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Abstrakt

V tomto ¢lanku si ukdzeme koncept disertacni prace, na
které v soucasnosti pracujeme. Clanek vychazi z
predchozich studii, které byly zasvéceny fuzzy logice v
multiagentovych systémech. Diky doposud zjisténym
informacim a pouzitych programovych knihoven jsme
nyni schopni nas vyvijeny simulator pohybu robota
upravit tak, aby bylo mozno s nasi vytvofenou aplikaci
fidit nejen robota v abstraktnim prostiedi, ale hlavné
fyzického robota. S fyzickym robotem jsme schopni
postoupit ve vyvoji aplikace do mnohem robustnéjsich
rozmért. Ukazeme si v ¢lanku jak budeme pokracovat
v dosazeni toho, abychom vytvortili umélou inteligenci,
kterd bude schopna ovladat robota na dalku.
Predpokladame vznik novych situaci, do kterych se
robot mize dostdvat a které nemohly vzniknout v
abstraktnim svété s omezenou mnozinou stavil svéta.
Pro na$ vyzkum jsme zvolili robota: Khepera IV. Tito
roboti jsou vybaveni ultrazvukovym a také
infraervenymi senzory pomoci nichz budeme schopni
vybudovat bazi znalosti a reprezentaci prostiedi.

1 Uvod

Uméla inteligence a pristupy k této problematice
spadaji do védni discipliny, ktera si zasluhuje obzvlast
velkou pozornost. I v tomto ¢lanku se podivame na

jeden z moznych zptisobi, jak dosahnout takového jevu.

Jevu, ktery se pozorovateli fyzického zafizeni (robota)
nebo softwarové aplikace, miize jevit jako samostatné
fungujici entita.

V nasem clanku se zaméfime na vyvoj umélé
inteligence pomoci konceptu Hayekova stroje. Tento
stroj je zna¢né odlisny od toho, co popisuje ve své
knize A. Kubik (2004). Nas§ koncept vychazi z
diplomové prace, ktera je také uvedena v literatufe. Jiz
v prvni kapitole si ukdZeme, jakym zpusobem jsme
vytvofili koncept mechanismu. Diky vytvofeného
mechanismu jsme mohli ve virtudlnim prostfedi vidét a
udélat si predstavu, jak by mohla nase aplikace ovladat
robota.

Béhem vyvoje jsme se setkali s nékolika problémy,
které v tomto clanku také zminime a samoziejmé
zminime i mozné feSeni, ke kterému jsme dosli.

Podivame se na vyuziti fuzzy logiky ve spolupraci s
externimi knihovnami, které pouzivime v nasem
projektu a na piinosy téchto knihoven. Ctenafe
zasvétime do parametrii robota Khepera IV a okrajové
nastinime na§ zamér. Zadmérem myslime ovladani vyse
zminéného robota pomoci nasi vyvijené aplikace.

Nyni se posuneme k nasledujici kapitole a podrobné
si vysvétlime nasi pozici ve vyvoji a kam chceme dale
sméfovat.

2 Aktudlni stav

Na zacatku této kapitoly je potfeba ¢tenatfe upozornit,
ze v dobé, kdy byl tento ¢lanek psan (bfezen 2015),
jsme pracovali na velice dulezité ¢asti tohoto projektu,
kterou jak doufame vyuzijeme pfi praci s fyzickym
robotem. Tato cast je vyvijena paralelné spolu s
klicovou aplikaci a bude pouzita jako softwarovy balik
pro dalsi studium. Balik, ktery vytvoifime bude
inferenénim  mechanismem  pro  transparentni
intenzionalni logiku, o které budeme diskutovat v
nékterém z dalSich ¢lankd a kterd je velice dobie
zpracovana v knize M. Duzi (2012). Ale pro¢ tuto
informaci zminujeme? V nasledujicich mésicich byly
veskeré udaje, které zde v tomto ¢lanku uvedeme
aplikovany do fyzického robota. Takze ackoliv ¢lanek
vychazi z teoretickych poznatktl, tyto poznatky jsou v
dobé psani tohoto ¢lanku jiz ovéfovany v praktickém
méfitku.

