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Abstrakt

Préace se zabyva oborem umélé inteligence a predevs§im soutézemi, které v tomto oboru
probihaji nebo probihaly. Jedna se o soutéze souvisejici s obory robotiky, poc¢itacového
vidéni, komunikace, predikce casovych fad a hernich programi. Dale je zkoumano pouZziti
neuronove sité jako nastroje pro feSeni problému piskvorek. Neuronova sit’ zpracovava

dané herni situace a nastavuje hodnoty vystupti podle pifedem naucenych vzord.

Klic¢ova slova

Umgéla inteligence, robotika, uméla neuronova sit’, perceptron, backpropagation.

Abstract

My thesis is focused on the field of artificial intelligence and especially on the
competitions in the areas of robotics, computer vision, communication, time series
forecasting and game playing programmes. Furthermore I devoted myself to the research
of the use of neural network as a tool to solve the Gomoku game problems. The neural
network processes the game situations and sets up the output values based on the pre-set

models.
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UvoD

Bakalatska prace se zabyva oborem umélé inteligence a soutézemi, které s nim tzce
souviseji. V prvni casti prace je uveden popis vybranych soutézi z oboru robotiky,
komunikace, pocitacového zpracovani obrazu, predikce Casovych tfad a také hernich
soutézi. Oboru robotiky byla vzhledem k poctu soutézi v€novéana vétsi Cast textu. Prvni
¢ast prace je zakoncena stru¢nym piehledem soutézi a obsahuje informace o poslednim a
nasledujicim konaném ro¢niku. V ptehledu jsou také uvedeny webové adresy, na kterych
1ze najit podrobnéjsi informace.

Ve druhé c¢asti prace je popsan navrh programu feSiciho problém piSkvorek. Jako
nastroj pro predikci moznych taht byla pouzita dopfednd neuronova sit sucicim
algoritmem backpropagation. Byly zkoumany vysledky dané neuronové sité, pracujici na

hraci ploSe o velikosti 10x10 a 5x5.

V zé&véru prace jsou navrzeny mozna zlepsSeni, kterd by mohla byt pii feSeni pouZita.

CIL PRACE

Cilem prace je vytvofit piehledny seznam probihajicich soutézi v oboru umélé
inteligence a navrhnout vlastni feSeni programu, ktery by mohl napodobit soupete ve stolni

hie nazyvané piSkvorky.



1 SOUTEZE V UMELE INTELIGENCI

V této kapitole je uveden popis vybranych soutézi, které souviseji s oborem umelé
inteligence. SoutéZe jsou rozdéleny do dvou kategorii, a to robotické soutéze a soutéZe

v ostatnich oborech umél¢ inteligence.

1.1 Robotické soutéze

1.1.1 Roboticky fotbal

Roboticky fotbal jako soutézni disciplina vznikl okolo roku 1992. V roce 1995 pftisel
Jong-Hwan Kim, profesor Korejského institutu védy a technologii (KAIST), s mySlenkou
zorganizovat mezindrodni turnaj v robotickém fotbale, ktery se poprvé konal o rok pozdéji.
V dnesni dobé probihaji turnaje diky organizaci FIRA, ktera vznikla v roce 1997.

Soutéz probihd v n&kolika kategoriich, liSicich se podle vlastnosti robott, velikosti

htisté, velikosti mice a zpiisobu ovladani robott.

Pravdépodobné nejndkladnéjsi kategorii je HuroSot, ve které soutézni roboti
napodobujici pohyb c¢lovéka. Robot mize byt maximdln¢ 150 cm vysoky, mize vazit
nejvyS 30 Kg a musi mit dvé nohy. Hraci plocha ma rozméry 4,3 x 3,4 m

nebo 3,5 x 2,5 m. Robot pro HuroSot je na Obr. 1.

Obr. 1 - Robot pro HuroSot [1]
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Druhou kategorii je MiroSot. Soutézi dva tymy po tfech, péti nebo jedenacti robotech.
Tato kategorie ma vyhodu nizkych nakladi. Roboti jsou krychle o strané 7,5 cm
pohybujici se pomoci vSesmérového podvozku. Hfi§té pro MiroSot ma rozmér 4 x 2,8 m,
nebo 2,2 x 1,8 m a micek je oranzovy, golfovy. Celd plocha je snimana shora kamerou,
kterd poskytuje informace o poloze hra¢t a mice. Na zdklad¢ téchto informaci a pomoci
programu pocita¢ fidi rychlost a smér hractu. Turnaje v této kategorii se zlc€astnuji takeé

¢esti zastupci. Robot pro MiroSot je na Obr.2.

Obr. 2 — Robot pro MiroSot [2]

V kategorii AmireSot se hraje s podobnymi roboty jako v kategorii pfedchazejici, ale
pouze jeden na jednoho. Nad hraci plochou o velikosti 1,3 x 0,9 m neni snimaci kamera a
kazdy robot ma sviij vlastni snimac¢ pro monitorovani okoli. Roboti musi byt autonomni,

takze nejsou ovladani z fidiciho pocitace. Robot pro AmireSot je na Obr.3.

Obr. 3 — Robot pro AmireSot [3]
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Dalsi kategorie se 1i8i ve velikosti robotli a hfiSté, poc¢tu robotti, zplisobu monitorovani
prostoru a také druhem fizeni robotl. Kategorie SimuroSot je jedina, kterd probihd pouze
softwaroveé. Zapas probihd na obrazovce a mohou se ho ucastnit dva tymy citajici 5 nebo
11 hraca

Smyslem roboti kopané je podporovat vyzkum umélé inteligence tak, aby byla
pouzitelnd pro pohyb robotl v prostoru a jejich reakce vredlném case. Dlouhodobym
cilem roboti kopané je postavit v roce 2050 tym autonomnich robotii chodicich po dvou
nohach, ktery by vramci pravidel mezinarodni fotbalové federace porazil lidsky tym
mistrl svéta.

Vitézem minulého ro¢niku mezinarodni soutéZe v robotnickém fotbale se v kategorii
MiroSot stal slovensky tym SjF TUKE robotics, ze Strojirenské Fakulty Technické
Univerzity v KoSicich.

