Roboty

s Pudskym myslenim?

Ludia si uz dlho Kkladu otazku: ,,Ak to vyzera ako Clovek, kraca ako ¢lovek, hovori
ako clovek, je to ¢lovek?“ Dlho bola odpoved na tato otazku zaporna. Roboty
nedokazu plakat, krvacat alebo citit ako ludia, a to je prave to, ¢o ich robi odliSnymi.

Ale éo ak dokazu rozmyslrat ako Fudia?

Roboty in$pirované biologickymi danostami nie su len fascinaciou
z filmov ¢i kreslenych komiksov; tieto roboty boli vytvorené mno-
hymi inZiniermi a vyskumnikmi z celého sveta. Zatial ¢o ich usilie
vacsinou smeruje k vyvoju fyziologickych charakteristik robotov,
ako je napr. napodobriovanie ludskej tvare alebo konstrukcia ume-
1ého svalstva, inZinieri zo skupiny pre vyskum a aplikéciu telero-
botov v Jet Propulsion Laboratory (Pasadena, California), ktoré
je sucastou americkej Néarodnej agentdry pre vyskum vesmiru
(NASA), pracuju na programe robotov s uréitymi formami umelej
inteligencie podobnej procesu ludského myslenia.

Preéo to viastne chcu urobit?

,Sposob, akym roboty v siicasnosti funguji, je, Ze ak sa nieco pokazi
alebo nefunguje spravne, clovek upravi ich program a vsetko nahrd
odznova difajic, Ze to napokon bude fungovat,” hovori Barry Wer-
ger, inZinier robotiky z JPL. , My v kone¢nom désledku verime, Ze ro-
boty budi nezdvislejSie a naucia sa samy upravovat svoj program.

Vedci a vyskumnici sa zaoberali viacerymi pristupmi-riadenia
robotov. Medzi ne patria aj dva pristupy nazyvané ako ,poradné
riadenie (deliberative control)“ a ,reak¢né riadenie (reactive con-
trol).“ Ich zdkladom je tradi¢ny sposob fungovania robota, charak-
terizovany snahou vytvorenia mapy a dalsSich typov modelov, ktoré
roboty pouZivaju na planovanie postupnosti tkonov s matematic-
kou presnostou. Robot vykonava tieto ikony ako pirat so zaviaza-
nymi o¢ami hladajuci poklad: ,,Z bodu A sa pohni 36 krokov sever-
ne, potom 12 krokov vychodne, potom 4 kroky severovychodne
do bodu X; tam je zakopané zlato.“

Nevyhodou je, Ze ak ¢okolvek prerusi postup robota (napr. ak je
zl4 mapa alebo chybaju detaily), robot sa musi zastavit, vytvorit no-
vt mapu a novy plan tkonov. Tento proces znovuplanovania sa mo-

- -

Vyskumné vozidlo, ktoré zadiatkom roka zacalo vyskum
planéty Mars, pouziva zdkladné formy behaviordlneho
riadenia, aby zvladlo vSetky tlohy autonémne
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Ze stat naro¢nym a nakladnym, ak sa stale opakuje. V zaujme bez-
pecnosti robota musi byt robot vybaveny aj zaloZnymi programami
na predc¢asné ukoncenie planu, ak by narazil na neo¢akavanu pre-
kazku, napr. na kamen alebo jamu, ktoré by mohli prerusit jeho
cestu.

Na druhej strane ,reakéné“ pristupy sa zbavili vytvarania
map a planovania a zameriavaju sa na Zivy prieskum prostredia.
»Spomal, ak je pred tebou kamen. Za¢ni kopat, ak uvidi$ na zemi
velké X.“

Skupina pre vyskum a aplikacie telerobotov v JPL, ktoru vedie
Dr. Homayoun Seraji, sa sustreduje na behavioralne riadenie, teda
riadenie na baze spravania sa. Toto umoZiuje robotom vykonavat
plan, ak st pripraveni na neo¢akavané a meniace sa skuto¢nosti
v ich prostredi. ,Ked uvidi$ ¢erveny kamer, zabo¢ doprava, chod
stale dolu kopcom a kop hned vpravo od palmy; tam najdes zlato.“

Tento spbsob riadenia dava robotovi velky diel flexibility, aby
usposobil svoj plan okoliu tak, ako sa ono meni — podobne ako to
robi ¢lovek. Takyto pristup znamena mnozstvo vyhod najmé pri vy-
skume vesmiru, vratane ulah¢enia komunika¢ného oneskorenia,
ktoré je vysledkom prace robota vzdialeného od Zeme.

Ako to chcu urobit?

Spomenuta vyskumnda skupina v JPL sa zamerala na dva z mno-
hych pristupov k implementécii riadenia na baze behavioralneho
riadenia: na fuzzy logiku a neurénové siete. Zakladny rozdiel me-
dzi tymito dvomi pristupmi je v tom, Ze kym roboty pouZivajiuce
fuzzy logiku vyuZivaju mnozinu znalosti, ktort nemo6zu vyleps$ovat,
roboty s neurénovymi sietami Startuju bez akychkolvek znalosti
a ucia sa pocas samotnej ¢innosti.