Nyni se pfesuneme k prvni ¢asti této kapitoly, kde
si velice jednoduse popiSeme kooperaéni mechanismus,
pomoci néhoz zajistujeme vysledny pohyb robota at’ uz
v realném nebo virtudlnim prostiedi. Podrobné&ji je
tento mechanismus popsan L. Mamula (2014).

2.1 Popis koopera¢niho mechanismu

Pro popis kooperacniho mechanismu pouzijeme Obr. 1.
Na tomto obrazku mlzeme vidét jednoduchou
topologii, ve které mame dva pocitace. Druh pocitaci
pro nase ucely neni az tak dulezity. Operacni systém
pouzivame od spolecnosti Microsoft, ale protoze je
aplikace psand v Java SE, je mozné pouzit i jiné
platformy. Cela topologie by v pfipadé simulace
pohybu ve virtudlnim prostfedi mohla byt navrzena i
jako model peer to peer.



Obr. 1: Popis koopera¢niho mechanismu

Piejdeme k vysvétleni kooperacniho mechanismu. V
nasem stroji nepouzivame genetické algoritmy, tak jako
bylo pouzito v knize A. Kubika. Zaméfili jsme se v
naSem piipadé na jeden z mnoha ekonomickych
mechanismid s pfihlédnutim na mySlenky F. von
Hayeka.

Jako kooperaéni mechanismus jsme zvolili nabidku
a poptdvku na trhu prace. Mechanismus jsme
modifikovali pro vlastni ucel. Timto mechanismem
jsme vytvorili vnitini procesy, které nam umoznili
libovolné pohybovat s robotem (v ramci 2D prostoru).

Na Obr. 1 mame cely mechanismus popsan a
protoZze jsme se o tomto mechanismu zminovali jiz v
velice zkracené. V nasledujici kapitole budeme vidét
stavovy diagram, ve kterém si znazornime cely
mechanismus.

Kooperacni mechanismus je vytvofen ve smyslu
odmeénovani a trestdni. Na zacatku ma manazersky
agent, ktery se stard o systém nabidek prace a
pfifazovani prace, nastaveno defaultni mnoZzstvi
bohatstvi. Po nastaveni bohatstvi jsou spustény senzory,
z kterych se vytvoii fetézec reprezentujici aktualni
polohu robota. Ze ziskaného fetézce se vytvoii nabidka
prace a cena za praci. Mechanismus vytvafeni ceny za
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stav robota. Stavy robota jsou tfi: nese, shira a potrava.

Spolu s vySe popsanymi procesy je paralelné na
druhém PC spusténa aplikace, jenz reprezentuje
tesitelské agenty. I v této aplikaci je jednotlivym
agenttim pfifazeno defaultni bohatstvi.

Pokud mame vytvofenou cenu za praci, manazersky
agent kontroluje, zda jsou prihlaSeny fesitelské agenty,
které budou chtit ziskat nabizenou praci. Regitelské

agenty z paralelné bézici aplikace se prihlasi
manazerskému agentu. Spolu s pifihlaSenim (jméno
agenta) poskytnou manazerskému agentu také cenu, za
kterou svou praci budou vykonavat. Tato cena je
vytvatrena na zakladé vice informaci.

Cena, za kterou budou fesitelské agenty vykonavat
svou praci se odviji od aktualniho bohatstvi. Jak uz
jsme naznacili vySe, feSitelské agenty stejné jako
manazersky agent dostanou na zacatku defaultni
mnozstvi bohatstvi. V pfipad¢ fesitelskych agentl se
toto bohatstvi méni vice dynamiétéji néz u
manazerského agenta. V pripadé fesitelskych agentd se
zména bohatstvi projevuje ziskanim prace a naslednym
vyhodnocenim jeho prace. Pokud néktery z fesitelskych
agentl ziska praci a vykond svou praci, je kontrolovano,
zda po vykonani prace se zménil stav robota, ve kterém
se robot nachazel. Kdyz se zjisti, ze stav robota je stale
stejny, pak fesitelsky agent, ktery provedl préci, ztrati
¢ast svého bohatstvi. V opacném pfipadé se k jeho
bohatstvi pfi¢te odména. Tato odména se odecita z
bohatstvi manazerského agenta (bohatstvi systému).