Vv

Pristi roCnik:

Letosni ro¢nik RoboWorld Cup Soccer Tournament bude probihat ve dnech

26. az 30. srpna ve mésté Kaohsiun na Taiwanu.
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1.1.2 Eurobot

Eurobot je mezindrodni soutéz autonomnich pozemnich robott, ktera ptivodné vznikla
ve Francii. Poprvé se konala vroce 1998, letos tedy bude probihat 14. ro¢nik. Pravidla
soutéze jsou kazdorocné obmeénovana. Méni se cil, kterého maji roboti dosahnout, pocet
robotl 1 velikost hiisté. Pfesna pravidla jsou zvetejiiovana na podzim roku predchazejiciho
roku soutéze samotné, na jafe probihaji narodni kola a v 1été kolo mezinarodni. Turnaje se

jiz n€kolik let pravideln¢ ztcastiuji ceské tymy konstruktéri a programatort.

Pravidla pro leto$ni rok jsou opét odlisnd od ptedchozich ro¢nik. Roboti se budou
pohybovat po ploSe o rozmérech ptiblizn€ 3 x 2m a kazdy tym bude mit jednoho robota.
Zapas trva 90 vtefin a vyhercem je ten tym, jehoz robot umisti vice svych figurek na
spravnou barvu pole. Robot je naprogramovan piedem a béhem klani pak nesmi byt fizen
zadnym dalSim pocitatem ani clovékem, podobné jako v nékterych kategoriich

robotického fotbalu. Hraci plocha pro Eurobot 2011 je na Obr.4.

Modra startovni zéna

Kral
(figurka maze
vypadat jinak)

Bonusové policko

Cervena startovni zéna

Kralovna
(figurka mize
vypadat jinak)

Chranéné zony

Zelené zdrojové oblasti

Obr. 4 — Hraci plocha pro Eurobot 2011 [4]

Vitézem minulého ro¢niku soutéZze Eurobot se stal robot Cogito MART ktery byl

zkonstruovan na Matematicko-fyzikaIni fakult¢ Univerzity Karlovy.
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Pristi roCnik:

Finale letoSniho ro¢niku se bude konat 28. Cervna az 2. Cervence 2011, termin

podavani piihlasek na rok 2012 zatim nebyl stanoven.
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1.1.3 SICK Robot Day

Némecka firma SICK je vyrobcem senzort a zafizeni pro automatizaci. V roce 2007
probéhl prvni ro¢nik soutéze autonomnich robott, SICK Robot Day, dalsi se pak konaly
v letech 2009 a 2010. Tteti ro¢nik soutéze probihal ve Waldkirchu v Némecku a zicastnily

se ho tfi ¢eské tymy.

Ukolem robottl bylo lokalizovat v arénd o priméru cca 15m tabule s &islicemi 0 az 9
umisténé po obvodu a co nejrychleji projet zadanou sekvenci Cisel. Startovali vzdy dva
roboti soucastng, priemz jeden mél za ukol projet sekvenci &isel 0-9 a druhy 9-0. Casovy
limit byl 10 minut a v aréné se navic vyskytovaly piekazky, jimz se museli roboti vyhybat.
Vitézny robot dokézal projet vSechna ¢isla za necelé tfi minuty. Aréna pro SICK Robot

Day je na Obr.5.

Obr. 5 — Aréna soutéze SICK Robot Day [5]

Vitézem ro¢niku 2010 se stal robot tymu Attempto Tiibingen, z univerzity Karla

Eberharda v Tiibingenu.

Pfisti ro¢nik:

Datum konani ptistiho ro¢niku doposud nebylo zvetejnéno.
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1.1.4 Robotour

Cesky server robotika.cz zaloZil v roce 2006 soutéz autonomnich robotii pohybujicich
se v terénu, pod nazvem Robotour. Paty ro¢nik soutéze se konal v Bratislavé a zucastnil se

ho kromé slovenskych a ¢eskych druzstev také jeden tym italsky.

Roboti se pohybovali v parku a méli za kol dostat se z pfedem nezndmého mista startu
do cile, pti¢emz museli jezdit po vyhrazenych cestach. Na trase byly umistény ptekazky
v podobé figurin a krabic, do kterych roboti nesméli narazit. Kazdy robot dale nesl povinny
naklad. Soutézici zadali robotim pouze zdkladni mapu prostoru a cilové soutadnice, ti
potom museli pokracovat v cesté sami. Start robotil probihal hromadné z pozice o rozméru
1,5 x 1,5m. Minutu pred startem jiz byla zakazana interakce ¢lovéka s robotem. Casovy
limit stanoveny pro projeti celé trasy byl 30 minut. Kazdy robot musel byt vybaven dobie
viditelnym a ptistupnym tla¢itkem EMERGENCY STOP pro zastaveni.

Vitézen loniského ro¢niku se stal robot EDURO (Obr.6), jehoz zékladnimi senzory pro
snimani okoli jsou laserovy senzor SICK, kamera s Sirokothlym objektivem, sonar,

kompas a GPS.

Obr. 6 — Robot EDURO [6]

Pristi roCnik:

Sesty ro¢nik soutéze Robotour se bude konat 17. zaii 2011, v jednom z vybranych

parkd ve mé&sté Vinna v Australii.
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1.1.5 International Aerial Robotics Competition

V roce 1991 zalozil Robert Michelson soutéz autonomnich Iétajicich roboti, ktera se
od doby svého vzniku rozdélila do Sesti po sob€ jdoucich misi, jejichZ slozitost postupné

vzrustala.

Prvni mise byla zadana v roce 1991 a spocivala v preneseni Zelezné¢ho disku z jedné
strany arény na protéjSi. Mise byla plné vyfeSena vroce 1995 tymem ze Standford
University.

V druhé misi méli roboti za ukol prohledat zadany prostor predstavujici misto toxické
havérie, zmapovat oblast, vyhledat vni dané toxické materidly umisténé v barelech,
identifikovat je podle Stitkli na barelech a pfinést vzorek z jednoho barelu. V roce 1996
byla tymem z Massachusetts Institute of Technology splnéna pievdzna ¢ast ukolu, plné
vyfeSen byl ale aZ o rok pozdéji robotem pochazejicim od tvirch z Carnegie Mellon
University.

