Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta logistiky a krizového fizeni

Uziti vybranych metod umeélé inteligence
pro robotické bezpilotni systémy

Michal Sekanina

Bakalarska prace Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2018 Fakulta logistiky a krizového fizeni




Univerzita Tomase Bati ve Zliné
Fakulta logistiky a krizového fizeni

Ustav krizového fizeni
akademicky rok: 2017/2018

ZADAN|i BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a pfijmeni: Michal Sekanina

Osobni ¢islo: 115342

Studijni program:  B3909 Procesni inZenyrstvi

Studijni obor: Ovladani rizik

Forma studia: kombinovana

Téma prace: Uiiti vybranych metod umélé inteligence pro robotické bezpilotni
prostiedky

Zasady pro vypracovani:
1. Analyzujte informacni zdroje svéta.
2. Analyzujte sougasny stav feseni zadané problematiky.
3. Vypracujte systémové vyjadieni modelu.

4. Ipracujte vysledky modelovani a navrhy pro praxi.



Rozsah bakalafské préce:
Rozsah piiloh:

Forma zpracovani bakalafské prace: tisténa/elektronicka

Seznam odborné literatury:

[11 MARIK, Vladimir, Olga STEPANKOVA a Jifi LAZANSKY. Umélé inteligence. Praha:
Academia, 2013. ISBN 978-80-200-2276-9.

[21 POKORNY, Miroslav. Uméla inteligence v modelovani a fizeni. Praha: BEN - technicka
literatura, 1996. ISBN 80-901984-4-9.

[31 PRYSZCZ, Marian. Moznosti vyuziti bezpilotnich prostfedki pro civilni Gcely:
Practical utilization of unmanned aerial vehicles for civil use : zkradcena verze Ph.D.
Thesis. V Brné: Vysoké uéeni technické, €2007. ISBN 978-80-214-3552-0.

Dalgi odborna literatura dle doporuéeni vedouciho bakalaiské prace.

Vedouci bakalaiské prace: prof. Ing. Jifi Dvofak, DrSc.
Ustav krizového izenf
Datum zadani bakalafské prace: 3. listopadu 2017

Termin odevzdani bakalaiské prace: 15. kvétna 2018

V Uherském Hradisti dne 15. listopadu 2017

doc. RNDr. Jifi Dostal, CSc.
dékan

Ing. et Ing. Jifi KonecnY, Eh D.

reditel istavu




PROHLASENIi AUTORA BAKALARSKE / DIPLOMOVE PRACE
Beru na védomi, ze:

e odevzdanim bakalaiské/diplomové price souhlasim se zvefejnénim své prace podle zikona
&. 111/1998 Sb., o vysokych $kolach a o zméné a doplnéni dalsich zakoni (zakon o vysokych
skolach), ve znéni pozdgjsich pravnich predpisi, bez ohledu na vysledek obhajoby";

e  bakalafska/diplomova prace bude uloZena v elektronické podob& v univerzitnim informacnim
systému a dostupna k nahlédnuti;

e na moji bakalaiskou/diplomovou praci se pln€ vztahuje zakon €. 121/2000 Sb. o pravu
autorském, o pravech souvisejicich spravem autorskym a o zméné nékterych zdkoni
(autorsky zakon) ve znéni pozd&jsich pravnich predpisi, zejm. § 35 odst. 37,

e podle § 607 odst. | autorského zakona ma UTB ve Zlin& pravo na uzavieni licenéni smlouvy
o uziti $kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zakona;

e podle § 60” odst. 2 a 3 autorského zikona mohu uZit své dilo — bakalafskou/diplomovou préci
nebo poskytnout licenci k jejimu vyuZiti jen s pifedchozim pisemnym souhlasem Univerzity
Tomase Bati ve Zling, kter4 je opravnéna v takovém piipadé ode mne pozadovat priméfeny
prispévek na Ghradu nékladd, které byly Univerzitou Tomase Bati ve Zliné na vytvofeni dila
vynalozeny (az do jejich skutecné vySe);

e pokud bylo k vypracovani bakalarské/diplomové price vyuZito softwaru poskytnutého
Univerzitou Tomase Bati ve Zliné nebo jinymi subjekty pouze ke studijnim a vyzkumnym
fgelim (tj. k nekomerénimu vyuziti), nelze vysledky bakalafské/diplomové prace vyuzit ke
komerénim G&elim;

e pokud je vystupem bakalaiské/diplomové préce jakykoliv softwarovy produkt, povazuji se za
soudast prace rovnéz i zdrojové kédy, popt. soubory, ze kterych se bakaldfska prace sklada.
Neodevzdani této soucasti mize byt divodem k neobhajeni price.

Prohlasuji,

e  7e jsem na bakalaiské/diplomové préci pracoval samostatné a pouZitou literaturu jsem citoval.
V ptipadé publikace vysledki budu uveden jako spoluautor.

e e odevzdania verze bakalaiské/diplomova prace a verze elektronickd nahrand

do IS/STAG jsou totozné.

V Uherském Hradisti

1) zdkon & 11171998 Sb. o vysokych $koldch a o zméné a doplnént dalsich zakont (zdkon o vysokych Skoldch), ve znéni pozdéjsich pravnich predpisi, $47b
Zverefitovdni zdvérecnych praci:

(1) Vysokd $kola nevydélecné zverejiuje bakaldiské, diplomove, diseriaéni @ rigordzni prdce, u kierych probéhia obhajoba, véeme posudku openentu a
vysledku obhajoby prostfednictvim databdze kvalifikacnich praci, kterou spravuje. Zpiisob zvefejnéni sianovi vaitini pFedpis vysoké Skoly. Vysokd Skola
i cni prece Fejiinje, byla-li jiz zvefejnéna jinym b
(2) Bakaldfské, diplomové, disertacni a rigorézni price odevzdané uchazecem k obhajobé musi by 162 nejméné pét pracovnich dmi pred kondnim obhajoby

Fefnény k nahliZeni vefejnosti v misté uréeném vnitinim pFedpisem vysoké Skoly nebo neni-li tak urceno, v misté pracovisté vysoké skoly, kde se md konat

obhajoba prdce. Kazdy si mitZe ze zveFejnéné price poFizoval na své ndklady vypisy, opisy nebo rozmnoZeniny.

(3) Plati, ze odevzddnim prdce autor souhlasi se rvefejnénim své price podle tahoto zdkona, bez ohledu na vyisledek obhajoby.
(4) Vysokd Skola mize odlozit zveFejnéni bakaldfské, diplomové, disertacni a rigordzni price nebo jejich ¢dsti, a to po dobu trvdni prekd? ,
nejdéle viak na dobu 3 let. Informace o odloZeni zverejnéni must byt spolu s odiivodnénim zvefejnéna na stejném mistd, kde jsou zverejiiovany bakaldiské,

ipl é. disertacni a rigorozmi prdce, ji se tykd odklad zvereinéni podie véty proni, jeden vytisk prdce k uchovani mmisterstvie
2) zdkon & 12172000 Sb. o pravu kém, o prdvech isejicich s pravem autorskym a o zméné nékterych zdkomi (autorsky zdkon) ve znéni pozdejsich
prdvnich pFedpist, § 35 odst. 3:

(3) Do prdva autorského také nezasahuje Skola nebo skolské i vzdldvaci zaFizeni, uZije-li nikoli za dicelem pFimého nebo nepFimého hospoddiského nebo
obchodniho prospéchu k viuce nebo k viasini vnitini potfebé dilo vyivorené sdkem nebo studentem ke splnéni Skolnich nebo studijnich povinmosti
vyplyvajicich z jeho pravniho vztahu ke Skole nebo skolskému ¢i vzdélavaciho zaFizeni (Skelni dile).
3) zdkon ¢ 12172000 Sb. o pravu kém, o pravech isejicich s pravem kijm @ 0 zménd nékierych zdkonii (autorsky: zakon) ve znéni pozdéjich
pravnich predpisi, § 60 Skolni dilo:
(1) Skola nebo skolské ¢i vzdéldvaci zafizeni maji za obvykiych podminek pravo na uzavkeni licenéni smlouvy o uziti skolniho dila (§ 35 odst. 3). Odpird-li
autor takového dila udélit svoleni bez vazného divodu, mohou se tyto osoby domdhat nahrazeni chybéjiciho projevu jeho viile u soudh. Ustanoveni § 35
odst. 3 zustdvd nedoldeno.

(2) Neni-li sjedndno jinak, mie autor skoiniho dila své dilo uZit ci poskytnout jinému licenci, neni-li to v rozporu s oprdvnénymi zdjmy Skoly nebo
Skolského Ci vadéldvactho zaFizeni.
(3) Skola nebo Skolské ci vzdeldvacl zafizeni jsou oprdvnény poZadovat, aby jim autor Skolniho dila z vydélku jim dosaZeného v souvislosti § uzitim dila _c":
poskytnutém licence podie odstavce 2 pFiméFené prispél na tihradu ndkladi, které na vytvoFeni dila vynalozily, a to podle okolnosti a2 do jejich skutecné
viiSe; pFitom se prihlédne k vysi vidélku dosaZeného Skolou nebo Skolskym ¢i vzdéldvacim zatizenim z uZiti skolniho dila podle adstavee 1.




ABSTRAKT

Cilem bakalafské prace je analyza vybranych metod umélé inteligence pro pouziti
v bezpilotnim robotickém prostiedku. Prace se sklada ze dvou casti — teoretické a praktic-
ké. V teoretické ¢asti popisuji vychodiska pro pochopeni umélé inteligence jako takove,
jednotlivé metody umélé inteligence a jejich pouziti. Soucasné se zabyvam slozenim robo-
tického systému obecné. V praktické ¢asti prace jsem navrhl model vlastniho bezpilotniho

robotického prostredku, ktery zde popisuji.

