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Abstrakt

Informacné systémy dnes prenikajii do vsetkych oblasti technickej aj netechnickej praxe. Dnes bez
informatizacie a nasadenia informacnych systémov v podstate neexistuju ziadne technoldgie. Ich
urovenl sa neustale zvySuje s cielom vytvorenia uzivatel'sky prijemnych systémov, ktoré zvladaju
mnohé situacie, ktoré je mozné zvladnut’ bez zasahu cCloveka, resp. realizuju tak, ako by ich riesil
¢lovek s urcitymi vedomost’ami, ktoré tento systém ma zachytené v svoje baze znalosti, ktort neustale
zvacsuje. Informacény systém akoby “dospieval ” a poskytuje pre ¢loveka inteligentni podporu v jeho
praci a rozhodovacich procesoch. Takéto systémy nazyvame tzv. uéiace sa systémy a v poslednej dobe
tzv. systémy so strojovou inteligenciou alebo tzv. Inteligentné technologie.
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1. CO JE TO STROJOVA INTELIGENCIA ?

Clovek uz od davna mal tazbu vytvorit inteligentny stroj, ktory by napodobiioval jeho
myslenie a inteligenciu. Vel'mi vyznamni matematici ako aj iny vedci prispeli k tomu aby
nastal rozvoj vypoctovej techniky postavenim prvého elektronkového pocitata "ENIAC”
v roku 1948 a nasledne v roku 1956 na seminari na Univerzite v Dartmountne v USA sa pod
podporou Rockefellerovej nadicie zrodila mySlienka zaloZenia vedného odboru “umelé
inteligencia” (artificial intelligence), ktory v poslednom obdobi sa terminologicky oznacuje
ako tzv. ”strojova inteligencia” (machine intelligence). Seminar organizovali 4 vyznamni
predstavitelia umelej inteligencie a to Prof. Marvin Minski (za oblast’ uciacich sa strojov),
Prof. John McCarthy (za oblast’ symbolickych jazykov), Prof. Nathaniel Rochester (za
neurénové siete) a Prof. Claude Shannon (za tedriu informacii). Biologické systémy
predstavuju vel'mi zaujimavé technologické prostredie, kde vSetky procesy funguju na
zaklade nejakych pravidiel, ktoré uz pozname alebo zatial' eSte nie. Vo vécSine pripadov
biologické systémy predstavujii deterministicky a nie stochasticky systém. Samotny fakt, Ze
I'ubovolny biologicky systém predstavuje velmi zlozité technologické prostredie, bol
explicitne zvyrazneny prave spoluzakladatelom kybernetiky Prof. Norbertom Wienerom.
Tato jedine¢na osobnost’ svetovej vedy vo svojej kniznej publikacie “Kybernetika” sa zaobera
problematikou regulacnych a riadiacich procesov v biologickych systémoch. Za zdkladnu
myslienku mozno pokladat’ ziskavanie poznatkov z biologickych systémov a vyuzivanie ich
inSpiraéného alebo aplikacného potencidlu. Po seminari v roku 1956 boli ambicie vedcov
z oblasti strojovej inteligencie vel'mi velké, az prehnané. Myslienka modelovania I'udského
mozgu resp. procesov myslenia cloveka bola na ti dobu vel'mi predcasna a treba povedat’, ze
aj na sucasné 21. storoCie dava vel'mi problematicki ambiciu. Tato ambicia vyustila
v simuldcie vel'mi jednoduchych procesov myslenia vo forme jednoduchych pravidlovych
expertnych systémov, ktoré sa zacali vyuzivat' aj v praxi. Myslienka simulacie I'udského
mozgu vSak bola neskor zavrhnutd pre svoju zlozitost' a komplexnost problému. Teda je
nutné si uvedomit, Ze strojova inteligencia nemd za primarny ciel' modelovanie I'udského
mozgu!!! Jej primérnym cielom je vytvorit’ prostriedky, ktoré je mozné pouzivat’ v réznych
technologickych systémoch s cielom zvySenia kvality tychto technologii. Zvysit' kvalitu
technolédgii znamend primdrnu tsporu nékladovosti technoldgii a tym aj financné uspory pre
prevadzkovatel’a technologie. Sti¢asne je dolezity aj komerény dosah tychto technologii. Kto
by nechcel kupit' inteligentné auto, inteligentnii pracku, inteligentny vysava¢ alebo
inteligentny prostriedok vo vSeobecnosti — naviac ak to bude finan¢ne porovnatelné
s ostatnymi technoldgiami. Co by ste urobili Vy ako manaZér firmy ak chcete vidiet' dopredu
a zalezi Vam na rozvoji firmy? Minimdlne by ste tieto technologie mali registrovat’ a poznat’
ich zakladné charakteristiky.