Pokud se néktery z tesitelskych agentti dostane do
stavu, ze neni schopny pracovat z divodu malého
bohatstvi, miiZze pozadat o pomoc manazerského agenta.
Ten mu zasle z jeho bohatstvi ¢astku, aby se feSitelsky
agent mohl ucastnit dalSich fizeni.

Tento proces Castecné simuluje palivo resp. stav
baterie ve fyzickém robotu. Pokud manazerskému
agentu dojde bohatstvi, pak se to projevi tim, ze robot
pfestane pracovat z nedostatku energie. A s timto
procesem také souvisi jiny proces a to prechod do stavu
potrava. Robot se dostane do stavu potrava pouze v té
chvili, pokud bohatstvi manazerského agenta dosahne
hrani¢ni Grovné. Za tohoto ptfedpokladu robot zaéne
vyhledévat v prostoru zdroj potravy (energie).

Zatim jsme v tomto projektu nefeSili problém
reprezentace prostiedi. V nasem simulatoru jsme méli
umistény zdroj potravy a misto, kde robot nosil odpad,
na jednom neménném mist€. Jeho ukolem bylo
prohledavat prostor bez potieby zaznamenavat nebo si
vytvafet mapu. Na tento problém se podivame v
nékteré z dalSich kapitol.

Nyni jsme si pfipomnéli, jak pracuje na§ kooperacni
mechanismus. Ted’ se pfesuneme do dalsi kapitoly, kde
si popiSeme, jak pracuje proces vybérového Fizeni.
Vybér vitézného agenta, ktery provede praci a nasledné
je za ni ohodnocen, tak jak jsme popsali vyse.

2.2 Baze znalosti s pouZitim fuzzy logiky

V této kapitole se zamétime na fuzzy logiku, kterou
jsme také fesili v ¢lanku uvedeném jako L. Mamula
(2014). V tomto ¢Elanku se nebudeme pfili§ podrobné
zabyvat touto oblasti, pouze si predvedeme fakta, na
které jsme v prubehu pfisli poptipadé feseni, které jsme
zjistili.

Fuzzy logika v nasem systému piedstavuje velmi
dialezitou cast. Tuto soucast systému pouzivame v
procesu vybérového fizeni, kde se snazime co



nejefektivnéjSim zplsobem vybrat agenta, ktery ziska
praci. Vybér vitézného agenta je zavisly pravé na
vysledku z procesu fuzzifikace a defuzzifikace.

Pro praci s fuzzy logikou jsme pouzili Java
knihovnu jFuzzyLogic. Podrobny popis této knihovny
nalezneme na webovych strankach, kde také mtzeme
tuto knihovnu stahnout®. Diky této knihovn& jsme
vytvorili pravidla pro na$ systém. Nedilnou soucésti
tvorby baze znalosti a samotna prace s fuzzy logikou
bylo navrhnout fuzzy mnoziny tak, abychom mohli
pracovat se systémem, jak potiebujeme.

Na nasledujicim obrazku mtzeme vidét, jak z jiz
vytvofenych fuzzy mnozin vytvafime pravidla.
Miuzeme si vS8imnout, Zze zde vznikd obrazec
bipartitniho grafu.

Pokud se podivame na Obr. 2, je ziejmé, Ze zde
kombinujeme vSechny mnoziny. Timto kombinovanim
ziskame kolem 320 pravidel. Ne kazdé pravidlo je
dilezité, proto zde uplatnime na nékteré¢ pravidla
substituci, ¢imZ snizime mnozstvi pravidel.
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Obr. 2: Znazornéni tvorby pravidel.

Na Obr. 2 nam jednotlivé body znazoriuji
konkrétni fuzzy mnozinu. Fuzzy mnoziny jsou
uzavieny vzdy barevnym obdélnikem. Popisek nad
barevnym obdélnikem nam oznacuje nazev fuzzy
mnozin. Na dal§im obrazku 1épe pochopime jednotlivé
nazvy a propojeni v nasem grafu.
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Obr. 3: Fuzzy mnoziny a jejich grafova reprezentace.
Generovano programove.

