| Industry 5.0 — technoldgie:
umela inteligencia (7)

V tejto Casti série sa zameriame na dalsi technologicky koncept,

ktory tvori jeden z pilierov Industry 5.0 [1], a to na umelu inteligenciu.
Budeme sa zaoberat jej ¢astami podporujucimi Industry 5.0,

teda umelou inteligenciu zalozenou na kauzalite, schopnostou
hladat vztahy mimo korelacie a reagovat na nové alebo neoc¢akéavané
podmienky bez nutnosti zdsahu ¢loveka, priblizime si inteligenciu
roja, rozhrania mozog - stroj, informované hlboké ucenie a nakoniec
bezpecnu a energeticky efektivnu umelt inteligenciu [2]. Vzhladom
na fakt, Ze tieto casti medzi sebou casto suvisia a na seba nadvazuju,
budu prezentované a vysvetlované v skupinach.

Umela inteligencia v Industry 5.0

Hned v Gvode treba poznamenat, Zze umela inteligencia (Ul) je inter-
disciplinarna veda s viacerymi pristupmi, kde pokrok v strojovom
a hlbokom uceni vytvara zmenu paradigmy prakticky v kazdom
odvetvi technologického priemyslu. Tento pojem sa €asto pouZiva
pri vyvoji systémov vybavenych intelektualnymi schopnostami cha-
rakteristickymi pre ludi, ako je schopnost uvazovat, objavovat vyz-
nam, zovSeobeciovat alebo ucit sa z predchadzajdcich skisenosti.
Ul je zaloZzena na principe, ze fudskU inteligenciu mozno definovat
tak, aby ju stroj mohol fahko napodobnit a vykonavat tlohy od naj-
jednoduchsich az po zlozitejSie, a Casto sa vyuziva na ulahcenie
prace v mnohych oblastiach. V mnohych smeroch zmenila spdsob
navrhovania a konstruovania produktov, nakupovania ¢i interakcie
s fudmi.

Umeld inteligencia sa v sucasnosti vyvija exponencidlne. Stroje,
ktoré ju vyuzivaji, pracuju efektivnejSie, presnejSie, pohybuju sa
rychlejSie a zvladaju spracovavat velké mnozstvo operacii za kratky
¢as. Vacsina dnesnych modelov Ul hlada korelacie, nie kauzalitu.
V praxi to znamena, Ze Ul dokaze hladat v datach opakujlce sa
vzory, no nedokaze vysvetlit, pre¢o a ako vznikajd. Tato vlastnost
znac¢ne zmensuje schopnost Ul reagovat na data, ktoré nie st po-
dobné datam zastlpenym v trénovacej mnozine. Aj z tohto dévodu
Casto tieto techniky vyzaduju velky pocet r6znorodych trénovacich
dat [3]. Tiez to znamena neschopnost reagovat na nové situacie,
ked mozu aj malé odchylky od podmienok, ktoré boli pri trénovani,
vyUstit do vyrazne odlisného vykonu. Aj ked aktualne metédy mézu
byt pre mnohé problémy postacujlce, segmenty ako zdravotnictvo
¢i justicia sa nem6zu spoliehat na korelacie. Kauzélna Ul, na roz-
diel od jej predchodcu, dokaze zachytit slvislosti, ¢o by malo viest
k lepSej adaptabilite, vysvetlitelnosti ¢i generalizacii.

Oblasti umelej inteligencie a jej aplikacie

V stcasnosti je velka vacsina Ul systémov zalozena na zovSeobec-
novani znalosti z velkého poctu pozorovani populacie. Kym tento
pristup umoziuje ziskat vSeobecne platné znalosti, ma znacné
problémy reSpektovat individualitu kazdého z pouzivatelov a fahko
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preberé stereotypy a predsudky. V koncepcii Industry 5.0 sa rata
s Ul, ktora bude schopna poskytn(t ¢o najviac personalizovanu
podporu pouzivatelovi a odbremenit ho. Prikladom takéhoto sys-
tému je napr. vytvorenie digitalneho dvojcata v medicine, ktoré sa
snazi o personalizovanu diagnostiku chordb. Tato Ul by tiez mala byt
schopna dosiahnut schopnosti ¢loveka pri Ulohach jej zverenych, no
tohto &loveka ma podporovat a dopifiat, nie nahradit. Na interakcie
medzi pouZzivatelom a Ul mozu byt pouzité rozne prostriedky, napri-
klad aj rozhranie mozog — stroj (obr. 11).

