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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva predev§im pochopenim a vizualizaci vybranych procesti v umélé
inteligenci. Hlavnim tkolem je vytvoieni jednoduchych 3D animaci, které¢ ndzorné popisi
procesy v neuronovych sitich a Samo Organizujiciho se Migracniho Algoritmu. Prace
obsahuje teoreticky popis jednotlivych procesi a vSechny animace a zdrojové soubory

vytvofenych modelll a animaci programu Blender 2.45 jsou na ptilozeném CD.

Klicova slova: uméla inteligence, neuronova sit, Samo Organizujici se Migracni

algoritmus, 3D animace

ABSTRACT

This thesis deals understanding of visualization of selected processes of artificial
intelligence. The very task was to create elementary 3D animations which by visual
demonstration describe processes of neural network and Self-Organizing Migration
Algorithm. Thesis includes primarily theoretical account of particular processes and all
animation and source codes created models and animation of program Blender 2.45 can be

found on attached CD.

Keywords: artificial intelligence, neural network, Self-Organizing Migration Algorithm,

3D animation
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UvVoD

Pocitacova grafika se jako obor zacala rozvijet asi pred padesati lety. Jeji vyvoj byl
ovlivnén zejména moznostmi jejiho uplatnéni. V dneSnim dobé se muzeme setkat
s poc¢itatovou grafikou v mnoha oblastech — napt. odvétvi reklamy, specidlni efekty ve
filmu, umeélecka tvorba, ptiprava publikaci (DTP), konstrukéni ndvrhy (CAD), graficka
komunikace (ikony), grafické znazornéni udajl (grafy, diagramy, prezentace), zpracovani a
uprava obrazu (Uprava fotografii apod. ). U 3D grafiky to bylo daleko obtizngjsi, je zavisla
na vykonu pocitace. A to nejen v oblasti jiz zminénych konstrukénich navrhu, ale i

v oblastech pocitacovych her nebo filmové tvorby.

Pro vytvoteni konkrétnich 3D objektl a naslednych animaci se pouZivaji specializované
softwarové nastroje. Prace s timto softwarem byva pro zacateCniky velmi slozitd, a i po
zvladnuti pokrocilych grafickych technik nebyva zaruceno, Ze budeme vytvaiet dokonalé
obrazky a filmové scény. K tomu je potfeba znat spoustu jinych véci, jako je kompozice a

koncepce obrazu.

Stejny nastup, jaky zazila 3D grafika s pfichodem rychlych mikroprocesort, zazili 1
neuronové sité. O ty se zacalo zajimat opét v 80 letech, kdy byla naplno vyvracena fama o
tom, ze jednoduchy preceptor nedokaze vypocitat vyluCovaci funkci XOR. Vykonné

pocitace byli i u zrodu nové oblasti um¢lé inteligence a to evolu¢nich algoritm.

Ukolem této prace je tedy vytvoreni jednoduchych animaci, které ndzorné popisi viechny
zakonitosti ve vybranych procesech umélé inteligence. K tomu ovSem potifebujeme jisté
teoretické nastinéni problému, které je popsano v teoretické ¢asti této prace. Prakticka ¢ast
se zabyva hlavné popisem programu na 3D grafiku Blender a popis modelovani objekti a
vytvafeni animaci v tomto programu. VSechny vytvoiené animace i zdrojové soubory

programu Blender jsou na pfiloZeném CD — ROM.
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I. TEORETICKA CAST
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1 OPTIMALIZACNI ALGORITMY

Optimaliza¢ni algoritmy se pouzivaji tam, kde analogické feSeni problému neni vhodné ¢i
realizovatelné. Pfi vhodném nastaveni parametrti algoritmu, miZzeme maximalné
minimalizovat uZivatelské zasahy v ¢innosti ptisluSného zafizeni. V inZenyrské praxi se
obcas setkame s problémy, které jsou definovany jako optimaliza¢ni. Jinymi slovy, feSeny
problém lze ptevést na matematicky problém dany vhodnym piedpisem, jehoz
optimalizace vede k nalezeni argumentt tzv. ucelové funkce, coz je cilem optimalizace. [4]
Tu mlZeme pouzit pro nalezeni optimalni trajektorie robota, optimdlni tloustky stény
tlakové nadoby atd. Tyto optimalizované funkce pracuji s argumenty, které mohou byt
riznorodého charakteru (obor celociselny, realny, komplexni, diskrétni apod.). Navic se
mohou objevovat pozadavky na nejriiznéjSi omezeni a penalizace, a to nejen na dané
argumenty, ale také na funk¢ni hodnotu optimalizované funkce. Samoziejmeé vétSinu feSeni

1ze provést analytickou cestou, ale mize to byt zna¢né zdlouhavé a komplikované.

Pro zefektivnéni tohoto problému bylo za poslednich dvacet let vyvinuto mnoZzstvi
algoritmi, se kterymi se daji fesit 1 velmi slozité problémy. Témto algoritmiim se souhrnné
fikd ,,evolucni algoritmy”. Typickym rysem pro evolu¢ni algoritmy je, Ze pracuji s tzv.
populacemi moznych feSeni, jimz se fika jedinci. [4] Jedinci se snazi na zaklad€ evolu¢nich

principll v jednotlivych cyklech nalézt nejlepsi feSeni.

1.1 Rozdéleni optimaliza¢nich algoritmu

Optimaliza¢ni algoritmy mizeme rozdélit do skupin podle jejich principii a Cinnosti.
Existuje daleko vic moznosti rozdé€leni, takze nasledujici rozdé€leni je jeden z moznych

pohledl na klasické, ale i moderni optimaliza¢ni metody.

e Enumerativni. Obecny postup tohoto pfistupu by potieboval k uspé&Snému
dokonceni ¢as, ktery by byl del§i neZ existence naseho vesmiru. Tento princip

spociva ve vypoctu vSech moznych kombinaci dané¢ho problému.

e Deterministické. Tato metoda je zaloZena na ptredbéznych piedpokladech, které

umozni podavat algoritmu efektivni vysledky. Tyto predpoklady jsou:
o Problém je linearni

o Problém je konvexni



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2008 11

o Prohledavany prostor moznych feSeni je maly
o Prohledavany prostor moznych feSeni je spojity
o Ugelova funkce je unimodalni

o Nelinearni iterakce mezi parametry

o Informace o gradientu

o Problém v analytickém tvaru

Stochastické. Tento princip je zaloZen na vyuZiti ndhody. Hodnoty argumentl
ucelové funkce jsou hledany Cisté nahodné s tim, Ze vzdy vybereme tu nejlepsi

hodnotu.
o Pomalé
o Maly rozsah argumenti tc¢elové funkce prohledavaného prostoru
o Vhodné pro hruby odhad

SmiSené. V tomto principu jde o spolupraci mezi stochastickymi a
deterministickymi metodami, jejichz kooperaci dosahujeme piekvapivé dobrych

vysledkti. Mezi tuto skupinu patii i evolu¢ni algoritmy.

o Robustni — nezavisi na pocatecnich podminkach. ReSeni byvd obvykle

reprezentovano vice globalnimi extrémy.

o Efektivni a vykonné — Tato skupina dokaze nalézat kvalitni feSeni béhem

malého poctu ohodnoceni tcelové funkce.
o 0Odlisné od stochastickych metod
o Minimalni nebo zadné pozadavky na predbézné informace
o Cerna skifiika — nepotfebuji k &innosti analyticky popis problému

o Vice feseni béhem jednoho spusteéni

V této praci je podrobné popsan jeden algoritmus z oblasti smiSenych algoritmi a to

konkrétné algoritmus SOMA.
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1.2 Uéelova funkce

Ucelova funkce je funkce, jejiz optimalizaci dojde k nalezeni optimélnich hodnot jejich
argumentd. Na tuto funkci mizeme nahlizet jako na geometricky problém, ktery hleda
nejnizsi (minimum) ¢i nejvyssi (maximum) pozici na N rozmérné plose. Pro tuto plochu
muzeme mit oznaceni ,.hyperplocha” nebo ,,prostor moznych feSeni”. Ma-li naptiklad
optimalizovana funkce pét argumentl, pak extrém hleddme na pétirozmérné plose a
v Sestirozmérném prostoru. Sesta dimenze reprezentuje navratovou hodnotu uéelové

funkce. Prvnich pét dimenzi zobrazuje typ os ,,x” a ,,y”, Sesta ma charakter osy ,,z”.
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2 SOMA

Tato zkratka ptedstavuje Samo-Organizujici se Migracni Algoritmus (Self-Organizing
Migration Algorithm). Tento algoritmus vytvofil 1. Zelinka v roce 1999. Vzhledem k tomu,
ze pracuje s populacemi podobn¢ jako napi. genetické algoritmy a vysledkem po jednom
evoluénim cyklu (migraénim kole) je totozny s genetickymi algoritmy ¢i diferencidlni
evoluci, lze jej fadit napf. mezi evoluc¢ni algoritmy navzdory faktu, ze béhem jeho b&hu
nejsou vytvareni novi potomci, jak je tomu u jinych evoluc¢nich algoritmu. [4] Jak jiz bylo
zminéno, tento algoritmus nevytvari nové jedince, ale stoji spi§ na prohleddvani prostoru

moznych feSeni, proto milZe byt oznaovan 1 jako algoritmus memeticky.

