jeden objekt ni¢eni, ktery byl pomérné snadno zjistitelny a zna¢né zranitelny. V sou-
Casnosti je baterie rozdélena na dvé az tii &asti, které jsou rozmistény ve velkém pro-
storu s ¢asto se ménicimi postavenimi, coz vytvafi dva az tii mensi pohyblivéjsi objekty,
které lépe odolavaji ni¢eni.

Tato taktika také plni pozadavky moderniho soudobého boje, zabezpetuje pruznou
a nepretrzitou palebnou podporu pohyblivych mechanizovanych i tankovych jednotek.
Podle amerického veleni tak mGze byt délostfelectvo na vhodném misté, ve vhodnou
dobu a s potfebnou palebnou silou.

Délostielectvo u viech stupit armadniho sboru je fizeno systémem fizeni palby
polniho délostfelectva — TACFIRE, ktery umoziuje automaticky sbér zprav o objek-
tech protivnika, vybér nejvhodnéjsich variant ni¢eni palebné jednotky, druh, spotfebu
munice a doby paleb vé&etné doru€ovani palebnych ukola k jednotkam. Podle americ-
kych vojenskych odborniki spojenim vyhod TACFIRE a pfednosti nové taktiky délo-
stielectva spolu s vyuzitim jeho zvy$ené palebné sily budou svazky i utvary pozemniho
vojska schopny vitézit nad protivnikem, ktery ma i znaénou prevahu na bojisti (3 : 1
v tancich a az 7 : 1 v délostrelectvu).

Dalsi vyvoj koncepce pouziti délostielectva sméfuje jesté k vétdimu rozptylu paleb-
nych prostiedky, jejich samostatnosti a ke kvalitn&j$imu automatizovanému fizeni a
koordinaci paleb.

O m 0O

OD UMELE INTELIGENCE
K NABYTE CHYTROSTI

V armadé, jako je nase, kde vétsina vojakl z povolani o pocitagich doposud pouze
sni, jak je mozna budou mit k dispozici pro vykon své funkce, &lanek Stefana Giesen-
haynera, ktery byl uvefejnén v &asopise Armada International & 1/1990, bude jimi
spiSe povazovan jako védecko-fantasticka vize. Ale i tak si myslime, Ze je zapotiebi,
aby s t&mito vizemi byli &tenafi seznamovani. Divody, proé¢ nale armada neni vyba-
vena odpovidajici pocitatovou technikou, jsou zndmy. Minuly rezim i veleni armady
davaly podstatnou &ast pfidélenych finan&nich prostfedkl na tanky, déla, obrnéné
transportéry a jinou bojovou techniku, ale do technického rozvoje, ktery by odpovidal
svétovému trendu vyvoje (na poéitacovou techniku) byly viastné vydavany minimaini
castky, protoze tvirgi vojenské mysleni bylo znaéné& podcefiovano. Penize, které
armada tak vynalozila na bojovou techniku, skonéi vlastné ve Sbérnych surovinach
na $rotisti. Pfitom sesrotovani jednoho tanku pfijde asi na dalSich sto tisic korun. V ar-
madé mame v soudasnosti kolem sedmi set potitaél riizné dimenze a zaméfeni, ale
napf. Bulharska armada jich méla v roce 1989 jiz pfes 5000. My dosahneme v roce 1993
pfiblizné 1300 poéitacl. Je to dosti znaény nepomér, ale dnes, kdy jiz dochazi ke
znaénym zmé&nam v armadé, tak na nakup neni tolik finanénich prostfedku, jiz z divodu
snizeni vojenského rozpoctu.
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Mozné vojenské aplikace vypoétlii pomoci neurond

Nehledé na svoje fenomenalni schopnosti ,polykat &isla” nemohou ani superpoéi-
tate, schopné fesit slozité matematické rovnice béhem nékolika sekund, obstat ve
srovnani s univerzalni vypo&etni schopnosti lidského mozku, kdyz jde o soutasné
zpracovani mnoha zakladnich funkei. ProtoZe napf. pocitate nemohou rychle rozpoz-
névat obrazce, pracovat s neupravenym vstupem od sensori anebo predvidat dsledky
jednotlivych situaci, i kdyZ pIné vyuZiji ,znalosti” uloZenych v jejich bazich dat.

