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Souhrn:
V této vyzkumné zpravé, navazujici na vyzkumnou zpravu V-989/2007, jsou

uvedeny dalSi poznatky tykajici se problematiky ¢asovych zavislosti funkci dil€ich
systému, kooperujicich vramci systémové aliance, ziskané vr. 2007 pfi feSeni
védeckého grantu GA AV CR &. 1AA201240701 ,Dynamika systémovych alianci*.

Zde je pozornost vénovana predevSim problémim, souvisejicim s aliancemi
v heterogennich sitich pfi dynamice jejich vyvoje, funkce i zaniku.

Lze soudit, Ze nékteré z téchto poznatki by mohly nalézt uplatnéni kromé
tvorby a uzivani technickych alianci, jakymi jsou napf. aliance asisten¢nich systému
v progresivnich automobilech &i celé rozsahlé dopravni komplexy téz pfi snaze
prohloubit naSe poznani o funkcich lidského mozku, zajména pak o funkcich védomi

a pozornosti.

Abstract:

In this research report some results concerning the time dependencies of
partial system functions realized by systems cooperating of the system alliance
reached in the range of the research grant No. IAA201240701 ,Dynamics of system
alliances” supported by the Grant Agency of the Academy of Sciences of the Czech
Republic. Here the attention is given especially to problems of heterogeneous
networks andto dynamics of their creation, operation and disappearing. There is
possible to expect, that some of findings presented here could be of some
significance not only for sysntesis aus usage of technical alliances, like are e.g. the
alliances of assistance systems in advanced vehicles but also as contribution to
increasing our knowledge of human brain functions, especially of consciousness and

attention.

Klicova slova: systémové alliance, spolehlivost, funkéni dynamika, heterogenni sité,
pamét, védomi, pozornost
Key words: system alliances, reliability, functional dynamics, heterogeneous

networks, memory, consciousness, attention
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1. Uvod

Ve zpravé [1] bylo zminéno, Ze pfedchozi prace v oblasti spolehlivosti funkci
systémovych alianci byly pfevazné orientovany na principialni problémy teorie alianci
a Zze problematikou dynamiky jejich chovani byla dosud studovana pouze okrajové.
Cilem zpravy [1] bylo proto naznacit pfistup k pohledu na dynamiku funkci
systémovych alianci a zejména pak se zabyvat témi, které plsobi jako aliance
asistenc¢nich a fidicich systému v pokrocilych vozidlech.

PFi dalSim zkoumani této problematiky jsme pak doSeli k poznatku, ze velmi
zasadni je otazka dynamiky chovani alianci tvoficich heterogenni sité, otazky
dynamiky vyvoje jejich existenéni i funk&ni spolehlivosti a také jednak primét této
problematiky do syntézy technickych alianci, jednak jeji primét do oblasti poznani
funkci lidského mozku, pfedevSim védomi a pozornosti.

Nékteré myslenky této oblasti se tykajici, ktera pochopitelné neni ani zdaleka
uzaviena, jsou proto uvedeny v této dalSi, spole¢né zpravé k védeckému grantu GA
AV CR &. 1AA201240701 ,Dynamika systémovych alianci®.

2.Heterogenni sité alianci
V pfedchozich pracech o systémovych aliancich byl vesmés pfijiman
pfedpoklad, Ze uvazZovana je jedna systémova aliance se strukturou podobnou
schématickému obr. 1.
V takové alianci bylo pfedpokladano pusobeni jistého poctu dilCich systému A,
B, C...X a informacniho nastroje aliance INA, jeji cinnost monitorujiciho a

koordinujiciho. Spojeni a pfenos informaci mezi jednotlivymi systémy takové aliance
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uskuteCnuji sbérnice, sykajici se s ¢Cleny aliance prostfednictvim pfislusnych rozhrani
(interfejsa).

Je ziejmé, zZe u takové struktury ma INA velmi dilezité postaveni a Ze jeho
funkeni chyby ¢i selhani mohou mit velmi negativni vliv na Cinnost celé aliance.

INA maze byt feSen velmi riznym zplsobem, avSak v ramcovém usporadani

se jeho vnitini struktura bude podobat té, naznacené na obr. 2.

