Simulace
(Emil Pelikan)

Numerické simulace jsou v kvantitativni védé Siroce vyuZivanym pfistupem pro zvyseni
porozuméni vlastnostem konkrétnich komplexnich modelu reality, které neumozniuji efektivni
zpracovani Cisté teoretickou analyzou. Umoziuji nejen testovani modelovych predikci, ale v
pfipadé dostatecné validovanych model(l také predikce ohledné vyvoje sledovanych systému
(predpovédi vyvoje prirodnich ¢i spolecenskych jevii). Simulace jsou vyznamnym nastrojem
pomahajicim v fadé oblasti rozvoje umélé inteligence a soucasti nastroju pro strojové uceni.
Simulace umoznuji vytvorit dodatecna nahradni data v pripadé nedostatku nebo velké ceny
ziskavani dat, rozmnoZujici tak klicovy vstup do strojového uceni. Na druhé strané strojové
uceni mlzZe byt pouZito ke zpfesnéni parametr( simulacnich nastroji a nasledné predikce.
Simulace systémU agentl jsou pak principem nékterych metod strojového uceni, a umoznuji
vyvijet a testovat adaptivni metody strojového uceni reagujici na vyvoj systému.

Simulovana data z explicitné nebo implicitné daného rozloZeni jsou také Siroce pouzitelna pro
testovani a optimalizaci metod strojového uceni. Mezi Uspéchy umélé inteligence zaloZzené na
simulaci patfi napriklad vyuziti uceni pouze na generovanych simulacich hernich partii v
systému AlphaZero vyvinutém Deepmind.

Kli¢ové oblasti a zapojeni pracovist v CR
Vétsina pracovist v oblasti umélé inteligence simulace v néjaké formé vyuziva, napfiklad:

e 1. LF UK: modely lidské fyziologie a multimedialni interaktivni vyukové simulatory, |ékarské
trenazéry s vyuzitim virtualni a rozsirené reality

FD CVUT: simulace dopravnich systém(

FEL CVUT: modely robotl pro uéeni pro automatické fizeni. U¢eni senzorickych modeli z dat.
FI MU: Simulace a modelovani bunék

MFF UK: procedurdlni generovani herniho obsahu, grafika, generovani pfirozeného jazyka
OSU VAFM: teoretické zaklady simulace dynamickych systémi

U1 AVCR: modely biologickych neuronovych siti, surogatni modely ve strojovém uéeni

ZCU: Simulace v robotice, generovani hlasu a jazyka

Vybrané vysledky a aplikace - ptiklady

e M. Pecka, K. Zimmermann, T. Svoboda. Fast Simulation of Vehicles with Non-deformable
Tracks. In Intelligent Robots and Systems (IROS), 2017

e Ulman V et al. An objective comparison of cell-tracking algorithms. Nature Methods, vol. 14,
No 12,1141-1152. 2017.

e Sanda P, Skorheim S, Bazhenov M: Multi-layer Network Utilizing Rewarded Spike Time
Dependent Plasticity to Learn a Foraging Task. PLoS Comput Biol, 13(9): e1005705, 2017.

Vyznamné projekty v poslednich 5 letech — priklady

e Lékarsky trenazér — simuldtor virtualniho pacienta (MPO TRIO FV20628 — 2017-2021)


http://atrey.karlin.mff.cuni.cz/~sanda/spirit/
http://atrey.karlin.mff.cuni.cz/~sanda/spirit/

e Pribéhy z déjin ¢eskoslovenského statu: vyzkum a experimentalni vyvoj softwarovych
simulaci pro vyuku historie ¢eskych zemi ve 20. stoleti, Grant MK, DF11P010VV030, 2011 -
2014 (ocenéné hry Ceskoslovensko 38-39, Attentat 1942)

e Nové pristupy k modelovani financ¢nich ¢asovych rfad pomoci soft-computingu, GA18-13951S,
2018-2020

Vize rozvoje a potencial prispévku ekonomice

S rozvojem umeélé inteligence se ukazuje vyznam simulaci pro jeji dalsi rozvoj. Simulace
umoznuji vyuziti vypocetnich kapacit pro generovani dat v kontrolovaném mnozstvi i kvalité,
zahrnujici i jinak v datech nedostupné i fidce se objevujici situace, a umoziujici tak
zobecnéni uceni na nedostatecné vzorkované situace. Jeho vyuziti se tak nabizi napfic
oblastmi, ale zejména tam, kde je tfeba uceni pro kritické scénare, a kde generovani
redlnych dat je omezeno ekonomickymi, fyzikalnimi ¢i etickymi bariérami.