Tato situace se viak muze v blizké budoucnosti zménit s pfichodem nervovych siti
(nazyvanych také nervo-potitate nebo nervové systémy). | kdyz zatim nikdo neni
jesté schopen nezvratné vysvétlit, jak funguje mozek, znaéna Cast védcl hleda cesty,
jak sestrojit elektronické struktury, které pfirozen& napodobi inteligentni sité, jako
je lidsky mozek.

Uspésny vyvoj a aplikace nervovych siti pro vojenské a civilni ucely jsou vazany
na usporadani spole&nosti na kazdé myslitelné urovni do takové hloubky, jak to usku-
teénily jaderna a genetickd technologie. Roziifenim souasné urovné zkusenosti
nervovymi sitémi védci s urtitosti pfedpovidaji, Ze ke konci prvého desetileti vycviceni
— na rozdil od programovanych — roboti budou schopni plnit mnoho ukoll a Ze za
tficet let budou ,androidové”, tj. humanoidni (Elovéka napodobujici) struktury ¢lovéku
napoméhat pfi pInéni naroénych laboratornich ukolu. Pfedpovidaji dokonce, ze do
konce pfistiho stoleti mohou byt nervové sité vybaveny tvofivou inteligenci. Na druhé
strang, jina $kola mysliteld tyto pfedpovédi zavrhuje namitkami, Zze urtité zklamani
z vykonnosti umélé inteligence (viz Armada International duben/kvéten 1989), zpo-
&atku velmi vychvalované, poskytuje viechny divody k domnénce, Ze nervoveé sité
&eka podobny osud, protoze se objevi neotekavané a dosud nepfedvidatelné prekazky,
které mohou brzdit, popfipadé blokovat pokrok v rozhodujicich bodech.

Nervové sité se svou podstatou vymykaji uéicim a programovacim procesim umélé
inteligence, protoze nemohou byt programovany. Nervova sit musi byt vycvicena
a maze se také uéit na pfikladu (tj. mize vytvaret vlastni bazi dat). Takové schopnosti
byly dobfe znamy po desetileti, takze ziistava uréitym tajemstvim, pro¢ védci vénovali
tak velké usili metodé umélé inteligence a povaZuji koncepci nervové sité za ,ucast-
nika soutéZe, o kterém se predpokladé, e nema zadnou $anci na umisténi”. Dr. Caste-
laze od firmy Hughes (ktery je jednou z prednich autorit v oboru nervovych siti), tvrdi,
e jiz dfive existovaly dva hlavni divody, a to:

@ nedostatek potfebné technologie v padesatych a sedesatych letech pro zavedeni
nervovych siti;

® nedostatek potiebnych simulaci pomoci digitalnich potitatl pro prekonani pro-
blémt analogové realizace, protoze digitalni systémy samotné byly ve svém détském
véku. Mimo to bylo nutné nautit se mnohému o tom, jak pracuje lidsky mozek, dfive
nez prace mohla pokradovat.

Po&ateéni pokusy o vyvinuti nervovych siti byly zaloZzeny na vyzkumu na konci
&tyFicatych let, kdy védci ve Spojenych statech byli schopni sestrojit pfijatelné modely
funkce a struktury lidské nervové buiiky. Vyznaéni odbornici se snaZili dodat témto
modelim strukturu v mechanické, chemické anebo elektrické formé a v Sedesatych
letech bylo dosazeno znaéného pokroku.

Elektro-chemicky ovladané nervové systémy dokazaly, Ze jsou schopny rozpoznavat
grafické obrazce. Jiz v roce 1968 stroj nazvany ,perceptron” dokonce prokazal schop-
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nost ucit se. Aviak potom analogové systémy zaéaly byt nahrazovany mnohem vykon-
néjSimi digitalnimi procesory. Tak doslo ke zméné& v postoji k vypocetni technice, ke
zméné, kterd nakonec vedla k &asto zmifiované poéitacové revoluci. Protoze uméla
inteligence zavisi na digitalnich vypoé&tech, zatimco nervové sité nejlépe pracuji v ana-
logovych podminkach, sledovani analogové cesty ve vyzkumu se zdalo byt ponékud
zastaralé. Konven¢ni uméla inteligence tak v dané dobé zvitézila a ovladia vyzkum ve
Spojenych statech i jinde. V Japonsku byl zahajen projekt ,poéitaét prvé generace”,
zatimco programy Alvey a Esprit, podnicené Evropskym hospodafskym spoleéenstvim,
pomalu probihaly v Evropé. Prace na nervovych sitich byla udrzovana pfi Zivoté jen
jako tajemna laboratorni kuriozita na nékolika univerzitach.