Kli¢ova slova: umélé inteligence, robot, dron, bezpilotni prostfedek

ABSTRACT

The aim of the bachelor thesis is to analyze selected methods of artificial intelligence for
use in unmanned robotic device. The thesis consists of two parts - theoretical and practical.
The theoretical part describes the starting points for understanding artificial intelligence
as such, individual methods of artificial intelligence and their use. At the same time I deal
with the composition of the robotic system in general. In the practical part of the thesis

I designed a model of my own unmanned robotic device, which I describe here.

Keywords: artificial intelligence, robot, dron, Unmanned vehicle
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UvVOD

Téma bakalarské prace Uziti vybranych metod umélé inteligence jsem si zvolil diky svému
zajmu o umelou inteligenci a pfevazné o tu ¢ast oboru, kterd se zabyva bezpilotnimi pro-

stiedky.

Praci jsem rozdélil tradiéné do dvou casti. V teoretické Casti jsem povazoval za dulezité
obecné charakterizovat umélou inteligenci a na ni navazujici obory, mezi néz fadime teorie
systémitl, teorie kybernetickych systémit, teorie informace, teorie modeli a modelovani
a teorie umélé inteligence. V kapitole Metody feSeni jsem uvedl zédkladni metody umélé
inteligence, které se aktudlné pouzivaji, v€etné jejich vyhod a uziti. Posledni kapitola teo-
retické Casti popisuje teoretické moznosti tvorby robotického systému, jeho skladbu

a moZznosti jeho modelovani.

V praktické Casti jsem se zaméfil na tvorbu vlastniho modelu robotického bezpilotniho
prostiedku. Za dulezité jsem téz povazoval neopomenout problematiku kybernetické bez-

praxi.

Predkladana bakalarska prace si neklade za cil objasnit celou problematiku umélé inteli-
gence ani problematiku tvorby modelu bezpilotniho prostiedku, spiSe se pokousi naznacit
moznosti vyuziti metod umélé inteligence a bezpilotnich robotickych prostfedkl v civilnim

sektoru. Jsem presvédcen, Ze tento obor a systémy maji do budoucna velky potencial.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TEORETICKA VYCHODISKA

Jiz davné fecké myty obsahuji zminku o mechanickych lidech, ktefi replikuji lidské chova-
ni. Prvni vypocetni zatizeni byla vnimana jako logické stroje a byla navrzena tak, aby re-
produkovala lidské rysy, kterymi jsou pamét a zakladni aritmetické dovednosti. Pokus

vytvofit umély mozek inzenyti vnimali a stale vnimaji jako sviij primarni ukol.

Informace uvedené v této kapitole a podkapitolach jsem Cerpal z [1] a [2].

1.1 Teorie systému

Pojem systém je pomérné frekventovanym slovem. Je ¢asto pouzivan ve formulacich jako
,musime to fesit systémove®, ,,to neni systémové feSeni, ,.to vyzaduje systémové fesSeni®,
»problém se bude fesit pozdéji, protoze to vyzaduje systémove feseni apod. Slovo je ¢asto

pouzivano, ale nespravng, spiSe ve smyslu systemati¢nosti, tedy uspotadanosti.

Svét, ktery nas obklopuje (objektivni realita), tvofi objekty, jez na sebe navzajem plisobi.
Toto plisobeni probiha v Case a prostoru a ma rtizny charakter (spolecensky, fyzikalni, me-
chanicky, biochemicky). Existuji objekty, jejichz vzajemné plisobeni je slozité a jejich spo-
lecné plisobeni navenek se projevuje jako plsobeni celku na jiny objekt. Takové celky

zpravidla uvazujeme jako samostatné objekty.

Definovanim prvkl objektu, jejich vlastnosti, jakoz i jejich vzajemnych vztahl ,,zavadime
na objekt systém®. To znamend, ze si v§imame pouze téch prvki, vlastnosti a vztaht, které

nas na daném objektu pii jeho studiu zajimaji.

Systémem rozumime obecné soubor prvkill, mezi nimiz existuji vzdjemné vztahy a jako
celek ma urcité vztahy ke svému okoli.

1.1.1 Zakladni pojmy teorie systémi

Kazdy systém je charakterizovan dvéma zakladnimi vlastnostmi:

1. chovanim systému, charakterizujicim jeho vné&jsi vztahy k okoli; chovani systému
je zavislost mezi podnéty okoli systému piisobicimi na jeho vstup a pfisluSnymi
odezvami objevujicimi se na jeho vystupu;

2. strukturou systému, charakterizujici jeho vnitini funkéni vztahy; strukturou systé-

mu rozumime jednak zplsob organizace vzdjemnych vazeb mezi prvky systému

a jednak chovani téchto prvka.
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Obé tyto vlastnosti systému jsou ve velmi uzkém vztahu, ktery 1ze charakterizovat zptiso-
bem, ze urcité struktufe odpovida jednoznacné urcité chovani a naopak, ze ur¢itému cho-

vani odpovida ttida struktur definovana timto chovanim.

Pti definovani systému dochazi k tzv. redukci, ktera spociva v eliminaci nebo agregaci. Pii
eliminaci neuvazujeme nékteré prvky nebo vztahy, naproti tomu pti agregaci nékteré prvky

nebo vazby slucujeme.

Snizenim rozliSovaci urovné¢ dosahneme spojovanim prvkli vyssiho fadu — nadsystému.
Pravé tak kazdy prvek systému muze byt systémem nizS§iho fadu — podsystémem. Tato

vlastnost souvisi s rozliSovaci trovni.

SniZzenim rozliSovaci urovné dosahneme spojovanim prvki do systémii. Tento proces na-
zyvame integraci. Za systém s nejnizsi rozliSovaci irovni povazujeme takovy, u kterého
nerozliSujeme zadné prvky, tj. zkouméame ho jako celek.

v

Zvyseni rozliSovaci urovné¢ dosahneme rozkladem systému na jednodussi prvky. Tento
proces nazyvame diferenciaci. Systém s nejvyssi rozliSovaci urovni je takovy, ktery je roz-
lozen na nejjednodussi, dale jiz z funkéniho hlediska nerozlozitelné prvky, u kterého mu-

zeme poznat vSechny jeho vnitini vazby.

1.1.2 Definice systému

Systém rozumime mnozinu

S: {A)W’K,Q}’
A - mnozina prvkil systému S, tj. A={a; a,, ..., a,},
W - mnoZzina vstupnich veli¢in wj, W={w w2, ..., Wn}

Q - mnozina vystupnich veli¢in qn, Q={q1.q2, ..., qn}

K - mnozina vazebnich zavislosti kg vystupnich a vstupnich veli¢in prvkl systému.

Indexem s je znaCen vystupni prvek a indexem 7 vstupni prvek vazebni zavislosti.

Jestlize mnoziny W 1 Q jsou prazdnymi mnozinami, jde o absolutné uzavieny systém.
V ostatnich ptipadech jde o relativné uzavieny systém, coz vyjadiuje, Ze systém jako celek
komunikuje se svym okolim prosttednictvim vstupll a vystupti. Pfiklad obecného vyjadieni
systému s prvky systému, vstupnimi a vystupnimi veli¢inami 1 vazebnimi zavislostmi mezi

prvky systému je zndzornén niZze na obrazku ¢. 1.
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Obr. €. 1: Model systému

Zdroj: [1]

1.1.3 Chovani systému

Chovani systému je zptsob reakce systému na podnéty z okoli, respektive zpusob realizace
cila.
Podle tvaru operatoru transformace jsou systémy linedarni a systémy nelinearni. Dale ope-

rator transformace mize byt deferministicky nebo stochasticky.

Deterministicky operator odpovidd determinovanému chovani systému, kdy jsou vSech-
ny skutecnosti zndmé a chovani dané¢ho systému vyplyva jednoznacné z jeho struktury.
Deterministick¢é chovani systému je jednozna¢né dano jeho strukturou a vlastnostmi

a da se predpovédet budouci stav systému.

Stochasticky operator odpovid4d nahodilému chovani systému. Nahodilé chovani se pak
vyjadiuje pouze statisticky a to i tehdy, je-li zndma struktura uvazovaného systému. Opera-
tor transformace je pravdépodobnostni funkei. Nutno poznamenat, Ze stochastické chovani
mnohych systémtl se za¢ne jevit jako determinované, jestlize se pfi jejich zkoumani zvysi
rozliSovaci troven. Stochasticky systém odpovida nahodilému chovani systému. Zde cho-

vani vyjadiujeme pouze s ur¢itou pravdépodobnosti pomoci statistickych funkci.
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1.1.4 Podobnost systémi

Systémy mohou byt si podobné ve struktutfe a v chovani. Systémy podobné ve struktuie

mohou byt:

- homomorfni — kde ke kazdému prvku jednoho systému lze jednoznacné pritadit prvek
druhého systému a soucasné kazdému vztahu mezi prvky jednoho systému je jednoznacné

piifazen vztah mezi odpovidajicimi prvky druhého systému.
- izomorfni - pokud vySe uvedené plati 1 pfi vzdjemné zaméné systémil. Systémy jsou si
podobné v chovani, jestlize stejné podnéty vyvolaji u obou systémii stejné reakce.

Jsou-li dva systémy podobné ve struktufe, jsou si rovnéz podobné i1 v chovani, ale neplati

to naopak.
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1.2 Teorie kybernetickych systémi

Systémovy pohled na svét se stdva nyni zédkladem pro vSe v zivych a nezivych organis-
mech. Dale rozviji specifické pohledy na svét s pouzitim systémové integrace a také vytva-
i1 zcela nové progresivni pohledy na informacni a komunikacni techniky a technologie
s cilem poznavani svéta s fizenim objektli v kybernetice a vyuzivanim v praxi technické
kybernetiky jako prostfedi pro moderni chapani systémového pojeti fizeni v prostiedi mo-
dernich disciplin a dal$ich teoretickych ptistupti k novym prostiedim tvorby modelii a mo-
delovani s prostfedky matematiky, fyziky a novymi ptistupy v dalSich oblastech, naptiklad
v kvantové fyzice, bionice, mechatronice apod. Kyberneticky systém v prostredi kyberne-

tického prostoru znazorfiuje obrazek €. 2.

