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1 Inteligence 

V �š�}�u�š�}���l�µ�Œ�Ì�µ���•�������µ�����u�����Ì�����É�À���š���µ�u�"�o�}�µ���]�v�š���o�]�P���v���_�������•�š�Œ�}�i�}�À�É�u���µ�����v�_�u�X���s���o�u�]���š�"�Î�l�}���•�����o�Ì����

�À�Ç�Z�v�}�µ�š���‰�Ž�]�Œ�}�Ì���v� �U�����]�}�o�}�P�]���l� ���]�v�š���o�]�P���v���]�U���l�š���Œ�����i�����‰�Ž�����}���Œ���Ì���u���š� ���µ�u�"�o� �X�������l�}�o�]�À���•�����‰�Ž���À���Î�v�"�����µ�����u����

�Ì�����É�À���š���š� �u���šem inteligence z �‰�}�Z�o�����µ���‰�Ž�_�Œ�}���v�_���Z���À�"���U���v���u�½�Î���u�����•�����À�Ç�Z�v�}�µ�š��filozofii nebo etice. 

�K�š���Ì�l�Ç���u�Ç�“�o���v�_�U���]�v�š���o�]�P���v�������v�����}��existence �o�]���•�l�}�µ���Œ���•�µ���À�Î���Ç���(���•���]�v�}�À���o�Ç�X�����}���i�����š�}���Î�]�À�}�š�M���<������

�•�����À�Ì���o���Î�]�À�}�š�M���:���l�É���i�����•�u�Ç�•�o���Î�]�À�}�š���M��O���o�]�“�µ�i�����•�������o�}�À�"�l��od �}�•�š���š�v�_���Z���Î�]�À�}���]���Z�½ �����‰�Ž�_�‰�����v�"�����_�u�M���:�����v�"���_�u��

�À�É�i�]�u�����v�É�u�M�� �W�Œ�}���� ���Ç�o�Ç�� �o�]���•�l� �� ���Ç�š�}�•�š�]�� �}�������Ž���v�Ç�� �Œ�}�Ì�µ�u���u�M�� �E���� �v�"�l�š���Œ� �� �Ì �}�š���Ì���l�����}���v���•�� �v���Ì�v���u����

�‰�Ž���•�v�}�µ���}���‰�}�À�"��. R�½�Ì�v� ���À�"���Ç�������v�����}�Î���v�•�š�À�_���v�����v�"���v�����_�Ì�_���Œ�½�Ì�v� ���}���‰�}�À�"���]�U���Œ�½�Ì�v� ���·�Z�oy �‰�}�Z�o�����½�X 

�h�Î���À���u�]�v�µ�o�}�•�š�]�����Æ�]�•�š�}�À���o�����š�}�µ�Z�����À�Ç�š�À�}�Ž�]�š���µ�u�"�o�É���Î�]�À�}�š���‰�Ž�_�‰�����v�"���µ�u�"�o�}�µ���]�v�š���o�]�P���v���]�X���E���u���š�l�}�µ��

�u�½�Î���u���� �‰�Ž�]�‰�}�u���v�}�µ�š��legendu o G�}�o���u�}�À�]�U�� �l�š���Œ� �Z�}�� �•�š�À�}�Ž�]�o���Z�����]�� �>�‚�Á z �Z�o�_�v�Ç�� �~�Z���Œ���Á���Œ���•�� ���� �“� �uu ha-

�u���(�}�Œ���“ �~�•�}�(�š�Á���Œ���•�X�� ���o���Z�Ç�u�]�•�š� �� ���Z�š�"�o�]�� �•�š�À�}�Ž�]�š�� �Z�}�u�µ�v�l�µ�o���U�� �À�"��������Viktor Frankenstein �•�š�À�}�Ž�]�o�� �•�À� ��

�u�}�v�•�š�Œ�µ�u�X�� ���o���� �v���Ì�½�•�š���o�}�� �i���v�� �µ�� �o�]�š���Œ���š�µ�Œ�Ç�U�� �>���}�v���Œ���}�� ������ �s�]�v���]�� �À�Ç�š�À���Ž���o�� �Œ�}���}�š�]���l� �� �Œ�Ç�š�_�Ž���U�� �‰�}�i�_�Ì���v� ��

���µ�š�}�u���š�Ç�U�� �l�š���Œ� �� �•���� �•�v���Î�]�oy �v���‰�}���}���}�À���š�� ���o�}�À�"�l���� �v�����}�� �i���Z�}�����Z�}�À���v�_. I v �•�}�µ�����•�v� �� �o�]�š���Œ���š�µ�Ž���� ���� �(�]�o�u�µ��

�v���i�����u�����u�v�}�Z�}�����"�o�U���l�š���Œ� ���•�����Ì�����É�À���i�_���µ�u�"�o�}�µ���]�v�š���o�]�P���v���_�X���•�����Ì�u�_�v�l�µ���•�š�}�i�_���u�]�v�]�u���o�v�"���/�•������ Asimov a 

�i���Z�}���Œ�}���}�š�]���l� ���Ì���l�}�v�Ç�X 

�E���Î�� �Ì�����v���u���� �µ�u�"�o�}�µ�� �]�v�š���o�]�P���v���_�U�� �‰�}���_�À���i�u���� �•���� �v���� �š�µ�� �‰�Ž�]�Œ�}�Ì���v�}�µ�X�� ���<���Î���É�� �Î�]�À�É�� �Î�]�À�}���]���Z�� �•����

�‰�Œ�}�i���À�µ�i�������Z�}�À���v�_�u�U���l�š���Œ� �����Ç���Z�}�u��mohli �v���Ì�À���š���]�v�š���o�]�P���v�š�v�_�u�X���^�š���Ž�_���(�]�o�}�•�}�(�}�À� ���‰�Œ�����}�À���o�]���• �š���Œ�u�_�v���u��

���µ�“���U���l�š���Œ�����‰�Œ�}�‰�½�i���}�À���o�����Z�u�}�š�"���Î�]�À�}�š�X���^�o�}�À�}�����µ�“�����i�����i���Ì�Ç�l�}�À�"���‰�Ž�_���µ�Ì�v� ���•�����•�o�}�À���u�����É���Z���š�X�����É���Z���v�_�����Çlo 

�i�����v�_�u���Ì �v���i�À�É�Œ���Ì�v�"�i�“�_���Z���Ì�v���l�½���Î�]�À�}�š���X���<���}���v�����É���Z���o�U�����Ç�o���u�Œ�š�À�É, �����š�����Ç�������Ì�����µ�“���X 

�D�_�•�š�}�U���l�������•�_���o�]�o�������µ�“�����•�����À �����•�����u�"�v�_�������•�}�µ�À�]�•�_���•�����À�Ì�Œ�½�•�š���i�_���_�u���‰�}�Ì�v���v�_�u���o�]���•�l� �Z�}���š�"�o���X���W�½�À�}���v�"��

���Ç�o���� ���µ�“���� �À �Œ�½�Ì�v�É���Z�� �Î�]�À�}�š�v�"�� ���½�o���Î�]�š�É���Z�� �š�"�o���•�v�É���Z�� �}�Œ�P���v�����Z���t �v���‰�Ž�X�� �À �i���š�Œ�����Z�U�� �•�o���Ì�]�v�"�� �v�����}�� �Î���o�µ���l�µ�X��

�D�}�Ì���l�� ���Ç�o�� �‰�}�À���Î�}�À���v �‰�}���o���� ���Œ�]�•�š�}�š���o���� �Ì���� �Î�o���Ì�µ�� �µ�Œ�����v�}�µ�� �‰�}�µ�Ì���� �l�� �}���Z�o���Ì�}�À���v�_�� �l�Œ�À���� ���� �š���v�š�}�� �v���Ì�}�Œ�����Ç�o��

�‰�}�À���Î�}�À���v���Ì�����•�‰�Œ���À�v�É���‰�} ���}���µ�����À�}�µ���š�]�•�_���]�o���š�_�X �W�}�Ì���"�i�]���•�������µ�“�����‰�Ž���•�_���o�]�o�������}���•�Œ�������U���‰�Œ�}�š�}�Î�������]�i�_���_���•�Œ��������

���Ç�o�}���•�‰�}�i�}�À���v�}���• �Î�]�À�}�š���u�X���d���š�}���‰�Ž�����•�š���À�����•�������}���v���•���‰�Œ�}�u�_�š�������}���u�v�}�Z�����o�]���}�À�É���Z���Œ�����v�_ �~�D�����Ì�o���š� ���•�Œ�������X��

���}���}���]���v���À�]���_�U���š�}���•�Œ���������v�����}�o�_�•�X���W�}���}���v�"���i�������}���v���•���o���•�l�����•�‰�}�i�}�À���v�����•�����•�Œ�������u�X 

Teprve v ���Œ�µ�Z� �� �‰�}�o�}�À�]�v�"�� �u�]�v�µ�o� �Z�}�� �•�š�}�o���š�_�� ���_�l�Ç�� �����š���]�o�v�_�u�� ���v���š�}�u�]���l�É�u�� �‰�}�Ì�v���š�l�½�u��je 

�����(�]�v�]�š�]�À�v�"�����µ�“�����•�‰�}�i�}�À���v�����• mozkem. V �í�ô�X���•�š�}�o���š�_�����Ç�o�}���‰�}�����u�]�l�Œ�}�•�l�}�‰���u���‰�}�Ì�}�Œ�}�À���v�}�U���Î�����•�����u�}�Ì���l��

�•�l�o�������� �Ì �u�v�}�Z���� �‰�Œ�}�‰�o���š���v�É���Z�� ���µ�v�"�l�U�� �l�š���Œ� ���v�"�u�����l�É�� ���v���š�}�u�� �,���]�v�Œ�]���Z�� �À�}�v�� �t���o�����Ç���Œ-Hartz �‰�}�Ì���"�i�]��

�‰�}�i�u���v�}�À���o�� �i���l�}�� �v���µ�Œ�}�v�Ç�X�� ���Ç�o�}�� �Ì�i�]�“�š�"�v�}�U�� �Î���� �v���µ�Œ�}�v�Ç�� �l�}�u�µ�v�]�l�µ�i�_���‰�}�u�}���_�� ���o���l�š�Œ�]���l�É���Z�� �]�u�‰�µ�o�•�½�X��Ve 

���À�������š�É���Z letech �v�"�u�����l�É �v���µ�Œ�}�o�}�P���:�}�Z���v�v���•�������Œ�P���Œ���Ì�i�]�•�š�]�o�U���Î�������o���l�š�Œ�]���l� ���À�o���•�š�v�}�•�š�]���u�}�Ì�l�}�À� �����]�v�v�}�•�š�] 

lze m�"�Žit. Tzv. Bergerova elektroencefalografie �µ�u�}�Î�v�µ�i���� �}���Z���o�]�š���v�"�l�š���Œ�� �v���Œ�À�}�À�����}�v���u�}���v�"�v�_. A 

�‰�½�À�}���v�_���‰�}�i���u�����µ�“�����i�����v���Z�Œ���Ì���v���‰�}�i�u���u���]�v�š���o�]�P���v�����X 
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�s���‰�}�����š�����v�_���Z���}�����}���_���Z���•�v���Z���}���‰�}�Ì�v���v�_���‰�}���•�š���š�Ç���u�Ç�“�o���v�_�����Ç�o���‰�}�µ�Î�_�À���v���‰�Ž�_�•�š�µ�‰���Ì���À�v�"�i�“�l�µ�X���d�}��

�Ì�v���u���v���U �Î�����}���‰�}���•�š���š�"���À�"���]���•�����•�}�µ���]�o�}���‰�Ž���À���Î�v� ���‰�}���o�����À�v�"�i�“�_���Z���‰�Œ�}�i���À�½�X���d���‰�Œ�À�����u�v�}�Z���u���‰�}�Ì���"�i�]�U�������š�}��

�‰�Ž�������À�“�_�u ���_�l�Ç���Œ�}�Ì�À�}�i�]���(�Ç�Ì�]�}�o�}�P�]���������v���µ�Œ�}�o�}�P�]���U�����Ç�o�}���u�}�Î�v� ���‰�Ž�]���o�_�Î�]�š���•�����‰�}�Ì�v���v�_���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�Ç���u�}�Ì�l�µ�������i���Z�}��

funkce �Ì�À�v�]�š�Ž�l�µ�X�� �W�Ž�_�•�š�µ�‰�� �Ì�À�v�]�š�Ž�l�µ�� �•���� �‰�Œ�}�Z�o�}�µ���]�o�� �À���� ���Œ�µ�Z� �� �‰�}�o�}�À�]�v�"�� �í�õ�X�� ���� �À�� �‰�Œ�À�v�_�� �‰�}�o�}�À�]�v�"�� �î�ì�X�� �•�š�}�o���š�_��

v souvislosti s rozvojem v�"�����}�����µ�x�l�����Z���i���l�}���Ì���l�o�����v�_���Z�����o���u���v�š�����Z���}�Œ�P���v�]�•�u�µ�X���d���}�Œ���š�]���l� ���Ì���l�o�����Ç���š� �š�}��

�À�� �š� �� ���}���"�� �v�}�À�  �À�"���v�_�� ���]�•���]�‰�o�_�v�Ç�� �‰�}�o�}�Î�]�o�]�� �À���� �•�À�É���Z�� ���_�o�����Z�� �v���‰�Ž�X���������Z�� �W�µ�Œ�l�Ç�v�"�� �v�����}�� �a�‰���v�"�o�� �����i���o�X V 

�•�}�µ�����•�v� �����}���"���•�����l���À�É�Ì�l�µ�u�µ���‰�}�µ�Î�_�À�����l�}�u���]�v���������}���}�µ���u���š�}���X 

Neexistuje �i�����v�}�Ì�v�����v�� a pln�" �À�Ç�����Œ�‰���À���i�_���_ definice �‰�Ž�]�Œ�}�Ì���v�  inteligence. �D�½�Î���u�� definovat 

�v�"�l�š���Œ�  �i���i�_���À�o���•�š�v�}�•�š�]���i���l�}���•�}�µ���}�Œ���•�‰�����]�(�]���l�É���Z���‰�Ž�����‰�}�l�o�����½ jednotlivce, �µ�u�}�Î�x�µ�i�_���_���Z mu �·�•�‰�"�“�v�" se 

�À�Ç�Œ�}�À�v���š���•���v�}�À�É�u�]���Î�]�À�}�š�v�_�u�]���‰�}���u�_�v�l���u�]�������Ž���“�]�š �•�]�š�µ�������U���À���v�]���Z�Î���v���o�Ì�����‰�}�µ�Î�_�š���v���À�Ç�l�}�À� �Z�} ���Z�}�À���v�_�X���D����

�•�o�}�Î�]�š�}�µ�U���]�v���]�À�]���µ���o�v�" �Œ�½�Ì�v�}�µ �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�µ�U���•�}�µ�À�]�•�_���i���l���•���]�v�š���o���l�š���u�U���š���l���]���•�������o�“�_�u�]���Ì�v���l�Ç osobnosti. Tuto 

vlastnost pak lze popsat �v�"�l�š���Œ�É�u�] znaky, jako je �v���‰�Ž�X���Œ�}�Ì�µ�u�}�À�}�•�š�U�����µ�“���À�v�_���•���Z�}�‰�v�}�•�š a �À�Ç�•�‰�"�o�}�•�š; 

���Z���‰���À�}�•�š�U���À�Ì���"�o���v�}�•�š�U���u�}�µ���Œ�}�•�š�U�����µ�“���À�v�_���v�������v�_�����š���X��Inteligence je �o�]���•�l�����À�o���•�š�v�}�•�š�U���l�š���Œ�}�µ���o�Ì�����š�"�Î�l�} 

definovat, a �i���“�š�" �Z�½�Ž�� m�"�Žit. [1] [2] �E���� �u�"�Ž���v�_�� �o�]���•�l� �� �]�v�š���o�]�P���v������ �•���� �‰�}�µ�Î�_�À���i�_�� �/�Y�� �š���•�š�Ç�� �À�Ç�š�À�}�Ž���v� ��

�‰�½�À�}���v�"�� �‰�Œ�}�� ���u���Œ�]���l�}�µ�� ���Œ�u�����µ�X���K�������•�� ���É�À���� �Z�}���v�}�š���� �/�Y�� �À���o�u�]�� �‰�Ž�������x�}�À���v���X�� ���Æ�]�•�š�µ�i�_�� �•�]�š�µ�������U�� �‰�Œ�}��

�i���i�]���Z�Î���Ž���“���v�_���‰�}�š�Ž�����µ�i���u�����i�]�v� ���À�o���•�š�v�}�•�š�]�U���v���Î���i�•�}�µ���u�"�Ž���v�Ç���‰�}�u�}���_���/�Y�X���W�Œ�}�š�}���•�����Ì���À�����_���]���i�]�v� ���•�Ç�•�š� �u�Ç��

�i���l�}�����Y���~���u�}���v�_���l�À�}���]���v�š�•�X���d�Ç�š�}���•�Ç�•�š� �u�Ç���u�}�Z�}�µ���(�µ�v�P�}�À���š���µ�����o�}�À�"�l���U�����o�����À�������Z�À�_�o�]�U���l���Ç���i�������µ�����u�������Z�š�_�š��

�‰�}�µ�Î�_�š���‰�Œ�}�������o�“�_���}�Œ�P���v�]�Ì�u�Ç�����v�����}���‰�Œ�}���µ�u�"�o�}�µ���]�v�š���o�]�P���v���]�U���š���l���Ì�‰�Œ���À�]���o�������µ���}�µ���•���o�Z���À���š�X 

Jednou z definic biologick�  inteligenc���� �i���� �‰�}�‰�•���v�_�� �À�v�"�i�“�_�Z�}�� ���Z�}�À���v�_�� �À �l�}�u�‰�o���Æ�v�_�u�� �‰�Œ�}�•�š�Ž�����_�X��

�����Ç���“�o�}���}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ�•���‰�Œ�}�Z�o���•�]�š���Ì�����]�v�š���o�]�P���v�š�v�_��zpravidla chceme pozorovat �v�"�l�š���Œ� ���Ì �š�"���Z�š�}���•���Z�}�‰�v�}�•�š�_�X 

�x �\���“���v�_���}���š�_�Î�v�É���Z���‰�Œ�}���o� �u�½ �������}�•���Z�}�À���v�_�����_�o�½ 

�x �h�����v�_���•���������‰�Ž�]�Ì�‰�½�•�}���}�À���v�_���•�� 

�x �•�_�•�l���À���v�_��nov�É���Z znalost�_���������}�À�����v�}�•�š�_ 

�x �'���v���Œ���o�]�Ì���������Ì�v���o�}�•�š�_ 

�x Komunikace 

�x �^�‰�}�o�µ�‰�Œ������ 

Snu �À�Ç�š�À�}�Ž�]�š�����v�š�]�š�µ�U���l�š���Œ�������µ�������u�_�š���v�����]�}�o�}�P�]���l�}�µ�U���µ�u�"�o�}�µ���]�v�š���o�]�P���v���_ se �Ì�����_�v���u�����‰�Ž�]���o�]�Î�}�À���š��

�‰�}�����š�l���u���ñ�ì�X���o���š���u�]�v�µ�o� �Z�}���•�š�}�o���š�_���• �Œ�}�Ì�À�}�i���u���‰�}���_�š�����½�X���d�Ç���‰�Ž���•�š���À���u�������Z���‰���š���i���l�}���‰�}���_�š�����_���•�š�}�i���U�����o����

�µ�l���Ì�µ�i���� �•���U�� �Î���� ���}�l���Î�_�� �Ž���“�]�š�� �]�� �i�]�v� �� �‰�Œ�}���o� �u�Ç�X���/�� �‰�Ž���•�š�}�U�� �Î���� ���}�•�µ���� �v���v�_�� �‰�Ž���•�v�"�� �µ�Œ�����v� , ���}�� �i���� ���]�}�o�}�P�]���l����

�]�v�š���o�]�P���v�����U�� �À�Ì�v�]�l�o�� �v�}�À�É�� �À�"���v�_�� �}���}�Œ �µ�u�"�o� �� �]�v�š���o�]�P���v�����X���W�}���o���� �D�]�v�•�l� �Z�}�U���‰�Œ�½�l�}�‰�v�_�l�� �š�}�Z�}�š�}�� �v�}�À� �Z�}��

�À�"���v�_�Z�} �}���}�Œ�µ�U���i�����u�}�Î�v� ���µ�u���o�}�µ inteligenci definovat jako v�"du o �‰�Ž���š�À���Ž���v�_ �•�š�Œ�}�i�½ �����•�Ç�•�š� �u�½�U���l�š���Œ� ��

budou �‰�Ž�] �Ž���“���v�_ �µ�Œ���]�š� �Z�} �‰�Œ�}���o� �u�µ �‰�}�µ�Î�_�À���š���š���l�}�À� �Z�}���‰�}�•�š�µ�‰�µ�U���l�š���Œ�É�U���l���Ç���Ç���Z�}���µ�Î�]�o�����o�}�À�"�l, bychom 

�‰�}�À���Î�}�À���o�]���Ì�����‰�Œ�}�i���À���i���Z�}���]�v�š���o�]�P���v������[3]. 
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�W�Œ�}���v���‰�o�v�"�v�_���‰�Œ�}�i���À�½���]�v�š���o�]�P���v�������•�Ç�•�š� �u���u�µ�•�_���µ�u�"�š���µ�o�}�Î�]�š���Ì�v���o�}�•�ši �����š�Ç�����‰�o�]�l�}�À���š���‰�Œ�}���À�Ç�Ž���“���v�_��

�Ì�������v� �Z�}���‰�Œ�}���o� �u�µ�X��V �‰�Œ�½���"�Z�µ���À�É�Ì�l�µ�u�µ���•�����À�Ç�•�l�Ç�š�o�Ç�����À�����Ì���l�o�����v�_���•�u�"�Œ�Ç�U���i���l���š�}�Z�}�š�}�����}�•���Z�v�}�µ�š�X 

�x �K���i���l�š�Ç�� �Œ�����o�v� �Z�}�� �•�À�"�š���� �i�•�}�µ�� �Œ���‰�Œ���Ì���v�š�}�À���v�Ç�� �•�Ç�u���}�o�Ç�X���^�Ç�•�š� �u���‰�Ž�]�� �Ž���“���v�_�� �‰�Œ�}���o� �u�½��

�•�Ç�u���}�o�Ç���Ì�‰�Œ�����}�À���À�����‰�}�u�}���_���‰�Œ���À�]�����o�U���o�}�P�]�l�Ç�����š���X���:�������}���•�Ç�v�š���š�]���l�É���‰�Ž�_�•�š�µ�‰�U���l���Ç���•�����š�À�½�Œ���]��

���}�u�v�_�À���i�_�U���Î���� ���Æ�]�•�š���v������ �•�Ç�u���}�o�µ�� �i���� �v�µ�š�v�}�µ�� �� �‰�}�•�š�����µ�i�_���_ �‰�}���u�_�v�l�}�µ�� �‰�Œ�}�� ���Æ�]�•�š���v���]��

�]�v�š���o�]�P���v�š�v�_�����]�v�v�}�•�š�]�X�� �s�É�•�o�����l���u�� �š�}�Z�}�š�}���‰�Ž�_�•�š�µ�‰�µ bylo �À�Ç�š�À���Ž���v�_ �š�Ì�À�X�� ���Æ�‰���Œ�š�v�_���Z��

�•�Ç�•�š� �u�½ (ES) 

�x ���Œ�µ�Z�É�����v���o�Ç�š�]���l�É���‰�Ž�_�•�š�µ�‰���•�����•�v���Î�_���À�"�Œ�v�"���v���u�}�����o�}�À���š���(�µ�v�l���]���o�]���•�l� �Z�}���u�}�Ì�l�µ �����À�o���•�š�v�"��

�š���l���Ì�l�}�‰�_�Œ�}�À���š�����]�}�o�}�P�]���l�É vzor. ���v���•�l�����š�Ç�š�}���u�}�����o�Ç���v���Ì�É�À���u�����µ�u�"�o� ���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"��

(ANN). 

�W�Ž�����‰�}�l�o�������i�u���U���Î�����i�•�u�����À�Ç�š�À�}�Ž�]�o�]���•�Ç�•�š� �u���• �µ�u�"�o�}�µ���]�v�š���o�]�P���v���_�X��V �š�µ�����Z�À�_�o�]���•i ���µ�����u�����‰�}�l�o�������š��

�Œ�½�Ì�v� ���}�š���Ì�l�Ç�W��Je opravdu �]�v�š���o�]�P���v�š�v�_�M���E���‰�Ž�_�l�o�������š�_�u�U���Î�����•�‰�o�v�_���v�"�i���l�É���š���•�š �~�d�½�Œ�]�v�P�½�À�•�M���:�����š���•�š�����}�•�š���š�����v�"��

�‰�Œ�½�l���Ì�v�É�M�����}�l���Î���u�����Ì�u�"�Ž�]�š���·�Œ�}�À���x���µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v�����M 

�h���µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v�������Ì�‰�Œ���À�]���o�����•�o�����µ�i���u�����v���•�o�����µ�i�_���_���l�Œ�]�š� �Œ�]�����µ�Œ���µ�i�_���_���u�_�Œ�µ���]�v�š���o�]�P���v�����X 

�x S���Z�}�‰�v�}�•�š���v���o� �Ì�š���}�‰�š�]�u���o�v�_���À���Œ�]���v�š�Ç���v�����Ì���l�o�����"���Ì�������v�É���Z���l�Œ�]�š� �Œ�]�_ 

�x S���Z�}�‰�v�}�•�š���µ���]�š���•�����Ì���‰�Ž�������Z�}�Ì�_���Z���Ì�l�µ�“���v�}�•�š�_ 

�x S���Z�}�‰�v�}�•�š���v���o� �Ì�š���Ì�v���l�Ç���‰�}���}���v�}�•�š�] 

�x S���Z�}�‰�v�}�•�š���������‰�š�}�À���š���•�����‰�Ž�]���Ì�u�"�v�����Z���}�l�}�o�v�_���Z���‰�}���u�_�v���l 

�x S���Z�}�‰�v�}�•�š���Ž�_���]�š���‰���Œ���o���o�v�_���‰�Œ�}�����•�Ç 

�x S���Z�}�‰�v�}�•�š���‰�}�l�Œ�����}�À���š���À�����]�v�v�}�•�š�]���‰�Ž�]�����Z�Ç���"�i�_���_���Z���v�����}���v���·�‰�o�v�É���Z���À�•�š�µ�‰�v�_���Z�������š�����Z 

�x Schopnost abstrakce - �Ì�i�����v�}���µ�“�}�À���v�_���‰�Œ�}���o� �u�µ���~�•�l�Œ�Ç�i�_���•�����v���‰�}���•�š���š�v� ���]�v�(�}�Œ�u�������•�� 

�x Schopnost generalizace - �l�}�v�•�š�Œ�µ�l�������}�������v� �Z�}���Ì���À�"�Œ�µ���~�}�‰���l�������•�š�Œ���l�����• 

�x S���Z�}�‰�v�}�•�š���‰�Œ�����]�l�������~�‰�Ž�����À�_�����š�• 

�h�u�"�o�}�µ���]�v�š���o�]�P���v���]���u�½�Î���u�������"�o�]�š���‰�}���o�������}�•���Î���v� ���·�Œ�}�À�v�"���]�v�š���o�]�P���v�������v���•�o�����}�À�v�"�W 

�x �j�Ì�l���U���•�‰�����]�(�]���l���U���}���À�"�š�À�}�À���U���•�o���������µ�u�"�o�����]�v�š���o�]�P���v���� �i�•�}�µ���‰�}�i�u�Ç���‰�Œ�}���•�Ç�•�š� �u�Ç�U���l�š���Œ� ��

�i�•�}�µ�� �µ�Œ�����v�Ç�� �‰�Œ�}�����µ�š�}�u���š�]���l� ���Ž���“���v�_���l�}�v�l�Œ� �š�v�_���Z�� �‰�Ž���•�v�"�� �����(�]�v�}�À���v�É���Z�� �‰�Œ�}���o� �u�½ �t 

�Ì���‰���Œ�l�µ�i�U�� �Z�Œ���i�� �“�����Z�Ç�U�� �µ�Œ���]�� �}���i���l�š�Ç�� �v���� �}���Œ���Ì�l�µ�U�� �Y��V ���v���“�v�_�� ���}���"�� �i�•�}�µ�� �š�Ç�š�}�� �•�Ç�•�š� �u�Ç��

�Ì�‰�Œ���À�]���o���� �o���‰�“�_�� �v���Î�� ���o�}�À�"�l�U�� ���›�� �µ�Î�� �•���� �i�����v����o �‰�Ž���•�v�}�•�š�U�� �Œ�Ç���Z�o�}�•�š�� �v�����}�� �“�l���o�}�À���š���o�v�}�•�š�X��

�W�}�l�µ�����i�����•�Ç�•�š� �u�µ���‰�Ž�����o�}�Î���v���i�]�v�É���v�����}���]���‰�}���}���v�É���‰�Œ�}���o� �u�U���v�����l�š���Œ�É���v�����Ç�o���À�Ç�š�Œ� �v�}�À���v�É�U��

�š���l���•���o�Î���X���d���l�}�À���š�}���µ�u�"�o�����]�v�š���o�]�P���v�������v���Œ�}�Ì�µ�u�_���•�}�µ�À�]�•�o�}�•�š���u���v�����}�l���Î�����P���v���Œ���o�]�Ì�}�À���š. 

V ���v���“�v�_�����}���"���µ�u�"�o�����]�v�š���o�]�P���v���������}�•���Z�µ�i�����š� �š�}���·�Œ�}�À�v�"�X 
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�x �K�������v���U���•�]�o�v�����µ�u�"�o�����]�v�š���o�]�P���v���� �i�]�Î���u�Ç�•�o�_�������i�����v�����Ì�����o�����•���u�}�•�š���š�v�"�X���^���u�����•�]���À�Ç���_�Œ�������_�o����

���� �µ�Œ���µ�i���� �i���i�]���Z�� �‰�Œ�]�}�Œ�]�š�µ�X Inteligence se �µ���_�� �µ���]�š�� �•���� �~�u���š���o�����Œ�v�]�v�P�•�X Sama se opravuje, 

�Z�o���������•�À� �����Z�Ç���Ç�������}�‰�Œ���À�µ�i�����i��. �^�Ç�•�š� �u���i�����•�l�µ�š�����v�"���]�v�š���o�]�P���v�š�v�_ a ���Z���‰�����•�}�µ�À�]�•�o�}�•�š�]. 

�x SuperAI, AGI, Singularity �i���� �}�������v���� �]�v�š���o�]�P���v�����U�� �l�š���Œ���� �À���� �À�“�����Z�� �‰�Ž�������_�� ���o�}�À�"�l���X��

V ���v���“�v�_�����}���"��se vyskytuje ve sci-�(�]�������š�}�����µ�����À �Œ�}�o�]���Ì�����Z�Œ���v�������v�����}���v�]���]�š���o�����o�]���•�š�À���X ������

���v���•�l�����i���“�š�"���v�����Æ�]�•�š�µ�i�����i�����À�Z�}���v� ���}���v�_ diskutovat a zkoumat vliv na lidstvo. Samotnou 

�}�š���Ì�l�}�µ�� �i���U�� �Ì�������o�]���•�š�À�}�� �À�½�������� �Ì�i�]�•�š�_�� ���Æ�]�•�š���v���]�� ���'�/�X�� �W�}�l�µ���� ���µ������ �]�v�š���o�]�P���v�š�v�"�i�“�_�U�� �u�½�Î����

�·�•�‰�"�“�v�"���•�À�}�i�]�����Æ�]�•�š���v���]���š���i�]�š �‰�Ž�������o�]���u�], aby �•�����}���Z�Œ���v�]�o�����v�����}�����}�•���Z�o�����•�À�É���Z�����_�o�½�X 

2 Historie �µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v���� 

�•�������š���l���Z�]�•�š�}�Œ�]�����•���Œ�]�•�Ì�v�_�Z�}���À�É�Ì�l�µ�u�µ���µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v�������u�½�Î���u�����•�‰�}�i�}�À���š���• �À�É�Ì�l�µ�u���u���‰�Œ�À�v�_���Z��

���o���l�š�Œ�}�v�l�}�À�É���Z���‰�}���_�š�����½�U���l���Ç���•�����À�"�����]���Ì�����_�v���i�_���Ì�����É�À���š���}�š���Ì�l�}�µ�U���l �����u�µ���À�“���u�µ���o�Ì�����‰�}���_�š�����_���•�š�Œ�}�i�����‰�}�µ�Î�_�š��

�����Ì�������u�}�Z�}�µ���u�_�š���µ�Œ���]�š�}�µ���]�v�š���o�]�P���v���]�X 

�W�Œ�½�l�}�‰�v�_�l�Ç���À���}���o���•�š�]���µ�u�"�o�É���Z���v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z���•�_�š�_�����Ç�o�]���u�i�X�����u���Œ�]�����v� ���D�����µ�o�o�}���Z�������i���Z�}���•�š�µ�����v�š��

Pitts, �l�š���Ž�_���À�Ç�š�À�}�Ž�]�o�]���À���Œ�}�������í�õ�ð�ï���u���š���u���š�]���l�É���u�}�����o���v���µ�Œ�}�v�µ��[4]�X�����_�•���o�v� ���Z�}���v�}�š�Ç���‰���Œ���u���š�Œ�µ���À���š�}�u�š�}��

modelu ���Ç�o�Ç���‰�Ž���À���Î�v� �����]�‰�}�o���Œ�v�_�U���š�Ì�v�X���Ì���u�v�}�Î�]�v�Ç���t1; 0; 1. �W�Ž���•�š�}�Î�������Ç�o���D�����µ�o�o�}���Z�µ�À�������W�]�š�š�•�½v model od 

���}���� �•�À� �Z�} �À�Ì�v�]�l�µ�� �‰�}���Œ�}�����v�� �����o�“�_�u�µ�� �À�É�À�}�i�]�U�� �š�À�}�Ž�_�� �Ì���l�o������ �v���‰�Œ�}�•�š� �� �À�"�š�“�]�v�Ç�� �µ�u�"�o�É���Z�� �v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z�� �•�_�š�_��

dodnes. 