2.1 Princip algoritmu SOMA

Princip pouzit pro algoritmus SOMA, mizeme pozorovat kdekoliv v pfirod¢ a to konkrétné
u inteligentnich jedinct, ktefi se snazi spolupracovat pii feSeni spole¢ného ukolu. Jako
piiklad spolupréce inteligentnich jedinct si miZzeme vzit smecku vlka. Jednotlivy jedinci
putuji krajinou a jejich spoleCnym ukolem je najit nejlepsi zdroj potravy pro smecku. I
kdyZ pracujyi v ramci smecky, tak mezi s sebou 1 soutézi. Kazdy jedinec se snazi najit
nejlep$i zdroj potravu. To oznacujeme jako fazi soutézeni. Hned po fazi soutéZeni
nasleduje faze spoluprace jedincti. Ta spociva ve sdélovani informaci o tom, ktery jedinec
ma zatim nejlep$i zdroj potravy. Jedinec, ktery nasel nejlepSi zdroj potravy zlstava na
svém misté¢ a ostatni jedinci opusti své zdroje potravy a migruji po krajiné smérem
k jedinci s nejlepSim zdrojem potravy. Béhem jejich putovani ovSem znovu hledaji jesté
lepsi zdroj potravy. Tato celd faze se opakuje, dokud se vSichni jedinci nesejdou u
nejlepsiho zdroje potravy. Z tohoto principu lze usoudit, Ze pomoci tohoto algoritmu

muzeme nalézat velmi hluboké a Casto i1 globalni extrémy(zdroje potravy).
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Tab. 1. Vyznam biologické terminologie v algoritmu SOMA

¢lenové smecky, spolecenstvi jedinci v populaci, parametr NP
¢len spolecenstvi s nejlepSim zdrojem Leader, vedouci aktualniho migra¢niho

vhodnost, hodnota ucelové (kriteridlni,

cenov¢) funkce, geometricky je to lokalni

potrava
¢1 globalni extrém na N rozmérné
hyperplose
zivotni prostor spolecenstvi Hyperplocha dan4 tcelovou funkci
migrace ¢lent spolecenstvi v Zivotnim Migrac¢ni kola v algoritmu SOMA

2.2 Parametry SOMA
Béh algoritmu SOMA je ovliviiovan dvéma druhy parametrti.
e fidici parametry

e ukoncovaci parametry

2.2.1 Ridici parametry

Jsou to parametry, které maji vliv na kvalitu béhu algoritmu z hlediska hodnoty Gcelové

funkce. Tyto parametry musi byt zvoleny uzivatelem jesté nez zapo¢ne béh algoritmu.

Tab. 2. Ridici parametry SOMA

Mass <l.1, 5>

Step <0.11, Mass>

RPT <0, 1>

D dano problémem

NP <10, definuje uzivatel>

1) Mass. Tento parametr urcuje jak daleko se aktivni jedinec zastavi od tzv. vedouciho
jedince. [4] Nastaveni parametru je doporuceno davat od 1.1 do 5 . Hodnota mensi
jak jedna by mohla vést k degradaci migra¢niho procesu, protoze se jedinec zastavi
pfed vedoucim jedince. Pokud nastavime hodnotu Mass = 1, pak se na$ aktivni

jedinec zastavi na pozici vedouciho jedince.

2) Step. Tento parametr uruje podrobnost, sjakou je mapovana cesta aktivniho

jedince k vedoucimu jedinci. Proto u ucelové funkce, kde nezname geometrii, ktera
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Ji reprezentuje, nastavujeme nizkou hodnotu. Tento prostor tak bude prohledan
podrobnégji. Naopak pro ucelovou funkci s méné lokdlnimi extrémy pouzijeme

velkou hodnotu parametru a tim algoritmus vyrazn¢ urychlime.

3) RPT. Parametr dalezity pro nastaveni perturbacni vektoru. To je vektor, ktery
urcuje, zda pujde jedinec pfimou cestou k vedoucimu nebo ne. Nejoptimalngjsi je
hodnota 0.1. Se zvySujici se hodnotou parametru roste konvergence k lokalnim
extrémim. Pfi hodnoté PRT=1 zanikad stochastickd slozka a tim se algoritmus

chova podle deterministickych pravidel.
4) D. Parametr udavajici pocet argumenti ucelové funkce

5) NP. Tento tidici parametr urcuje, kolik jedinci bude tvofit populaci. [4] Jeho

hodnota se obvykle nastavuje jako 0.2 az 0.5 parametru D.

2.2.2 Ukoncovaci parametry

Jsou to parametry, které ukoncuji algoritmus za pfedem nadefinovanych podminek. Tyto

parametry musi byt zvoleny uZivatelem jesté nez zapoc¢ne béh algoritmu.

Tab. 3. Ukoncovaci parametry SOMA

Parametr Doporuceny rozsah
Migrace <10, definuje uzivatel >
AcceptedError < = libovolny, definuje uzivatel >

1) Migrace. Parametr Migrace udava kolikrat se populace jedinct pfeorganizuje.

2) AcceptedError. Tento parametr definuje maximalni rozdil, ktery je povolen mezi
nejlepSim a nejhorSim jedincem v aktudlni populaci. Pokud se hodnota
AcceptedError dostane pod hodnotu nastavenou na zacatku, tak se algoritmus

ukon¢i. Optimalni nastaveni je kolem AcceptedError = 1.

2.3 Strategie SOMA algoritmu

V soucasné dobg existuje n¢kolik verzi algoritmu SOMA. Tyto verze nazyvame strategie

,» VSichni k jednomu® (AlIToOne). Tato strategie spo¢iva v tom, ze vSichni jedinci migruji

smérem k Leaderovi. (viz kap. 2.4)
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,»VSichni ke v§em” (AllToAll). V této strategii neexistuje Leader. VSichni jedinci migruji
ke vSem ostatnim tak jako ve verzi ,,VSichni k jednomu” s tim rozdilem, Ze po dokonceni
migraci aktualniho jedince se dany jedinec vraci na pozici, kde byl nalezen nejlepsi extrém
béhem jeho NP-1 migracnich cest vykonanych vjednom migracnim kole. [4] Touto
strategii se prohleda vétsi Cast prostoru a tim mame vétsi pravdépodobnost, Zze najdeme

globalni extrém.

»Adaptivné vSichni ke vSem” (AllToAllAdaptive). Jde o analogii ,,vSichni ke vSem” s
tim, Ze aktualné migrujici jedinec se piesouvad po kazdé aktudlné dokoncené migraci ke
kazdému jedinci a vybere se vzdy ta nejlepsi poloha.

,»VSichni k jednomu ndahodné” (AllToOneRand). VSichni jedinci se pohybuji
zbyvajicich jedinct.

»dvazky” (Clusters). Svazky vyuzivaji vSechny piedchozi strategie. Svazek spociva v tom,
ze jedinci jsou roztfidéni do skupin ,,svazkii*“ a v kazdé z nich probiha samostatny SOMA
algoritmus. Jedinci se pohybuji po hyperploSe a tim se mohou svazky rozpadat nebo

naopak spojovat.

2.4 Podrobny popis strategie ,,VSichni k jednomu*

Zde bude podrobné popsana krok za krokem strategie ,,VSichni k jednomu* algoritmu
SOMA. Jeden cyklus algoritmu SOMA se nazyva Migracni kolo. V tomto Migracnim kole
vypocitanych vzhledem k pozici Leadera. Samoziejmeé mizeme matematicky demonstrovat
algoritmus SOMA jako harémovy styl tvorby novych potomki, kdy Leader je rodi¢ - samec
a ostatni putujici jedinci jsou samice. OvSem tento popis je mén¢ elegantni nezZ soutéziveé —
kooperativni filozofie. Zakladni strategii algoritmu SOMA je ,,VSichni k jednomu® a

postupuje podle nasledujicich krokd:

1) Definice parametrii. Jesté pied startem SOMA je nutné nastavit fidici (viz. kap.
2.2.1) a ukoncovaci (viz. kap. 2.2.2) parametry. Musime ovSem vytvofit i u¢elovou
funkci, kterd reprezentuje Zivotni prostiedi jedinct. Skalar c¢elové funkce je pouzit
jako méfitko kvality daného jedince. Ulelova funkce je pieneseny problém

z realného svéta.
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2)

3)

Tvorba populace. Pomoci generatoru nahodnych ¢isel vytvoiim prvopocatecni

generaci.