Informace uvedené v této kapitole a podkapitolach jsem cerpal z [3].

OKOLI KS CILOVE CHOVANLKS
————————— J\‘ RIZENY PODSYSTEM

Z\
VYKONNE

POVELY RIZENi

ZPETNA VAZBA V KS

A4

STRATEGIE PRO KS ,) " OKOLI KS
| 4

| RIDICI PODSYSTEM g

KYBERNETICKY SYSTEM KS

KYBERNETICKY PROSTOR (kyberprostor)
prostiredkii a nastroji vSech kybernetickych systémii v realném prostredi da-
ného segmentu modelovani véetné okoli abstraktné definovanych systémi

VIRTUALNI REALITA prostiedi kybernetickych systémii KS v uéelové
definovaném kyberprostoru modelovani systémii pro i‘eSeni iuloh v DDP

Obr. €. 2: Kyberneticky systém.
Zdroj: prof. Ing. Jiri Dvorak, CSc., dle prednasek.
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1.3 Teorie informace

Spojeni teorie pravdépodobnosti, linearni algebry, matematické statistiky a elektrotechniky
dalo vzniknout nové védni discipling, tzv. teorii informace. Teorie informace se zabyva
méfenim, prenosem, kodovanim, ndslednym zpracovanim a ukladanim informaci. Infor-

mace je brana z hlediska kvantitativniho.

Informace uvedené v této kapitole a podkapitolach jsem cerpal z [4] a [5].

1.3.1 Zakladni pojmy teorie informace

Teorie informace tvofi ¢ast obecné kybernetiky. Slovo informace pochézi z latiny a zna-
mena ,,uvadeét ve tvar®. Samotny pojem informace je velmi Siroky a témét nelze definovat,
natoZ ze by existovala pfesnd definice pojmu. Jediné, co u informace Ize urcit, je mira in-
formace, tzn., je-li informace vétsi ¢i mensi. Informace ma abstraktni charakter, ale je vzdy

spojena s fyzikdlnim jevem, ktery ji pfenasi (signalem).

Vyse jsme si relativné definovali, co je informace. Dale si musime definovat dalsi pojmy.
Jakoukoliv posloupnost prvki budeme nazyvat zprdva. Zpravou tedy bude napiiklad text
telegramu, program pro pocitac, ale také zaznam teploty provedeny registracnim teplome-
rem. Rozlozitelné prvky ve zpravé budeme nazyvat symboly. VEétSinou to jsou pismena
abecedy, ale u vypocetni techniky to jsou symboly logicka hodnota 0 a 1. Pokud symbolim
piifazujeme néjaka grafickd znazornéni, fikame jim znaky, naptiklad pismena, ¢islice nebo

ideogramy.

V teorii informace se zabyvame syntaktickym obsahem. Tento ndm vyjadiuje kvantitativni
miru informace v jednotkach zvanych bit. Jeden bit je informace, kterou nese zprava o sta-
vu systému, ktery miize nabyvat pouze dvou hodnot, které jsou stejné pravdépodobné.
Takze informaci o velikosti jeden bit nese napt. zprava o vysledku hodu korunou. Pravdé-
podobnost, ze padne pana je 2 a tudiz mnozstvi informace, kterou nese zprava: ,,Padla
pana“ je 1 bit. Ve vypocletni technice nabyva bit (Binary digit) pouze dvou hodnot,

a to logicka hodnota 0 a 1, tzv. dvojkovou ¢islici.

1.3.2 Prenos informace

V praxi ziskdvame informace o systému piimo jen malokdy. Ve vétsiné pifipadi se jedna
o tzv. zprostfedkované podani informace o systému, kdy informaci o systému X ziskame

pozorovanim systému Y, ktery je se systémem X néjak spojen. Nejjednodussim piikladem
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je, ze systém X je tvofen textem telegramu, ktery je podan na posté ve Zling a systém Y je

tvofen textem ptijatého telegramu na posté v Uherském Hradisti.

Pfi pfenosu informace na systémy a prenosovou soustavu pusobi rusivé elementy. Jako
jsou ztrata informace vlivem zaokrouhlovani jednotlivych systémt nebo v jemnosti rozli-
Sovani stavil a chybami pfi pfenosu mezi systémy, coz mize byt zkresleni signalii v kanale

ptipfenosu zpravy.

Kandlem rozumime souhrn prosttedk k pfenosu signalu od zdroje k pfijemci. Jednim
z takovych kandlti pro pfenos informaci je tzv. diskrétni kanal, ktery se pouziva pro pienos

diskrétnich zprav.

Schopnost kanalu pfenaset informaci se popisuje veli¢inou nazyvanou propustnost kandlu
nebo taky kapacita kanalu. Mysli se tim maximalni mnozstvi kanalu, které je kanal scho-

pen v priméru prenést jednim prvkem nebo za jednotku Casu.

Jelikoz vlastnosti kanalu nelze ménit, kapacita je pevné dana, je ukolem teorie informace
rychleji pienesena pies spojovaci kanal (viz obr. €. 3). Pro pienos se jesté stale pouzivaji
signaly analogové (spojité spektrum). Tyto signaly jsou sice prevadény do digitalni podo-
by, pro zpracovani vypocetni technikou, ale jejich ptenos se z ¢asti realizuje pomoci spoji-
tych kanali, naptiklad pomoci fazové nebo frekvenéni modulace. Pro nase vyuziti, tedy

vyuziti pro ICT, se pouziva ve vétsing€ piipadl diskrétnich kanald (diskrétni spektrum).

Sdelovaci soustava (obecny komunikacni kanal)

Zioj Vedeni

informace

Zdroj rusivych
signald

Obr. ¢. 3: Komunikacni kandl

Zdroj: [4]
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U nékterych zptisobii kodovani je potieba vice symboll k pfeneseni stejné informace stej-
nym pienosovym kandlem nez u jiného zpiisobu kédovani. Teorie informace tedy hleda
takovy kod, ktery bude mit nejvétsi entropii, tzn., ze bude mit nejmensi pocet symbolil
na dané mnozstvi informace v prenasené zpraveé. Pokud najdeme takovy kod, bude se nase
zprava po prenosovém kanale pohybovat nejkrat$i dobu. Nejvyhodnéjsi zptisob kédovani
by byl takovy, kde by byl vyskyt jednotlivych symbolii se stejnou pravdépodobnosti.
Ale zaroven nam tato podminka nezaruci, Ze takovy kod bude mit minimalni redundanci

(nadbytecnost).
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1.4 Teorie modelu a modelovani

Model je velmi dulezity pojem v kybernetice a dnes uz nejen v kybernetice, ale v Siroké
Skale dal$ich lidskych ¢innosti. Co si pod pojmem model piedstavit, naznaci klasicka defi-

nice.

Jsou dany dva objekty X a Y a pozorovatel. Objektu X fikdme, Ze je modelem objektu Y,
jestlize pozorovatel mize pouzit objekt X k ziskani odpovédi na otazky, které se tykaji

objektu Y.

Informace uvedené v této kapitole a podkapitolach jsem Cerpal z [4] a [6].
1.4.1 Obecna teorie modelovani

Modelovani je proces, v némz se tvofi modely za pomoci konvencnich, nekonvencénich
a semikvalitativnich ptistupti. Model je definovéan jako zobrazeni existujicich stranek real-
né¢ho systému a identifikace je pak proces ztotoznéni modelu s objektem. Modelovani

a identifikace jsou procesy, které se navzajem prolinaji.

Na zaklad¢ predem danych informaci o systému, uréeném na zvolené rozliSovaci trovni
a smyslu uziti modelu pifimo na objektu zkoumani, odhadneme za pomoci matematicko-
fyzikalni analyzy strukturu modelu a vhodné volenymi experimenty pfimo na tomto sys-
tému pak, jako druhy krok, odhadujeme metodami identifikace hodnoty jeho parametra.
Cilem modelovani a identifikace je vytvofit model, ktery se co nejvice podoba a chova

jako systém za stejnych provoznich podminek.

Zkoumany systém se nazyva proces a urceny systém je nazyvan modelem. Slovem objekt
je pak pojmenovana hmotna ¢ast skutecnosti, na které systém definujeme. Definovat sys-
tém na objektu z hlediska daného ucelu a vytvofit vyhovujici model jsou zékladni ulohy

modelovani a identifikace.

1.4.2 Modely konven¢ni

Konvenéni modely se vyznacuji tim, Ze slozité vztahy vyjadiuji symbolicky a zachovavaji
pfitom jednoduchost a raciondlnost za vyuziti fyzikdlniho a matematického formalniho
aparatu. Z toho vyplyva, Ze model je piedstavovan soustavou matematickych vztaht, které

jednoznacéné popisuji zkoumany jev.
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Formalni aparat je vétSinou tvofen rovnicemi algebraickymi, oby¢ejnymi nebo parcidlnimi,
diferencidlnimi anebo soustavami takovych rovnic, dale se vyuzivaji vztahy z teorie kla-
sickych mnozin, algebry, teorie pravdépodobnosti, matematické statistiky ¢i logiky. Tato
rovnice a vztahy se stdvaji modelem matematickym pouze tehdy, jsou-li pfifazeny

ke zkoumanému procesu nebo jevu.