Ugast pramyslu

Na pocatku osmdesatych let, kdyz byly zjevné meze umélé inteligence s digitalnim
zékladem, vyzkum nervovych siti zaéal ziskavat nové podnéty. Dnes &etné vladni in-
stituce, univerzity a primyslové firmy, zabyvajici se vyzkumem a vyvojem pfistrojového
a informaéniho vybaveni poéitatl, stale vice zkoumaji mozné aplikace nervovych
systémd. V poloviné uplynulého desetileti bylo toto usili podporovano patfi¢nymi
fondy z vojenskych a védeckych rozpoéta a primysl za&al financovat svoje viastni
rozsahlé projekty. Zda se, ze Japonsko jako prvé rozpoznalo obrovské moznosti ner-
vovych siti a nékteré evropské prameny uvadéji, ze tato zemé jiz pracuje na nervovych
pocitacich druhé generace.

V Evropé Evropské hospodaiské spolegenstvi nyni podporuje dva hlavni vyzkumné
projekty tykajici se nervovych siti, a to kazdy z nich &astkou 5 miliond evropskych
ménovych jednotek (ECU). Oba jsou soucésti programu ESPRIT. Prvy projekt zvany
Annie, je vyzkumny projekt uréeny k vy3etfeni moznych aplikaci nervovych siti.

Do vyzkumnych projektl je zapojena fada univerzit a firem jako British Aerospace,
Siemens, CETIM (Francie) a Alpha (Recko). Druhy evropsky projekt byl nazvan Pyg-
malion a jeho Usili je zaméFeno na prostfedky informaéniho vybaveni a na aplikace.
Vedoucim projektu je firma Thomson-CSF, s niz spolupracuiji SEL (Némecko), Philips
(Holandsko), CSELT (ltalie) a univerzity ve Velké Britanii, Francii, Recku, Portugalsku
a Spanélsku.Tento program je zaméfen na sestaveni popisného jazyka sité a informaé-
niho vybaveni, které by vedly k evropské normé.

Evropské usili se nanestésti zda byt nepatrné ve srovnani s americkou &innosti ve
vyzkumu nervovych siti, ktera je financovana predevsim z vojenskych fondd uréenych
pro strategickou obrannou iniciativu a podobné moderni programy a projekty. Tyto
fondy jsou poskytovany ,obrannym Gfadem pro moderni vyzkumné projekty”
(DARPA) a maiji znaénou vysi (neoficialné jsou hodnoceny &astkou mezi 500 miliond
dolarl a 2 miliardy dolar b&hem pétiletého obdobi).

Dukazem, Ze bylo dosazeno pokrogilého stupné, je skute&nost, e firma TRW nabizi
vyrobky s nervovymi sitémi na volném trhu. Tyto systémy jsou zfejmé uréeny pro
experimentalni pouziti na univerzitich a v primyslu za uéelem rozsifeni ,néarodnich
zku$enosti” s nervovymi sitémi. Firma General Dynamics rovnéz provadi intenzivni
vyzkum nervovych siti, a to, jak se pfedpoklada, za Géelem zdokonalovani fidicich
systémi raket. Dlouhodobé projekty pro aplikaci v letectvi a kosmonautice probihaji
u firmy Hughes a také firma Du Pont fesi projekt zaméfeny na prizpisobeni nervovych
siti pro potieby chemického primyslu. Firmy IBM a DEC, které jsou tradiénimi vyrobci
informaéniho a pfistrojového vybaveni, podporuji programy nervovych siti pro budouci
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vojenské a komeréni ugely. Narodni ufad pro letecky a kosmicky vyzkum (NASA) ma
rovné velky zdjem, protoZe nervové sité se nabizeji jako spole¢né procesory (kopro-
cesory) v mnoha kosmickych letovych aplikacich. V rozsédhlém transputerovem
systému tvofeném nervovymi sitémi (NNETS) ufadu NASA, uréeném pro kosmické
uely, bylo propojeno 40 transputert pro dosaZeni extrémné vysoké operaéni rychlosti.

