlosti

RS SRS RS AN

thlovd zrychleni

7 prutoky paliva

T, prutoky okysli¢ovadla
p tlak ve spalovacich komorach
v rychlosti vytoku plyni

m s hmotnost paliva

m, hmotnost okysli¢ovadla

Hledisko

e Volba systému zdavisi na Gcelu zkoumani.

v zrychleni
¢ uhlova zrychleni
F' sily plsobici na Casti rakety

SR El=
?

e Na kazdém materidlnim objektu je mozno definovat mnoho rliznych systémii
vyznamnych z rizného hlediska.

e Systémy na riznych fyzikalnich objektech mohou byt formalné totozné.

Obecny systém

Na interpretaci nezdvisly bezkontextovy model ve standardni formé, ktery reprezentuje tridu
ekvivalence vzhledem k vyznamnym vlastnostem relaci.

Systém, tivod; R. Sara, CMP (p. 9)
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Predmét OTS

Klir 1985:

OTS je metodologie pro zkoumadni vlastnosti velmi slozitych systémii bez zjevné struktury,
které se vyskytuji v riznych tradic¢nich disciplinach.

1. Predmét zkoumani: Strukturdlni vlastnosti spole¢né uréitym triddm systémil.
2. Model systému: Matematicky, experimentalné nebo simulaci ziskany.
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Figure 1.1. Two ways of classifying systems.

Systém, tivod; R. Sara, CMP (p. 10)



Napln 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 stavii. 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 systémi? problém identifikace struktury z dat

Aplikace
e analyza a interpetace dat
e téZeni dat (data mining)
e rozpoznavani

GSPS: Nastroj, ktery podporuje efektivni inzenyrskou praci v procesu
analyza—predikce—experiment bez ohledu na interpretaci a kontext.

Systém, tivod; R. Sara, CMP (p. 11)



Datovy systém

D= (A,B; d,u)

(A, B) obecny obraz systému

A={vy, vy, ...,0,}
B =A{wi,wy, ..., wny}

Vi, 1 =1,2,....n

Wi, 7=12,....,m
V=VixVyx. .- xV,
W=W; xWy, x---xW,,

(u,d) reprezentace relaci mezi proménnymi

d: W —V
/_\ d: W xV —(0,1)
& uiE{O,l},izl,Q,...,n

zakladni proménné
parametry

obor hodnot v;
obor hodnot w;

toto neni stavovy prostor!

ostra data

fuzzy data

vstupni proménné

Systém, tivod; R. Sara, CMP (p. 12)



Datovy systém: Vzorek aktivity

Obraz systému (A, B) charakterizuje potencialni stavy proménnych, funkce d poskytuje
informaci o jejich skutecnych stavech na ¢asti parametrické mnoziny.

Data jsou vysledkem méreni na objektu.

d = [’Uz‘,w}
w
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
vw|1,1,2, 0,320,231
; 213 2|2/ 0|1/3/2]3|1 1

datova matice
e sloupce jsou stavy pozorované na hodnotach w,
e radky jsou pozorovani jedné proménné indexované hodnotou parametru.

Systém, tivod; R. Sara, CMP (p. 13)



Zobecnény diskrétni dynamicky systém

Cil: zobecnit data, modelovat dynamiku
Chovani: Vztah mezi proménnymi systému nezdvisle na absolutni hodnoté parametri.

Vzorkovaci proménné: Dopliuji zakladni proménné v; o proménné s;

sp(w) = vi(rip(w))
~— {vauglo tuan P vi'oll o

odpovidaji vnitfnim stavovym proménnym v dynamickém systému

so(k) = f(s1(k), so(k),...,sn(k) | ©) invariantni vztah (vzhledem k k)

gz,([{) = 5(“{"'2/) !/29/‘[40 va /}MDM/L;:MM
si(k) =xz(k —1) translace

Translacni pravidla: kazdému elementu ve W prifazuji jeden element z W: r;;: W — W,

Systém, tivod; R. Sara, CMP (p. 14) =& -



Translacni pravidla na usporadané parametrické mnoziné: Maska

Hodnoty vzorkovacich proménnych si:

-2 -1 0 1
l 1 1 5 81(6) = ’U1(5) = 2
ka M
2 3| 4 e 3(6) = v1(6) = 0
)
o 83(6) = ’02(6) = 2
referen¢ni bod $4(6) = vo(7) =3
" Stav pro masku M v poloze t = 6:
0 1 2 3 4 5 @® 7 8 9 s(6) = (2,0, 2, 3)
vr (1}]1}2]0]3/2(0((2]3]1 datova matice
v )
i232201325\9\11
T V, (kv 4)
referenéni bod Kk
. V4 = 7/ V. v T
Maska M reprezentuje strukturu okoli na parametrické mnoziné TN
M CV x R, kazdému paru (v;,r;;) € M odpovidad jedna rovnice 1
Sk — vi(rij(w)). V2
Kompaktné reprezentuje translacni pravidla. -

R={ri1=-2, rio=—1, ryy = +1}

Systém, avod; R. Sara, CMP (p. 15) &~ -




Priklad zobecnéni datového na dynamicky systém

1. Dan datovy systém: A = {vy,v2}, B = {t}, data
v
t |1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
vy |1 1 0 314\3(313 3 4 3 3 0 2 1 1 1 1 4 4 4 4 4 0 2
vwi|if4 3 4 3 3133 3 4 4 3 3 4 2 1 1 1 4 4 4 4 3 1 4
t || 250 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45
vi |l 2 4 4 4 4 4 4 4 2 2 2 2 2 0 2 1 0 2 1 1 4\ .
V9 2 2 4 4 4 4 4 4 4 4 1 1 1 3 3 1 3 3 3 3 41
11 L
2. Volba mask ]\4'6@82 10 3‘} ($, <. |2, ¢
. y . @84 ]7 2, ;1‘ 1 g> = F(P’}’g"'lgs,g.t,)‘
3. Odhad pravépodobnosti pripustnych stavi P gg)
1
S1 Sy S3 S4|D(51,52,83,84) | — Pt Wf-ctw@
1 1 4 3 0.023 Slovi
1 0 3 4 0.023
0 3 4 3 0.023
;o 3 3 3 3 0.091
N L kS ( ] . . . .
%}M,{Qlkﬂr \,\Q\.L,_)JHDI[("'( .QLQV\:

Systém, tivod; R. Sara, CMP (p. 16)



Zobecnény dynamicky systém

Stavovy prostor

Je-li stavem okamzitd hodnota vsech vzorkovacich proménnych s; € S;, potom
Sy X Syx---xS,=8

je stavovy prostor.

Funkce pFipustnosti

definuje pripustné stavy
pp: S —{0,1} ( neboS — (0,1) )

(pravdépodobnost, posibilita)

Dynamicky systém |
divve: Ao

N
Fp = (A, B; M,pp),
(A, B) je obecny obraz systému
M je maska

pp je funkce pripustnosti stavu
Systém, tivod; R. Sara, CMP (p. 17)




Zobecnény dynamicky systém: shrnuti

e dynamika popsdna vztahem invariantnim vici parametriim
e vztah je reprezentovan zvysenim dimenze stavového prostoru
e kazdy takovy rozsifeny stav ma pripustnost (pravdépodobnost)

e tento model presné popisuje vSechna pozorovand data

Tento model dokaze generovat (predpovidat) vyvoj stavu systému, uvidime jak.

Systém, tivod; R. Sara, CMP (p. 18)
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Generativni systém

Zobecnény dynamicky systém nezahrnuje predpis jak generovat pozorovana data.
Generativni maska

Rozklad masky M na generujici cast My a generovanou cast M :
Mg = (Mgv MQ)
tak, ze
M,C M
Mg C M
My,UM; =M
Mg ﬂ Mg —

Generativni funkce pfipustnosti

Mnozinu vzorkovacich proménnych rozlozime na generujici mnozinu G a generovanou
mnozinu G, potom sdruzend funkce

pae: Gx G — {0,1} (nebo G x G — (0,1))

—

e

je generativni funkce pripustnosti.
Systém, tivod; R. Sara, CMP (p. 19) =& -




Konec



Podzemni zasobnik plynu
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