Tteti mise byla vyhlaSena v roce 1998 a hlavnim cilem bylo vyhledani zranénych osob
ve ztiZzenych podminkach. Roboti méli za ukol zmapovat objekt, ve kterém doslo k havarii,
najit a rozeznat mrtvé osoby od Zivych, a to vSe za ptitomnosti pozaru, koure a tryskajici
vody. Mise byla splnéna vroce 2000 robotem pochdzejicim z Technické university
v Berling.

Ctvrta mise byla zadana v roce 2001 a byla rozdélena na tfi scénéaie, z nichZ vechny
mély podobné hlavni pozadavky. Roboti museli dolétnout do dané destinace vzdalené ti1
kilometry, zmapovat prostor se vSemi budovami, lokalizovat budovu, ve které doslo
k havarii, najit mozné vstupy do budovy, dopravit do budovy snimaci zatizeni a dopravit
zpét na stanovisté¢ fotky z budovy ve které doSlo k havarii. To vSe mél robot stihnout
v patnéacti minutach. Tato mise byla kompletné vyfeSena v roce 2008. Podafilo se ji splnit
vice soutézicim, zadny ale nedodrzel zadany Casovy interval. Cena byla tedy rozdélena
mezi vice Gcastnika.

Pata mise vznikla v roce 2008 a byla zaméfena na pohyb létajicich robota v predem
nezmapovaném interiéru, ve kterém mél robot pofidit snimky zadané¢ho objektu, jehoz
lokaci ale neznal. Vitézem paté mise se stal robot vytvofeny tymem z Massachusetts

Institute of Technology, a to hned v roce 2009.
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Sesta mise, zadana v roce 2010, je rozsitenim minulého tkolu a probihd v letoSnim
roce. Ukolem robotil je proniknou do budovy, ve které maji nalézt flashdisk umistény
v jedné z mistnosti. Béhem pohybu v budové jsou roboti navadéni podle ukazateli na
danou mistnost. V budové jsou umistény kamery a laserové senzory, které robota nesmi

zachytit. Mapa objektu pro Sestou misi je na Obr.7.
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Obr. 7 — Objekt pro Sestou misi IARC [7]

Pristi roCnik:

Tento rok probihd Sesta mise soutéze Iétajicich robotid, jejiz findle se kona

8.az 12.srpna, v Grand Forks, USA.
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1.1.6 DARPA Challenge

Darpa Challenge je soutéz bezpilotnich automobilii vyhldSena organizaci Defense
Advanced Research Projects Agency. Soutéz doposud probéhla ve tfech roc¢nicich, a to
v letech 2004, 2005 a 2007. Jedna se o prvni soutéz, ktera probihala také na tratich o délce
vetsi nez 200 km. Tymy nemusely fesit problematiku navrhu vozidla, ale pouze jeho fizeni,

vétSina vozidel méla proto pivod v sérioveé vyrabénych automobilech.

V roce 2004 se soutézilo na trati o délce 240 km, kterou nedokazalo zdolat zadné
vozidlo. Cena proto byla pfedana tymu z Carnegie Mellon University, jejichz vozidlo ujelo
nejdelsi ¢ast traté, témeét 12 km.

V roce 2005 dokoncilo 210 km dlouhou trat’ pét vozidel, ze kterych byl nejrychlejsi
automobil tymu ze Stanford University Palo Alto. Ten urazil trat’ za necelych 7 hodin.

Roc¢nik 2007 probihal na trati dlouhé pouze 96 km, kterou musela vozidla projet za 6
hodin. Nejlepsiho €asu dosahl automobil tymu z Carnegie Mellon University, ktery jel

pramérnou rychlosti 22 km/h a trat’ projel za 4 hodiny.

Obr. 8 — vitézné vozidlo DARPA Urban Challenge 2007 [8]

Pristi roCnik:

Datum ani misto konani ptiStiho ro¢niku doposud nebylo zvetejnéno.

19



1.2 Soutéze v ostatnich oborech Ul

1.2.1 Loebnerova cena

Americky vyndlezce Hugh Loebner zaloZil vroce 1990 Loebnerovu cenu. Ta je
kazdorocné udélovana programu, ktery vykaze nejlep$i komunikacni schopnosti. Tato

soutéz je zalozena na Turingove testu.

Turinglv test byl prezentovan svym tvircem Alanem Turingem v roce 1950, a ma za
cil provétit, zdali testovany systém umélé inteligence vykazuje znamky inteligentniho
chovani. Test spo¢ivd v porovnani odpovédi systému umélé inteligence a Clov€ka treti
osobou. Pokud testujici osoba nepozna, zda hovoii s pocCitacem nebo Clovékem, spliuje
tento systém umélé inteligence Turinglv test. Turinglv test vSak zdaleka nepokryva

vSechna hlediska, na zéklad¢ kterych hodnotime chovani systému umélé inteligence.

SoutéZ o Loebnerovu cenu probihd za pritomnosti sudich, ktefi podobné jako
v Turingové testu komunikuji se systémem umélé inteligence a s ¢lovékem. Zlatou a
sttibrnou medaili obdrzi ten systém, u kterého ani jeden zrozhod¢ich nerozezna, zda
hovoii s c¢lovékem nebo pocitatem. Tyto medaile vSak doposud nebyly udéleny.
Bronzovou medaili ziskd systém, u kterého si nejvice sudich myslelo, Zze se jednd o
¢loveéka.

Minuly ro¢nik Loebnerovy soutéze probihal na California State University v Los
Angeles, a jeho vitézem se stal Bruce Wilcox se systémem Gowilcox, ktery obdrZel

bronzovou medaili.

Cést zaznamu konverzace rozhod¢iho s programem Gowilcox:

Zaznam z prvniho kola:

J - Greetings.

P - A lovely morning to you.

J - I'm pretty tired of this weather.

P - That's too bad. What are you taking for that?
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- Lots of coffee.

- I have a coffee in my garden.

- Coffee beans, or just coffee?

- My favorite spice flavoring is vanilla. I love it in cookies and ice cream.

- But what about your garden?

- Oh, nothing.

- A man walks into a doctor's office with a cucumber up his nose, a carrot in his left
ear and a banana in his right ear. "what's the matter with me?" he asks the doctor.
The doctor replies, "you're not eating properly."

- Well, I believe that is worth a "LOL".

- Should I know that?

- Possibly, it is used widely in popular culture nowadays.

- Glitterati are just silly things to care about.