Technologie nervovych systémi

Nervové systémy mohou byt definovany jako neprogramované adaptivni sité¢ pro
zpracovéni informace, které vyvijeji svoje vlastni algoritmy a pfimé reakci na svoje
prostfedi. V této definici jsou obsaZeny dva hlavni rysy nervovych siti. Prvym rysem
je., ze nervové sité nemohou byt programovany, coz znamen4, Ze musi byt ,,cviteny”.
Druhym rysem je, Ze cvi€ena nervova sit miZe pfizpisobovat sama sebe k vnéjsim
vlivam, tj. maze se uéit na zékladé zkusenosti. Potitani pomoci nervovych siti je proto
radikainim upusténim od dosud pouzivanych metod a nervové sité maji moznost stat
se dulezitou soudasti zitfejsich samoprogramujicich potitatl. Uspofadéani pro zpra-
covani informace v nervové siti spodivd na hromadné paralelni struktufe obsahuijici
velmi mnoho jednoduchych procesnich prvka zvanych neurony, které jsou vzajemné
propojeny, aby byly vytvofeny hromadné vypogetni schopnosti. Tato vzéjemna pro-
pojeni mohou byt upravena nékolika zpusoby zvanymi sitové vzory. Nyni se pouziva
pfiblizn& 20 raznych typl vzorl (pojem, ktery v podstaté znamena ,model jakékoli
formy*), av8ak v celém svété se provadi intenzivni vyzkum, aby byly vyvinuty nové
a uéinnéjsi typy.

Tyto silikonové neurony maiji strukturu a chovéni upraveny podle buiiky lidského
mozku (pfinejmensdim tak, jak si biologové predstavuji, Ze jsou uspofadény). Kazdy
neuron muZe mit jakykoli po&et vstupl, ale mé jen jeden vystup; aviak tento vystup
se vétvi a je spojen ve formé vstupu s mnoha jinymi neurony, tj. procesory. V typické
siti je jen malo procesord spojeno pfimo s vnéjsim prostfedim, z néhoZ dostava svoje
vstupy. Viechny neurony maji v podstaté stejnou funkci a strukturu. B&éhem zpracovani
séita, nebo obrazné feéeno ,zvaZuje” pfijimané vstupy a kdyZ soutet pfekroti danou
uroved, ,vystfeli“ signél k procesorim s nim spojenym. Proces uceni slozenych neu-
rond spodiva na ,zvaZovani* vstupl, s nimi2 pracuji. Prah ,vystfelovani” do kazdého
prvku je postupné upravovan podle procesu u&eni a podle dat vstupujicich zvendi.

Tento proces je uskute&fiovan podle jednoho ze zakonl uéeni, jichZ je nyni k dispo-
zici nékolik. Védci vyvinuli modely toho, jak lidskéa bytost nabyva znalosti, tj. jak se ugi.
Jeden z nejjednodudSich modeld vysvétiuje, Ze pokazdé, kdyz néjaky vstup ma za na-
sledek ,vystfel” neuronu, vaha tohoto diléiho vstupu se automaticky zvysi. Jestlize
dilgi vstup zna&né nezméni rovnovahu uvnitf neuronu, zmensi se .véha” tohoto typu
vstupu. To znamend4, Ze nepatrné nebo slabé vstupy jsou vypoustény, zatimco zdu-
razfiovény jsou jen ty, které se &asto pficitaji k souttu ,vahy". Jasnéji fe¢eno, informace
v nervové siti se zpracovavé slozitym vzdjemnym pusobenim &innosti neuroni a ne-
pFetrzitym ptizplisobovanim vah, jeZ je vyvolava. Veskera informace se zpracovava
dokonale paralelnim, témé&F amorfnim zpusobem, ktery nevyzaduje rozklad vstupu
na jednotliva data, jak je tomu u konvenéniho potitate.

