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Abstract

The Intelligent Neural GRID (INGRID) is a specific GRID system running artificial
intelligence software and capable of solving analogous problems in real time. INGRID also
has strong forecasting and classification capabilities. In this architecture the data-input can be
in different locations but the evaluation of data is a global process using the shared resources
of GRID and analogue processing of Cellular Neural Network. This means the local
databases of different regions are evaluated in relationship with each other with an efficient
data mining technology. Using pattern-recognition and pattern-analysis, INGRID can give
global and local forecasts on analyzed processes.

Potential applications of INGRID technology include applications in the field of phasing
enterprise resource planning, more efficient data mining, forecasts of market events, traffic
control, knowledge resource sharing, integration of information and visual search. Other
application possibilities include meteorology, climatic control, environmental management,
pollution and inundation control of rivers.

1. Bevezetés

A neuralis halozatok, fuzzy rendszerek, evolucios algoritmusok €s agensek az intelligens
magatartds egy részét képesek csak modellezni és alkalmazasuk korlatozottan lehetséges. De
a szandék ugyanaz maradt mint a kezdetekben: egy olyan intelligenciat hozzunk 1étre, ami
képes feldolgozni a valo-vilag feladatait, mas néven az analog problémakat.

A legtobb emberi agyat modellez6 alkalmazasnal az elemi egységeknek binaris kimenete
van, ezzel szemben a bioldgiai rendszerek egységei majdnem minden esetben analog
viselkedésiiek, az analég mesterséges rendszerek fejlesztoi pedig gyakran elfelejtik, hogy az
intelligencia egy halozati fogalom [1],[2].

Az INGRID rendszernél mi analdg egységeket hasznalunk egy specidlis GRID
rendszerbe kotve. Ez az architektiira meg tudja oldani az analdég problémaékat mar az egység
szintjén is €és globalisan is vizsgalja az Osszefliggéseket. Lehetdové teszi az algoritmikus
programozhatosagot €s megnoveli a helyi kiértékelések granularitdsat, mikozben Oriasi
szamitasi kapacitast biztosit.

2. Az épitokovek

Az Alap Analdg Rendszer (AAR) tgy lett kialakitva, hogy elegendd tarolokapacitast
biztositson a neurdlis halézatok tanitasara, fel tudjon dolgozni analdg jeleket és lehetdség
legyen tobbféle neurdlis halozati architektura alkalmazésara.
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A rendszer programozhatd egy API (application programming interface) feliileten
keresztiil, és egyfajta analég operacidos rendszerként miikodik. Az AAR elsé verzidja
szoftveres formdban keriil fejlesztésre, a késObbiekben viszont, a hatékonysadg novelése
céljabol kifejleszthetdek specidlis hardver komponensek. A f6 szempontok: beépitett
felhasznaloi feliilet, felhasznalobarat kommunikacid, valamint az analdég eszkozok konnytl
installacioja.

Az AAR halozat szerkezete hasonld a cellularis neuralis halézatéhoz (CNN), ugyanis
minden AAR egység a GRIDben csak a szomszédos ARR egységekkel van dsszekdttetésben,
viszont a kozvetlenill nem 6sszekotott AAR egységek is hatnak egymasra indirekt modon a
halézat dinamikus terjedési effektusa révén [3].
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1. abra

2-dimenzios 4 x 4 INGRID halozati séma. A szamitogépek PC-k, amelyeken az Alap Analog
rendszer fut. A kapcsolatok a szamitogépk kdzott azt jelolik, hogy kdzvetlen interakcid van az
Osszekotott AAR rendszerek kozott.

