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Abstrakt  
V rôznych modeloch kognitívnych systémov vystupuje 
� as bu�  ako spojitý alebo diskrétny v podobe taktovania 
spolo� ného pre všetky zlo�ky systému. V oboch 
prípadoch je vz� ah � asu k prebiehajúcim výpo� tom taký, 
ako keby akýko� vek výpo� et dokázal prebehnú�  v � ase 
obmedzenom d��kou taktu, � i dokonca v nulovom � ase. 
Tento prístup je cudzí pre tzv. systémy reálneho � asu,  
kde sa taktovanie jednotlivých modulov prispôsobuje 
reálne dostupnej výpo� tovej kapacite, t.j. berie sa do 
úvahy,  �e ur� ité výpo� ty sú rýchlejšie a iné pomalšie. 
Uká�eme, �e tento prístup k � asu vedie k alternatívnym 
vysvetleniam správania sa systémov a lepšie vyhovuje 
potrebám ich implementácie. 
 
1 Úvod 
 
� ím sa vyzna� uje správanie �ivých organizmov? 
Odpove�  na túto otázku závisí – mimo iné - od � asovej 
mierky. Zo strednodobého poh� adu je to ú� elnos�  tohto 
správania, zatia�  � o z dlhodobého poh� adu je to v prvom 
rade schopnos�  toto správanie zdokona� ova� . Avšak my 
sa sústredíme na krátkodobý poh� ad, ktorý odzrkad� uje 
najni�šie a najrýchlejšie pracujúce vrstvy riadenia, ktoré 
sú za správanie zodpovedné. Kým v porovnaní �ivých 
systémov s umelými mô�eme (v prípade, �e tie umelé 
systémy sú urobené dobre) vidie�  aj rovnakú ú� elnos� , na 
krátkodobej škále jeden podstatný rozdiel uvidíme: stroje 
normálne generujú za rovnakých podmienok rovnaké 
správanie, zatia�� o �ivé tvory to nedoká�u ani v prípade, 
�e je to ú� elné. Zo strany �ivých systémov tu ide o ur� itú 
nepredvídate� nos�  � i tvorivos�  ich správania. 

Ke�  napríklad porovnávame filmové zábery výroby  
Fordových závodov zo za� iatku minulého storo� ia, kedy 
tam zaviedli pásovú výrobu (obr. 1) s 
analogickou automatickou linkou plnou priemyselných 
robotov zo sú� asnosti (obr. 2), na prvý poh� ad sú 
podobné, a� na to, �e v jednom prípade sú ak� nými 
prvkami výroby � udia a v druhom roboty. Je to však len 
preto, �e vec posudzujeme zo strednodobého h� adiska: 
robot, rovnako ako � lovek urobí na správnom mieste 
budúceho auta správny zvar, zaskrutkuje správnu maticu 
a podobne. Pri detailnom poh� ade však zistíme, �e po 
chvíli sledovania konkrétneho robota, vieme ve� mi dobre 

predvída�  dráhu jeho nasledovného pohybu. Avšak 
� lovek v�dy vykoná svoj pohyb trochu inak, hoci sa 
zrejme sna�í vykonáva�  pohyb stále ten istý. 
 

 
 
 

Obr 1. Pásová výroba vykonávaná � udmi 
 

 
 

Obr 2. Pásová výroba vykonávaná robotmi 



Hoci spomínaná krátkodobá tvorivos�  sama o sebe 
k zdokona� ovaniu na dlhodobej úrovni nevedie, mô�e 
by�  pre toto zdokona� ovanie cenným, ba dokonca 
nevyhnutným zdrojom.  
 
2 Tvorivos�  na základe šumu 
 

� o je zdrojom spomínanej tvorivosti � i 
nepredvídate� nosti? V podstate ka�dý mechanizmus, 
ktorý generuje správanie a dáva výstupy v nejakej spojitej 
forme, je mo�né obohati�  o šum, ktorý spôsobuje rôzne 
variácie výsledného správania a pritom v� aka spätnej 
väzbe z prostredia, nemusí to pokazi�  jeho kvalitu (obr. 
3). 
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Obr 3. Tvorivos�  na základe šumu 
 

Systém tu sám o sebe chce kona�  dokonale, ale nepodarí 
sa mu to kvôli vlastnostiam jeho aktuátorov, dynamike 
prostredia a pod. Tento šum je mo�né generova�  i umelo, 
s úmyslom monitorova�  úspešnos�  � innosti systému 
z nadradených úrovní a následkom tejto skúsenosti 
obohacova�  jeho logiku. Tvorivos�  je takto v podstate 
simulovaná, nevyplýva z vnútorných vlastností systému. 
Ke�  potla� íme šum, dostaneme dokonalé správanie.  

