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Sztuczna inteligencja
w praktyczne)

elektronice

Nie wszyscy sobie zdajq sprawe z faktu, ze sztuczna
inteligencja otacza nas juz na co dzien i wlasciwie kaz-
dego dnia z niej korzystamy. Mowa o wszelkiego rodza-
ju algorytmach, ktére pomagajq nam w zyciu lub stuzq
do oceniania naszych preferencji, zachowari i klasyfiko-
wania nas. I o ile jeszcze do niedawna Al (Artificial In-
telligence) kojarzylo sie i operowalo glownie w chmurze,
a wiec gdzies w wirtualnym $wiecie, obecnie algorytmy
uczenia maszynowego implementuje sie takze w sprze-
cie i w rozwiqzaniach tworzonych przez elektronikéw.
Jesli wéréd naszych czytelnikéw sq jeszcze osoby, ktore
nie podjely tego tematu, to nadszedl najwyzszy czas, by
sie z nim zaznajomic, gdyz w przysziosci nie obejdzie-
my sie juz bez sztucznej inteligencji.

Sztuczna inteligencja funkcjonuje w przestrzeni publicznej w sposéb
nieco nieokreslony. Przypomina to czasy sprzed 8 lat, gdy w ,,Elektro-
nice Praktycznej” zaczynaliémy pisac o Internecie Rzeczy i ciggle poja-
wialy sig pytania o sens IoT, bo przeciez komunikacja bezprzewodowa
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pomiedzy urzadzeniami byla mozliwa i wcze$niej. Dopiero po latach
nadeszto powszechne zrozumienie IoT jako trendu, ktéry opisuje
pewne cechy niemal wszystkich nowoczesnych urzadzen elektro-
nicznych. Idea Internetu Rzeczy spowodowala powstanie ogromne;j
liczby nowych rozwiazan, ktére wczeéniej nie miaty sensu bytu.

Al jako nowy trend
Ze sztuczna inteligencja jest podoba sytuacja, cho¢ mamy tu zasad-
niczg réznice. O ile w przypadku IoT nikt nie mial zbytnio wyobra-
zenia, czym taki Internet Rzeczy mialby by¢, to w odniesieniu do AI
wizji mamy bardzo wiele, prezentowanych od lat w ksigzkach, fil-
mach i serialach science fiction. Rzecz w tym, ze wizje te bardzo od-
biegaja od obecnych, praktycznych zastosowan sztucznej inteligencji.
Wrecz mozna sig czesto spotkaé z opinia, Ze tworzone algorytmy
i urzadzenia wcale nie sg inteligentne, bo nie maja cech ludzkich
ani zdolnoéci do rozumienia kwestii, do ktérych nie zostaly przy-
gotowane. Rzeczywiscie — wéréd rozwiazan, ktére wykroczyly poza
$wiat nauki, nie mamy jeszcze przykladéw urzadzen, sprawiajacych
wrazenie inteligentnych po ludzku.

Takiej ogdlnej, sprawnej, sztucznej inteligencji jeszcze nie opra-
cowano. Ale nie oznacza to, ze praktyczne rozwigzania klasy Al nie
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sg uzyteczne. Wrecz przeciwnie — sg niezwykle pomocne w codzien-
nym zyciu i czgsto nawet nie zdajemy sobie sprawy z faktu, ze opie-
rajg swoje dzialanie na (specjalistycznej) sztucznej inteligencji. Bo
to, czy dana aplikacja korzysta z Al, mozna dosy¢ tatwo okreslic,
znajac jej architekture.