Informacni sbérnice

< Interfejs (rozhrani)

-

Aliance systemd A,B,C,D,E

INA - Informacni nastroj aliance

Obr. 1: Zakladni struktura systémové aliance

INA
Ridici ¢ast
Komunikad Pamétova
ni ¢ast cast
«—n

Obr.2: Zakkedni Casti vnitfni struktury informacniho nastroje aliance
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V obr. 1 je INA naznacen jako prostorové i funkéné koncentrovany blok. Je
vS8ak zfejmé, Ze jeho Cinnost muze byt rozdélena mezi vice blokii podobného
charakteru, které mohou mit také rdznou vnitfni strukturu. Ta je schématicky
naznacena na obr. 2. Pro oznaceni hranic INA je zde pouZita hvétdice, abychom
naznacili, ze maze puUsobit na vétsi pocet systéml v dané alianci sdruzenych.
Jestlize pak bude funkce INA rozdélena v dané alianci mezi nékolik dilich
infoemacnich nastroji, mluvime o heterogenni siti alianci s distribuovanymi INA.
Ve vnitinich strukturach jednotlivych INA muaze pfitom byt uplatnén napf. vétsi
poCet komunikacnich a pamétovych €asti apod.

Pfedpokladejme nyni, Ze na feSeni jistého problému i pro zajisténi jisté

naroc¢né c¢innosti dojde ke spolupraci nékolika (nékdy i znacného poctu)

jednotlivych systémovéch alianci, které mohou byt zna¢né heterogenni jak co do

své vnitfni struktury, tak co do svych funkci. Pro takovy systémovy utrar

pouzijeme oznaceni heterogenni sit’ alianci (HNA z anglického Heterogeneous

Network of Alliances).

Podobné jako u jednotlivé aliance samé, i u celé heterogenni sité alianci
mize byt vysledna c&innost sité koordinovana jistym dil¢im utvarem, ktery
v nasledujicich schématech budeme oznaCovat jako koordinacni utvar — KU.
Funkce KU muze byt ovSem za jistych podminek distribuovana na dil&i INA
jednotlivych v siti spolupracujicich alianci. V takto zobecnéném pojeti muze byt

strukrura HNA podobna té, naznacené na obr.3.
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Aliance systé
1-2
INA,
INA;
2-3 2-4
FT
|
/

INA;

Aliance systému F,G,H,I

Obr.3: Heterogenni sit alianci 5ti systétmG A,B,C,D,E, 4 systému F,G,G,| a 6ti systému
J,K,L,M,.N,O.
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V prvni zde naznacené alianci jeji Cinnost fidi dva informacni nastroje, INA; a
INA2. Mezi nimi je tedy tfeba zajistit komunikaci a koordinaci. V obr. 3 to pfedstavuje
cervenou sbérnici 1-2. Spolupraci mezi aliance A,B,C,D,E s dalSimi aliancemi sité
pak zajiStuji sbérnice 2-3 a 2-4. Priklad zde naznaceny je velmi jednoduchy, ale i
z néj je zfejmé, Ze spojeni mezi aliancemi sité mize byt usporfadano velmi mnoha
zpusoby, nehledé na to, Ze v jistych pfipadech je mlze zprostfedkovat i pfimé
spojeni mezi nékterymi systémy v siti pUsobicich systému, nalezejicich k riznym
aliancim (takova alternativa je naznaCena na obr. 4, kde spojeni mezi aliancemi
A,B,C,D a F,G,H,I neni mezi pfislusnymi INA, ale pfimo mezi systémy E a | - fialové
naznacena sbérnice). Pochopitelné v takovych pripadech je styk mezi odpovidajicimi
INA pomalejSi (zprostifedkuje ho sériovy pfenos po nékolika sbérnicich). Kromé toho
je vyhodné, dochazi-li k takovému pfimému spojeni pfedevSim mezi systémy stejné,
nebo alespon pfibuzné povahy (v obr. 4 to naznacluje stejna barva znacek pro
systém E a systém I).

Heterogenni sité alianci HNA uskutecriuji obvykle celou fadu funkci. Budeme
je oznaCova F = {Fy}, k = 1...K.

VSechny tyto funkce jsou zavislé na tfech zakladnich faktorech, na strukture
sité StS, na souboru systémovych parametra sité X = {x}, i = 1...Ns a na hodnoté
vektoru nezavisle proménnych P = {p}, j = 1...J.

Struktura sité StS zavisi jednak na zpUsobu usporadani a funkéniho propojeni
jednotlivych alianci v ni pusobicich, ale téz na vnitfnich struktuach jednotlivych
alianci StA a v nich se dale uplatfuji struktury St jednotlivych dilCich systému té které
aliance. VSechny tyto tfi hierarchické urovné struktury sité mohou mit vliv nejen na
jeji funkce, ale pfedevSim na jeji funkCni spolehlivost a bezpecnost. O téchto
aspektech se blize zminime dale v kap. 4.

Soubor systémovych parametrl sité se sklada z parametrt x; vSech Ns dilCich
systému v jednotlivych aliancich sité pusobicich a pfijmeme-li zjednoduSujici
prfedpoklad, Ze v8echny hodnoty x; jsou pouze realna Cisla (tento pfedpoklad Ize
obvykle pfijmout), miZzeme stav parametra sité vyjadfit polohou vektoru X v prostoru
{X} systémovych paramertr sité.

