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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyvéa uplatnénim nastroji umélé inteligence ve vyrobé. Cilem
je popsat zakladni principy umélé inteligence a navrhnou zpUsob integrace umélé
inteligence do vyrobniho procesu. Pradce popisuje zaklady tykajici se umélé inteligence a
dopodrobna popisuje jeji vyuziti ve vyrobnich procesech. Ke konci prace také ukazuje
implementacni navrh a kalkulaci ndkladd pro implementaci do vyrobniho procesu

vybrané firmy. Zakoncenim prace je vyhodnoceni celé implementace.

Klicova slova

Uméla inteligence, Implementace, Vyrobni proces, Strojové uceni, Robot, Neuronové sité

Abstract

This bachelor thesis deals with the application of artificial intelligence tools in production.
The aim is to describe the basic principles of artificial intelligence and to propose a way
of integrating artificial intelligence into the production process. The thesis describes the
fundamentals concerning artificial intelligence and describes into detail its use in
production processes. Towards the end of the thesis, it also shows an implementation
plan and a calculation of cost for the implementation into the production process of a

selected company. The thesis concludes with an evaluation of the entire implementation.
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Neural networks



Obsah

1 Zaklady umeélé inteligence....... e

1.1 Historie a vyvoj
1.1.1 Predchddci a ranné inspirace
1.1.2 Prlkopnici
1.1.3 Milniky vyvoje
1.2 Klicové koncepty
1.2.1 Strojové uceni
1.2.2 Algoritmy strojového uceni
1.2.3 Neuronové sité
1.2.4 Umélé neuronové sité
1.2.5 Genetické algoritmy
1.2.6 Teoretické modely
1.3 Vyuziti umélé inteligence v priimyslu
1.3.1 Prlmysl 3.0
1.3.2 Prlimysl 4.0

1.3.3 Uvod do umé&lé inteligence v primyslu

1.3.4 Oblasti transformace préimyslu
1.4 Budoucnost a vyzvy

1.4.17 Budoucnost

1.4.2 \Vyzvy

2 Metodika a predstaveni spole€nosti.....ccccccoeeerriieecccccciceeeeeee,

2.1 Spolecnost

2.2 Metodika
2.2.1 Uvod do metodiky
2.2.2 Metody Ul
2.2.3 Roboti
2.2.4 Aktudlini vyrobni proces
2.25 Data

2.2.6 Vizualizace implementace

3 Navrh automatizace vyrobniho procesu.........ccoccmrrvcccerrvccccrnnnnns

3.1 Momentalnistav
3.2 Identifikace moznosti

3.2.1 Formy Umélé Inteligence



3.3
3.4
3.5
3.6

Seznam pouzité literatury
Seznam obrazku

Seznam tabulek

3.2.2 Typy Robotl

3.2.3 Implementace

Navrh vyuziti umélé inteligence
Vizualizace implementace
Kalkulace

Vyhodnoceni a doporuceni
3.6.1 Vyhodnoceni

3.6.2 Doporuceni



Uvod
VO

V poslednich desetiletich se uméla inteligence stala jednim z nejvyznamnéjsich
prilom0 v technologickém vyvoji, jejiz aplikace nachazi uplatnéni v Sirokém spektru
odvétvi, véetné prdmyslu. Rozvoj a integrace umeélé inteligence v prdmyslovych
procesech otevird nové mozZznosti pro zvyseni efektivity, snizeni ndkladd a inovaci
produktd a sluZzeb. PrestoZe potencidl umélé inteligence je obrovsky, jeho aplikace v praxi
vyzaduje dlkladné pochopenijejich principd, moznostia omezeni. V. mé bakalarské praci
si kladu za cil prozkoumat, analyzovat a navrhnout moznosti vyuziti nastrojd umélé

inteligence ve vyrobnim procesu mé vybrané firmy.

Prace je strukturovana do tfi hlavnich ¢asti. Prvni &ast je teoretickd, kde se vénuji
zdkladdm umélé inteligence, kde jsou shrnuty jeji klicové principy, historicky vyvoj, jeji
vyuziti a jak ovlivnila prdmysl. Zvladstni pozornost je vénovana aplikacim umélé
inteligence v prlmyslu, coz zahrnuje prehled technologii, jako jsou strojové uceni,

neuronové sité a robotika, a jejich praktické vyuZziti.

V druhé metodické ¢asti mé prace se vénuji predstaveni mé vybrané firmy Tisse.
Pfedstavuji zde cile mé teoretické Casti a vénuji se zde vyclenéni technologii vhodnych

pro zarazeni do vyrobniho procesu.

Treti ¢4st se zaméruje na analyzu moznosti nastroji umeélé inteligence ve mnou
vybrané firmé. Zkouma, jak mohou byt principy a nastroje umélé inteligence aplikovany
pro zlepseni prdmyslovych proces(, sniZzeni rizik a zvySeni konkurenceschopnosti
spolecnosti. Cilem této ¢asti je navrhnout implementaci umélé inteligence do stavajicich

vyrobnich procesd.
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1 Zaklady umélé inteligence

1.1 Historie a vyvoj

1.1.1 P¥edchiidci a ranné inspirace

Uméld inteligence vznikla na popud ¢lovéka, ktery chtél napodobit lidské mysleni
pomoci stroji a pocitacl. Uméld inteligence, jako takovd, kterou zndme dnes, se zacala
formovat, jako védni obor v druhé poloviné 20. stoleti, avsak korfeny umélé inteligence
sahaji do historie mnohem hloubéji.

Prvni zminky o pfedchidcich umélé inteligence se objevili jiz v antické mytologii a
literatufe. Prvnim timto zdznamem byl pfibéh o feckém femesiniku Héfaistosovi, ktery si
vytvofil armadu mechanickych sluzebnik{.

DalSi zminky jsou ze stfedovéku a raného novoveéku, v této dobé byly vytvareny
mechanismy, které napodobovaly lidské a zvifeci pohyby. Tyto stroje byly v té dobé

pouzivany, jako jeden ze zdroji zabavy na krélovskych dvorech.[1; 2]

1.1.2 Prukopnici

Prvnim z vyraznych novodobych prlkopnikd je Alan Turing, kterého zndme, diky
prelomovému vyndlezu Enigmy, ktery pomohl zkratit trvani druhé svétové valky o
nékolik let a snizit pocet lidskych obéti o nékolik miliond. Ale zpét k tématu, Alan Turing,
jez byl predni pocditacovy védec té doby. V roce 1950 zverejnil sv(j slavny ¢lanek
s ndzvem ,Computing Machinery and Intelligence”, ve kterém predstavil koncept
takzvaného Turingova testu, ktery slouzi jako kritérium k vyhodnoceni inteligence stroje.

Alan Turing nebyl sdm prlkopnikem, byli zde dalsi John McCarthy, Marvin Minsky,
Allen Newell a Herbert A. Simon. Tito védci jsou ¢asto povazovani za zakladatele oboru
umélé inteligence. V roce 1956 usporadali v Dartmouth Collage workshop, jez je

povazovan za bod zrodu umélé inteligence jako samostatného védniho oboru.[1; 3]
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1.1.2.1 Turingiiv test
TuringQv test, pojmenovany po jeho tvlrci Alanu Turingovi, byl v roce 1950

prezentovan jako metoda, kterd ovéruje, zda se systém umeélé inteligence ve
skutecnosti chové inteligentné. Systém porovnava chovani ¢lovéka s chovadnim systému
s vytvorenou inteligenci. Test je na bazi porovnavani, jelikozZ inteligence je velice slozité
definovatelnd a o to obtiznéji testovatelnad.

Test probihé tak, Ze je jeden zkouSejici, ktery dava otdzky do jiné mistnosti, kde je
bud to ¢lovék nebo stroj. Ten, kdo je v mistnosti na otdzky odpovida bez jakychkoli
emoci a nasledné& odpovédi vraci zpét zkousejicimu. Kdyz se zkouSejicimu nepodafi
rozeznat stroj od ¢lovéka, test je dle Turinga Uspésny.

TuringQv test byl dlouha Iéta povazovan za zakladni méfitko schopnosti umélé
inteligence. Dockal se vsak kritiky, poukazujici na nedostatky testovani, jelikoz Turinguv
test nepokryval mnoho aspektl inteligence. Diky nedostatkdm byl tento test umélé
inteligence v roce 1966 nahrazen programem ELIZA, ktery byl vytvoreny Josephem

Weizenbaumem.[1]

Lidské chovani Inteligentni chovani

OBRAZEK 1 ROZLISEN{ CHOVANI PODLE TURINGOVA TESTU
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1.1.3 Milniky vyvoje

e 1943-1955
o Vroce 1943 Walter Pitts spolu s Warrenem McCullochem predstavili model
umeélych neuron(, ktery byl napfimo inspirovan znalostmi ohledné
fyziologie a funkce neurond lidského mozku (umélé neurony byly schopné
ménit stav mezi vypnutim a zapnutim).
o 1956
o Kond se Dartmouthskd konference, ta je povazovana za oficidIni zrod
oboru umélé inteligence.
e 1960-1970
o VSedesatych letech dochazelo k vyvoji prvnich jednoduchych program,
tyto programy byly schopné fesit algebraické problémy a vykonavat
jednoduché matematické operace, jako napfiklad hrat Sachy na
amatérské Urovni, ¢i porozumeét lidskému jazyku
e 1974-1980
o Obdobi takzvané Al zimy (Al= Artificial Inteligence = Umél4a inteligence),
v tomto obdobi doslo k poklesdim ve financovani vyvoje umélé
inteligence, jelikoz vyvoj nepfindsel o¢ekdvané pokroky.
e 1980-1990
o Prvni komercializace umélé inteligence, expertni systémy zacinaji byt
pouzivany v prmyslu. Prvnim takovym Gspésnym systémem je systém
R1, ktery byl jako prvni pouzivdn ve spole¢nosti Digital Equipment
Corporation v roce 1982. Timto krokem uméla inteligence vstoupila do
primyslové éry a zajem o pokracovani ve vyvoji rapidné vzrostl.
e 1986
o Vdruhé poloviné osmdesatych let doslo, k znovuobjeveni algoritmu
zpétného sifeni chyby, tento algoritmus byl mozné Uspésné aplikovat na
mnoho problémd z informatiky a psychologie, které se resi stylem pokus
omyl. Tyto operace byly zalozeny na propojovani bodd tzv. neuronovych
siti. S timto znovuobjevenim pfisel po¢atek machine learning (strojového

ucenf)

13



1997

O

2010+

O

Velky pokrok ve strojovém uceni, uméla inteligence je schopna se
adaptovat a prehodnocovat své postupy. Prikladem tohoto faktu je
pocitac od firmy IBM, ktery dokdzal porazit svétového Sampiona

v $achmatu Garryho Kasparova.[3; 2]

V roce 2011 spole¢nost Apple predstavila prvniho virtudlniho asistenta Siri
na smartphonovy trh, tato integrace preménila zpdsob, jakym mdzeme
ovlddat nase mobilni zafizeni. Pozdé&ji se ovlddani hlasem dostalo do

automobil(, pocitacd, vznikly chytré domécnosti a mnoho dalsiho.