V stcasnosti spociva hlboké ucenie na pristupe zalozenom na da-
tach, vdaka ktorému dokaZze po natrénovani reagovat na nové vstupy
poskytovanim optimalneho vystupu na zéklade predtym ziskanych
poznatkov. Tieto informéacie zaloZzené na datach by mnohokrat bolo
vhodné doplnit alebo dokonca obmedzit pomocou expertnych zna-
losti. Takéto expertné znalosti by dokézali poméct pri nedostatku
dat alebo naopak v pripade, ze by sme chceli zabranit tomu, aby sa
neuronova siet naucila neziaduce korelacie (napr. korelacia medzi
rozdelenim tried pre daného doktora a jeho spésobom ukladania
L a R znaciek na RTG snimkach). V tomto kontexte sa objavuje
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Obr. 11 Rozhranie mozog — stroj [4]
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Obr. 12 Autonémne drony pri aplikécii postreku [9]

trend, ked st pristupy zalozené vyhradne na datach dopifiané o for-
maélne reprezentacie znalosti [5]. Tymi mozu byt okrem iného lo-
gické pravidla, algebrické rovnice alebo znalostné grafy rozSirujice
neurénové siete o informacie o vztahoch medzi instanciami [6], ¢o
moze zlepsit napr. vysledok pri klasifikacii obrazu [7]. Informované
hlboké ucenie, najma jeho podmnozina fyzikalne informované hlbo-
ké ucenie, nachadza uplatnenie aj v priemysle, najméa pri modelo-
vani a predikcii vo vyrobnych systémoch [71].

Inou metoédou Ul je inteligencia roja ¢asto spajana s rojmi autoném-
nych robotov. Oznacuje kolektivne spravanie decentralizovanych
systémov, napriklad zoskupenia autonémnych vozidiel, ktoré inte-
raguji medzi sebou a prostredim, v ktorom sa nachadzaju. Napriek
tomu, ze nad takouto skupinou nemusi existovat entita, ktora
by ju riadila, spominané interakcie vedt k vzniku inteligentného
spravania. Metdédy vyuZivané v inteligencii roja s ¢asto biologicky
inSpirované. Prikladom méZze byt algoritmus hladania vrany, ktory
simuluje sprévanie pri ukryvani a pamétani si umiestnenia Ukrytu
jedla [71. Vrany sa navzajom sleduju, aby ziskali lepSiu potravu.
Ak vrana zisti, Ze ju sleduje ina vrana, snazi sa ju oklamat tym,
7e sa presunie na iné miesto v prostredi. Z hladiska optimalizacie
st vrany prehladavace, prostredie je prehladavany priestor, kazda
pozicia prostredia zodpoveda uskutocnitelnému rieSeniu, kvalita
zdroja potravy je ciefom (fitness funkcia) a najlep$i zdroj potravy
v prostredi je globalne rieSenie problému. Na zéklade tychto podob-
nosti sa algoritmus hladania vrany pokusa simulovat inteligentné
spravanie vran pri hladani rieSenia optimalizacnych problémov [8].
Inteligencia roja nachadza uplatnenie v priemysle, stavebnictve ale-
bo v polnohospodérstve (obr. 12), kde s vyuzivané na autonémnu
inSpekciu, monitorovanie, oSetrovanie rastlin.

S pouzivanim Ul prichadzaju aj obavy o sikromie a bezpecnost
dat, ktoré je nutné pravidelne spracovavat. V reakcii na tieto oba-
vy sa zacali vyuzivat paradigmy, ako je federativne uéenie dovo-
[ujice trénovat modely Ul decentralizovane, bez zhromazdovania
dat na jednom mieste [10]. Nasadenie pokrocilych neurénovych
sieti, akymi st napriklad hlboké neurénové siete, je vSak naroc¢né
na zariadeniach s obmedzenym vykonom, paméatou a dostupnou
energiou. Okrem toho tieto systémy si musia zachovat funkénost
pri roznych bezpecnostnych hrozbach. Preto sa pristupuje k radu
optimalizanych technik, akymi st optimalizacia modelov neuré-
novych sieti a hardvéru, na ktorom maji byt nasadené. Na op-
timalizaciu sieti sa Casto pouZzivaju techniky kompresie, obzvlast
prunning, kvantovanie a delenie dat, ktoré sa povazuji za velmi
ucinné na znizenie pamatovej stopy modelov, ako aj na zniZenie
poctu potrebnych vypoctov na jednu inferenciu. V pripade hardvéru
treba vykonat optimalizaciu v rdmci celej architektlry, najmé pa-
méti mimo Cipu (DRAM) aj na Cipe (buffer), pripadne nasadenim
Specializovanych obvodov na pracu s algoritmami Ul (TPU ¢&i GPU
s podporou CUDA). V poslednej dobe sa na hrane siete zacinaju
objavovat prave zariadenia vybavené takymito obvodmi ako Jetson
Nano ¢i Google Edge TPU [11]. Inymi moznostami optimalizacie
sU priblizné pocitanie, ktoré vSak prinaSa znizenie kvality vystupu,
pripadne optimalizacie uskuto¢riované pocas behu, ako napr. dyna-
mické Skalovanie napétia a frekvencie [12].
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Zaver

Tato Cast série uviedla pojem Ul, najma umelé neurénové siete,
hiboké ucenie a inteligenciu roja a jej aplikacie ako jednu z pod-
porujtcich technoldgii v Industry 5.0. Nasledujlca Cast série bude
venovana oblastiam energetickej efektivnosti a déveryhodnej auto-
nomie ako dal$im technolégiam podporujicim Industry 5.0.
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