Cviéeni systému

Samoorganizujici povaha nervovych siti je moZna jejich nejzajimavéjsim rysem.
Jak zde bylo jiz uvedeno, nejsou programovany, aviak museji byt cvi¢eny. Tento pro-
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ces je ve skute¢nosti jednoduchy: operator zavede do sité vzorky typickych vstupd,
tj. rusené radiolokacni nebo sonarové signaly a paralelné ukaze systému vzorky oée-
kavaného vystupu, tj. jasné a Gitelné radioloka&ni nebo sonarové signaly. Po opako-
vanych pribézich nervova sit vyvine svij viastni algoritmus potrebny pro transformaci
vstupu mezni kvality na uZite&ny vystup. V zévislosti na slozitosti ukolu nervova sit
potfebuje nékolik set a2 tisic prib&hl ve svém cviéebnim cyklu, coz znamena, Ze se
to pfirozené uskuteciiuje v automatickém opakovacim rezimu a moze byt vykonano
béhem nékolika sekund. Sit maze byt oviem pfecviena pro plnéni jinych ukold. Je
naprosto ziejmé, Ze tato samoprogramuijici vlastnost od zakladu méni zplsob, podle
néhoz tradiéné pracuji konvenéni poéitade.

Nervova sif neni sama o sobé poéitatem, nybrz koprocesorem, pfipojenym k neé-
jakému vhodnému digitalnimu poéitagovému systému. PFi patfitné vazbe bude schopna
spolupracovat s jakymkoli sougasnym informaénim jazykem, jako UNIX, DOS apod.
Tc|> je rozhoduijici bod, v némz maiji nervové sité ziejmou vyhodu oproti umélé in-
teligenci.

Odbornik, ktery zavede svoje znalosti do baze dat umélé inteligence, musi nejdfive
zvladnout jeji slozity informaéni jazyk a pfisluiné operaéni metody. V pfipadé nervo-
vych siti tomu tak neni, za pfedpokladu, Ze pracuji se standardnim poéitatem, jimz
muze byt levnykomeréni pocitaé PC(AT). Bylo zjisténo, ze nejlepsich vysledkd se do-
sahovalo seznamenim odbornikd s vlastnostmi aomezenimi nervovych siti, ktefi potom
zavedli svoje specifické znalosti b&é2nym jazykem pomoci klavesnice. Nervové sité
jsou vskutku idealné vhodné pro praci s velmi rozsahlymi bazemi dat nebo vstupnimi
toky dat, protoze velmi rychle rozpoznaiji opakovéni v kazdém toku dat. Jestlize jiz
existuje souhrnna datova baze znalosti, nervovym sitim Ize ulo2it extrahovat viechna
potiebna data,a tak vytvofit expertni systém umélé inteligence bez jakéhokoli zvlast-
niho usili spojeného s programovénim.

Jinou velmi zajimavou aplikaci je schopnost nervovych siti vytvaret vysoce slozité
algoritmy, které jsou prosté pfilis slozité na to, aby je mohl sestavit Zlovék v hospodarné
pfijatelném Case. To plati pro vojenskou oblast, zvlaité pro algoritmy nezbytné ke
Zjistovani a sledovani cil, vyhodnocovani sonarovych signalii a rozpoznavani obrazci.
Nevyhodou je, Ze feSeni poskytované nervovym potitatem nemize byt tak pfesné,
jako verze psana Zlovékeim, protoze predevsim pfedstavuje spise aproximaci, fedeni
blizké optimalnimu. Zda je tato aproximace technicky pfijatelna, zavisi na pfesnosti
anebo vykonnosti nezbytné pro pfistroj, ktery ji vyuziva.

Béhem vyzkumu a pokusti o aplikaci bylo zjisténo, ze neurony mohou byt uspofadany
do odlisnych architektur, aby bylo dosazeno bud vyte&né schopnosti ,samouéeni”
nebo vysoce rozvinutych vlastnosti optimalizace. U posledniho typu architektury je
zfejmé, Ze vSechny disponibilni parametry budou muset byt velmi specificke, avsak
to poskytuje znatné vyhody, jestlize byla architektura nervové sité uspofadéna pro
potiebu ,zékaznika“. Napi. je mozné sestavit architekturu jako soudast procesoru
pro zpracovani dat o radiolokaénich signalech, ktery vylouéi ruseni inteligentni opti-
malizaci namisto obvyklého filtrovéni Grovné.Typickou aplikaci maze byt hledani rysi
dalezitych pro data prazkumnych druzic.

