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Modell

Dekompozicié, Kompozicié
Hierarchia

Koordinatak

Hierarchikus kognitiv modellek

A lényeg roviden

Barmely véges rendszerhez automatikusan generalhaté egy miikéds
hierarchikus modell.
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Modell

Dekompozicié, Kompozicié
Hierarchia

Koordinatak

Hierarchikus kognitiv modellek

Alapvets fogalmak — filozétial
bevezetés
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Modell

Dekompozicié, Kompozicié
Hierarchia

Koordinatak

Hierarchikus kognitiv modellek

Mi a modell?

Barmely rendszer, ami nem a vizsgalt dolog maga, de a kutatott
jelenség alaptulajdonsagai megtalalhaték benne. A modelltsl azt is
elvarjuk, hogy valamilyen tekintetben egyszer(ibb legyen (az 1:1
léptékii térkép nem tal hasznos).
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Modell

Dekompozicié, Kompozicié
Hierarchia

Koordinatak

Hierarchikus kognitiv modellek

M(ikod6 modell?

Nem csak a statikus szerkezetet szeretnénk modellezni, hanem a
folyamatokat is.
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Modell

Dekompozicié, Kompozicié
Hierarchia

Koordinatak

Hierarchikus kognitiv modellek

Darabokra szedés

A mai napig a tudomany f& kutatasi irdnya a dolgok részekre
szedése, ahol a komponensek egyszer(ibbek mint maga az egész.

Felsoroljuk egy adott dolog alkotéelmeit, de ez még csak a munka
kisebb része.

De hogyan rakjuk Gssze az épitSelemeket?
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Modell

Dekompozicié, Kompozicié
Hierarchia

Koordinatak

Hierarchikus kognitiv modellek

Hierarchidk mindenhol

»Minden kapcsolatban van minden massal, de némely dolgok jobban
kapcsolédnak”

Herbert Simon
» fizikai vilag felépitése: kvarkoktél a galaxisokig, térbeli és
méretbeli hierarchidk
» programozas: eljarasok egymasba agyazasa, objektum-orientalt
osztalydiagramok
» szocialis kapcsolatok: ald s folérendeltségi viszonyai

> ...
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Modell

Dekompozicié, Kompozicié
Hierarchia

Koordinatak

Hierarchikus kognitiv modellek

A hierarchia el6nyei

» Egy hierarchikus rendszeren beliil az 4/taldnositis miivelete
igen egyszer(, csak el kell tekinteniink a mélyebb szintektsl. A
specializacié ugyanigy adédik a forditott iranyl miivelettel:
egyre mélyebb szinteket is figyelembe vesziink.

» A szintek kozotti minimélis informécié atvitel és az egy szinten
beliili parhuzamosithatésadg miatt a rendszer modularis,
bizonyos komponensek a tobbitdl fliiggetleniil cserélhetsk.
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Modell

Dekompozicié, Kompozicié
Hierarchia

Koordinatak

Hierarchikus kognitiv modellek

Kint vagy bent?

M.C. Escher: Print Gallery 1956.
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Modell

Dekompozicié, Kompozicié
Hierarchia

Koordinatak

Hierarchikus kognitiv modellek

Kint vagy bent? Filozéfiailag...

A hierarchia vajon a kiilsg vilag tulajdonsaga, vagy ,csak” sajat -
igen hatékony - kognitiv eszkdziink?
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Modell

Dekompozicié, Kompozicié
Hierarchia

Koordinatak

Hierarchikus kognitiv modellek

Elég a bent! PI.

A szamok helyiértékkel torténd jelolése rendkiviil hasznos eszkoz.
Algoritmikusan kezelhet§ reprezentacié

Nélkiile hatalmas szimbélumtéablazatokat kellene megtanulnunk
& + 1=k

ahelyett, hogy

147 4+ 532 = 679
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Modell

Dekompozicié, Kompozicié
Hierarchia

Koordinatak

Hierarchikus kognitiv modellek

Koordinata rendszer

Koordinata rendszeren egy olyan jel6lési rendszert értiink (a lehetd
legtdgabb értelemben), mellyel egy rendszer dekompoziciéjanak
komponenseit tudjuk ,megcimezni”.
PI.
» Nem-hierarchikus: az euklidészi tér koordinata rendszere
» Hierarchikus: tizes alap helyiértékes szamjel6ls rendszeriink,
fizikai leirasok paraméterei - megmaradé mennyiségek
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Modell

Dekompozicié, Kompozicié
Hierarchia

Koordinatak

Hierarchikus kognitiv modellek

A végss cél

Barmely véges rendszerbdl (megfigyelési adatok, a robot érzékelGin
keresztiil gy(ijtott informacidk, stb.) automatikusan generaljuk
annak egy hierarchikus modelljét, koordinata rendszerét
(,megértését”), amely kdnnyen manipulalhato, predikcickat
szolgaltat, valamint az eredeti jelenség komplexitasardl is ad
informaciét.
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Faktorizalas Metafora
Véges automatak
A megyvaldsitas kozege: a Krohn-Rhodes elmélet Algebrai nézdpont: csoport, félcsoport