Jestlize jsme dale schopni specifikovat meze AF , vymezujici do jaké miry se
aktualni funkéni vlastnosti sité mohou odchylovat od pozadovanych (nominalnich)
jejich vlastnosti Fo (jak je z teorie toleranci znamo — viz napf. [8], stanoveni mezi A F

mize byt nékdy znacné sloZitou a naro€nou zalezitosti), a jestlize mame k dispozici
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analyticky nastroj, pomoci néhoz jsme schopni pro dany vektor X ur€it odpovidajici
hodnoty slozek souboru F systémovych funkci sité, jsou spinény predpoklady k tomu,
abychom v prostoru {X} mohli vzmezit jistou jeho Cast Ra (tzv. oblast pfijatelnosti),
pro niz plati, Ze jestlize

Xe Ry,

JEtEZF —Fo S AF (e e (D)

(zde ovSem musime znaménko minus interpretovat jako vzdalenost vektord F
a Fo méfenou pfislusnou metrikou v K-rozmérném prostoru systémovych funkci).

Na hodnoty systémovych parametrl x; v siti se uplatfiujici vSak pusobi soubor
nezavisle proménnych P. Ty mohou mit riznou fyzikalni povahu, vzdy se mezi nimi
vSak uplathuje Cas p = t.

Vlivem nezavisle proménnych se hodnoty P méni a koncovy bod vektoru X se
v prostoru {X} proto pohybuje po jisté trajektorii ¥ (P). Vzhledem k v8udypfitomnosti
Casu se pro ni ustalil nazev ,Cara zivota“ (life curve).

Tato trajektorie pak téz vyjadfuje dynamiku chovani uvazované sité.

Je zfejmo, Ze pokud je W (P) € Ra, je splnéna podminka (1) a sit’ je schopna
plnit pozadované funkce. Pokud se W(P) pfiblizi nebezpecné blizko hranicim Ra
vznika nebezpedi selhani sité. Pravdépodobnosti vzniku takové situace se budem,e
zabyvat v kap. 4 této zpravy.

V teorii systémua a vétSinou téz i v teorii systémovych alianci se vyskytuji jen
zfidka pfipady, kdy je tfeba uvazovat také jiny vyznam slozek vektoru netavisle
proménnych P nez Cas.

U heterogennich siti alianci to v8ak mize byt jiZ jinak. Lze si pomérné snadno
predstavit heterogenni sit' alianci, v nizZ sice je vzdy chovani vSech dil€ich alianci
zavislé na zménach Casu, ale u niz téz nékteré dil€i aliance mohou byt vyznamné
ovlivhovany téz jinymi (a to rozlicnymi) nezavisle proménnymi.

Pak ovSem je trajektorie ¥ (P) takové sité parametrizovana souborem slozek

pfislusnych hodnot vektoru P a jeji dynamicka analyza je podstatné slozitéjsi.
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1-2
INA,

INA;

Aliance syste

INA;

Aliance systému F,G,H,I
INA,

Obr.4: Heterogenni sit alianci 5ti systétm( A,B,C,D,E, 4 systéemu F,G,G,| a 6ti systému
J,K,LLM,.N,O se spojenim mezi aliancemi A,B,C,D,E a F,G,H,l zprostfedkovanou pfimym spojenim

systémU E al.
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3. Dynamika siti

U heterogennich siti systémovych alianci se mohou dynamické hlediska
uplatfiovat v nékolika rovinach.

Prvni je existencni rovina funkce celé sité. Tak jako kazdy realny objekt, i
heterogenni sit systémovych alianci svoji €innost a projevy svych systémovych
funkci F za jistého stavu Py na ni pusobicich nezavisle proménnych P zacin4 a za
jiného stavu Py, nezavisle proménnych P ji kon&i. To se tyka predevsim absolutné
nezavislé a nevratné proménné, tj. ¢asu t. VSechny ostatni nezavisle proménné
mohou za jistych podminek opakované nabyvat stejnych hodnot a jejich prabéh
mize mit tedy vratny charakter. To znamend, Ze kazdéa trajektorie W (P) vychazi
z jistého bodu Po v prostoru {X} a sméfuje do bodu Py, v némz jeji pohyb uvnitf
oblasti pfijatelnosti Ra konc€i. Kromé toho, Ze je vzdy ovliviiovana nevratnym a nami
neovlivnitelnym prabéhem ¢&asu t (to reprezentuje trajektorie W (t)), na prabéh
trajektorie W (P) mohou puUsobit i jiné nezavisle proménné a projevy jejich pusobeni
mohou byt pfipadné téz vratné. Tyto vlivy jsou na trajektorii W(t) jakoby
namodulovany. Pfiklad, kresleny ovSem z grafickych divodd pouze pro dva

parametry X; a Xz je naznacen na obr.5.

