Inteligence roje

Mnohoclenna zvireci spoleCenstvi zvladaji tlohy, na jaké by jedinec nikdy nestacil. Chytrého vynale-
zu prirody zacina vyuzivat technika - v podobé tzv. ,swarm computingu®. Manfred Fiohr, autor@chip.cz

d mravenci se vyzkumnici firmy Siemens nechavaji inspi-

rovat casto. Svou nejsmélejsi vizi zasadili do roku 2020:

malé mobilni strojky, které vypadaji jako néjaci obfi mra-
venci, pracuji ve velké vy$ce na jednom z mrakodrapt v New Yor-
ku. Shromazduji tam informace z okoli, vzdjemné komunikuji
zasitované systémy“ (Autonomous Networked Systems - ,,ants“
¢ili anglicky ,,mravenci®) by podle nazort expertt mohly jednoho
dne provadét inspekce v tézko pristupnych nebo nebezpeénych
mistech a prevzit mobilni kontrolni tlohy.

V ¢em spociva jejich hlavni pfinos? Ponévadz si informace
vzijemné vyménuji, nemusi byt zadny z umélych ,mravencu®
nijak zvlast chytry - jejich inteligence vznika teprve propojenim
ve velkém celku. Kvuli schopnosti orientace jsou jednotlivi ¢le-
nové ,stada“ vybaveni GPS, kamerou a systémem pro rozpozna-
vani obrazi. Diky tomu mohou stejny objekt pozorovat z riz-
nych ahli a vzajemné si pomdhat pti interpretaci svych kamero-
vych zabéru.

Pti hledani efektivnéjsich fe§eni kazdodennich problému se
vyzkumnici a vyvojafi stéle castéji fidi uspéSnym modelem z pri-
rody - je jim ,,roj. Hejna ryb ¢i ptakd, hmyzi spolecenstvi — véech-
ny takové celky disponuji tzv. inteligenci roje a jako komplexni
systém zvladaji i slozité ukoly. Toto chovani se ostatné stalo
i namétem sci-fi bestselleru Franka Schitzinga Vzpoura oceantl.

Mravenci cesticka jako vzor

Mravenci nachazeji nejkratsi cesty diky znackdam svych
predchidcil. Pri rovnosti tras se vsichni daji cestou nalezenou
nejdrive. Tuto taktiku dnes hojné vyuzivaji informatici.

V kolektivu vysta¢i jedinec s pouhymi nékolika pravidly.
Napriklad let ptaktl v hejnu lze popsat pouhymi tfemi zdsadami:
»Uhni dfiv, nez dojde ke kolizi!*, ,Let stejné rychle jako tvi souse-
dé!’, ,Snaz se letét do pozorovaného stfedu!“. Tyto jednoduché
predpisy sta¢i pocitacové simulaci k tomu, aby napodobila realis-
tické skupinové chovéani. V hollywoodskych animac¢nich studiich
tak vznikaji pospolitosti ,,zviat®, kterd jednaji k nerozeznani od
skute¢nych. Trochu komplikovanéjsi je zachytit chovani hmyzich
spolecenstvi, naptiklad mravencti nebo véel, ktera si stavi uméla
obydli a jejichz ¢lenové tfeba prenaseji bfemena nebo nachazeji
nejkratsi cestu ke zdroji potravy. Avsak i jejich kolektivni jednéni
dokazou informatici matematicky zformulovat.

Chovani zvirat Ize popsat vzorci

Velmi dobfe uz se to dafi u ,mravencich algoritmt® Zpusob,
jakym mravenci prostfednictvim pachovych znacek - feromonu
- vypétraji nejkrat$i cestu mezi zdrojem potravy a obydlim,
poslouzil jako predloha pro feseni logistickych a optimaliza¢nich
problémul, napiiklad pfi smérovani v telekomunikacnich sitich.
Softwarovi mravenci napodobuji chovani svych pfirodnich vzora
tak, Ze proménné veli¢iny hledaného feseni postupné zpresnuji
jako pfi hledani cesty. Vybérovym kritériem je kvalita predchozi
volby moznych hodnot proménnych, ktera odpovida feromonové
hodnoté¢ u mravenct.