Algebrai kompozicié
Krohn-Rhodes elmélet

Algebrai automata elmélet —
szamitasi struktarak felbontasa
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Faktorizalas Metafora
Véges automatak
A megyvaldsitas kozege: a Krohn-Rhodes elmélet Algebrai nézpont port, félcsoport
Algebrai kompozicié
Krohn-Rhodes elmélet

A primtényezds felbontds metaforaja

Egész szamok Automatak
Elemek Primszamok | Flip-flop és csoportautomatak
Osszerakas Szorzas Kaszkad (Koszori) szorzat
Pontossag Egyenlség Emulacié
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Faktorizalas Metafora
Véges automatak
A megyval6sitas kozege: a Krohn-Rhodes elmélet Algebrai nézépont
Algebrai kompozicié
Krohn-Rhodes elmélet

port, félcsoport

Automatik

Az automatak az allapotvaltozas fogalmat ragadjak meg
matematikailag.

» A allapotok halmaza
» X bemeneti szimbélumok halmaza
> 0: Ax X — A éllapotatmenet fliggvény
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Faktorizalas Metafora
Véges automatak
A megyval6sitas kozege: a Krohn-Rhodes elmélet Algebrai nézgpont:
Algebrai kompozicié
Krohn-Rhodes elmélet

oport, félcsoport

Flip-flop automata

1 bit tarolasara alkalmas.

set0,read setl,read

set0

setl
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Faktorizalas Metafora
Véges automatak
A megyval6sitas kozege: a Krohn-Rhodes elmélet Algebrai nézgpont:
Algebrai kompozicié
Krohn-Rhodes elmélet

oport, félcsoport

Szamlals

Allapothalmaz: A = {1,2,3,4,5}
Bemeneti szimbsélumok: X = {x}
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Faktorizalas Metafora
Véges automatak
A megyval6sitas kozege: a Krohn-Rhodes elmélet Algebrai nézépont
Algebrai kompozicié
Krohn-Rhodes elmélet

port, félcsoport

Komputaciés folyamatok tipusai

> Irreverzibilis, pl. egy memdriateriilet feliilirasa mas adattal

> Reverzibilis
A kiilonbség jobban lathatd, ha az automatakrdl algebrai nyelven

beszélunk.
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Faktorizalas Metafora
Véges automatak
A megval6sitas kozege: a Krohn-Rhodes elmélet Algebrai nézgpont: csoport, félcsoport
Algebrai kompozicié
Krohn-Rhodes elmélet

Csoportelmélet

Az algebrai absztrakt csoport fogalma a szimmetriat ragadja meg

matematikailag.
G halmaz asszociativ binaris miivelettel - : G X G — G,
egységelemmel 1- g = g-1 = g, s minden elemhez inverz elemmel

g-gl=g"1¢=1
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Faktorizalas Metafora
Véges automatak
A megval6sitas kozege: a Krohn-Rhodes elmélet Algebrai nézgpont: csoport, félcsoport
Algebrai kompozicié
Krohn-Rhodes elmélet

Félcsoportelmélet

A félcsoport a csoport fogalmanak altalanositasa.
S halmaz asszociativ binaris miivelettel. Asszociativitas:

(a-b)-c=a-(b-0)

» Rengeteg van beléliik: 1.8 billié nem-equivalens félcsoport,
|S| = 8.

» A kevesebb tébb: minden csoport félcsoport is egyben.

» Minden véges szamitast reprezentalni tudnak.

» Az asszociativitdsnak kdszonhet&en az id6 egyik modelljeként
is felfoghaté.
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Faktorizalas Metafora
Véges automatak
A megval6sitas kozege: a Krohn-Rhodes elmélet Algebrai nézgpont: csoport, félcsoport
Algebrai kompozicié
Krohn-Rhodes elmélet

Félcsoport példak

(N, +), 0 az egységelem

» (Z,+), 0 az egységelem, van inverz minden elemhez
n+ (—n) = 0, tehat csoport is egyben
(N,-),

1 az egységelem

olal|b
» ({a,b},0)|a|a|b
b|a|b
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Faktorizalas Metafora
Véges automatak
A megval6sitas kozege: a Krohn-Rhodes elmélet Algebrai nézgpont: csoport, félcsoport
Algebrai kompozicié
Krohn-Rhodes elmélet

Transzformaciés félcsoport

Hogyan lesz az automatabdl félcsoport? (A, S)
A=1{1,2,3,45}S = {x,x2,x3,x* x> =1}
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Fuktonzalas Metafora
éges automatak
A megyvaldsitas kozege: a Krohn-Rhodes elmélet ebrai nézdpont: csoport, félcsoport
Algebrai kompozici
Krohn-Rhodes elmélet