A X2

-~

Ra Pt T S
SA

=Xl

v

Obr. 5: Pfiklad namodulovani vliva jinych netavisle proménnych na trajektorii P (t)
Protoze vSak i v8echny vlivy jinych nezavisle proménnych nez €esu probihaji
nutné v ¢ase, nemohou se pribéhy vysledné trajektorie W (P) i pfi vratném pusobeni

téchto nezavisle proménnych vratit do téhoz bodu prostoru {X}. Za jistych okolnosti

10
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v3ak trajektorie ¥ (P) muze vlivem jisté nezavisle proménné opustit oblast Ra s pak
se do ni opét vratit. To je naznaceno u fialové €ary v obr. 5, mize to vSak nastat i u
¢ary Zivota, ovlivihiované pouze ¢asem, jestlize do vhodnych &lenu sité jsou zvnéjsku
pfivedena dostateCna mnozstvi energie, hmot a vhodnych informaci. Pokud tomu tak
neni schopnost sité vykonavat pozadované funkce tim, ze €ara jejiho Zivota prekroCi
hranice Ra nenavratné konci.

Kromé takovéto celozivotni dynamiky mohou v8ak slozZitéjSi objekty,
heterogenni sité alianci zejména, vykazovat i dynamiku jinou, kterou bychom nazvali
dynamikou operacni. Tim rozumime rytmické zmény v hodnotach parametrl sité,
resp. jejich jednotlivych komponent, pfiemz ovSem cela sit zlstava stéle
akceschopnd, a to i v pfipadech, kdy ta ¢i ona jeji komponenta selze &i je néjakym
vnéjSim zasahem vyfazena z provozu.

Takova operacni dynamika se mlze projevovat zejména u slozitéjSich a
sofistikovanéjSich siti a maze byt zakladem pro nékteré vyssi formy jejich Cinnosti.
Projevuje se bezesporu i u biologickych informacnich siti, pfedevSim v mozcich
vySSich zivocCicht i v mozku Clovéka a nékteré prace z poslednich let (napf. [4, 6])
naznacuji, ze vtakové operacni dynamice velmi slozitych a rozsahlych
heterogennich siti systémovych alianci by mohl byt spatfovan zaklad pro vznik
funkce védomi.

OperaCni dynamika sité se mize téZz vyznamné podilet na zvySeni jeji celkové
funkéni spolehlivosti. O nékterych takovych aspektech se zminime v dalSi kapitole.

PFi uvahach o opera¢ni dynamice siti je vSak tfeba vzit v uvahu i prubéhy
zmén struktury sité, k nimz dochazi v pribéhu funkce sité pfi jejim reagovani na
zmény vnéjSich podminek a téz v pribéhu procesu uceni sité.

V klasické teorii neuronovych siti, biologickych i umélych se pfedpoklada, ze
v procesu uceni sité dochazi k adaptaci hodnot synaptickych vah (pfesnéji feCeno
synaptickych pruchodnosti, které nemuseji byt vzdy jen aproximovany realnymi
Cisly), pfipadné i jinych parametra jednotlivych prvkd (neuront) sité.

Kromé toho je v8ak znamo, Ze v prubéhu Zivota sité se vlivem opakovanych
procesl u€eni na nové podnéty méni vyrazné i sama struktura sité. Vznikaji tak velmi
mnoha nova synapticka spojeni na nové vytvofenych axonech i dendritech,
realizujicich interakce mezi dfive nekomunikujicimi ¢astmi sité. Vznikaji i samy nové
neurony a nékteré dfivéjSi odumiraji. Dosud vSak neni dostateCné objasnén

mechanizmus orientace nové vytvarenych axonovych a dendritickych tras. Nelze

11
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vyloucit ani mySlenku, Ze se zde mohou uplathovat téZz podobné principy, jakymi je
vybirana nejvhodnéjSi trajektorie trasy cest mravencl za potravou, zaloZzené na
sledovani cesty uspésnych jedincu ostatnimi. Modelové tyto principy funguji dobfe

pfedevSim u velmi velkych poctd jedincu (viz napf. [9]).

4. Funkéni spolehlivost a bezpeénost heterogenni sité alianci

S rostouci slozitosti sité a poCtem alianci v ni pusobicich i s rostouci slozitosti
jednotlivych alianci a poCtem systému je tvoficich rostou zakonité také pozadavky na
funkCni spolehlivost a bezpecnost celé sité.

Pfipomerfime zde, Ze pod pojmem spolehlivosti jakéhokoliv funkéniho celku

rozumime pravdépodobnost, Ze vS§echny jeho pro danou situaci vyznamné funkce se

nebudou v celém uvazovaném intervalu zmén na celek pUlsobicich nezavisle

proménnych (pfedevSim pak ¢&asu) odchylovat od pozadovanych jejich hodnot

(hodnot nominalnich) vice, nez je prijatelné.