Sdruzovani nervovych siti a umélé inteligence

Nehledé na jejich obdivuhodné vlastnosti neposkytuji nervové sité celou odpovéd.
Existuji zfetelna omezeni toho, co mohou nervové sité konat ve zpracovéni znalosti
— viz tabulku. Zakladni problém tykajici se nervovych siti je. Ze na jejich vystupu ne-
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Tabulka

Mozné aplikace

Redukce obrazu

Kontrola stroje

Robotické fizeni

Rozli$ovani (hlasu)

Rozlisovani (demaskujiciho pfiznaku,
otiskd prstu)

Rozpoznavani sonarovych cili (zpra-
covani signalu)

Rozpoznavani radioloka&nich cilt
(zpracovani signalu)

Rozpoznavani infracervenych signala
cile (zpracovani signalu)

Rozpoznavani zvukovych signald cile
(zpracovani signalu)

Zobrazovani ve zdravotnictvi (rozpo-

Zpracovani elektrokardiogramu atd.
Zpracovani seismickych signall
Rizeni vozidel

Podepisovani uvéru

Rozbor zasob materialu
Pfedpovidani pocasi

Adaptivni potlacovani hluku

Tlumeni vibraci

Sledovani

LékaFska diagnoza b
Zjistovani nehod na dalnici
Separace signall
Rozlisovani terénu
SdruZovani dat

Vyzkum nervovych siti

znavani tkani) Jiné

muze byt jasna informace, nybrz jen sloZity obrazec signali dany vystupnim neuronem
«VystPelujicim” zpravu. V tom mohou jak konvenéni uméla inteligence, tak i nervové
sité spojit svoje vlastni vyhody. Expertni systém umélé inteligence je pfili§ pomaly
na to, aby byl prakticky pouzitelny pro praci s velmi velkou bazi dat. To je mozné
kompenzovat pfipojenim spolupracujici nervové sité. Mize byt pouzita ke snimani i té
nejvétsi baze dat kazdého myslitelného expertniho systému umélé inteligence béhem
mikrosekund, k selekci (pomoci optimalizaéniho procesu) nejpravdépodobnéjsiho
feSeni problému a k jeho zavedeni nazpét do systému umélé inteligence k dalSimu
zpracovani. To napodobuje téméi dokonale proces feseni problémud probihajicich
v lidském mozku.

Pristrojové vybaveni

ProtoZe koncepce nervové sité poskytuje také fadu zajimavych vyhod v oboru pfi-
strojového vybaveni ve srovnani s konven&nimi pogitadi, probiha intenzivni vyzkum
zaméfeny na vytvoreni optimalni konstrukce Cipu. Jak bylo uvedeno vyse, paralelni
architektura nervovych siti rozptyluje informaci do velkého poétu neuroni. Tak je
dosazeno vysoké odolnosti systému vi&i poskozeni, protoZe elektricka nebo mecha-
nickd vada nékterych neuronli nenarusi provoz procesoru. Muze ho ponékud zpomalit,
avsak jen nevyznamné, protoZe operaéni rychlost je mnohem vy38i nez operaéni rych-
lost konvené&niho potitate, kde &asteina ztrata paméti nebo vada v centralnim pro-
cesoru vede ke zhrouceni systému. Jinou vyhodou nervovych siti je, Ze jsou dobfe
vhodné pro technologii ¢ipt velmi velké integrace. Zatimco i velmi malo poskozené
¢ipy velmi velké integrace vyrobené pro konvenéni poditate musi byt vyfazeny, je
pomérné neduleZité, kdyz né&které neurony v &ipu velmi velké integrace nepracuiji.
Tato tolerance snizuje prah primyslovych zmetk(, a proto také cenu Cipu.
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Vétsina nynéjich pracujicich nervovych systéma pouzivd konvenéniho pfistrojo-
vého vybaveni, které je b&zné k dispozici za pfijatelné ceny, aviak tento typ zatim
skute&né& neumoziuije vytvoreni opravdovych nervovych siti. V sou¢asnosti jsou bézne
digitalni procesory obvykle programovany tak, aby simulovaly nervové sité, protoZe
tento pfistup je mnohem levnéjsi, nez sestrojovani a vyroba &ip velké integrace urle-
nych pro nervové sité. Je to viak jen otazka Easu. Potieba procesorl tvofenych nervo-
vymi sitémi otevfela upln& novy vyzkum a novou situaci na trhu pro pramysl polo-
vodity, ktery se rozsifuje, aby mohl tuto potfebu pokryt. Lze predpokladat, Ze tradiéni
ameriéti vyrobci polovodiéi a technické vysoké koly pracuiji na konstrukci uzavienych
nervovych siti. Typickym pfikladem je firma AT+T, kterd jiZ vyrabéla prototypy hyb-
ridnich kfemikovych analogové-digitalnich siti. V Japonsku firmy Fujitsu, Nippon
Telephone and Telegraph Co. a jiné pracuji na neuronovém &ipu. Ve Velké Britanii
univerzita v Londyn& pracuje na postupech konstrukce &ipu s nervovou siti a doufa,
%e sestavi kompildtor schopny vytvafet nervové &ipy pro kaZdou danou architekturu.
Firma Siemens se zabyva konstrukci &ipu s nervovou siti, stejné jako firma Thomson-
CSF a Intel Group.