Od strony twoércéw rozwigzan zastosowanie Al polega na pozosta-
wieniu pewnego, cho¢by malego fragmentu aplikacji algorytmowi,
ktérego parametry nie sg dobierane przez eksperta. Zamiast tego, sto-
sujac odpowiednie metody, mozna skorzysta¢ z wybranego, wzglednie
generycznego (cho¢ odpowiednio dostosowanego) modelu, ktérego
szczegO6ly dzialania dobierane sg w procesie uczenia maszynowego.
Zdejmuje to z inzyniera czy naukowca problem samodzielnego zro-
zumienia wszystkich zaleznoséci w dziedzinie, ktérej dotyczy re-
alizowany projekt, a ktére bylyby potrzebne do zaprogramowania
klasycznego algorytmu dziatania systemu. Prace te wykonujg odpo-
wiednio wydajne komputery, ktére same poszukujg powtarzajacych
sig wzorcow iinnych zalezno$ci, by nastgpnie wywnioskowac, w jaki
sposéb podobieraé konkretne kryteria, na podstawie ktérych bedzie
mozna uzyskiwaé¢ wyniki i decyzje, wartoSciowe z punktu widzenia
uzytkownika. I co ciekawe, sposobéw na przygotowanie takiej apli-
kacji jest catkiem sporo.

Sztuczna inteligencja a uczenie maszynowe

Obok samej sztucznej inteligencji czesto pojawia sig haslto uczenia
maszynowego. Bywa, Ze oba te pojecia sg uzywane zamiennie, co jest
w pewnym zakresie blgdem, ale niezupelnie. Sztuczna inteligencja
jest pojeciem nieco szerszym i w istotnym stopniu odnosi sie nie
tylko do praktyki inzynierskiej, ale i do wizji naukowej czy nawet
spolecznej. Sztuczng inteligencja mozna wtasciwie nazwaé wszystko,
co wydaje sig w jaki§ sposéb inteligentne, a nie powstato w wyniku
dzialan sit natury (biologii). Tymczasem do uczenia maszynowego
zaliczamy zestaw catkiem konkretnych metod i algorytméw, ktére
nardézne sposoby pozwalajg zbudowaé modele matematyczne, robigce
wrazenie inteligentnych.

Mozna wiec powiedzieé, ze uczenie maszynowe to czesc¢ calej, du-
zej dziedziny sztucznej inteligencji, odpowiadajgca za budowanie
modeli, ale taka klasyfikacja budzi kontrowersje. Problem w tym,
ze niektére z metod uczenia maszynowego sg na tyle nieskompliko-
wane, ze cigzko je z czystym sercem nazwac sztuczng inteligencja.
Dotyczy to przede wszystkim prostych statystyk, bardzo tatwych
w implementacji, a nierzadko dajacych rewelacyjne rezultaty.

Na czym polega uczenie maszynowe?

Tak jak zostalo to wspomniane wyzej, na uczenie maszynowe sktada
sie szereg metod czy tez algorytméw postepowania, ktére prowadza
do uzyskania rezultatu w postaci modelu realizujacego okreslone
funkcje. Co wazne, na poczatku takiego procesu mamy zbiory da-
nych. Sg one podstawg do przygotowania algorytmu, tak jak przeana-
lizowane wytyczne sa podstawa do budowy klasycznych programéw
komputerowych czy obwodéw elektronicznych. Mozna wrecz po-
wiedzieé, ze dane zastepuja wytyczne i kreujg ostateczny ksztalt
modelu, przy mniejszej lub wiekszej pomocy ze strony inzyniera
budujacego model.

Rozne rodzaje uczenia maszynowego

Klasyczne uczenie maszynowe mozna podzieli¢ na dwie kategorie:
z nadzorem i bez nadzoru. Uczenie z nadzorem polega na wstepnym
wskazaniu wytycznych, czyli np. celu klasyfikacji. Zreszta wlasnie
klasyfikacja moze by¢ §wietnym przykladem zadania, jakie mozna
powierzy¢ sztucznej inteligencji. Przykladowo, mozemy zebrac sze-
reg danych z czujnik6w danego systemu i jednocze$nie nazwac kilka
stanéw pracy tego systemu, ktére nas interesujg. Podajac zestawy
danych wraz z przypisanymi im stanami pracy systemu i stosujac
ktorys z algorytmow klasyfikacji (a wiec klasycznego uczenia ma-
szynowego nadzorowanego), jesteSmy w stanie uzyska¢ mechanizm,

-10 10 20 30 40 50 60

26

Rysunek 1. Przyktad prostej regres;ji liniowej

ktéry pozwoli nam na catkiem poprawne klasyfikowanie kolejnych
zestawow danych z czujnikéw z takich systeméw, tj. automatyczne
przypisywanie im ktérychs$ ze zdefiniowanych wczesniej etykiet.