Pocatek autonomniho fizeni, Google Self Driving Car Project, rozvojovy
projekt od spolecnosti google, na prelomu desetileti za¢al testovat prvni

modely autonomnich vozidel na vefejnych silnicich.

Vyvoj deep learningu (hloubkové ucenfi) v roce 2014 Facebook prisel
s vyvojem hloubkovych neuronovych siti, které jsou schopné automaticky
rozpozndavat a oznacovat obliceje lidi na fotografiich. Tento fakt poukazuje

na obrovsky pokrok v strojovém vidéni.

Nejvétsi rozvoj od roku 2018 zaznamenalo generativni modelovani. Vidce
tohoto rozvoje je firma Open Al, kterd stoji za vyvojem koherentniho
generatoru GPT, ktery je schopny generovat odpovédi, preklady, texty a

mnoho dalsiho. [2]
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1.2 Klicové koncepty

1.2.1 Strojové uceni

Strojové uceni je definovdno jako podmnoZina umeélé inteligence zamérena na
vytvareni systémd, které se uli z praxi ziskanych dat. Misto toho, aby byly védomosti a
zkusenosti naprogramovany, tyto systémy v prdbéhu casu zlepsuji svij vykon na
konkrétnich Gkolech bez lidského zdsahu. Zakladni myslenkou je, ze tyto systémy vyvijeji
vzorce a modely z dat, které jim pak umozniuji délat predpovédi a rozhodnuti. Strojové

uceni se déli na nékolik typd, kterym se budu ted vénovat.

1.2.2 Algoritmy strojového uceni

Algoritmy strojového uceni je mozné rozdélit do nékolika rliznych kategorii,

podle toho, na jaké zaméreni a pouziti cilime.

e Supervizované ucenf je uceni, které zlepsSuje strojové schopnosti na
zadkladé takzvanych oznacenych dat. Oznacend data znameng, ze za
kazdy tréninkovy cyklus stroj dostane odménu v podobé bod{. Kazdy bod
takzvany tréninkovy vzorek mé pfifazenou jinou hodnotu. Stroj sbird body,
snazi se naplnit cilovou hodnotu. Toto u¢eni mé za cil se naucit obecné
pravidlo mapujici vstupy a vystupy. Supervizované uceni se déli na nékolik
odvétvi.

o Linearniregrese, vtomto odvétvi se uc¢eni zaméruje na
predpokladu spojitych hodnot mezi vstupnimi a vystupnimi
promé&nnymi.

o Logisticka regrese, toto odvétvi se pouziva pro bindrni klasifikaci
k predikci pravdépodobnosti prislusnosti k prvni ¢i druhé tfidé.

o Rozhodovaci stromy, tento model pouziva stromovou strukturu,
struktura vypadd takto — kazdy uzel ve strukture predstavuje test a
kazda vétev vychéazejici z uzlu predstavuje vysledek testu.
Nasledné testovani a navazovani na vysledky predchozich testd
vytvari sité, které pripominaji koruny strom.

o NA&ahodné lesy, tato metoda vychazi z metody rozhodovacich
stromd, funguje na principu sklddani. Pfi ndhodnych lesich se
sklddéd dohromady nékolik predikci rozhodovacich strom0, aby se

zabranilo chybam a zvysila se stabilita a pfesnost.[4]

15



e Nesupervizované ucenf je uceni, které Cerpd zkusenosti z neoznacenych
dat bez cilovych hodnot. CoZ znamen4, Ze stroj nevi, co ma presné najit a
tim pddem hleda struktury nebo vzory v datech a shlukuje je do skupin.

o K-means clustering, metoda vektorové kvantizace, dochazi tam
k rozdélovani dat do predem uréeného poctu skupin na zdkladé
podobnosti. [5]

Cluster plot

cluster
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OBRAZEK 2 VIZUALIZACE VEKTOROVE KVANTIZACE
o Hiearchicky clustering, vytvari stromové struktury skupin, které

zobrazuji objekty navzdjem si podobné. Na jedné strané se
shlukuji objekty a na strané druhé jednotlivé prvky. Tato metoda
neslouzi pro vyhleddvani novych vzord, ale spiSe pro nalezenf

struktury v datech.
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Zesilované uceni v tomto uc¢enf je podstatou zahrnovanf algoritmd, které

se snazi maximalizovat bodovou odménu v dynamickém prostredi, které

je zalozeno na podnikanych akcich.

o Q-Learning, metoda zesilovaného uceni, které nuti program

podnikat akce v takovém stavu, aby maximalizoval kumulativni

odmeénu za Uspésné dokonceni. Diky volnému rozhodovani se stroj

¢asem zdokonaluje a diky prochdzeni spradvnych tras s kumulativni

odménou se nauci vyhledavat perfektni trasy v dynamickém

prostredi.

o Deep Q-Networks, integruji hluboké neuronové sité s Q-

Learningem, coz umoznuje uceni v daleko komplexnéjsich

prostredich.[6]

Hluboké uéenf (Deep learning), je revolu¢ni odvétvi umélé inteligence,

které umoznuje pocitacdm provadét Gkoly dfive vyhrazené lidské

inteligenci. Zdkladem hlubokého uceni jsou pokrocilé neuronové sité

inspirované lidskym mozkem, které dokdzou zpracovavat a interpretovat

data hierarchicky. To umoznuje hlubsi rozpoznavani vzorcl a vykonnost v

rliznych Ukolech. Hluboké uceni se tak stava klicovou technologii pro

rozvoj mnoha aplikaci, jako je autonomni fizeni, personalizovana

medicina a dalsi.[7]

o Koncepty, principy a algoritmy

Struktura neuronovych sitf se sklada z vrstev neurond,
které analyzuji a interpretuji informace. Timto zplsobem
sité odhaluji vzorce a skryté vztahy ve vstupnich datech.
Aktivacni funkce vnesly novou dimenzi do hlubokého uceni,
které je zdrojem nadsSeni a radosti pro lidi. Tyto funkce
pfidavaji nelinearitu a umoznuji neuronovym sitim zachytit
slozité vzorce a vztahy mezi vstupy a vystupy.

Zpétné Sitfeni chyby je klicovym algoritmem, ktery pfindsi
nadseni a prekvapeni v rdmci hlubokého uceni. Tento
algoritmus umoznuje adaptaci vah sité na zakladé rozdilu
mezi predpovidanymi a skute¢nymi vystupy. Sit se tak uci a

zdokonaluje, ¢imz dosahuje vynikajicich vysledk.
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Stochasticky gradientni sestup je dalsSim dUlezitym
algoritmem, ktery posiluje hluboké uceni a rozproudi
nadseni. Tento algoritmus minimalizuje chybu sité pomoci
aktualizace vah na zdkladé gradientu ztratové funkce. Jeho
pouziti umoznuje efektivni a rychlé trénovani sité, ¢imz
naplnuje lidi radosti a nadSenim.

Ztratové funkce méfi rozdil mezi predpovidanymi vystupy
sité a skute¢nymi hodnotami. Pomahaji minimalizovat
chybu béhem ucenf a pfispivaji k dosazeni vynikajicich
vysledk(. Mezi ¢asto pouzivané ztratové funkce patfi

Vv

kvadratickd ztradtova funkce a kfizova entropie.[8]

o Typy hlubokych ucicich model(

Konvoluéni neuronové sité& (CNN) tyto pokrocilé neuronové
sité jsou navrzeny tak, aby se dokdzaly zamérit na slozité
vzorce a struktury ve vstupnich datech. Diky nim se oteviraji
dvere do svéta podcitacového vidéni, rozpoznavani obrazd a
zpracovani videi s Uzasnou presnosti a dcinnosti.
Rekurentnf neuronové sit& (RNN) jsou umélé neuronové
sité, které byly specidiné navrzeny ke zpracovani dat

v sekvencich. Hlavnim rozdilem oproti klasickym
neuronovym sitim je, Zze tyto rekurentni maji takzvané
smycky, které umoznuji udrzet informace uvnitr sité, coz
umozniuje pouzivat zkusenosti ziskané v minulosti a

pouzivat je na nové ukoly.[7]
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* Generativni konkurenénf sit& (GAN) jsou pokrodilym typem
umélé neuronové sité, jez se pouzivaji ke generovani
novych dat. Cely princip spociva v souhfe dvou neuronovych
siti, generatoru a diskriminatoru. Generator vytvari nova
data a diskrimindtor vyhodnocuje, zda jsou data prava. Cely
proces se zlepSuje pomoci hry mezi generdtorem a
diskrimindtorem. Generdtor se snazi [épe oklamat
diskriminator a diskriminator se zas snazi |épe rozeznavat

prava data od téch falesnych.[8]

o Aplikace hlubokého ucenf v praxi

» Rfzenfautonomnich vozidel, hiuboké uc¢eni se pouzivé k
analyze obrazu z kamer na vozidlech, coz umoznuje
rozliSovat chodce, jind vozidla a objekty na silnici, pomaha
autonomnim vozidlim se bezpecné navigovat v prostoru.