Na Obr. 3 mame vytvofeny konkrétni fuzzy
mnoziny zobrazeny v soustavé soufadnic. Z obrazku je
patrné, ze mame Sest graft, pficemz sedmy slouzi k
zisk&ni vysledného crisp-u. Diky vyuZité programové
knihovn€¢ jsme mohli upustit od planované metody

1
http://jfuzzylogic.sourceforge.net/html/index.html

vazeného pruméru, kterou jsme chtéli pouzit pro proces
defuzzifikace. Nyni mizeme pouzit metodu Centroid,
ktera je mnohem piesnéj§i nez vyse zmifiovana metoda
vazené¢ho prumeéru.

Po defuzzifikaci vstupnich dat, ziskame nové ¢islo z
mnoziny redlnych Cisel. Toto ¢islo ndm reprezentuje
nebo spiSe urci, ktery z agentd se nejvice hodi pro
vykonani aktualni préace.

Pouzivani fuzzy logiky, kterou jsme si v této
kapitole popsali, je velice dulezit¢é v procesu
vybérového rizeni. Tato metoda nam umoznuje velice
efektivné vybrat vitézného agenta, diky cemuz se
pohyb robota zda vice pfirozeny.

V dalsi kapitole se podivame na fyzického robota, s
kterym v tomto projektu budeme pracovat.

3 Hayekiiv stroj a Khepera IV

V této kapitole se podivame na nékolik obrazki
stavovych diagramt a projdeme si, jaké Upravy musi
byt provedeny, abychom nas koopera¢ni mechanismus
mohli pouzit pro ovladani roboti typu Khepera 1V.

Na prvnim obrazku v této kapitole piesnéji na Obr.
4 mame znazornén stavovy diagram, ktery reprezentuje
kooperaéni mechanismus tak, jak jsme si jej vysvétlili v
predchozi kapitole. Nyni se zaméfime na nékteré ze
stavu, které na obrazku muzZzeme vidét.
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Obr. 4: Stavovy diagram koopera¢niho mechanismu

Prvni stav z Obr. 4, na ktery se zamétime je stav
login. Tento stav v naSem diagramu tvoii substroj,
ktery si muzeme predstavit tak, jak mizeme vidét na
nasledujicim obrazku.
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Obr. 5: Stavovy diagram znazorfiujici Zivotni cyklus
tesitelského agenta.

Obr. 5 nam zobrazuje vySe zminény substroj s
ndzvem login. V tomto diagramu miZeme piesné vidét
posloupnost krokl, od zacatku Zzivotniho cyklu agenta
az po ukonceni cyklu.



Nasledujici obrazek nam znazoriiuje stavovy
diagram, kde mizeme vidét vybér vitézného agenta.
Opét se jedna o jeden substroj z Obr. 4.
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Na Obr. 6 mame zakreslen proces vybérového
fizeni, které jsme si popisovali v predchozich
kapitolach. Pro nase ucely jsme popis mechanismu
vycerpali do dostate¢né urovné a nyni se mulzeme
ptresunout dale v nasem ¢lanku.

3.1 Khepera IV

Tento typ robota je idedlni pro nas vyzkum. S ohledem
na jeho hardwarové vybaveni jsme schopni aplikovat
nas§ koncept tak, aby robot byl schopny pracovat v
prostoru bez vétSich chyb. Technické parametry tohoto
robota najdeme na strankach, které jsou uvedeny u
popisku Obr. 7.

Obr. 7: Khepera IV. Dostupné na WWW:
http://www.k-team.com/mobile-robotics-
products/khepera-iv

Robot Khepera IV se pohybuje v 2D svété (pokud
nepocitame c¢as jako dal$i dimenzi). Tento fakt
vyuzijeme, protoze v soucasnosti také nepolitame s
pohybem v 3D prostoru (mozna v budoucich studiich).
Dalsi zajimavosti mize byt, Ze robot ma v sobé C/C++
prekladac. Zde bychom chtéli upozornit na velkou
vyhodu na8i prace. Protoze naSe aplikace pracuje s
vlastnimi protokoly, které jsme navrhli pro komunikaci
mezi agenty, vznika zde nezavislost na jazyce, v jakém
bude programovan robot. Tuto informaci si vice
rozebereme.