Drugim rodzajem uczenia z nadzorem jest regresja, czyli dgzenie
do uzyskania modelu (najczeéciej wielomianowego lub ew. linio-
wego), na podstawie ktérego bedzie mozna, na bazie o jednych war-
tosci wejsciowych, z malym uchybem oblicza¢ wartosci wyjsciowe
(rysunek 1).

Zupelnie inaczej przebiega uczenie bez nadzoru. Przypomina ono
pozostawienie dziecka w $§wiecie bez nauczyciela, ktéry mégtby mo-
wié, jakich wynikéw oczekuje. Typowym przykladem jest grupowanie,
ktére pozwala wykrywaé nienazwane wczesniej stany. Mozna to sobie
wyobrazi¢ np. w kontekscie dziatania pelnej czujnikéw, ztozonej ma-
szyny przemyslowe;j. Jesli nawet nie wiemy, co sie moze w niej popsuc,
algorytm grupowania bedzie mégl, w oparciu na podanych danych hi-
storycznych, wyznaczy¢ kilka rodzajéw, silnie réznigcych sie od siebie
usterek, ktére p6zniej bedziemy mogli jako$ po swojemu nazwac. Cho¢
moze nie jest to idealny przyklad, tego typu algorytmy pozwalajg ta-
czy¢ w grupy podobne do siebie sytuacje, ktérych podobienstwa wcale
z gory nie wida¢. To uzyteczny zabieg, gdyz pozwala odkry¢ pewne
schematy i polaczy¢ ze sobg rézne zdarzenia, prowadzac do wytwo-
rzenia nowych kategorii sytuacji, a w konsekwencji np. do opracowa-
nia odpowiednich metod postepowania dla poszczeg6lnych kategorii.

Podobnie jak grupowanie jest tak jakby nienadzorowang wersja
klasyfikacji, tak wyszukiwanie wzorcéw jest nienadzorowang wer-
sjg regresji. Jesli nie wiemy z gory, co od czego zalezy w zbiorze da-
nych, jaki posiadamy, to wtagnie za pomoca wyszukiwania wzorcéw
jesteS$my w stanie wykry¢ zalezno$ci, okresli¢ je zasadami i planowac
na ich podstawie dalsze dzialania.

Warto tez wspomnie¢ o generalizacji, ktéra réwniez zaliczana jest
do klasycznego uczenia maszynowego bez nadzoru. Stuzy do uprasz-
czania zbior6w danych, tak by pozby¢ sie z nich wartosci, ktére nie
maja duzego znaczenia i ktére tylko zaciemniajg obraz. Generalizacja
nazywana jest rowniez redukcjg liczby wymiaréw danych.

Uczenie ze wzmocnieniem

W powyzej opisanych metodach uczenie maszynowe wymaga posia-
dania wczeéniej przygotowanych zbioréw danych, a czesto i odpo-
wiedzi, jakie uznaliby$émy za poprawne dla konkretnych pakietéw
danych. Bywaja sytuacje, gdy nie umiemy z géry podac dobrej odpo-
wiedzi, ale za to potrafimy wskazac, czy jest ona lepsza, czy gorsza
niz poprzednia. Korzystanie z tej wiedzy w trakcie procesu uczenia
nazywamy uczeniem ze wzmocnieniem. W trakcie tego sposobu ucze-
nia model prébuje samodzielnie uzyskac rezultaty, za ktére jest na-
gradzany lub karany i na bazie nagréd dokonuje nastgpnych zmian
swoich parametréw. Tak jak i w przypadku innych metod uczenia
maszynowego, nie mamy pewnosci, ze dysponujemy wszystkimi in-
formacjami, ktére potrzebne sa do precyzyjnego opisania modelu, ale
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Rysunek 2. Uproszczony schemat jednokierunkowej sieci neurono-
wej, poszczegodlne kétka oznaczaja sztuczne neurony