= Detekce objektl je umoznéna hlubokym ucenim, dokaze
detekovat specifické objekty z obrazkl a videf, uplatnénf
nalezneme v rozpoznavacich objektd pro slepce,

v bezpecnostnich systémech, analyzatorech chovani
zadkaznikl v kamennych prodejnach, nebo také dohledovy
systém aktivity zaméstnancC atd.

» Analyza textu a strojovy pfeklad pomoci hlubokého uceni
Ize analyzovat velké mnozstvi textu a nasledné extrahovat
ddlezité informace. Diky témto schopnostem je Ul také
schopna preklddat text do jiného jazyka v redlném ase a

s pomérné vysokou presnosti.[4; 5]
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1.2.3 Neuronové sité

Neuronové sité jsou zakladnim konceptem umeélé inteligence a strojového
uceni. Neuronové sité jsou inspirovany biologickou stavbou naseho mozku, jsou
sloZzeny ze siti poskladanych z neurond. Sité se snazi napodobit zpUsob, kterym
mozek zpracovava informace a resi Ulohy bez jakéhokoli programovani pfikazC a

kli¢h k vyreSeni problému.

e Zakladnf principy, neuronové sité jsou tvoreny vrstvami neuron(, v nichZ kazdy
neuron ve vrstvé je propojen s neurony ve vrstvach predchozich i nadchdazejicich.
Kazdé spojeni neurond ma urcitou vahu, které urcuje vystupovou hodnotu
vyznamnosti spojeni mezi uritymi neurony. Trénink téchto spojeni je zalozen na
upravovani vah spojeni mezi neurony na zdkladé ocekdvanych a skutecnych
vystupU, toto umoznuje ucit se a adaptovat.

e Aplikace, neuronové sité jsou zadkladnimi kameny hlubokého uceni, diky tomu se
aplikace od hlubokého uceni neméni. Proto nachéazi uplatnéni v rozpoznavani
objektl a oblicejl, prekladu a studiu textu, autonomniho fizeni vozidel. Dokaz{
také skvéle predpovidat slabd mista struktur, ¢i za jak dlouho dojde k opotfebeni
materialu atd.

e Budoucnost, budoucnost pro neuronové sité je velice slibna, dokdzi fesit Glohy,
které nic jiného tak efektivné a v takovém mnozstvi nedokaze. Pfesto ale nejsou
vSespasné, maji nékolik chyb. Kterymi jsou napfiklad velké mnozstvi tréninkovych
dat, vypocletni ndrocnost a pouzitelnost predchozich dat na nové Ukoly. Vyzkum
vdnesni dobé se zaméruje na hledani novych efektivngjSich a méné zdrojové

narocnych algoritma a architektur.[4][9]

1.2.4 Umélé neuronové sité

Stejné jako neuronové sité jsou ty umélé inspirovany biologickymi
neuronovymi sitémi, jako jsou ty v lidském mozku. Umé&lé neuronové sité slouzi
k modelovani komplexnich vzorcd a problém(, které jsou prilis obtizné i
kompletné nemozné fesit pomoci tradi¢nich algoritmickych postup0.

ANNs (Artificial neural networks = umélé neuronové sité) jsou modely
schopné ucit se a zaroven adaptovat se kreseni problém0, aniz by ktomu

plvodné byly naprogramovany.
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Princip funkce, ANNs jsou navrzeny jako vrstvena struktura, kde kazdy neuron
prijima vstupy, na vstupech provadi vypocty a vysledky posila déle, jako vstupy do
dalsich neurond. Na zakladé zpétné vazby se vahy spojeni v pribéhu upravuji a
diky tomu se pfi extenzivnéjsimu tréninku daji eliminovat chyby a I[épe

predpovidat vysledky.[10; 11; 11]

Spoluprace neuront

https://portal.matematickabiologie.cz/index.php?pg=analyza-a-hodnoceni-biologickych-dat--umela-inteligence--neuronove-site-

jednotlivy-neuron--uvod-do-neuronovych-siti--koncept-umele-neuronove-site

Vstupni Skryta vrstva Vystupni

O\Vrswa

OBRAZEK 3 SPOLUPRACE UMELYCH NEURONU

Kdyz se podivdme na obrazek této neuronové sité, vidime, ze jeji neurony
jsou organizovdny do vrstev. V rdmci jedné vrstvy mezi neurony neni zadné
spojeni, ale mezi sousedicimi vrstvami jsou neurony obvykle pIné propojeny.
Kazdé spojeni, které slouzi k pfenosu signald mezi neurony, ma svlj smér a vahu,
jez upravuje silu signéalu, ktery se sifi. Pokud spoj chybi, mdZeme si to predstavit
jako spojeni s nulovou vahou.

Prvni vrstvu, kam pfivaddime data, nazyvdme vstupni a tu na konci, kterd
nam vraci vysledky nazyvadme vystupni. VSechny vrstvy mezi nimi pak nazyvame
skrytymi vrstvami. Obvykle maji dopfedné neuronové sité jednu nebo dvé skryté
vrstvy.

Takova doprednd neuronové sit je paraleini systém, kde kazdy neuron
pracuje na svém Ukolu nezdvisle na ostatnich. Takhle zkonstruovana sit je velice
robustni, kdyz nékteré ¢asti selzou, sit jako celek je stale schopna vydavat pravdivé

vystupy.
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Neuronové sité maji dvé faze, prvni je aktivni, kdy na zakladé vstupd
dostadvame vystupy bez zmény struktury, a druhd je adaptacni, kdy se sit uci a

méni své nastaveni, nékdy i strukturu, aby se zlepsila. [4; 10]

1.2.5 Genetické algoritmy

Genetické algoritmy napodobuji pfirodni selekci a evoluci, coz jsou
procesy, které jsou plvodem veskerého Zivota na nasi planeté. Kdyz toto
propojime s poditacdi, dostaneme metodu, kterd dokaze tvorit a upravovat mozna
reSeni problém tak dlouho, dokud nenajde to nejefektivnéjsi.

e Princip

Zv1lastni na genetickych algoritmech je, Zze se nepokousi pfijit na rfeseni
problému pfimo, misto toho vytvafi takzvanou populaci potencidlnich feSeni,
program si pak sédm urci, které z nich jsou nejlepsi. Kazdy "jedinec" v populaci je
ohodnocen podle toho, jak dobre Fesi Ulohu, toto hodnoceni se nazyva fitness.

Béhem kazdé iterace, genetické algoritmy vybiraji ty nejsilngjsi jedince,
ktefi pak predavaji své takzvané geny (nabyté informace a zkudenosti) dalsim
generacim. Diky tomuto procesu je kazda generace dokonalejsi.

e Vyuziti

Genetické algoritmy jsou nesmirné univerzdlni, takZze jsme schopni je
vyuzivat ve velkém mnozZstvi rlznych obord, od vyvoje sofistikovanéjsich
programi az po modelovani ekonomickych systémd.

V problémech, kde neni presné mozné definovat, jakou by méla mit
konelnd verze podobu, jsou tyto algoritmy casto mnohem lepsi nez tradi¢ni

metody, protoze zkousi a chybuji, dokud nenarazi na Uspésné reseni.[12; 6]
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1.2.6 Teoretické modely

V teoretickych modelech rozliSujeme dva modely. Prvni model je

symbolicky a druhy model subsymbolicky.

e Symbolickd uméla inteligence, ¢asto nazyvana jako klasickd Al, je zaloZena na
pfedpokladu, Ze lidskou inteligenci Ize napodobit pomoci symbold a pravidel pro
manipulaci s nimi, aby reprezentovala znalosti a procesy uvazovani. Tento pfistup se
zaméruje na explicitni kédovani lidskych znalosti do formatu cCitelného pro stroje,
casto s vyuzitim logiky a pravidel. Klic¢ovou myslenkou je, Ze veskeré znalosti Ize
reprezentovat pomoci symbold a mysleni Ize modelovat jako manipulaci s témito

symboly.

o Kli¢ové charakteristiky:

» Pravidlové systémy vyuzivaji pravidla ve formatu if-then neboli pokud-
pak k reprezentaci znalosti a k odvozovani zaveérg.

» |logickda reprezentace pouZziva logiku k reprezentaci faktl a vztah(G v
urcité doméné.

» |Inzenyrstvi znalostl vyZzaduje, aby programéatofi ruc¢né zakddovali
znalosti do systému.

= Expertni systémy jsou béznymi aplikacemi, kde systém vyuziva

zakddované znalosti k feSeni problémd v urditém oboru.

e Subsymbolickd umélainteligence neboli subsymbolicky pfistup, se snazi modelovat
nez je manipulace se symboly. Zahrnuje modely neuronovych siti a hlubokého uceni,
které nespoléhaji na explicitni symbolické reprezentace, ale misto toho se uci z dat
Upravou spojeni v siti jednoduchych zpracovatelskych jednotek. Subsymbolicka
umeéla inteligence ma za cil zachytit vzory a vztahy v datech, které nejsou snadno

popsatelné pomoci symbold a pravidel.[9]
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o Kli¢ové charakteristiky:

= Neuronové sité jsou inspirované strukturou mozku, tyto modely se uci
rozpoznavat vzory prostrednictvim rozsahlého tréninku.

» Hluboké ucenije podmnozina neuronovych siti s vice vrstvami, které se
mohou ucdit slozité vzory v rozsdhlych databdzich.

= Ucdeni z dat misto toho, aby data byla explicitné naprogramovana,
subsymbolickd uméla inteligence se udi z prikladd a mdze generovat
vysledky z nauc¢enych vzord.

= Aplikace subsymbolické umeélé inteligence zahrnuje rozpozndvani
obraz( a redi, zpracovani jazyka a dalsi Ukoly vyzadujici uceni z

nestrukturovanych dat.

e Symbolicka vs. Subsymbolickda uméla inteligence

Debata mezi symbolickym a subsymbolickym pristupem k umélé inteligenci se todi
kolem otazky, jaky je nejlepsi zplsob modelovani a dosazeni inteligence. Symbolicka Al
vynika v oblastech, kde dominuje logika a jasné, na pravidlech zalozené uvazovani, a kde
lze doménové znalosti zakddovat. Ovsem md problémy s Ukoly, které zahrnuji
nejednoznacnost, nepresnd data nebo uceni se z nezpracovanych datovych vstupg.