Nicméné, bézné disponobilni &ipy jsou pfedevdim digitalni nebo hybridni analo-
gové-digitalni pristroje. Idealni Fedeni pro nervové systémy miZe pfinést pouze ana-
logova technika, ktera podle vérohodného pramene maze ,dosahnout 100 000nasobné
ukinnosti digitalniho poéitani“, jestlize bude pouzita v nervovych sitich. Avsak ani
potom nemohou takové cenové pfiznivé nervové sité dosahnout pfepinaci rychlosti
a uginnosti nové navrhovanych optickych siti, které pfenadeji data laserem, uchovévaji
je v holografické formé a zpracovavaji je optickym piepinanim. Av3ak to se zda byt
jen potatkem jiné revoluce. Napf. skupina na univerzité ve Stuttgartu pracuje na
molekularni elektronice, kde je b&zny anorganicky kfemik nahrazen organickymi,
tastedn& supravodivymi latkami. Bude-li tento smér vyzkumu usp&Sny, muZe vést
k &ipim, které Ize snadno levné vyrabét a které jsou mnohem rychlejsi nez kon-
venéni kiemikové pfistroje. Z tohoto bodu déle by byl myslitelny krok kupfedu k orga-
nicko-chemickému systému (bionicka struktura, kterd napodobuje, ale také vystihuje
lidsky mozek ve zptsobu jeho fungovani i v jeho uspofadani). K véci se diive nebo
pozdéiji vyjadfi fundamentalistiéti filosofové, aviak jako nastroje jsou prodlouZenim
a posilenim lidské paZe a ruky, nervové potitate se jisté nakonec stanou rozdifenim
lidského mysleni. Toto hledisko musime mit na mysli, kdyZz se divame na tabulku
moznych aplikaci vypoéti pomoci pro vojenské a civilni ucely.

Vojenské aplikace

Zndmé nervové sité mohou byt podle svého uspofadani rozdéleny do dvou zéklad-
nich skupin: - uéici se (tj. adaptivni), — optimalizaéni. Jejich vlastnosti ur&uji jejich
poutziti. K nejb&znéjgimu pouziti samoorganizujicich nervovych siti schopnych adaptace
pat¥i prizkumné tkoly v redlném &ase. Zjistovéani demaskuijicich piiznaku cile skrytého
v rudeni a Sumu je mozné konvenénimi vypogetnimi systémy, av3ak vzhledem k dlou-
hym patracim cyklim nemuze byt uskuteghovano v rediném &ase. VyuZitim nervového
potitate se proces urychli natolik, Ze se ziska nékolik dal3ich sekund potfebnych pro
obranu proti bliZici se raketé. Tentyz proces mize zvysit u€innost elektronickych za-
bezpe&ovacich opatFeni a elektronické proti¢innosti zna&né nad hodnoty dosahované
dnesnimi systémy. Nervové potitate, pouZité pro vybaveni pfistroji vyhodnocuijicich
sensorovy obraz na robotickych vozidlech, pro né2 jsou nyni zfejmym pfedpokladem,
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mohou zajiftovat pohyblivost v terénu, ktera bude zna&né pfekonavat soutasné vzory,
protoZze se mohou rychle a samoé&inn& nautit volit nejlepsi cestu kazdym terénem.
.Vyzkumny UGstav reaktivnich motori” (JPL) ve Spojenych statech americkych po-
kusné sestrojil uzavieny &ip s adaptivni nervovou siti pro ovladani robotické paze,
ktera muze nalézt pouziti u automatickych kosmickych lodi. Nervové sité mohou byt
pouzZivany pro rozpoznavani a sledovani cilt, pfidélovani zbrani, Fizeni raket, shro-
mazdovani prizkumnych Udaju, porovnavani a spojovani dat. Mohou znaéné zdo-
konalit pusobeni sQustavy &lovék-stroj a uskute&iiovat rozdélovani zdroju na tylovém
stupni.