Migracni kola. Jedinci na ucelové funkci najdou nejnize ulozeného jedince. Toho
zvoli za Leadera Migra¢niho kola. Potom se zacnou ostatni jedinci pohybovat
smérem k Leaderovi pomoci skoktli. Pocet skokli uréuje parametr Step. (viz. kap.
2.2.1) Pii kazdém skoku jedinec ptepocita, zda jeho aktudlni poloha na ucelové
funkci neni lepsi nez predchozi. Pokud ano tak si ji zapamatuje. Pokud jesté nebyli
vycerpany vsSechny skoky, pak pokracuje az do posledniho skoku, ktery je dén
parametrem Mass (viz. kap. 2.2.1) a zapamatuje si jen tu nejvyhodné€js$i polohu,
kterou nasel po cesté k Leaderovi. Po ukonceni skoku se jedinec pfesune pravé do
této polohy. Jesté pied tim nez zaCne jedinec skakat smérem k Leaderovi musime
zvolit smér, kterym se k nému bude ubirat. Tento smér urcuje PRTVector. (viz.
kap. 2.2.1) Dale jsou vygenerovany ndhodna cisla, ktera porovnadvame s PRT
parametrem. Jejich pocet je ur€en parametrem D (viz. kap. 2.2.1) . Jestlize je n-té
vygenerované Cislo vEétsi nezli PRT parametr, pak je n-ty parametr PRTVectoru
nastaven na 0 a v opa¢ném piipadé€ na 1. [4] Pokud je hodnota 0 pak se vyrusi druhy
¢len z rovnice (Rovnice 1.) a tim jsou parametry nepiepocCitany a zlistanou na svych
predchazejicich hodnotach. Ale kazdé migracni kolo se tyto parametry mohou
meénit. Takze pokud jsou parametry v jednom Migracnim kole zmraZeny, tak

v dal$im Migra¢nim kole uz byt nemusi.
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Obr. 1. PRTVector
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4) Testovani naplnéni ukoncovacich parametri. V tomto kroku se kontroluje rozdil
mezi nejlepSim a nejhorSim jedincem. Pokud je rozdil vétsi nez parametr
AcceptedError (viz. kap. 2.2.2) a nebyl vyCerpan pocet cyklii, opakujeme predesly

krok. Pokud nejsou obé podminky splnény, algoritmus je ukoncen.

5) Stop. V tomto kroku dojde k vyhodnoceni algoritmu. Vrati se nejlep$i poloha

jedince po poslednim migracnim kole.
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3 NEURONOVE SITE

Jiz mnoho let pfitahuje pozornost laikti i odbornikli umély informacni systém, ktery
principialné napodobuje nervové soustavy a procesy v mozku zivych organizmi. Ty totiz
mohou pracovat podstatné dokonalejSim zpisobem nez dosavadni konvenéni vypocetni

technika.

3.1 Historie neoronovych siti

Pokud pomineme ¢ast historie, ktera vychazi z fyziologie, a kterd spada do devatenactého
stoleti, 1ze fici, Ze pocatek neuroinformatiky saha do dvacatych let dvacatého stoleti. Prvni
praci o modelech neuronu v této dob¢ publikuje Ameri¢an W. S. McCulloch. Ten v roce
1943 se svym sedmnactiletym studentem Waltrem Pittsem vytvofil praci, ve které popisuje
velmi jednoduchy matematicky model neuronu, coZ je zadkladna buiika neuronové soustavy.
Tento model pracoval s bipolarnimi parametry (tj. z mnoZziny {-1,0,1}). Svou praci ukazali,
ze nejjednodussi typ neuronové sité¢ dokaze pocitat jakékoliv aritmetické ¢i logické funkce.
I kdyZ nepocitali s vyuzitim svého jednoduchého modelu, tak se stal inspiraci pro Norberta
Wienera pfti feSeni podobnosti nervové soustavy a systému vypocetni techniky. Dokonce 1
autor projektu elektronickych pocitacli, ameri¢an John von Neumann, si pohraval
s mySlenkou pocitacl které pracuji na zakladé ¢innosti mozku. Donald Hebb ve své praci
zroku 1949 , The Organization of Behaviour navrhl ucici pravidlo. Domnival se Ze
podminéné reflexy, které miizeme vidét u vSech zivych organizmi, jsou vlastnosti
jednotlivych neuront. V roce 1951 spatfi svétlo svéta prvni neuropocitac ,,Snark”, ktery
zkonstruoval Marvin Minsky. Tento pocita¢ jiz automaticky adaptoval vahy (mira
synoptické propustnosti). Vroce 1957 byl stvofen perceptor coz bylo zobecnéni
McCullochova a Pittsova modelu Frankem Rossenblattem, ktery navrhl uéici algoritmus,
ktery po kone¢ném poctu krokl nalezne vahovy vektor. Tento princip pouzil o rok pozdéji
pro sestrojeni neuropocitac¢e Mark I Perceptor. Pak doslo k jistému uviznuti na mrtvém
bodé. Zapficinili to hlavné dvé véci. Prvni bylo Ze se k neuronovym sitim pfistupovalo
spiSe experimentaln¢ a zanedbavali se analytické vyzkumy neuronovych modeld. Druhou
byla fama, ktera se rozSifovala o neuronovych sitich. A to konkrétné, Ze jiz do dvou let
sestroji umély mozek. To odradilo mnohé védce, kteti se do té doby zabyvali
neuroinformatikou. Nakonec v roce 1969 publikoval Minsky a Papert rukopis Perceptors

ve kterém argumentovali, Ze jeden preceptor nedokaze vypocitat jednoduchou vylucovaci
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funkci XOR. Tento rukopis mél velky vliv a ve Spojenych statech pokraoval vyzkum
neuronovych siti jen ojedinéle a izolované. Z tohoto stavu se védci osmélili az v 80. letech.
Vroce 1986 vydala skupina kolem Davida Rumelharta, Geoffraye Hintona a Ronalda
Williamse sbornik, ve kterém popsali ucici algoritmus zpétného fizeni chyby pro
vicevrstvou neuronovou sit. Tim vyvratili tvrzeni Minského a Paperta o nepouZitelnosti
metodou neuronovych siti. [9] Terrence Sejmowski a Charles Rosenberg demonstrovali
silu tohoto algoritmu pomoci systému NETtalk, ktery v kratké dob& uc¢eni neuronové sité
z prikladu, dokéazal konvertovat anglicky psany text na mluveny. V roce 1987 se v San
Diegu konala prvni vétsi konference specializovana na neuronové sité. (IEEE International
Conference on Neural Networks) [9] Hlavni rozdil mezi neuronovymi sit€émi a
konvenc¢nimi pocitaci je, ze konvenéni pocitace pracuji podle pfedem daného postupu —
algoritmu. Naproti tomu neuronové systémy uskuteciiuji velmi vysoky pocet dilcich
operaci soucasné a pracuji bez algoritmu. Jejich Cinnost je zaloZena na procesu uceni, pii
kterém se neuronova sit postupné co nejlépe adaptuje kifeSeni dané tulohy. [5]

Neuronovymi sitémi dnes miizeme fesit tyto tlohy :
o Rozpoznani pisma
o Identifikace podpisii
o Pfevod mluvené feci na psany text
o Predikce v pojistovnictvi a bankovnictvi
o Identifikace radarovych udaja
o Zjistovani cile v sonarovych obrazech

o Identifikace statnich poznévacich znacek

3.2 Biologicky neuron

Neuron neboli nervova burika je zdkladnim stavebnim prvkem nervové soustavy zivych
organizmu. Jen mozkova ktira ¢lovéka je tvofena asi 13 aZ 15 miliardami neurond, z nichz
kazdy muaze byt spojen s 5000 jinymi neurony. [9] Jde tedy o zivou buiiku, ktera ma za
ukol zprostfedkovat ptislusnou reakci na vnéj$i podméty i na vnitini stavy organizmu a na

co nejucelnéjsi zpracovani, uchovani a ptenos informaci. Tyto informace se prenaseji
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pomoci cidel, tzv. receptorti, které dokdzi pfijimat mechanické, tepelné, chemické a
svételné podméty. Ty putuji k efektorim, které tyto podméty zpracuji. Do mozku se
dostanou pomoci projekénich drah. V téch dochazi ke kompresy a filtraci informaci a
pokracuji do mozkové kury. V té se nachédzi Sest projek¢nich oblasti, které odpovidaji
jednotlivym smyslim. Fyziologové objevili a popsali fadu druhti neuronti. VSechny jsou
ale slozeny ze stejnych c¢asti. Struktura je tvofena bunéénym jadrem zvanym soma,
z kterého vychézi jediny vystup zvany axon avSak ddle z axonu odbocuje fada vétvi tzv.
terminald. Terminaly jsou ukonCeny blanou, které slouzi k pfenosu informaci na vybézky
jinych dentritd. Naopak do somy vstupuje nékolik bohaté rozvétvenych vstupi tzv.