mamy nadzieje, ze informacje te beda wystarczajgce by wytworzyc
model wzglednie dobry. W uczeniu ze wzmocnieniem jest to bardzo
typowa sytuacja i algorytm (a wlasciwie agent, bo tak sig nazywa
uruchomiony algorytm), stara sie maksymalizowa¢ pewne kryterium
(jakas miare), dostepng wlasnie w postaci wzmocnien.

Sieci neuronowe
Kolejnym hastem, jakie pojawia sig w kontek$cie sztucznej inteligen-
cji jest sie¢ neuronowa. Sieci neuronowe moga by¢ uczone na rézne
z powyzszych sposob6w, celem uzyskania modeli realizujgcych prak-
tycznie dowolne zadania (rysunek 2). To, jak taka sie¢ jest zbudowana,
tj. jakie neurony zastosowano, jakiego rodzaju potaczenia pomiedzy
neuronami i jakiego rodzaju dane i sposéb trenowania sg dopusz-
czalne, okresla podtyp sieci. Wbrew wzglednie powszechnym prze-
konaniom, aby zrealizowac algorytm sztucznej inteligencji wcale nie
trzeba korzysta¢ z sieci neuronowych. Wiele algorytméw opiera sig
o uzycie zupelnie innych metod, czgsto bazujacych na statystyce.
Nic poza kreatywno$cig i umiejetno$ciami twdércy nie stoi na prze-
szkodzie by prébowac potaczy¢ kilka z metod uczenia maszyno-
wego. Jest to zresztg podejscie, ktére nierzadko pozwala uzyskiwac
najlepsze rezultaty. Przyktadowo, siggniecie po ktéra$ z metod kla-
syfikacji celem wstepnego pogrupowania danych lub zastosowanie
metody generalizacji, by uprosci¢ zbiory, moze znaczgco utatwic
dalsze trenowanie algorytmu, a nawet jego implementacje w final-
nym rozwigzaniu.

Sztuczna inteligencja w elektronice

Skoro wiemy juz, na czym polega sztuczna inteligencja i co teoretycz-
nie pozwala wykonywaé, mozna si¢ zastanowi¢, jak wykorzystac ja
w praktyce i jakie zastosowania moze znalezé w zyciu elektronika.
Takich obszaréw uzycia jest bardzo wiele ze wzgledu na ogromna
uniwersalno$¢ idei sztucznej inteligencji. W koricu chodzi o zasta-
pienie pracg maszyny niektérych czynnosci, wykonywanych przez
czlowieka, ktére trudno opisa¢ prostymi zasadami i algorytmami.

Na krancu sieci

Sztuczng inteligencje spotkamy nie tylko w urzadzeniach codzien-
nego uzytku, szczegélnie tych skomputeryzowanych, pracujacych
z chmura. Jest obecna réwniez w niektérych narzedziach, stosowa-
nych przez elektronikéw oraz moze by¢ implementowana w rozwia-
zaniach przez elektronik6w tworzonych. Szczegélnie interesujaca
jest idea implementacji algorytméw Al w sprzecie, tj. niekoniecznie
poprzez sprzetowe wykonywanie algorytmoéw, bez udziatu opro-
gramowania, ale przetwarzanie danych na tzw. kraficu sieci. Mowa
o wszelkiego rodzaju urzadzeniach i ich komponentach, ktére staty
sie na tyle wydajne, ze sg w stanie wykonywaé¢ zaprogramowane
algorytmy sztucznej inteligencji bez potrzeby przesylania danych
do sieci i korzystania z mocy obliczeniowej dostepnej w chmurze
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Rysunek 3. Idea implementacji algorytmow Al w sprzecie, tj. prze-
twarzanie danych na tzw. krancu sieci

(rysunek 3). Jeszcze kilka lat temu, taka architektura byta nie do po-
my$lenia. Teraz staje sie coraz bardziej popularna, szczegélnie w do-
bie Internetu Rzeczy, ktéry promuje rozwigzania o matym poborze
mocy, w ktérych komunikacja z siecig sprowadza si¢ do przesylania
malych paczek danych.