Parallel kompozicié

(A3, S3) x (A2,52) x (A1, 51)
(as,ap,a1) - (s3,52,51) = (b3, b2, b1) = (a3 - 53,32 - 52,31 - 51).
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Faktorizalas Metafora
ges automatak
A megyval6sitas kozege: a Krohn-Rhodes elmélet Algebrai nézgpont: csoport, félcsoport
Algebrai kompozicié

Krohn-Rhodes elmélet

Kaszkad kompozicié

~b16A

beA

S a2 E€A

f3:A2 ><A1—>53

(A3, S3) 1 (A2, 52) L (A1, S1)
(337 32731)'({37 f27 fl) = (b37 b27 bl) = (33’{:‘3(32731)7 aZ'fZ(al)u al'fl)
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Faktorizalas Metafora

Vé automatak

Algebrai nézdpont port, félcsoport
Algebrai kompozicié

Krohn-Rhodes elmélet

A megyval6sitas kozege: a Krohn-Rhodes elmélet

Emulacié

(B, T) emulalja (A, S)-t, ha (A, S) barmely szamitasa
végrehajthaté (B, T)-ben. (Algebrai terminolégiaval: (A, S) osztja

(B, T)-t.)

= — |2

(A,S) (Bl,Tl)Z...Z(Bn,Tn)
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Faktorizalas Metafora
Véges automatak
A megyvaldsitas kozege: a Krohn-Rhodes elmélet Algebrai nézdpont: csoport, félcsoport

Algebrai kompozicié
Krohn-Rhodes elmélet

Egy véges automata A emulélhaté egyszeriibb komponensek
kaszkad szorzataval. A komponensek a flip-flop automata és azon
csoportautomatéak, melyeket A szimulalni képes. (S forditott
iranyban is: ha felépithet8 valamey komponensekbdl, akkor azok
mindegyikét emulalja A).
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Szamitégépes megvaldsitasok

Al esl
Alkalmazasok, vizidk A7 () [

Alkalmazasok — Igéretek és
nehézségek
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Szamitégépes megvaldsitasok
" =) e
Alkalmazasok, vizick e (lesz) jo?

bizonyitasok ~ algoritmusok

>
>
>
>
>
>
>

V U T (Krohn, Rhodes, 1962)
Holonomy (Zeiger 1968, Eilenberg 1976)
Categories (Rhodes, Weil, 1989)
Semigroup expansions (Rhodes 1991)
Lt decomposition (Nehaniv, 1996)
Kernels (Esik 2000)

Holonomy (Elston, Nehaniv 2002)

De egészen mostandig nem volt szamitégépes implementacid.
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Szamitégépes megvaldsitasok
Mire (lesz) j6?

Alkalmazasok, viziok

> A nehézségek a matematikidban vannak, de a motivacié
kiviilrgl jon. Interdiszciplindris megkozelitésre van sziikség.

> A szamitégépek teljesitménye az elmélet létrejottekor nem volt
elegendé.

» Nehéz szamolni félcsoportokkal (nagyon sok elemmel kell
dolgozni).
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Szamitégépes megvaldsitasok
Mire (lesz) j6?

Alkalmazasok, viziok

Beware of Combinatorial
Explosions!!!
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megvalésitasok
?
Alkalmazasok, viziok

Véletlen automata...
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Szamitégépes megvaldsitasok
. Py ire (lesz) j6?
Alkalmazasok, vizibk it () 1

..&s holonémia felbontasa

(345

:

—~—
=3
|
)
[S)

l {1} | e
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Szamitégépes megvaldsitasok

: sl
Alkalmazasok, viziok ~ Mire (lesz) jo?

Komplexitas mérése

A hierarchikus felbontds hossza megegyezik az eredeti rendszeren
beliili maximalis funkcionalis fliggési lanc hosszaval.

Ez a komplexitas mérték axiomatizalhaté (pl. parallel kompozicié
esetén a komponensek komplexitdsanak maximuma, kaszkad
szorzat esetén Osszegiik a komplexitas értéke).
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Szamitégépes megvaldsitasok

: sl
Alkalmazasok, viziok ~ Mire (lesz) jo?

A megértés formalis elméletei

Az automatikusan generélt koordinata rendszer megvaldsithahtja a
dinamikus reprezentéciét a mesterséges intelligencidban. Bar
egyelére nem nagyon tudunk szamolni a koordinatakkal.

A matematikan magan beliil mar sikerrel hasznaltuk.
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Szamitégépes megvaldsitasok

: sl
Alkalmazasok, viziok ~ Mire (lesz) jo?

Koszéndm a figyelmet!

http://graspermachine.sf.net
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