�s���Œ�}�������í�õ�ð�õ���v���À�Œ�Z�o���,���������µ���_���_���‰�Œ���À�]���o�}�U���l�š���Œ� �����Ç�o�}���Ì���o�}�Î���v�}���v�����u�}���]�(�]�l�����]���•�Ç�v���‰�š�]���l�É���Z��drah 

mezi �v���µ�Œ�}�v�Ç�� ���"�Z���u�� �µ���_���_�Z�}�� �‰�Œ�}�����•�µ��[5]�X�� �s�� �Œ�}������ �í�õ�ñ�ô�� �Z�}�•���v���o���š�š�� �À�Ç�v���o���Ì�o�� �š�Ì�À�X�� �‰���Œ�����‰�š�Œ�}�v�U�� �l�š���Œ�É�� �i����

�Ì�}�������v�"�v�_�u �D�����µ�o�o�}���Z�}�À���������W�]�š�š�•�}�À�����u�}�����o�µ���v���µ�Œ�}�v�µ���‰�Œ�}���Œ�����o�v�É�����_�•���o�v�É���}���}�Œ���‰���Œ���u���š�Œ�µ��[6]�X���W�}�Ì���"�i�]��

�•���•�š�Œ�}�i�]�o���•�_�š perceptron�½ �����‰�Œ�}���š���v�š�}���u�}�����o���v���µ�Œ�}�v�µ���v���À�Œ�Z�o���š���l� ���µ���_���_�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•��[7]. 

�K���� �‰�}�����š�l�µ�� �À�Ì�v�]�l�µ�� �}���o���•�š�]�� �µ�u�"�o� �� �]�v�š���o�]�P���v������ �i�•�}�µ�� �•�‰�}�i���v�Ç�� �Ì���l�o�����v�_�� �}�š���Ì�l�Ç�U�� ���}�� �i���� �µ�u�"�o����

�]�v�š���o�]�P���v������ ���� �i���l�� �i�]�� ���}�l���Î���u���� �Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���š�X���K���‰�}�À�"���� �v���� �š�Ç�š�}���}�š���Ì�l�Ç���•���� �‰�}�l�µ�•�]�o���v���i�_�š�����o���v���d�µ�Œ�v�]�v�P�X�����o���v��

�d�µ�Œ�v�]�v�P�� ���Ç�o�� ���Œ�]�š�•�l�É�� �u���š���u���š�]�l�U�� �o�}�P�]�l�� ���� �l�Œ�Ç�‰�š�}�o�}�P�X�� �s�� �i���Z�}�� ���•�]�� �v���i�À�É�Ì�v���u�v�"�i�“�_�u�� ���_�o����On Computable 

Numbers, with an Application to the Entscheidungsproblem, �Ì���À�����_�� �‰�}�i���u�� �d�µ�Œ�]�v�P�}�À���� �•�š�Œ�}�i���U��

�š���}�Œ���š�]���l� �Z�}�� �u�}�����o�µ�� �}�������v� �Z�}�� �À�É�‰�}�����š�v�_�Z�}�� �•�š�Œ�}�i���X�� ���"�Z���u�� ���Œ�µ�Z� �� �•�À�"�š�}�À� �� �À���o�l�Ç�� �À�É�Œ���Ì�v�"�� �‰�Ž�]�•�‰�"�o��

k �Œ�}�Ì�o�µ�“�š�"�v�_�� �v�"�u�����l� �� �“�]�(�Œ�Ç�� ���v�]�P�u���X�� �W�Œ�}�� �v���•�� �i���� ���½�o���Î�]�š�É�� �d�µ�Œ�]�v�P�½�À�� �š���•�š�U�� �l�š���Œ�É�� �µ�À���Ž���i�v�]�o�� �À roce 1950. 

V �i�����v� �� �u�_�•�š�v�}�•�š�]�� �i���� �š���•�š�}�À���v���� �µ�u�"�o���� �]�v�š���o�]�P���v�����X�� �s ���Œ�µ�Z� �� �u�_�•�š�v�}�•�š�]�� �i���� �l�}�v�š�Œ�}�o�v�_�� �À�Ì�}�Œ���l���t ���o�}�À�"�l��

s ���]�}�o�}�P�]���l�}�µ�� �]�v�š���o�]�P���v���_�X�� �Z�}�Ì�Z�}�������� �i���� �µ�u�_�•�š�"�v�� ���}�� �u�_�•�š�v�}�•�š�]�U�� �l�š���Œ���� �i���� �}���� �}���}�µ�� �}�����"�o���v���� �•�Ç�•�š� �u���u��

�‰�Ž�������À���v�_�� �Ì�‰�Œ���À�U�� �l�š���Œ�É�� �Ì���u���Ì�µ�i���� �}���Z���o���v�_�� ���o�}�À�"�l���� �v���‰�Ž�_�l�o������ �‰�}�u�}���_�� �Œ�µ�l�}�‰�]�•�µ�U�� �Z�o���•�µ�� ���š���X�� �Z�}�Ì�Z�}��������

�l�o�������� �}���}�µ�� �š���•�š�}�À���v�É�u�� ���v�š�]�š���u�� �}�š���Ì�l�Ç�U�� ���� �š�Ç�� �v���� �v�"�i�� �}���‰�}�À�_�����i�_�X�� �:���� �Ì�����o���� �v���� �Œ�}�Ì�Z�}�����]�U�� �i���l�}�µ�� �(�}�Œ�u�}�µ��

povede dva dialogy. �:���Z�}���·�l�}�o���i�����µ�Œ���]�š�U���À �l�š���Œ� ���u�_�•�š�v�}�•�š�]���i�������o�}�À�"�l�������À �l�š���Œ�  �µ�u�"�o�����]�v�š���o�]�P���v�����X���d���v�š�}��

�š���•�š���µ�Œ���µ�i�����]�v�š���o�]�P���v�������v�����Ì���l�o�����"���À�v�"�i�“�_���Z���‰�Œ�}�i���À�½�X���E���Ì�l�}�µ�u�����À�v�]�š�Ž�v�_���l�}�P�v�]�š�]�À�v�_���‰�Œ�}�����•�Ç�����v�š�]�š�X���W�}�Ì���"�i�]��
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�•�]���µ�l���Î���u���U���Î�����š���v�š�}���š���•�š���v���u�µ�•�_�����É�š���Ì�����o�����À�Ç�‰�}�À�_�����i�_���_�������v�����Ì���l�o�����"���v�"�Z�}�����}�l���Î�����‰�Ž�]�•�}�µ���]�š���]�v�š���o�]�P���v���]��

�]�����v�š�]�š���u�U���l�š���Œ� ���i�]���u�_�š���v���u�µ�•�_�X 

  

�K���Œ���Ì���l��1 �d�µ�Œ�]�v�P�½�À���š���•�š 

�s�����o���� �À�É�Ì�l�µ�u�µ�� �v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z�� �•�_�š�_�� �•���� �À �š� �š�}�� ���}���"�� �À�Ç�š�À���Ž���o�Ç�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�Ç�U�� �l�š���Œ� �� �•���� �•�v���Î�]�oy �Z�Œ���š��

�o�}�P�]���l� ���Z�Œ�Ç���i���l�}���i���������u�����v�����}���“�����Z�Ç�X���W�Œ�}�P�Œ���u���v�����Z�Œ���v�_�������u�Ç���u�"�o���•���Z�}�‰�v�}�•�š���µ���]�š���•���������P���v���Œ���o�]�Ì�}�À���š�X��

V �‰�Œ���Æ�]�����µ�š�}�Œ���v�����Z���o���Z�Œ���š���‰�Œ�}�š�]���•�}���"�����À�"���À���Œ�Ì�����‰�Œ�}�P�Œ���u�µ�U���l�š���Œ�É�����Ç�o���‰���l���•���Z�}�‰���v���‰�}�Œ���Ì�]�š�����µ�š�}�Œ���X 

�:�]�v�É�u�� �š�Ç�‰���u��program�½�U�� �l�š���Œ� �� �•���� �•�v���Î�]�oy napodobit inteligenci, byly ty�U�� �l�š���Œ� �� �•���� �•�v���Î�]�oy �Ž���“�]�š��

�Œ�½�Ì�v� ���o�}�P�]���l� �������(�}�Œ�u���o�v�_���·�o�}�Z�Ç�X���W�Ž�_�l�o�������u���u�½�Î�������É�š��The Logic Theorist�U���l�š���Œ�É���u���š���u���š�]���l�Ç�����}�l���Ì���o���ï�ô��

z �ñ�î�� �š�À�Œ�Ì���v�_�� �À knihy Principia Mathematica. Program The General Program Solver vznikl �‰�Œ�}�� �Ž���“���v�_��

�o�]���}�À�}�o�v�É���Z�� �•�Ç�u���}�o�]���l�Ç�� �(�}�Œ�u�µ�o�}�À���v�É���Z�� �‰�Œ�}���o� �u�½�X��V �š� �š�}�� ���}���"�� ���Ç�o�� �À�Ç�š�À�}�Ž���v���•�‰�����]���o�]�Ì�}�À���v�É��

�‰�Œ�}�P�Œ���u�}�À�����_�� �i���Ì�Ç�l�� �>�/�^�W�� �~�>�/�^�š�� �W�Œ�}�����•�•�]�v�P�•�U�� �‰�Œ�}��tvorbu �•�Ç�•�š� �u�½�� �Ì���o�}�Î���v�É���Z�� �v���� �•�Ç�u���}�o�]���l� �� �o�}�P�]�����X 

�•���Œ�}�À���x���À �Œ�}�������í�õ�ñ�ò���•�����l�}�v�����‰�Œ�À�v�_���l�}�v�(���Œ���v�������}���µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v���]���À Dartmouth. �K�������v�"���À �š� �š�}�����}���"��

�•�����Ì�l�}�µ�“�_���• �·�•�‰�"���Z�Ç���Œ�½�Ì�v� ���‰�Ž�_�•�š�µ�‰�Ç�U���l���Ç���•�����v���‰�}���}���µ�i�_���À�Ç�“�“�_���(�µ�v�l�������u�}�Ì�l�µ�������‰�Œ�}���o� �u�Ç���•�����Ž���“�_���‰�}�u�}���_��

formalizace. �:���� �Ì������ �•�v���Z���� �}�� �À�Ç�š�À�}�Ž���v�_�� �•�Ç�•�š� �u�µ�U�� �l�š���Œ�É�� ���Ç�� �‰�}�Œ�}�Ì�µ�u�"�o�� �u�o�µ�À���v� �u�µ�� �i���Ì�Ç�l�µ�X Panoval 

optimismus �����v�"�l�š���Ž�_�����µ�š�}�Ž�]���‰�Ž�����À�_�����o�]�����Œ�Ì�l�É���À�Ì�v�]�l���•�l�µ�š�����v� ���µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v�����X 

V �ò�ì�X�� �o� �š�����Z�� �•���� �u�"�v�_�� �‰�Ž�_�•�š�µ�‰�� �l �µ�u�"�o� �� �]�v�š���o�]�P���v���]�X�� �•�����_�v���i�_�� �•���� �v���‰�}���}���}�À���š�� �v�]�Î�“�_�� �•���Z�}�‰�v�}�•�š�]��

�u�}�Ì�l�µ�U���u�}�����o�µ�i�_���•�����v���µ�Œ�}�v�Ç�������µ�����v�_�X���s �µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v���]���•�����‰�Œ�}�•���Ì�µ�i�_���(�µ�Ì�Ì�Ç���o�}�P�]�l���U�����Æ�‰���Œ�š�v�_���•�Ç�•�š� �u�Ç������

�µ�u�"�o� �� �v���µ�Œ�}�v�}�À� �� �•�_�š�"�X ���o���� �Ì���Œ�}�À���x�� �•���� �v�������o���� ���}�•���Z�µ�i�_�� �·�•�‰�"���Z�Ç�� �‰�Ž�]�� �‰�}�µ�Î�]�š�_�� �•�Ç�u���}�o�]���l� �� �µ�u�"�o� ��

inteligence�X���W�}�Ì���"�i�]���•�����‰�Œ�}�š�}���š�}�u�µ�š�}���}�����}���_�����µ�������Ž�_�l���š���'�K�&���/ (Good Old FinE AI).  

�W�Œ�}�P�Œ���u�Ç���������Æ�‰���Œ�š�v�_���•�Ç�•�š� �u�Ç���i�•�}�µ���‰�}�•�š���À���v�Ç���v���������š�����Z�������‰�Œ���À�]���o�����Z�X��Profesor Feigenbaum ze 

�^�š���v�(�}�Œ���•�l� ���µ�v�]�À���Œ�Ì�]�š�Ç�������(�]�v�}�À���o�����Æ�‰���Œ�š�v�_���•�Ç�•�š� �u�Ç���v���•�o�����}�À�v�"�W���i�����š�}���]�v�š���o�]�P���v�š�v�_ �‰�}���_�š�����}�À�É���‰�Œ�}�P�Œ���u�U��

�l�š���Œ�É���‰�}�µ�Î�_�À�����Ì�v���o�}�•�š�]�������]�v�(���Œ���v���v�_���u�����Z���v�]�•�u�Ç���~�u���š�}���Ç���Ì�‰�Œ�����}�À���v�_���š�"���Z�š�}���Ì�v���o�}�•�š�_�•���l �Ž���“���v�_���‰�Œ�}���o� �u�µ�U��
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�l�š���Œ� ���i�]�v���l�� �À�Ç�Î�����µ�i�_���Œ�}�Ì�•���Z�o�}�µ�����Æ�‰���Œ�š�_�Ì�µ���‰�Œ�}�À�������v�}�µ���}�����}�Œ�v�_�l�Ç���À�������v� �� �}���o���•�š�]�X���•���l�o�������u ���Æ�‰���Œ�š�v�_���Z��

�•�Ç�•�š� �u�½ �i�•�}�µ���š�����Ç���Ì�v���o�}�•�š�]�������u���š�}���Ç���i���i�]���Z���Ì�‰�Œ�����}�À���v�_�X���:�����v�}�������Ì�����Œ�µ�Z� �Z�}���v���u�����•�u�Ç�•�o�X���•�v���o�}�•�š�u�] se 

mysl�_ symbolicky �‰�}�‰�•���v� ��objekty �Œ�����o�v� �Z�}���•�À�"�š���������À�Ì�š���Zy mezi nimi�X���d�Ç�š�}���Ì�v���o�}�•�š�]���•�����µ�l�o�������i�_���À �����š�}�À� ��

�•�š�Œ�µ�l�š�µ�Ž�����v���Ì�É�À���v� �������Ìe �Ì�v���o�}�•�š�_. �^�������Ì���u�]���Ì�v���o�}�•�š�_���µ�u�"�i�_���‰�Œ�����}�À���š���i�]�Î���Ì�u�_�v�"�v� ���]�v�(���Œ���v���v�_���u�����Z���v�]�•�u�Ç�U��

�v�"�l���Ç���}�Ì�v�����}�À���v� ���i���l�}�������Ì�� pravidel. �W�}�•�o�����v�_�������•�š�_�����Æ�‰���Œ�š�v�_�Z�}���•�Ç�•�š� �u�µ���i���������Ì���������š�X���s�•�š�µ�‰�v�_�������š�����i�•�}�µ��

�Ì�_�•�l���v�����}�����µ�Î�]�À���š���o�����v�����}���v���‰�Ž�_�l�o���������µ�š�}�u���š�]���l�Ç���À�Ç���_�š���v�_�u���Œ�½�Ì�v�É���Z�����]�����o�����‰�}���X 

 

�K���Œ���Ì���l��2 �^���Z� �u�������]���P�v�}�•�š�]���l� �Z�}�����Æ�‰���Œ�š�v�_�Z�}���•�Ç�•�š� �u�µ 

�����Ì�����Ì�v���o�}�•�š�_���}���•���Z�µ�i���W 

�x V�“���}�������v�" �Ì�v���u� ���‰�}�Ì�v���š�l�Ç���}�������v� ���‰�Œ�}���o���u���š�]�����U���l�š���Œ� ���o�Ì�����(�}�Œ�u���o�v�"�����}�l�}�v���o�����‰�}�‰�•���š 

�����Ì���½�À�}���v�]�š 

�x H���µ�Œ�]�•�š�]�l�Ç�X���,���µ�Œ�]�•�š�]�l�����i�����‰�}�•�š�µ�‰�U���•�}�µ�•�š���À�����‰�Œ���À�]�����o�U���•�o�}�µ�Î�_���_���Z���l���v���o���Ì���v�_�����_�o���X �����•�š�}���•����

�i�����v���� �}�� �]�v�š���Œ�v�_�� �Ì�v���o�}�•�š�]�� ���Æ�‰���Œ�š���U�� �l�š���Œ� �� �‰�}�µ�Î�_�À���� �‰�Ž�]�� �•�À� �u�� �Œ�}�Ì�Z�}���}�À�����_�u�� �‰�Œ�}�����•�µ�X��

�E���i�����•�š�"�i�]���•�����Z���µ�Œ�]�•�š�]���l� ���À�Ì�š���Z�Ç���À�Ç�i�����Ž�µ�i�_���‰�}�u�}���_���š�Ì�À�X���‰�Œ�}���µ�l���v�_���Z���‰�Œ���À�]�����o�X���d�����‰�}�‰�]�•�µ�i�_��

�l���µ�Ì���o�v�_ �À�Ì�š���Z�Ç���u���Ì�]���}���i���l�š�Ç�X���W�Œ�}���µ�l���v�_���‰�Œ���À�]���o�����u���i�_���•�š���v�����Œ���v�_���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�µ�U���v���‰�Ž�X 

 �:���^�d�>�/�•�����€�‰�}���u�_�v�l���•���d���<���€���½�•�o�������l�•�U 

 nebo 

 �:���^�d�>�/�•�����€�‰�}���u�_�v�l���•���d���<���€���½�•�o�������l���í�•���:�/�E���<���€���½�•�o�������l���î�• 

���Æ�‰���Œ�š�v�_�� �•�Ç�•�š� �u�Ç�� �• �š�"�u�]�š�}�� �‰�Œ���À�]���o�Ç�� �i�•�}�µ�� �}�Ì�v�����}�À���v�Ç�� �i���l�}�� �‰�Œ�À�v�_�� �P���v���Œ�������X�� �W�Œ�}���o� �u���u�� �š� �š�}��

�P���v���Œ�������� ���Æ�‰���Œ�š�v�_���Z�� �•�Ç�•�š� �u�½�� ���Ç�o�}�U�� �Î���� �•���� �i�����v���� �}�� �‰�Œ���À�]���o���� �����š���Œ�u�]�v�]�•�š�]���l���X�� �s �‰�Œ���Æ�]�� �•���� �•�‰�_�“���� ���µ�����u����

�•���š�l���À���š���•�� �•�š�}���Z���•�š�]���l�É�u�]���‰�Œ���À�]���o�Ç�U���l�š���Œ� ���‰�Œ�����µ�i�_���• �u�_�Œ�}�µ���‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š�]�X���E���o�Ì�����š�À�Œ���]�š�U���Î�����‰�}�l�µ�����u����

pacient teplotu v �Œ�}�Ì�u���Ì�_��37 �£�� ���Î�� �ï�ô�£�� ���� �u���� ���}�o���•�š�]�� �l�Œ�l�µ���u���� ���v�P�_�v�µ�X �W�Œ���À�]���o���� �u���i�_�� �]�� �À �Œ�����o�v� �u���•�À�"�š�"��

�µ�Œ���]�š�}�µ�� �‰�Œ���À���"�‰�}do���v�}�•�š������ ���Æ�]�•�š�µ�i�_�� �µ�Œ���]�š� �� �À�É�i�]�u�l�Ç�X���d�}�� �Ì�i�]�“�›�}�À���o�]�� �]�� ���µ�š�}�Ž�]�� �‰�Œ�À�v�_���Z�� ���Æ�‰���Œ�š�v�_���Z�� �•�Ç�•�š� �u�½�U��

�l�š���Ž�_��v �v�"�l�š���Œ�É���Z���‰�Ž�_�‰���������Z���u�"�o�]���• ���Æ�‰���Œ�š�Ç���‰�Œ�}���o� �u�������(�]�v�}�À���š���‰�Œ���À�]���o���X�����Æ�‰���Œ�š�]���v�"�l���Ç��nebyli schopni 

�À�Ç�i�����Ž�]�š�� �‰�Ž���•�v���� �‰�Œ���À�]���o���U�� �µ�Œ���]�š�� �‰�}���o���� �����Z�}�� �•���� �Œ�}�Ì�Z�}���µ�i�_ a pracovali s pojmy jako pocit, intuice�U�� �“���•�š�É��

smysl apod.  
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�����o�“�_���À���Œ�Ì�������Æ�‰���Œ�š�v�_���Z���•�Ç�•�š� �u�½��se nejistotu �����À���P�v�_���(�}�Œ�u�µ�o����e v pravidlech �•�v���Î�_���Ž���“�]�š���‰�}�u�}���_��

je fuzzy logiky�X�� �c�&�µ�Ì�Ì�Ç�^�� �Ì�v���u���v���� �À�� ���v�P�o�]���š�]�v�"�� �Œ�}�Ì�u���Ì���v�É�U�� �u�o�Z���À�É�X�� �s�� �š�}�u�š�}�� �•�u�Ç�•�o�µ�� �•���� �š���l� �� �À�� �����“�š�]�v�"��

�‰�}�µ�Î�_�À�� �‰�}�i�u�µ�� �u�o�Z���À���U�� �À���P�v�_�� �v�����}�� �v���µ�Œ���]�š���� �o�}�P�]�l���X�� �>�Ì���� �i�]�� �‰�}�À���Î�}�À���š�� �Ì���� �Ì�}�������v�"�v�_�� �l�o���•�]���l� �U��

���À�}�µ�Z�}���v�}�š�}�À� �� �~���}�}�o���}�À�•�l� �•�� �o�}�P�]�l�Ç�� �v���� �À�_�����Z�}���v�}�š�}�À�}�µ�X�� �W�Œ���À���]�À�}�•�š�� �À�É�Œ�}�l�µ�� �u�µ�Î���� �v�����É�À���š�� �Z�}���v�}�š�� �À��

�]�v�š���Œ�À���o�µ�� �D�ì�V�í�E�X�� �^�� �‰�}�µ�Î�]�š�_�u�� �š���l�}�À� �Z�}�� �u���š���u���š�]���l� �Z�}�� ���‰���Œ���š�µ�� �•���� �o�Ì���� �À�� �‰�}���u�_�v�l�����Z�� ���� ���½�•�o�������_���Z 

�‰�Œ�}���µ�l���v�_���Z���‰�Œ���À�]�����o���À�Ç�i�����Ž�}�À���š���•���µ�Œ���]�š�}�µ���‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š�_�������À�Ç�i�����Ž�]�š���š���l�� �v���‰�Ž���•�v� �� �‰�}�i�u�Ç���o�]���•�l� �Z�} 

�u�Ç�“�o���v�_���u���š���u���š�]���l�É�u���Ì���‰�]�•���u�X 

 

�K���Œ���Ì���l��3 �&�µ�Ì�Ì�Ç���o�}�P�]�l�����‰�Ž�]�Ž���Ì���v�_���š���‰�o�}�š�Ç���‰�}�i�u�½�u 

�d�À�}�Œ���������Æ�‰���Œ�š�v�_���Z���•�Ç�•�š� �u�½���v���v�_���i�����v�}���µ���Z�������v�]���o���À�v���U���‰�Œ�}�š�}�Î�����i�����š�Ž���������À�É�À�}�i�}�À�É���‰�Œ�}�•�š�Ž�������l��

�~�‰�Œ���Ì���v�É�����Æ�‰���Œ�š�v�_���•�Ç�•�š� �u�•�U�����Æ�‰���Œ�š�������� �Ì�v���o�}�•�š�v�_�Z�}���]�v�Î���v�É�Œ���X���E���‰�o�v�"�v�_���‰�Œ���Ì���v� �Z�}�����Æ�‰���Œ�š�v�_�Z�}���•�Ç�•�š� �u�µ��

�Ì�v���o�}�•�š�u�]�����Æ�‰���Œ�š�����i���������•�}�À�"�������(�]�v���v���v�"���v���Œ�}���v�������]�v�v�}�•�š�U���l�š���Œ�����v���u�µ�•�_���u�_�š���i�]�•�š�É���À�É�•�o�������l�X  

�s�É�À�}�i�}�À�É���‰�Œ�}�•�š�Ž�������l���i�����Ì�‰�Œ���À�]���o�����i�����v�}���µ���Z� ���Ì���i�]�•�š�]�š�U���v�����š�Œ�Z�µ���i�]���Z���i�� �u�v�}�Z�}�X���W�Œ�}���o� �u���u���i�����v���i�_�š��

���Æ�‰���Œ�š���U�� �l�š���Œ�É�� �u���� ���}�•�š���š���l�������•�µ�U ���� �Z�o���À�v�"�� �}���Z�}�š�µ�� �•���� �}�� �Ì�v���o�}�•�š�]�� �‰�}���"�o�]�š�X���•�v���o�}�•�š�v�_�� �]�v�Î���v�É�Œ�� �i���� �À�o���•�š�v�"��

�u���Ì�]���o���v���l�U���l�š���Œ�É�����}�l���Î�����Ì�v���o�}�•�š�]�����Æ�‰���Œ�š�����Ì�‰�Œ���À�]���o�����v���Ì�v���o� �Z�}���]�v�(�}�Œ�u���š�]�l�Ç���‰�Ž���À� �•�š�����}���Ì�v���o�}�•�š�v�_�������Ì����

�l�}�u�‰���š�]���]�o�v�_���• �À�É�À�}�i�}�À�É�u���‰�Œ�}�•�š�Ž�����l���u�X  

�^���Z���u���š�]���l�Ç���•�]���š���v�š�}���‰�Œ�}�����•���u�½�Î���u�����Ì�v���Ì�}�Œ�v�]�š���v���•�o�����}�À�v�"�X���E�����À�•�š�µ�‰�µ���i�•�}�µ�������š���������‰�Œ���À�]���o�����}����

���Æ�‰���Œ�š���X���d�Ç���i�����š�Ž���������À�o�}�Î�]�š�����}���•�Ç�•�š� �u�µ���À�����(�}�Œ�u�"���v�"�i���l� �Z�}���‰�Œ�}�P�Œ���u�µ�X���W�Œ�}�P�Œ���u���‰���l�����}�l���Î�����Ì�‰�Œ�����}�À���š��

�À�•�š�µ�‰�v�_�������š���������‰�}�•�l�Ç�š�}�À���š���À�É�•�o�����l�Ç�X 

 

�/�� �‰�Ž���•�� �š���v�š�}�� �l�}�u�‰�o�]�l�}�À���v�É�� �Ì�‰�½�•�}���� �š�À�}�Œ���Ç�� �]�v�š���o�]�P���v�š�v�_���Z�� �•�Ç�•�š� �u�½�� �À�Ì�v�]�l�o�Ç���]�� �·�•�‰�"�“�v� �� ���Æ�‰���Œ�š�v�_��

�•�Ç�•�š� �u�Ç�X �D�½�Î���u�����µ�À� �•�š���v�"�l�}�o�]�l���‰�Ž�_�l�o�����½ 

�‡ DENDRAL �t ���Æ�‰���Œ�š�v�_���•�Ç�•�š� �u���‰�Œ�}���]�����v�š�]�(�]�l�����]���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�Ç���v���Ì�v���u�É���Z���}�Œ�P���v�]���l�É���Z���u�}�o���l�µ�o 

�‡ MYCIN �t ���Æ�‰���Œ�š�v�_���•�Ç�•�š� �u���µ�Œ�����v�É���l�����]���P�v�}�•�š�]�����������l�š���Œ�]���o�v�_���Z���]�v�(���l���_ 
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�‡ PROSPECTOR �t �À�Ç�Z�o�������À���v�_���Œ�µ���v�É���Z���o�}�Î�]�•���l 

�‡ SID �t �v���À�Œ�Z�µ�i�����‰�}���_�š���������s���y 

�•���i�_�u���À�É�� �‰�Œ�}�P�Œ���u��ELIZA byl �À�Ç�š�À�}�Ž���v�É profesorem Josephem Weizenbaumem. �:�����v���� �•����

�i�����v�}���µ���Z�É�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�U�� �l�š���Œ�É�� �l�}�v�À���Œ�Ì�}�À���o�� �À �‰�Ž�]�Œ�}�Ì���v� �u�� �i���Ì�Ç�l�µ�� �~���v�P�o�]���š�]�v���•�� ���� �•�v���Î�_�� �•���� �À�Ç�•�šupovat jako 

psychoterapeut. �W�Œ�}�P�Œ���u���l�o���������µ�Î�]�À���š���o�]���}�š���Ì�l�Ç���Ì���o�}�Î���v� ���v�����l�o�_���}�À�É���Z���•�o�}�À�����Z���Ì�����Z�Ç�����v�É���Z���Ì �‰�Ž�������Z�}�Ì�_��

konverzace. 

�x �D���u���‰�Œ�}���o� �u�Ç�X 

�x �D�½�Î���“���š�}���Œ�}�Ì�À� �•�š? 