Je preto dos�  pravdepodobné, �e takáto 
predstava je skôr dobrým nástrojom na opis správania 
systému a nie na opis jeho skuto� nej štruktúry, ktorá by 
sa podobala tej, � o v �ivých systémoch toto správanie 
generuje. S� ubným charakteristickým znakom takejto 
štruktúry by mohlo by�  práve to, �e nedokonalý nie je len 
výsledok, ale celý výpo� et logiky systému. 
Z principiálnych dôvodov je preto mo�né variabilitu 
výsledku len zní�i� , ale nedá sa úplne odstráni� . 
 
3 Tvorivos�  na základe reálneho � asu 
 
Ako uká�eme, jednou z mo�ností ako vysvetli�  
inherentnú prítomnos�  tvorivosti v systéme je vzia�  
v úvahu, �e spracovanie informácie na rôznych miestach 
systému prebieha len kone� nou rýchlos� ou a v závislosti 
od zlo�itosti tohto spracovania mô�e trva�  i významne 
dlhý � as.  
 Uva�ujme nasledovný príklad [5]: mobilného robota 
vybaveného kamerou a dvojkolesovým podvozkom, 
ktorý má sledova�  pingpongovú lopti� ku, ktorou 
pohybujeme. U� aj pri tejto jednoduchej úlohe, riešenie 

obsahuje dostato� ne ve� a rôznych fáz spracovania na to, 
aby malo zmysel hovori�  o jeho modulárnom usporiadaní  
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Obr 4. Základná štruktúra robota sledujúceho lopti� ku  
 
Základná logika je síce jednoduchá (obr. 4).:  
- ak je lopti� ka na obraze moc vpravo, vydávame 

príkaz na otá� anie sa doprava 
- ak moc v� avo, do� ava  
- ak je lopti� ka moc ve� ká, cúvame  
- ak moc malá, ideme dopredu 
ale samotné rozpoznanie stredu a polomeru vhodného 
kruhového objektu na obraze, ktorý reprezentuje lopti� ku, 
pozostáva z viacerých fáz (obr. 5) [3]: 
- farebný obraz z kamery sa prevedie na � iernobiely 
- � iernobiely obraz sa vyhraní, napríklad Sobelovým 

operátorom 
- na základe prahu prevedieme vyhranený obraz na 

bitovú mapu obsahujúcu hrany 
- odstránime izolované body 
- hrany sten� ovaním premeníme na � iary (thinning) 
- ore�eme ich (pruning) 
- takto získanú mapu premeníme na mno�inu úse� iek  
- pomocou Houghovej transformácie pre kru�nicu 

získame stredy a polomery kru�níc na obraze 
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Obr. 5. Štruktúra percepcie robota sledujúceho lopti� ku 
 
Logika je teda rýchla a vnímanie pomalé, z menovaných 
fáz (obr. 6) je pomalá najmä Houghova transformácia [3].  

Na úvod sme pracovali s riešením, ktoré sa sna�í s 
reálnym � asom bojova�  tým spôsobom, �e spoma� uje 
a prerušuje motorické akcie  robota tak, aby malo 
vnímanie dostato� ný � as na výpo� et korektnej akcie (obr. 
7)1. Táto stratégia je inak presne to, � o nám pri 
porovnávaní videí zachycujúcich pásovú výrobu 
realizovanú robotmi a � u� mi udrie do o� í najviac: roboty 
robia � ahké úkony rýchlo, zatia�  � o náro� né ve� mi 

                                                
1 Ako podvozok sme pou�ili stavebnicu Boebot [1] s 
procesorom BasicStamp, bezdrôtovú kameru XCam2, na 
spojenie rádiomodemy a na ovládanie program v Jave na PC.  



pomaly (obr. 2), � udia naopak majú stále zhruba rovnakú 
rýchlos� .  
 

 
 

Obr. 6. Základné fázy percepcie robota sledujúceho 
lopti� ku.  