2. CO SUTO INTELIGENTNE TECHNOLOGIE ?

Inteligentné technologie predstavuju systémy, ktoré maju prvky strojovej inteligencie. Medzi
zakladné vlastnosti technologii, ktoré maja strojovu inteligenciu patria nasledovné schopnosti
systémov :

a Schopnost’ u€enia sa z dat a ziskavanie poznatkov
a Schopnost’ ukladat’ poznatky

a Schopnost’ vyuzivat’ ziskané poznatky pri rieSeni konkrétnych situacii
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Ak zavadzame nejaku technologiu do uréitych podmienok je vhodné aby tato technologia sa
v danych ako aj v novych postupne sa meniacich podmienkach adaptovala a vedela postupne
zvladat’ situacie, ktoré sa v nejakej forme aspoil raz pocas jej ¢innosti vyskytli. Sucasne by uz
v buducnosti mala vyuzit' ziskané poznatky na rieSenie podobnych situdcii. Tato filozofia
uciacich sa systémov je velmi zaujimavou cestou postupného vytvarania user-friendly
technologii, ktoré sa kontinudlne ucia na zdklade svojich skusenosti a svoje znalosti
uchovavaji a nasledne vyuzivaju pri svojej Cinnosti. Tieto technoldgie postupom c¢asu
”dozrievaju” vzhl'adom na konkrétne podmienky prevadzky. V Eurdope sa casto takéto
technologie nazyvaju aj tzv. Smart technologie. Ticto technoldgie predstavuju vyssi stupen
technologii vo vSeobecnosti.

Ak sa vratime ku zdkladnym charakteristikdm inteligentnych technolégii tak je vhodné
spomenut’ nasledovné uvahy:

1.vlastnost — schopnost’ — ucit’ sa, tzv. uciace sa systémy. Je to schopnost’ systému
ziskavat’ informdcie o jednotlivych stavoch systému, stcasne prislusnych pripadnych
zasahoch riadiaceho systému alebo operatora v pripade, ak to riadiaci systém
nezvladne a transformovat’ ich do znalosti. Systém vie postupne ziskavat znalosti
dvojakého druhu:

a) vie vytvarat' usporiadané dvojice tvorené vstupmi do systému a k nim
patriacimi vystupmi systému od riadiaceho systému alebo od operatora

b) vie kategorizovat’ stav systému do urcitych typovych stavov ¢o nie je také
jednoduché, ak stav systému je popisany napr. niekolkymi desiatkami
premennych — to znamena stav je popisany hyper-rozmernym stavovym
priestorom

2.schopnost’ uchovat’ znalosti — takyto systém by si mal vediet’ budovat’ bazu znalosti
v l'ubovolnej forme. Ak takuto znalost’ chceme vyuzivat musime mat’ k dispozicii
vhodny interpretacny prostriedok znalosti ¢o nie je stdle také jednoduché. Ak tento
interpretacny prostriedok mame, moéZeme poziadat’ systém o interpretaciu vysledkov.
Vo vSeobecnosti rozdelujeme formu bazy znalosti do dvoch zékladnych skupin a to
tzv. §truktdrované a tzv. nestruktirované. Struktirované znalosti vieme interpretovat’
na zéklade interpretaéného modulu a samé o sebe maji vypovedaci tvar napr. su to
symboly alebo nazvy predmetov zformulované do pravidiel apod. Naopak pri
nestruktirovanej znalosti my vieme, Ze systém obsahuje urcité znalosti avSak tvorba
interpretacného systému je vel'mi zlozitd, niekedy az nemoznd — to znamena, Ze
znalosti v neStruktirovanej podobe sa vel'mi obtiazne interpretuju.

3.schopnost’ vyuzivat’ znalosti — ak sa teda systém vie ucit, nasledne uchovat’ znalosti —
tak je zreyjmé, ze cielom celého snazenia bude rieSenie problémov v budicnosti prave
pomocou znalosti (”skusenosti”) ziskanych v minulosti. Tato vlastnost’ je velmi
dolezita a vytvara podmienky na to, aby sa uzivatel'sky (“operatorsky”) komfort
takejto technoldgie postupne zlepSoval to znamend, ak vznikla v minulosti nejaka
situdcia v technolodgii a operator ju svojim zdsahom vyriesil, takyto systém by mal
vediet’ v budicnosti reagovat’ samostatne podobne ako operator. Je zrejmé, Ze takéto
systémy prichddzaju s nejakou zakladnou bazou znalosti, ktora sa upravuje a rozsiruje.
Takto stavany systém “dozrieva”, je vysoko adaptivny a riesi vd¢Sinu situacii v danej
aplikacii.
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Inteligentné technoldgie maju eSte mnozstvo d’alSich vlastnosti ale je vhodné vediet, ze
uvedené vlastnosti patria medzi najddlezitejSie. Sucasne sme technologicky tak daleko, Ze
pracovnici vyskumu v tejto oblasti pracuju nad tvorbou Standardov v oblasti inteligentnych
systémov a inteligentné systémy by mali mat’ svoje MIQ (machine intelligent quocient). Je
zrejmé, ze tento MIQ bude musiet’ byt referen¢ne popisovany na jednotny typ systémov napr.
auta, vysavace, varice, vysoké pece apod. Tento fakt je mimoriadne dolezity pre buducnost’ aj
z komer¢ného pohladu a vyznamu. Kazdy uzivatel' resp. zdkaznik si bude chciet’ kupit
systém s vyssim MIQ. Technologicky je dolezité aby si tieto jednotlivé generacie technoldgii
odovzdavali svoje bazy znalosti a aby bola globalna tendencia tvorby obsiahlej bazy znalosti
profesne a ucelovo orientovanej. Tento zdmer si vyzaduje velké usilie, ktoré je spojené so
Standardizaciou baz znalosti, ¢o je vel'mi zlozitd uloha a zavisld od profesnej domény.
Predstavme si Ze napr. naSe deti vo veku 10 rokov ziskaji “nejakym” spdsobom znalosti,
ktoré my ako rodi¢ia mame napr. vo veku 40-tich rokov. To znamen4, ze by sa tieto znalosti
replikovali a nasledne vyuZivali. Je zrejmé, Ze u I'udi to mozné nebude (Co je spravne, hoci vo
vyskume mozgu sa takéto zdmery Studuju) ale u technoldgii sa jednotlivé bazy znalosti
odovzdavat urcite budu.