- Glitterati? Are you talking about celebrity culture?

- What about Glitterati?

- Nevermind.

- I can understand making musicians and atheletes into popstars. I just can't
understand Paris Hilton as a concept to care about

- Well, many people like to distract themselves from their worries with the
problems that celebraties cause for themselves.

- Well, many people like to distract themselves from their worries

with the problems that celebraties cause for themselves.... with the problems that
celebrates cause for the problem .

- So, I suspect you do not care for celeberity culture. True?

- So, I suspect you do not care for celeberity culture. True?

- Are you repeating me?

- Are you repeating me?

Zaznam z druhého kola:

J - how is it going?

P-

A lovely morning to you.

J - what do you think of the weather today

P - I wish they'd invent teleportation. Then you could live anywhere.
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J - could we live on jupiter then?

P - Jupiter has too much gravity to live on. It would squash you flat.
J - completely flat?

P - Should I know that?

J - are you a man or woman?

P -1Tam woman.

J - do you like to read books?

P - Yes reading is my favorite pastime.

J - what's your favorite book

P - The Cat In The HatThe Cat In The Hat It's because It's Just The Main Seuss Book.
J - 1 thought one fish, two fish, red fish, blue fish was the main book?
P - Red is a movie, but I haven't seen fit.

J - neither have |

P - OK.

J - what movie have you seen?

P - I haven't been to the movies recently.

J - what was the last movie you watched

P - I saw Up in the Air. It was really good.

J - you like computer animation?

P - I'm not a chatbot.

J - do you like computer animation?

P - I don't know much about talking programs. It's amazing what they can do.
J - are you interested in flying kites?

P- I travel by plane once or twice a year.

Pristi roCnik:

Letosni ro¢nik soutéZe se bude konat 19. fijna 2011, na University of Exeter ve Velké

Britanii.
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1.2.2 Gomocup

SoutézZ Gomocup vznikla v ¢eské republice vroce 2000. Soutézici maji za ukol
naprogramovat co nejlepsi umélou inteligenci pro hrani hry piSkvorky, ve svété znamé
jako Gomoku. Soutéze se pravidelné zucastnuji zahranini programatoii. Pomoci
manaZzeru zde proti sobé hraji pouze programy, nikoli lidé s programem. Komunikuji
mezi sebou pies standardni vstup a vystup nebo textovy soubor, takze je mozné
programovat v jakémkoli jazyce, ktery je schopen vytvofit spustitelné soubory pro

Windows, poptipadé¢ MS-DOS.

Turnaj se kona kazdy rok na jatfe a kazdy soutézici mize do hry pouzit pouze jeden
piSkvorkovy program. Hraci plocha ma velikost 20x20 poli, pfi¢emz vyhrava ten
program, ktery jako prvni vytvoii fadu péti znacek. O umisténi rozhoduji udélené body,
skore, a pokud je zisk bodt 1 skére stejny, rozhoduje vzajemny zépas a nakonec ¢as na
tahy. Béhem soutéze se smi do programi ukladat informace ziskané pii jednotlivych
zépasech, pficemz je omezena celkova velikost programu pred turnajem, béhem turnaje
a velikost pouzité operacni paméti pii hie. Pfed turnajem nesmi program zabirat vice jak
2MB, béhem turnaje nesmi velikost programu piekrocit 20 MB a béhem hry nesmi byt
ptekrocen limit pouzité operacni paméti, ktery byva stanoven na miniméalné¢ 70MB. Pied
zahdjenim soutéze jsou déle oznameny cCasové limity programit pro odehrani tahu.
Limity se pohybuji okolo hodnot 30 vtefin na tah a 3 minuty na celou partii. Vykon
pouzivanych pocitacli neni pfedem znam, takZe se program musi umét pfizplsobit

prubehu daného klani a podle zbyvajiciho Casu ptizplsobit svoji herni strategii.

Vitézem ro¢niku 2011 se stal Andrej Tokarjev svym programem Tito.

Pristi roCnik:

Datum kondni tfinactého ro¢niku turnaje zatim nebylo zvefejnéno, ale

pravdépodobné se bude konat v obdobi duben/kvéten 2012.
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1.2.3 NiSYS Competition

NiSYS Competition je soutéz probihajici pod zastitou némecké organizace NiSYS,
kterd doposud probéhla ve dvou roc¢nicich, v letech 2006 a 2007. V ro¢niku 2006 bylo
ukolem navrhnout senzorickou ¢ast pro monitorovani reaktoru slozen¢ho z velkého
poctu ty¢i naplnénych katalyzatorem. Senzory mély sledovat stav katalyzatoru a
predavat informace pro fizeni reakce tak, aby probihala pti spravné teploté.

Vitézem rocniku 2006 se stal Dymitr Ruta zbritské spolecnosti British
Telecommunication PLC, cenu ,,Best nature inspired concept™ ziskal Martin Macas

z Technické Univerzity v Praze.

Roc¢nik 2007 byl zaméfen na pocitacové vidéni a rozpoznavani obrazu. Firma
Daimler Chrysler vyvijela pro své automobily kamerovy systém pro rozpoznavani
chodcti na libovolném pozadi a v souvislosti s tim poskytla toto téma pro zaddni NiSY'S
Competition. SoutéZici mély k dispozici 9800 snimki, z nichZ prvni polovina byla
s chodci, a druhd polovina bez chodcti. Cilem bylo vyvinout systém, ktery by tyto
obrazky rozli§il a bylo by tedy mozné, pouzit ho jako prvek aktivni bezpecnosti
v automobilech.

Vitézem rocniku 2007 se stala skupina feSiteld Luciano Olivera, Urbano Nunes,
Paula Peixoto z University of Coimbra v Portugalsku a také obhajce titulu z minulé¢ho

ro¢niku, Dymitr Ruta z britské spole€nosti British Telecommunication PLC.