Metoda postepowania

Co ciekawe, budowanie takich sieci nadal wymaga chmury lub cal-
kiem poteznego komputera, ktéry postuzy do przetworzenia danych
i wytrenowania algorytmu. Istniejg dostawcy rozwigzan tego typu,
ktorzy ulatwiajg wdrazanie sztucznej inteligencji na krawedziach
sieci. Zazwyczaj procedura przebiega nastepujaco:

1. Uzytkownik zbiera dane, ktére maja postuzyc¢ szkoleniu sieci.

2. Dane dzielone sg na odpowiednie zbiory trenujace i testowe oraz
ewentualnie na zbiér danych do weryfikacji, czy algorytm sig¢ nie
przetrenowal w zaden sposéb.

3. Dane wprowadzane sg do systemu komputerowego, w ktérym na-
stepuje projektowanie — czy to sieci neuronowej, czy tez jakiegos
innego algorytmu Al Tworca (elektronik/specjalista od sztuczne;j
inteligencji) kreuje calkowicie wirtualny model, az do momentu
uzyskania odpowiednio sprawnego rozwigzania.

4. Gotowy model zaladowany jest do urzadzenia sprzetowego w po-
staci skompilowanego kodu, realizujacego potrzebne funkcje.

Powyzsza procedura sprawia, ze wiekszo$¢ pracy, zwigzanej z przy-
gotowaniem algorytmu, odbywa si¢ zupelnie w oderwaniu od sprzetu
i docelowego mikrokontrolera czy tez innego uktadu aplikacyjnego.
Wazne jedynie, by docelowy uktad byt odpowiednio wydajny do reali-
zacji ustalonego algorytmu. Obliczenia oparte o sieci neuronowe cze-
sto wymagajg niematej mocy obliczeniowej, ale na szczescie na rynku
jestjuz dosy¢ duzo firm, ktére dostarczaja uktady z obwodami wspo-
magajacymi wykonywanie algorytméw sztucznej inteligencji.

Przyktady zastosowan

Jednym z ciekawszych, z punktu widzenia elektronikéw, zastoso-
wan Al jest wspomaganie projektowania uktadéw scalonych. Ty-
powy, nowoczesny uklad scalony jest podzielony na wiele blokéw,
co oznacza, ze ma konstrukcje modutows. Wiréd moduléw mozna
wyr6zni¢ np. bloki pamieci, jednostki obliczeniowe i uktady inter-
fejsowe. Projektant sam wybiera ile jakich blokéw chcialby umiescic¢
w tworzonym produkcie — wymaga to odpowiedniej wiedzy i zro-
zumienia tematu, ale jest zadaniem wzglednie prostym, czesto sil-
nie zaleznym bardziej od decyzji biznesowych i marketingowych
niz inzynierskich.

Catla trudno$¢ pojawia sie na etapie przektadania takiego schematu
na tzw. layout, a wigc rozplanowanie rozmieszczenia poszczeg6l-
nych elementéw. Od ich umieszczenia zalezy wydajnos¢ i wiele in-
nych parametréw powstajgcego podzespotu. W praktyce to wlasnie
od tego etapu zalezy czy dany element scalony bedzie konkurencyjny
i sprawnie dzialajacy. Zadanie jest na tyle trudne, Zze pomimo dzie-
siecioleci badan, spelnienie wieloaspektowych kryteriéw projekto-
wych i technologicznych wymaga bardzo dlugiej pracy ze strony
projektanta. Kluczowa jest nie tylko liczba moduléw, ale ich rozmiary
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Fotografia 1. Modut Arduino Portenta H7 z dwurdzeniowym mikro-
kontrolerem STM32H747 ktory moze realizowa¢ procesy utworzone
za pomoca TensorFlow Lite

i parametry elektryczne, co przy milionach elementéw do ulozenia
staje sig niezwykle skomplikowane.

