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Abstrakt

Tato prace mé za cil ukazat efektivitu modelu umélé inteligence, ktera pra-
cuje s bayesovskou siti, na fyzikdlnim experimentu s naklonénou rovinou. Uméla
inteligence méla za cil predpovédét kongifuraci experimentu na zakladé vystupnich
hodnot, s vyuzitim obraceni dusledku a pii¢iny. K nauceni rozhodovani sité jsme
pouzili vzorek 150 méfeni. Pfesnost predpovédi jsme déle otestovali na vzorku 12
testovacich dat. Ta byla uspokojiva a pohybovala se na rozmezi od 58,3 % az 91,6
%. V zévéru prace navrhujeme mozné zpusoby zlepSeni tohoto modelu.

1 Uvod

V dnesni dobé jsme na pocatku velkych promeén ve zpusobu délby préace. Stale vice pra-
covnich mist se automatizuje, za uc¢elem dosahnuti vétsi produktivity. Umeéla inteligence
nabizi moznosti, které mnohokrat presahuji lidské schopnosti. Je schopna rozhodovat se
mnohem efektivnéji a na zédkladé vétstho mnozstvi dat, nez jakykoliv ¢lovek. Castym
nastrojem umélé inteligence jsou neuronové sité. My jsme se zabyvali jinym néstrojem -
bayesovskou siti, kterd nam navic umoznuje 1épe porozumét internim procesum pii roz-
hodovani.

2 Umeéla inteligence

Umélou inteligenci lze chéapat jako nastroj schopny usuzovat na zakladé predlozenych
vstupu. Tento tsudek lze vyuzit k samostantnému rozhodovani, k fizeni ruznych systému,
nebo k raddm expertu, kterym muze napiiklad uSettit ¢as analyzou velkého mnozstvi
dat. Prikladem muze byt vyuziti umélé inteligence ve zdravotnictvi, kde pifi poskytnuti
anamnézy pacienta je systém schopen predpovédét nejpravdépodobnéjsi nemoci a navrh-
nout vhodnou léc¢bu. Avsak findlni rozhodnuti vzdy zavisi na ¢lovéku. Tento fakt je spojen
s tim, ze duvéra v systémy umélé inteligence a jejich globélni rozsiteni neni v soucasnosti
dostatecné rozsitena na to, aby mohly tyto systémy rozhodovat zcela samostatné ve vsech
oblastech lidské ¢innosti. Na druhou stranu v nékterych oblastech se jiz blizime do faze,
kdy muzeme predat plnou zodpovédnost automatizovanému systému, jako se to naptiklad
déje v odvétvi automatického fizeni vozidel.
Pokud chceme vytvorit funkéni systém umeélé inteligence, musime:

e Provést analyzu problému, ktery bude systém fesit, s cilem identifikovat vstupy a
vystupy



e Zvolit vhodny néastroj
e Navrhnout strukturu modelu, dle zvoleného néstroje

e Stanovit parametry modelu (u¢enim z dat nebo expertnim rozhodovanim)

3 Bayesovské sité

Bayesovska sit je pravdépodobnostni model, ktery je jednim z néstroji umeélé inteligence.
Funguje na principu Bayesovy véty. Zakladnim stavebnim kamenem je obraceni pticiny a
dusledku podminéné pravdépodobnosti pomoci nasledujictho vzorce:

P(B|A) - P(A)
P(B) ’

P(A|B) =

kde A znaci pricinu a B nésledek. Napiiklad: Posuzujeme leteckou nehodu. Jevem A
znac¢ime selhani motoru letadla a jevem B pad letadla. Pravdépodobnosti P(A) a P(B),
¢ili pravdépodobnosti samotného padu letadla a poruchy motoru jsme schopni snadno
urcit ze statistik predeslych havarii. Stejné tak muzeme z téchto dat urcit podminénou
pravdépodobnost P(B|A), coz je pravdépodobnost padu letadla pii selhani motortu. Jsme
vSak v situaci, kde posuzujeme novou nehodu a vime pouze, ze letadlo jiz spadlo. Nyni
nas zajima obraceny vztah a to je P(A|B), ¢ili jaké je pravdépodobnost, ze pad letadla
zpusobilo pravé selhani motoru.

4 Experiment

Cilem naseho experimentu bylo vytvoreni modelu schopného rozhodnout o parametrech
realného systému. Tento systém predstavovala naklonéna rovina, z které byly spoustény
micky ruznych vlastnosti, a dojezdova drdha, na které se pozoroval jejich pohyb. Jed-
notliva méreni se lisila ruznymi konfiguracemi povrchu dojezdové dréahy, miry sklonu na-
klonéné roviny a druhu micku. Experiment jsme provadéli na dvou typech povrchu: na
nizkém kancelarském koberci a kachlickové dlazbé. K dispozici jsme méli pét druhtu micku:
pinpongovy, tenisovy, maly basketbalovy, molitanovy a gumovy micek. Naklonénou ro-
vinu bylo mozné sestavit do ti{ ruznych poloh, kazdou s jinou mirou sklonu. Vystupnimi
hodnotnami experimentu byly ¢as pohybu micku a vzdalenost, kterou micek urazil. Se-
stava naseho experimentalniho vybaveni je zobrazena na obrazku nize.




Cilem navrhovaného systému umélé inteligence bylo na zakladé vlozeni vystupnich
hodnot urcit nastaveni konfigurace realného systému, tj. druh micku, povrch a sklon
roviny. Nasim ndstrojem umélé inteligence byla bayesovska sit. Nejprve bylo tieba vytvorit
strukturu zavislosti pro vyse zminéné veli¢iny. Struktura, kterou jsme pro nas icel navrhli
je zachycena na obrazku nize.
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Aby byla uméla inteligence schopné rozhodovat, stanovili jsme parametry modelu pro-
cesem uceni z dat ziskanych mérenim experimentu. Celkem jsme realizovali 150 méreni
za timto tcelem. Bayesovskou sif jsme naucili standardnim EM algoritmem. Vysledkem
uceni je stav na obrazku nize. Zde je vidét, Zze uzly vychoziho nastaveni maji rovnomérné
rozdéleni, coz odpovidéd realizovanym experimentum. U uzlu ¢asu a vzdélenosti vidime
smés normalnich rozdéleni, ktera vznika smichanim gausovych kiivek pro jednotlivé kom-
binace vstupnich parametru.
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5 Vysledky

Pro testovani tspésnosti rozhodovani umeélé inteligence jsme pouzili testovaci data 12
méieni, kterd byla namérena oddélené. Uméld inteligence byla schopna predpovédét spravny
druh micku u 58,3 %, povrch u 91,6 % a sklon u 58,3 % pripadu. Model rozhodoval na
zékladé nejpravdépodobnéjsi hodnoty, jako je vidét napiiklad na obrazku nize, kde je
vystup z modelu pii zadanych testovacich hodnotach (t = 8.86 s, s = 3,35 m).
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6 Zaveér

V nasem experimentu se ndm i pres malé mnozstvi ucebnich dat podarilo vytvorit pomérné
spolehlivy model umélé inteligence. Pii ziskavani ucebnich i testovacich dat jsme se se-
tkali s velkym mnozstvim neptesnosti méfeni. Tento faktor vyrazné ovliviioval schopnost
modelu rozhodovat se. I pfes vyse zminéné komplikace se ndm podarilo ukazat efektivitu
bayesovskych siti. Jednim z moznych zpusobu jak zlepsit rozhodovani modelu by bylo
zZVySsit presnost méreni dat, anebo pridanim dalsi veliciny charakterizujici redlny systém.
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