Pristi roCnik:

Dalsi ro¢nik soutéze zatim nebyl vyhlasen.
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1.2.4 Face Recognition Grand Chalenge

V letech 2004 — 2006 probihala soutéz Face Racognition Grand Chalenge (FRGC),
kterou sponzorovala organizace National Institute of Standarts and Technology s cilem
podpofit rozvoj této oblasti rozpoznavani obrazu. Problematika snimani obliceje byla
feSena jiz v minulosti, soutéz se ale zabyvala zlepSenim této metody pomoci snimku
s vysokym rozliSenim a také 3D snimkt obli¢eje. Dosavadni 2D snimky pro rozpoznani
obliceje mély 40-60 pixell mezi stiedy oc€i, zatim co snimky pro FRGC m¢ély 250
pixeld. Metoda rozpoznavani z2D 1 3D snimki pak méla kromé samotného
rozpoznavani umet eliminovat také rizné zmény jasu a kontrastu obrazku v zavislosti

na osvétleni sledované osoby.

Nejlepsi technologii pro rozpoznavani obliceje, kterd byla v ramci FRGC testovana,

byla FaceVACS patentovana firmou Cognitech.

Pristi roCnik:

Dalsi ro¢nik soutéze zatim nebyl vyhlasen.
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1.2.5 NNGC1

Britska univerzita v Lancasteru uspoiadala v roce 2010 pod ndzvem ,,Time Series
Forecasting Grand Competition for Computational Inteligence* jiz tfeti ro¢nik soutéze
v oboru umél¢ inteligence, kterd se tykala predikce casovych fad. Soutéz byla vyhlaSena

v lednu 2010 a kone¢né vysledky byly prezentovany na ISF'10 konferenci v San Diegu.

Posledni ro¢nik navazoval na predchozi ro¢niky 2006 a 2008 a probihal ve tiech
turnajich. Soutézici méli k dispozici 6 datovych souborli, z nichz kazdy obsahoval 11
casovych tad riznych €asovych frekvenci od rocnich, az po hodinové. K feseni mohlo
byt pouzito libovolné metody umélé inteligence. Ukolem bylo piedpovédét jednu, dvé

nebo vice casovych fad.

,/"Mf\*; "q"'\"*'-..‘--'s-c«... ‘

Obr. 9 — Priklad ¢asovych fad pro NNGC 1 [9]

Pristi roCnik:

Dalsi ro¢nik soutéze zatim nebyl vyhlasen.
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1.2.6 Machine Intelligence Competition

Organizatofi Prof. Max Bramer (SGAI), Dr. John L. Gordon (AKRI) a Richard
Ellis (Helyx) zalozili v roce 2002 pod nazvem Machine Intelligence Competition soutéz
systémli vyuzivajicich umélou inteligenci. Soutéze se mohou zucastnit komercni 1
nekomercni systémy ve formé softwaru (komunikacni systémy, rozpozndvani zvuku a
obrazu, predik¢ni systémy) i1 hardwaru (roboti). Cena je od roku 2002 ud€lovéana
kazdorocné, a to systému, ktery nejvice oslovi rozhod¢i b&hem patnactiminutové

prezentace.

Vitézem rocniku 2010 se stal Rollo Carpenter se svym konverza¢nim systémem
Cleverbot, ktery byl zdokonalovan pomoci webu, kde tento systém komunikoval a ucil

se. Béhem prezentace potom systém absolvoval ¢ast Turingova testu.

Pristi ro¢nik:

Rocnik 2011 bude probihat 14. prosince 2011, pfiCemz prezentace systémui bude
soucasti konference SGAI kterd bude probihat na univerzit€¢ v Cambridge ve Velké

Britanii.
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1.3 Prehled soutézi

POSLEDNI PRISTI
POPIS .y .y WEB
ROCNIK ROCNIK
Soutéz autonomnich robotl ve 26. - 30. 8.
2010 http://www.fira.net/
fotbale 2011
Soutéz autonomnich robot(, ktefi
. 28.6.-2.7.
zvladaji pohyb v terénu a 2010 2011 http://www.eurobot.org/
jednoduché manualni pohyby
Soutéz autonomnich robot(, ktefi
o ] .. http://robotika.cz/competitions/
zvladaji pohyb v terénu k 2010 nezverejnéno )
o ] sick-robot-day/2010/cs
neznamému cily
Soutéz autonomnich robot(, ktefi
o ] ] http://robotika.cz/competitions/r
zvladaiji pohyb v terénu k pevnému 2010 17. 9. 2011
obotour/cs
cily a dokazou prevést naklad
Soutéz |étajicich autonomnich http://iarc.angel-
2010 8.-12. 8. 2011
robotl strike.com/index.php
- o - L. http://www.darpa.mil/grandchall
Soutéz bezpilotnich automobild 2007 nezvefejnéno i
enge/index.asp
. oL . http://loebner.net/Prizef/loebner
Soutéz komunikacnich program 2010 19. 10. 2011

-prize.html

2012 - pfesné

Soutéz piskvorkovych program( 2011 datum http://gomocup.wz.cz/
nezverejnéno
Soutéz libovolného systému
. o . http://www.nisis.risk-
vyuzivajiciho umélou inteligenci, na 2007 nezvefejnéno
] ] o technologies.com/
téma dané oraganizatory
Soutéz program(l pro rozpoznavani . .
WaF 2006 nezverejnéno http://face.nist.gov/frgc/
vari
Soutéz programu pro predikci . http://www.neural-forecasting-
. o 2008 nezvefejnéno
Casovych fad competition.com/
Soutéz libovolného systému http://www.bcs-
2010 14.12. 2011

vyuzivajiciho umélou inteligenci

sgai.org/micomp/

Tab. 1 — Prehled soutézi v umélé inteligenci
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1.4 Prehled soutézi u kterych neni uveden popis

V oboru umélé inteligence probihaly dal$i soutéze, které nebyly rozepsany

v podrobné popisu. Jsou to tyto:

- Machine Intelligence Prize

- David E. Rumelhart prize

- 1JCAI Award for Research Excellence

- Netflix Prize

- American Meteorological Society's artificial intelligence competition
- Herbrand Award

- SUMO prize

- Hutter Prize for Lossless Compression of Human Knowledge
- Cyc TPTP Challenge

- Eternity II challenge

- AAAI General Game Playing Competition

- Ultimate Computer Chess Challenge

- Arimaa challenge

- Google Al Challenge
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2 NAVRH VLASTNIHO RESENI

2.1 Popis vlastniho reSeni

Jako téma vlastniho feSeni byl zvolen navrh piSkvorkového programu, ktery bude
vyuzivat neuronové sité. Neuronova sit’ by méla jako vstupni informaci zpracovavat
aktualni herni situaci, a jako vystupni informaci podéavat nejlepsi feSeni dané situace.
Sit’ bude mit totozny pocet vstupl a vystupl podle velikosti herni plochy, na které bude

pracovat.

