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Итоги предыдущей лекции 

Проект 
решения Научного совета по информатизации Санкт-Петербурга 

 

Смольный, TrueConf  «17» ноября 2021, 15:00 

1. О применении методов машинного обучения для развития 
технологий суперкомпьютерного моделирования. 

Докладчики: В.С. Заборовский, профессор Высшей школы 
искусственного интеллекта Санкт-Петербургского политехнического 
университета Петра Великого; Л.В. Уткин, директор Института 
компьютерных наук и технологий Санкт-Петербургского политехнического 
университета Петра Великого 

Постановили: 

1.1. Одобрить деятельность Санкт-Петербургского политехнического 
университета Петра Великого по разработке методов машинного обучения для 
повышения эффективности технологий суперкомпьютерного моделирования 
и рекомендовать продолжить эту работу с широким привлечением ведущих 
научно-образовательных организаций и предприятий Санкт-Петербурга. 

1.2. Считать необходимым поддержать предложение Санкт-
Петербургского политехнического университета Петра Великого о создании 
Регионального узела национальной суперкомпьютерной инфраструктуры. 

1.3. Считать целесообразным поддержать предложение о создании на 
базе Суперкомпьютерного центра «Политехнический» и Института 
компьютерных наук Санкт-Петербургского политехнического университета 
Петра Великого Регионального центра для проведения исследований и 
подготовки кадров в области применения перспективных (прорывных) 
компьютерных технологий, в том числе суперкомпьютерных вычислений и 
технологий искусственного интеллекта. 
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Литература о том, что  будем обсуждать на лекции 
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ЧТО БЫЛО  НА ПРЕДЫДУЩЕЙ ЛЕКЦИИ  

Поиск новых решений в «пространстве вычислительных 

возможностей» может быть основан на данных  

1) предыдущего опыта,  

2) результатах  прогноза возможных последствий 

3) Программах, которые кодируют алгоритмы вычислений 
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ЧТО ОБСУЖДАЛИ 

• Современный компьютер – это 
совокупность простых (бинарных) 
устройств, работа  которых 
синхронизируются во времени тактовым 
генератором, а совокупность  действий 
контролируются с помощью программ на 
основе правил бинарной логики. 

• Сложный объект проявляет совокупность 
альтернативных состояний (принцип 
комплементарности) Н. Бора.  

• Но   компьютер – лишь программный автомат, 
поэтому воспринимает каждую новую 
программу как «ученик-новичок», который 
видит эту программу-задачу первый раз.  

• Вопрос, как «подготовить» такого «ученика» к 
решению задач, другими словами «обучить» 
его. Этим сейчас как раз многие и 
занимаются, используя искусственные 
нейронные сети  и квантовые процессоры 

 
 



К ЧЕМУ ЖЕ СТРЕМИТЬСЯ ?  

В «лабиринтах» нового пространства вычислительных 

возможностей можно  найти «траекторию» для реализации 

любого эффективного алгоритма. Вопрос:  на что же лучше 

«потратить» имеющиеся ресурсы ? Варианты:   

1. (было)   Гетерогенность   архитектуры МП и расширение  

шины данных между  компонентами 

 

2. (есть)    Реконфигурируемость  структуры МП «под задачу»  

 

3. (д. быть)  Встроенная в микропроцессор 

система «машинного обучения», которая 

обеспечить «накопление» знаний о том, как 

решать различные задачи  

3-5 нм МП  содержит от 

8 до 50 млрд. 

транзисторов это >>, чем 

все население Земли 

 

эволюция конструкций  

планарных  

транзисторов   



эра 

«программных автоматов, 

вычисляющих решения под 

управлением программ 

1960 – 2020 

  эра  

гетерогенных «нейроморфных» 

компьютерных  систем, вычисляющих 

решения под управлением  

эмпирических данных  и 

объяснением результатов  

2020 > 

эра   

«арифмометров, 

управляемых человеком 

1900-1960  

Эра  

часов автоматов, 

управляемых одной 

программной  

 
«сила» 

мысли - 

алгоритм 

механическа

я 

энергия- 

вычисления  

данные- 

программа 

вычислени

й 

 

 

«сила» 

 алгоритма 

 результат- 

объяснение 

  

Эл.энергия

- 

вычислени

я 
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ТРАЕКТОРИЯ ЭВОЛЮЦИИ РАЗВИТИЯ КОМПЬЮТЕРНЫХ ТЕХНОЛОГИЙ 

«знание -

сила» 

  



 НОВАЯ ЭРА В СКЦ «ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ» 

на 15.11.2020 

1 570 442  

выполненных задач 

В подведомственных организациях  Минобрнауки  

СКЦ «Политехнический» самый производительный. 