Tyto konvencni matematicko-statisticko-analytické modely pfedstavuji modely, které Ize

sestavit pouze tehdy, jsou-li k dispozici pfesné a uplné informace.

Modely, které vykazuji takovou formalni dokonalost, nejsou vétSinou adekvatni skutenos-
t1, a tudiZ nelze predpokladat, Ze dostatecné slozity konvenéni model mize reprezentovat
realitu s libovolnou ptesnosti ¢1 adekvatnosti. Konvenéni modely vyZaduji velké mnoZstvi
presnych informaci, které jsou ndrocné jak na zplsoby objektivniho ziskavani, tak
1 na svoji kvalitu. Tato skutecnost je zvlasté zdvazna pro modely urc¢ené pro praci v infor-

macnich nebo fidicich systémech readlného casu.

1.4.3 Nekonven¢ni modely

Jsou to modely, kde se nevyuziva numerického znazornéni modelu, tzv. nenumerické mo-
dely. K témto modelti pfistupujeme tehdy, pokud nechceme nebo neumime analyticky
piesné popsat vztahy mezi proménnymi veliCinami popisovanych déji. V nekonvencénich
modelech se vyuziva kvalitativniho uvazovani. Misto redlnych ¢isel se oborem hodnot sta-
va konecna a upotradand mnozina hodnot. Tato mnozina hodnot umoziuje kvalitativné cha-
rakterizovat aktudlni hodnotu kvalitativni proménné relativné vici jejim meznim hodno-

tam.

Cas je v kvalitativnim modelu reprezentovan uspotadanou mnozinou symboli, odpovidaji-
cim vyznamnym okamzikiim. Kvalitativni pritbéh proménné v Case je funkce, ktera pfifa-
zuje vyznamnym okamziklim a intervalim mezi nimi kvalitativni hodnoty.

Nekonvencni (kvalitativni) simulace systému spociva v odvozeni kvalitativniho pribéhu

jeho proménnych ze soustavy konfluenci, které systém charakterizuji, a kvalitativnich hod-

not nezavisle proménnych ve zvoleném ¢asovém okamziku.

V kvalitativnim modelu je oborem proménnych mnozina tii kvalitativnich hodnot, a to K+,

KO a K-, tzn. kvalitativni hodnota proménné X miZe byt pozitivni, negativni nebo nulova.
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1.4.4 Semikvalitativni modely

Semikavalitativni model lezi n€ékde mezi modelem konvencnim a modelem nekonvenénim
(kvalitativnim) a ptedstavuje kompromis mezi piesnosti a jednoduchosti, tudiz si bere vy-

hody obou modeli a eliminuje nevyhody obou piedchozich modela.

Pti uziti nekonvencniho modelu se pouzivaji tfi kvalitativni hodnoty, u semikvalitativniho

modelu se vyuzivaji intervaly.

Parametry tripleti semikvalitativniho modelu pak mohou nabyvat ¢iselnych hodnot, urce-
nych semikvalitativnimi intervaly, a to kladnymi, zdpornymi nebo nulovymi intervaly.
KaZzdy interval tvofi jednodimenziondlni interval na ose a je definovan se svoji horni a dol-

ni hranici. Nulovy interval je vZdy reprezentovan deterministickou hodnotou 0.
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1.5 Teorie umélé inteligence

Prichodem pocitact a jejich dalSim zdokonalovanim se rozsifila Skala problému, které
umime pomoci vypocetni techniky fesit. Pocitace nekterymi svymi schopnostmi pied¢ily
ocekavani svych tviirct, a tak se nyni pouzivaji i v ulohach, jejichz feSeni bylo diive do-
ménou pouze lidské inteligence. Nové vznikla disciplina, kterd se touto problematikou

zabyva, zkouma4 a tesi aplikace, se nazyva um¢la inteligence.

Informace uvedené v této kapitole a podkapitolach jsem cerpal z [4], [6], [7] a [8].

1.5.1 Inteligence
Definici, co to vlastné inteligence je, je mnoho a doposud nedoslo ke sjednoceni nazort.

1. "Inteligence je schopnost zpracovavat informace, tedy vSechny dojmy, které clovek
vnima." (J. P. Guilford, dlouholety prezident Americké psychologické spole€nosti)

2. "Inteligence je vseobecna schopnost individua védomeé orientovat viastni mysleni
na nové pozadavky, je to vSeobecnd duchovni schopnost prizpiisobit se novym Zi-
votnim ukoliim a podminkam." (Némec William Stern)

3. '"Inteligence je vnitrné clenita a zaroven globalni schopnost individua ucelné jed-
nat, rozumné myslet a efektivnée se vyrovnavat se svym okolim." (Ameri¢an David
Wechsler)

4. "Inteligence je souhrn viemovych, psychomotorickych a intelektovych schopnosti."

(neznamy autor)

Ptestoze inteligence je vrozena schopnost, 1ze ji rozvijet ziskdvanim zkuSenosti a vystavo-

vanim se feSeni riiznych situaci, jejichZ feSeni inteligenci vyzaduje.
1.5.2 Definice umélé inteligence

Pojem uméla inteligence je dnes Siroce sklofiovan ve vSech padech. Za¢ina se i pozvolna
aplikovat do prvnich strojli, a to nejen do robotii, jak si vétSina z nas pfedstavi diky scifi
filmGm, ale 1 do pfistrojl, které denné vyuzivame. Za vSechny jmenuji tieba takovy digi-
talni fotoaparat, ktery vyfoti, aZ nebo kdyZ se foceni lidé usméji. Je zajimavé, Ze, 1 kdyz se

uméla inteligence aplikuje, stale neni pfesn€ zndmo, co to vlastné takova inteligence je!

Do dnesnich dni bylo publikovano mnoho teorii umélé inteligence. Nize uvedu jedny

z prvnich definic.
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- Um¢la inteligence je oznaceni uméle vytvoreného jevu, ktery dostateéné presveédci-
vé pfipomina pfirozeny fenomén lidské inteligence.

- Uméla inteligence oznacuje tu oblast poznavani skutec¢nosti, kterd se zaobira hleda-
nim hranic a moznosti symbolické, znakové reprezentace poznatku a procesu jejich
nabyvani, udrzovani a vyuzivani.

- Uméla inteligence se zabyva problematikou postupu zpracovani poznatku — osvo-

jovanim a zpisobem pouZiti poznatku pfi feSeni problému.

Dalsi definice jsou viceméné variace vySe uvedenych definic.
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2 METODY RESENI

Dnes existuje nékolik metod (technik), které se pouzivaji ke konstrukci inteligentnich sys-
témd. Jsou to metody, které se inspirovali jak u lidského mozku (neuronové site), tak na-
priklad v ptirodé (evolu¢ni algoritmy). Vzdy se ale jedna o velmi slozité¢ matematické algo-
ritmy, jejichz vysvétleni pfesahuje rozsah této prace. V nasledujicich kapitolach si proto

jen ve strucnosti pfedstavime nékteré z metod.

Informace uvedené v této kapitole a podkapitolach jsem cerpal z [6], [9].

2.1 Umélé neuronové sité

Umélé neuronové sité byly vytvofeny napodobenim jednoduchého modelu neuronu. Prvni
matematicky model neuronu vytvotil McCulloch a Pitts v roce 1943 a tento model se pro
bézné aplikace pouzivd dodnes. Tento model se skldda ze tii hlavnich ¢asti, a to vstupd,
vystupu a funk¢ni €asti. Funguje jako cernd skiiiika s n€kolika vstupy, jednim vystupem
a uvniti je funkcni Cast, kterd urcuje, jak bude dany neuron na vstupni podnéty reagovat

(viz obr. €. 4).

prahovd
hodnofa

nelinedmi
funkce

ST
A

|l{

Obr. €. 4: Umely neuron
Zdroj: [9]
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Vsechny typy neuronovych siti jsou slozeny z vyse popsanych umélych neurond (percep-
tor), ale miizou obsahovat rizné funkcni ¢asti, spojeni mezi sebou a adaptivni — ucici algo-
ritmus. To vsSe pak urcuje, o jakou sit’ se jednd. Neuronové sit¢ délime podle nékolika kri-
térii, které urcuji jejich dalsi pouziti:
- Podle poctu vrstev:
o jednovrstve,
o vicevrstvé (v dnesni dobé nejvice uzivang).
- Podle typu algoritmu uceni:
o sucitelem,
o bez ucitele.
- Podle stylu uceni:
o deterministické,

o stochastické.

Neuronové sit€¢ se vyuzivaji v Siroké Skale aplikaci. NejCastéji se pouzivaji pfi napodobo-
vani jakékoliv lidské ¢innosti. Jedna z takovych Cinnosti je rozeznavani. Mozek musi stale
rozpoznavat objekty vnimané Cidly (smysly) a tyto objekty pak zpracovat, vyhodnotit
a zafadit. Poté mozek vyda ptislusny povel na zpracované podnéty. Uméla neuronova sit’
tento postup prevzala a v dneSni dobé se pouziva napiiklad na rozezndvani pisma, které je

jiz velmi necitelné. Uméla neuronova sit’ si ale s touto piekazkou dokéze dobie poradit.

Z toho vyplyva, ze vyuziti neuronovych siti je opravdu Siroké a jeho vyznam se zvétsuje.

Nize uvedu jesté nékolik dalsich prikladi uziti neuronovych siti:

- identifikace radarovych ¢i sonarovych signali (vojenské aplikace),

- predikce chovani (pfedpovéd’ chovani burzy, fizeni systéml na zdklad€é udalosti,
které teprve piijdou),

- klasifikaci (rozhodovani bez pfitomnosti ¢loveka),

- optimalizaci (hledani vhodné trajektorie robota),

- rekonstrukei poskozenych signalt.