Na druhé strané, subsymbolickd uméld inteligence vynikd v oblastech vyZadujicich
rozpoznavani vzor(, uceni se z rozsdhlych databazi a zvladani nestrukturovanych nebo
slozitych senzorickych dat. Jeji schopnost ucenfji umoznuje prizpdsobovat se a zlepSovat
na zakladé zkuSenosti, ale casto postrddd interpretovatelnost a vysvétlitelnost
symbolické umélé inteligence.

V praxi se ¢asto pouziva hybridni pristup, ktery kombinuje prvky obou symbolickych
a subsymbolickych metodologii umélé inteligence, aby vyuzil silné strdnky kazdé z nich

pfi feseni slozitych Gkold.[4][9][6]
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1.3 Vyuziti umélé inteligence v priimyslu

1.3.1 Priumysl 3.0

Prdmysl 3.0 je dllezitou fazi ve vyvoji prdmyslovych technologii a procesd, ktera
spociva v Sirsim zavadéni automatizace a informatizace do vyrobnich proces(. Priimysl
3.0 predstavuje prechod od tradi¢nich, manudlné orientovanych prdmyslovych metod k

sofistikovanéjsim a technologicky pokrocilym postuplm.

o Informatizace a automatizace:

Informatizace v prdmyslu 3.0 zahrnuje vyuziti informacnich technologii pro
zlepseni a optimalizaci vyrobnich proces(. Pfikladem informatizace je implementace
systémd pro sbér a analyzu dat v rediném ¢ase, coz umozniuje rychlé rozhodovani a
adaptaci na ménici se podminky vyroby. Automatizace pak zahrnuje pouziti robotd a
automatizovanych stroj0, které nahrazuji lidskou praci v repetitivnich nebo

nebezpecnych Ukolech, coz vede k vySsi efektivité a bezpecdnosti.

e Pfechod od tradi¢nich metod:

Prdmysl 3.0 predstavuje posun od starsich prdmyslovych technik, které byly ¢asto
zavislé na manudlni praci a méné efektivnich procesech. Modernizace a technologizace
v pramyslu 3.0 pfindsi zvyseni produktivity a snizeni ndklad( diky lepsimu vyuzitf

materiald, energetickych zdrojl a zrychleni vyrobnich procesa.

e Zéaklad pro Primysl 4.0:

Prdmysl 3.0 je nezbytnym zakladem pro prechod k prdmyslu 4.0, ktery je
charakterizovan integraci digitadlnich technologii, jako je internet véci (loT) a umé&la
inteligence. Prlmysl 3.0 klade dlraz na automatizaci a efektivni zpracovani dat, prmysl
4.0 toto rozsifuje o rozsahlou sitovou konektivitu a pokrodilé analyzy, které umoznuji

jesté vyssi stupen automatizace a flexibility vyrobnich proces(.[13]
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1.3.2 Primysl 4.0

Prdmysl 4.0 predstavuje revolu¢ni zménu v prdmyslovych operacich, kde digitaini
technologie a automatizace hraji klicovou roli. Prlmys! 4.0 je zaloZzen na integraci
internetu véci (1oT), coz umoznuje prdmyslovym zafizenim, strojdm a senzordm sbirat,
vymeénovat a vyhodnocovat data v redlném case. Tato propojenost poskytuje lepsi

kontrolu prmyslovych proces(, zlepsuje efektivitu operaci a sniZuje provozni naklady.

o Automatizace

Automatizace je zakladnim pilifem Prdmyslu 4.0, kde roboti a automatizované
systémy zvysuji produkci, kvalitu a konzistenci vyroby, zatimco snizuji potfebu lidské
prace a minimalizuji chyby. Tato automatizace sahd od jednoduchych montéznich linek
az po slozité integrované systémy, které zahrnuji pokrocilé technologie jako jsou uméla

inteligence a strojové uceni.

e Analyza dat

Analyza dat a uméld inteligence hraji rovnéz kli¢ovou roli, jelikoz algoritmy a strojové
uceni umoznuji zpracovani obrovského mnozstvi dat z prdmyslovych operaci. Tato data
se analyzuji s cilem identifikovat vzory, optimalizovat procesy a predvidat problémy dfive,

nez se objevi. Vysledkem je zvySeni efektivity a snizeni ndklad({ na udrzbu.

e Interent véci(loT)
Primyslové loT predstavuje specidini kategorii loT aplikaci specifickych pro
primyslové prostredi, které propojuji prdmyslova zarizeni na vyssi Grovni. To umoznuje

slozZitéjsi automatizaci a analyzu, coZ vede k lepsi koordinaci a integraci mezi rlznymi

¢astmi primyslového podniku. Vysledkem je efektivnéjsi vyuziti zdrojl a snizeni odpadu.

e Shrnuti
Primysl 4.0 vytvari ,chytré tovarny”, kde jsou vsechny operace propojeny a
optimalizovany diky nejnové&jsim technologiim, coz firmdm prindsi zna¢né vyhody v

konkurenceschopnosti a operativni efektivité.[13; 14]

26



1.3.3 Uvod do umélé inteligence v priimyslu

Umeéld inteligence méni prdmyslovou automatizaci a robotiku. Mdzeme si to
predstavit, jako chytré roboty a systémy, které se naucily nejen poslouchat pfikazy, ale i
samy premyslet, ucit se z minulych zkusenosti, a dokonce predvidat co se mUze stat.

Toto znamend, Ze roboti v prlmyslu uZz nejsou pouze hloupé stroje délajici
repetitivni Ukoly. Ted jsou vybaveni cidly vzdalenosti a tlaku, kamerami, mikrofony a
algoritmy, diky vSem témto smyslovym modullim a algoritmdm roboti dokdzou vnimat
své okoli, dokdzou reagovat na zmény a na zakladé inteligence se rozhodnout a
pfizpUsobit se jim. Napfiklad robotovi pfijede na pése jinak nasmérovany Sroub, ale
robota toto nerozhodyi, jelikoZ vnimé a dokaZe se pFizplsobit. Sroub uchopf a pfeorientuje
jej spravné. Diky této schopnosti se nestane Ze by vyrobni linku opustil nedokonceny
nebo nekompletni produkt.

Revoluce v automatizaci a robotice diky umélé inteligenci prindsi spoustu vyhod.
Zvysuje efektivitu, snizuje ndklady, snizuje riziko Urazu, zvySuje presnost a konzistentnost.
Ale pfindsi to i mnoho vyzev, musime prfemyslet o tom, jak integrovat technologie do
vyrobniho procesu, jak naucime lidi tyto stroje ovlddat, jak zajistime kompletni

bezpecnost, a hlavné jak se postarame o lidi, kterym stroje mohou nahradit praci. [15]
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1.3.4 Oblasti transformace primyslu
Automatizovand vyroba s vyuzitim umélé inteligence predstavuje proménu

tradi¢nich vyrobnich proces( diky integraci pokrocilych Al technologii. Tyto technologie
umoznuji vyrobnim systém0m, aby se uclily z dat, adaptovaly se na nové situace a
vykonavaly slozité dkoly s minimalnim lidskym dohledem. Ted' si pfedstavime nékolik

odvétvi, kde je mozné umélou inteligenci vyuzivat.

e Vyroba je jedno zodvétvi kde uméla inteligence a jeji schopnost se adaptovat
exceluje. Diky schopnosti rozpozndvat je uméla inteligence to pravé na kompletaci
slozitych predmétld. Uméld inteligence si poradi srlznymi typy materidld a
komponent(. DokdZe se perfektné adaptovat a optimalizovat vyrobni proces a tim

zvysit efektivitu vyroby.

e Flexibilni vyroba diky strojovému uceni neni problém prechézet z jednoho produktu
na druhy. Robot napojeny na umélou inteligenci dokdZze na jedné vyrobni lince
vyrabét nékolik druhl vyrobkl najednou bez jakychkoli manuélinich zdsah( a vypadk{
produkce. Pro lepsi predstavu si predstavte lakovaci linku v automobilové tovarng,
robot dokdZe rozpoznat stovky komponent( a desitky modell aut a vZdy se nastavit

na spravny model a bezchybné ho nalakovat.[15]
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Vizudlni inspekce a kontrola kvality nikdy drive nebyla vice efektivni a presnd nez
dnes. Umé&ld inteligence se systémy pocitacového vidéni je schopna detekovat
defekty na produktech a automaticky je vyloucit. Diky schopnosti strojového uceni se
tyto systémy z pfedchozich dat stale zlepSuji. Dle mého ndzoru nejlepsim pfikladem
vizudlniinspekce za pomoci umeélé inteligence jsou prdmyslové tridicky na brambory.
Umélé inteligence zvladd rozezndvat barvu, velikost a jakost béhem milisekund.
Brambory dokéaze rozradit do skupin a nezralé brambory vyloucit za pomoci vodnich

trysek.
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OBRAZEK 4 VIZUALNI INSPEKCE POMOCI UMELE INTELIGENCE
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Udrzba je kli¢ova aktivita kbezproblémovému fungovani strojd a udrzenf
nepretrzitého vyrobniho procesu. Diky algoritm0m strojového uceni a analyze dat
ziskdvanych ze senzorl umisténych na vyrobnich strojich, je mozné predpovidat
servisni intervaly jesté dfive, nez dojde k poruse a vypadku produkce. Tuto schopnost

si mUzeme predstavit stejné jako tfeba upozornéni na vymeénu oleje v automobilu.

J" 1ofa

Check that the fuel pipe connector is tightly connected.

il o
- |

OBRAZEK 5 VIZUALNI UDRZBA

Inovace a vyvoj produktll uméla inteligence umoznuje rychlejsi a efektivnéjsi vyvoj
novych produktl tim, Ze poskytuje nastroje pro hlubokou analyzu trhu a predikce
budoucich trend(. Kdyz se preneseme kvyvoji automobill umélad inteligence
umoznuje simulace a virtudlni prototypy, které snizuji potfebu fyzickych prototypd,
urychluji inovadni cykly a snizuji ndklady. Uméld inteligence také umozfiuje
personalizaci produktl podle specifickych potreb a prani zakaznik{, coz vede k vétsi
spokojenosti a loajalité. Diky strojovému uceni dokaze bez problém( zvladat i velké

mnozstvi personalizovanych objedndvek bez jakychkoli vyrobnich prodlev.
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e Doprava a logistika, v oblasti dopravy a logistiky umélad inteligence umozniuje
vytvaret efektivnéjsi a automatizované systémy pro spravu skladd, pldnovani tras a
optimalizaci zdsob. Autonomni vozidla a drony pro dorucovani zboZi jsou prikladem,
jak uméld inteligence transformuje logistické operace, snizuje naklady a zkracuje

dodaci Ihdty. Coz vede klepsim referencim a zrychleni vyrobnich i expedi¢nich

procesd.