3. STROJOVA INTELIGENCIA: ZAKLADNE TECHNOLOGICKE POJMY

Aké su zakladné terminologické pojmy, ktoré by manaZér pri vybere technologii mal poznat™?
V oblasti strojovej inteligencie je vhodné mat’ zakladnu predstavu aspont o nasledovnych
prostriedkoch strojovej inteligencie:

Klasicka umela inteligencia:

a rieSenie uloh: rieSenie uloh, zvdc¢sa zaloZzené na prehl'adavani, zahfiia pomerne velky
problémovy okruh: planovanie, uvazovanie, rozvrhovanie, dedukcia, inferencia,
dokazovanie teorém apod. Systémy pre rieSenie Uloh zvycajne obsahuju tri hlavné
komponenty:

o databaza, ktora obsahuje dosahovany ciel a sicasny stav rieSenia tlohy

o mnozina operatorov, ktoré sa pouzivaji na manipuldciu s databazou (napr. v
Sachu to mdze byt mnozina pravidiel pre tahanie s figurkami)

o stratégia riadenia: rozhoduje, ktory operator pouzit’, kedy a kde
Pri dosahovani stanoveného ciela sa zvyc€ajne postupuje dvoma zakladnymi sposobmi:

o priame uvazovanie (datami riadené systémy): aplikacia operatorov na udajové
Struktary, ktoré reprezentuji aktudlnu situdciu (stav ulohy), kedy je ulohou
pretransformovat’ pociatocnu situdciu na pozadovanu cielova

o spitné uvazovanie (cielom riadené systémy): aplikacia operatorov na
pozadovanu ciel'ovu situaciu, kedy sa ciel’ pretransformuje na jeden alebo viac
podcielov, ktoré je jednoduchsie riesit a ktorych rieSenie je postacujiice pre
vyrieSenie danej tlohy. Tieto podciele su potom d’alej redukované, az kym nie
su dosiahnuté trivialne tlohy.

Existuji samozrejme aj spdsoby vyuzivajice kombinaciu uvedenych pristupov.
Vysledky tejto oblasti si nasli Siroké uplatnenie napr. v systémoch pre vyber a
spracovanie informdcii (information retrieval), porozumenie prirodzeného jazyka,
dokazovanie matematickych teorém, ale aj v oblasti robotiky a v expertnych
systémoch.
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O expertné systémy: su programy pre rieSenie uloh, ktoré su natol’ko komplexné a
Specifické, Ze ich je schopny uspokojivo riesit’ iba Specialista v danom odbore - expert.
Expertné systémy su zalozené na myslienke vyuzit’ znalosti, prevzaté od ¢loveka, pri
rieSeni relativne Uzko Specializovaného okruhu uloh, vyzadujicich jeho expertné
schopnosti. Pritom sa pozaduje, aby riesenie, ktoré produkuje expertny systém, bolo
vel'mi podobné rieSeniu, ku ktorému by v danom pripade dospel expert a aby expertny
systém vedel odovodnit’ svoje rozhodnutie. Vo vSeobecnosti mozno expertny systém
popisat’ ako systém zloZeny z nasledujucich komponentov:

o

inferenény mechanizmus: tvori jadro expertného systému a s vyuzitim bazy
vedomosti po kazdej odpovedi z bazy udajov upresiiuje aktudlny model
konkrétneho konzultovaného pripadu a v zavislosti od stavu tohoto modelu
kladie d’alSiu otazku. V dialdgu s pouZivatel'om je iniciativa na strane systému
a sled otazok nie je pevne naprogramovany - systém vybera na zéklade
doterajSich odpovedi pouzivatel’a vzdy najrelevantnejSiu otazku.

baza udajov: je tvorena odpoved’ami pouzivatela, ziskanymi obvykle v
priebehu dialégu. V niektorych aplikdcidch sa Cast’ bazy tidajov ziskava priamo
snimanim udajov z objektu, ktory je predmetom expertizy.

vysvetlovaci mechanizmus: pouzivatel méd moznost’ kedykol'vek prevziat' v
dialégu iniciativu a vyziadat’ si vysvetlenie "uvazovania" systému (preco bola
polozend prave tato otdzka, ako dospel systém k niektorému zaveru, aky je
momentalny stav rieSenia konkrétneho problému atd’.)

baza vedomosti: vytvara ju znalostny inzinier na zdklade informécii, ziskanych
od experta a predstavuje formalizované a zakddované vedomosti 'udského
Specialistu z danej problémovej oblasti.