Zakladni rozdily mezi neuronovou siti a poc¢ita¢em ilustruje tabulka 1.
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Neuronova sit’ Pocéitaé

Je uréena nastavovanim vah, praht a struk- | Je programovan instrukcemi (if, then, go
tury to,...)

Pamét'ové a vykonové prvky tvoii homo- Proces a pamét’ pro néj jsou separovany
genni celek

Paralelismus Sekvencnost

Toleruji odchylky od origindlnich informaci | Netoleruji odchylky

Samoorganizace béhem uceni Neménnost programu

Tabulka 1: Rozdil mezi PC a neuronovou siti

Zdroj: [7]

2.2 Fuzzy logika

Fuzzy logika je dalsi algoritmus umélé inteligence. Nam nejbliz§i binarni logika je jen
okrajovym piipadem fuzzy logiky. Podle binarni logiky miize byt dand véc zafazena jen
do dvou tfid, a to 0 a 1, coz je takové Cernobilé zatazeni. V piipad¢ zatazeni fuzzy logiky
je situace docela jind. U binarni logiky je stupen ptislusnosti 0 a 1, nic vic a nic min. U
fuzzy logiky je stupen ptfislusnosti razny. Tento stupen piislusnosti urcuje, jak moc kon-
krétni objekt patii do dané tfidy. Ve fuzzy logice mize funkce piislusnosti nabyvat hodnot
na intervalu 0 az 1. Diky tomu se stala fuzzy logika mohutnym nastrojem pro simulovani

zékladnich inteligentnich pochodii.

Tato metoda dokéaze napodobovat lidské uvazovani a rozhodovani. Vyuziva se v oblasti
lingvistiky, psychologie, sociologie, coZ jsou obory klasické matematice velmi vzdalené.
Mnoho lidskych aktivit je zaloZeno na logickém mysleni, které délime na logické operace,
jez se daji simulovat pomoci fuzzy logiky. Logické operace jsou podobné operacim typu
soucet a soucin. Na zaklad¢ téchto operaci je pak stroj vybaveny fuzzy logikou schopen
provadét usuzovani a rozhodovéni, jenZ se v mnohém podobd lidskému. PouZziva se zde

tzv. If-Then pravidlo (pf.: jestlize je zima, pak si ddm bundu).

V soucasné dobé existuje mnoho aplikaci fuzzy logiky. Fuzzy logika se vyuZiva v moder-
nich automatickych prackéach nebo v fidicich jednotkach automobilii. V automobilech do-
sahla vybornych vysledkl pii aplikaci do parkovacich automati. Ackoliv se fuzzy logika

stale vyviji, ma i svd omezeni, tfeba v oblastech akustickych informaci.

Fuzzy logika je a bude vedle neuronovych siti jeden z pilifit umélé inteligence, ktery sehra-

je vyznamnou roli ve vzniku systému se skute¢nou vsestrannou inteligenci.
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2.3 Evoluéni algoritmy

Evoluéni algoritmy jsou odvozeny podle evoluénich procesti probihajicich po miliony let
v prirod¢. Formulovani pfirodnich evolu¢nich zakonl zabralo Darwinovi nékolik let studia
a cestovani po svété. A tyto zakony daly koncem 20. stoleti vzniknout tzv. evolu¢nim algo-
ritmim. Princip evolu¢nich algoritmii v umélé inteligenci spoc¢iva v tom, ze se cyklicky
tvofi generace novych jedincii a z nich pfeziji jen ti nejlepsi, vitézové. Tyto principy byly
prevedeny do matematické podoby a pouzivaji se na feSeni mnohych problémi. Dlouhou

dobu existoval jen jeden druh evolu¢nich algoritmil, a to tzv. genetické algoritmy.

V posledni dobé se objevil novy typ, a to diferencialni evoluce, ktery je mnohem jedno-
dussi pro zpracovani na pocitacich. Dalsimi vyhodami diferencialni evoluce jsou rychlost
(1 pro vice rozmérit), spolehlivost a vysledkem fesSeni je to jedno nejlepsi feSeni. Jeji vyuzi-

ti se nachazi v optimalizaci systémti a procesi nebo pro hledani optimalni cesty robota.

2.4 Expertni systémy

Expertni systémy jsou pocitacové aplikace, které maji za ukol poskytovat expertni rady,
rozhodnuti nebo doporucit feSeni v dané situaci. Musi byt navrzeny tak, aby mohly zpra-
covavat nenumerické a neurcité¢ informace. Expertni systémy se skladaji ze dvou zaklad-
nich modulii, z fidiciho mechanismu a baze znalosti (viz obr. ¢. 5). Tyto moduly jsou
na sob¢ viceméné nezavislé. Znalostni modul poskytuje podklady pro rozhodnuti fidiciho

modulu.

Oproti lidskému expertovi ma expertni systém nékolik vyhod, mezi néz patii dostupnost,

cena, Casova flexibilita, spolehlivost a rychlost.

UZivatelské . Vstupni
rezhrani - data
Ridici
{inferenéni)
mechanismus

Baze Baze
znalosti dat *

Obr. €. 5: Hlavni komponenty expertniho systému

Zdroj: [6]
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Expertni systémy maji Siroké pole plisobnosti, vyuzivaji se v medicing, geologii, chemii,

zemédélstvi, pravu, ale i v matematice a jinych oblastech.
Problémy, které jsou vhodné pro fesSeni za pomoci expertnich systému:

- interpretace (rozpozndvani situace z udaji, které je popisuji),

- predikce (odvozeni ocekavanych dusledkt dané situace),

- diagnostika (u€eni stavu systému z pozorovatelnych projevi jeho chovani),

- konstruovani (vybér a sestaveni objektli do funk¢niho celku pifi omezujicich
podminkach),

- planovani (sestaveni posloupnosti akci za u€elem dosazeni cile),

- monitorovani (sledovani a porovnavani tudaji odpovidajicich urcité situaci
za ucelem zjiStovani a nasledného odstranéni odchylek od ocekavané situace),

- ladéni a opravovani (vybér, sestaveni a uskutecnéni posloupnosti akci odstranu-
jici odchylky nebo chybové stavy),

- uceni (diagnostika, ladéni a upravovani védomosti studenta),

- fizeni (interpretace, predikce, monitorovani a oprava chovani systému).
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3 TVORBA MODELU ROBOTICKEHO BEZPILOTNIHO
SYSTEMU

Model je zjednodusend forma zobrazeni podstatnych rysi zkoumaného useku reality. Mo-

del je sestaven podle urcitych pravidel, kterd dovoluji napodobit chovani a vlastnosti zob-

razené reality. Model nam slouzi k jednodussimu pochopeni redlnych déju, objekti ¢i pro-

cesu.

Informace uvedené v této kapitole a podkapitolach jsem Cerpal z [10] a [11].

3.1 Skladba robotického systému

Roboticky bezpilotni prostfedek se sklada ze zakladni struktury a jejich vzdjemnymi vaz-

bami.

Zakladni struktura:
e senzoricky systém,
e kognitivni systém,
e aktuatory.

3.1.1 Senzoricky systém

Zde jsou zahrnuty veskeré technické nastroje (senzory), jez snimaji a zpracovavaji daje
z okolniho prostfedi. Senzory poskytuji nejen udaje z okolniho prostfedi robotického pro-
sttedku, ale 1 tzv. interni idaje o jednotlivych systémech robota. Jsou to napiiklad udaje
o vzdalenostech jednotlivych objektii, udaje o akceleraci a rychlosti, idaje o poloze z GPS,

anebo o teploté a zatizeni pohonné jednotky.

3.1.2 Kognitivni systém

Je hlavni ¢asti realizujici inteligentni chovani robotického systému a je sestaveno z nékoli-

ka komponent, kterymi jsou:

1. Systém pro porozuméni a interpretaci senzorickych dat — tikolem tohoto systému je

vnimat informace ziskané ze senzorl o okolnim prostiedi tak, jako by je vnimal Zi-
vy organismus. V praxi jde obvykle o proces pfedzpracovani, segmentaci a klasifi-
kaci senzorickych dat. Vystupem je symbolicka reprezentace pocitki ze senzori.
Interpretacni ¢ast dale zajiStuje aktualizaci dat existujictho modelu prostiedi

Z€ Senzoru.
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2. Interni model prostiedi — zde se shromazd’uji informace ziskané o okolnim prostie-

di (zkuSenosti). Robot dokaze vyuzit minulé¢ zkuSenosti pfi feSeni uloh, nebo v né-
kterych ptipadech mize zahrnovat i metody feSeni jednotlivych uloh.

3. Planovag — tato Cast kognitivniho systému je zodpovédna za navrh cilové oriento-
vané¢ho chovani, tedy za vytvofeni posloupnosti akci, které zajisti, Zze robot splni
ulohu a dojde k pozadovanému cili. Planovani Cinnosti je provadéno na zdklade
znalosti z interniho modelu prostiedi.

4. Realizator plan — ma za kol detailné rozpracovat posloupnost jednotlivych ¢in-

nosti do formy, jeZ je vhodna pro fizeni aktuatori robota. Soucasné zajiSt'uje bez-
kolizni prabéh Cinnosti, a to ovéfovanim zmén v prostiedi v pritbéhu vykonavanych
¢innosti.

5. Komunikaéni systém — zprostfedkovava kontakt s nadfazenym operatorem (pilo-

tem). Jeho hlavnim Ukolem je zadavani cili nebo kooperace s dalSimi inteligentni-
mi robotickymi prostiedky.
Vystupem kognitivniho systému jsou posloupnosti fidicich pfikazi pro pohonny systém

robotického prostfedku (tzv. aktuatory).