OBRAZEK 6 SKLADOVY ROBOT

e Bezpeclnost prace je dalsi oblasti, kde uméld inteligence nachdzi uplatnéni. Analyzou
dat ziskanych ze senzorl a kamer m@ze uméld inteligence identifikovat potencidlni
rizika a predchazet pracovnim Urazim tim, ze upozorni na nebezpecné situace nebo

automaticky zastavi stroje, pokud dojde k detekci rizikové situace.

e Management energif zaznamenal velké zmény diky umélé inteligenci. Pomoci
algoritmU hlubokého uceni dokdze optimalizovat spotfebu energie tim, Ze
dynamicky upravuje provozni parametry strojd a zafizeni podle aktudlnich potreb
vyroby a ceny energii. Diky energetické mu managementu vyrobni linky a stroje
nejedou stale naplno, ale dokdZou regulovat rychlost. Kdy je prebytek vyrobkd, nebo

vyroba neni tak vydélecnd, dokazi zpomalit dle potieby.[15][16]
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1.4 Budoucnost a vyzvy

1.4.1 Budoucnost

Jakserychle blizime k budoucnosti plné umélé inteligence, je tézké nepropadnout
vzruseniiobavam z toho, co pfinese. Uméla inteligence se uz nyni dotykd mnoha aspekt(
nasich zivotd, od zplsobu, jakym nakupujeme, aZz po to, jak diagnostikujeme nemoci.
Vyhled do budoucnosti umélé inteligence je stejné fascinujici, jako je nejisty, a
prfedstavuje smésice nekonecnych moznosti a zdvaznych etickych dilemat.

Jednou z nejvice diskutovanych oblasti je rozvoj obecné umélé inteligence (AGI),
kterd by mohla teoreticky vykondvat Siroky rozsah kognitivnich Ukol{ srovnatelné nebo
dokonce |épe nez lidé. Pfedstava umélé inteligence, kterd by mohla samofidicim
zplsobem fesit sloZité problémy a prindset inovace, je ohromujici.

Vyznamnym tématem je i dopad umélé inteligence na pracovni trh. Zatimco
automatizace mdze pfinést vétsi efektivitu a otevrit dverfe novym inovacnim oblastem, je
tu redlnd obava z mozné ztraty pracovnich mist v ddsledku nahrazeni lidské prace stroji.
To si bude obnéset aktivni pfistup ve vzdéladvani a preskolovani pracovni sily, aby se lidé
mohli prizpdsobit novym pozadavklim a trenddm trhu prace.

Nastéstise zda, ze se spolednost stava stéle vice védoma téchto vyzev. Vzdélavani
a otevreny dialog mezi védci, technologiemi, politiky a vefejnosti jsou klicové pro navigaci
v komplexnim svété umélé inteligence. Spole¢nym Usilim mdiZeme smérovat k
budoucnosti, kde uméla inteligence prindsi pokrok a zlepseni kvality Zivota, zatimco jsou
minimalizovdna potencidlni rizika.

V konecném ddlsledku je budoucnost umélé inteligence nejen otdzkou toho, co
technologie mUze udélat, ale také toho, co by méla udélat. Jako spole¢nost mame

jedinecnou pfilezitost a zaroven odpovédnost smérfovat vyvoj umélé inteligence tak, aby

odrazela nase nejlepsi tmysly a pfispivala k lepsimu svétu pro vsechny.[17][18]
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1.4.2 Vyzvy

Jak se rychle pohybujeme vpred do éry, kde uméld inteligence nabyva stéle vétsi
role ve vSech oblastech naseho Zivota, objevuji se pfed ndmi vyzvy, které jako spolecnost
nemdzZeme ignorovat. Jedna z prvnich vyzev, kterd nas provazi, je, jak se vyporddédme s
etikou a otadzkou zodpovédnosti za rozhodnuti a ¢iny provddéné umélou inteligenci. Je
nezbytné zamyslet se nad tim, jak mdZeme zajistit, aby umeéla inteligence jednala v
souladu s nasimi nejhlubSimi hodnotami a etickymi principy.

Dalsim kritickym bodem je ochrana soukromi a zabezpeceni osobnich dat v dobé,
kdy uméld inteligence zpracovavéa a analyzuje obrovské objemy informaci. Musime najit
zplsoby, jak ochranit tyto informace pred zneuzitim a zajistit, abych se mohli v digitdInim
svété pohybovat bez obav.

S automatizaci a zavadénim systém0G umélé inteligence do pracovniho procesu
prichdzii obava z masivni ztraty pracovnich mist, coz vyvolava otédzky tykajici se budouci
struktury trhu prace. Musime pfemyslet o tom, jak preskolit pracovni silu a vytvofit nova
zameéstnani, kterd budou v ére Ul relevantni.

Transparentnost a vysvétlitelnost rozhodovacich procesG Umélé inteligence je
dalsim klicem k zajisténi dlvéry verejnosti v tuto technologii. Lidé musi mit moznost
porozumeét, jak uméld inteligence k jejim zavérdm dospéla, zejména v kritickych
aplikacich, jako je zdravotni péce nebo préavo.

Mezindrodni standardizace a regulace umélé inteligence je nutng, aby se zajistilo
bezpelné a spravedlivé vyuzivani umeélé inteligence po celém svété. To zahrnuje
spolupraci mezi zemémi a vytvareni globalnich standard(, které pomohou fidit vyvoj a
implementaci Al technologii.

Zaroven se musime vyrovnat s potencidlem autonomnich zbranovych systémd a
zajistit, Ze rozhodnuti o pouziti smrtici sily zlstanou v lidskych rukou.

Rostouci socidlni a ekonomické rozdily, zplsobené rlznymi pristupy k nastrojdm
umélé inteligence, vyzaduji nasi pozornost, aby technologie slouzila vSem, nikoli jen tzké
skupiné privilegovanych.

Pfed ndmi je cesta plnd vyzev, ale také prilezitosti. Jde o to, jak pfistoupime k

reseni téchto problémd a jak se rozhodneme umélou inteligenci vyuzivat. [18; 17]
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2 Metodika a predstaveni spolecnosti

2.1 Spolecnost

Spolecnost ke své praktické ¢asti jsem si vybral pekarnu Tisse, jelikoz mi velice
chutnd jejich kvaskovy chléb a libi se mi moderni vzhled interiéru a peciva, premyslel
jsem nad tim, zda by pekarnu bylo mozné plné automatizovat. NeZ se dostaneme
k pouzité metodice, pojdme si nejdfive firmu predstavit.

Pekarna La Forme, kterd otevrela svou prvni pobocku v Dejvicich v dubnu 2019. V
Praze se rychle stala zndmou diky svému zaméreni na kvalitni pecivo a inovativni pfistupy
k pekafstvi. Byla zaloZena Vladislavem Bogdanovem. POvodné se pekarna specializovala
na vyb&rovou kavu, ale velice brzy rozsifili svou nabidku na Siroky sortiment peciva,
véetné croissant(, danského peciva a kvédskového chleba.

Pekdrna kombinuje tradi¢ni techniky s modernimi prvky, jako jsou francouzské
mouky, které pekarna pouziva pro své recepty. S rozvojem a popularitou pekdrny doslo i
k rozSiteni jejich provozoven, véetné nové pobocky na Vinohradech, kterd nabizi nejen
pecivo, ale i pfijemné prostredi s posezenim a zahrddkou.

V prosinci roku 2023 doslo krebrandingu a z pekdrny La Forme vznikla pekarna
Tisse, Dejvickd pobocka si zachovala plvodni jméno, ale zménila majitele. Dnes pekarny

Tisse najdeme v Nuslich a na Vinohradech u ndmeésti Jifiho z Podébrad.[19]

TISSE

OBRAZEK 7 LOGO FIRMY
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2.2 Metodika

2.2.1 Uvod do metodiky

V této bakalarské praci se zaméruji na zkoumani moznosti implementace strojl
umeélé inteligence do vyrobniho procesu ve mnou zvolené firmé Tisse. Cilem préace je
analyzovat soucasny stav vyrobnich proces(, navrhnout vhodné Al technologie pro jejich
optimalizaci a vyhodnotit potenciadlni pfinosy a rizika spojena s témito technologiemi.

V prvni f4zi se budu vénovat resersi souc¢asného stavu techniky. Ndsledovat bude
analyza specifickych potfeb podniku a moznosti integrace novych technologii do
stavajiciho vyrobniho procesu.

Praktickd Cast prace bude zahrnovat navrh zpUsobu implementace technologif
umélé inteligence do stavajicich vyrobnich postupd. Hlavné se budu soustfedit na
navrzeni zplsobl zvyseni efektivity vyroby, sniZzeni plytvani surovin, optimalizaci
zasobovani, skadlovatelnost, bezpednost prace a tak dale.

Sekundéarnim cilem bude, aby tato prace fungovala jako takova ukdzka, Ze jakykoli

vyrobni proces se dad automatizovat ¢i zefektivnit.

2.2.2 Metody Ul

V této ¢ast popisu mnou zvolené metody umélé inteligence a proc¢ se hodi pravé do

vyrobniho prostredi vybrané firmy.
e Strojové ucenf

Strojové uceni je definovdno jako podmnoZina umélé inteligence zamérend na
vytvareni systémd, které se uli z praxi ziskanych dat. Misto toho, aby byly védomosti a
zkusenosti naprogramovany, tyto systémy v prdbéhu casu zlepsuji sv0j vykon na
konkrétnich Gkolech bez lidského zdsahu. Zakladni myslenkou je, ze tyto systémy vyvijeji
vzorce a modely z dat, které jim pak umoznuji délat predpovédi a rozhodnuti.