dentritu.

eeeseesees tarmindly axonu

esesnmnarsrsnns ANON

Obr. 2. Biologicky neuron

Ptenos informaci mezi jednotlivymi neurony zprostfedkovavaji mezineuronové rozhrani
tzv. chemicka synapse. Synapse miiZzeme rozdélit na excitacni, které umoznuji roz§ifeni
vzruchu, a na inhibi¢ni které tento vzruch tlumi. Védci se domnivaji Ze pamétova stopa
neuronu vznika pravé zakoédovanim synapse mezi receptorem a efektorem. Diky tomu Ze
jsou soma a axom obaleny specidlni membranou, kterd generuje impulsy, je umoznéno
Sifeni informace mezi jednotlivymi neurony. Tyto impulsy se pfenasi pomoci synaptickych

bran, a tim dochazi k podrazdéni jinych dentritti. Z dentriti se tento vzruch §ifi do dalSich
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neurond. Pokud do takto podrdzdénych neuronti dosadime néjaké hrani¢ni meze, které
oznacujeme jako prah, tak jsou schopny samy generovat impuls a zajiStuji tim pienos
ptislusné informace. Po kazdém prichodu signalu se synoptickd propustnost méni, coz je

pfedpokladem pamét'ové schopnosti neuroni. [9]

synapse

Obr. 3. Synapse neuronove sité
I propojeni mezi neurony se v pribchu Zivota radikaln€ méni. Pokud je spojeni hodné
pouzivané, vytvari se pamétové stopy. Naopak pokud se spojeni dlouho nepouziva, mize
dojit k zapomenuti a pteruSeni spojeni. I kdyZ béhem zivota dochazi k obnové bunék, pro

neurony toto neplati. Obnovuji se jen trny na dentritech.

3.3 Uceni biologickych neuronovych siti

vvvvvv

chovaji dv€ biologické buiiky spojené axonem, pravé kdyZz se ob¢ buinky nachdzeji
v excitovaném stavu soucasné. Prichod vzruchii axonem je ovlivnén frekvenci. Cim vétsi
je frekvence, tim lepsi podminky prichodu dostaneme. Pro maximalni propustnost musi

byt oba neurony v misté piisluSného synaptického styku aktivovany nadprahové.
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3.4 Umélé neuronové sité

Vystup ,,Y” umélych neuronovych siti mizeme brat jako urcitou transformaci ,,T”

vstupniho signalu ,,X”.
Rovnice 2. Y =T(X)

Pokusy, které se zamé&fovali na to, jaké transformace je mozno pomoci neuronovych siti
realizovat, se fesi uz od zacatku jejich poznani.

Zakladem pro umély neuron je formdalni neuron. To je v podstaté pieformulovani
zjednoduSené funkce neurofyziologického neuronu do matematické feci. Formalni neuron
je prvkem umélé neuronové sit€¢ perceptronovského typu. Formdlni neuron nahrazuje
dentrity biologického neuronu pomoci vstupii X, Xa,..., X5, které jsou ohodnoceny redlnymi
synaptickymi vahami wi, w»,..., wy. Inhibi¢ni charakter nastavime tim ze dame zapornou
hodnotu vahy. Pro zjiSténi vnitiniho potencialu neuronu musime udé€lat zvazenou sumu

vstupnich hodnot.

=

Rovnice 3. &= wa‘.

Vystupni hodnota ,,y” se potom indikuje po dosazeni prahové hodnoty ,,®” vnitiniho

potencialu ,,&”.

prah

biasg

Obr. 4. Formalni neuron
Podle povahy vstupnich dat rozliSujeme neurony na binarni nebo spojité. Binarni
zpracovavaji dvouhodnotova data. S daty nesouci vicebitovou informaci si poradi spojité

neurony. To Ze se tyto neurony nazyvaji spojité, nema Zzadnou souvislost s jejich
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implementaci nebo zplisobem jejich Cinnosti. Ty byvaji nejcastéji digitalni jako program

pro n&jaky procesor. V posledni dobé vzrista vyznam implementaci optickych.

3.5 Pracovni faze umélé neuronové sité

Pracovni fdze umélé neuronové sité jsou dve :
o Adaptivni

o Aktivni

3.5.1 Uceni a jeho typy

V adaptivni ¢asti se sit’ uci, v aktivni vykonava naucenou ¢innost, vybavuje. [5] Pfi uceni
dochazi v siti k adaptaci na dany problém a to predev§im nastavovanim synoptickych vah
prahi. Pfi uceni nedochdzi ke zméné topologie sité. Jedinou vyjimkou je sitt GMDH . Pfi
uceni nastavime vahy na pocatecni hodnoty, které mohou byt ndhodné nebo vybrané podle
né&jakého piipadu. Potom ptivedeme do sité trénovaci vstup a sit’ ndm na vystupu poskytne

odezvu. Uceni rozliSujeme na :

o S ufitelem. U tohoto druhu se vahy nastavuji podle zpétné vazby. Ta hlid4 rozdil
mezi zadanym a skuteCnym vystupem. Vahy se nastavuji podle algoritmu, ktery
zabezpeCuje snizovani chyby mezi skute¢nym a zZadanym vystupem. Velikost
rozdilu mezi vystupy v ndsledujicich krocich se postupné zmenSuje. Po provedeni

velkého poctu krokti se sit’ nauci vydévat stabilni vystup.

o Bez uditele. Algoritmus je navrzen tak, ze hleda ve vzorcich urcité spole¢né

vlastnosti. Tomuto uceni se fika samoorganizujici.
NezZ se dosahne uciciho procesu u Zivych organizmi, musi se provadét opakované. Existuji
1 ptipady jednordzového uceni, pii kterém si hned napoprvé predloZzeny vzor zapamatuje.
Takové vlastnosti maji jen nékteré umélé sité. Jmenovité Hopfieldova sit’ a jedna varianta

Neocognitronu.

3.5.2 Vybavovani

Hlavni ¢asti aktivni faze je vybavovani. Nasleduje za fazi adaptivni a zpracovavaji se v ni

vstupni data. [5]
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Kazdy ¢lovek je schopen, si pomoci urcité asociace ptifadit znamé tvaii jméno, poznavat
lidi kolem sebe atd. Spojujeme si tvary, mista, objekty, tvare, lidi. Z tohoto tvrzeni lze

formulovat ze lidsky mozek pracuje asociativnim zptsobem.

Umeéla sit’ je takova asociativni pamét, ve které jsou uloZeny vzory, které si potom

neuronova sit’ vybavuje. I vybavovani Neuronovych siti ma dvé varianty:

o Autoasociativni. v paméti jsou ulozeny vektory (X | s X )

o Heteroasociativni. v paméti jsou uloZeny dvojice vzor-obraz ( X 0 171 Yoo (XY ).

m>~m

Muze ndm ptipadat zbyteCna neuronova sit, kterd dava na vystupu stejny tvar jako jsme

privedli na vstup. Hlavni pfinos nachézime, kdyz na vstup piivedeme neuplny tvar.

3.6 Metody vyhodnocovani dvou vektort

U neuronovych siti mizeme predkladat na vstup vice vzora a vystup nam bude rozhodovat,
do které tfidy vzort pravé piredkladany vzor patfi. Dale popsané metody spadaji do

geometrické predstavy.

Castou metodou byva uréeni podobnosti na zdkladé Euklidovské vzdalenosti. Kazdy vektor

X , miZeme zapsat takto:

. _ T
Rovnice 4. X, =[x;,X0 500Xy ]

Horni index T znamené maticovou transpozici. [5]
Vzdalenost dvojice vektorll z Euklidovského prostoru uréime ze vztahu:

N 1/2
Rovnice 5. d; = HXI - )@H = {Z(xm - X, }

n=1
Dal$im métitkem podobnosti je vnitini soucin.

Jsou-li dany dva vektory(s indexy i a j), pak jejich vnitini sou€in uréime vyc¢islenim vztahu.

