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Abstrakt

Tato práce má za ćıl ukázat efektivitu modelu umělé inteligence, která pra-
cuje s bayesovskou śıt́ı, na fyzikálńım experimentu s nakloněnou rovinou. Umělá
inteligence měla za ćıl předpovědět kongifuraci experimentu na základě výstupńıch
hodnot, s využit́ım obráceńı d̊usledku a př́ıčiny. K naučeńı rozhodováńı śıtě jsme
použili vzorek 150 měřeńı. Přesnost předpovědi jsme dále otestovali na vzorku 12
testovaćıch dat. Ta byla uspokojivá a pohybovala se na rozmeźı od 58,3 % až 91,6
%. V závěru práce navrhujeme možné zp̊usoby zlepšeńı tohoto modelu.

1 Úvod

V dnešńı době jsme na počátku velkých proměn ve zp̊usobu dělby práce. Stále v́ıce pra-
covńıch mı́st se automatizuje, za účelem dosáhnut́ı větš́ı produktivity. Umělá inteligence
nab́ıźı možnosti, které mnohokrát přesahuj́ı lidské schopnosti. Je schopná rozhodovat se
mnohem efektivněji a na základě větš́ıho množstv́ı dat, než jakýkoliv člověk. Častým
nástrojem umělé inteligence jsou neuronové śıtě. My jsme se zabývali jiným nástrojem -
bayesovskou śıt́ı, která nám nav́ıc umožňuje lépe porozumět interńım proces̊um při roz-
hodováńı.

2 Umělá inteligence

Umělou inteligenci lze chápat jako nástroj schopný usuzovat na základě předložených
vstup̊u. Tento úsudek lze využ́ıt k samostantnému rozhodováńı, k ř́ızeńı r̊uzných systémů,
nebo k radám expert̊u, kterým může např́ıklad ušetřit čas analýzou velkého množstv́ı
dat. Př́ıkladem může být využit́ı umělé inteligence ve zdravotnictv́ı, kde při poskytnut́ı
anamnézy pacienta je systém schopen předpovědět nejpravděpodobněǰśı nemoci a navrh-
nout vhodnou léčbu. Avšak finálńı rozhodnut́ı vždy záviśı na člověku. Tento fakt je spojen
s t́ım, že d̊uvěra v systémy umělé inteligence a jejich globálńı rozš́ı̌reńı neńı v současnosti
dostatečně rozš́ı̌rená na to, aby mohly tyto systémy rozhodovat zcela samostatně ve všech
oblastech lidské činnosti. Na druhou stranu v některých oblastech se již bĺıž́ıme do fáze,
kdy můžeme předat plnou zodpovědnost automatizovanému systému, jako se to např́ıklad
děje v odvětv́ı automatického ř́ızeńı vozidel.

Pokud chceme vytvořit funkčńı systém umělé inteligence, muśıme:

• Provést analýzu problému, který bude systém řešit, s ćılem identifikovat vstupy a
výstupy



• Zvolit vhodný nástroj

• Navrhnout strukturu modelu, dle zvoleného nástroje

• Stanovit parametry modelu (učeńım z dat nebo expertńım rozhodováńım)

3 Bayesovské śıtě

Bayesovská śıt’ je pravděpodobnostńı model, který je jedńım z nástroj̊u umělé inteligence.
Funguje na principu Bayesovy věty. Základńım stavebńım kamenem je obráceńı př́ıčiny a
d̊usledku podmı́něné pravděpodobnosti pomoćı následuj́ıćıho vzorce:

P (A|B) =
P (B|A) · P (A)

P (B)
,

kde A znač́ı př́ıčinu a B následek. Např́ıklad: Posuzujeme leteckou nehodu. Jevem A
znač́ıme selháńı motoru letadla a jevem B pád letadla. Pravděpodobnosti P (A) a P (B),
čili pravděpodobnosti samotného pádu letadla a poruchy motoru jsme schopni snadno
určit ze statistik předešlých haváríı. Stejně tak můžeme z těchto dat určit podmı́něnou
pravděpodobnost P (B|A), což je pravděpodobnost pádu letadla při selháńı motor̊u. Jsme
však v situaci, kde posuzujeme novou nehodu a v́ıme pouze, že letadlo již spadlo. Nyńı
nás zaj́ımá obrácený vztah a to je P (A|B), čili jaká je pravděpodobnost, že pád letadla
zp̊usobilo právě selháńı motor̊u.