Expertné systémy si nasli Siroké uplatnenie pri rieSeni diagnostickych, klasifikacnych,
rozvrhovacich a planovacich uloh, Casto su rozhodovacou sucastou zlozZitych
riadiacich komplexov.

Vypoctova inteligencia:

0 neurdnové siete: predstavuju zjednoduseny formalny model biologickych neurénov a
ich sieti. Cinnost’ neuréonovych sieti mozno rozdelit’ do dvoch zékladnych faz:

o

o

faza ucenia, kedy sa do siete ukladaji znalosti modifikéaciou synaptickych vah
(neurénovych spojent)
faza zivota, kedy sa ziskané znalosti vyuzivaju v prospech riesenia problému,
pre ktory je siet’ urCena

Podstatnou vlastnost’ou neurénovych sieti je prave ucenie, ktoré mozno vo vSeobecnosti
rozdelit’ na dva zakladné typy:

o

kontrolované ucenie: ucenie s ucitel'om (supervised learning), kedy ku kazde;j
vstupnej uciacej (trénovacej) informdacii  ucitel urci prisluSna vystupna
informdciu. Neurdnova siet’ sa teda snazi rozpoznédvat’ vstupy a zatried’ovat’ ich
tak, ako to bolo povedané ucitel'om

nekontrolované ucenie: ucenie s bez ulitela (unsupervised learning), kedy
mozno sieti v procese ucenia ponuknut’ iba vstupné informacie a samotna siet’
uruje vystup. Prakticky ide o spracovanie vstupnych informdacii podla
urcitych zékonitosti.
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Aplikovatel'nost’ neurénovych sieti vychadza z ich zdkladnych vlastnosti. Jednou z
najvyznamnejsich je fakt, ze neurénova siet’ je univerzdlnym aproximatorom funkcie
(mnozstvo problémov je mozné preformulovat’ ako neznadme funkcie so znamymi
vystupmi, prip. aj vstupmi; neurénovi siet potom mozno chépat’ ako
mnohoparametricky systém, ktory sa snazi identifikovat’ funkciu reprezentujicu rieseny
problém nastavenim a adaptaciou svojich parametrov). Neurénové siete sa efektivne
vyuzivaju pri rieSenie problémov v oblastiach klasifikacie, riadenia procesov, predikcie,
aproximacie, spracovania signalov apod.

a fuzzy systémy: su systémy postavené na baze fuzzy logiky nad tzv. fuzzy mnozinami a
umoznuju "presne narabat s nepresnou informaciou". Fuzzy mnoZina, na rozdiel od
klasickych mnozin, ktoré predstavuju presné vymedzenie, nepracuje s ostrym
vymedzenim. Vyrazy patrit/nepatrit do mnoziny s reprezentované funkciou
prislusnosti, ktora dava fuzzy mnozine flexibilitu v modelovani beznych tzv.
lingvistickych vyrazov (napr. ak je teplota nizka, izbova, vysoka apod., funkcia
prislusnosti pre konkrétnu hodnotu premennej teploty urci, do akej miery je nizka,
izbova, vysokéd apod. ). Fuzzy systémy vo vSeobecnosti pracuji s réznymi typmi
funkcii prislusnosti (trojuholnikovd, lichobeznikova, Il-funkcia, ...) a pouzivaju
Specidlne operacie (rézne typy T-noriem a T-conoriem) pre pracu s fuzzy mnozinami.
V praxi sa bohato uplatnili kvoli moznosti prace s pravidlami typu if-then, s bazami
znalosti a dat, hlavne v podobe fuzzy regulatorov a fuzzy expertnych systémov.

a systémy zaloZené na evolidcii: existuje mnozstvo rdznych typov pristupov
vyuzivajucich evoluciu, preto v nasledujucom texte sa kvoli jednoduchosti budu
uvedené typy oznacovat' terminom evolucné algoritmy. Evolu¢né algoritmy teda
patria medzi prehl'adavacie algoritmy, ktoré n-bodovo prehl'adavaja priestor rieSeni za
ucelom najdenia jedného, resp. viacerych rieSeni, vyuzivajuc tzv. populdciu rieseni (n
bodov, s ktorych kazdy predstavuje rieSenie). Jedno rieSenie je reprezentované jednym
jedincom v populécii a st na neho kladené dve zakladné poziadavky:

o rieSenie evolu¢ného algoritmu — jedinec — musi pozostavat’ zo zloziek: kazdy
jedinec reprezentuje jedno rieSenie problému pomocou gentického kodu, ktory
predstavuje parametre rieSenia a ich konkrétne hodnoty

o druhou poziadavkou je potreba urCovania kvality kazdého rieSenia, o sa
vykonava v kazdom cykle rieSenia ulohy, teda v kazdej generacii evolu¢ného
procesu. V kazdej generacii evoluéného algoritmu sa aplikuji na jednotlivych
jedincov tzv. genetické operatory (rézne typy mutdcie a krizenia; mutécia:
zmena jedného parametra genetického kodu; krizenie: vymena celych casti
genetického kodu), ktoré spdsobia zmenu jednotlivych rieSeni a zaroven
zmenu ich kvality. Pomocou tzv. selekéného mechanizmu sa vyberie n
najlepsich rieSeni, ktoré postupuju do nasledujucej generacie.