Zpravy, které si mezi sebou agenty posilaji, jsou
zasilany skrze standardni TCP/IP. Toho jsme vyuzili v
nas§ prospech, abychom zaruCili ,, mlutiplatformni
programovani“. Robot mulze byt programovan v
libovolném jazyce, musi byt dodrzen pouze format
pfijimanych zpradv a format odesilanych zprav. Pokud
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se format zprav zachova, pak druha strana bude vzdy
védét, o jaky piikaz jde, at’ uz je robot programovan v
jakémkoli jazyce.

3.2 Reprezentace prostiedi

Jiz v nékteré piedchozi kapitole jsme zminili absenci
reprezentace prostiedi v naSem projektu. Absence
reprezentace prostfedi neni z divodu, Ze bychom
nechtéli fesit tuto problematiku, pravé naopak. Rozsah
feSeni této problematiky je znacné slozity a proto z
tohoto dévodu pifi rozdéleni nasi prace na diléi
subprojekty, jsme se museli i my zaméfit pouze na
jeden problém, coz byl kooperacni mechanismus.
Nutnost feSeni reprezentace prostiedi nebylo az tak
dalezité¢ také z toho dtvodu, ze jsme pohyb robota
simulovali v uméle vytvofeném prostfedi naseho
simulatoru.

Ovsem dostali jsme do faze projektu, kdy musime
zaCit fesit i prostfedi, do kterého robota umistime.
Reprezentaci prostiedi mizeme feSit mnoha zpusoby.
My se zaméfime pouze na jeden, ktery se pokusime v
nasledujicim textu popsat.

Mapovani prostoru je velice tézky problém. V
nasem piipadé¢ budeme prostor mapovat zplisobem,
ktery je analogicky podobny zplisobu mapovani
prostiedi slepym clovékem, ktery je umistény do
neznamého prostiedi.

Na zacatku robot nebude mit zadnou ptedstavu o
tom, kde se nachazi nebo, co ma kolem sebe.
Postupnym pohybem a ziskavanim dat ze senzori si
bude cCerna nezmapovana mista zaznamenavat
jednoduchymi znackami. ProtoZze v nasem simulatoru
robot nemohl za definované hranice, i v novém feSeni
bychom robota omezili pouze na ohrani¢enou oblast
definovanou jednotkami vzdalenosti (cm, m). Pokud by
robot danou oblast zmapoval celou, ulozil by si danou
oblast. Ve chvili, kdy by naSe aplikace zjistila, ze ma
zpracovany cely prostor napiiklad tim, ze by robot
prohledéaval stale stejny prostor, mohl by si systém
vytvofit spojity model prostfedi (napfiklad pudorys
bytu). Na zékladé¢ tohoto modelu bychom upravili
slozitost nékterych procest v systému v nékterych z
etap  zivotniho cyklu  manaZerského  agenta.
Manazerského agenta z toho diivodu, protoze se stara o
spousténi senzorl a zpracovavani dat ze senzord. Robot
by nemusel tak Casto vyuZivat senzord pro skenovani
okoli. Zde bychom mohli opét pouzit analogicky
podobny piiklad se slepcem. Pokud jsme slepy clovek,
ktery obyva né&jaky prostor, vétSinou si tento prostor
nastavime tak, aby se rozlozeni jeho vybaveni ménilo
co nejméné. Ve své domacnosti se pak pohybujeme na
zékladé paméti. Pamatujeme si rozlozeni ndbytku a
jiného vybaveni v prostoru.

Toto feSeni méd své nevyhody. Jedna z nejvetSich
nevyhod je i mald zména prostfedi. Problém by se dal
vyresit tak, ze bychom senzory nechali kontinualné
béZet na pozadi aplikace. Pokud bychom na senzorech
zaznamenali kritickou hodnotu, tedy hodnotu, kdy by



mohlo dojit ke kolizi s jinym objektem, vypnul by se
,,autopilot”, ktery tidil robota podle zaznamenaného
prostiedi. Po vypnuti autopilota, bychom opét zacali
mapovat prosttedi do té chvile nez bychom
zaznamenali v§echny zmény.

Reprezentaci prostiedi se budeme jisté zabyvat v
nékteré dalsi studii, kde bychom také radi pouzili nasi
studii transparentni intezionalni logiky. S ohledem na
rozsahlost tohoto problému, ale musime postoupit dale
a nezachazet do piili§ velkych detailt.