 
Pri tomto prístupe sme pou�ili na ovládanie 

podvozku mobilného robota príkazy typu: 
- pohni sa kúsok dopredu 
- pohni sa kúsok dozadu 
- oto�  sa trochu do� ava 
- oto�  sa trochu doprava 
pri� om sme zvolili tie správne konštanty, aby dráha, 
ktorú robot na jeden príkaz vykoná, nebola ani primalá, 
ani prive� ká. Oba extrémy by toti� znefunk� nili 
sledovanie lopti� ky. Primalá dráha spôsobuje, �e sa robot 
síce hýbe v smere lopti� ky, ale pomerne rýchlo stratí 
lopti� ku z doh� adu z dôvodu jej pohybu. Prive� ká dráha 
spôsobuje, �e sa robot síce pohne správnym smerom, ale 
pre�enie to a lopti� ku stratí z doh� adu z dôvodu vlastného 
pohybu. 

 

 
 

Obr. 7. Robot PingPong (1. riešenie) 

Takýto robot síce doká�e sledova�  pingpongovú 
lopti� ku, ale zvolený prístup sa prejavuje tým, �e jeho 
pohyb je trhaný (obr. 8). Inak je pohyb úplne v poriadku 
a sleduje správnu trajektóriu. 
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Obr. 8. Strojové, ale korektné správanie 1. riešenia (v� avo 
sa lopti� ka pohybuje kolmo k robotovi, v pravo lopti� ka stojí) 

 
Avšak tento pohyb v pozorovate� ovi jednozna� ne 

vyvoláva i pri tej najvä� šej fantázii dojem, �e sa pozerá 
na stroj, ktorý je svojím správaním ve� mi vzdialený 
�ivému tvorovi. Preto sme sa sna�ili urobi�  druhú verziu 
robota (obr. 9), ktorý by sa pohyboval kontinuálne2. 
 

 
 

Obr. 9. Robot PingPong II (2. riešenie) 
 

Z h� adiska porovnávania videí zachycujúcich pásovú 
výrobu, sme sa teda sna�ili urobi�  robota, ktorý by sa 
svojim pohybom viac podobal na � udí, ne� na robotov. 
Do podvozku sme teda vysielali príkazy: 
- zme�  pohyb na posun vpred 
- zme�  pohyb na posun vzad  
- zme�  pohyb na otá� anie do� ava 
- zme�  pohyb na otá� anie doprava 
- stoj 

                                                
2 Opä�  sme pou�ili stavebnicu Boebot [1], tentoraz však s 
procesorom Javelin, bezdrôtovú kameru XCam2, na spojenie 
bluetooth a na ovládanie program v Jave na PC 



Pri takýchto príkazoch je podvozok autonómne pracujúca 
jednotka, ktorá reaguje na príkazy tak � asto, ako ich vie 
z vnímania odvodená logika pohybu dodáva� .  
 Táto zmena si vy�iadala v prvom rade rozsiahle 
zmenu hardwaru, aby tohto robot vôbec bol schopný. 
(Museli sme pou�i�  iný procesor na ovládanie motorov, 
ktorý umo�� uje v jednom vlákne vysiela�  pulzy do 
servomotorov a v druhom komunikova�  s nadradenou 
riadiacou jednotkou, ako aj  dodáva�  podstatne viac 
energie.) Zásadný problém sa pritom vynoril v tom, �e 
servomotory sa nedajú � ubovo� ne spomali�  (pri u� itom 
spomalení sa u� proste zastavia) a pou�i�  na to napríklad 
prevodovku nebolo mo�né kvôli miniatúrnym rozmerom 
robota. Ke� �e šlo o tie isté servomotory ako pri 
predchádzajúcej verzii robota a spomalili sme ich na 
minimum, v podstate sa to� ili ešte pomalšie ako predtým 
– len�e neustále.  
 Výsledkom napojenia takejto motorickej jednotky na 
logiku s vnímaním bolo, �e robot lopti� ku úspešne 
a priamo� iaro sledoval (t.j. robil rovnako úspešne to, � o 
predtým), pokia�  sa hýbala ur� itou rozumnou rýchlos� ou. 
Pritom jeho pohyby boli ladné, netrhané, ove� a viac 
pripomínajúce �ivého tvora. Avšak pokia�  bola lopti� ka 
zastavená v pevnej pozícií, ukázalo sa, �e rýchlos�  
pohybu je predsa len prive� ká (obr. 10). Robot sa toti� 
priamo neobrátil k lopti� ke, ale za� al svojím oto� ením 
oscilova�  z� ava doprava a spä�  tak, �e dr�al lopti� ku 
niekde v strede zorného po� a. Po ur� itom � ase náhodou 
dostal lopti� ku práve do stredu a zastal. 
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Obr. 10. Nie celkom korektné správanie 2. riešenia (v� avo 
sa lopti� ka pohybuje kolmo k robotovi, v pravo lopti� ka stojí) 