2.2 Pouzité programové prostiredky

Jako vyvojové prostiedi pro tvorbu neuronove sité byl zvolen program MATLAB,
ktery nabizi nastroj Neural Network Toolbox. Nastroj umoZnuje praci s riznymi druhy
struktur neuronovych siti a umoZznuje provadét adaptacni algoritmy s jednoduchym

urc¢ovanim ucicich parametrd.
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3 TEORIE NEURONOVYCH SITI

3.1 Historie neuronovych siti

Za pocatek oboru neuronovych siti je povazovana prace Warrena McCullocha
a Waltera Pittse z roku 1943, ktefi vytvotili velmi jednoduchy matematicky model
neuronu, coz je zakladni buiika nervové soustavy. V roce 1949 napsal Donald Hebb
knihu ,,The Organization of Behaviour®, ve které navrhl ucici pravidlo pro synapse
neurond. V roce 1951 byl zkonstruovan prvni neuropocita¢ Snark, u jehoz zrodu stal
Marvin Minsky. Jeho stavba pozd¢ji inspirovala dal$i konstruktéry neuropocitact.

V roce 1957 vynalezl Frank Rosenblatt tzv. perceptron, ktery je zobecnénim
McCullochova a Pittsova modelu neuronu pro redlny d&iselny obor parametri.
Na zéklad¢ tohoto vyzkumu sestrojil Rosenblatt spolu s Charlesem Wightmanem
a dal$imi béhem let 1957 a 1958 prvni uspésny neuropocitac, ktery nesl jméno ,,Mark |
Perceptron. Diky uspésné prezentaci uvedeného neuropocitace se neurovypoclty staly
novym predmétem vyzkumu. Frank Rossenblatt je proto dodnes nékterymi odborniky
povazovan za zakladatele tohoto nového oboru.

Kratce po objevu perceptronu vyvinul Bernard Widrow se svymi studenty dal$i typ
neuronového vypocetniho prvku, ktery nazval ,,ADALINE®“ (ADAptive Llnear
Neuron).

Na ptfelomu 50. a 60. let dochazi k GspéSnému rozvoji neurovypoctli v oblasti
navrhu novych modeli neuronovych siti a jejich implementaci. Vysledky z uvedeného
obdobi jsou shrnuty v knize Nilse Nilssona ,,Learning Machines* z roku 1965.

Ptes nesporné uspéchy dosazené v tomto obdobi se obor neuronovych siti potykal
s problémy, vyzkum nebyl jiz dale dotovan a neurovypolty byly povazovany za
neperspektivni.

V dalSim obdobi od roku 1967 do 1982 probihal vyzkum neuronovych siti
ojedinéle a izolované, pfevazné mimo Uzemi Spojenych statd. AvSak jiz v pocatcich
tohoto obdobi se neurovypocty zacali zabyvat talentovani badatelé, mezi nimi byli napf.
Shun-Ichi Amari, James Anderson, Kunihiko Fukushima, Stephen Grossberg, Harry
Klopf, Teuvo Kohonen a David Willshaw. Tito védci ptispéli svymi objevy k obnoveni

Zajmu o neuronove site.
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Zasluhu na renesanci oboru mél svétové uznavany fyzik John Hopfield. Svymi
prednaskami, které mél po celém svéte, ziskal pro neuronové sit€ stovky
kvalifikovanych matematikl a technologi.

V roce 1986 publikovali své vysledky badatelé¢ z tzv. ,,PDP skupiny* (Parallel
Distributed Processing Group). Ve svych pracich popsali ucici algoritmus zpétného
Siteni chyby (backpropagation) pro vicevrstvou neuronovou sit. Tento algoritmus je
doposud nejpouzivangjs$i ucici metodou neuronovych siti a jeho publikovanim doséahl
zajem o neuronove sité svého vrcholu.

V roce 1987 se v San Diegu konala prvni vétsi konference specializovana na
neuronové sité¢ (IEEE International Conference on Neural Networks), na které byla
zaloZzena mezinarodni spole¢nost pro vyzkum neuronovych siti INNS (International
Neural Network Society). Od roku 1987 mnoho renomovanych univerzit zalozilo nové
vyzkumné Ustavy zabyvajici se neuronovymi sitémi a vyhlasilo vyukové programy

zamétené na neurovypocCty. Tento trend pokracuje dodnes.
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3.2 Perceptron

Neuronova sit’ je sit’ procesorti navzajem bohaté propojenych podle urcité
topologie. Nejjednodussi model je tzv. perceptron. Do neuronu vstupuji axony (napft. x),
které jsou bud’ vystupem jiného neuronu, nebo 1 vnéj$i informaci. Kazdy z téchto
vstupnich spojii vedoucich do neuronu ma navic realné Cislo w, které¢ udava synaptickou
vahu spoje (dalezitost), a kazdy neuron ma také prah 6. Vystupem neuronu je y, které je

nastaveno podle pfedepsané nelinearni ptenosové funkce.

+1

Obr. 10 — Perceptron
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3.3 Vrstvené neuronové sité

Jeden neuron obvykle nestaci pro zpracovani vétstho mnozstvi informaci, proto
byly zavedeny vrstvené neuronové sit€. Vrstvend neuronova sit’ ma obvykle jednu
vstupni vrstvu, ktera piijima vnéj$i informace, jednu vystupni vrstvu, ktera nastavuje
vystup sité a jednu nebo vice vrstev skrytych. Propojenim vSech téchto neuronti vznika
bohata neuronova sit’. Obrazek 18 zobrazuje neuronovou sit’ s rozlozenim 3-2-1, tedy tii

neurony vstupni, dva skryté a jeden vystupni.