Prechod od starej mnoZziny bodov v prehl'addvanom priestore sa deje pseudonahodne,
nahodnost’ nie je ponechand "bez dozoru". Kopirujic evoluény princip v prirode,
nahodné zmeny (zvidc¢sa malé), ktoré vykazuji "dobry vplyv" na rieSenie ostdvajd, iné
hors$ie zanikaju. Trvalé pdsobenie prirodzeného vyberu a vyberu odchylok sposobuje
existenciu evoluéného tlaku a umoziiuje najdenie najlepSieho, pripadne viacerych
vyhovujicich rieseni. Systémy zalozené na evollcii maju Siroké uplatnenie hlavne v
oblasti optimaliza¢nych uloh.
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o systémy na baze umelého Zivota: umely zivot mozno definovat’ ako vSeobecnu
metodu, ktorej podstatou je generovat z chovania jednoduchych mikroskopickych
spolupracujucich prvkov také chovanie na makroskopickej urovni, ktoré je mozné
interpretovat’ ako prejav zivota. Umely zivot prakticky poskytuje moznost' vyuZitia
Sirokej Skaly evolu¢nych tedrii, pripadne ich kombinacii pri simulacii zlozitych
systémov. Virtualne prostredie simula¢nych prostriedkov umelého Zivota umoZiiuje na
zaklade experimentov sledovat’ dlhy proces evolucie za vel'mi kratky cas. Aplikacie
systémov na bdze umelého Zivota vyuziva na rieSenie simula¢nych a predikénych
uloh mnozstvo disciplin, napr. bioldgia, ekoldgia, antropologia, ekondémia, geografia,
ale aj priemysel.

Na zéklade rychleho vyvoja v oblasti strojovej inteligencie sa javi byt dolezitym delenie
systtmov na zaklade stupiia centralizacie, resp. decentralizicie, s ¢im savisi aj vznik
distribuovanej umelej inteligencie. Tato tvori prienik medzi distribuovanymi vypoctami a
umelou inteligenciou. Distribuované vypocty existuju tak dlho, ako je mozné rozdelit’ rieSenie
jedného vypoctového problému na viacero procesorov, pricom hlavnou ulohou bolo riesenie
paralelizicie a synchronizécie tychto vypoctov. Distribuovand umela inteligencia vznikla
aplikaciou distribuovanych vypoctov v prostriedkoch umelej inteligencie. Na rozdiel od
distribuovanych vypoctov bola distribuovand umeld inteligencia zamerana na rieSenie
problémov, koordindciu a komunikaciu oproti nizkouroviiovej paralelizécii a syschronizacii.
Rozvoj v oblasti managementu informacii spdsobil rozdelenie distribuovanej umelej
inteligencie na paralelni umelt inteligenciu, distribuované expertné systémy, neskor
distribuované bazy znalosti, distribuované rieSenie problémov apod. V stc€asnosti sa vSak
najcastejSie mozno stretntt’ s delenim distribuovanej umelej inteligencie na dve triedy:

a distribuované rieSenie problémov: stivisi s managementom informacii, dekompoziciou a
distribuovanim uloh a/alebo syntézou rieSeni (v tomto type systémov sa klada
pomerne vysoké ndaroky na kompatibilitu jednotlivych rieSiacich entit, ktorym sa
¢iastkové ulohy distribuuju)

o multiagentové systémy: suvisia s koordinaciou a managementom spravania, v suvislosti
s tymto typom systémov vzniké potreba zavedenia nového pojmu: agent, ktory mozno
vo vSeobecnosti popisat’ ako autonomnu inteligentnt rieSiacu jednotku systému. Na
rozdiel od systémov distribuovaného rieSenia tloh, v multiagentovych systémoch nie
su kladené vysoké poziadavky na jednotlivé rieSiace entity-agentov, agenti maju
tendenciu vzajomne komunikovat’ a kooperovat,, spravanie jedného agenta je zvycajne
omnoho jednoduch$ie ako komplex vzdjomnych interakcii agentov a globalne
spravanie sa celého systému (skupiny interagujucich agentov).