 
 Zo psychologického h� adiska je zaujímavé, �e toto 
správanie nezmenšovalo alebo naopak umoc� ovalo 
dojem správania sa �ivého tvora. (Budilo to dojem, �e si 
robot premeriava lopti� ku poh� adom, akým sa v prírode 
slabší sna�í uchráni�  svoje miesto pred silnejším, vo� i 
ktorému nie je úplne bezbranný.) 
 Z technického h� adiska je zaujímavé, �e za túto 
osciláciu je zodpovedný výlu� ne ten fakt, �e spracovanie 
vstupnej informácie (v tomto prípade obrazu) trvá ur� itý 
� as. � o by sa stalo, keby sme teraz zabudli na fakt, �e 
poznáme vnútornú štruktúru systému a toto správanie 
chceli vysvetli�  modelom? Takýto model, nazvime ho – 
povedzme – kybernetický  [2], vidíme na obr. 11. 
 

Tento model doká�e generova�  správanie hladké  
i oscila� né a to oscila� né tlmené i oscila� né netlmené, 
v závislosti od zosilnenia väzby medzi logikou a motormi 
K, ako aj v závislosti od oneskorenia TD spôsobeného 
pomalou percepciou (obr. 12, na konci textu). 
Zodpovedná je za to spätná väzba realizovaná  prostredím 
robota. 
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Obr. 11. Kybernetický model 2. riešenia 

 
V tomto modeli existujú pre ka�dé TD dve  kritické 
hodnoty K. Pri prvej sledovanie lopti� ky prestane by�  
plynulé a nadobudne (významný) oscila� ný charakter 
a pri druhej prejde tento oscila� ný charakter z tlmeného 
do netlmeného priebehu.    
 Pod� a tohto modelu by sme teda boli náchylní 
poveda� , �e pri konštrukcii 2. riešenia sme mali tú smolu, 
�e aj to najmenšie K ktoré sme vedeli dosiahnu� , aby sa 
robot ešte hýbal, bolo medzi dvomi kritickými hodnotami 
pre TD dané výpo� tovým (a v našom prípade aj 
prenosovým) výkonom. 
 Toto však pova�ujeme len za aproximatívnu pravdu, 
ktorá je pravdou len spojitom prípade, ktorý je len 
abstrakciou diskrétnej skuto� nosti. Tento model toti� 
v sebe neobsahuje �iadnu tvorivos� . Správanie systému, 
ktorý by sa pod� a neho riadil, by bolo dokonale 
predvídate� né. Napríklad spomínaná oscilácia robota 
v prípade zastavenia lopti� ky by bu�  mala skon� i�  sa 
ur� itý presne definovaný a v�dy rovnaký � as, alebo nikdy 
neskon� i� .  Sta� í však robota chví� u sledova� , aby bolo 
jasné, �e to tak nie je. Zdá sa, akoby jeho pohyb tvorili 
netlmené, prípadne skoro netlmené kmity (obr. 12), ktoré 
náhle – v nepredvídate� ný okamih – prestanú. Je pritom 
málo pravdepodobné, �e by sme sa akurát náhodou trafili 
naším K do druhej kritickej hodnoty pre naše TD (� o by 
pozorované správanie vysvetlilo). Samozrejme pridanie 
šumu na spôsob pou�itý v � asti 2 by tú tvorivos�  
zachránilo, ale my sa zameriame na inú mo�nos� .  
 
4 Architektúra reálneho � asu 
 
Nastal � as prezradi�  s akou vnútornou štruktúrou robota 
sme vlastne pracovali. Pou�ili sme architektúru Agent-
Space navrhnutú v [6] a pou�ili sme ju ako pri 1. tak aj 
pri 2. riešení (obr 13). (Pri 1. riešení sme však nevyu�ili 
�iadnu z jej zvláštnych �� t.) 
 