Bezpecnosti pak rozumime pravdépodobnost, 7e v celém takovém intervalu

zmén nezavisle proménnych na uvazovany celek pusobicich nedojde jeho ¢innosti

k naruSeni funkce jeho okoli, predevSim pak Zze nedojde k ohroZeni lidskych subjektu

s uvazovanym celkem interaguijicich ¢i v jeho okoli se nalézajicich.

U vymezeni obou téchto pojmu zustava oclividné oteviena jak otazka velikosti
prijatelnych odchylek AF uvazovanych funkci F pfislusného celku (u pojmu
spolehlivosti), tak otazka velikosti uvazovaného okoli v némz pfislusny celek pasobi
(u pojmu bezpecnosti).

V obou pfipadech jsou pfislusné meze v podstaté neurcité a jejich specifikace
je vzdy silné ovlivnéna dohodou o tom, co je jesté pro dany pfipad pfijatelné.

To je jednim z hledisek, které vedle rozméru ulohy (po¢tu N parametrd x;
nezavisle proménnych p; a sloZitosti struktury St) Cini tak obtiznou ulohu stanoveni

tzv. oblasti pfijatelnosti Ra, jako takové Casti prostortd parametri X ={x}, ve které se

muze pohybovat vektor X vlivem zmén nezavisle proménnych, aby celek mél jesté
prijatelné chovani.

Jednim z dlouho osvéd&enych cest, na jejichz zakladé se mohou jednotlivé
celky a také heterogenni sité alianci s poZadavky na jejich spolehlivost vyrovnavat, je

princip zalohovani.

Obvykle je chapan jako vloZeni takovych nadbyte¢nych — redundantnich

¢lend, prvkl, systému a pfipadné celych dil€ich alianci do struktury uvazovaného
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celku tak, aby v pfipadé selhani €i neuspokojicé funkce nékterého z nich mohl celek
jecté pfijatelné fungovat.

V pfipadé heteroganni siti alianci vSak toto vloZeni strukturalni redundance
muze byt nahrazeno tim, Zze nékteré dil¢i aliance jsou schopny v pfipadé potieby
rozSifit svoje dil€i soubory €innosti tak, aby zalohové mohly alespori po jistou dobu
vykonavat téz ty funkce, které za daného stavu v siti jsou v neuspokojivém stavu.

Zaloha tak mlze byt rozprostfena mezi ¢leny sité, nékteré &i vSechny.

Rizeni funkce takto distribuované zéalohy miize v heterogenni siti alianci
zajisStovat bud ustfedni informacni urgan sité, nebo muze byt toto Fizeni
distribuovano mezi jednotlivé aliance v siti pusobici (za pfedpokladu, Ze mezi jejich
jednotlivymi INA existuji podminky pro spolupraci takového druhu).

U takovychto siti s distribuovanym fizenim zaloh mohou byt dosazeny

extrémné vysoké hodnoty celkové spolehlivosti jejich funkce. Tento princip je
uplathovan zejména u rozsahlejSich siti, svoji jsou podstatou vice vystaveny
pfipadnému pulsobeni ruSivych (az destruktivnich) vlivl, jako jsou nadnarodni a
mezinarodni sité finan¢ni a obchodni, sité vyzvédné a téz sité teroristické.

V extrémnich pfipadech se v takovych sitich mohou uplatnit téz prvky principl
fizeni na zakladé vzajemnych reakci ¢lend hejna, kde vliv centralniho fizeni témér Ci
zcela mizi a je nahrazovan interakcemi mezi Cleny hejna navzajem. Informacni
sbérnice v takovéto struktufe pusobi pak pfedevSim mezi jednotlivymi sousedy.

Dluzno podotknout, Ze pojem sousedl ve slozitych heterogennich siti alianci,
mezi nimiz se uplathuji pfi distribuovaném fizeni zaloh téz principy principy hejna,
nemusi mit pouze geometricky smysl, ale Ze se muze jednat také o sousedy ve
smyslu funkcim, bez ohledu na to, jak jsou si geometricky vzdaleni. To je ovSem
mozné pouze, pokud délky sbérnic mezi nimi pusobicich nevede k pfili§ velkym
C¢asovym zpozdénim pfi vyméné potiebnych informaci.

V kazdém pfipadé je vSak u distribuoveného fizeni zaloh uvazovat dynamiku

celého procesu Cinnosti sité i jeji reakce na vlivy nezavisle proménnych, které by

mohly zpuUsobit pokles jeji celkové funk&ni spolehlivosti. Opozdéni v realizaci
korek&nich zasahu pfi naruSeni cCinnosti sité by snadno mohlo vést ke vzniku
fatalnich situaci, u nichz pak dynamika jejich vyvoje muze nabyt charakteru
lavinového Sifeni poruch, rozsahem a svymi dUsledky stale narustajicich.