[5]

N
. T <> _
Rovnice 6. X, Xj = mexjn
n=1
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3.7 Trénovaci mnozina

VSechny vstupni vektory tvofi vstupni mnoZzinu. Ta mize byt mala, ale jindy mlze mit i
nekonecny pocet prvkii. Rozhodujici vyznam pro proces uceni ma samoziejmé vstupni
mnozina. Pokud nejsme schopni z n¢jakého ditvodu dodat celou vstupni mnozinu, musime
aspon vybrat reprezentativni data, kterd vystihuji vstupni mnozinu. Této reprezentativni
mnozin¢ fikdme trénovaci mnozina. PoZadavek na to, aby ucici mnoZzina vystihovala
mnozinu vstupni reprezentativnim zptisobem, je jednim z nejvétSich ofiska, se kterym se
v aplikaci neuronovych siti setkdme. [5] Pro vybér vzort u¢ici mnoziny mizeme pouzit jak
sekven¢ni tak ndhodny vybér. Nékteré vzory mohou byt predkladany daleko castéji nez
jiné. Casovy interval, pii kterém siti predlozime kazdy vzor alespoi jednou, nazyvame

epocha. Téchto epoch potiebujeme k procesu uceni stovky az tisice.

3.8 Kdy je sit’ naucena?

Za naucenou sit’ bereme ten piipad, kdyz je splnéna zadand podminka. Za tuto podminku
muzeme brat dosazeni pfedepsaného poctu trénovacich epoch, nebo dosazeni shody
chovani sité€ s néjakym exaktné zadanym kritériem. Kritériem Casto byva i pokles globalni
chyby pod pfedem stanovenou mez. Stav naucenost sité poskytuje i Casovy prubéh chyby.
Nezavislou proménou zde nemusi byt jen Cas, ale mizeme pouzit i poCet epoch uceni.
Obvykly pribéh globalni chyby je, Zze okamzitd hodnota klesa. OvSem neklesa konstantné,
ale mizeme pozorovat uUseky, kde okamzitd hodnota je ur¢itou dobu ustdlena na jedné
hodnoté. Tento stav se objevuje nejcastéji kolem lokalnich minim. Aby nedoslo k uvaznuti
(misto, kde prodluzovani u¢eni nemd smysl), pouzivame razné techniky proti uvaznuti.
Dalsi moznosti je tzv. pfeuceni sité . To se projevuje zvySovanim hodnoty globalni chyby
nasledujici za jejim poklesem. Nejlepsi vychodisko z této situace je ukonceni uceni a
pokud je to mozné, vratit se k hodnotadm které vykazovali nejlepsi vysledky (nejmensi
globalni chybu). V pfipadé, ze jsme nemohli pii uceni vyuzit celou mnoZinu vstupnich
vektorli a museli jsme ji nahradit podmnoZinou ucici, kontrolujeme kvalitu nauceni testem
na mnozin¢ testovani. [5] Tato mnozina musi byt reprezentativni a pocet prvki této

mnoziny je nékolikrat mensi, nez prvky mnoziny ucici.
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3.9 Prenosové funkce

Prenosova funkce pfevadi vnitini potencidl neuronu na nadefinovanou vystupni hodnotu.
Tato pfenosova funkce se obc¢as oznacuje jako aktivacni. Pfenosova funkce déle urcuje zda
je vykonny prvek bindrni nebo spojity. Jednim ze zastupcli neuronové sité, ktery
zpracovava binarni signal je klasicky perceptor. Aktivacni funkce preceptoru tedy pracuje
jen sjednou ze dvou hodnot 0 a 1. Graf pfenosové funkce je popsan na Obr. 5. (ostrd
linearita). V nékterych ptfipadech je ale zimplementa¢nich divoda vyhodné&jsi, je-li
oborem hodnot neuronové sité¢ dvojice 1 a -1 (Hopfieldova sit’). V tomto piipadé se jako
aktivacni funkce pouzije ta druha. [5] Nejcastéji je ovSem obor vstupnich a vystupnich
hodnot spojity interval [0, 1]. Obr. 5. (standardni logisticka sigmoida) Musi byt ovSem
zajistény spojité vstupy a vystupy. Dalsi analogii spojité funkce je hyperbolicka tangenta.

Obr. 5.

HALPOY A bieari

Obr. 5. Mozné varianty aktivacnich funkci

3.10 Rosenblattiiv perceptron

Byl realizovan v roce 1958 F. Rosenblattem. Inspiraci pro tento preceptor naSel u lidského
oka. Na povrchu oka jsou totiz svétlo citliva Cidla, které jsou uspofadany do matice.

MozZnost rozpoznavat typy vzorti mé geneticky specializované sada buné€k tzv. démond. Na
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vstup démont piivadime signadly z ¢idel. Naopak vystup z démoni dale zpracujeme

v buiikédch s prahovym chovanim.

Samotné perceptronova sit’ je tiivrstva. Vstupni vrstva plni funkci rozvétvovaci. Pievadi
tim vstupni hodnoty matice na jednorozmérny vektor procesorovych elementii. Ve skryté
vrstve jsou detektory rysi, které maji za ukol detekovat specifické ptiznaky. Detektory jsou
nahodné spojeny se vstupni vrstvou. Vahy vstupni a skryté vrstvy jsou nastaveny
konstantné. Pfi procesu uceni se méni pouze vahy u vstupt do vystupni vrstvy. Proto se

bere zdanlivé tfivrstvy Rosenblattitv perceptron jako jednovrstva sit’.

vistupni vistva

vl (TR ratva

Obr. 6. Vicevrstva neuronova sit

3.11 MP — perceptron

McCulloch a Pitts zjednodusili Rosenblattiv perceptron. Vysledkem je jednovrstva
neuronova sit, jejiz prednosti je, Ze se v ni d4 velmi snadno geometricky interpretovat ucici

proces.

Obr. 7. Hranicni primka
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4 BLENDER

Nez se podrobné podivame na vytvoreni konkrétnich animaci, bylo by dobré seznamit se
s programem, ve kterém byly vytvoieny. Vzhledem k mnoha hlediskim jsem si vybral

program na 3D grafiku Blender.

0 blender’

Obr. 8. Logo programu Blender

Blender je software pro 3D modelovani, animaci, tvorbu her, rendering a prehravani. Je to
program, ktery je zaloZen na knihovné OpenGL. [6] Diky tomu je multiplatformni, coz
znamena, ze jde spustit nejen na operac¢nim systému Windows, ale 1 pod Linuxem, Irisem,
Sun Solarisem, Macem nebo OS X. Jeho nejvétsi vyhodou je, ze spadava do skupiny
programi Open source. Open source znamend, ze je zcela zdarma. A to i pro komer¢ni
vyuziti. To je velkd vyhoda, protoZe licence jinych nastrojii napt. (3D Studio Max, Maya,
Cinema 4D) stoji desetitisice az statisice. Dalsi vyhodou Open source je v moznosti
stahnuti zdrojovych kodu, které si miiZeme zkompilovat nebo upravit na svoji sestaveé a tim
maximalizovat vykon. DalS§im pfijemnym zjiSt€énim je Blenderova hardwarova nenarocnost

a velikost. Nainstalovany program zabird na harddisku pfiblizné¢ 25 MB.

4.1 Rozhrani

Rozhrani Blenderu je vytvofeno jako plné nastavitelné prostiedi, ve kterém je mozno si
vytvofit nespocet prekryvajicich se oken. Tyto okna se mohou liSit podle jejich funkce.
Miuzeme mit okno pro modelovéani, animacni kiivky, editace nelinearnich video sekvenci,
editace, obrazovy/UV editor, textovy editor, Python skripty atd. Dale miZzeme nastavit
nekolik jazykl a vektorovych fontll pismen s podporou mezinarodnich znakovych sad. Na
Obr. 9. mizeme vidét rozhrani se tfemi pohledy (narys, bokorys a ptidorys), dale editor

animacnich kfivek a nabidka materialového nastaveni.
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Obr. 9. Rozhrani Blenderu

4.2 Modelovani

V Blenderu mame moznost prace s riznymi 3D objekty napt. krychle, koule, valec, kuzel
atd. Tyto objekty se v Blenderu oznacuji jako mesh. S mesh objekty mizeme pracovat na
urovni vertexu (jednotlivé body), hran a ploch. Blender poskytuje 2D objekty jako je
Beziérovy a B-spline kiivKy a texty. Zvlastni kategorii jsou meta objekty. Tyto objekty maji
strukturu, kterou muzeme chapat jako zdroj statického pole, takze se mohou piitahovat
nebo odpuzovat. Tim vytvafime hlavné oblé tvary. Pro modelovani se pouzivd mnoho
edita¢nich nastroji napt. extrude, bevel, cut, spin, screw, warp, subdivide, noise nebo

smooth.