Inteligence pod kobercem

Zasitovany prostor zjisti prostFednictvim podlahovych
senzoril, kolik osob je v ném pritomno akde se nachazeji.
Technika se témto podminkam automaticky prizptisobi.
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High-tech proti
ropnym skvrnam

Vyzkumnici Fraunhoferova insti-
tutu vyvijeji roboticky roj, ktery
ma samostatné odstranovat ole-
jova znecisténi morské hladiny.
Jakmile lodicky dopluji k ropné
skvrné, orientuji se pomoci
senzorll, vzajemné komunikuji
a ropu spolec¢né odsavaji.

4. Sviij Spinavy naklad
roboti odevzdavaji zaklad-
nové lodi.

Naléhavym tkolem softwaru je simulovat tzv. ,context
awareness“ neboli schopnost uvédomovat si souvislosti - tedy
z dostupnych tdajt zjistit, v jaké situaci se clovék nebo jiny objekt
pravé nachdzi a jak by inteligentni okoli mohlo reagovat. Siemens
uz tyto metody nasazuje v oblastech domacich siti a techniky budov.
»Charakteristickym znakem nasich feseni zcela rozdilnych tloh je
spole¢na softwarova architektura,“ objasnuje princip dr. Cornel
Klein z vyvojového oddéleni Siemens Corporate Technology.

V roji proti ropnym skvrnam

Zatimco nasazeni mechanickych ,mravenct® na vyskovych
domech je jesté hudbou budoucnosti, projekt robotického roje
v mofi uz nabyva konkrétnich obrysii: védci Fraunhoferova insti-

,Inteligence roje funguje
nejlépe, jsou-li vSichni
. jedinci stejné hloupi."

Dennis Fritsch, Fraunhofertiv institut IPA

tutu pro vyrobni techniku a automatizaci (IPA) chtéji timto zpi-
sobem likvidovat ropné skvrny na hladiné. Roboty jsou v tomto
scénafi lodicky podobné katamarantim, s odsavacim zafizenim
mezi obéma plovaky. Jak tvrdi Dennis Fritsch, expert na robotiku
v IPA, roj s distribuovanou inteligenci se pro takové nasazeni
vyborné hodi. To se totiz neda centralné naplanovat, nebot chova-
ni olejové ¢i naftové skvrny atd. nelze spolehlivé predpovédét. Na
hladinu se ma se tedy ,,vyrojit“ az stovka robot, ktefi spolu komu-
nikuji, nachdzeji znecistujici latku a odsavaji ji. Aby sviij ukol
zvladli, nemusi byt ani zvlast chytfi. ,, Inteligence roje funguje nej-
1épe, jsou-li vSichni jedinci stejné hloupi,“ tvrdi dokonce Fritsch.
Specializace uvnitf roje se na celkovém vysledku projevi jenom
negativné. Vypadky se navic daji sndze kompenzovat, jsou-li
vsichni ,,pracovnici® stejni.
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1. Ze zakladnové lodi je ve
sméru ropné skvrny vyslan
roj malych lodi¢ek-robotii.

2. Dokud senzor hlasi
pritomnost ropy, lodicka
prosté pluje rovné dal.

3. Jakmile robot ze skvr-
ny vyjede, za¢ne se pohybo-
vat ve spirale, dokud jeho
senzor znovu nezaregistruje
znecisténi.

Pak je také vzorec pohybu uplné jednoduchy. Dokud auto-
nomnimu ,,uklize¢i“ jeho senzor hlasi, Ze se nachazi v ropné skvr-
né, pokracuje pfimo dal. Na hladiné bez tohoto povlaku se pohy-
buje po spirale, dokud opét nenarazi na ropu. Cim vice robott na
ukolu pracuje, tim lépe se da zneciSténi odstranit. V soucasné
dobé systém funguje teprve jako simulace s malymi pojizdnymi
roboty. Pohybujici se skvrna je pfitom projektorem promitana na
podlahu. V ramci projektu EU se nyni bude rozhodovat, zda je
cely umysl realizovatelny. Pokud ano, mohla by prvni flotila ¢isti-
cich robott vyplout asi béhem péti let.