Atribut 1

Atribut 2

O

Atribut n

Vatupni vrstva Skryta vrstva Vystupni vrstva

Obr. 11 — Vrstvena neuronova sit’

3.4 Backpropagation

Backpropagation je iterativni gradientni ucici algoritmus pouZivany ve
vicevrstvych neuronovych sitich. Béhem uceni jsou siti nejprve predkladany vzory
vstupt Sifici se dopfedné spolu se vzory vystupii. Po nac¢teni vzorovych dvojic dojde
k vypoctu vystupu sité, vypoctu chyby a nakonec k adaptaci vah jednotlivych neuront.
Béhem uceni jsou postupné ménény vahy neuronti tak, aby byla chyba sité¢ co nejmensi.
Interval, béhem kterého je siti pfedlozen kazdy vzor alespon jednou, se nazyva epocha.
Uceni sité¢ mizZe byt ukonceno po dosaZeni minimalni chyby sité, nebo po piekroceni

maximalniho zadaného poctu epoch.
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3.5 Neuronové sité¢ v MATLABu

Neural Network Toolbox umozZiuje praci s neuronovymi sitémi v prostiedi
MATLABu, a obsahuje pies dvacet druhli neuronovych siti, které je mozné trénovat

riznymi algoritmy.

3.5.1 Vybrané prikazy

newff — vytvoii dopfednou neuronovou sit’ pro backpropagation, se zadanym

poctem neurontl ve skryté vrstve

tansig — funkce pro vstupy

Obr. 12 — Funkce tansig
logsig - funkce pro vystupy

Obr. 13 — Funkce logsig

train — ptikaz trénovani sit€ zadanym algoritmem
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4 REALIZACE VLASTNIHO NAVRHU

4.1 Popis navrhu pro pole 10x10

Prvni navrh byl realizovan pomoci vicevrstvé neuronové sité, kterd pracovala
s matici 10x10 zastupujici hraci pole pro piSkvorky. Herni situace byly neuronové siti
ptedkladany ve formé vektoru vstupnich hodnot. Sit’ obsahovala 100 neuronti ve skryté
vrstvé, méla 100 vstupii a vystupi. Bylo vytvofeno 64 vzorli pro chovani sité pii
prvnich dvou hernich tazich. Pti piedkladani vzora byly kiize reprezentovany hodnotou

1 a kolecka hodnotou -1.
4.1.1 Trénovaci algoritmus

Pro uceni neuronové sité byl pouzit trénovaci algoritmus traingdm. Jedna se o

metodu gradientniho sestupu backpropagation s parametrem momentum.
Parametry:

net.trainParam.epochs = 1000
net.trainParam.goal = 0.002
net.trainParam.mc = 0.9

net.trainParam.lr = 0.08

4.1.2 Dosazené vysledky

Takto naucend neuronova sit’ nedokdze odpovidajicim zplisobem reagovat ani na
prvni tahy, kdy je protihraCem zaplnéno pouze jedno policko. Siti byly predloZzeny
vzory pro 64 moznych prvnich tahli soupete, ale ani tak nebyla schopna pravidelng
nastavovat spravné vystupni hodnoty. Neuspéch metody je pravdépodobné zplisoben
Spatnymi predkladanymi vzory. Reakce sit¢ na vybrané herni situace je vidét na

nasledujicim obrazku.
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Obr. 14 — Vystupy sité na poli 10x10, sit’ hraje koleckem

37




4.2 Popis navrhu pro pole 5x5

Vzhledem k netspéchu pti navrhu pro pole 10x10 byl jako dalsi krok zvolen navrh
pro pole 5x5. Mensi herni plocha znamena mensi pocet vstupl a vystupil neuronove sité
a také men$i mnoZstvi predklddanych vzord. Pocet neuronli ve skryté vrstvé byl
zmenSen na 20, trénovaci algoritmus ziistal nezménén. Aby byl minimalizovan pocet
vzoru piedklddanych siti, byly pro kazdy tah pouzity vzory obsahujici odpovidajici

pocet policek, ktery se praveé vyskytoval na hraci ploSe.

4.2.1 Trénovaci parametry

net.trainParam.epochs = 1000
net.trainParam.goal = 0.002
net.trainParam.mc = 0.9

net.trainParam.lr = 0.02

4.2.2 Dosazené vysledky

Neuronova sit’ pro pole 5x5 vykazovala lepsi vysledky nez sit’ pro pole 10x10.
Béhem prvnich tahti urcovala spravné pozice podle zadanych vzort. Vzhledem k tomu,
7e nebyly predloZeny vzory pro vSechny herni situace, bylo zkouméano chovani sité
v téch situacich, které nebyly ve vzorech obsaZzeny. Hodnoty vystupl nebyly siti
spravné nastaveny a vysledky tedy byly nedostacujici. Reakce na zndmé a nezndmé

situace je vidét na dvou nésledujicich obrazcich.
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ZNAME SITUACE

VSTUP VYSTUP
12 3 4 5 1 2 3 4 5
1 0 0 0 0
X 2 0 0,393 | 0,728 X 0
3 0 0,049 | 0,889 - 0
4 0 0,185 | 0,232 | 0,134 0
5 0 0 0 0 0
12 3 4 5 1 2 4 5
1 0 0 0 0 0
2 0 0,039 | 0,7 | 0,024 0
X 3| o 3 @ EEC 0
4 0 0,007 | 0,644 | 0,012 0
5 0 0 0 0 0
12 3 4 5 1 2 3 4 5
1 0 0 0 0 0
X 2 0 0,001 X h 0
3 0 0,338 o] 0,371 0
4 0 0,086 | 0,22 | 0,282 0
5 0 0 0 0 0
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1 0 0 0 0 0
2 0 0,018 | 0,181 | 0,091 0
X|o 3 0 0,153 X o] 0
4 0 0 0,134 F 0
5 0 0 0 0 0

NEZNAME SITUACE

VSTUP VYSTUP
12 3 4 5 1 2 3 4 5
1 0 0 0 0 0
2 0 0,001 | 0,091 | 0,112 0
3 0 0,153 0 0,016 0
4 0 0,013 | 0,012 F 0
o|Xx 5 o] X 0 0 0
1 3 45 1 2 3 4 5
X 1 0 X 0 0 0
2 0 8E-04 | 0,063 | 0,067 0
3 0 0 0,014 0
o] 4 0 0,003 | 0,075 o] 0
5 0 0 0 0 0

Obr.15 — Vystupy sité na poli 5x5, sit’ hraje koleCkem
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4.3 Uprava feSeni pro pole 5x5

U teSeni pro pole 5x5 byla zpozorovéana dilezZita vlastnost chovani naucené sité. Sit’
nejlépe predikuje herni situace, pokud pracuje v prostoru u stfedu herniho pole. Naopak
pi1 hernich situacich odehréavajici se na kraji hraci plochy jsou vystupy nastavovany
Spatn€. Dand vlastnost je zavisla na vzorech, které jsou siti pfedkladany jako trénovaci
data. Zminénych vlastnosti lze vyuzit pii navrhu sité, kterd by pracovala pouze se
situacemi, které se budou odehravat na prostfednim policku plochy 5x5.