4.3 Animace

Pro tvorbu animace vyuzivd Blender vkladdni animacnich kli¢h do jednotlivych snimkd.
Animacni kli¢e jsou vlastné transformace jako zména polohy, rotace a meétitka. Pomoci
muzeme deformovat dany model pomoci transformaci jednotlivych vertexii. To nam
umoziuje funkce Shape keys. Pro animaci Zivych postav se pouzivaji deformacni kosti
s podporou doptedné i inverzni kinematiky, dale pose editor a editor nelinearnich animaci
s automatickou moznosti zacykleni. Blender obsahuje taky Cisti¢ové efekty, které vyuZzivaji

deformatorti vétru, gravitace, magnetické pfitazlivosti/odpuzovani a detekei kolizi. Pro
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pohyb kamery v animaci se nejcastéji pouziva funkce constraints. Touto funkci dokdzeme

ptesné sledovat pohybujici se predmét.

4.4 Rendering

Renderovani predstavuje souhrn matematickych vypocta fyzikalnich zakonitosti, které ve
scéné simulujeme. Vysledkem takovych vypocta pak je bitmapovy obraz nebo animace,
které by méli co nejvice odpovidat nasim predstavam. [6] V Blenderu je implementovan
velmi rychly ray tracer. Navic je integrovana i podpora externiho ray traceru Yafray. Na
modely mizeme uplatnit n€kolik druhii materidlovych shaderti pro stinovani povrchti. Dale
Ambient Occlusion a moznost zvyraznéni hran. Pro vzhled velmi redlnych povrchi

muizeme vyuZzit procedurdlni textury.

4.5 Soubory

Vsechno co vytvofime v programu Blender se ukladd do souboru s pfiponou .blend. Ale
vystup po renderovani se zapisuje do formatu tga, jpg, png, gif, tiff, psd, mov, Iris(+
Zbuffer), SGI Movie, iff, avi a Quicktime. Dale mé nativni podporu importu a exportu

formati dxf, Invertor a vmr/ soubort.
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5 VYTVARENI MODELU

Pokud do scény vlozime nékteré ze zakladnich mesh objektt,, mlizeme je dale upravovat.To
nam dovoluji dva mddy. V objektovém modu se nejcastéji fesi rizné transformace objektu
jako celku. Druhy mdd se nazyva editacni a dovoluje ndm pracovat s jednotlivymi hranami,
plochami a vertexy. Vybrany objekt se vtomto mddu zobrazuje s fialovym obrysem.

Ptepinani mezi jednotlivymi mddy se provadi klavesou Tab.

5.1 Modelovani pomoci transformaci

Transformace patfi mezi nejzdkladngj$i operace, které s objekty, nebo s jejich ¢astmi
provadime. Patfi sem posunuti, oto¢eni, zména mefitka a zrcadleni. [6] Popis modelovani
pomoci transformaci si popiSeme na jednoduchém objektu, ktery je pouZzivan v animaci
SOMA jako oboci pro jedince. Do prazdné scény si vlozime mesh objekt koule. Tu pomoci
transformace otoceni oto¢ime o 90 stupiiii kolem osy Y. Pfepneme se do editacniho médu,
ktery znazoriiuje Obr. 10. a). Vybereme jednu ¢ast koule, ktera vypada jako polednik na
zem&kouli a provedeme na ni transformaci zmény polohy. Tu aktivujeme tlacitkem G.
Tento proces uplatnime na vSechny ¢asti za polovinou objektu a posuneme je po ose X.
Tim ndm vznikne tvar podobny kapce. Tuto novou polohu potvrdime klepnutim levého
tlac¢itka mysi. Dalsi transformaci je zména méfitka. Ta se vyvola tlacitkem S. Opét
vybereme pfislusny objekt, nebo ¢ast objektu, v naSem ptipadé posunuté ¢asti. Po stisknuti
klavesy S, pohybem mysi ur¢ime velikost zvétSeni. Tuto zménu méfitka opét potvrdime
kliknutim levého tlacitka na mysi. Posledni transformaci je otoceni. Rotace objektu se
vyvolad pomoci tlac¢itka R. Ozna¢ime zvétSené a posunuté ¢asti koule a uplatnime na né

transformaci otoceni. Vysledkem pouZitych transformaci je tvar z Obr. 10.b).

Obr. 10. Editacni mod modelovani pomoci transformaci

Pokud model vyzaduje pfesné rozméry, mizeme tyto transformace zadavat i numericky.

Vyvoldme-li nabidku Object-Transform Properties stiskem klavesy N. Dostaneme
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nabidku, z Obr. 11. kde nastavime zakladni parametry objektu. Zménou hodnot uvedenych

u polohy, rotace a velikosti miZeme objekty transformovat v jednotlivych osach X, Y, a Z.

| :
[ Lrkseae |

Obr. 11. Ciselné

zadavani transformact

Posledni transformaci je zrcadleni. To umoznuje u symetrickych objektt, jako napft. tvare,
automobily, hlava zvifete atd. Ze staci vytvofit polovinu objektu a tu potom podle ptislusné
osy zrcadlit. Pokud se rozhodneme zrcadlit objekt, mame dvé moznosti. Prvni je, ze objekt
jen zkopirujeme a ten se chova jako samostatna ¢ast. Tuto moZnost vyvolame klavesovou
zkratkou Alt + D. Druhou moznosti je, Zze vytvoiime zéavislou kopii. V objektovém mddu
se chova samostatné, ale v editacnim modu je spojend s origindlem,tj. pokud provedeme
n¢jakou operaci v editacnim modu jednoho objektu, provede se totéz i u objektu druhého.
Tuto moznost zvolime kldvesovou zkratkou Alt + D. U naseho modelu oboci tedy
pouzijeme prvni moznost a zrcadlime podle piislusné osy. Potom jen posuneme druhé

oboci do polohy, do které potiebujeme.

5.2 Tazeni

TaZeni je metoda modelovani, kterd je velmi oblibena. Pouziva se pro taZeni bodi, hran a
ploch. Pokud si tfeba vytvotime obdélnikovou plochu, do které vytvotime ¢tvercovy otvor
a nasledné tuto plochu vytdhnu, dostanu 3D objekt podobny sténé s oknem. Tazeni
aktivujeme tlacitkem Extrude na karté¢ Mesh Tools. Pro animaci jsem pouZil taZeni u
modelu neuronu, kde jsem z mesh objektu koule Obr. 12. a) ,,vytahl” pomoci funkce

Extrude Cervenou plochu. To ukazuje Obr. 12. b).
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i)

Obr. 12. Ukazka tazeni plochy z koule

5.3 Rozdéleni

vvvvvv

teprve poté se postupné dodélavaji detaily. Funkce rozdéleni (subdivide) ptidava
k vybranym c¢astem objektu nové vertexy, které nam tyto detaily umoziuji vytvaret. [6]
Princip funkce Subdivide je takovy, ze kazdou vybranou hranu rozdéli na polovinu a ptida
tim jeden vertex. Na Obr. 13. a) je do scény vlozend plocha. Na tuto plochu pouzijeme
tiikrat funkci Subdivide. To vidime na Obr. 13. v Casti b). Funkci Subdivide najdeme na
karté Mesh Tools, nebo staci stisknout klavesu W.

Obr. 13. Funkce Subdivide pouzita na plochu

5.4 Magnetické pole

Magnetické pole je modelovaci nastroj, ktery se pouziva pro vytvofeni €lenité krajiny. Do
této chvile jsme se zabyvali jen funkcemi, které ovliviiuji jen oznacené vertexy a jim
odpovidajici hrany a plochy. Funkce magnetického pole ovSem umozituje menit polohu
vertexii, které oznaceny nebyly. Kolem vybraného vertexu se objevi pole a vSechny body
uvnitf tohoto pole budou ovlivnény. Tato funkce se vyvola ikonou mezikruZi v pohledu 3D

View, nebo pomoci klavesy O. Pokud je funkce aktivovana, vybereme vertex a nastavime
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intenzitu pole. Potom na tento vertex aktivujeme transformaci posunu. Pti posunu vertexu

sledujeme Ze se ptesouvaji i body uvnitt pole.

Tuto funkci jsem vyuzil ptfi vytvafeni modelu krajiny pro animaci SOMA. Do scény byla
vlozena krychle, jejiz horni plocha byla n¢kolikrat rozdélena nastrojem Subdivide (viz. kap.
5.3). Vybereme vzdy vertex, ktery bude ptedstavovat vrchol kopce, nebo nejnizsi misto
v udoli, aktivujeme funkci magnetického pole a pomoci transformace presunu zménime
jeho polohu. Tim byla vytvotfena krajina, kterou mizeme vidét jako dratovi model na Obr.