�x �d�Œ���‰�_���u�"���Œ�}���]�����X 

�x ���}���•�]���u�Ç�•�o�_�“���}���Œ�}���]���_���Z�M 

�x �Y 

�D�v�}�Z�}�� ���"�Î�v�É���Z�� �o�]���_�� �•�]�� �u�Ç�•�o���o�}�U�� �Î���� �‰�Œ�}�P�Œ���u�� �‰�Œ�}�“���o�� �š�µ�Œ�]�v�P�}�À�É�u�� �š���•�š���u�U�� �‰�Œ�}�š�}�Î���� �• �µ�Î�]�À���š���o���u��

���}�l���Ì���o�� �À� �•�š�� �•�u�Ç�•�o�µ�‰�o�v�É�� �Œ�}�Ì�Z�}�À�}�Œ�X�� �E�]���u� �v�"���i���v�� �À�Ç�š�À���Ž���o�� �}�š���Ì�l�Ç�� �‰�}���o���� �i�����v�}���µ���Z�É���Z�� �‰�Œ���À�]�����o�� ���� �����š��

�Ì�������v�É���Z���•���u�}�š�v�É�u���µ�Î�]�À���š���o���u�X 

�<�}�v�����u���“�������•���š�É���Z���o���š���u�]�v�µ�o� �Z�}���•�š�}�o���š�_�����}���Z���Ì�_���l �·�š�o�µ�u�µ���À�����À�É�Ì�l�µ�u�µ���µ�u�"�o�É���Z���v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z��

�•�_�š�_�X���E���“�›���•�š�v�� ���Ç�o���� �š� �Î�� �l���u�‰���x�� �À�������v���� �D�]�v�•�l�É�u�� ���� �W���‰���Œ�š���u�U�� �l�š���Ž�_�� �À�Ç�µ�Î�]�o�]�� �•�À� �Z�}�� �À�o�]�À�µ�U�� �����Ç��

���]�•�l�Œ�����]�š�}�À���o�]���À�É�Ì�l�µ�u �µ�u�"�o�É���Z���v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z���•�_�š�_���À�����‰�Œ�}�•�‰�"���Z���‰�Ž���À�}���µ���(�]�v���v���v�_���Z���Ì���Œ�}�i�½���Ì���š� �š�}���}���o���•�š�]��

���}�� �i�]�v� �� �}���o���•�š�]�� �À�É�Ì�l�µ�u�µ �µ�u�"�o� �� �]�v�š���o�]�P���v�����X�� �W�Œ�}�� �•�À�}�µ�� ���Œ�P�µ�u���v�š�����]�� �À�Ç�µ�Î�]�o�]�� �Ì�v���u� �Z�}�� �(���l�š�µ�U�� �Î���� �i�������v��

�‰���Œ�����‰�š�Œ�}�v���v���u�½�Î�����Œ�����o�]�Ì�}�À���š �i�����v�}���µ���Z�}�µ���o�}�P�]���l�}�µ���(�µ�v�l���]�U���š�Ì�À�X���À�Ç�o�µ���}�À�����_�����]�•�i�µ�v�l���]���~�y�K�Z�•��[8]. Toto je 

pravda s �‰�}�µ�Î�]�š�_�u���i�����v�}�À�Œ�•�š���À�v� �Z�}���u�}�����o�µ���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"�X���d�}�š�}���š�À�Œ�Ì���v�_���i�����•�]�������•�‰�Œ���À�v� �U�����o�����‰�o���š�_ pro 

�i�������v���‰���Œ�����‰�š�Œ�}�v�X���:�����v�}���µ���Z�����•�_�š�U���•�o�}�Î���v�����Ì�����š�Ž�]���‰���Œ�����‰�š�Œ�}�v�½�U���š�µ�š�}���o�}�P�]���l�}�µ���(�µ�v�l���]���µ�Î���•�]�u�µ�o�}�À���š���µ�u�_�X 

���}�Z�µ�Î���o�����Î�����}���Œ�}�l�µ���í�õ�ô6 �v�����Ç�o���Ì�v���u�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�U���i���l���š�µ�š�}���v���µ�Œ�}�v�}�À�}�µ���•�_�›���À�Ç�š�Œ� �v�}�À���š�X ���Î���À po tomto 

objevu byla � �Œ�����•�Ç�v�š���š�]���l� �Z�}���‰�Ž�_�•�š�µ�‰�µ���l���Ž���“���v�_���‰�Œ�}���o� �u�µ���h�/���v���Z�Œ���Ì���v����� �Œ�}�µ�����v���o�Ç�š�]���l� �Z�} �‰�Ž�_�•�š�µ�‰�µ�X 

�<���}�‰�"�š�}�À�v� �u�µ���v���•�š�µ�‰�µ���v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z���•�_�š�_�����}���Z���Ì�_���À���o���š�����Z���í�õ�ô�î���t �í�õ�ô�ð�U���l���Ç�����u���Œ�]�����v���,�}�‰�(�]���o����

navrhnul �v�}�À�É���u�}�����o���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���š�Ì�À�X���,�}�‰�(�]���o���}�À�µ���•�_�š��[9]�X���:�����v�����•�����}���‰�o�v�" propojenou symetrickou 

�•�_�š�U���š�����Ç �‰�Œ�}�‰�}�i���v�_���c�l���Î���É���•���l���Î���É�u�U���l�Œ�}�u�"���•���������•���u���^�X�� 
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�K���Œ���Ì���l��4 - �,�}�‰�(�]���o���}�À�����•�_�› 

�����o�“�_�� �À���o�u�]�� ���½�o���Î�]�š�É�� �}���i���À�� ���Ç�o�� �Ì���Ì�v���u���v���v�� �À�� �Œ�}������ �í�õ�ô�ò�X�� �s�� �š�}�u�š�}�� �Œ�}������ �•���� �v���Ì���À�]�•�o���� �v���� �•�}���"��

�‰�}�����Ž�]�o�} ���À�"�u���� �À�"�����½�u�U�� �Z�µ�u���o�Z���Œ�š�}�À�]�� ���� �>�����µ�v�}�À�]�U�� �}���À�}���]�š�� ���� �‰�}�‰�•���š�� �v�}�À�É�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�� �µ�����v�_��

�À�Œ�•�š���À�v���š�É���Z�� �v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z �•�_�š�_ [10]�X�� �:�����v���o�}�� �•���� �}�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�� �Ì�‰�"�š�v� �Z�}�� �“�_�Ž���v�_�� ���Z�Ç���Ç�U�� �š�Ì�À�X��

�������l�‰�Œ�}�‰���P���š�]�}�v�� ���o�P�}�Œ�]�š�Z�u�U�� �l�š���Œ�É�u ���Ç�o�}�� �u�}�Î�v�}�� �Ž���“�]�š�� �‰�Œ�}���o� �u�U�� �i���v�Î�� �•���� �D�]�v�•�l� �u�µ�� ���� �W���‰���Œ�š�}�À�]�� �À�� �ò�ì�X��

�o���š�����Z���i���À�]�o���i���l�}�� �v���‰�Ž���l�}�v���š���o�v���� �‰�Ž���l���Î�l�� �‰�Œ�}���À�Ç�µ�Î�]�š�_������ �����o�“�_���Œ�}�Ì�À�}�i�� �µ�u�"�o�É���Z���v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z���•�_�š�_�X���d���v�š�}��

���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���i�������}�•�µ�����v���i�‰�}�µ�Î�_�À���v�"�i�“�_���u���š�}���}�µ �µ�����v�_���v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z���•�_�š�_�X 

�W���Œ���o���o�v�"���l���À�Œ�•�š���À�v���š�É�u���•�_�š�_�u���‰�Ž�]���Z���Ì�_���&�]�v���<�}�Z�}�v���v���•�������o�“�_�u���À���o�u�]�����½�o���Î�]�š�É�u���}���i���À���u�U���•���š�Ì�À�X��

�•���u�}�}�Œ�P���v�]�Ì�µ�i�_���_ �•���� �v���µ�Œ�}�v�}�À�}�µ�� �•�_�š�_��[11]�X�� �^���u�}�}�Œ�P���v�]�Ì�µ�i�_���_�� �•���� �v���µ�Œ�}�v�}�À� �� �•�_�š�"�� �i�•�}�µ�� �š���l�}�À� �U�� �l�š���Œ� �� �l����

�•�À� �u�µ�� �µ�����v�_ �v���‰�}�š�Ž�����µ�i�_�� �µ���]�š���o���X�� �W�Ž�_�l�o�������u�� �Ì�� �š� �š�}�� �l���š���P�}�Œ�]���� �v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z�� �•�_�š�_�� �u�½�Î���� ���É�š�� �v���‰�Ž. 

Kohonenova mapa.  

���_�l�Ç�� �š�"�u�š�}�� �}���i���À�½�u�� �Ì�����_�v���i�_�� �À�Ì�v�]�l���š�� �v�}�À� �� �(�]�Œ�u�Ç�� �������}�� �µ�u�"�o� �� �]�v�š���o�]�P���v������ �•���� �Ì�����_�v���� �À�_������

investovat. V �����À�������•���š�É���Z�� �o���š�����Z�� �u�]�v�µ�o� �Z�}�� �•�š�}�o���š�_�� �}�À�“���u�� ���}���Z���Ì�_�� �l �����o�“�_�u�µ�� �·�š�o�µ�u�µ�X���h�u�"�o� ��

�v���µ�Œ�}�v�}�À� �� �•�_�š�"�� �•���� ���}�•�š���À���i�_�� �v���� �}�l�Œ���i�� �Ì���i�u�µ�X�� �W�Ž�]�� �š�À�}�Œ���"�� �]�v�š���o�]�P���v�š�v�_���Z�� �•�Ç�•�š� �u�½�� �•���� �•�‰�_�“���� �‰�}�µ�Î�_�À���i�_��

Bayesovsk�  �•�_�š�"�U���š���}�Œ�]�����Œ�}�Ì�Z�}���}�À���v�_ nebo �š���}�Œ�]�����‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š�]�X���h�u�"�o�����]�v�š���o�]�P���v�������i�����v���‰�}�‰�µ�o���Œ�v�_��

�•�o�}�À�}�������Œ�����"�i�]���•�����‰�}�µ�Î�_�À�����‰�}�i�u�µ���]�v�š���o�]�P���v�š�v�_�����P���v�š�U���š�����Ç���•�Ç�•�š� �u�U���l�š���Œ�É���•�����•�v���Î�_���v���‰�}�u���Z���š���µ�Î�]�À���š���o�]�X 

�•�����Ì�u�_�v�l�µ���À �š� �š�}�������l�����"���•�š�}�i�_���·�•�‰�"���Z���/���D�U���l�š���Œ�����•�����•�À�É�u���•�Ç�•�š� �u���u���������‰�����o�µ�����Ì���o�}�Î���v�É�u���v����

�•���Œ�À���Œ�����Z���•���‰�Œ�}�����•�}�Œ�Ç���W�}�Á���Œ�����}�l���Ì���o�����‰�}�Œ���Ì�]�š��velmistra Garry Kasparova�X���K���(� �Œ�}�À�}�•�š�]���š�}�Z�}�š�}���•�}�µ���}�i����

�•���� �À�����}�µ�� ���}���v���•�� �•�‰�}�Œ�Ç�X�� �E���� �•�š�Œ���v�"�� �/���D�� �•�š���o�� �š�É�u�� �‰�Œ�}�P�Œ���u���š�}�Œ�½�� ���� �ð�� �“�����Z�}�À�É���Z�� �À���o�u�]�•�š�Œ�½�X�� �D���Ì�]��

�i�����v�}�š�o�]�À�É�u�]���‰���Œ�š�]���u�]�����Ç�o�������o�“�_�������•�U���l���Ç���•�����‰�Œ�}�P�Œ���u���‰�Ž�]�Ì�‰�½�•�}���}�À���o���v�����u�_�Œ�µ���‰�Œ�}�š�]���<���•�‰���Œ�}�À�]�X��Inteligence 

�•�‰�}���_�À���o�����À�����À�Z�}���v�"���Ì�À�}�o���v�É���Z�����Æ�‰���Œ�š�v�_���Z���‰�Œ���À�]���o�����Z�������Z�Œ�µ��� ���À�É�‰�}�����š�v�_���•�_�o���X���E�]���u� �v�"���i�������v���Ì �u�]�o�v�_�l�½ 

�µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v���������Ç�o�����}�•���Î���v�U���‰�}���_�š�������‰�}�Œ���Ì�]�o�����o�}�À�"�l�����À �“�����Z�����Z�X 
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�D�}�Î�v���� �Ì���‰�}�u���v�µ�š�É�u�� �·�•�‰�"���Z���u�� ���Ç�o���� �•�}�v������ �E���^���� �������‰�� �^�‰�������� �í�X�� �:�����v���o�}�� �•���� �}�� �•�}�v���µ��

�À�Ç�‰�µ�“�š�"�v�}�µ���À �Œ�}�������í�õ�õ�ô�U���l�š���Œ�����}���•���Z�}�À���o�����‰�Œ�À�v�_���Ž�_���_���_���•�Ç�•�š� �u���• �‰�Œ�À�l�Ç���µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v�����U���l�š���Œ�É�����}�l���Ì���o��

�}�À�o�������š���l�}�•�u�]���l�É���}���i���l�š�������Ì���Ì���•���Z�µ�����o�}�À�"�l���X 

�K�����Œ�}�l�µ���î�ì�ì�ì���Ì�����_�v�����Œ�½�•�š���‰�}�‰�µ�o���Œ�]�š�����µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v���������_�l�Ç�����}�•���Î���v�_���u�v�}�Z�����Œ�½�Ì�v�É���Z���u�]�o�v�_�l�½�X��

���½�À�}�����u���š�}�Z�}�š�}���·�•�‰�"���Z�µ���i�������}�•�š�µ�‰�v�}�•�š���Œ�}�Ì�•���Z�o�É���Z�������š�}�À�É���Z���•�������‰�Œ�}���•�š�Œ�}�i�}�À� ���µ�����v�_�������À�É�Œ���Ì�v� ���Ì�À�É�“���v�_��

�À�É�l�}�v�µ�������Ì�o���À�v�"�v�_���À�É�‰�}�����š�v�_���š�����Z�v�]�l�Ç�X���W�}�•�š�µ�‰�Ç�U���l�š���Œ� ���‰�Ž�������v�"�l�}�o�]�l�����o���š�Ç���Ì�š�Œ�}�•�l�}�š���oy �v�����v�����}�•�š���š�����v� �u��

�À�É�l�}�v�µ���‰�}���_�š�����½, �����š�����Ç���}�u���Ì���v� ���À���o�]�l�}�•�š�]���v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z���•�_�š�_�U���Ì�����_�v���i�_���(�µ�v�P�}�À���š�X���s �i�����v�}���µ���Z�}�•�š�]�������•�š�}��

�•�š�����]�o�}���Ì�À�É�“�]�š���‰�}�����š���v���µ�Œ�}�v�½�������‰�}�����š���À�Œ�•�š���À�������u�}�����o�Ç���Ì�������o�Ç���À�Œ�������š���•�‰�Œ���À�v� ���À�É�•�o�����l�Ç�X 

Paradigma �À�É�À�}�i�����•�Ç�•�š� �u�½���• �µ�u�"�o�}�µ���]�v�š���o�]�P���v���_���•�����Ì�u�"�v�]�o���X���D�_�•�š�}���À�Ç�š�À���Ž���v�_���‰�Œ�}�P�Œ���u�½�U���l�š���Œ� ��

�v���� �Ì���l�o�����"�� �����š�� ���� �‰�Œ���À�]�����o�� �À�Œ�����_�� �À�É�•�o�����l�Ç�U���À�•�š�µ�‰���u�� �i�•�}�µ�� �����š���� ���� �À�É�•�o�����l�Ç�U�� �l�š���Œ� �� �À�•�š�µ�‰�µ�i�_�� ���}�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�½��

�•�š�Œ�}�i�}�À� �Z�}�� �µ�����v�_�X�� �d�Ç�š�}�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�Ç�� �À�Ç�š�À���Ž�_�� �u�}�����o�Ç�U�� �l�š���Œ� �� ���Ç���Z�}�u�� �‰�Ž�]�� �š�Œ�}�“���� �À�½�o���� �u�}�Z�o�]�� �‰�Ž�]�Œ�}�À�v���š��

k ���o�P�}�Œ�]�š�u�½�u�U���l�š���Œ� �����Ž�_�À�����‰�•���o�]���‰�Œ�}�P�Œ���u���š�}�Ž�]�X �W�Ž���•�}�µ�À�����•�����š���l���š�"�Î�]�“�š�"���o�]���•�l� �����]�v�v�}�•�š�]���Ì �‰�Œ�}�P�Œ���u�}�À���v�_���v����

�À�Ç�š�À���Ž���v�_�������š�}�À�É���Z���•�����������À�É���"�Œ�µ�����o�P�}�Œ�]�š�u�½���•�š�Œ�}�i�}�À� �Z�}���µ�����v�_�X�� 

 

�d���v�š�}�� �Œ�½�•�š���µ�u�"�o� �� �]�v�š���o�]�P���v������ �š�Œ�À���� ���}�•�µ���� ���� �o�Ì���� �}�����l���À���š�U�� �Î���� �i���“�š�"�� �v�"�i���l�}�µ�� ���}���µ�� ���µ������ �š�Œ�À���š�X��

�^�Ç�•�š� �u�Ç�� �•�š�Œ�}�i�}�À� �Z�}�� �µ�����v�_���Ì�����_�v���i�_�� �‰�Ž�����Z���v�"�š�� ���o�}�À�"�l���� �À ���_�u�� �����o���š�_�u�� �l�}�u�‰�o�]�l�}�À���v�"�i�“�_���Z���À�É�Ì�À�����Z�X Toto 

�u�½�Î���u���������u�}�v�•�š�Œ�}�À���š���v�����v�"�l�š���Œ�É���Z�����}�•���Î���v�É���Z���u�]�o�v�_���_���Z�X 

�‡ 2004 Agentura DARPA vypsala v roce 2004 Grand Challenge. V �š� �š�}���À�É�Ì�À�"���u�"�o�������µ�š�}�v�}�u�v�_��

�À�}�Ì�]���o�����‰�Ž���i���š���D�}�Z���À�•�l�}�µ���‰�}�µ�“�›�X���E�����š�Œ���•�������Ç�o�Ç���À�Ç�š�À�}�Ž���v�Ç���‰�Ž���l���Î�l�Ç�U���l�š���Œ� ���v���‰�Ž�_�l�o�������Ì�v���u�}�Î�v�]�oy 

�•�v�_�u���v�_���‰�}�o�}�Z�Ç���‰�}�u�}���_���'�W�^�X���s �š�}�u�š�}���Œ�}�������Î�����v� �����µ�š�}�v�}�u�v�_���À�}�Ì�]���o�}���À�É�Ì�À�µ���v�����}�l�}�v���]�o�}�X 

�‡ 2005  Grand Challenge ���}�l�}�v���]�o�����À�"�š�“�]�v�����À�}�Ì�]�����o�� 

�‡ 2006 �h�����v�_�� �u�}�����o�µ�� �i���� �����•�}�À�"�� �����À�É�‰�}���š�}�À�"�� �À���o�u�]�� �v���Œ�}���v� �X�� ���}��u �µ�����v�_�� �o�Ì���� �À���o�u�]�� �Ì�l�Œ���š�]�š��

�u���•�]�À�v�_���‰���Œ���o���o�]�Ì�����_�X���s �����v� �����}���"���‰�Œ�}�����•�}�Œ�Ç���‰�}���_�š�����½���}���•���Z�}�À���o�Ç���‰�}�µ�Ì�����v�"�l�}�o�]�l���i�������Œ�X���E�]���u� �v�"��

�P�Œ���(�]���l� ���l���Œ�š�Ç���}���•���Z�}�À���o�Ç���u�v�}�Z�}�v���•�}���v�"���À�_�������À�É�‰�}�����š�v�_���Z���i�������Œ�U���l�š���Œ� ���v���“�š�"�•�š�_��rychle �Ì�À�o�������o�Ç��

�u���š���u���š�]���l� �� �}�‰���Œ�������� �‰�Œ�}�� �š�Œ� �v�}�À���v�_�� �u�}�����o�½���t �š�����Ç�� �‰�Œ�����]�� �• �À�_�����Œ�}�Ì�u�"�Œ�v�É�u�]�� �u���š�]�����u�]�X��

�^�‰�}�o�����v�}�•�š���E�À�]���]�����À roce 2006 uvolnila architekturu CUDA�U���l�š���Œ� ���µ�u�}�Î�v�]�o�����‰�Œ�}�À�����"�š���‰���Œ���o���o�v�_��

�À�É�‰�}���š�Ç���v�����'�W�h�X  

�‡ 2006 �^�‰�}�o�����v�}�•�š�� �'�}�}�P�o���� �‰�Ž���À�����o���� �•�À�½�i�� �'�}�}�P�o���� �š�Œ���v�•�o���š�}�Œ�� �v�����•�š���š�]�•�š�]���l�É�� �u�}�����o. Kvalita 

�‰�Ž���l�o�����µ���•�����š���l���u�v�}�Z�}�v���•�}���v�"���Ì�o���‰�“�]�o���X 
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�‡ 2007 DARPA �À�Ç�š�À�}�Ž�]�o���� �À�É�Ì�À�µ��Urban Challenge�U�� �À���� �l�š���Œ� �� �•�������µ�š�}�v�}�u�v�_�� �À�}�Ì�]���o�����‰�}�Z�Ç���µ�i�_��v 

���"�Î�v� �u���‰�Œ�}�À�}�Ì�µ.  

�‡ 2008 �<���Ç�Î���‰�}���_�š�������‰�}�Œ���Ì�]�o�����o�}�À�"�l�����À �“�����Z�����Z�U���u�v�}�Z�}���l�Œ�]�š�]�l�½���š�À�Œ���]�oo�U���Î�����•�����i�����v�����}���·�o�}�Z�µ���“�]�š�}�µ��

�‰�Ž�_�u�}���‰�Œ�}���v�"�i�X��Hra s �i���•�v�"�������v�É�u�]���‰�Œ���À�]���o�Ç�������‰�o�v�}�µ���]�v�(�}�Œ�u�����_�U���l�š���Œ�����i�����•�]�������À�É�‰�}�����š�v�"���v���Œ�}���v���U��

���o���������š���Œ�u�]�v�]�•�š�]���l���X���s roce 2008 p�}���_�š�������‰�}�‰�Œ�À� ���‰�}�Œ���Ì�]�o�����o�}�À�"�l�����À pokeru�U���š�����Ç���À�����Z�Ž���U���l���Ç���Z�Œ������

�v���u�����‰�o�v� ���]�v�(�}�Œ�u�������������À�_�š�"�Ì�v�����•�š�Œ���š���P�]�����v���u�µ�•�_�����É�š���Ì���o�}�Î���v�����‰�}�µ�Ì�����v�����À�É�‰�}���š�����Z�X 

�‡ 2010 �E���� �l���Î���É�� �u���� �l ���]�•�‰�}�Ì�]���]�� ���}�•�š���š�����v�"�� �À�É�l�}�v�v�É�� �Z���Œ���Á���Œ���U�� �����Ç�� �u�}�Z�o���š�Œ� �v�}�À���š�� ����

�‰�Œ�}�À�}�Ì�}�À���š���µ�u�"�o�}�µ���]�v�š���o�]�P���v���]�X���W�Œ�À�v�_�����/���•�o�µ�Î���Ç���•�����Ì�����_�v���i�_���}���i���À�}�À���š���À ���o�}�µ���}�À� �u���‰�Œ�}�•�š�Ž�����_���i���l�}��

je Azure. P�Œ�}���À�É�À�}�i���Ž�����i�����š���l�������o���l�}���i�����v�}���µ�“�“�_���•�À� ���‰�Œ�}�P�Œ���u�Ç���À�Ç�����À�]�š���µ�u�"�o�}�µ���]�v�š���o�]�P���v���_�X 

�‡ 2011 �D�v�}�Z�}���Ì�v���o�}�•�š�_���i�����µ�o�}�Î���v�}���À �v���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�}�À���v� ���‰�}���}���"���t �š���Æ�š�U���}���Œ���Ì���l�U���À�]�����U���Ì�À�µ�l�����‰�}���X��

���}�•�µ���� �‰�}���_�š�������� �À���o�u�]�� ���}���Ž���� �Ì�‰�Œ�����}�À���À���o�Ç�� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�}�À���v�� data. V �Œ�}������ �î�ì�í�í�� �/���D�� �µ�À�����o���� �•�À�½�i��

�•�Ç�•�š� �u�� �/���D�� �t���š�•�}�v�U�� �l�š���Œ�É�� ���}�l���Ì���o�� �‰�}�Œ���Ì�]�š���o�]���•�l� �� �•�}�µ�‰���Ž���� �À���� �Z�Ž�� Jeopardy (Riskuj). Watson 

���}�•�š���À���o�� �}�š���Ì�l�Ç�� �À���‰�Ž�]�Œ�}�Ì���v� �u�� �i���Ì�Ç����, v �š���Æ�š�}�À� �� �‰�}���}���"�X�� �^�Ç�•�š� �u�� �u�µ�•���o�� �‰�}���Z�}�‰�]�š�� �}�š���Ì�l�µ�� ����

�}���‰�}�À�"�����À���o�u�]���Œ�Ç���Z�o�������}�Z�o�������š�X���•���Œ�}�i�}�À�É�u�]�������š�Ç���À �š�}�u�š�}���‰�Ž�_�‰�����"�����Ç�o�Ç�����}�l�µ�u���v�š�Ç�������Á�����}�À� ��

�•�š�Œ���v�l�Ç�X�� �h�u�"�o���� �]�v�š���o�]�P���v������ �µ�l���Ì���o���U�� �Î���� ���}�l���Î���� �‰�Œ�����}�À���š�� �• texty, �����•�š�����v�" �i�]�u�� �‰�}�Œ�}�Ì�µ�u�"�š�� ����

�‰�Œ�}�‰�}�i�]�š�� �Œ�½�Ì�v� �� �]�v�(�}�Œ�u�������� �À �Œ�½�Ì�v�É���Z�� ���}�l�µ�u���v�š�����Z�X���h�u�"�o���� �]�v�š���o�]�P���v������ ���}�l���Ì���o���� �‰�Œ�����}�À���š��

s �š���Æ�š���u���‰�}���}���v�É�u���Ì�‰�½�•�}�����u, �i���l���š�}�����"�o���i�_���‰�Œ���À�v�_���]�U�����}�l�š�}�Ž�]�����š���X 

�‡ 2015  �•�‰�Œ�����}�À���v�_m �}���Œ���Ì�}�À�É���Z���]�v�(�}�Œ�u�����_���•�����Ì�����É�À�������}�u�‰�µ�š���Œ���À�]�•�]�}�v�X���d���š�}���}���o���•�š���u�����“�]�Œ�}�l� ��

�À�Ç�µ�Î�]�š�_���À �u�v�}�Z�����o�]���•�l�É���Z�����]�v�v�}�•�š�����Z�U���‰�Œ�}�š�}�Î�����Ì�Œ���l���i�����‰�Œ�]�u���Œ�v�_�u���o�]���•�l�É���Z���•�u�Ç�•�o���u�X�����_�o���u���µ�u�"�o� ��

�]�v�š���o�]�P���v�������i�����µ�u�"�š���‰�}�Ì�v���š�U�����}���i�����v�����}���Œ���Ì�l�µ�U���‰�Ž�_�‰�����v�"���l�������•���������v�É���}���i���l�š���‰�Ž�_�u�}���v�����Z���Ì�_�X��Proto 

���Ç�o���� �À�Ç�‰�•���v���� �À�É�Ì�À���U�� �l���Ç�� �•���� �•�Ç�•�š� �u�Ç�� �u�"�o�Ç�� �v���µ���]�š�� �Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���À���š�� �}���Œ���Ì�l�Ç�� �Ì �À���o�l� �� �����š�������Ì����

ImageNet. V �Œ�}������ �î�ì�í�ñ�� ���Ç�o���� �v���µ�Œ�}�v�}�À���� �•�_�›��Alexnet v �Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���À���v�_���}���Œ���Ì�l�½�� �·�•�‰�"�“�v�"�i�“�_���v���Î��

���o�}�À�"�l. 

�‡ 2016 �����•�l�}�À� ���Z�Œ�Ç���“�����Z�Ç�������'�}���•�����o�]�“�_���À�����À���o�]�l�}�•�š�]���•�š���À�}�À� �Z�}���‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ�X���W�}�l�µ�����À roce 1997 Deep 

���o�µ���� ���}�l���Ì���o�� ���(���l�š�]�À�v�"�� �À�Ç�Z�o�������À���š���š���Z�Ç�� �À���� �•�š���À�}�À� �u�� �‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ�U�� �š���l�� �‰�Œ�}�� �Z�Œ�µ�� �P�}�� �• �i���i�_�u��

�u�v�}�Z�}�v���•�}���v�"���À�"�š�“�_�u���•�š��v�}�À�É�u���‰�Œ�}�•�š�}�Œ���u���•�����‰�Ž�����‰�}�l�o�������o�}�U���Î�����•�š���i�v�É���À�É�‰�}�����š�v�_���‰�Ž�_�•�š�µ�‰���v���v�_��

�u�}�Î�v�É�������‰�}���_�š�������v�����µ�������•���Z�}�‰���v���v�]�l���Ç�����o�}�À�"�l�����‰�}�Œ���Ì�]�š�X��V �Œ�}�������î�ì�í�ò���v���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�›��AlphaGo 

�‰�}�Œ���Ì�]�o���� �“���u�‰�]�}�v���� �À G�}�X�� �E���µ�Œ�}�v�}�À���� �•�_�›�� �•���� �µ���]�o���� �v���� �}�Z�Œ�}�u�v� �u�� �u�v�}�Î�•�š�À�_���‰���Œ�š�]�_�� �}�����Z�Œ���v�É���Z��

�o�]���u�]�X�� �W���l�� �v���•�o�����}�À���o���� �(���Ì���U�� �l���Ç���‰���Œ�š�]���� �Z�Œ���o���� �•���u���� �‰�Œ�}�š�]�� �•�}���"�X�� �E���µ�Œ�}�v�}�À�� �•�_�›�� �•���� �v���•�v���Î�]�o����

�•�‰�}���_�š���š�� �À�“�����Z�v�Ç�� �š���Z�Ç�� ���}�‰�Ž�����µ�U�� �•�‰�_�“���� �À �‰���Œ�š�]�_���Z�� �Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���À���o���� �À�Ì�}�Œ�Ç�� ���Z�}�À���v�_. �W�Ž�]���o�_�Î�]�o���� �•����

�À���o�u�]�•�š�Œ�½�u�U���l�š���Ž�_���•�����Z�Œ�µ���µ���]�o�]���u�v�}�Z�}���o���š�������Ì�����Ì�l�µ�“���v�}�•�š�]�����}�l���Ì���o�]���µ�Œ���]�š���•�‰�Œ���À�v�É���š���Z�U���v�"�l���Ç�����v�]�Î��

���Ç���•�]�����Ç�o�]���À�"���}�u�]���‰�Ž���•�v� �Z�}���‰�Œ���À�]���o���X 
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�‡ 2016 �'�}�}�P�o�����š�Œ���v�•�o���š�}�Œ���‰�Ž�����Z���Ì�_���v�����E���µ�Œ���o���D�����Z�]�v�����d�Œ���v�•�o���š�}�Œ �����}�‰�"�š�����}���Z���Ì�_���l �À�É�Œ���Ì�v� �u�µ��

�Ì�o���‰�“���v�_���‰�Ž���l�o�����µ�X 

�‡ 2020 �h�u�"�o���� �]�v�š���o�]�P���v������ �‰�Œ�}�v�]�l���� �]�� ���}�� �}���o���•�š�]�� �À�}�i���v�•�š�À�_�U�� ���› �•���� �v���u�� �š�}�� �o�]���_�� �v�����}�� �v���X�� �s�É�Z�}������

�Ì�‰�Œ�����}�À���v�_���}�Z�Œ�}�u�v� �Z�}���u�v�}�Î�•�š�À�_���Œ�½�Ì�v�}�Œ�}���É���Z�������š���À �l�Œ���š�l� �u���}�l���u�Î�]�l�µ���‰�Ž�]�v���“�_���À���o�l� �� �À�É�Z�}���Ç�X��

�h�u�"�o���� �]�v�š���o�]�P���v������ �•���� �š�����Ç�� �v���À�Ç�Z�v�µ�o���� �]���Ž�_�Ì���v�_�� ���}�i�}�À� �Z�}�� �o���š�����o���� �À���� �À�Ì���µ�“�v� �u�� �•�}�µ���}�i�]�X�� �W�Œ�}�š�]��

���µ�š�}�v�}�u�v�_���À�}�Ì�]���o�½�u��se letadlo pohybuje v �ï�����‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ�������u�����l dispozici data z �u�v�}�Z�����•���v�Ì�}�Œ�½�X��

�Z�Ç���Z�o�}�•�š���Œ�����l�����������‰�Ž�����À�_�����v�_���‰�Œ�}�š�]�À�v�_�l�����i�����š���l���l�o�_���}�À���X��2020 ���o�‰�Z�����}�P�&�]�P�Z�š���Œ���‰�}�Œ���Ì�]�o�����o�]���•�l� �Z�}��

pilota. 