PFikladl takového lavinového Sifeni poruch ve slozitych celcich je mozno

nalézt velmi mnoho. Do této skupiny fatalnich udalosti, jejichz nésledky mohou
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pferust az do katastrifickych rozmérl patfi napf. rozsahlé vypadky energetickych siti
(znéamé black-out-y), vznik velkych pozaru, velké krachy finan¢nich systému, rozpady
dopravnich soustav, kritové stavy funkce obrannych alianci, selhani siti zachranych
akci apod. Témér vzdy lze pfi zpétné analyze jejich pribéhu zjistit, Ze dynamika jejich
vyvoje nebyla zavSas rozpoznana a Ze pfislusné regulacni a korekéni zasahy byly
uplatnény pozdé (a nebo pak jiz vabec ne).

Je ziejmé, Ze provadéni predikéni diagnostiky vyvoje chovani celé pfislusné
sit¢ a jejich nejvyznamnéjSich ¢lend miaze poskytnou podklady k vEasnému

uskute€néni potfebnych korekénich zasahl (v€asné aktivace zalohovych funkci,

vCasné zahdjeni korekcnich opatfeni a v€asné provedeni zachrannych akci).

Nékteré heterogenni sité mohou nadto pracovat s dynamicky proménnou
strukturou, nebo vibec bez pevné struktury. Ta je pak vytvarena podle danych
aktualnich podminek pouze jako doCasné existujici soubor jednotlivych
elementarnich strukturalnich podstromd a to jen na zakladé ramcovych smérnic
k innosti sité a je velmi dynamicky proménna. V takovych sitich se mohou téz
uplatnit principy samoorganizace (viz napf. [11,12]).

Néktefi Clenové takové sité mohou ovSem byt specializovani na rdzné
specifické druhy €innosti. Napf. u sité agentl ve spoleCensky plsobicich sitich to
mohou byt

e tzv. kazatelé, {j. ti co jsou navenek iditelni, Sifi ramcové informace, ale sami
nic fyzicky nevykonavaji ani nic neorganizuji,

e tzv. skryti vykonavatelé, komunikujici a aktivni jen v ramci pfislusné Casti site

e celkovi vykonavatelé pUsobici v ramci celé sité.
Za jistych podminek mohou dokonce vznikat aliance jednotlivych
specializovanych &i univerzalnich agentl, které mohou navzajem kooperovat pro
dosazeni spoleCnych (ale ne nutné vSech) cilu. Pfi takové kooperaci se ovSem

mohou uplatnit prvky zpravodajskch her - zaml€ovani a popirani nékterych dil€ich

informaci, Sifeni klamnych informaci, vyuzivani rozport mezi tvrzenimi a skutenym
chovanim apod.

Pak mize vznikat a byt uzivano nékolik riznych obrazi daného objektu -
deklarované a pozorované a dalSi (vytvarené, resp. prezentované, které opét nemusi
byt totoZzné). V celé heterogenni siti o N ¢lenech mlze tedy byt uplatiiovano N+K

modeld, kde K predstavuje stupen redundance.
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V nékterych prfipadech vSak mnohé cleny sité nekomunikuji se vSemi
ostatnimi jejimi ¢leny. Pak v siti vznikaji a plsobi dynamicky proménné sub-sité,
ktere mohou pfedstavovat jakysi jeji maly svét.

Heterogenni sité alianci mohou pak v zasadé operovat podle nasledujiciho
dynamického scénare:

Predpokladejme, Ze i-ty Clen sité (napf. i-ta v ni pusobici systémova aliance)
rozpoznda v €ase t;, jistou informaci Ii. Tu je pak schopna v €ase ti, + ti, klasifikovat co
do jejiho vyznamu. Pak muze nastat néktery z téchto stavu:

e Informace [; je klasifikovana jako celkové nevyznamna a proto je bud jen
zaznamenana (pro pfipad, ze by mohla byt uziteCna v budoucnu nebo hned
vymazéna a zapomenuta.

e Informace [; je klasifikovana jako vyznamna pro vlastni €innosi i-tého Clena sité
a je vcase ti , lokalné vyuZita. O vysledku mohou, ale téZ nemusi byt
informovani dalSi Clenové sité.

e Informace |; je klasifikovana jako vyznamna pro jiné Cleny sité a proto je jim
v Case ti, + tip + tix pfedana.

e Ty si spravnost klasifikace jejiho vyznamu sami ovéfi a podle vysledku se
rozhodnou v €asech tj=; 0 jejim svém lokalnim vyuziti.