V dal$im kroku navrhu byla tedy vytvofena neuronova sit’, ktera byla ucena vzory

reprezentujici herni stavy uvedené na nasledujicim obrazku.

1 1 1
X X X
X X X 1| x|x|1
1 1 1
1 1 1
X X X
X X X 1 x| x|x|1
X X X
1 1 1
X X X
X X X
X X X X[ x| x|x|1
X X X
1 1 1

Obr.16 — Vzory pro uceni neuronové sité pii branéni
4.3.1 Trénovaci parametry

net.trainParam.epochs = 1000
net.trainParam.goal = 0.002
net.trainParam.mc = 0.8

net.trainParam.Ir = 0.1
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4.3.2 Dosazené vysledky

Neuronova sit’ pfi takto predloZenych vzorech spravné reaguje na zakladni herni
situace, kdy ma bréanit soupefi ve tvofeni fady piSkvorek. Reakci na vybrané herni

situace lze vidét na nasledujicim obrazku.

0 0 x| o x| o
4 | EFE x
0 o|x o|x

K B o

O | X (0] X |0 O | X
XXXX. X |0 X |0
X |0 (0] X |0 X |0
X

Obr. 17 — Reseni zékladnich hernich situaci

Jak je vidét na Obr. 17, takto nauCena sit’ jiz dokaze odpovidajicim zpiisobem
reagovat na zékladni herni situace pti obrané. Problém ovSem nastava ve chvili, kdy ma
sit’ utocit. Predlozenim totoznych vzort pro reakci na fadu kolecek dojde k tomu, Ze
nezdvazné na hodnotach vstupu soustavy jsou jako nejlepsi feSeni vyhodnocovana
stejna poli¢ka jako pii reakci na fadu koleéek. Resenim by mohlo byt zpracovavat tutok
a obranu dvéma riznymi neuronovymi sitémi. To vSak pfinasi dalsi problém, a to jak

rozliSit zdali ma sit’ GtocCit, nebo branit.
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4.4 Zhodnoceni

Béhem experimentovani s pouzitim neuronové sité jako fteSitele problému
piSkvorek bylo zjisténo, Ze tento problém nelze fesit pfedkladanim celého hraciho pole,
ale pouze jeho ¢asti. Pfi navrhu pro pole 10x10 méla sit’ ptili§ velké mnoZstvi vstupl a
vystupi. Vzhledem k navrzenému konceptu vstupt a vystupl prakticky nedochazelo ke
generalizaci pii1 zobrazeni herni situace neuronové siti. To mélo za nasledek stav, kdy
neuronova sit’ nedokazala reagovat ani na jednoduché herni situace. Pfi navrhu pro pole
5x5 byly jiz vysledky lepsi, ale stale by bylo potieba velké mnozstvi vzort, které by
zahrnuly vSechny situace, které na daném hernim poli mohou nastat.

Jako nejlepsi cesta se ukazalo omezit plochu, na které sit’ pracuje, na pole 5x5,
piicemz piedklddana vzorova situace pokazdé obsahuje prostfedni pole hraci plochy.
U takto navrZené neuronové sit¢ jiz mizeme vidét jistou inteligenci pfi pokladani
piSkvorky.

Pro navrh na libovoln¢ velké pole by musela byt hraci plocha rozdélena na vice
mensSich ploch, které¢ by sit’ vyhodnocovala samostatné. Toto feSeni jiz neni v praci

zahrnuto.
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ZAVER

V prvni Casti bakalarské prace byl zpracovan popis vybranych soutézi v oboru
umeélé inteligence. Nejvetsi ¢ast byla vénovana soutézim autonomnich roboti, nebot’ se
jednd o velmi rozSifeny obor a 1 na uzemi naseho statu jich probihd velké mnoZstvi.
Déle jsou uvedeny soutéze z oboru komunikace, predikce ¢asovych tad, rozpoznavani
obrazu a hernich programtl. U kazdé ze zpracovanych soutézi jsou uvedeny informace o
poslednim pofddaném ro¢niku a nejbliz§im nésledujicim. Kapitola je zakoncena
ptehlednou tabulkou se zdkladnimi informacemi o kazdé soutézi a také seznamem téch
soutézi, které nebyly v praci podrobné rozepsany.

V druhé casti prace bylo zpracovdno feSeni pisSkvorkového problému za pomoci
neuronové sité. Neuronova sit’ byla nejprve pouzita pro zpracovani celé herni plochy o
rozméru 10x10 poli. Toto feSeni se ukazalo jako nevhodné vzhledem k velkému poctu
vstupl a vystupli neuronove sité a také mnozstvi piredkladanych vzort. Navrh byl tedy
omezen na herni plochu 5x5 poli, na které bylo dosdhnuto lepSich vysledkii. Kone¢né
feSeni zahrnovalo pole 5x5, pfiCemz neuronova sit nemusela zpracovavat vstupy ze
vSech poli, ale byly ji pfedlozeny vzory obsahujici pouze zékladni herni situace
s pritomnosti piSkvorky na prostfednim poli. Takto navrZzend sit' jiz dokazala tyto
zakladni situace fesit.

Pro pouziti neuronové sité k odehrani celé¢ partie by muselo byt feSeni upraveno
tak, aby byla herni plocha vzdy rozd¢lena na vice hracich ploch o velikosti 5x5. Tyto
plochy by byly siti zpracovany oddélené, ptiCemz by byla sledovana vystupni hodnota
jednotlivych poli. Pokud by pak sit’ narazila na n¢ktery predkladany vzor, nastavila by
vysokou vystupni hodnotu a v kone¢ném souctu téchto vystupi by pak pole mélo

nejveétsi hodnotu, podle které by byla uréena poloha nasledujici pisSkvorky.
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PRILOHY

Ptiloha ¢.1 — CD se zdrojovymi kody
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