3.3 Adaptace koopera¢niho mechanismu

O kooperacnim mechanismu, ktery v nasem projektu
pouzivame, jsme si v tomto c¢lanku fekli spoustu
uzite¢nych informaci. V této kapitole jiz nebudeme
vénovat tolik ¢asu dal§imu vysvétlovani, zaméfime se
zde na konkrétni upravy vyse popsaného mechanismu.
Upravy poslouzi pro adaptaci nasi aplikace k ovladani
fyzického robota nikoli robota v simulatoru.

Nejdulezitéjsi upravou naseho mechanismu je
pohyb robota. V simuldtoru se robot pohyboval v
prostoru soufadnic. V redlném prostfedi se robot po
soufadnicich pohybovat nemtze. Zde musime
soufadnice nahradit jednotkami vzdalenosti. Takze
prvni velkd tuprava je vypocet, ktery vykonavaji
feSitelské agenty. Nyni feSitelské agenty nebudou
vypocitavat novou soufadnici robota, ale vzdalenost, o
kterou se robot posune urcitym smérem.

Dalsi programovou tpravou bude vytvoreni nového
stavu. V predchozich kapitolach jsme si fikali, Ze robot
miuZe byt ve tfech stavech: nese, shira a potrava. Tyto
stavy nadale zdstanou, ale nyni musime pocitat jesté s
jednim faktem. Robot na zacatku nebude mit pfedstavu
o0 tom, kam ma odpad odnést nebo kde nalezne potravu
(dobijeci zafizeni). Proto ndm ptibude jeden novy stav
a to mapuje.

Problém s nalezenim napajeni mizeme vyieSit
velice jednoduse. Misto odkud robot vyjede, bude
nastaveno jako defaultni a v jeho reprezentaci prostredi
bude zaznaeno hned od zaatku jako misto, kde
nalezne zdroj napéjeni. Ve chvili, kdy pfejde na rezim
autopilot zméni sviij stav na sbird a jeho prace muze
zacit.

Dulezitd programova uprava nastane v souvislosti
se stavem nese. Doposud jsme se zde bavili pouze o
pohybu robota. Co ale bude cilem robota? Kdy se
zméni stav sbird na stav nese? Tyto otazky jsou
dikazem slozitosti naseho projektu. Soucasti dalSich
studii, jak uz ¢tenafi mize byt patrné, budou algoritmy
rozpoznavani obrazii. Robot bude muset rozpoznat
objekt, ktery mu nahrajeme do distribuované databaze
objektii. Casova naroénost tohoto feseni, které budeme
uvadeét do praxe, bude znacna a proto se nebudeme
nyni poustét do dalsich teoretickych spekulaci.

Dalsi zménou kooperacniho mechanismu je prace s
centralni bazi znalosti. Timto problémem se zde
nebude zatim piili§ zabyvat, opét tuto cast projektu
nechavame pro budouci studie a publikace. Pouze zde

naznac¢ime mozna feSeni, kterd ovSem nejsou ovéfena.
Robot bude v case mapovani sbirat zkuSenosti. Tyto
zkuSenosti budou zapsana v podobé¢ pravidel, které se
budou bud’ davkové zasilat do centralni baze znalosti
nebo kontinualné (realtime).

4  Praktické vyuziti

Zamétime se na praktické vyuziti prace, kterou jsme v
pfedchozich kapitolach v tomto c¢lanku popisovali.
Praktické vyuziti tohoto projektu muize byt velice
rozmanité. Podivame se na jednu z moznosti, kterou si
trochu popiseme.

Na Obr. 8 mame zndzornénou zadkladni myslenku
pouziti naSeho konceptu. Muzeme zde vidét
pyramidové znazornéni, kde jsme se snazili zobrazit tfi
vrstvy resp. tfi iroviiovy pohled na nasi aplikaci.

ti distribuovana
rstvé

Obr. 8: Praktické vyuziti konceptu Hayekova stroje
pro fizeni robot.

Zakladna pyramidy je tvofena obrazky roboti. V
této vrstvé poukazujeme na jiz zmiflovanou informaci,
7e robot mize byt programovan v libovolném jazyce.
Komunikace probihd skrze pfedem navrhnutych
postupti komunikace.