14. Stejny vyrenderovany model s texturou travy a skaly ukazuje Obr. 15.

Obr. 14.Dratovy model terénu

Obr. 15.Vyrenderovany objekt terénu

5.5 Subsurf

Tento nastroj najdeme mezi modifikatory. ZjednoduSen¢ fteCeno, vytvaii z objektid

plochych hladké s tim, Ze vyhlazenost si miizeme volit. [6] Musime ovSem pocitat s tim, Ze
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pokud na objekt aplikujeme tento modifikator, objekt se proti pivodnimu zmensi a naroste
pocet jeho vertexii. To je ddno zménou sité¢ v editaénim modu. Na Obr. 16. je ukazka
panelu se zvolenym modifikatorem Subsurf. Ma nékolik nastavitelnych parametrii, z nichz

si uved’'me tlacitko Levels, jehoz hodnota reprezentuje mir vyhlazeni.

T ETT

[And Madfe | Tox Plara

Obr. 16.Nabidka pro
modifikator Subsurf

Tento modifikdtor jsem pouzil pro vytvofeni modelu neuronové sité. Vytvofil jsem si
jednoduchy model, ktery mél minimum vertexu, ten ukazuje Obr. 17. a). Na n¢j jsem
uplatnil Subsurf s urovni vyhlazenosti ,,Levels : 4. Vysledny objekt je vyobrazen na Obr.

17.b)

Obr. 17. Pouziti modifikatoru Subsurf na jednoduchy model

5.6 Rodicovska vazba

Rodicovska vazba neni Zadna modelovaci technika, ale je to velmi uzite¢na funkce, ktera
se ve scénach hodné vyuziva. Do ted jsme vSe provadéli jen pro jeden objekt. V n&kterych
pripadech je potieba pouzit vice objektd, které budou néjakym zpiisobem seskupeny.
Rodicovska vazba ndm dovoluje vytvofit skupinu objektl, které maji mezi sebou urcité
vztahy. Tyto vztahy urCuji dvé vlastnosti objektu. Prvni vlastnost je rodi¢ a druhd je
potomek. Pokud seskupime objekty rodicovskou vazbou, pak kdyz provedeme jakoukoliv
transformaci s rodi¢ovskym objektem, projevi se tato zména i na potomcich. Opaéné tato

vazba neplati. Blender dokdze vytvofit vicendsobnou rodicovskou vazbu. To znamena, ze
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naptiklad objekt, ktery je potomkem néjakého rodi¢e, miize byt pro jiné objekty sam
rodic¢em. [6] Rodi¢ovskou vazbu vytvoiime v Blenderu tak, ze vybereme vSechny objekty,
které chceme seskupit a ten co vybereme jako posledni bude rodi¢. Potom stiskneme

kombinaci klaves Ctrl + P a z nabidky vybereme Make parent.

Rodi¢ovskou vazbu jsem uplatnil napt. na modely jedinct v animaci SOMA, kde rodic€ je
objekt zluté koule a potomci jsou objekty oboci,o¢i a ist. VSechny transformace v animaci
tedy tvofim s objektem zluté koule a Blender si sam hlida, aby se poloha potomki vici

rodi¢i nezménila.

5.7 Zpisoby zobrazeni a materialové nastaveni

Vsechny objekty v Blenderu miZzeme zobrazovat ve dvojim vzhledu. Prvni z nich je hruby
(deskovy - solid) Obr. 18. a). Druhym zpiisobem zobrazeni je vyhlazeny (smooth) Obr. 18.
b). Nastaveni zplsobu zobrazeni se provadi v okné Buttons Windows v editaénim menu

tlacitky Set Smooth nebo Set Solid.

al

Obr. 18. Zpiisoby zobrazeni Solid a Smooth

Materidlové nastaveni, udava naSemu objektu jeho vzhled. Obvykle nastaveni optimalniho
vzhledu zabere daleko vice ¢asu,nez vytvoreni modelu. Pfi renderu Blender vyuZiva zpétné
sledovani svételného paprsku z osvétleni ve scéné. To znamend Ze ur¢i barvu kazdého
bodu (pixelu) pomoci priseciku svétla s libovolnym objektem ve scéné. Vl1iv na vyslednou
barvu maji vlastnosti natavené u objektu. Mezi tyto vlastnosti patii barva, hrubost,
prihlednost, zrcadlové odrazy, reflexy atd. Kazdy individudlni paprsek, ktery dopada na
povrch n&jakého objektu se miZze zachovat dvéma zplsoby — miize se okamzité zrcadlové
odrazit (tento jev se nazyva specularita - specular) nebo dochézi k vicendsobnému odrazu a
lomu (tento jev se nazyva difuze - diffuse). [6] Spekuldrni slozka je ptfi¢inou odleskl na
zobrazovanych objektech. Tyto odlesky jsou zavislé na hladkosti povrchu. Difizni slozka

zavisi pouze na uhlu dopadu svételného paprsku a pifinasi pouze informaci o barvé
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povrchl. Na Obr. 19. mtizeme vidét povrch zluté koule na které je aplikovana hrubost a oci

s nastavenim zrcadlového odrazu.

Dalsi moznosti je vytvoieni realistickych povrchli pomoci textur. Textura je obrazek, ktery
se obali na povrch objektu. Blender pouziva pro textury formatu jpg, bmp, gif a tga.
Nejcastéji se pro textury pouzivaji digitadlni fotografie. OvSem mulUZeme pouzit i
nastavitelné textury, které najdeme v okn¢ Buttons Window. Jde o textury Noise, Clouds,
Marble, Stucci, Wood atd. Texturu Noise jsem pouzil pro vytvofeni povrchu, ktery

pfipomind vzhled trdvy na Obr. 19. pro animaci SOMA.

Obr. 19. Materialové nastaveni na objektech
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6 ANIMACE

Animace je zplisob, jak dokaZzeme zdéanlivé rozpohybovat nami vytvofené objekty. Princip
animace spociva v sekvenci statickych obrazkl, které se od sebe liSi jen minimalng.
Dulezité je tyto snimky piehravat takovou rychlosti, jakou uz oko nepostiehne. Potom
mame dojem, ze se divame na zdznam realného pohybu. V Blenderu mizeme tvofit
jednoduché animace pomoci zmény urcitych vlastnosti v ase (napfiklad transformace
polohy, otoceni ¢i zména meéfitka). Tyto druhy animaci se provadi tzv. klicovanim, tj.
vkladanim animacnich kli¢i. [6] Tyto klice mizeme editovat v néstroji zvaném Ipo editor,
ktery ndm hodné€ usnadni praci a manipulaci s animac¢nimi kli¢i. Pokud chceme, aby se
animace projevila na jednotlivych vertexech objektu, pouzijeme pro animaci nastroj
deformace objektt Shape key. Pro vystup animace se nejCasteji pouziva format AVI Codec.
Ten nam povoli pouzit kodeky, které mame nainstalované v naSem pocitaci. Dale miZzeme
nastavit pocet snimktli za sekundu. Dals$i variantou vystupu je format bitmapového obrazku
(naptiklad PNG) ze kterého se vytvari posloupnost soubort, z nichz kazdy ptestavuje jeden

snimek animace.

6.1 Jednoducha animace

Jednoduch4 animace se vytvari tzv. kliCovanim. To znamend, Ze si vystaCime pouze
s vkladanim animacnich klici do scény. Aktudlni hodnotu snimku ndm ukazuje cislo
v tlac¢itkovém oknu Button window. Pro jeho zménu miiZeme ¢islo jednoduse prepsat, nebo
staci stisknout kurzorovych klaves. Posledni véci, kterou k vytvoreni jednoduché animace
potiebujeme, je znat vkladani animacniho klice. Ten vlozime klavesou I. Potom se objevi
nabidka s moznostmi transformaci polohy, otofeni, zmény méfitka atd. (Loc, Rot, Size,
LocRot, LocRotSize, Layer a Avail). Hodné zéalezi na jakém misté je kurzor mysi. Pokud
vlozime animacni kli¢ s kurzorem mys$i na materidlovém menu, objevi se ndm nabidka
s novymi moznostmi jako zmeéna barvy, prahlednost atd. Posledni moznosti, je zadani
animacniho kli¢e nad nastavenim pozadi scény. To umoZni zménu Horizontu, Zenithu,

mlhy a hvézd. VSechny nabidky vloZeni animacnich kli¢h ukazuje Obr. 20.
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Loc RGE RGE Zenith RGE

Rot Alpha Energy Haorizon RGE
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LocRot hMaode Offset Stars
LocRatscale all Calar Size Offset

Layer A1l hirror Size

:::!ed S:e Animacni klice :

Wiriialline All Mapping 1. Kli¢ transformaci

WisualRot 2. Kli¢ materialového nastaveni
VisualLocRot

3. Kli¢ nastaveni svétel

Vineh 4. Kli¢ nastaveni pozadi

Obr. 20. Mozné nabidky animacnich klici

Samotna tvorba animace je takova, Ze v prvnim snimku vloZime na objekt animacni klic.
Potom zménime c¢islo snimku a provedeme piislusnou transformaci, ktera odpovida
animacnimu kli¢i ktery jsme vybrali. Nakonec vloZime opét stejny animacni kli¢. Blender
sdm vytvoii pohyb objektu, a to tak, Ze pfisluSna vlastnost animacniho kli¢e se bude

rovnomé&rné provadét v rozmezi nastavenych snimki.