Svét budoucnosti vznika v laboratofi

Aby technické systémy jednaly jako roj, jejich jednotlivé kompo-
nenty nemusi byt nutné mobilni. Fraunhoferav institut pro grafic-
ké zpracovani dat (IGD) uvedl do provozu ,,Ambient Intelligence
Lab“ - v této laboratori, ktera je oteviena i pro potteby primyslu,
je mozno budouci scénare vyzkouset ve specilné zatizenych pro-
stordch. Vize vyzkumniki je odvazna - svét, v némz nas obklopu-
ji roje inteligentnich, vzajemné propojenych a intuitivné ovlada-
telnych pristroju, které spolu komunikuji prostfednictvim senzo-
rll a rozpoznavaji nase potieby.

Jak by to jednou mohlo vypadat, to demonstruje v laboratori
IGD ,inteligentni koberec”. V zasitovaném prostoru koberec
pomoci tlakovych senzori pozna, kolik osob je na konferenci pii-
tomno a kde se v jednacim sale nachazeji. Pohybuje-li se néktery
z ucastnikd k fe¢nickému pultu, jeho PDA vysle podminky pre-
zentace, jako jsou svételné pomeéry, nastaveni zvuku nebo projek-
toru, do prislusnych pristrojii v mistnosti. A jakmile predndska
zacne, samocinné se vypnou mobilni telefony. Av§ak propojeni
v sitich a inteligence roje samoziejmé nejsou pozadovany jenom
v zasedacich sinich.

Myslici hraze a vétrné elektrarny

Na baltském pobrezi chtéji védci ,swarm computing® vyuzivat
ptiochrané proti zivelnim pohromdm. V ramci projektu Swarms
vyviji Institut pro telematiku pti Univerzité¢ v Liibecku spolu
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s akciovou spolecnosti Kommunikationssysteme Univerzity
v Kielu bezdratové zasitované senzorové systémy, které maji
chranit morské pobrezi. Ochranné hraze tvori naskladané pytle
s piskem a vzdy po nékolika metrech je jeden z nich vybaven
moduly, které disponuji malym pocitacem, GPS, riznymi senzo-
ry a radiovym rozhranim. Jestlize senzory zaregistruji prolome-
ni hraze, okamzité je tato informace predana dal. Velkym pro-
blémem tohoto vyzkumného projektu je dosud presné urceni
mista — hloubéji leZici pytel nema zadny ,vyhled nahoru, a tézko
proto muze ptijimat signal GPS. Védci vSak spoléhaji na silnéjsi
signal evropského projektu Galileo, ktery by mél byt v provozu
béhem nékolika let.

Zatimco senzory v hrazich pii nebezpeci jen vyhlasuji poplach
a iniciuji ochrannd opatteni, jiné senzorové sité jsou pfimo propo-
jeny s ridicim systémem. Napriiklad piibrezni parky vétrnych
elektraren by mohly dodavat jesté vice energie a byly by méné
poruchové, kdyby vzajemné komunikovaly. Ve velkych zafizenich
tohoto typu, jaka uz dnes stoji pfed danskym pobfezim, jsou tucty
rotortl usporadany v nékolika radach za sebou. Siemens vyvinul
koncepci jejich propojeni komunikacni siti, ktera jim umozni vza-
jemné se podporovat. Vétrniky v pfedni radé tak budou predavat
aktualné naméfené udaje o vétru svym ,kolegim® v zadnich fa-
dach. Ti se pak ihned mohou optimalné prizptisobit momentalné
vanouci brize nebo zménit nastaveni rotorovych listii pti nebez-
pec¢nych narazech vétru.