To wlasnie do takich zadan uzyteczna okazuje sie sztuczna inte-
ligencja. Odpowiednie wyszkolenie algorytméw powinno pozwoli¢
na przygotowanie mechanizmu samodzielnie uktadajacego bloki
ito z duzg sprawnoscia. Zresztg tego typu zadania juz teraz powie-
rza sig Al, co ciekawe — np. w celu budowania uktadéw przetwa-
rzajacych modele sztucznej inteligencji (np. jednostki TPU — Tensor
Processing Unit).

Kolejnym przyktadem zastosowania sztucznej inteligencji sg apli-
kacje przemystowe, gléwnie zwigzane z konserwacja predyktywna.
Duzym problemem w przemysle jest trudno$¢ doktadnego przewi-
dzenia momentu wystapienia awarii instalacji. Poniewaz usterki
tego typu powodujg wstrzymanie catych linii produkcyjnych, co cze-
sto skutkuje powaznymi stratami, prace serwisowe planuje sie kla-
sycznie — w oparciu na harmonogramach. Zaplanowany przestdéj jest
duzo mniej kosztowny w realizacji niz niespodziewany — mozna
go np. przeprowadzi¢ w nocy lub w weekend, o ile zesp6t serwisowy
jest sklonny pracowac w takich godzinach. Rzecz w tym, ze aby unik-
naé nieprzewidzianych awarii, harmonogramy sa planowane z za-
pasem, tj. tak, by czynnosci serwisowe nastapily na pewno, zanim
maszyna ulegnie uszkodzeniu. W ten sposéb naprawy prowadzone
sg nierzadko na maszynach catkiem sprawnych, tym bardziej jesli
realne obcigzenie sprzetu nie bylo na tak wysokim poziomie, jak
pierwotnie zaktadano. Tego typu procedury sg dalekie od optymal-
nych, ale trudno jest stworzy¢ sensowne algorytmy oparte na wie-
dzy eksperckiej, ktére z odpowiednim wyprzedzeniem pozwalatyby
na wykrywanie anomalii i przewidywatly popsucie sie urzadzenia.

To wlasnie miejsce na zastosowanie sztucznej inteligencji. W cza-
sach, gdy czujniki przemystowe staly sie niedrogie, doktadne i tatwe
do polaczenia w sie¢, mozna zestawi¢ caltkiem zaawansowane uklady
pomiarowe, ktérych wyniki sg nastepnie analizowane przez zlozone
algorytmy. Reczne opracowanie takich algorytméw jest niezwykle
trudne i wymaga wiedzy eksperckiej, ktéra zdobywa sie na prze-
strzeni lat do§wiadczenia. Co wigcej, poszczegdlne maszyny i ich
wersje r6znig sie od siebie na tyle, ze czasem trudno przetozy¢ wiedze
zdobyta na uzywaniu jednego urzadzenia na praktyke sprawdzajaca
sig w innej sztuce, pracujgcej np. w innym zakladzie. Sztuczna inteli-
gencja pozwala rozwigzac ten problem. Szybko mozna zaprojektowac
algorytm do monitorowania pracy maszyny, nie znajgc tak naprawde
szczeg6low jej specyfiki. Dobér parametréw algorytmu nastepuje au-
tomatycznie. Efektem jest narzedzie, ktére przewiduje usterki (z od-
powiednim marginesem blgdu), na Zywo oceniajgc stan maszyny.