3.1.3 Aktuatory

Aktuatory (viz obr. €. 6) zajistuji fyzické piisobeni robotického prostfedku na okolni pro-
sttedi za ticelem pohybu nebo manipulace s objekty. Pro nas roboticky bezpilotni prostie-

dek jde v zdsadé o dva smery.

Obr. €. 6: [lustrativni priklad aktudtoru

Zdroj: [11]
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Prvni smér pouziva k udrzeni se ve vzduchu kitidla. Jeho pohonnd jednotka mize byt bud’
vrtulovd (pro mensi prostiedky vhodnéjsi), nebo mize byt pouzito proudového motoru
(vhodngjsi pro vétsi bezpilotni prosttedky). Mezi vyhody patii delsi doba letu, operace
1 ve vétsich vyskach a pokryti vétsiho uzemi. Nevyhodou je neschopnost vydrzet na misté

a pomalejsi otaCeni. Priklad vyuziti tohoto typu znazornuje obr. €. 7.

Obr. €. 7: MQ — 1 Predador — Unmanned Aerial Combat Vehicle
Zdroj: [12]

Druhy smér nevyuziva kiidel, ale jen vrtuli (v rizném mnozstvi) k udrzeni se ve vzduchu
a k pohybu. Hlavnimi vyhodami tohoto sméru jsou moZznost zlistat ve visu na jednom misté
a rychlejsi reakce na zménu sméru letu (a to ve vSech smérech). K nevyhodam fadime krat-
$1 dobu letu, nizsi dostupnost a slozit¢jsi ovladani. Ptikladem takového vyuziti mize byt

napf. dron znazornény na obr. €. 8.

Obr. €. 8: BRUS - dron Vojenského technickéeho ustavu

Zdroj: [13]
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3.2 Symbolicky model

Je na fyzikélni forme nezavisly. Miize byt vyjadien graficky pomoci symbold, nebo mtize

byt popsan slovy.

Mezi nejdulezitéjsi symbolické modely patii matematicky model (popisu matematického

modelu vénuji kapitolu 3.3).

Pti grafickém znazornéni modelu mtize byt uzito blokové schéma nebo vyvojové diagra-
my. Symboly ve vyvojovém diagramu jsou jednotlivé znacky, které maji presné definova-

ny vyznam a pro upiesnéni se do nich vpisuji slovni operace.

Slovni popis modelu ndm pomoci textu pomize pochopit cely pribeh déje a jednotlivych

¢innosti. VétSinou byva kombinovan s grafickym znazornénim.

3.3 Matematicky model

Matematicky model je abstraktni model vyuzivajici matematického zéapisu k popisu chova-

ni systému.

Matematicky model se vyuzivd v Sirokém spektru raznych obort, pronikl do ptirodnich,
technickych, ekonomickych a téz socialnich véd a stal se diillezitym pomocnikem pfti simu-

lacich systém, analyzach a prognézach chovani riznych procesi a jevil.

Matematicky model poskytuje srozumitelny popis vSech dalezitych faktorti dané situace

a umoznuje odhalit podstatné vztahy mezi prvky systému.
Vyhody uziti matematick¢ého modelu:

e dokéze zjistit informace o chovani systému, které nejdou zjistit ani z origindlniho
systému, nebo je to nemozné;

e urychluje zjisténi procesi, které v redlném systému probihaji pozvolna a dlouhodo-
b¢;

e dava prehlednd a stru¢nd zobrazeni objektivni reality;

e umoziuje testovani mnoha variant a jejich propocet;

e identifikuje vznik chybného poznani objektivni reality.

Matematické modelovani si nyni neumime pfedstavit bez vyuziti ICT. PoZadavky na ma-

tematické vypocty, na jejich pfesnost, vizualizaci a interaktivni komunikaci vedly

k vytvofeni komplexnich programovych systémt. Jako piiklad uvedu TI-Nspire od firmy
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Texas Instruments (http://www.derive.com), Maple od Maplesoft
(http://www.maplesoft.com) ¢i  Mathematica od  Wolfram Reasearch, Inc.

(http://www.wolfram.com).

Postup matematického modelovéani s vyuzitim ICT sestdvd z nc¢kolika krokd. Jedna se
o neustaly interaktivni proces s ¢etnymi zpétnymi vazbami, ktery se nékolikrat opakuje,

coz ukazuje obr. €. 9.

UZivatelske kamunity,
knibkry, konference,
tasopisy, elekironicke
Zdroje (prablémy a
algoritrny & data)

Symhbolicke rovnice

IDENTIFTELCE Specializovang matematicke
ZnowvupauZiti podwyrazi . funkce

Syn?bulicképvzt?r{w ™ medsln Maticové farmulace
Technicke dokurnentace -~ Diferencidlni rovnice

Pfipojeni k elektronickym -~ Optimalizace
zdrajiim /; mMatematicke slovniky
; Ufivatelské prostiedi

MODIFIKACE VYVOT
modslu rovnice a
algoritmy
» Reseny
Problém
v
ANALYER IMPLEMENTACE
a publikowvani vypocetniho
rysledkil modelu

Programowvaci jazyky

Interaktivni grafika Pripajeni k el_enktrumclq?m
Specializovang 20 a 3D zdrojim

grafy, animace Unikatni datowve struktury

HTRL, XML, Mathhil, - . Interaktivni pomocnic

LaTex, RFT, POF export RESENT Mastroje pro kontrolu syntaxe
vypocetniho Mapoveda
modalu

Analyticke Fedeni
Pfesné numericke feseni
Fartran, C, Java, MS Yisual hasic

Obr. €. 9: Matematické modelovani s vyuzitim ICT

Zdroj: [14]
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4 DILCI ZAVER
V teoretické Casti prace jsem se postupné zabyval teoretickymi vychodisky, az jsem se

dostal po problematiku umélé inteligence.

Uméla inteligence je velmi Siroky pojem. V dnes$ni dobé jsou metody umélé inteligence
spolu natolik provazany, ze neni mozné fici, ze se implementuje do systému jen jedna kon-
krétni metoda. VétSinou se jednd o kombinaci minimalné dvou metod (naptiklad program
AlphaGo, ktery vyuziva techniky strojového uceni a neuronovych siti). A 1 presto je to
stale ,,jen slaba uméla inteligence. To znamend, Ze je zaméfena pouze na Uzky okruh z4-

jmu, v ptipadé AlphaGo na hru Go.

Slaba uméla inteligence se pouziva i pii1 konstrukci bezpilotnich prostfedki. Nékteré bezpi-
lotni prostfedky jsou natolik inteligentni, ze dokazi pii ztrat¢ signalu od operatora nalézt
bud’ posledni misto, kde jesté signdl byl, nebo se vratit na misto vzletu a piipadné 1 dosed-
nout na dokovaci stanici. Pokud by ale tato dokovaci stanice byla zasypana listim, uz tento
prostiedek nenapadne moznost svymi rotory toto listi odfouknout a poté na ni pfistat.

Zjednodusené feceno, tyto prostfedky nedokazi ,,piekrocit svij stin®,

Toto vSe by mohla vyfesit tzv. ,silna uméla inteligence*, téz oznacovana jako ,,obecnd
umela inteligence . Pak ale vyvstava otdzka, zda-li by si nemohla fici, ze lidstvo je tu zby-

tecné...
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II. PRAKTICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 36

5 ANALYZA VYBRANEHO BEZPILOTNIHO PROSTREDKU

V praktické c¢asti mé bakalarské prace jsem se chtél zamétit na analyzu vybraného bezpi-
lotniho 1étajiciho prostfedku (UAV). Jelikoz jsem pii hlubsim badani zjistil, Ze je témet
nemozné ziskat informace, které by bylo mozné pouzit pro analyzu bezpilotniho 1étajiciho

prostiedku.

Duivodi je hned nekolik. JelikoZ jsem vojak z povolani, chtél jsem se zaméfit na vojenské
bezpilotni prostiedky (jako je napf. prostiedek na obr. ¢. 10). Zde jsem narazil na prvni
piekazku, protoze viechny bezpilotni prostfedky v ACR jsou tajné. Zjistit lze maximalné
zékladni takticko-technicka data. Poté jsem se chtél zaméfit na bezpilotni prostfedky
v civilnim sektoru a zde nastal podobny problém. Zadna firma neposkytne své informace

o pouzitych metodach umelé inteligence, jelikoz se jedna o firemni ,,know how*.

Z téchto divodl jsem se zamétil na feSeni problému za pouziti bezpilotniho robotického
systému, jenz vyuziva ke své ¢innosti nejen obsluhy, ale i umél¢ inteligence.
Tudiz se v dalSich kapitolach zamétim na navrh vlastniho modelu bezpilotniho robotického

prosttedku, a to pro civilni pouziti v bezpecnostnich sluzbach.

Informace uvedené v této kapitole a podkapitolach jsem cerpal z [10], [15], [16], [17] a
[18].

Obr. €. 10: X-47B — neviditelny bezpilotni letoun

Zdroj: [19]
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5.1 Model

Pti realizaci robotického bezpilotniho prostfedku je v prvni fadé nutné si ujasnit, k ¢emu
takovy prostfedek bude vyuzivan, co by mél umét, v jakych podminkach bude pouzivan,
jak dlouho by mél vydrzet ve vzduchu a v jaké operacni vysce. Dale je tfeba si ujasnit, co
by mél umét bez zasahu pilota, jak by se mél zachovat pii ztraté spojeni s fizenim letu

a o ¢em by se mél rozhodovat samostatné bez zadsahu do fizeni.

Vsechny tyto pozadavky by se mély promitnout do tvorby modelu robotického bezpilotni-
ho prostredku.

5.2 Moznosti modelovani bezpilotniho robotického systému

V této kapitole se zabyvam modelovanim bezpilotniho robotického systému a moznym

vyuzitim bezpilotniho prostfedku k ochrané€ a kontrole rozsahlejSiho soukromého objektu.