A 4x4 INGRID rendszer egy kétdimenzids példaja lathatd az 1. abran. Az MxN GRID
MxN AAR egységet tartalmaz M sorban N oszlopban. Az iedik sorban és a jedik oszlopban
talalhato AAR-t C(i, j)-vel jeloljik. A C(i, j) AAR r-szomszédsdaga egy INGRID rendszerben
a kovetkezoképen definialhato:

l—j|}£r,1£k£M,1£l£N}

N, (i, /) = {Ck, Dlmax {k — i

B

Az AAR legnagyobb eldnye, hogy dinamikusan tud kapcsolédni mas AAR
rendszerekhez kiils§ beavatkozas nélkiil, igy a GRID struktaraja nem kell hogy feltétleniil
rektangularis legyen ¢és az elemek szama is valtozhat idében. Felhaszndlva az INGRID ezt a
képességét egy jo kiindulési pont lehet a dinamikus progressziv héalozatok fejlesztése felé,
mely a halozati technoldgia egy nagyon fontos irdnya.

Az INGRID rendszer miikodését alapvetden meghatirozzak az egységek sulyozott
kapcsolatai, amit a suly matrix segitségével tudunk definialni [4]. Masik elénye a
rendszernek, hogy képes megvaltoztatni szomszédsagi viszonyait, vagyis a GRID mintdzatat,
igy az adott probléma megoldasa szempontjabol legalkalmasabb mintazatot valassza ki.
Példaul 4t tudjuk konvertdlni a az 1-es szomszédsagi viszonyt 2-es, 3-as vagy 4-es
szomszédsagi viszonnya €s a C(i, j) AAR-ek nem mindig kapcsolddnak kozvetlentil az 6t
koriilvevo egységekhez.
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2. abra
Az Alap Analog Rendszer szerkezete

A 2. adbra az AAR szerkezetét mutatja. Az analdg rendszer magja dinamikusan generalt
agenseket tartalmaz, amelyek meghatarozott jogokkal tudjak hasznalni az AAR er6forrasait.
Amikor az dgenseket installaljuk generaljuk a neuralis halo tipusokat, fuzzy fliggvényeket €s
mas algoritmusokat. Az alkalmazéasok az API (Application Programming Interface) feliileten
keresztiil kapcsolédnak az AAR rendszerhez és a felhasznalok ilyen modon programokat
fejleszthetnek, amelyek az API parancsok hivasaval kommunikdlni tudnak az anal6g
feldolgozokkal. Az analog logikai kapcsolati interfész egy ilyen nagy prioritasu alkalmazas,
amely a tobbi AAR-hez torténd kapcsolodasért €s informaciocseréért felelds.

A rendszer adatai sulyozott formaban tarolodnak, ami azt jelenti, hogy az egyes
adatokhoz prioritds rendelhetd, ami az INGRID rendszer mintafelismerési algoritmusaihoz
elengedhetetleniil sziikséges.

Az AAR tartalmaz egy kimenti feldolgozd egységet is, amelynek tobb funkcidja van,
példaul az analdg szignalok digitalizacidja és segiti a felhasznaldi interakciot is. A fejlesztd
kornyezet folytin az AAR hordozhat6, igy kiilonb6zé PC operacids rendszereken, de a
nagygépes kornyezetben is fut.

3. Az INGRID rendszer stabilitasa

A rendszer szoftveres implementacidgjdban CNN-operatorokat ¢&s tulajdonsagokat
hasznaltunk, ugy mint fesziiltség, kondenzator, fesziiltség-kontrollalt &ramforras. A legutobbi
nemlinearis karakterisztikaja szigmoid tipust:

f(v)=%ﬂv+1|—|v—1|].