4 Experiment

Ćılem našeho experimentu bylo vytvořeńı modelu schopného rozhodnout o parametrech
reálného systému. Tento systém představovala nakloněná rovina, z které byly spoustěny
mı́čky r̊uzných vlastnost́ı, a dojezdová dráha, na které se pozoroval jejich pohyb. Jed-
notlivá měřeńı se lǐsila r̊uznými konfiguracemi povrchu dojezdové dráhy, mı́ry sklonu na-
kloněné roviny a druh̊u mı́čk̊u. Experiment jsme prováděli na dvou typech povrch̊u: na
ńızkém kancelářském koberci a kachličkové dlažbě. K dispozici jsme měli pět druh̊u mı́čk̊u:
pinpongový, tenisový, malý basketbalový, molitanový a gumový mı́ček. Nakloněnou ro-
vinu bylo možné sestavit do tř́ı r̊uzných poloh, každou s jinou mı́rou sklonu. Výstupńımi
hodnotnami experimentu byly čas pohybu mı́čku a vzdálenost, kterou mı́ček urazil. Se-
stava našeho experimentálńıho vybaveńı je zobrazena na obrázku ńıže.



Ćılem navrhovaného systému umělé inteligence bylo na základě vložeńı výstupńıch
hodnot určit nastaveńı konfigurace reálného systému, tj. druh mı́čku, povrch a sklon
roviny. Naš́ım nástrojem umělé inteligence byla bayesovská śıt’. Nejprve bylo třeba vytvořit
strukturu závislost́ı pro výše zmı́něné veličiny. Struktura, kterou jsme pro náš účel navrhli
je zachycena na obrázku ńıže.

Aby byla umělá inteligence schopná rozhodovat, stanovili jsme parametry modelu pro-
cesem učeńı z dat źıskaných měřeńım experimentu. Celkem jsme realizovali 150 měřeńı
za t́ımto účelem. Bayesovskou śıt’ jsme naučili standardńım EM algoritmem. Výsledkem
učeńı je stav na obrázku ńıže. Zde je vidět, že uzly výchoźıho nastaveńı maj́ı rovnoměrné
rozděleńı, což odpov́ıdá realizovaným experiment̊um. U uzl̊u času a vzdálenosti vid́ıme
směs normálńıch rozděleńı, která vzniká smı́cháńım gausových křivek pro jednotlivé kom-
binace vstupńıch parametr̊u.



5 Výsledky

Pro testováńı úspěšnosti rozhodováńı umělé inteligence jsme použili testovaćı data 12
měřeńı, která byla naměřena odděleně. Umělá inteligence byla schopna předpovědět správný
druh mı́čku u 58,3 %, povrch u 91,6 % a sklon u 58,3 % př́ıpad̊u. Model rozhodoval na
základě nejpravděpodobněǰśı hodnoty, jako je vidět např́ıklad na obrázku ńıže, kde je
výstup z modelu při zadaných testovaćıch hodnotách (t = 8.86 s, s = 3,35 m).

6 Závěr

V našem experimentu se nám i přes malé množstv́ı učebńıch dat podařilo vytvořit poměrně
spolehlivý model umělé inteligence. Při źıskáváńı učebńıch i testovaćıch dat jsme se se-
tkali s velkým množstv́ım nepřesnost́ı měřeńı. Tento faktor výrazně ovlivňoval schopnost
modelu rozhodovat se. I přes výše zmı́něné komplikace se nám podařilo ukázat efektivitu
bayesovských śıt́ı. Jedńım z možných zp̊usob̊u jak zlepšit rozhodováńı modelu by bylo
zvýšit přesnost měřeńı dat, anebo přidáńım daľśı veličiny charakterizuj́ıćı reálný systém.
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