5.2.1 Formulace problému

Dnesni moderni doba a jeji technologicka vyspé€lost umoziuje vyuziti bezpilotnich robo-
tickych systémiti 1 v civilnim sektoru. Robotické bezpilotni prostfedky uz nejsou doménou
velkych armad, jelikoz jejich vyvoj a potfizeni neni tak nakladné jako v minulosti. Piikla-
dem vyuziti inteligentnich bezpilotnich prostfedkii v soukromém sektoru je kontrola

a ochrana soukromych pozemkd, arealt a staveb.

Predstavte si, Ze mate rozsahly areal s n¢kolika budovami. Pro kontrolu arealu a budov
vyuzivate soukromou bezpecnostni agenturu. Jeden z pracovnikii agentury sedi v kontrolni
mistnosti, kontroluje kamery a senzory (vétSinou PIR cidla). Ve chvili, kdy uvidi néjaky
pohyb nebo pohyb zaznamenaji senzory, musi na misto vyslat mobilni jednotku (vétSinou
vozidlo s dvouclennou hlidkou). Této hlidce néjakou dobu trvé, nez vyjedou, najdou in-

kriminované misto a pak za¢nou provadét kontrolu.

U mého navrhu na inkriminované misto vySle operator misto hlidky nejprve bezpilotni
prostiedek a az po jeho zjisténi operdtor posoudi situaci a rozhodne, zda na misto zavola
policii, ¢i zda se jedna o plany poplach. Piinosem vyuZivani takového prostiedku je tspora
Casu, rychlejsi a adekvatngjsi reakce na vzniklou situaci a dislednéjsi kontrola a ochrana

majetku za soucasného snizeni mzdovych néklada.
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5.2.2

Zakladni navrh modelu

Nejprve jsem si vytyc¢il, co by mél bezpilotni prostiedek umét:

1.

® =N o kW

pilot by mél byt nadfazen vSem systémtm autonomniho fizeni, a to v mezich zako-
na;

vyuzivat GPS a pftilet na misto dle souradnic nebo pfedem urcenych orienta¢nich
bodu;

vyhybat se prekazkam,;

kameru natacet tak, aby nezachycovala sousedni pozemky;

neopoustét hranice vlastniho pozemku, ani pti fizeni obsluhou;

sledovat cil;

vzlétnout a ptistat z dokovaci stanice;

spolupracovat s vice bezpilotnimi prostiedky.

Nasledné jsem si stanovil zdkladni kritéria pro konstrukci bezpilotniho prostiedku:

A e

Ctyfi protibézné rotory;

kompaktni rozméry (max. 1000x1000 mm);

doba letu minimalné 20 minut;

maximalni vyska letu 100 metrt;

doba dobijeni na 90% kapacity baterii maximalné 40 minut;

jednoduchd opravitelnost a nahraditelnost poskozenych komponentt.
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5.2.3 Budovani modelu

Anténa nouzového

Obr. €. 11: Zjednodusené schéma bezpilotniho prostiredku

Zdroj: vlastni

signalu Anténa GPS Anténa WIFI
Kamera —
— Ridici jednotka Regulator 1 H Motor 1 ‘
Regulator 2 H Motor 2 ‘
Ultrazvukové
RElCUEY, Regulator 3 H Motor 3 ‘
Regulator 4 H Maotor 4 ‘
Vyskomér —
Akcelerometr Gyroskop

Na obrazku ¢islo 11 je vlastni model bezpilotniho prostiedku. Pomoci jednoduchého blo-

kového schématu jsem navrhl moZnou zakladni skladbu jednotlivych funkénich systémi

bezpilotniho prostredku.

Funkéni schéma fidici jednotky zachycuje nasledujici obrazek ¢. 12. Jsou zde zakresleny

jednotlivé hlavni ¢asti fidici jednotky (popsdano v kapitole 3.1 Skladba robotického systému

a v jejich podkapitolach).
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Systém pro
porozuméni a
interpretaci
senzorickych dat

Planovat

Realizator pland

Pamét

i
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Komunikacni
systém
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> Aktuatory

Obr. €. 12: Schéma ridici jednotky

Zdroj: vlastni



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 41

Hlavnim Gkolem systému pro porozumeni a interpretaci senzorickych dat je shromazd’'ovat
data ze senzord robotického systému (kamera, vyskomér, data o poloze dle GPS, ultrazvu-
kové senzory atd.) a tyto dale predzpracovat, roztiidit a klasifikovat obdobné jako by to
udélal zivy organismus. Dal$im tkolem je provadét aktualizaci dat, aby dalsi systémy tidi-
ci jednotky mély stale platna data pro spravna rozhodnuti. Vystupni data ze systému se

posilaji dale do Planovace.

Planovac je zodpovédny za navrh chovani robota. Jsou zde vytvateny posloupnosti akci
na zaklad¢ ukoll od Operatora a dat ziskanych ze Systému pro porozumeéni a interpretaci
dat. K planovani ¢innosti roboticky systém vyuziva jak vySe zminénych dat, tak i informa-
pen vyuzit 1 dfiv€jSich znalosti.

Realizator planu detailné rozpracovava provedeni jednotlivych akci do formy, ktera je
vhodna pro fizeni motoril robota. DalSim jeho ukolem je zajisténi bezkolizniho prib&hu
akci, pi1 cemz kooperuje s Planova¢em. Spole¢né koriguji plany podle aktudlnich podmi-

nek, akci vykonaji nebo jeji vykonani na zakladé vlastniho vyhodnoceni odmitnou.

Hlavni tkol komunikacniho systéemu spocCiva v kontaktu s operatorem (pilotem). Od opera-
tora ptijima predevsim tkoly a cile a operatorovi pfedava informace o stavu systému (jeho
soufadnice, mnozstvi energie v bateriich atp.) a zabéry z kamery. Pfenos informace je

popsan v kapitole 1.3 Teorie informace.

Pameét neboli tzv. znalostni baze slouzi pro uloZeni jednotlivych dilezitych bodl pro navi-
gaci, mezi néz patii zejména pozice jednotlivych senzorti (napt. PIR senzort) a déle jiz
provedené tkoly, podle kterych se miize pti podobnych situacich zachovat (vyuziti zkuSe-
nosti). Informace z paméti vyuziva planovac pro zefektivnéni a tudiz i zrychleni provedeni
ukolu. Operator mize do paméti doplnit informace (napf. informace o soufadnicich).
Ve svém modelu bych chtél vyuzit také schopnost paméti zapisovat kompletni pribéh ce-
1€¢ho tkolu, ktery by si operator nasledné mohl stdhnout pro dalsi potfebu (napft. v trestnim
fizeni).

Z vyse popsané¢ho vyplyva, Ze vybrané metody umélé inteligence, o nichZ pisi v kapitole
2 Metody feSeni, se budou implementovat piedevsim do systéml planovacich. Jednou
z metod, kterou pro tuto ¢innost lze pouzit, jsou Evolu¢ni algoritmy. Tato metoda je vhod-
na pro planovaci procesy a navadéni robota k cili. Jeji hlavni vyhodou je, Ze vzdy vybere

jen jednu nejlepsi moznost. Dalsi vhodnou metodou jsou Neuronové sité, jez dokdzi fesit
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obdobné problémy. J4 jsem si ale pro feSeni svého modelu vybral metodu Expertnich sys-
témi. Pro milj model se mi tato metoda jevi jako nejvhodnéjsi, nebot’ dokaze vyuzit naby-
tych zkuSenosti uloZzenych ve vlastni databazi a diky tomu i operator vi, jak se za danych
okolnosti bezpilotni prostfedek zachova. Dal$im jejim pozitivem je i moznost naucit pro-

sttedek nékteré ukony ru¢né a ndsledné ulozit do databaze.
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5.2.4 Simulace

Ve fazi simulace je dulezité implementovat navrzeny model a otestovat scénafe a dalsi

parametry systému. Postupuje se od zakladnich koncepttl, a pokud funguji, implementuji se

dalsi detaily.

7 Volani
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Na obrazku vyse (obr. €. 13) je znazornéna kontrolni ¢innost bezpecnostni sluzby a jeji

postup pfi zjisténi pohybu senzorem v objektu, tedy mozné naruseni objektu pachatelem.

Pti této Cinnosti jsou do tivahy vzaty i moznosti, kdy je zjistén pohyb, ale pachatel neni
v objektu nalezen, tedy senzor (PIR cidlo) spustilo tzv. plany poplach. Tento mize byt

spustén zvifetem, vétrem ¢i poruchou ¢idla.

Proto je vyhodn¢j$i na dané misto nejdiive vyslat bezpilotni prostfedek a az po identifikaci
problému vyslat hlidku (tfeba rovnou i PCR). NeZ se na inkriminované misto dostavi hlid-
ka, je bezpilotni prostfedek schopen ziistat na pozici, dohledavat moZzného pachatele nebo

jej pozorovat a odesilat informace o jeho aktualni pozici.
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Na obr. ¢. 14 je zndzornéna posloupnost ¢innosti fidici jednotky po pfijeti ukolu od opera-

tora.

Ukol piijima Komunikaéni systém, ktery jej predzpracuje a poté posild Planovagi. Plano-
va¢ na zdklad¢ informaci z vlastnich senzord, Znalostni databdze (Paméti) a podle ukolu
naplanuje posloupnost akci potifebnych ke splnéni daného ukolu. Pfitom se vyuziva jedna
z metod umélé inteligence, ktera spolecné s Realizatorem planti (mize byt soucasti plano-
vace) zajisti bezkolizni pribeh plnéni tkolu. Planovac i Realizator planti musi byt po celou
dobu plnéni Ukolu schopni reagovat na nenaddlé situace moZnou zménou ukolu
od operatora nebo také pomoci informaci ziskanych z vlastnich senzori (a podle téchto

informaci dale ménit prabeh akce).