Ze strojového ucenijsem vybral nékolik model(, které se budou hodit na realizace

autonomniho fungovani pekarny.
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o Supervizované ucenf je uceni, které zlepSuje strojové schopnosti na
zdkladé takzvanych oznacenych dat. Oznacend data znamen3, Ze za
kazdy tréninkovy cyklus stroj dostane odménu v podobé bod{. Kazdy bod
takzvany tréninkovy vzorek mé pfifazenou jinou hodnotu. Stroj sbird body,
snazi se naplnit cilovou hodnotu. Toto u¢eni mé za cil se naucit obecné
pravidlo mapujici vstupy a vystupy. Supervizované uceni se déli na nékolik

odveétvi.

= Linedrnfregrese, vtomto odvétvi se se u¢eni zaméruje na
predpokladu spojitych hodnot mezi vstupnimi a vystupnimi
promé&nnymi.

» Logisticka regrese, toto odvétvi se pouziva pro binarni klasifikaci
k predikci pravdépodobnosti prislusnosti k prvni ¢i druhé tfidé.

= Rozhodovaci stromy, tento model pouziva stromovou strukturu,
struktura vypadd takto — kazdy uzel ve strukture predstavuje test a
kazda vétev vychdazejici z uzlu predstavuje vysledek testu.
Nésledné testovani a navazovani na vysledky predchozich test(
vytvari sité, které pripominaji koruny stromd.

= Nahodné lesy, tato metoda vychazi z metody rozhodovacich
stromd, funguje na principu sklddani. Pfi ndhodnych lesich se
sklddéd dohromady nékolik predikci rozhodovacich strom(, aby se

zabranilo chybdm a zvysila se stabilita a presnost.
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Neuronové sité jsou zakladnim konceptem umélé inteligence a strojového
uceni. Neuronové sité jsou inspirovany biologickou stavbou naseho mozku,
jsou sloZzeny ze siti posklddanych zneurond. Sité se snaZzi napodobit

zplsob, kterym mozek zpracovavéa informace a fesi Ulohy bez jakéhokoli

programovani pfikazd a kli¢d k vyreseni problému.

»  Z&kladnf principy, neuronové sité jsou tvoreny vrstvami neurond,
v nichz kazdy neuron ve vrstvé je propojen s neurony ve vrstvach
pfedchozich i nadchéazejicich. Kazdé spojeni neurond ma urcitou
vahu, které urcuje vystupovou hodnotu vyznamnosti spojeni mezi
urcitymi neurony. Trénink téchto spojeni je zaloZzen na upravovani
vah spojeni mezi neurony na zdkladé ocekdvanych a skutecnych

vystupU, toto umoznuje ucit se a adaptovat.

= Aplikace, neuronové sité jsou zakladnimi kameny hlubokého uceni,
diky tomu se aplikace od hlubokého uceni neméni. Proto nachazi
uplatnénivrozpoznavaniobjektd a oblicejl, prekladu a studiu textu,
autonomniho fizeni vozidel. Dokazi také skvéle predpovidat slaba
mista struktur, ¢i za jak dlouho dojde k opotfebeni materidlu a tak

dale.
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Symbolickd uméld inteligence, Casto nazyvand jako klasicka Al, je

zalozena na predpokladu, ze lidskou inteligenci Ize napodobit pomoci

symbol( a pravidel pro manipulaci s nimi, aby reprezentovala znalosti a

procesy uvazovani. Tento pfistup se zamérfuje na explicitni kédovani

lidskych znalosti do forméatu citelného pro stroje, ¢asto s vyuzitim logiky a

pravidel. Klic¢ovou myslenkou je, ze veSkeré znalosti lze reprezentovat

pomoci symboll a mysleni Ize modelovat jako manipulaci s témito

symboly.

= Klicové charakteristiky:

vyrobniho procesu.

Pravidlové systémy vyuzivaji pravidla ve formatu if-then
neboli pokud-pak k reprezentaci znalosti a k odvozovani
zaveérd.

Logicka reprezentace pouziva logiku k reprezentaci faktd a
vztahd v urcité doméné.

InZenyrstvi znalosti vyzaduje, aby programatori rucné
zakddovali znalosti do systému.

Expertni systémy jsou béZznymi aplikacemi, kde systém
vyuzivd zakédované znalosti k feseni problémd v urditém

oboru.

Tyto modely umélé inteligence jsem vybral, jelikoZ splfuji podminky nutné pro
adaptaci sredlnym svétem. Diky témto modellm je moZné naprogramovat stroje
k provadéni manudlini prace a ke zlepSovaniv pribéhu ¢asu fungovani. Spojeni téchto

modell, robotl, vizudlnich a hmatovych modull zapficini idedlni integraci do
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2.2.3 Roboti

Co se tyce robotl budu spiSe vybirat ty, ktefi jsou schopni napodobit lidské
pohyby. Budu se soustfedit hlavné na vyrobu chleba a peciva, jelikoZz vyroba
komplikovanéjsich croissantl a ostatnich soucasti menu by byla pfilis ndrocna a

ani by nedéavala smysl pro podnik z finanéniho hlediska.

o Artikulovani roboti, prvni na seznamu jsou artikulovani roboti, a to
z jednoduchého dlvodu, maji rameno, které se dokdze pohybovat 5 sméry
a maji vice operac¢nich systémd0, které jim umoznuji vétsi flexibilitu a
presnost pohybu. Jsou idedIni
pro Ukoly, jako je manipulace
s téstem, jeho formovani
nebo dekorovani peciva. Diky "
své presnosti a schopnosti
simulovat lidské  pohyby

mohou efektivné manipulovat

s kfehkymi nebo lepkavymi

materidly, jako je tésto.[20]

OBRAZEK 8 RAMENO ARTIKULOVANEHO ROBOTA
o Deltovi roboti jsou extrémné rychli a pfesni. Jsou vhodni pro operace, kde
je potfeba vysokd dynamika, jako je tfidéni nebo baleni rychle se
pohybujicich objektl na vyrobni lince. Mohou byt pouziti pro rychlé

umistovani peciva na pecici plechy nebo pro baleni hotovych vyrobkd.[21]

OBRAZEK 9 DELTOVY ROBOT
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Mobilni roboti budou slouzit, jako prostfedek kautomatizaci prepravy
surovin, tésta ¢i hotovych produktd mezi rlznymi ¢astmi vyrobniho
procesu. Mobilni roboti maji schopnost se autonomné pohybovat
v prostoru a jsou vhodnymi kandidaty na zlepsSeni logistiky a sniZzeni

Urazovosti ve vyrobnim procesu.[22][21]

OBRAZEK 10 MOBILN{ ROBOT

Kolaborativniroboti tzv coboti, to jsou roboti, ktefi jsou specidlné navrzeni
na pomoc s méné narocnymi ukony, jako je manipulace s pytli mouky a
presouvani dalsich ingredienci. Jsou velice flexibilni a pro své okoli

bezpedni, tito roboti nevyzaduji bezpecnostni bariéru pfi praci s lidmi.[22]

|

_Payload
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OBRAZEK 17 KOLABORATIVNI ROBOT
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o Robot na zakdzku posledni robot, kterého bych zafadil do vyrobniho
procesu by byl specificky navrzeny robot na vyrobu tésta. Tento robot by
disponoval zrakovymi, hmatovymi a vlhkostnimi senzory, vychazel by
z modelu artikulovaného robota, tudiz by disponoval jednou rukou, kterd
se dokdze pohybovat v péti smérech. Tento robot by disponoval mozkem,
ktery by se Fidil modelem symbolické umélé inteligence, dokazal by
odméfit potfebné mnoZstvi ingredienci, které zdavisi na vnéjsich vlivech,
jako je teplota a vihkost vzduchu. Robot by byl pIné autonomni a dokéazal
by rozliSovat nékolik druhl receptur a vyrobnich postupd. Diky tomuto

robotu by kvalita a chut produktd byla vZzdy konzistentni.[23]

2.2.4 Aktualni vyrobni proces

Pekarna Tisse momentalné disponuje klasickymi ru¢né ovlddanymi roboty, jako
jsou hnétac a mixér. Také disponuji dvéma druhy trub prvni trouba je klasickd pecici a
druhd je trouba parni. Momentalné pekdrna nedisponuje zddnou formou automatizace.
Pro lepSi pochopeni automatizace popisu aktudlni proces vyroby kvdskového chleba.

Informace jsem ziskal formou rozhovoru.

1. Pfiprava kvasku

Necekané nedilnou soucdsti kvdskového chleba je kvdsek, ktery kvaskovy chléb
odlisuje od jinych chlebd, kde se pouzivd drozdi. Kvdsek chlebu dodava lehce
nakyslou chut a silnéjsi kfupavou k0rku, chléb je také diky kvdsku mnohem Iépe
stravitelny, coz je dllezité, kdyz je chléb na nasem jidelnim stole denné.