Sztuczna inteligencja moze by¢ tez uzyta w procesie produkcji
elektroniki. Istniejg firmy, ktére specjalizujg sie w monitorowaniu

Fotografia 2. Minikomputer BeagleBone Al z procesorem Texas Instru-
ments Sitara AM5729. Algorytmy sztucznej inteligencji moga by¢ imple-
mentowane dzieki bibliotece TIDL udostepnionej przez producenta

produkcji i montazu ptytek drukowanych, zbierajac przez diugi
czas dane, wykorzystywane nastepnie celem analizy przestrzenne;j.
Dane takie mogg opisywac procesy wytwarzania elektroniki i stuzy¢
do uczenia oraz optymalizacji algorytméw sztucznej inteligencji, by
modernizowa¢ procesy produkcyjne. W nowoczesnych realizacjach
tego typu stosuje sie modelowanie tréjwymiarowe, ktére daje lep-
szy wglad w proces produkcyjny niz modelowanie dwuwymiarowe.
Maszyny do inspekcji, obstugujace algorytmy Al, mierzg parametry
charakterystyczne komponentéw i polaczen lutowniczych w trzech
wymiarach. Wazna jest odpowiednio wysoka wiarygodnos¢ danych,
a wiec zastosowanie dobrej jakosci, sensownie ustawionych czujni-
kéw. Za pomocag Al maszyny te potrafiag wykrywac np. odksztalcenia
plytek czy tez problemy wynikajace ze zbyt bliskiego rozmieszczenia
komponentéw. Analizie poddawane sg zar6wno informacje z syste-
mow optycznych, jak i elektrycznych testeréw. Algorytmy pozwalajg
na kategoryzowanie komponentéw wedlug liczby wyprowadzen, typu
iinnych cech. Efektem dzialania omawianych maszyn jest zwieksze-
nie uzysku produkcyjnego i poprawienie jakosci proceséw.

Narzedzia do Al

Zabierajac sig do wdrozenia sztucznej inteligencji we wlasnych roz-
wigzaniach, warto wyposazy¢ si¢ w odpowiednie narzedzia, ulatwia-
jace prace. Wiele zalezy od technologii, z jakiej chcemy skorzystac, ale
znaczenie ma tez oczywiscie sam docelowy typ aplikacji. W ogdlnosci

Fotografia 3. Ptyta Ultra96-V2 wyposazona w uktad Xilinx Zynq
UltraScale+ oferuje inzynierom bardzo konkurencyjna cenowo
platforme rozwojowga do szybkiego prototypowania m.in. w zakresie
sztucznej inteligencji
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Fotografia 4. NVIDIA Jetson Nano to zestaw rozwojowy z uktadem
graficznym Maxwell sktadajacym sie z 128 rdzeni wspierajacym tech-
nologie CUDA. Przeznaczony jest zwtaszcza do przetwarzania bardzo
duzych ilosci danych lub obrazu i zapewnia odpowiednia wydajnos¢
do uruchamiania nowoczesnych rozwigzan Al w matym, energo-
oszczednym formacie

warto zainteresowaé sie gotowymi zestawami elektronicznymi,
przygotowanymi przez réznych producentéw, ktére stuza wilasnie
do rozpoczecia prac i nauki (fotografie 1...4). Warto tez podszkolic¢
sig z programowania, gdyz nierzadko bedzie ono potrzebne, by sen-
sownie wdrozy¢ nowe rozwigzanie z dziedziny sztucznej inteligencji.

Wielu producentéw oferuje co prawda gotowe biblioteki, ktére wy-
starczy skonfigurowac, ale dobrze, jesli inzynier rozumie, co wtasci-
wie dzieje sig w tle w jego rozwigzaniu, cho¢ nie mozna wykluczy¢,
ze w przyszlosci wystarczajace bedzie jedynie graficzne ukladanie
blokéw i podawanie zbior6w danych do szkolenia algorytméw.

Zestawy do sztucznej inteligencji bardzo czesto zawierajg kompo-
nenty do obrazowania — gtéwnie kamery pracujace w §wietle widzial-
nym, ale czasem tez systemy dzialajace w podczerwieni. To dlatego,
ze wiele widowiskowych rezultatéw udaje sie osiggna¢ wlasnie w ra-
mach systeméw wizyjnych. Bez Al trudno bylo definiowa¢ konkretne
kryteria, pozwalajgce na ocenianie obrazu, a tym bardziej na rozpo-
znawanie szczeg6low. Obecnie stalo sie to znacznie tatwiejsze, a ilo-
$ci danych, generowane przez takie czujniki obrazéw, przestaty by¢
juz przytlaczajace dla sredniej wielkosci mikrokontroleréw.