Dohlizeci sit se propoji sama

V zasobovani energii by rojim podobné sité jednou mohly sehrat
dokonce jesté dilezitéjsi roli. Az bude v budoucnu do planované
spole¢né evropské energetické soustavy dodavan proud z obnovi-
telnych zdroju, jako je voda, vitr a slunce, takto giganticky systém
nebude uz podle nazoru expertti mozno ovladat z jednoho ridici-
ho mista. ,Musime si rozmyslet, jak by proud mohl sdm sebe kon-
trolovat,“ fika profesor Martin Greiner z firmy Siemens. Jeho vize
predpoklada inteligenci tak rozprostfenou po elektrické siti, aby
pripadné fluktuace dokdzala zachytit hned v uzlovych bodech,
ane az v jediné pretizené centréle. Tak by také bylo mozné zabra-

V tunelu

Vsechny informace pottebné pro stfeZeni provozu se shihaji v fidicim
stredisku. V giswilském tunelu ve Svycarsku jsou v pfipadé nebezpedi
aktivovana vhodnd bezpecnostni opatreni prostiednictvim inteli-
gentnich kamer propojenych s dalsimi systémy.

Zachranari v siti senzorii

Senzorova sit indikuje hasi¢iim teplotu,
koncentraci zplodin ajedovaté latky
v okoli a navadi je k ohnisku pozaru.
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nit obavanym velkym ,blackoutim® Nez vSak dospéjeme tak
daleko, bude zapotiebi jesté hodné vyzkumné préce.

V silni¢nim provozu se distribuovana inteligence uplatiuje uz
nyni. Pilotni projekty v husté obydlenych oblastech propojuji sys-
témy fizeni dopravniho provozu s koncovymi zafizenimi, jako
jsou naviga¢ni pfistroje a mobilni telefony. Potfebné tdaje shro-
mazduji tisice senzort. Ukryty v povrchu vozovek, na mostech
nebo stozarech, neustale sbiraji informace o hustoté provozu
i o sméru a rychlosti vozidel.

V kritickych usecich, jako jsou naptiklad tunely, je vhodné
analyzovat data automaticky hned na misté. Svycarsky tunel
u Giswilu je za tim tcelem vybaven inteligentnim sledovacim
videosystémem. Zarizeni dokdze véas detekovat pozar na zakladé
vyvinu koufe, ale také rozpoznat stojici vozidla ¢i zacpy. Vyhod-
nocovaci algoritmy kvtli tomu porovnavaji aktudlni zabéry
s ulozenymi referen¢nimi obrazy. Pfi déle trvajici odchylce vyhla-
si systém poplach a vyvold fetézovou reakci bezpe¢nostnich opat-
feni: na semaforech se samocinné rozsviti cervena, zesili se osvét-
leni, je aktivovan odvod koufe.

V jedné budové zase podobné senzory, jaké jsou nasazeny
v tunelu, ukazuji hasi¢im nejlepsi cestu k ohnisku pozaru. Ve sle-
dovaci siti, kterd se sama ad hoc pospojuje, se vypadlé soucasti
automaticky nahrazuji jinymi. Také priibéznou udrzbu miize ide-
alnim zptisobem prevzit inteligence roje: senzory se samy organi-
zuji tak, aby dlohy prili§ vycerpavajici baterii prevzalo okoli.

o
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Kontejnery si hledaji cestu

Samy sebe organizovat a samostatné jednat budou v dohledné
dobé také ,myslici“ predméty, naptiklad kontejnery. S trochou
inteligence — rozuméj: s malym ¢ipem na palubé - budou, podob-
né jako mravenci v kolektivu, samostatné nachazet optimalni pre-
pravni cesty. Také délba prace pak bude fungovat jako v mraven-
¢im staté — kontejner X prosté pozada transportniho robota Y:

Doprav mé k odbaveni na molo! Manfred Flohr
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