Zalozeni kvdasku je komplexni proces, ktery vyzaduje zkuSenosti. Zacneme tedy s
malym mnozstvim mouky a vody (napfiklad 50 g mouky a 50g vody) a smichdme je
se zlomkem existujiciho aktivniho kvasku, pokud ho madme. Pokud za¢indme z nuly,
do smési pfiddme trochu kvasnic a nechdme smés na teplém misté a cekdme, az
kvasnice zacnou proces fermentace. Kvasek si mlZeme predstavit jako kolonii
bakterii, které cas od ¢asu musime nakrmit trochou mouky a vody, aby ndm
nezemrely. Za to nds zase odméni pravidelnym prisunem kvasku pro peceni. Tyto

kolonie dokdzou pfezivat roky a ¢im je kolonie starsi, tim chut chleba bude vyraznéjsi.
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OBRAZEK 12 KVASEK

Pfiprava tésta

Pfiprava tésta je velice fyzicky narocny ukon, ktery vyzaduje michani
suchych a mokrych ingredienci ve vzdy stejném poméru. Avsak se mdize zdat, ze
smichani ingredienci v urcitém pomeéru je jednoduchy Ukol, tak neni. Aby se
docililo konzistentniho vysledku, tak je zapotfebi aby tésto mélo vzdy stejné
procento hydratace. Hydratace tésta nezavisi pouze na mnozstvi dodané vody, ale
také na vlihkosti vzduchu. Pfi pfipravé tésta nejprve smichame sdl, mouku a vodu,
smés nechdme odpocdinout, ¢imz se zahajuje hydratace mouky, coZ usnadnuje
vyvoj lepku a tésto bude vice foremné. Po odpodinuti tésta ndsleduje pridani

kvasku, ktery téstu umozni kynout a vyvinout chut.
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3. Kynuti

Kynuti je faze, kdy tésto zvétsuje svlj objem a rozviji svij chutovy profil.
Kynuti v pekdrné Tisse probiha ve dvou cyklech, prvni cyklus probihd za pokojové
teploty a tésto se pfi ném nékolikrat otaci a prekldda, aby se kvasinky rovnomérné
rozprostrely. Po dokonceni prvniho kynuti se tésto tvaruje do bochnikd, baget a
dalsich tvard. Nasleduje druhé kynuti, u néhoz se tésto nechava kynout ve formach
na bochniky nebo na pladténych platnech. Sekundarni kynuti byva z pravidla delsi
nez to prvotnia také probiha za nizsich teplot. Diky pomalému a chladnému kynuti

se v tésté mohou rozvijet chuté a tésto ziskdva unikatni lehce nakyslou chut.

4. Peclenf
V pekarné Tisse pecou v klasické pekdrenské troubé, bez jakékoli pomoci
umélé inteligence, o hladky chod se stara hlavni pekar.
Aby tésto bylo nadychané musi byt trouba velice horkd, a aby byla klrka
chlebu kfupava, musi se zvedat humidita uvnitf pece pomoci litinové panve

s vodou, z niz se voda postupné odparuje.[24]

2.2.5 Data

Budu se soustredit na stdvajici data vyroby a tyto data budu nasledné
porovnavat s predpoklddanymi hodnotami automatizované vyroby. K zapisovani

dat budu pouzivat program excel.

2.2.6 Vizualizace implementace

Do mého schématu chci zaznamenat rozlozeni vyrobni &asti pekarny pred
a po implementaci robotd ovlddanych umélou inteligenci. K vytvoreni schématu

pouZiji program

44



PRAKTICKA CAST



3 Navrh automatizace vyrobniho procesu

3.1 Momentalni stav

Momentalni stav vyrobniho procesu v pekarné je velice ¢asové,
energeticky a pracovné narocny. Je potfeba, aby vSe bylo v ¢as nachystané a
Cerstvé, musi pracovnici v pekdrné vstavat velice brzy rdno, ¢asto uz pred
svitdnim, aby bylo Cerstvé pecivo pfipravené pro prvni zdkazniky. Vyroba
v pekdrné je mozné rozdélit na nékolik Gkon(, které jsou kli¢ové pro plynuly chod
vyroby.

1. Pfiprava tésta: Prvnim krokem je pfiprava tésta. Pekafi vadzi a michaji ingredience
jako jsou mouka, voda, drozdi a sdl. Pro rGzné druhy peciva se mohou pridavat
dalsiingredience, jako jsou semena, ofechy nebo susené ovoce. Tento pracovni
Ukon byva nejdelsim, nejvice fyzicky a energeticky narocnym.

2. Kynuti tésta: Po smichani ingredienci musi tésto dostatecné vykynout. To
znamena, Ze je nechano na teplém misté, aby drozdi mohlo pracovat a tésto
zvétsilo svlj objem. Tento proces je klicovy pro spravnou texturu a chut peciva.

3. Tvarovani tésta: Jakmile tésto vykyne, pekafi ho rozdéli na mensi kusy a formuji
do pozadovanych tvarQ, at uz jde o bochniky, bagety, housky nebo jiné speciality.

4. Druhé kynutf: Tvarované tésto mUze projit druhym kynutim, které pomaha
dosdhnout jesté lepsi textury. Nékteré typy peciva mohou byt také pred pecenim
potfeny vajickem nebo posypané moukou ¢i seminky.

5. Peclenf: Tésto je pecCeno v pecich na pfesné nastavenou teplotu a &as, coz
zajistuje, Ze pecivo bude mit krdsnou kirku a mékky vnitrek. Doba pecenf se lisi
podle velikosti a typu vyrobku.

6. Ochlazovanf a baleni: Hotové pecivo se nechd ochladit na specidlnich stojanech,
aby se para mohla uvolnit a pecivo se nerozmékcilo. Poté je bud ihned prodano
nebo baleno pro pozdéjsi prodej.

7. Uklid a pfiprava na dal3f den: Na konci dne se pekarna uklidi, pfipravi se tésta
pro dalsi den a vycisti se pekarenské nacini a zafizeni.

Vyrobni proces v pekdrné je velice pracovné a ¢asoveé narocny. Vétsina
Ukond je premistovacich z mista na misto, nebo michacich, & tvarovacich. Proto
je pekdrensky vyrobni proces skvélym kandiddtem pro automatizaci pomoci

umeélé inteligence.
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3.2 Identifikace moznosti

Pri implementaci umélé inteligence a robotiky do pekarenského préimyslu budu
zameérovat Usili na skloubeni umélé inteligence s robotickou silou, kterd bude z vétsi ¢asti
schopna nahradit lidskou praci.

Pro pouziti robotické sily je dllezité, aby Ukony byly repetitivni a robot byl schopny
vykondavat pfimocary pohyb.

Hlavni moznost implementace jsem vyhodnotil proces peceni. Budu se tedy zabyvat

vesSkerymi kroky tohoto procesu.

3.2.1 Formy Umélé Inteligence
1. Strojové uclenf: Pouziti algoritm@ strojového uceni k analyze dat o prodejich,

preferencich zdkaznikd a efektivité procesd. To mize pomoci optimalizovat
receptury, predpovidat poptéavku, a automatizovat nastaveni vyrobni linky.

2. Pocitacové vidénf: Tato technologie umoznuje strojdm "vidét" a analyzovat
vizudlni vnémy, coz je uzite¢né pro kontrolu kvality. Systémy pocitacového

vidéni mohou identifikovat vady produktd, rozeznat druhy produktl, zajistit

spravné baleni, a monitorovat spravnost procesd.

OBRAZEK 13 PRIKLAD POCITACOVEHO VIDENI
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3. Optimaliza¢nf algoritmy: Tato forma Al mUzZe pomoci optimalizovat plany
dodéavek, fizeni zdsob na zakladé analyzy dat z rlznych zdrojd, coz

minimalizuje ztrdty a maximalizuje efektivitu vyroby.

3.2.2 Typy Roboti

1. Roboti pro manipulaci s materidlem: Robotické paze mohou automatizovat
Ukoly, jako je michdni tésta, jeho rozdélovani do formicek, tvarovani peciva a
jeho baleni. Tito roboti mohou byt vybaveni specidlnimi nastavci pro
manipulaci s potravinami.

2. Autonomni mobilni roboti: Tyto roboti mohou prfepravovat suroviny a hotové
produkty po pekdrné, coz snizuje potrebu manudlni prace a zlepsuje efektivitu
logistiky.

3. Roboti pro kontrolu kvality: Roboti vybavené senzory a kamerami, které
dokdZou provadét vizualni kontrolu kvality vyrobk({ v redlném case. Mohou
detekovat nejenom chyby vzhledu, ale i rozdily v textufe nebo barvé, které by

mohly indikovat problémy s kvalitou.

3.2.3 Implementace
Pro vybér konkrétnich modeld robotl a softwaru je dlleZité optimalizovat pro provoz

specifické pekarny, jako jsou rozmeéry a usporadani vyrobni plochy, druhy vyrdbénych
produktd a aktudlni prodejni a vyrobni kapacita. Pri implementaci systém( je dllezité
dbat zvySené pozornosti ohledné skoleni persondlu, aby provoz byl plynuly a nedoslo

k zadnym materidlnim skodam a zadnym lidskym zranénim.
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3.3 Navrh vyuziti umélé inteligence

V této ¢asti praktické ¢asti se budeme vénovat ndvrhu vyuziti umélé
inteligence ve vyrobnim procesu pekdrny Tisse. V pekdrné Tisse vyrobni proces
peciva je celkem komplikovany a narocny, jelikoz si davaji zalezet kvalité a
presnosti. Pojdme si tedy identifikovat moZnosti implementace.

Prvni moznosti bych zacal jesté pfed samotnym vyrobnim procesem.
Zacal bych u objedndvéani surovin. Objednavani surovin je klicovym krokem
k plynulému provozu pekdrny. Nesmi byt surovin mélo a ani jich nesmi byt pfilis.
Na tuhle funkci by se skvéle hodilo supervizované uceni se symbolickou umélou
regresi. Timto spojenim bychom docilili perfektni harmonie mezi analyzou
skladovych z&sob surovin, daty spotfeby a kolik surovin je potfeba na vyrobu.
Umeéla inteligence by byla schopna doobjednavat nedostatkové zboZi a zaroven
by dokdzala vyhodnotit, ¢eho je zas pfilis. Diky strojovému uceni by uméla
inteligence byla schopna i vyhodnocovat skladové zasoby a popfipadé davat
navrhy receptd, na které jsou tyto suroviny mozné vyuzit.

Co se tyce samostatného vyrobniho procesu, tak ten se skldda
z manipulacnich Ukon(, které se podle stadia vyroby opakuji.

Prvnim Ukonem vyroby na seznamu je pfiprava tésta. Pfiprava tésta se
skldda ze 3 krok(. Prvnim je navazZeniingredienci. Na tento krok je nutné pouzit
robota se strojovym vidénim a strojovym ucenim.