Az ARR egység aramkori egyenleteit a kdvetkezOképpen irhatjuk le:
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Allapot egyenlet:

dv (¢ 1
CL()z——vﬂ./.(t)Jr D AG jik D (O + D B, jik Dy, + 1, 1<i<M;1< j<N.
dt R, Ck DN, () CUBN, i)

Kimeneti egyenlet:

Ji<i<mi<j<n

v, () —1

v, ()= % qvxi/ () + 1‘ -

Bemeneti egyenlet:

v =E., 1<i<M;1<j<N

uij /8

Kényszerfeltételek:

v, (0<1, 1<i<M;1<j<N,

v <1, 1<i<M;1<j<N.

uij

Ahol C linearis kondenzator, R, linearis ellenallds, / fliiggetlen aramforras. Az u, x és y
indexek a bemeneti, allapot és kimeneti véltozokat jelolik (példaul v,; a C(i,j) AAR egység
bementi fesziiltsége). A linearis fesziiltség-kontrollalt aramforrasok karakterisztikaja leirhato
az A(i,j; k) vy és B(ij kv, figgvényekkel [3].

Meg lehet mutatni, hogy az INGRID rendszer tér-invarians vagyis A(i,j k1) kefejezhetd
A(k-i, I-j) -ként is, valamint a rendszer nulla kontroll operator (B(ij k,/)=0) és nemnulla
visszacsatolasi operator (A(i,j;k,1) # 0) esetén mindig bekeriil egy stabil egyensulyi pontba.

4. Az INGRID halézat

A CNN-UM 1j szamitastechnikai paradigma (analogikus CNN Universal Machine vagy
CNN Computer), ami tér-idobeli szamitdsokon alapul. Ezek a szamitdsok id6ben
folyamatosan egy lokdlisan Osszekapcsolt processzor tombon futnak, amely egy térben
diszkrét regularis gridre van integralva VLSI technologia segitségével [5],[6],[7].

Az INGRID architektira egy CNN-UM AAR processzorokkal. Az AAR-ek hagyomanyos
szaitogépeken, pl. PC-ken futnak és a helyi haldzat vagy az Internet biztositja a kapcsolatot
kozottiik. Az ARR képes kapcsolatot teremteni a tobbi AAR-rel kifejlesztve egy nagyléptéki
CNN-UM halozatot. Az egységek GRID szoftverrel vannak Osszekapcsolva, amely lehetdvé
teszi, hogy az id6igényes szamitasi feladatokat elosztott moédon hajtsa végre a rendszer.

Az analdg tér-idobeli dinamika lokalis és globalis logikdval kombinalodott a rendszerben
hasonléan a CNN-UMhez. Ez az analogikus tomb-szdmitas tarolt programok segitségével
torténik. A kapcsolat a szamitogépek kozott természetesen sokkal lassabb, mint a VLSI
processzorgrid esetén, de a {6 elonye az INGRID-nek, hogy a térbelileg elszigetelt adatokat
szimultan modon képes feldolgozni. A szamitogépek elhelyezkedhetnek a véllalkozas
kiilonbozd telephelyein vagy a Fold kiilonb6zd kontinensein ¢€s kiildeni tudjak az
eléfeldolgozott adatokat egymasnak. A haloézat rendelkezik az elosztott rendszerek azon
tulajdonsagaval, hogy nincsen kdzponti eleme, igy nincsen legnagyobb prioritassal rendelkezd
szerver vagy cluster a haldzatban.

Az analdg-logikai algoritmusok szamara a legtesthezallobb feladat a mintafelismerés,
mintaanalizis és osztilyozads. Az INGRID ezeket hihetetleniil hatékonyan képes végezni,
mivel az adatokat lokalisan és globalisan is elemzi és a hatérben egy GRID hatalmas
szamitasi ¢s tarolasi kapacitdsa all.
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5. Az INGRID architektiira lehetséges implementacioi
5.1. Hierarchikus Szakértdi Rendszer

Egy vallalkozas hatékonysaga a miikodési paramétereitdl fiigg. Egy jo szakértd tanacsot
tud adni a termelés hatékonysaganak novelésére néhany fontos adat alapjan. Nyilvanvaloan ez
a vallalat 6sszes paraméterétdl fiigg, és ha ismernénk minden feltételt, akkor majdnem
tokéletesen meg tudnank hatarozni a hatékonysagot. A szakértd fejében a bonyolult
matematikai egyenletek és formulak helyett egy egyszerii kovetkeztetési lanc kristalyosodott
ki. Az INGRID rendszer a szakértd gondolkodasmodjahoz hasonld optimalizacios
eljarasokkal gyorsitja a ,,gondolkodési folyamatot”.