Takto muze byt téz stimulovano zopakovani rozhodnuti nad nékterymi Ci
vSemi dosud zapamatovanymi informacemi.

Je ziejmeé, Ze v efektivné funguijici siti nesmi byt velky rozdil mezi €asy t; a t;,
resp. t; Jestlize sit nema mit sklon k stavovym oscilacim, nemél by tento rozdil
prekrocit dobu mezi pfichodem novych informaci do sité.

V celkové dynamice funkce sité se v8ak mohou uplatnit téz faktory
selektivniho vybéru partnert komunikace, t.j. néktefi ¢lenové sité si mohou vybirat
podle néjakych lokalnich kritérii ty, které jsou ochotni kontaktovat a téz miru a zpasob
komunikace s nimi. V nékterych pfipadech pfi formovani takové komunikace a
spoluprace v siti mize pusobit téZ nahodny vybér.

V sitich s fizenym vybérem partnerd komunikace hraji vyznamnou roli téz
takové faktory, jako osobni €i skupinova sympatie ¢i naopak antipatie va&i nékterym
jinym partnerim sité. Svou roli va vytvareni komunikacni struktury sité maze hrat téz
dostupnost jednotlivych spojeni, jejich rychlost a spolehlivost a v sitich s vyraznym
podilem funkce lisdkého Ccinitele téz pfipadna docasna nedostupnost partnerl

(cestovani, pracovni zatiZeni, nemoc, dovolena a pod.)

15



Ul AV CR, v.v.i., Praha, FD CVUT, Praha V-1003/2007, LSS-315/07

Dulezitym aspektem je téZ moznost infiltrace takoychto heterogennich s
systémovych alianci.

To je pochopitelné mozné bud celkovym ovlivnénim komunikacnich moznosti
celé sité, napf. celkovym ruSenim, nebo prostfednictvim nékterého €lena, ktery v siti
jiz pusobi nebo posléze pokusem o cilené infiltraéni vniknuti do sité. To souvisi s
moznosti Sifeni faleSnych myslenek (cilt Cinnosti sité) a nasledného znehodnoceni
takto infiltrovanych ¢lenu sité pro jeji puvodni €innost. Takto infiltrovani ¢lenové sité
na sebe mohou téz zamérné soustredit (nalakat) pfedpokladana protiopatfeni sité.

Z tohoto pohledu jsou heterogenni sité zranitelné predevSim na jejich
komunikacnich hranicich a nebo pfi vyménach clenu (pfijimani, vylu€ovani)
Uzaviena sit s pevnym poctem ¢&lenu je proti takovym vlivim do jisté miry sice
imunni, ma v8ak problémy s uzavfenou strukturou komunikace, protoZe vzajemna
komunikace vice ¢lent pevné skupiny muze byt snaze identifikovatelna a nasledné

pak celkové napadnutelna.

5. Moznost projevi védomi a pozornosti ve slozitych heterogennich
sitich alianci

V soucCasné dobé je jiz pomérné Siroce pfijimana myslenka, Zze projevy védomi
a pozornosti lidského mozku jako extrémné slozité heterogenni sité dilCich
systémovych alianci jednotlivych uskupeni informacnich prvkd bezprostfedné souvisi
s dynamickym chovanim celé této neobyCejné rozsahlé sité — Ci spiSe celé fady siti.
Systémové aliance v ném puUsobici jsou pfedstavovany ucelové se chovajicimi
skupinami jednotlivych neurontd a jinych bunék na jeho informaéni aktivité se
podilejicich.

Badani vtomto sméru ma nejen fundamentalni vyznam pro nasSe postupné
priblizovani se k pochopeni ¢&innosti naSeho mozku, ale téZz pro celou fadu
bezprostfednich realnych, zejména technickych aplikaci, pfedevSim pak téch, které
souviseji s bezpe€nosti a spolehlivosti interakce lidského Cinitele s dopravnimi
prostfedky a s fizenim tok( dopravy.

Starsi prace v oblasti neurologie a véd o mozku vesmés predpokladaly, Ze pro
jednotlivé vyznamné Cinnosti a fizeni funkce lidského téla jsou zejména na povrchu
kortexu naSeho mozku vymezeny jisté specifické, tzv. projekéni oblasti. Ty jsou do

znacné miry zjistitelné experimentalné a Brodmann jich nalezl vice nez 50 (viz obr.6).

16



M AV AR vvi Praha FN AVIIT Praha V-1003/2007, LSS-315/07

Tl

TAIT T oAt fr
Tx 227 T

3
J T T

7.
&
»

» mozku

0 pojeti k pochopeni

funkce takto vymezit a
vysvétlit nelze.