Centralizacia, resp. stupeil decentralizacie sa v stcasnosti javi byt jednou z klIacovych
vlastnosti pri ndvrhu systému so strojovou inteligenciou. Vo vS§eobecnosti mozno vymedzit’:

a centralizované systémy: centralne riadené systémy (tiez systémy na baze jedného
agenta). Ciastkovym rieSiacim jednotkam (zvy&ajne $pecializovanym modulom) sa
distribuuju Ciastkové ulohy dekomponovaného globalneho problému, ktoré sa po
vyrieSeni odovzdavaji opdt’ vyS$S§im urovniam riadenia, kde (ak je potrebné) su
syntetizovang.

a decentralizované systémy (tiez multiagentové systémy): riadenie systému je
distribuované jednotlivym autondmnym agentom a je realizované na baze ich
vzajomnych interakcii, zahfnajucich komunika¢né a kooperativne akty (spolocny
problém je rieSeny kooperaciou nezavislych rieSiacich jednotiek, pricom samotny
priebeh rieSenia spolo¢nej tlohy nie je riadeny centralne).



e

== [

-

Konferencia s medzinarodnou u D \\ informatika Piestany, April 2001

»

e S Y
4. POTREBUJEME IN’ {55?’*“" 'ECHNOLOGIE NA SLOVENSKU?

Tuto otdzku moéZeme in S4° tazkou ”Potrebujeme efektivnejSie technoldgie
v slovenskej technickej a n ?”. Myslim, ze Citatel’ tychto riadkov ma odpoved’
jasnl. Aj v podmienkach £........., .. ...ky (podmienkach relativne lacnej pracovnej sily)
je potreba zvysit' kvalitu pouzivanych technolégii. Nie st potrebné také inteligentné
technologie, ktoré nam neprinesu zisk v uspore energie, kvalite prace a vyrobkov a
celkovej nakladovosti produkcie v naSich podmienkach. Inteligentné technoldgie, ich
nakladovost’ a produkcia zisku zavisi od konkrétnej aplikiacie a ekonomickych
podmienok jej nasadzovania. Nenasadzujme inteligentné technolégie tam, kde neprinesu
ekonomicky ako aj technologicky prinos!

Priklady takychto technoldgii na Slovensku uz méme. Ako reprezentativne priklady
mozno uviest' napr. systém laminarneho chladenia vo firme US-Steel na teplej valcovni
v Kosiciach je realizovany na baze neurénovych sieti. Dalsim prikladom je systém kontroly
kvality plechov opit’ vo firme US-Steel KoSice vyvinuty firmou Kybernetika s.r.o. KoSice na
baze neuronovych sieti a produkuje spol'ahlivost’ cca. 95 percent.

Tieto technoldgie sa uplatituju aj v nezvycajnych aplikdcidch. Prikladom je aj napr.
hrajuca fontana v KoSiciach, kde do tejto technologie boli zabudované prvky tzv. fuzzy
logiky.

Pouzitie systémov so strojovou inteligenciou nie je vo svete ziadnou novinkou. Tieto
technologie st uspeSne nasadzované do praxe firmami, ako napr. Hitachi, Matsushita,
Mitsubishi, Sharp, Rockwell Corp., Nissan, Honda, Subaru, Fuji, Canon, Isuzu, Fujitec,
Sanyo, Minolta, NASA, Goldstar, Hitachi, Samsung, Sony, Toshiba, a mnohimi d’al§imi. V
nasledujucej Casti prispevku bude uvedeny struény prehl'ad vybranych aplikacii inteligennych
technologii v beznej praxi.

5. PEHEAD VYBRANYCH APLIKACII INTELIGENTNYCH TECHNOLOGII
V PRAXI

Vybrané aplikicie vypoctovej inteligencie:

Firma: BPL — = Firma: Videocon

Vyrobok: pracka B Vyrobok: pracka

Fuzzy syst¢ém urCuje typ pr: . Neuro-fuzzy systém nastavuje parametre

mnozstvo vody a prasku. | | prania na zdklade odhadu mnoZstva a typu
.~ pradla.
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Firma: BPL
Vyrobok: pracka

Neuro-fuzzy systém automaticky detekuje typ
textilu a na zéklade toho urci $as prania,
mnozstvo vody a prasku.

Firma: Sanyo
Vyrobok: pracka

Na zaklade typu pradla sa vybera najlepsi typ
pracieho cylku, ktory sa nepretrzite nastavuje
aj pocas prania na ziskanie najlepSieho
vysledku.

Firma: Videocon
Vyrobok: pracka

Fuzzy systém riadi ¢innost’ pracky na zéklade
informacii o bielizni, okolitej teplote a
dalsich.

Firma: LG
Vyrobok: chladnic¢ka

Ak je kdekol'vek do chladnicky umiestnena
novd potravina,  neuro-fuzzy systém ju
detekuje a riadi svoju ¢innost’ tak, aby bola
okamzite schladena.
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Firma: Videocon Vyrobok: vari¢

Vyrobok: klimatizacia Fuzzy systém automaticky nastavuje teplotu
pocas varenia na zaklade snimanych tdajov,

Na zaklade nastaveni termostatu, teploty izby N
ako napr. mnozstvo a pod.

a poziadaviek pouzivatela, neuro-fuzzy
systém automaticky vyberie najvhodnejSiu

teplotu.
§
I
Firma: Canon Firma: Mitsubishi
Vyrobok: videokamera Vyrobok: televizor

Canon Vyvinul kameru s automatickym Automaticky nastavuje najlepéi obraz na
zaostrovanim, ktora snima jas obrazu v zdklade intenzity jasu v miestnosti.