Néhany AAR kapcsolodni tud a Vallalatirnyitdsi Rendszer adatbazisahoz és képes kinyerni
a hasznalhat6 informacidt a tovabbi analizisre. A szoftver egy szakértdi rendszerként
funkciondl, de a telepitett mesterséges intelligencia eszkozoket a vallalati tevékenység szamos
mas részén hasznositani tudjak.

A vallalkozas szamitogépein AAR szoftverek futnak és az INGRID rendszer egységeinek
tekinthetjiik 6ket. Az architektura lehetévé teszi az analdg-logikai programok futasat és az
analogikus tombszamitsdokat minden szinten:

- Adatfeldolgozas (hibadetektalés, az adatfeldolgozas gyorsitasa)

- Kiértékelés (a szabalyok optimalizalasa, a kiértékelés gyorsitasa)

- Altalanos analizis (a paraméterek folyamatos figyelése és valtozasainak
végigkovetése)

A rendszer képes lehet megtalalni a csokkent termelékenység okait, mivel a legextrémebb
analog szignalokat is képes feldolgozni. Példaul kamerakat lehet installalni, amelyeket AAR
szoftverek feliigyelnek ¢s a mozgast vizsgaljak az lizemben és kiértékelik a viszonyukat a
gyartés hatékonysagahoz.

Az emberi gondolkodashoz hasonlé mddon a rendszer a folyamatokat mintak alapjan
elemzi. A hierarchikus terminus azt jelzi, hogy az adatok sulyozott, hierarchikus forméaban
tarolodnak az adatbazisban, ugyanis fontos tudni, hogy ki hozott meg egy dontést — egy
raktaros, egy kozépvezetd vagy az AAR, amely a Vallalatiranyitasi Rendszer adatait értékeli.

5.2. Tézsdeindex joslo szoftver

A program folyamatosan figyeli a vilag fobb tézsdéinek indexeit, gazdasagi adatait és
becsléseket, joslasokat ad egy adott iddintervallumra. A szomszédsagi viszonyokat is
vizsgalja a rendszer, amelyek az egyes indexek mas indexekre torténd hatasa alapjan
térképezddnek fel, ez nagy segitséget nyujt a globalis becsld folyamatban. Fontos része a
programnak a kiértékeld program, amely meghatarozza a kiilonbséget a josolt és a valds
adatok kozott és statisztikakat készit errdl. Ezenkiviil egy visszacsatolasi mechanizmus révén
az AAR rendszerek stlyait is befolyasolni tudja.

5.3. Az INGRID architektura mas lehetséges alkalmazasai

Az INGRID technolodgia potencialis alkalmazasi lehetdségei lehetnek a termelésiitemezés,
adatbanyaszat, piaci események elorejelzése, forgalomiranyitds, tudas-menedzsment,
informaciodintegralds, vizualis keresés, meteoroldgiai eldrejelzés, klimavaltozas vizsgalata,
kornyezet-menedzsment, folydk szennyezddés €s vizszint paramétereinek eldrejelzése
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6. Osszefoglalas
Az INGRID technolégia egy 0j CNN paradigma tobb innovécioval:

- Alap Analég Rendszer program
- Uj otletek a szamitogépek kozotti dinamikus halozati kapesolat kialakitdsara
- A szamitogépek egy CNN processzorainak tekinthetok
Az analdg informacié hierarchikus stilyozasa
Az INGRID technologia alkalmazasi lehetdségei hatartalanok, és egy 0j gondolkodasi
modot teremthet meg a mesterséges intelligenciaban.
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