Dalsi vrstvu obrazku znazoriiuji pocitace. Zde jsme
se snazili znazornit piimo nasi fidici aplikaci, na které
pracuje na$§ koopera¢ni mechanismus. Vyznam Sipek
mezi spodnimi vrstvami by mél byt ¢tenafi zfejmy z
predchozich kapitol.

Posledni vrstva znazoriiuje datové uloziste. Zde se
dostavame k hlavni myslence. Jedna se o to, Ze bychom
chtéli docilit, aby naSe aplikace dokazala ovladat
libovolny pocet robotd. S tim samoziejmé souvisi i
vytizeni vykonu fyzického zafizeni (stolniho pocitace,
notebooku), na kterém nase fidici aplikace pobézi.

Ridicich aplikaci miize byt spuiténo také veétsi
mnozstvi na riznych zafizenich a kazda fidici aplikace
bude fidit jen uréitou mnozinu robott. Tohoto vysledku
jsme schopni dosahnout, avSak myslenka jde dale.
Pokud bychom vytvofili aplikaci, kterda by byla
schopna fidit n€¢jakou mnozinu robott, chtéli bychom
také mit distribuovanou bézi znalosti. Tato béze



znalosti by se dynamicky rozsifovala, pomoci sbéru dat
kazdym robotem. Roboti by zasilaly nové situace nebo
nasledné ukladala nové situace nebo poznatky do
centrdlni badze znalostii Tim bychom dosahli
obrovskych rychlosti uceni naSeho systému jako celku.
Kazdy robot s minimalnim programovym vybavenim
by se mohl rozhodovat na zaklad¢ informaci, které by
zjistili v prub&hu zivota jini roboti.

Myslenka by se dala pouzit i v komer¢nim sektoru.
Problém, ktery v tomto feSeni vznika, je komunikace
skrz vefejné a privatni sité. ProtoZe v nasem feSeni
pocitame se vzdalenymi pristupy k datovému ulozisti a
také je zde nutnd komunikace mezi agenty v fidici
aplikaci. Neposledni a dulezitd komunikace je také
mezi fidici aplikaci a samotnym robotem. Pokud
bychom zajistili, Ze komunikace bude probihat bez
chyb a bez moznych vypadki, pak by bylo mozné nase
praktické feseni aplikovat.

Tento problém by mohl vyfeSit vzdaleny pfistup
skrz VPN ? technologie popiipadé jinou sitovou
technologii. OvSem hledani feSeni vySe zminéného
problému, budeme vénovat ¢as v nékterém z dalSich
¢lanka.

5 Zavér

Zavérem této prace bychom si méli vyhodnotit
informace, které¢ jsme ziskali. V prvni casti tohoto
Clanku  jsme si  pripomnéli  jaky kooperaéni
mechanismus jsme vybrali v naSem projektu. Tento
mechanismus byl struéné popsan s ohledem na starsi
prace, kde jsme se na koopera¢ni mechanismus piimo
zamgfili. Zminili jsme se zde o fuzzy logice, kterou v
nasem projektu pouzivame za koprodukce Java
knihovny.

Dalsi cast této prace byla zaméfena na popis
fyzického robota, s kterym budeme pracovat. Zaméfili
jsme se na popis a moznost reprezentace prostredi. V
posledni fazi této casti clanku jsme si vysvétlili, jak
pouzivame koopera¢niho mechanismu pii ovladani
robota.

Posledni c¢ast tohoto c¢lanku jsme zaméfili na
praktické vyuziti naseho vyzkumu. Jak bylo mozZno
vidét, vyuziti naseho systému neni zatim mnoho. My
ale véfime, ze v prubéhu vyvoje ziskd na§ systém
mnohem komplexnéjsi podobu, ktera jiz bude schopna
konkurovat jinym nastrojim k fizeni robotl, jenz jsou
na trhu.

Projekt jak jiz bylo zminéno na zacatku je stale v
pohybu. Proto pfi ¢teni tohoto ¢lanku, je nutno brat v
uvahu také pokrok pfi vyvoji, popifipadé¢ samotnou
zménu cesty ve vyvoji.

2 Virtual private network
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