Skvélym prikladem schopnosti ugici se struktury nervové sité je experimentaini
simula&ni systém sestrojeny firmou Hughes, ktery se nyni zkousi. Simuloval protira-
ketovou obranu velmi dulezitého cile proti blizicimu se ohrozeni. Nervova sit nej-
diive pozorovala a registrovala Ukony c¢lovéka-operatora a osvojila si potfebné
postupy spojené s odpalenim rakety a volbu &asu odpéleni baterie protivzduiné
obrany. Veleni baterii bylo svéfeno nervopoéitaéi poté, co pozoroval 40 cviteni
za zménénych situaci. Dosahl soustavného Uspé&chu pfepadu (zasahu) 85 az 90 %
proti mnoha cilim za rychle se ménicich situaci. Podil Uspé&chu proti jednotlivym
cilim byl v priméru vy3si nez 95 %. Je viak nutné poznamenat, Ze uvedenych vy-
sledki nebylo dosahovano s &ipy k tomu uréenymi a Ze lze oekavat znaéna zdo-
konaleni, az bude k dispozici spedialni &ip velmi vysoké integrace, ktery je nyni
u firmy Hughes ve vyvoji.

Zarovef u této firmy, pod vedenim Dr. Castelaze, pokus o optimalizaci vypoétu
dosahl vskutku zarazejicich vysledka pfi zavedeni mnohasensorového pasivniho sle-
dovani v situaci protivzduiné obrany. Problém se tykal rychlého zjisténi polohy malého
poctu skute¢nych cili mezi velkym poétem cilii klamnych. Obtiznost feeni problému
se zvySavala exponencialné s poétem cila. Dusledek této skute¢nosti pro konvenéni
vypocty je dulezity. Napf. za typické situace zahrnujici 15 skuteénych cild maskovanych
Cetnymi klamnymi cili, digitalni pocita& VAX 11/780 muzZe problém vyfesit za 10 sekund.
Kdyz je vSak pocet skuteénych cild vyssi nez 40, je vypocetni ¢as k tomu potfebny
odhadovan na dva roky. Za simulovanych podminek s pouZitim nervové sité védci
firmy Hughes dospéli k primérnému &asu vypoé&tu 15 mikrosekund pro zjisténi 36 sku-
te€nych cili mezi vcelku tisici klamnych cili. To znamena vypoget rychlej§i o Sest
fadd ve srovnani s konvenénim vypoéetnim systémem. Takové pokusy a jejich vysledky
jsou zatim predbézné, avsak jiz nyni dokazuji moznosti nervovych siti.

Pokrok dosud dosazeny ma bezpochyby vysokou uroveri, aviak je nutné vyFesit
mnoho problémid pro zdokonaleni nervovych siti z pokusného provozniho stadia
vojenskych nebo civilnich systémd. Bylo napf. zji§téno, Ze se zvy3ovanim jejich slo-
Zitosti maji nervové sité tendenci ,zapominat” to, €¢emu se naudily, coZ je jev, ktery
je zapotiebi pIné vysvétlit. Ub&hne nejméné jedno desetileti dfive, neZ nervové po-
Citate dosdhnou zralosti potfebné pro jejich fungovani jako chytrych pomocniki ve
standardnich poéitacich a jako dulezitych subsystému v robotech budoucnosti.

- MW -

75