Tensor

Rysunek 4. TensorFlow to otwartozrédtowa biblioteka programi-
styczna stosowana w uczeniu maszynowym i gtebokich sieciach
neuronowych
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Fotografia 5. Zintegrowany akcelerator sztucznej inteligenc;ji Intel
Neural Compute Stick 2

Do bardzo ciekawych rozwiazan nalezg tez komponenty ze zinte-
growanymi akceleratorami sztucznej inteligencji. Google opracowalo
kiedys$ jednostki TPU (Tensor Processing Unit), a nastepnie jeszcze
TPU Edge, przystosowane do pracy na kranicach sieci. Sq one przy-
gotowane przede wszystkim do pracy z oprogramowaniem Tensor-
Flow - jednym z bardziej popularnych srodowisk do programowania
algorytmoéw uczenia maszynowego (rysunek 4).

Innym, ciekawym urzadzeniem do Al jest Intel Neural Compute
Stick, dostepny ostatnio w wersji 2 (fotografia 5). Bazuje na uktla-
dzie Intel Movidius Myriad X Vision i dobrze wspélpracuje z takimi
platformami jak Raspberry Pi. Pozwala na realizowanie glebokiego
uczenia i prace na krawedziach sieci. Producent dostarcza zestaw
bibliotek funkcji i wstepnie optymalizowanych programéw, a takze
bogate narzedzia deweloperskie.

Co na to rynek?

Opisane powyzej narzedzia do Al to jedynie niektére z licznych przy-
ktadéw, pokazujacych znaczacy wzrost zainteresowania sztuczng
inteligencjg na rynku elektroniki. Z wypowiedzi praktykéw, jakie
docierajg do naszej redakcji oraz z rozméw z przedstawicielami firm
z branzy elektronicznej, jasno wynika, ze sztuczna inteligencja staje
sig coraz powszechniej implementowanym rozwigzaniem. Nie ozna-
cza to, ze wszyscy przestawili si¢ na tworzenie aplikacji sztucznej
inteligencji i ze inne projekty nie majg juz racji bytu. Raczej cho-
dzi o to, ze w bardzo duzej czesci projektéw, szczegélnie tych bar-
dziej ztozonych i najbardziej obiecujacych, uwzglednienie Al jest
korzystne i oplacalne.

Jednoczesnie wsréd kierownictwa firm oraz samych inzynieréw
panuje obawa o brak kadr i odpowiednich umiejetnosci, by sztuczng
inteligencje wdrazac¢. Pracownicy, zajmujacy sie projektowaniem elek-
troniki, nierzadko czujg sie niewystarczajaco wspierani przez swoich
pracodawcow w zakresie zdobywania wiedzy o Al Temat sztuczne;j
inteligencji nie jest latwy, ale po poswieceniu odpowiednio duzej
ilosci czasu wiele oséb bedzie w stanie sie z nim zapoznad i zaczac
implementowaé rozwigzania sztucznej inteligenciji, czy to samodziel-
nie, czy w zespolach. Na pewno warto sig nim zainteresowa¢, gdyz
beda to umiejetnosci niezwykle przydatne juz w niedlugiej przy-
szlosci. Co wiecej, zapoznanie sie z algorytmami Al otwiera umyst
na nowe pomysly, ktére moga poprowadzi¢ do stworzenia zupetnie
nowej klasy rozwigzan i niezwykle innowacyjnych urzadzen. I o ile
do stworzenia uniwersalnej sztucznej inteligencji jest nam jeszcze
daleko, o tyle obecne mozliwoéci budowania inteligencji specjali-
zowanej pozwalajg z powodzeniem tworzy¢ ciekawe aplikacje oraz
modernizowaé dotychczasowe konstrukcje, wprowadzajac do nich
wyjatkowo innowacyjne funkcje.

Marcin Karbowniczek, EP
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