	 



Pod� a tejto architektúry je aj sekven� né spracovanie 
realizované spoluprácou paralelne a nezávisle na sebe 
pracujúcich modulov, tzv. agentov [4] [7]. Ka�dý z nich 
cyklicky vykonáva výpo� et transformujúci ur� ité vstupné 
údaje na výstupné. Jeden prechod týmto cyklom mô�e 
nasta�  na základe zmeny hodnoty ur� itého vstupného 
údaju (trigger) alebo na základe uplynutia ur� itej doby od 
predchádzajúceho prechodu (timer), pri� om táto druhá 
mo�nos�  nie je z h� adiska modelovania v tomto � lánku 
zaujímavá. Komunikácia medzi týmito agentami je 
obmedzená na nepriamu: vstupno-výstupné údaje agenty 
preberajú z a odovzdávajú do tzv. blokov nachádzajúcich 
sa mimo nich. Detaily spôsobu, akým sa s blokmi 
pracuje, sú vo všeobecnosti dos�  významné, ale 
nebudeme ich rozobera�  a odkazujeme � itate� a na [6] 
alebo [5]. Pre ú� ely tohto � lánku posta� í vzia�  v úvahu, 
�e agent zapisuje do bloku bez oh� adu na to, � i 
prechádzajúcu hodnotu, ktorá bude týmto úkonom 
prepísaná, stihol iný agent pre� íta�  alebo nie. Pokia�  teda 
jeden agent zapisuje blok � astejšie ne� ho druhý (s 
oh� adom na � as, ktorý potrebuje na výpo� et svojej 
transformácie) stíha � íta� , niektoré hodnoty zapísané 
prvým agentom sa proste stratia. V� aka tomuto 
implicitnému vzorkovaniu, nie je mo�né robota globálne 
pre� a�i � : výsledná reakcia bude v�dy reflektova�  na 
naj� erstvejší stav, ako sa len dá, vzh� adom na dostupnú 
výpo� tovú kapacitu. Ale niekde vo vnútri, lokálne, 
pre� a�enie mo�né je. Napríklad pri našom 2. riešení by 
systém dokázal zráta�  hrany obrazu � astejšie, ne� by 
tento produkt mohol by�  pou�itý Houghovou 
transformáciou (obr. 14). 
 Obr. 14 je však hlboko zavádzajúci v tom, �e všetky 
agenty na � om pracujú ako hodinky, t.j. �e výpo� et ich 
transformácie trvá v�dy rovnaký � as. Pre niektoré agenty 
to pravda je: napríklad agent, ktorý mení farebný obraz 
na � iernobiely, v�dy urobí to� ko operácii, ko� ko je bodov 
na obraze. Ale agent, ktorý nachádza hrany (podobne aj 
Houghova transformácia) pracuje v závislosti od toho, 
ko� ko ich na obraze je. Napriek snahe všetkých agentov 
pracova�  ako hodinky sa prostredie do tejto � innosti 
premietne a spôsobí, �e agenty vôbec nebudú pracova�  
ako hodinky: ich práca sa bude vyzna� ova�  � asovou 
variabilitou. A tá sa premietne v kone� nom dôsledku do 
variabilného pohybu motorov.  
 Navyše, vplyv prostredia na priebeh výpo� tu 
v robotovi je závislý od polohy robota v prostredí a táto 
poloha je závislá od výsledku výpo� tu robota. 
V zlo�itejšom prostredí – � ím bohatšie, tým lepšie – sa 
preto mô�u objavova�  mnohoraké spätné väzby. 
Oscilácie robota nie sú tlmené, ale tvorivé. Pozorovaná 
nepredvídate� nos�  pohybu robota nie je spôsobená tým, 
�e by zámerne experimentoval, ale tým, �e dokonalé 
správanie nie je – vzh� adom na obmedzenú výpo� tovú 
a prenosovú kapacitu – v reálnom � ase mo�né. 

 Pri zafixovaní polohy lopti� ky by takýto robot mohol 
okolo tejto lopti� ky oscilova�  donekone� na len na� isto 
teoreticky. � ím viac � asu uplynie, tým vä� šia je 
pravdepodobnos� , �e robot zachytí lopti� ku vo vhodnej 
polohe a zastane. A presne to aj pozorujeme, ke�  tohto 
robota sledujeme. 
 