гетерогенный кластер 

Пиковая  суммарная производительность > 2  Флопс.  
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ЦКП http://ckp-rf.ru/ckp/500675/  

УНУ https://ckp-rf.ru/usu/507708/  

23 145 341 узло-часов  

26448 ядер CPU 

445440 ядер GPU 



SIMILIA SIMILIBUS CURANTUR (ЛАТ.) -  ИСЦЕЛЯЙ ПОДОБНОЕ 

ПОДОБНЫМ  

                                      ГИППОКРАТ (460 ДО Н.Э. – 370 ДО Н.Э.).  

компьютер 

Структура Вселенной 

Нейроны мозга 



«ЦЕНА» ОБУЧЕНИЯ ВЫЧИСЛИТЕЛЬНЫХ СТРУКТУР (НЕЙРОННЫХ СЕТЕЙ) 

 

СК:  1Пфлопс 

 = 11015 Флопс 

…
 

Входной слой нейронной сети  

размером 103 нейронов  
 

«Вес» данных КТ  

одного слоя 2 106 Байт 

n – число слоев 

КТ ( n=100) 

сверочная 

нейронная сеть 

 окно: 

 

 

 

 100 

100 

p=1010  - число настраиваемых   

весов нейронной сети 

Вектор  признаков ≈ 10 

Число слоев н/с 102 

Подробности: для обучения глубокой сверточной нейронной сети используется градиентный алгоритм  : 

• функция ошибки классификации F = y
∗

−y 2, у* - эталонный вектор признаков 

• Алгоритм вычисляет 1010 частных производных функции F по всем настраиваемым параметрам ИНС; 

• Число операций  численного дифференцирования на одну итерацию (эпоху) обучения:  Q= 1015 

На примере задачи обучения н/с распознавать 3D изображения компьютерной томографии (КТ) 

Для обучения н/с с точностью 

классификации 90%  надо:  

Выполнить вычислительных  

операций ≈ 1017  

Время  обучения  (настройки) ИНС 

на СК ≈ 102      сек  

на ПК ≈ 2106 сек  
(200 Гфлопс) 

Скользящее окно алгоритма 

свертки 

КТ  легких 

Вход 

x: 

Выход 

y: 

Обучающая выборка 104 КТ снимков  

Нужен ли 

такой 

«черный 

ящик» 

врачам ?  
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НОВАЯ ИЕРАРХИЯ «УРОВНЕЙ И ФУНКЦИЙ» ПЕРСПЕКТИВНОЙ СКЦ 

«ПОЛИТЕХНИЧЕСКИЙ» 

Уровень «объяснения» результатов ; функция  оценка 

парамтеров >4 Гфлопс/Вт 

 

 

 

 

 

Уровень обобщения результатов ; функция   «машинного 

обучения» >10 Гфлопс/Вт 

 

 

 

 

 

 

Уровень моделирования; функция алгоритм вычисления  , >20 

Гфлопс/Вт 

1
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 ОБЪЕКТИВНЫЕ ОГРАНИЧЕНИЯ НА «ПОЗНАНИЕ ЧЕРЕЗ 

ВЫЧИСЛЕНИЯ»  

Существую принципиальные ограничения на  объема 

вычислений, которые могут быть выполнены с помощью …. 

устройства, построенного на логических элементах с двумя 

различимыми состояниями.   

Из принципа  Ландауэра ( q=kTln2) следует, что существуют: 

• предел , который ограничивает количество информации, 

которая может быть сохранена в единичном объеме материи 

• предел , который определяет максимальную  скорость 

вычислений автономной физической системой 

•  предел на максимальную скорость вычислений  на 

единицу энергии 



1

3 

ШУТКА ФЕЙНМАНА, ПОРОДИВШАЯ -  ФЕТИШ "КВАНТОВЫЙ КОМПЬЮТЕР 

Вопрос: можно применить для 

квантовых систем не-

численный метод 

моделирования ?  

 

 Суть идеи Фейнамана о 

квантовом компьютере 

состояла в том, чтобы 

моделировать (имитировать) 

поведение изучаемой 

квантовой системы - путем 

подбора параметров другой 

квантовой системы, состояния 

которой управляемы и 

измеряемы.  

Что же получилось: Обманнорожденный кубит  стал инструментом 

инвестиций в науку… но не инженерным решением… 