Siestich oblastiach zorného pol'a a na zaklade
toho urcuje ¢i je obraz zaostreny. Tiez sleduje
oneskorenie  zmeny objektivu v priebehu
zaostrovania a riadi jeho rychlost, aby sa
zabranilo preostreniu. Fuzzy systém pouziva
12 vstupov, 6 vstupov tvoria udaje o intenzite
jasu a d’alSich 6 udaje gialon* ~osoios =~ en
objektivu. Vystupom \
objektivu. Fuzzy systé

Firma: Samsung Firma: Samsung

Vyrobok: tlakomer Vyrobok: fotoaparat

Fuzzy systém nepretrzites
merania, ktory je automa,§
jednym tlacitkom. =

Automatické zaostrovanie riadené¢ fuzzy
systémom.
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Firma: JVC
Vyrobok: autoradio

Autoradio a CD
ovlddanim od  JV(
implementovana v mil
rozpoznava 25 7
potrebnych pre poh
Soférovani.

Firma: Panasonic

Vyrobok: kopirka

Panasonic  pouzi
A\ kOpirkaCh FP-1v0u 11 --ruuu,ntury
pomocou viacerych senzorov riadi parametre
ako napr. oZiarenie, napétie a hustotu tonera

as

Firma: IntelaVoice
Vyrobok: vypinac

Jednoduchy hlasom ovladany vypina¢ od
firmy IntelaVoice s vysokou kvalitou
rozpoznavania re¢i pomocou neurdonovej
siete. Pouzitelny pre lubovolné doméce

1 spotrebice. Reaguje na rdzny typ hlasu pricom

nie je potrebné trénovanie.

Firma: Canon

Vyrobok: kopirka

Canon pouziva fuzzy systém vo farebnych
kopirkach CLC700 a CLC800 na riadenie
mnozstva a hustoty tonera, na zaklade
informacii o teplote, vlhkosti, hustote,
obrazovej hustote pozadia a dalSich. Vo faze
vyvoja bola pouzitd neurénova siet ktora
nastavila parametre funkcii prislusnosti fuzzy
systétmu a optimalizovany fuzzy systém bol
implementovany v kopirke.
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Firma:

Mercedes Hyundai

Mercedes vo svojom modeli CLK pouziva 5-
rychlostni automaticki prevodovku, kde je
pouzity fuzzy systém, ktory na zaklade
individudlneho  Stylu  jazdy vodica
prisposobuje parametre prevodovky. Podobny
spdsob vyuzivajuci fuzzy logiku pouziva vo
svojom XG aj Hyundai

Firma: Sharp
Vyrobok: mikrovlné rara

Microvlna rura firmy Sharp pouziva
neurénovu siet’ na odhad ukoncenia varenia.
Cely systém je zaloZzeny na monitorovani pary
ktora vznika pri vareni jedla. Je pouZity
senzor na meranie vhlkosti, ktorého vystupom
je priebeh zmeny v Case. Na zdklade tychto
informacii neurdnova siet’ ur¢i koniec varenia.

Firma: BMW

Automobilka BMW pouziva vo svojich
automobiloch uz viacero rokov fuzzy systém
pri riadeni anti-block systému ABS. Pomocou
fuzzy systému, na zaklade viacerych
meranych hodndt je mozné predikovat’
problémy so zablokovanim kolies a
predchdzadzat’ im.

Firma: Sanyo

Vyrobok: vari¢

Vari¢ firmy Sanyo pouziva fuzzy systém
ktorého vystup je upravovany neurénovou
sietou. Na zaklade troch senzorov: infra,
teploty a vlhkosti je odhadovana teplota
jedla, mnozstvo a druh jedla. Neuro-fuzzy
systém potom riadi cas varenia, dusenia a tiez
intenzitu dusenia.

Chladnicka od firmy Samsung predstavena na trhu v roku 1994 pouZiva fuzzy systémy, ktoré
su navrhované pomocou genetického algoritmu. Prvy fuzzy systém odhaduje distribuciu
teploty vo vnutri chladnicky a na vstupe druhého je prave odhadovana distribucia na zéklade
ktorej meni poziciu trysky vstupu studeného vzduchu.



Konferencia s medzinarodnou ucastou Kybernetika a informatika Piestany, April 2001

Samsung aplikoval podobnu metdédu na vyvoj praciek a predstavil ich na trhu v roku 1995.
Nové pracky moézu virit’ vodu vel'mi pomaly pri prani viny, ktord potrebuje byt zvycajne
prana ru¢ne. Motor pracky je riadeny fuzzy regulatorom, ktorého parametre su urované
pomocou genetického algoritmu. Geneticky algoritmus navrhuje fuzzy systém vo faze vyvoja
a iba navrhnuté fuzzy systémy su pouzité vo vyrobkoch.