5 Zdokona� ovanie sa 
 
Máme teraz ur� itú predstavu o zdroji tvorivosti v systéme 
reálneho � asu. Vieme ju teraz pou�i�  k zdokona� ovaniu 
sa tohto systému? Keby sme to nevedeli, tak by naša 
štruktúra bola len neopravite� ným pokazením ideálneho 
kybernetického modelu. Naš� astie to nie je � a�ké, 
nako� ko architektúra Agent-Space [6] nám tu pomô�e 
vlastnos� ami, pre ktoré bola pôvodne vytvorená a ktoré 
podporujú inkrementálnu tvorbu systému. 
 Základná myšlienka spo� íva v tom, �e ak Houghova 
transformácia  nedoká�e dostato� ne rýchlo pre logiku 
riadiacu motory pracova� , potom sa táto logika nemô�e 
opiera�  výlu� ne o � u. Ak sa aj logike nedostáva nových 
údajov o relatívnej polohe lopti� ky, mô�e do� asne 
pracova�  s odhadom týchto hodnôt. Pokyn vydaný do 
motorov je bezpochyby pou�ite� ný k odhadu pohybu 
lopti� ky na obraze, lebo ak sa robot hýbe napríklad 
doprava, lopti� ka sa zákonite na obraze hýbe do� ava. 
Keby sme vedeli, �e lopti� ka stojí, sta� ilo by raz odmera�  
konštantu vyjadrujúcu pomer rýchlosti motorov ku 
rýchlosti pohybu lopti� ky na obraze. Ale lopti� ka sa 
mô�e aj sama o sebe hýba� . Predikcia je teda o nie� o 
zlo�itejšia. Samozrejme, nie nato� ko, �e by bolo nemo�né 
postavi�  predikciu na � istej logike. Ale ponúka sa tu aj 
iná mo�nos� : vyu�i �  detekciu skuto� nej polohy  na 
kalibráciu predikcie. Variabilný pohyb neskalibrovaného 
robota dáva dostato� ne bohaté dáta aby kalibrácia mohla 
úspešne prebehnú�  a významne zapoji�  predikciu do 
konania robota (obr. 15). Týmto smerom by sme sa chceli 
ubera�  v � alšej práci. 
 Inú mo�nos�  ako zlepšova�  pohyb robota predstavuje 
opretie kalibrácie o rozpoznanie iného objektu na obraze, 
ktorý mo�no rozpozna�  rýchlejšie a teda aj � astejšie ne� 
lopti� ku. Napríklad pohyb vertikálnych hrán na obraze 
dobre vyjadruje ako sa na obraze lopti� ka hýbe 
následkom pohybu robota (obr. 16).  � ím komplexnejšie 
deje v riadiacej jednotke robota budú prebieha� , tým 
lepšie zlepšenie sa z toho dá vydolova� . 
  
 6 Záver 
 
V tomto � lánku sme sa sna�ili poukáza�  na význam 
reálneho � asu pre tvorbu umelých systémov a štúdium 
systémov �ivých. Pokia�  sa priblí�ime s architektúrou 
umelého systému k decentralizovanému paralelnému 
spracovaniu informácie, ktoré mô�eme pozorova�  na 



�ivých systémoch v prírode, objavia sa aj v umelom 
systéme problémy s dosiahnutím správania, ktoré 
nevybo� uje z optimálneho priebehu. Tieto vybo� enia 
nepochádzajú pritom zo zlého nastavenia parametrov 
systému, ale z nemo�nosti plne realizova�  správne 
nastavenie v reálnom � ase.  Táto zdanlivá nevýhoda mô�e 
by�  prínosom, pokia�  k systému vieme postavi�  � alšie 
paralelné moduly, ktoré tieto vybo� enia pou�ívajú na 
objavovanie rýchlejších a lepších postupov a prenášajú 
tieto objavy do výsledného správania. V podstate sme 
narazili len na to, � o nám aj bez experimentovania vraví 
zdravý rozum: �e dokonalos�  je najvä� šou preká�kou 
zdokona� ovania sa. Nemali by sme sa teda bá�  faktu, �e 
nedokonalosti sa  objavujú u� vplyvom práce v reálnom 
� ase a v reálnom prostredí, ale nau� i�  sa tento fakt 
tvorivo vyu�íva� .  
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Obr. 12. Rôzne druhy pohybu robota pod� a modelu 
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Obr. 13. Vnútorná štruktúra riadiaceho systému robota 
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Obr. 14. Pribli�ný stavový diagram agentov v 2. riešení (� as plynie zhora nadol, plné zvislé � iary predstavujú � as po ktorý agent 
vypo� ítava svoju reakciu, prerušované � as po ktorý je agent ne� inný, vodorovné � iary zodpovedajú príjmu nového obrázka z kamery, 

motory sú riadené kontinuálne pod� a posledného údaju z logiky 
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Obr. 15. Rozšírenie riešenia za ú� elom zdokona� ovania. 