Vyuzili bychom kolaborativniho robota, jelikoz dokdze zvedat tézké véci, jako
jsou pytle mouky, soli a cukru, a posouvat je po X a Y ose. Robot diky strojovému
ucenf a vidéni, po nékolika pokusech zvlddne presné odhadovat mnozZstvi
daného materidlu a zvlddne tim usetfit drahocenné minuty. Druhé jsou na fadé
mokré ingredience a kvasek. Mnozstvi vody pridané do tésta zavisi na teploté a
vlhkosti vzduchu, pro dosazeni konzistentnich vysledk({ bude nutné pouzit
artikulovaného robota, ktery diky vyuziti linedrni regrese, dokdze vypodcitat podle
vlhkosti a teploty, mnoZstvi vody a ostatnich mokrych ingredienci do mixu.
Tretim Ukonem je michanf tésta, to ale za inteligentni roboty vyfesi prdmyslovy
hnétac, do kterého roboti pouze prfesunou odmérené ingredience, zvoli se
program hnéteni podle druhu vyrdbéného tésta a uz zbyvad pouze vyckat na
ukon&eni programu.

Druhym Ukonem je kynuti tésta, tento Ukon neni logisticky narocny,

mobilni robot se strojovym vidénim preveze nddobu s téstem na teplé misto.
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Treti Gkon tvarovdani tésta, tésto musi byt rozdéleno na ¢asti odvazené
presné pro dany produkt, o tuto praci se postara artikulovany robot, jehoz
Ukolem bude vyndat tésto z nddoby, navazit ho a predat ho deltovému robotu se
strojovym vidénim a strojovym ucenim, ktery tésto presune do formy, ¢i ho
vytvaruje do potfebného tvaru. Po dokonceni tvarovani a vkladani do forem
nasleduje druhé kynuti.

Artikulovany robot pfenese vytvarované tésto na pecdicich plechdch na
mobilniho robota, ktery jej pfeveze na teplé misto pekarny, kde tésto absolvuje
druhé kynuti.

Patym Ukonem na fadé je peleni. Bude probihat jednoduse mobilnirobot
preveze nakynuté k peci a umisti ho dovnitf pece vybavené strojovym vidénim,
kterd bude schopna rozpoznat staddia upecleni podle vizudlni inspekce, uméla
inteligence v peci disponuje systémem symbolické umélé inteligence a je
schopny rozeznavat druhy peciva a jejich stddia upeceni, je také schopny navolit
potfebné mnozstvi vodni pary, aby pecivo bylo via¢né a kifupavé.

Sestym Ukonem chlazenf a balenf upe&eného peciva. Pe¢ivo musi chladit
na specidlnich odklddacich stojanech, do kterych se zasouvaji plechy s pecivem,
jsou specidlné navrzeny tak, aby mezera mezi plechy byla dostatecnd k odvodu
tepla a pary z peciva. O naplnéni stojan( se postard mobilni robot, ktery vynda
plechy s pedivem z trouby a premisti je do chladicich stojanC. Po vychlazenf{
peciva se pecivo rozdéluje do papirovych oball a k pfimému prodeji. K tomuto
rozdéleni bude slouzit artikulovany robot, jelikoZ je velice obratny a v podstaté
napodobuje pohyby lidské paze + je vybaven strojovym vidénim a dokdze

rozeznat druhy peciva, spoditat je a vybrat spravné obaly, i prepravky.
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Sedmym a poslednim Ukonem na seznamu je Uklid. Automaticky dklid
pracovnich mist a strojl je nemozny, jelikoZ ani ten nejlepsi robot nenf tak
precizni a ohebny. Diky témto skute¢nostem jsem vyhodnotil, Ze Uklid
pracovnich mist prenecham personalu. A pouze bych delegoval robotdm se
strojovym vidénim a hlubokym ucenim cisténi podlah. Konkrétné bych vyuzil

Dyson 360 Vis Nav.

OBRAZEK 14 INTELIGENTNI VYSAVAC

51



3.4 Vizualizace implementace

Cilem vytvoreni vizualizace implementace umélé inteligence a robotd do rozloZzenf
vyrobniho prostoru je predat pfedstavu o tom, jak roboti budou spolu spolupracovat, kde
se budou nachdazet, jaké Ukoly budou plnit a jaky budou mit rozsah.

Jako prvni bych popsal prostor, kde jsem implementoval umélou inteligenci.
Implementace probihd ve stavajici kuchyni o rozloze 7x5 metr(, na severnf strané se
nachdzi sklad, ktery bude opatfen umélou inteligenci opatfenou strojovym vidénim, kterd
bude schopna rozezndvat mnozstvi zdsob, prfiobjedndvat zdsoby a navrhovat recepty. Na
vychodni strané se nachdzi za posuvnymi dvefmi vchod, timto vchodem bude dovnitf
chodit personal, pfipadné mobilni robot bude tudy projizdét. Kuchyni uprostred vévodi
mohutny kovovy stll o velikosti 3x3 metru, tento stll hraje klicovou roli, jelikoZ bude
zdkladnou pro umisténi nékterych robotl a také bude prekdzkou pro mobilni roboty.

Druhd polozka na fadé je vybaveni kuchyné, kuchyné je vybavena na severni
strané troubou se strojovym vidénim, ve které bude probihat pedeni. Vedle trouby se
nachazi mobilni chladici stojany, se kteryma se miZe hybat dle potfeby. Na jiZni strané
kuchyné se nachdazi vazici pult na ingredience a prdmyslovy hnétac, ktery kombinuje
ingredience dohromadly.

Treti na fadé jsou roboti ovlddani umélou inteligenci. V prostoru kuchyné se
pohybuje mobilnirobot, jehoz Gkolem je pfevazetingredience a vyrobky z mista na misto,
dale se po podlaze pohybuje inteligentni vysavad se strojovym vidénim, ktery udrzuje
podlahu cistou, aby se mobilni robot nikde nezasekl. Na stole uprostfed kuchyné je
artikulovany robot, ktery bude slouzit na tvarovani a rozdélovani tésta, vkladani pecicich
plech( pod deltového robota a vklddani plechd do a ven z trouby. Deltovy robot bude
slouzit na umistovani tésta na plechy a do forem. Vedle hnétace se nachazi kolaborativni
robot (cobot), ktery bude slouZit k manipulaci s téZkymi ingrediencemi a bude je vkladat
do hnétace, tésto po uhnéteni bude vyndavat ven. Na pultu pro vazeni ingredienci se
nachdzi robot vyrobeny na zakazku, robot je na bazi artikulovaného robota a disponuje
méficem humidity a dokdze presné navazitingredience tak, aby pomér suchych a vihkych

ingredienci odpovidal pozadavkdm.
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3.5 Kalkulace

Polozka Cena
Kolaborativni robot 1 028 000 K¢
Artikulovany robot 305 831 K¢
Deltovy robot 139 400 K¢
Mobilni robot 734 000 K¢
Zakdazkovy robot 685 000 K¢
Vnémové senzory 230 000 K¢
Integrace umélé inteligence 437 000 K¢
Roboticky vysavac 34 000 K¢
Celkem 3593 231 K¢

Tabulka 1 Kalkulace implementacnich nakladd

V kalkulaci jsem zaznamenal naklady na pofizeni robotd a integraci umélé
inteligence, tak aby vse spolu autonomné spolupracovalo. Zaznamenal jsem polozku po
polozce, pouze jsem vynechal provozni ndklady, jelikoz ty momentalné nelze presné

urcit.
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3.6 Vyhodnoceni a doporuceni

3.6.1 Vyhodnoceni

Ze ziskanych informaci je zfejmé, ze integrace umélé inteligence do vyrobniho
procesu je velice financné narocny proces. Ddle je nutné uvazit, Zze navratnost investice
je vdlouhodobém hledisku. Bohuzel firma Tisse neni momentalné dostatecné velks a
nema enormni odbér vyrobk({, aby se investice dokézala v blizsim ¢asovém horizontu
vratit. Cena na vyrobu jednoho kusu peciva pomoci robotd by nékolika ndsobné
pfevazoval cenu na vyrobu pomoci lidské sily. Z toho soudim, Zze v momentalni chvili by
tato implementace nebyla pro firmu zajimavym posunem pred konkurenci, ani

v zefektivnéni vyrobniho procesu.

3.6.2 Doporuceni

Mym doporu¢enim je implementovat stroje ovlddané umélou inteligenci
postupné. Zacit u téch levnéjsich a postupné takto delegovat praci. Za nékolik let az se
firma vice rozroste a odbyt bude mnohondsobné vyssi nez dnes. Az tehdy bych doporudil

zadit s integraci pIlné autonomniho provozu vyroby.
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Zaveér

V mé bakaldrské praci jsem se vénoval umélé inteligenci a jejimu vyuziti. Vénoval
jsem se ji od historickych milnik( pres zakladni koncepty az po vyuziti v prdmyslové sfére.
Prdce byla rozdélena na tfi hlavni c¢asti. Teoretickou, metodickou a praktickou,
vypracovani téchto tfi ¢asti mi dodalo komplexni znalosti ohledné umélé inteligence.

V teoretické ¢asti jsem poskytl hlavni teoreticky stavebni kdmen pro problematiku
integrace umélé inteligence do vyrobnich proces(. Uved! jsem zakladni pojmy, jako jsou
strojové uceni, neuronové sité, vénoval jsem se prdmyslu 3.0 a snim spojenym
pfechodem na prdmysl 4.0. Tato ¢ast predevsim kladla ddraz na vyuziti umélé inteligence
v prdmyslové vyrobé.

V metodické casti jsem se zaméfil na mou vybranou firmu Tisse a na vybér
vhodnych nastroji umélé inteligence, které jsem spojil s robotickymi pomocniky. Provedl|
jsem analyzu potreb vyrobniho procesu vybrané firmy.

V praktické ¢asti jsem se vénoval komplexnimu predstaveni implementaci umélé
inteligence, vypracoval jsem implementacni ndvrh do stdvajicich vyrobnich prostor. Poté
jsem provedl kalkulaci ndkladd na implementaci. Ze ziskanych informaci jsem vyhodnotil,
zda implementace umélé inteligence zfinanéniho hlediska déava pro vybranou firmu
smysl a uvedl| jsem dlouhodobé doporuceni.

Jsem zastdncem, ze ma bakalarska prace splnila vesSkeré pozadavky a olekavani,
a zdaroven by mohla byt pro malé a stfedni firmy voditkem pfi rozhodovéani, zda

implementace umélé inteligence do jejich vyrobniho procesu dava smysl.
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