Jelikoz mohou nastat nenadalé situace, napt. selhani motoru, bezpilotni prostiedek by

na tyto eventuality mél umét adekvatné reagovat, napt. vyslanim nouzového signalu o po-

Vv

Jako mozna metoda umélé inteligence pro vyuziti v Planovaci (a Realizatoru planit) se jevi
metoda Expertnich systému.
Samoziejmosti je, ze operator si mize pres Komunikacni systém vyzadat informace o po-

loze bezpilotniho systému ¢i diivéjsi informace, které jsou ulozené v paméti systému.

5.2.5 Sumarizace vysledki

Z vysledkt simulace vyplyva, Ze realizace bezpilotniho prostiedku je podle modelu redlna,
ptestoze by bylo jesté zapotfebi mnoho prace a simulaci, nez by bezpilotni prostfedek pra-

coval podle predstav.

5.3 Aplikovana ¢ast kybernetické bezpecnosti

Nejslabsim ¢lankem v oblasti kybernetické bezpecnosti jsou lidé. Radovy zaméstnanec

miiZe zpusobit bezpecnostni incident s dalekosahlymi nasledky.
Pro systém, ktery bude ovladat a fidit zabezpeceni objektu, se z hlediska kybernetické bez-
pecnosti ukazuje jako nejlepsi neptipojit jej k Internetu.

nabizi vyuziti moZnosti vybudovani Intranetu, tedy vlastni sit€¢ bez mozZnosti pfipojeni

k Internetu. Jako nejvyhodnéjsi se jevi pasma 2,4 a 5 GHz, a to podle normy IEEE 802.11
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(Wi-Fi). Jedné se o kmitocty, pro které neni tieba individualniho opravnéni k uzivani, na-

vic jsou bezplatné.

Je zfejmé, Ze toto feseni je mozné realizovat pouze za pfispéni nemalé financni Castky, ale

z hlediska mozného kyberutoku se tato ¢astka mize rychle navratit.

DalSim opatfenim je vyuziti kvalitniho Sifrovani pro bezdratovou komunikaci s bezpilot-
nim prostiedkem. Jelikoz tato komunikace a fizeni letu je slabou strankou celého systému
jako celku, neni Zadouci, aby se kdokoli zmocnil bezpilotniho prostfedku. Na takové situa-
ce by bylo mozné stroj ptipravit a ulozit do paméti varianty feSeni (napt. odpojeni od bez-

dratové komunikace a ndvrat do dokovaci stanice).

5.4 Navrhy a doporuceni pro praxi

Pro moZnou aplikaci popisovaného systému do praxe povazuji za nejvetsi prekdzku legis-
lativni normy. Legislativa neni v zddném piipadé tak pruzna jako pokrok v technologické
oblasti. Proto jsem se rozhodl stru¢né nastinit mozna rizika souvisejici s uvedenim navrho-
vaného modelu do praxe. Zamétil jsem se na zdkonné rozdéleni bezpilotnich prostiedk,

radiovy provoz a ochranu osobnich udajt.

Informace uvedené v této kapitole a podkapitolach jsem Cerpal z [20], [21] a [22].

5.4.1 Rozdéleni bezpilotnich prostiedki
Legislativa rozd¢luje bezpilotni prostiedky do nékolika kategorii:

1. Model letadla do 20 kg — do této kategorie patii pouze bezpilotni prosttedky, které
se pouzivaji pouze k rekrea¢nim tceliim, sportovnim a soutéznim ucelim a nejsou
vybaveny zafizenim pro automaticky let (autopilot), jsou pouze dalkové tizeny
na dohled pilota. Pro tyto bezpilotni prosttedky plati pouze omezeni, kde je lze
provozovat.

2. Bezpilotni letadlo — je bezpilotni prostfedek, ktery bude vyuzivan pouze k rekreac-
nim, sportovnim a soutéZnim tceltim, ale je jiz vybaven zatfizenim pro automaticky
let. Mohou zde spadat i bezpilotni letadla uvedend v pfedchozim odstavci, avsak
mohou byt vybavena autopilotem (autopilot nemusi byt v zafizeni zapnut, staci,
kdyz bude pouze ve stroji instalovan). Na néj se vztahuji veskera ustanoveni dle

ICAO: Predpis L2 — Pravidla létani, Doplnék X — Bezpilotni systémy.
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3. Bezpilotni letadlo — profesionalni uziti — jedna se o bezpilotni prostfedek, ktery ne-
ni ur€en pro rekreacni, sportovni ¢i soutézni ucel. Zde je jiz tieba povoleni k provo-
zovani leteckych praci nebo ¢innosti pro vlastni potiebu, evidence pilota, evidence
letadla, vybaveni ID Stitkem, vybaveni bezpecnostnim systémem, pojisténi, nutnost

hlaseni leteckych nehod atd.

5.4.2 Radiovy provoz

Dalsi problematikou, ktera je legislativné upravena a bez které by navrhovany model ne-
fungoval, je oblast radiové komunikace s bezpilotnim prostiedkem. Tuto problematiku
upravuje zakon cislo 127/2005 Sb., elektronickych komunikacich a o zméné nékterych
souvisejicich zadkonil (zdkon o elektronickych komunikacich), ve znéni pozdé&;sich piedpi-
st. Na tento zakon navazuji dal$i ptedpisy, a to Plan pridéleni kmitoctovych pasem a Plan

vyuziti radiového spektra.

Pro vyuziti rddiové komunikace s bezpilotnim prostfedkem se jevi jako nejvhodnéjsi vyu-
zit bezplatnych kmitoctii. A jako nejvhodnéjsi se jevi vyuziti kmitoct pro tzv. Wi-Fi, a to
bud’ 2,4 GHz, anebo 5 GHz podle normy IEEE 802.11. Samoziejm¢ je nutné dodrzet tech-

nické pozadavky dle §73 vySe uvedeného zékona.

5.4.3 Ochrana osobnich udaja

Pokud pouzijeme bezpilotni prostiedek vybaveny kamerou, fotoaparitem nebo mikrofo-
nem, s ¢imz v navrhovaném modelu pocitam, je tfeba dbat na ochranu osobnich udajt dle
zékona. Pro tuto problematiku vydal Utad pro ochranu osobnich udajii stanovisko ¢&.
1/2013 — Zpracovani osobnich udajii prostfednictvim zdznamu z kamer, kterymi jsou vy-

bavena bezpilotni letadla.

Vyjimkou jsou bezpilotni prosttedky, které zdznam z kamer, fotoaparati ¢i mikrofonti ni-
kde neukladaji. Dalsi vyjimkou ze zédkona je zabezpefeni ochrany prav danych osob. Za
tuto ochranu prav lze povazovat napt. hlidani rozsahlych poli, pozemk ¢i povrchovych

doli.

Se vS§emi nahravkami se musi nakladat podle zakona o ochrané osobnich tdajt, zejména je

zabezpecit proti zneuziti a nahlasit pofizovani zabéri Utadu pro ochranu osobnich udajt.
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5.5 Dil¢i zavér

V praktické casti jsem se pokusil navrhnout model bezpilotniho prostfedku. Jednad se
o bezpilotni prostiedek s moznosti autonomniho letu, ktery je fizen s vyuzitim umélé inte-
ligence. Metodu umélé inteligence, kterou jsem pouzil k vytvoreni bezpilotniho prostied-
ku, jsem navrhl Expertnimi systémy. Expertni systémy jsou metodou vhodnou pro navadé-
ni robotickych systémi k cili, doké&zi vyuzit nejen senzort, ale 1 tzv. znalostni baze (vytvo-

feni modelu svéta, ve kterém se pohybuje).

Na zavér kapitoly jsem také zminil problematiku ochrany systému pied kybertatoky

a navrhl doporuceni pro praxi za pouziti platné legislativy.
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ZAVER
V dnesni dobé se uméla inteligence dotyké Siroké skaly védnich disciplin od ekonomiky,

pres sociologii, filozofii, psychologii, matematiku az po robotiku. Neustale se rozviji

1 presto, Ze se stale nepodatilo definovat samotnou lidskou inteligenci.

Zkoumani umélé inteligence si od svého vzniku az po soucasnost proslo velkym vyvojem,
jehoZ soucasti byla 1 obdobi zatraceni. Nyni je jeji zkoumani a vyuZivani na vzestupu
a s rozvojem technologii se dostava i do prostfedki kazdodenniho uzivani. VéEtsina popula-
ce vibec netu$i, Ze jim fotoaparat zaostiuje umélad inteligence nebo Ze vyraz zadany
do vyhledavace je zpracovavan opét umélou inteligenci. Ale ani tato neznalost neni pie-
kazkou pfti pouzivani téchto véci.

V soucasnosti na sebe poutd pozornost uzivani malych bezpilotnich prostfedkil nejen
v ozbrojenych a bezpecnostnich sborech, ale ptedevsim ve sféfe civilni. PokouSel jsem se
tuto oblast popsat a navrhnout feSeni pro vyuziti umélé inteligence v bezpilotnich prostied-
cich. Pii1 tvorbé modelu bezpilotniho prostiedku jsem vychdzel z aktudlnich védeckych

poznatki, praktickych potieb a zdkonem stanovenych limitt.

Nejen bezpilotni prostfedky, ale vSe vyuzivajici umélou inteligenci ma pied sebou bezpo-
chyby velkou budoucnost. Lze ocekavat jesté vétsi rozmach této technologie vcetné jejiho
prohloubeni a hlubsiho pochopeni umélé i1 ptirozené lidské inteligence. VE&fim, ze vyznam

1 vyuziti prostfedkll pracujicich s umélou inteligenci bude stale nartstat.
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