Mezi né patfi pfedevSim funkce paméti, védomi a pozornosti. Ty vSak maji pro
nas Zivot i pro nami v této zpravé prednostné sledovanou problematiku dopravnich
aplikaci pfednostni vyznam.

Jak ukazuje obr.7, pfevzaty z [13], je podle souCasnych poznatki funkce
paméti realizovana soucinnosti fady raznych ¢&asti mozku, uskuteCniujici se
v dynamicky proménnych interakcich. Ty se navzajem liSi zejména co do délky

uchovavani pfislusnych viemda.
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Obr. 7: Ke struktufe funkce paméti v mozku ¢lovéka, pfevzato z [13]

Jistym protipdlem tohoto pfistupu pak jsou do nedavna téméf zapomenuté prace
Farleye a Clarka, vychazejici z pfedstavy o dynamickém formovani struktury
neuronové sité v kortexu pfi procesu jeho postupného uceni. Faberem upravené
schema Farleyova a Clarkova modelu dynamické neuronové sité (viz [14]) je
naznaceno na obr. 8.

Farley a Clark jiz v r. 1953 predpokladali, Ze vychozi, zcela nahodné
propojena sit neuronu v bloku, ktery nazvali komplexem a ktery je modelem kortexu
v mozku nenarozeného ditéte, dosud neovlivnéného vnéjSimi vlivy, se postupné
jejich pisobenim organizuje tak aby mohla realizovat nékteré dalezité funkce.

Tato organizace probiha periodicky za synchoniza¢niho pasobeni generatoru
signall, jehoz funkci v mozku zastava thalamus.

Kritéria pro tuto adaptivni organizaci poskytuje analyticky €i diskriminacni Clen
v mozku prFedstavovany lombickym a vegetativnim systémem. Vlastni adaptivni
proces organizace komplexu pak fidi tzv. formatory, prfedstavované kmenovymi a
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Obr. 8: Farleyova a Clarkova adaptivné se ucici neuronova sit’ (upraveno J. Faberem)

Je pozoruhodné, Ze algoritmy uceni a samoorganizace neuronovych siti na
podobném zakladé vypracované skute¢né funguji (viz napf. [14]) a ze v mozku
existuji uskupeni neuronu, ktera skute¢né pracuji jako zminéné formatory.

Nabizi se proto predstava, Ze cesta k objasnéni funkce védomi a pozornosti
muze byt, podobné jak to naznacuje napf. S. Greenfield v [2] a [4], v popznani
dynamiky pUsobeni informacnich vin Sificich se v mimofadné slozitém pracovnim poli
jednotlivych ¢asti mozku, zejména kortexu a vjejim stimulaénim a tlumicim
ovliviiovani jeho dalSimi ¢astmi.

Pfitom vS8ak je tfeba vzit v avahu, Ze puavodni Farleyuv a Clarkiv model
pracuje pouze s dynamikou ucebniho procesu, tj. se zménami hodnot parametr(
jednotlivych neuronovych elementl v komplexu sité v kortexu.

Moznost, Ze v takové siti samé se mohou Sifit rGzné informacni viny a Ze
v ném mohou vznikat lokalni informacni ohniska se stabilnimi i nestabilnimi stavy
nebyla, pokud je znamo, dosud hloubéji zkoumana, i kdyZ naznaky podobného
uvazovani lze vycitit ve zminénych pracech S. Grienfieldové. Ta sama téz vaze
mySlenku vzniku funkce védomi pfedevSim na dosazeni jisté kvantitativni miry
sloZitosti neuronovych siti mozku (na rozdil od Ch. Kocha [3], ktery akcentuje

kvalitativni pojeti, podobajici se Brodmannové pojeti).

6. Diskuze a zaveér

Lze se domnivat, Ze pravda bude nékde mezi obéma témito pfistupy, tj. Ze
podstatou védomi a pfedpokladem jeho vzniku mohou byt slozité dynamické déje
informacnich vin, Sificich se v dostateCné rozsahlych a dostateCné specificky
strukturovanych sitich specializovanych neuronovych alianci.

Analyza takovych siti a dynamiky jejich chovani pfedstavuje ovSem velmi
narocny a pravdépodobné znacné dlouhodoby ukol zasadniho charakteru. Prace
provadéné v ramci tohoto grantu si nemohou €init narok na jeho fe$eni, mohou vSak

k nému nezanednatelnym zpUusobem pfispét a mohou zejména poslouzit k vyuZiti
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nékterych poznatkl o chovani takovych velmi rozsahlych informacnich struktur
k aplikacim, pfedevSim v oblasti interakce ¢lovéka s dopravnimi prostfedky.

Zejména v tom sméru predpokladame proto orientaci dalSich praci, pfi nichz
bychom chtéli vénovat pozornost mj. téz procesim zapominani a faktorim

neurcitostiv takovych heterogennich informacnich sitich.
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