LG Electric aplikoval genetické algoritmy na niekolkych vyrobkoch. Ich umyvacky riadu,
parné hrnce a mikroviné rary pouzivaji neuro-fuzzy modely pre odhad poc¢tu kusov riadu, na
odhad jedla, aby varili dobre, kazdé jedlo zvlast. Tieto neuro-fuzzy systémy boli tiez
navrhované pomocou genetickych algoritmov. Dalgie vyrobky, kde cely fuzzy systém bol
navrhovany pomocou genetickych algoritmov st chladni¢ky, umyvacky riadu a vysévace.
Genetické algoritmy boli pouzité pre automatické nastavenie fuzzy pravidiel tychto modelov.

LG Electric realizovala pouZivatel'om ucent NN pre osvieZovace vzduchu, trénovanu GA. Do
NN v ich osviezovacoch vstupovala teplota miestnosti, teplota vonku, ¢as a pouzivatel'om
nastavend teplota. Na vystupe bola riadiaca hodnota, pomocou ktorej sa udrziavala teplota
nastavend pouzivatel'om. Pouzivatel’ sa mohol rozhodntt’ zmenit riadenie a manualne
prisposobit’ teplotu svojim potrebam. V tomto pripade GA upravil parametre NN zmenou
poctu neurénov a vah

Firma Matsushita Electric pouziva inteligentny faxovy objednavaci systém (NARA). Ak
maloobchodné predajne objednavaju tovar od dilerov Matsushita Electric, vyplnia objednavku
rukou a poslu ju faxom. FAX na strane dilera poda faxovy obrazok syst¢ému NARA, ktory
rozpoznd rukou pisané znaky apoSle kdéd znaku dodavatel'skému oddeleniu. NARA je
Struktirovand neurdnova siet’, ktorej topoldgia je zalozend na IF THEN Struktire fuzzy
pravidiel, ktoré opisuju apriori zanlosti danej ulohy, ziskané napriklad anlyzou trénovacich
dat. Je to jeden zo spdsobov pouzitia fuzzy systému pre neurénovu siet’.

Hitachi pouziva uz od roku 1991 hybridny neuro-fuzzy systém pre riadenie valcovne
plechov. Cielom je vyhladit’ kovové platne riadenim dvadsiatich valcov. Tvar povrchu platne
je detekovany skenovanim. Oskenovany tvar je vloZzeny na vstup neurénovej siete. Neurénova
siet’ kategorizuje vzorky povrchu ana jej vystupe dostaneme podobnost’” medzi vstupnou
vzorkou a Standardnou Sabloénou vzoriek, vystupy neurdnovej siete ukazujl, ako je vstupna
vzorka povrchu v zhode s kazdym fuzzy pravidlom, ¢ize, vystupy koreSponduju so silami
pravidiel. Pozitim spojeného konecného vystupu fuzzy systému je riadenych 20 valcov pre
vyhladenie platne pozdiz skenovanej &iary.

Vybrané aplikacie klasickej umelej inteligencie:

LINKman: expertny systém uspeSne pouZzivany firmou Blue Circle. LINKman je znalostny
expertny systém pre riadenie procesu priemyselnej pripravy cementu. Jednou z vyhod
pouzitia systému je redukcia nakladov na palivo, ako aj radikdlne zniZenie rizika prepalenia
cementu.

RBEST: expertny systém pouzivany firmou Hewlett-Packard. RBEST je pravidlovy systém,
ktorého nasadenie umoznilo signifikantny vzrast produkcie diskovych jednotiek. Systém bol
nasadeny na diagnostiku chyb diskovych zariadeni pocas zdévereCnej testovacej fazy
vyrobného procesu.
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Kanadské zeleznice (Canadian Pacific Railroads) vyuzivaju expertny systém na predikciu
zlyhania jednotlivych komponentov motorov dieselovych lokomotiv. Zékladom analyzy je
rozbor koncentracie kovovych primesi vo vzorkéach lubrikacného oleja z motora lokomotivy.
Déata na urcenie danej koncentracie kovov mozno ziskat’" podrobenim vzoriek spektralne;
analyze. Vizudlna interpretacia ziskanych dat si vSak vyzaduje dlhoro¢né a Specializované
skasenosti. Nasadeny expertny systém dané vzorky analyzuje automaticky a produkuje
spravu pre technikov, obsahom ktorej je, ktoré ¢asti mézu zlyhat’, resp. vyzaduju si servis.

Expertny systém pouzivany firmou Pacific Gas and Electric bol vyvinuty ako systém pre
podporu rozhodovania v oblastiach Udrzby a oprav  meracich pristrojov. Systém ma
schopnost’ rychleho indexovania a referovania informacii tykajicich sa predbeznych
bezpec¢nostnych opatreni, operativnych zakrokov , diagnostickych a testovacich procedur. Z
konceptualneho hladiska, systém pomdha rozhodnut’, aky zakrok urobit’ ako nasledujuci, kde
je mozné ziskat' doplnujuce pomocné informéacie, ¢o je dolezité a preCo. Systém poskytuje
niekol’ko zékladnych typov asistencie, ako napr. odporicania priamo sa tykajice oprav,
udrzby a bezpecnostnych opatreni, testovanie nastaveni a vypoctov, systém ponuka rieSenia
aktudlnych problémov v zavislosti od postupnosti akcii, ktoré boli vykonané apod.
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