Tuto moznost animace jsem pouzil pro vSechny pohybujici se objekty ve scéné. Jako
nazorny piiklad uved’'me napf. pohyb jedincti v animaci SOMA, pohyb kamery, pohyb

svételné informace v animaci neuronovych siti atd.

PopiSme si konkrétni ukazku tvorby jednoduché animace pro neuronovou sit. Oznacim si
objekt koule. Stisknu tlacitko I a z nabidky vyberu moznost Loc. Potom zménim hodnotu
snimku na hodnotu 50. Objekt piesunu do pozice, do které se potiebuji dostat. Znovu
vloZim animacni kli¢ Loc. ProtoZe pocet snimkl za sekundu je na hodnoté 25, bude mit

tato animace pohybu koule délku 2 sekundy.

6.2 Animace v IPO editoru

Tento editor se pouziva pro spravu animacnich kli¢i pii rozsahlych animacich. Je tvofen
dvéma osami. Na ose Y se zobrazuji obvykle transformace, zmény barvy, prihlednosti atd.
Osa X predstavuje asovou osu animace. Ipo editor vyvolame zménou okna 3D view na
Ipo Curve Editor. Pokud si zobrazime animaci, kterou jsme popsali v kap. 6.1., uvidime
v Ipo Editoru tti kiivky. Kazda kiivka zobrazuje zménu polohy v urcité ose. Na kazdé

ktivce jsou 2 tecky. Ty pfedstavuji vlozené animacni klice. Kdyz stiskneme klavesu
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K, prolozi se tyto body ptimkou. Tento stav ukazuje zobrazeny Ipo editor na Obr. 21.
Pokud na tuto pfimku klikneme a pifepneme se do editacniho médu, mizeme ji posunovat
po casové ose. Tim vlastné zménime délku animace vlozenych klict. Pro tuto kratkou
animaci tento editor nemé vyznam, ale pro situace, kdy mame vice objektl, které maji

nekolik desitek vlozenych animacnich klict, je nepostradatelny.

(2= rnib o BBicla] [cBlelm] [ » ]

Obr. 21. Ipo editor pro jednoduchou animaci

6.3 Animace deformaci objektii Shape key

Dalsi hodné pouzivanou anima¢ni metodou v Blenderu je deformace objektd. To nam
dovoluje ménit tvar objektu v redlném case. To se pouziva hlavné pro animaci mimiky.
V praxi to potom vypada tak, ze si vytvofime n€kolik riznych tvari modelii (napiiklad
usmév, zamraceni, mrknuti okem apod.), které oznacime jako tzv. kli¢e. [6] Tyto klice

potom miizeme vkladat na ¢asovou osu a tim docilit piechodu od usmévu k zamraceni.

Tuto metodu jsem pouzil pro model neuronové sit€¢ a pro mimiku jedincli v animaci
SOMA. Ukazme si jednoduchy ptiklad na jedinci z animace SOMA. Oznacime objekt
obo¢i a pfepneme se do editacniho modu. Zde oznac¢ime vSechny vertexy a vlozime
animacni kli¢ pomoci klavesy I. Z nabidky si tentokrat vybereme moznost Mesh. Tim
vlozime zékladni tvar modelu. Ted’ provedeme néjakou transformaci. Pooto¢ime vybrané

obo¢i a nasledné ho posuneme niz. Dale oznacime jednotlivé kruhy v mesh siti oboci, a
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pomoci pootoceni a rotace je vyrovname do tvaru kapky. Opét oznaCime vSechny vertexy a
vlozime animacni kli¢ Mesh. Tim vytvofime zménou tvaru a polohy mesh prvni kli¢
(Shape key), ktery znazoriiuje zamraceni. Stejnym zpusobem vytvotime klice pro mrknuti,
udiv, smich atd. (viz. Obr. 22.). Podobné¢ jsem postupoval u vytvoreni klici pro objekt
pusy (viz. Obr. 23.). Kombinaci téchto kli¢ mizeme vytvofit vyrazy obliceje, které jsou
obsazené v animaci SOMA. U animace neuronov¢ sit¢ jsem jako klice (Shape key) vkladal
zmény velikosti jednotlivych mesh Casti valct a kouli.

Key 1 4

Key 2

]

Key 3 6

6 Kﬂ.
kKey
Key

Obr. 22. Klice (Shape key) pro objekt oboci
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Key 1 3 Kev
Key 2 0 Key 5
Kev 3 6 Key @

Obr. 23. Klice (Shape key) pro objekt pusy
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ZAVER
Vsechny tkoly, které¢ jsme si v zadani vyty¢ili, byli splnény. Hlavnim tkolem préace bylo
vytvofeni 3D modell neuronovych sitich, terénu a jedinct algoritmu SOMA. Daéle tyto

modely pouzit pro kratké ndzorné animace, které popiSi procesy v neuronovych sitich a

algoritmu SOMA.

Pro vytvofeni modelll a animaci jsem si zvolil program na 3D grafiku Blender. Vystup
animaci byl nastaven na 25 snimka za vtefinu, aby byl zachovan plynuly chod animace.
Jako format animace jsem zvolil AVI Codec, ktery zaruci, ze vystupni soubor nebude mit

enormn¢ velkou kapacitu.

Pro algoritmus SOMA byla pouzita kviili ndzornosti animace nejjednodussi metoda A/l to
One. Model neuronové sité¢ byl vytvotren jako sit’ se vstupni, skrytou a vystupni vrstvou,

kde impulsy byli nahrazeny barevnymi sviticimi kulickami.

Samotné animace by se mohly stat nazornou pomtckou pro vyuku studijniho predmétu na

univerzit€ a pomoci tim studentlim k pochopeni tohoto problému.
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ZAVER V ANGLICTINE

All targets which has been to trace, has been completed. The main target of task has been
to create 3D models of neural network, landscape and individuals of algorithm SOMA.
Also these models should be used for short animations, which should be to describe

processes in neural networks and algorithm SOMA.

I select 3D programme Blender to create a models and animations. The output has been set
up with 25 frames per second to keep the smooth run of animation. I select an AVI Codec
like the format of animation, which guarantees that output file has not had an excessive

capacity.

For SOMA algorithm has been used for plasticity animations of basic method A/l to One.
Model of neural network has been built like network with input, hidden and output layer,

where the impulse has been replaced by the coloured shining bullets.

Single animations should be become objective utilities for part of study program on

university and it should be helped to students for understanding this problem.
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SOMA
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Ridici parametr algoritmu SOMA urdujici poget argumentt téelové funkce
Vytazeni

Editor, pro usnadnéni editace animacnich kli¢ii v animaci

Uroven

Ridici parametr algoritmu SOMA uréujici jak daleko se aktivni jedinec zastavi
Sitovy povrch objektu

Ridici parametr algoritmu SOMA uréujici podet jedincti v populaci
Obrazovy bod

Vykreslovani

Ridici parametr algoritmu SOMA uréujici perturbaéni vektor
Rotace po Sroubovici

Hladky

Samo-Organizujici se Migrac¢ni Algoritmus

Rotace kolem osy

Ridici parametr algoritmu SOMA uréujici podrobnost prohledavani
Rozdéleni

Vyhlazeni

Bod nebo vrchol

Synapticka vaha neuronu

Vstupy neuronu

Logické funkce

Vystup neuronu
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PRILOHA PI: ADRESAROVA STRUKTURA PRILOZENEHO CD

Pro lepsi orientaci v adresatové struktute ptilozen¢ho CD, ptikladam tento stru¢ny popis.

\Prace — tento adresat obsahuje tuto praci ve formatu doc a pdf
\Animace — Kofenovy adresat pro vSechny animace

\Animace\Soma — Obsahuje animaci SOMA.avi a zdrojové soubory Blenderu,

SOMA .blend

\Animace\Biological neuron — Obsahuje animaci Biological.avi a zdrojové

soubory Blenderu, Biological.blend

\Animace\Neural network — Obsahuje animaci Neural.avi a zdrojové soubory

Blenderu, Neural.blend

\Animace\Neural learning — Obsahuje animaci SOMA.avi a zdrojové soubory

Blenderu, SOMA .blend