Clovek méZe nautit vozidlo v laboratérnych podmienkach,
ako rozpoznavat a prechadzat cez zlozity terén. Takto

naucené znalosti mézu byt potom pouzité pre vozidlo, ktoré
pracuje na vzdialenom mieste, ako napr. na povrchu Marsu.
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Fuzzy logika

Pravidla fuzzy logiky su istym sp6sobom vyjadrenim tkonov, kto-
ré akoby robil ¢lovek s prikazmi nie matematickymi, ale slovnymi.
Napr. ak jedna osoba povie druhej ,je tu teplo“, druha osoba otvo-
ri okno alebo zapne klimatizaciu. T4 osoba v$ak doslovne nepove-
dala, aby sa otvorilo okno, ale druha osoba pozna pravidlo napr.
v tvare ,ak je hortico, urob nieco, aby zostala prijemna teplota,“
vysvetluje Seraji, vyznamny odbornik v oblasti robotickych ria-
diacich systémov, ktory bol najéastejSie publikujucim autorom
v 20-ro¢nej histérii odborného c¢asopisu Journal of Robotics
System. Zabudovanim fuzzy logiky do ich technoldgie sa dokaze
robot spravat ,ludskym® sp6sobom a reagovat na vizudlne ¢&i zvu-
kové signdly alebo, ako v uz uvedenom pripade, zapnut klimatiza-
ciu, ak uznd, Ze je v miestnosti teplo.

Neuronové siete

Neur6nové siete su nastroje, ktoré umoziuju robotom ucit sa
z ich vlastnych skusenosti, spajat vhemy s akciami a prisposobit sa
neocakavanym situdciam alebo prostrediu. ,Koncepty ,podnetov”
a ,skdl“ sii v podstate viacvyznamové, ale dajii sa naucit prave po-
mocou neuronovych sieti,“ hovori Dr. Ayanna Howard, vyskumna
inZinierka pre oblast robotov v JPL, ktora sa $pecializuje na umelu
inteligenciu a vytvara inteligentné technologie pre vesmirne apli-
kacie. ,Dokdzeme trénovat roboty, aby vedeli, Ze ak narazia na skal-
naté povrchy, tak je terén nebezpecny. Alebo Ze ak mad kamenisty po-
vrch zaujimavé vlastnosti, potom to moze mat vyznamni vedecki
hodnotu.

Neurénové siete napodobnuju Iudsky mozog v tom, Ze simuluji
velké mnozstvo jednoduchych elementov podobnych bunkiam
mozgu, ktoré sa ucia rieSenim prikladov. Robot pracuje s priblizne
takym systémom ucenia ako batola ¢i dieta, len este o nie¢o po-
mals$im. , Vieme celkom jednoducho povedat robotovi, Ze Stvorec je
rovnostranny objekt so Styrmi stranami, ale ako mdme opisat mac-
ku? Robotovi s neuronovymi sietami mozZeme ukdzat vela podib
macky, a on neskdr v budicnosti bude schopny v principe rozoznat
macku“, povedal Werger.

Velmi podobne sa dokaZzu neurénové siete ,naucit klasifikovat te-
rén, ak geoldgovia ukazu robotovi mnoho druhov terénu a dosta-
tok spojitosti patriacich kazdému z nich. Ked siet neskor vidi
obrazok terénu, ktory predtym nikdy nevidela, dokaZe stanovit, ¢i
je tento terén nebezpecny alebo bezpecny na zaklade predchadza-
juceho ucenia.

Robotika pre dnesok a zajtrajSok

S napredujucimi zlep$eniami v oblasti robotiky a riadenia, ako je
napr. behavioralne riadenie, budd mat nasledujice vesmirne pro-
jekty schopnost prace bez velkej zavislosti od Iudskych prikazov.
Podobné technologie sa uz dnes pouzivaju v mnohych praktickych
aplikaciach, ako st napr. digitalne fotoaparaty, pocitacové progra-
my, umyvacky riadu, pracky a niektoré automobilové motory.
Posta takisto vyuZiva neuronové siete na desifrovanie rukou pi-
sanych adries a pri triedeni listov. ,Znamend to teda, Ze roboty
v blizkej budiicnosti budii mysliet ako ludia? “Nie,“ hovori Werger.
LAle napodobiiovanim ludskych technik sa bude mdct s robotmi lah-
Sie komunikovat, budii eSte nezdvislejSie a napokon aj schopnejsie
a vykonnejsie.

JPL je oddelenie v California Institute of Technology v Pasadene
(California, USA).

Spracované podla informdcii JPL Propulsion Laboratory.

Zdroj obrdzkov: NASA, hitp://www.jpl.nasa.gov.
Courtesy NASA/JPL-Caltech.
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