�‡ 2020  �^�š�µ���]�µ�u�����Z���u�]���l�É���Z���o���š���l�U���o� �l�½�������v���u�}���_���À�Î���Ç���‰�}�•�}�µ�À���o�}���u�����]���_�v�µ���l�µ�‰�Ž�����µ�X���/�v�š���Œ���l������

�i�����v�}�š�o�]�À�É���Z���u�}�o���l�µ�o�U���i���i�]���Z���š�À���Œ�½�������•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�Ç�������•�š�}���‰�Ž�����µ�Œ���µ�i���U���Ì���������µ�����������v�����o���š�l�����·���]�v�v�É�u��

�o� �l���u���v�����}���v���X���E���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�›��AlphaFold �•�����v���µ���]�o�����‰�Ž�����À�_��at �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�µ���‰�Œ�}�š���]�v�½ a urychluje 

�š���l���À�É�Ì�l�µ�u���v�}�À�É���Z���o� ���]�À�X 

�‡ 2021 ���}�•�µ���� �•���� �u�]�o�v�_�l�Ç�� �š�É�l���o�Ç�� �}���o���•�š�_�U�� �l���Ç�� ���Ç�o�}�� �š�Ž�������� ���v���o�Ç�Ì�}�À���š �À���o�l� �� �u�v�}�Î�•�š�À�_�� �����š�� ���� �v����

�Ì���l�o�����"�� �v�]���Z�� �À�Ç�š�À���Ž���š�� �u�}�����o�Ç�U�� �‰�Œ�����]�l������ ���‰�}���X���d�}�� �µ�Î�� �µ�u�"�o���� �]�v�š���o�]�P���v������ �Ì�À�o�����o���X�� ���o���� �Ì���•�š���v���]��

���]�}�o�}�P�]���l� �� �]�v�š���o�]�P���v������ �š�À�Œ���]�o�]�U�� �Î���� �u���u���� �v���À�Œ���Z�U�� �‰�Œ�}�š�}�Î���� �i�•�u���� �l�Œ�����š�]�À�v�_�� ���� ���}�l���Î���u���� �À�Ç�š�À���Ž���š��

�Œ�½�Ì�v�����š�Ž���������µ�u�"�o�����l�������_�o�����t �}���Œ���Ì�Ç�U���‰�}�À�_���l�Ç�U���Z�µ�����µ�����š���X���d�}���µ�Î��s �P���v���Œ���š�]�À�v�_�u�]���v���µ�Œ�}�v�}�À�É�u�]��

�•�_�š�"�u�]�����}�l���Î�������"�o���š���]���µ�u�"�o�����]�v�š���o�]�P���v�����X���E���‰�Ž�_�l�o������DALL-E nebo Midjourney ���}�l���Î�����v�����Ì���l�o�����"��

�š���Æ�š�}�À� �Z�}�� �‰�}�‰�]�•�µ�� �P���v���Œ�}�À���š���}���Œ���Ì�l�Ç. �h�u�"�o���� �]�v�š���o�]�P���v������ �•���� �‰�}�µ�Î�_�À���� �‰�Œ�}�� �À�Ç�o���‰�“���v�_�� �}���Œ���Ì�l�½�U��

�}���•�š�Œ���v�"�v�_�� �‰�}�Ì�����_�U�� ���}�‰�o�v�"�v�_�� �µ�u�"�o�É���Z�� �����š���]�o�½�� �v�����}�� �����Œ���À�X���s�É�“���� �Ì�u�_�v�"�v� �� �u�}�����o�Ç�� �‰�Œ�����µ�i�_��

s �}���Œ���Ì�}�À�}�µ�� �]�v�(�}�Œ�u�����_�X�� ���Æ�]�•�š�µ�i�_�� �]�� �•�Ç�•�š� �u�Ç�U�� �l�š���Œ� �� �Ì�‰�Œ�����}�À���À���i�_���Ì�À�µ�l�Ç�X�� �E���‰�Ž�_�l�o������ �i�•�}�µ�� �•���Z�}�‰�v�Ç��

�l�}�u�‰�}�v�}�À���š���v�}�À� ���•�l�o�������Ç�U���l�š���Œ� ���•�����‰�}���}�����i�_���À�É�Ì�v���u�v�É�u���•�l�o�������š���o�½�u�X���E�����}�����}�l���Î�_���v���‰�}���}���]�š��

�Z�o���•���l�}�v�l�Œ� �š�v�_�Z�}�����o�}�À�"�l�������š���X 

�‡ 2022 �,�]�š���u�� �‰�}�•�o�����v�_���Z�� �o���š�� �i�•�}�µ�� �À���o�l� �� �i���Ì�Ç�l�}�À� �� �u�}�����o�Ç�� �~�>���Œ�P���� �>���v�P�µ���P���� �D�}�����o�� �>�>�D�•�X��

�W�Ž�_�l�o�������u���u�½�Î�������É�š�����Z���š�'�W�d�U�������Œ���U���D�]�•�š�Œ���o�����š���X���:�����v�����•�����}���u�}�����o�U���l�š���Œ�É���•�����µ���_���v�����}�Z�Œ�}�u�v� �u��

�u�v�}�Î�•�š�À�_�� �š���Æ�š�}�À�É���Z�� �����š�X�� �E���� �Ì���l�o�����"�� �‰�Ž�������Z�}�Ì�_�� �l�}�v�À���Œ�Ì�������� �~�l�}�v�š���Æ�š�µ�•�� �‰�Œ�����]�l�µ�i���� �v���•�o�����µ�i�_���_��

s�o�}�À���X�� �d�Ç�š�}�� �u�}�����o�Ç�� ���}�l���Î�_�� �}���‰�}�À�_�����š�� �v���� �}�š���Ì�l�Ç�� �‰�}�o�}�Î���v� �� �À �‰�Ž�]�Œ�}�Ì���v� �u�� �o�]���•�l� �u�� �i���Ì�Ç�l�µ�� ����

simulovat konverzaci.  

�‡ 2023 ���}�•���À�����v�_���>�>�D�����}�l���Ì���o�Ç���Ì�‰�Œ�����}�À���À���š���‰�}�µ�Ì�����]�v�(�}�Œ�u�������U���l�š���Œ� ���u�"�o�Ç���l ���]�•�‰�}�Ì�]���]�����"�Z���u��

�•�À� �Z�}���µ�����v�_�X���E�����}�l���Ì���o�Ç���Œ�����P�}�À���š���v�����v�}�À�]�v�l�Ç�U���l�š���Œ� ���•�����}�����š� �����}���Ç���•�š���o�Ç�X���E�}�À�"���>�>�D���]�v�š���P�Œ�µ�i�_��

�À�É�•�o�����l�Ç���Ì �À�Ç�Z�o�������À�����½���i���l�}���i�����P�}�}�P�o�����v�����}�����]�v�P�X�� 
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3 �d�Ç�‰�Ç���µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v���� 

3.1 �W�}���o�����Œ�}�Ì�•���Z�µ���‰�Œ�}���o� �u�½ 

�h�u�"�o�}�µ���]�v�š���o�]�P���v���]���u�½�Î���u�������"�o�]�š���‰�}���o�����Œ�½�Ì�v�É���Z���‰�}�Z�o�����½�X���W�Œ�À�v�_�u�U���l�š���Œ�É���•�]���µ�À�������u��, je rozsah 

�‰�Œ�}���o� �u�½�U���l�š���Œ� ���i�����•���Z�}�‰�v�����Ž���“�]�š�U���i���l���i�]�Î�����Ç�o�}���v���•�š�_�v�"�v�}���À�É�“��. 

V ���v���“�v�_�� ���}���"�� �u�½�Î���u���� �À�“�����Z�v�Ç���•�Ç�•�š� �u�Ç�� �• �µ�u�"�o�}�µ�� �]�v�š���o�]�P���v���_�� �Ž�����]�š�� ���}�� �•�l�µ�‰�]�v�Ç�U�� �l�š���Œ���� ���É�À����

�‰�}�i�u���v�}�À���v�����v���•�o�����µ�i�_���_�u�]��pojmy: �·�Ì�l���U���•�‰�����]�(�]���l���U���}���À�"�š�À�}�À���U���•�o������ �µ�u�"�o�����]�v�š���o�]�P���v�����X�� 

�:�����v���� �•���� �}�� �•�Ç�•�š� �u�Ç�� �• �µ�u�"�o�}�µ�� �]�v�š���o�]�P���v���_�U�� �l�š���Œ� �� �i�•�}�µ�� �•���Z�}�‰�v�Ç�� ���µ�š�}�u���š�]���l�Ç�� �Ž���“�]�š�� �l�}�v�l�Œ� �š�v�_�U��

�‰�Ž���•�v�"�������(�]�v�}�À���v� �����]�v�v�}�•�š�]�U���·�l�}�o�������‰�Œ�}���o� �u�Ç�X���s ���v���“�v�_�����}���"���·�Ì�l�����µ�u�"�o�����]�v�š���o�]�P���v�������À���o�u�]�������•�š�}�����}�l���Î����

�‰�Œ�}���o� �u���Ž���“�]�š���o� �‰�����v���Î�����o�}�À�"�l���t �‰�Ž���•�v�"�i�]�U���Œ�Ç���Z�o���i�]�X���•���Œ�}�À���x���•�����i�����v�}���µ�“�����“�l���o�µ�i���X�� 

�W�}�l�µ�����š���v�š�}���•�Ç�•�š� �u���‰�}���•�š���À�_�u�����‰�Ž�������‰�Œ�}���o� �u�U���v�����l�š���Œ�É���v�����Ç�o���v���š�Œ� �v�}�À���v�U���š���l���l���š���•�š�Œ�}�(���o�v�"��

�•���o�Î��, a to v �·�l�}�o�����Z�U���l�š���Œ� �����o�}�À�"�l�µ���‰�Ž�]�‰�������i�_���À���o�u�]���‰�}���}���v� �X���W�Ž�_�l�o�������u���š���l�}�À�É���Z���·�o�}�Z���i�����Z�Œ�����“�����Z�Ç a 

�Z�Œ���������u���U���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�_���}���i���l�š�µ��A na fotce �����Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�_���}���i���l�š�µ�������v�����(�}�š�����U���‰�Ž���l�o���������}���Œ�½�Ì�v�É���Z��jazyk�½. 

�d���l�}�À� �š�}�� �•�Ç�•�š� �u�Ç�� �µ�u�"�o� �� �]�v�š���o�]�P���v������ �v���Œ�}�Ì�µ�u�_�� �•�}�µ�À�]�•�o�}�•�š���u�U�������•�š�}�� �v���u���i�_�� �Œ���‰�Œ���Ì���v�š�����]��

�Œ�����o�v� �Z�}���•�À�"�š���U���v�����}�l���Î�_���•�����µ���]�š, generalizovat, abstrahovat. ���o�����i���i�]���Z�����Z�}�À���v�_���À oblasti, na kterou byly 

�À�Ç�š�Œ� �v�}�À���v�Ç�U���•�����i���À�_���]�v�š���o�]�P���v�š�v�_�U���š���l�Î�����u���u�����‰�}���]�š�U���Î�����i�����À �v�]���Z���u�v�}�Z���u���À�_�����X 

�W�}�l�Œ�}���]�o���i�“�_�u�� �š�Ç�‰���u�� �i���� �µ�u�"�o���� �]�v�š���o�]�P���v������ �}�Ì�v�����}�À���v���� �i���l�}���}�������v���U�� �•�]�o�v���X�� �^�Ç�•�š� �u�Ç�� �• touto 

�·�Œ�}�À�v�_�� �]�v�š���o�]�P���v������ �i�]�Î�� �u�Ç�•�o�_�� �Ì�����o���� �•���u�}�•�š���š�v�"�U�� �i�•�}�µ�� �•���Z�}�‰�v�Ç�� �•���� �����(�]�v�}�À���š�� �•�À� �� ���_�o���� ���� �•�š���v�}�À�}�À���š�� �i�]�u��

priority. �^�]�o�v�����}�������v�����]�v�š���o�]�P���v�������•�����µ���_���µ���]�š���t metalearning. Z �‰�}�Ì�v���š�l�½���}�����Ž�_�À�����À�Ç�Ž���“���v�É���Z���‰�Œ�}���o� �u�����Z��

je schopna se sama �v���µ���]�š���Ž���“�]�š���‰�Œ�}���o� �u�Ç���]���À �i�]�v�É���Z���}���o���•�š�����Z�X���d���v�š�}���•�Ç�•�š� �u���µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v�������Z�o��������

�•�À� �����Z�Ç���Ç�������}�‰�Œ���À�µ�i�����i���U�����Z���‰�����Œ�½�Ì�v� ���•�}�µ�À�]�•�o�}�•�š�]�������Œ�����o�v�É���•�À�"�š�X���K���š���l�}�À� �š�}���µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v���]���u�½�Î���u����

�š�À�Œ���]�š�U�� �Î���� �i���� �•�l�µ�š�����v�"�� �]�v�š���o�]�P���v�š�v�_�X�� ���}�‰�}�•�µ���� �v���v�_�� �Ì�v���u�� �Î�����v�É�� �µ�u�"�o�É�� �•�Ç�•�š� �u�U�� �l�š���Œ�É�� ���Ç�� �š� �š�}�� �·�Œ�}�À�v�"��

dosahoval. 

�E���i���}�l�}�v���o���i�“�_�� �µ�u�"�o���� �]�v�š���o�]�P���v������ �•���� �v���Ì�É�À����SuperAI, Singularity�X�� �:�����v���� �•���� �}�� �}�������v�}�µ��

�]�v�š���o�]�P���v���]�U���l�š���Œ�����À�����À�“�����Z���u�"�Ž�_�š�l�����Z���‰�Ž�������_���•���Z�}�‰�v�}�•�š�]�����o�}�À�"�l���X���E�"�l�š���Ž�_���o�]��� ���•�����i�_�����}�i�_�U���i�]�v�_�����}���v�_���À�l�o�������i�_��

�v�����"�i�]���v�����‰�Ž���Î�]�š�_���o�]���•�š�À���X���:���l� ���Œ�½�Ì�v� ���Z�Œ�}�Ì���Ç�������‰�Ž�_�v�}�•�Ç���•�]���u�½�Î���u�����‰�Ž�����_�•�š���À �Œ�½�Ì�v�É���Z���•���]-fi. 

3.2 Podle filosofie 

�h�u�"�o�}�µ���]�v�š���o�]�P���v���]���u�½�Î���u�������"�o�]�š���]���‰�}���o�����(�]�o�}�•�}�(�]�����i���i�_�Z�}���À�Ç�š�À���Ž���v�_. 

�^�Ç�u���}�o�]���l�������/���~�'�K�&���/���'�}�}�����K�o�����&�]�v�������/�• �‰�Ž�]���š�À�}�Œ���"���‰�}�µ�Î�_�À�����•�Ç�u���}�o�]���l�}�µ �o�}�P�]�l�µ�X���s�Ç���Z���Ì�_���Ì toho, 

�Î�����]�v�š���o�]�P���v�š�v�_�����Z�}�À���v�_���o�Ì�����‰�}�‰�•���š���‰�}�u�}���_���‰�Œ���À�]�����o�X V �Ì���‰�����v�_���(�]�o�}�•�}�(�]�]���•�����i�����v�����}���‰�Œ�}�µ���U���l�š���Œ�É���š�À�Œ���_�U���Î����

�����•�š�Œ���l�š�v�_�� �Œ�}�Ì�µ�u�� �i���� �c�v���i�À�Ç�“�“�_�^�� �•���Z�}�‰�v�}�•�š�_�U�� �Î���� �i���� �š�}�U�� ���}�� �}�����"�o�µ�i���� ���o�}�À�"�l���� �}���� �Ì�À�_�Ž���š�U�� ���� �Î���� �i���� �š�}��

�v���i�‰�}���•�š���š�v�"�i�“�_�� �����•�š�� �v���“�_�� �]�v�š���o�]�P���v�����X�� �d���v�š�}�� �‰�Ž�����‰�}�l�o������ �i���� �‰�Ž�_�š�}�u���v�� �µ�� �W�o���š�•�v���� ���� ���Œ�]�•�š�}�š���o���U�� �µ��
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Shakespeara, Hobbese, Huma a Locka. B�Ç�o���·�•�š�Ž�����v�_�u�����}�����u���}�•�À�_�����v�•�š�À�_�U���o�}�P�]���l�É���Z���‰�}�Ì�]�š�]�À�]�•�š�½���š�Ž�]�����š�É���Z��

�o���š�������À�É�‰�}�����š�v�_���Z���l�}�P�v�]�š�]�À�]�•�š�½���“�������•���š�É���Z���o���š�X 

�^�Ç�u���}�o�]���l���� �µ�u�"�o���� �]�v�š���o�]�P���v������ �À�� �ò�ì�X�� �o���š�����Z�� ���}�l���Ì���o�����·�•�‰�"�“�v�"�� �•�]�u�µ�o�}�À���š�� �‰�Œ�}�����•�� �µ�À���Î�}�À���v�_�� �v����

�À�Ç�•�}�l� �� �·�Œ�}�À�v�]�U�� �À�����š�v�"�� �o�}�P�]���l� �� �������µ�l�����U�� ���o�P�����Œ�Ç�U�� �P���}�u���š�Œ�]���U�� �‰�Œ�}�•�š�}�Œ�}�À� �Z�}�� �µ�À���Î�}�À���v�_�� ���� ���v���o�É�Ì�Ç��

�‰�Œ�}�•�š�Ž�����l�½���������_�o�½. V�“�����À���‰�Ž���•�v�É���Z�����v�P�o�]���l�É���Z���À�"�š�����Z�X���D�v�}�Z�}���‰�}�Ì�}�Œ�}�À���š���o�½�U���À�����š�v�"���(�]�o�}�Ì�}�(�½�U���‰�•�Ç���Z�}�o�}�P�½��

���� �•���u�}�š�v�É���Z�� �À�É�Ì�l�µ�u�v�_�l�½�� ���/�U�� ���Ç�o�}�� �‰�Ž���•�À�"�������v�}�U�� �Î���� �Ì�����Z�Ç�š�]�o�]�� �Ì���l�o�����v�_�� �Œ�Ç�•�Ç�� �]�v�š���o�]�P���v�����X�� �E�����Ç�o���� �š�}�� �i���v��

arogance nebo spekulace �t �š�}�� ���Ç�o�}�� �Ì�‰�½�•�}�����v�}�� �Œ�����]�}�v���o�]�•�u���u�X�� �W�}�l�µ���� ���Ç�� �š�}�� �v�����Ç�oa pravda, pak to 

�Ì�‰�}���Z�Ç���x�µ�i�����À���o�l�}�µ�������•�š�������o� ���Ì���‰�����v�_���(�]�o�}�Ì�}�(�]���l� ���š�Œ�����]�����X 

�D�½�Î���u�����µ�À� �•�š���v�"�l�}�o�]�l���‰�Ž�_�l�o�����½�U���l�š���Œ� ���•�‰�������i�_�����}���š� �š�}���l���š���P�}�Œ�]���X���/���D���������‰�����o�µ���U���l�š���Œ�É���‰�}�Œ���Ì�]�o��

�<���•�‰���Œ�}�À���U�����Æ�‰���Œ�š�v�_���•�Ç�•�š� �u�Ç��The Logic Theorist, The General Program Solver, DENDRAL ���š���X���s�Ì�v�]�l���i�_��

�‰�Œ�}�P�Œ���u�}�À�����_���i���Ì�Ç�l�Ç�U���l�š���Œ� ���u���i�_���v���‰�}�u�}���]��v �Ì�����Z�Ç�����v�_���š�"���Z�š�}���‰�Œ���À�]�����o���i���l�}���i�����>�/�^�W�U���W�Œ�}�o�}�P�����‰�}���X 

�<�}�v�š�]�v���v�š���o�v�_���(�]�o�}�Ì�}�(�]���U���l�š���Œ�����Ì���Z�Œ�v�}�À���o�����E�]���š�Ì�•���Z���Z�}�U���,�µ�•�•���Œ�o���U���,���]�����P�P���Œ�������������o�“�_�U���}���u�_�š���o����

�Œ�����]�}�v���o�]�•�u�µ�•�������š�À�Œ���]�o���U���Î�����v���“�����µ�À���Î�}�À���v�_���v�����À�Ç�•�}�l� ���·�Œ�}�À�v�]���i�����}�u���Ì���v� �U���v�����Z�Ç�o�v� ���l�����Z�Ç�����u�������Î�����À�"�š�“�]�v����

�v���“�]���Z���•���Z�}�‰�v�}�•�š�_���‰�}���Z���Ì�_���Ì���v���“�_���]�v�š�µ�]�����U���v���“�_���l�µ�o�š�µ�Œ�Ç�������v���“���Z�}���]�v�•�š�]�v�l�š�]�À�v�_�Z�}�����_�š�"�v�_ �•�]�š�µ�������X���&�]�o�}�Ì�}�(�}�À� �U��

�l�š���Ž�_�����Ç�o�]���}�����Ì�v���u���v�]���•���š�}�µ�š�}���š�Œ�����]���_�U�����Ç�o�]���‰�Œ�À�v�_�U���l���}���l�Œ�]�š�]�Ì�}�À���o���'�K�&���/�������š�À�Œ�Ì���v�_�U���Î�����š�}���•�š�����_���‰�Œ�}���]�v�š���o�]�P���v���]�U��

jako Hubert Dreyfus a Haugeland. 

�W�Œ�}�š�}�� �•���� �Œ�}�Ì�À�]�v�µ�o�Ç�� �]�� �����o�“�_�� �•�u�"�Œ�Ç�U�� �l�š���Œ� ���•���� �v���•�v���Î�_�� �v���i�_�š�� �����•�š�Œ���l�š�v�_�� �Œ�}�Ì�µ�u�U�� ���o���� �•�‰�_�“���� �À�Ç���Z���Ì���i�_��

z �v�]�Î�“�_���Z���(�µ�v�l���_���u�}�Ì�l�µ�U���i���Z�}��stavby, �‰�Ž�_�‰�����v�"�����Z�}�À���v�_���i�]�v�É���Z���Î�]�À�}���]���Z�½�X���W�Œ�½�v�]�l���š�"���Z�š�}���•�u�"�Œ�½���u�½�Î���u����

�v���i�_�š���À�����•�š���š�]�•�š�]���� �‰�Ž�_�‰�����v�"�����À�}�o�µ���]�X�����µ�����u�����i�����}�Ì�v�����}�À���š���i���l�}��statistickou �µ�u�"�o�}�µ���]�v�š���o�]�P���v���]�X���D�½�Î���u����

�•���u�� �Ì���Z�Œ�v�}�µ�š�� �Œ�½�Ì�v� �� �•�š���š�]�•�š�]���l� �� ���o�P�}�Œ�]�š�u�Ç�U�� �P���v���š�]���l� �� ���o�P�}�Œ�]�š�u�Ç�� �]�� �À �‰�}�•�o�����v�_�� ���}���"�� �š���l�� �‰�}�‰�µ�o���Œ�v�_��

�v���µ�Œ�}�v�}�À� �� �•�_�š�"�X�� �•���l�o�����v�_�u�� �Œ�Ç�•���u�� �š�"���Z�š�}�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�½�� �i���U�� �Î�����•���� �v���•�v���Î�_�u���� �v���i�_�š�� �‰�Ž���•�v���� �‰�Œ���À�]���o���U�� ���o����

�v�����Z���u���� �•�Ç�•�š� �u�U�� �����Ç�� �•�]�� �i�� �v���“���o�� �•���u�X�� �D�o�µ�À�_�u���� �‰���l�� �}���•�š�Œ�}�i�}�À� �u�� �µ�����v�_�X�� �d�Ç�š�}�� �•�Ç�•�š� �u�Ç�� �•�]�� �u�½�Î���u����

�‰�Ž�����•�š���À�]�š���i���l�}�������Œ�v� ���•�l�Ž�_�x�l�Ç�U���l�š���Œ�É�u���‰�}�•�l�Ç�š�v���u���������š���U���v�����l�š���Œ�É���Z���•�����v���µ���_���‰�Œ�}���o� �u���Ž���“�]�š�X���W�}�l�µ�����i�]�u��

�‰�Ž�����o�}�Î�_�u���� �v�}�À���������š���U���š���l���v���� �v�"�� ���}�l���Î�_���}���‰�}�À�"��. V �v�"�l�š���Œ�É���Z���‰�Ž�_�‰���������Z�U�����v�]�� �v�����}�l���Î���u���� �À�Ç�•�À�"�š�o�]�š�U��

�‰�Œ�}���X 

���o�P�}�Œ�]�š�u�Ç�U���l�š���Œ� ���‰�}�µ�Î�_�À���i�_���•�š���š�]�•�š�]���l�É���‰�Ž�_�•�š�µ�‰, �u�½�Î��me �����o�������"�o�]�š�����}���v���•�o�����µ�i�_���_ch �‰�}���l���š���P�}�Œ�]�_�X 

�h�����v�_���• �µ���]�š���o���u���~�•�µ�‰���Œ�À�]�•�������o�����Œ�v�]�v�P�• �‰�Ž�����‰�}�l�o�������U���Î�������o�}�À�"�l���À�Ç�š�À�}�Ž�_���š�Œ� �v�}�À�����_�������š���•���š�U���l�š���Œ�É��

�}���•���Z�µ�i�����}�š���Ì�l�Ç�U�����o�����]���•�‰�Œ���À�v� ���}���‰�}�À�"���]�X���^�Ç�•�š� �u���•�]���‰�}�•�š�µ�‰�v�"���µ�‰�Œ���À�µ�i�����•�À� ���‰���Œ���u���š�Œ�Ç�U�������Ç�����}�l���Ì���o���v����

�µ�������v�_�� �}�š���Ì�l�Ç�� �}���‰�}�À�_�����š�� ���}�� �v���i�‰�Ž���•�v�"�i�]�X���j�•�l���o�_�u�� �š�"���Z�š�}�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�½�� �i�������}���Ž���� �‰�Ž�]�‰�Œ���À���v�É�� �š�Œ� �v�}�À�����_��

�����š���•���š�X�� �W�}�l�µ���� �v�����µ������ �}���•���Z�}�À���š�� �v�"�l�š���Œ� �� �‰�Ž�_�l�o�����Ç�� �Ì �Œ�����o�v� �Z�}�� �•�À�"�š���U�� �š���l���v���� �v�"�� �v�����µ������ �•���Z�}�‰���v��

�}���‰�}�À�_�����š�X�� 
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�h�����v�_�� �����Ì�� �µ���]�š���o���� �~�µ�v�•�µ�‰���Œ�À�]�•������ �o�����Œ�v�]�v�P�• �i�•�}�µ�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�Ç�U�� �l�š���Œ� �� �v���À�Ç�Î�����µ�i�_�� �‰�Ž�_�‰�Œ���À�µ��

�š�Œ� �v�}�À�����_���Z�������š�X�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ���i�•�}�µ���‰�Ž�����o�}�Î���v�Ç�������š���������•���u���•�����µ���_���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���À���š���À�Ì�}�Œ�����U���‰�}���}���v�}�•�š�]�U���š�À���Œ�Ç�U��

struktury atd. 

�•�À�o���“�š�v�_�u���š�Ç�‰���u���i����self supervised, �l���Ç���•�]���µ�u�"�o�����]�v�š���o�]�P���v�������•���u�����À�Ç�š�À���Ž�_���š�Œ� �v�}�À�����_�������š���X�� 

�W�}�•�o�����v�_�u���Ì�u�_�v�"�v�É�u���š�Ç�‰���u���i�����‰�}�•�]�o�}�À���v� ���µ�����v�_���~reinforcement learning�•�U���l�š���Œ�É���•�����À���o�u�]�������•�š�}��

�‰�}�µ�Î�_�À���� �v���‰�Ž�_�l�o������ �À robotice. �^�Ç�•�š� �u���•���� ���"�Z���u���š�Œ� �v�}�À���v�_�� �‰�}�Z�Ç���µ�i���� ���� ���}�•�š���À���� �‰�}�u�}���_�� �Ì�‰�"�š�v� �� �À���Ì���Ç��

�l�o�����v� ���v�����}���Ì���‰�}�Œ�v� ���Z�}���v�}�����v�_���•�À�É���Z�����l���_�X 

4 �h�u�"�o�����]�v�š���o�]�P���v���� 

�����l�}�o�]�À�� �•���� �µ�u�"�o���� �]�v�š���o�]�P���v������ �v���i�����•�š�"�i�]�� �Œ�����o�]�Ì�µ�i���� �v���� �‰�}���_�š�����_���Z�U�� �š���l�� �À�Ç���Z���Ì�_�� �]�� �Ì �i�]�v�É���Z�� �}���}�Œ�½�X 

�s�Ì���i���u�v� ���À�Ì�š���Z�Ç���o�Ì�����Ì�v���Ì�}�Œ�v�]�š���À �v���•�o�����µ�i�_���_�u�����]���P�Œ���u�µ�X 

�x �W�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š�������•�š���š�]�•�š�]�l�� 

�x �D���š�}���Ç���Œ�}�Ì�Z�}���}�À���v�_ 

�x �d���}�Œ�]�����(�µ�Ì�Ì�Ç���u�v�}�Î�]�v 

�x �h�u�"�o� ���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�" 

�x �h�u�"�o� ���(�}�Œ�u���o�v�_���i���Ì�Ç�l�Ç 

�x �d���}�Œ�]�����Œ�}�Ì�Z�}���}�À���v�_�������š���}�Œ�]�����Z���Œ 

�x �d���}�Œ�]�����P�Œ���(�½ 

 

�'�D�W�R�Y�i�� 

�Y���G�D 

�3�R�þ�t�W�D�þ�R�Y�i���Y���G�D 
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4.1 �j�o�}�Z�Ç 

�����•�š�É�u�]�� �·�o�}�Z���u�]�� �À �µ�u�"�o� �� �]�v�š���o�]�P���v���]�� �i�•�}�µ�� �Œ���P�Œ���•���U�� �l�o���•�]�(�]�l�������U�� �����š���l�����U�� �•���P�u���v�š�������U��

�}�‰�š�]�u���o�]�Ì�������U���•�Z�o�µ�l�}�À�������v���o�É�Ì���X  

�Z���P�Œ���•���� �•���� �Ì�����É�À���� �‰�Ž�����‰�}�À�"���_�� �À�É�•�o�����v� �� �Z�}���v�}�š�Ç�� �v���� �Ì���l�o�����"�� �À�•�š�µ�‰�v�_���Z�� �Z�}���v�}�š�X�� �E���� �Ì���l�o�����"��

�š�Œ� �v�}�À�����_���Z�������š���i�����À�Ç�š�À�}�Ž���v���‰�Ž�����‰�}�À�"���v�_���u�}�����o�X 

�<�o���•�]�(�]�l�����v�_���·�o�}�Za �À�•�š�µ�‰�v�_�������š�����‰�Ž�]�Ž���Ì�µ�i�������}���i�����v� ���Ì �‰�Ž�������u�������(�]�v�}�À���v�É���Z���•�l�µ�‰�]�v�X���E�����}���Œ���Ì�l�µ��

�i���� �‰�Ž�_�l�o������ �Ì���Ž���Ì���v�_���v�����}�Œ�µ�� ���}�� �l���š���P�}�Œ�]�����Ì�Z�}�µ���v�É�U�� �v���Ì�Z�}�µ���v�É�U�� ���š�Ç�‰�]���l�É�X�� �:�]�v�É�u�� �‰�Ž�_�l�o�������u�� �i���� �Ì���Ž���Ì���v�_��

�Ì���l���Ì�v�_�l�������}���i�����v� ���Ì �����(�]�v�}�À���v�É���Z���•�l�µ�‰�]�v�������v�����_���v�µ�š�_���u�µ���}���‰�}�À�_�����i�_���_�Z�}���‰�Œ�}���µ�l�š�µ�X 

V �·�o�}�Ì���������š���l�������•�����µ�Œ���µ�i�_���À datech objekty.  

V �·�o�}�Ì�����•���P�u���v�š���������•e v �}���Œ���Ì�}�À�É���Z�������š�����Z���À�Ç�Ì�v�����µ�i�_���}���i���l�š�Ç�X 

�a�]�Œ�}�l���� �}���o���•�š�� �}�‰�š�]�u���o�]�Ì�������� �•���� �•�v���Î�_�� �v���o� �Ì�š�� �Ž���“���v�_�U�� �l�š���Œ� �� �•�‰�o�x�µ�i���� �u���Æ�]�u���o�v�_�� �v�����}�� �u�]�v�]�u���o�v�_��

�Z�}���v�}�š�Ç���Z�}���v�}�š�_���_���(�µ�v�l�����X 

�W�}�•�o�����v�_���Ì�u�_�v�"�v�}�µ���·�o�}�Z�}�µ���i�����•�Z�o�µ�l�}�À�������v���o�É�Ì���U���l�š���Œ�����Œ�}�Ì���"�o�µ�i�����u�"�Ž���v�_���Œ�½�Ì�v�É���Z���}���i���l�š�½�����}���š�Ž�_���X�� 

 

 

 

 

 

 

�K���Œ���Ì���l��5 �Œ���P�Œ���•���U���l�o���•�]�(�]�l�������U�������š���l�����U���•���P�u���v�š�������U���}�‰�š�]�u���o�]�Ì�������U���•�Z�o�µ�l�}�À�������v���o�É�Ì�� 
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4.2 ���o�P�}�Œ�]�š�u�Ç���µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v���� 

V �‰�Œ�½���"�Z�µ�� �����•�µ�� ���Ç�o���� �}���i���À���v���� �����o���� �Ž�������� �Œ�½�Ì�v�É���Z�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�½�U�� �l�š���Œ� �� �i�•�}�µ�� �À�Z�}���v� �� �‰�Œ�}���Ž���“���v�_��

�Œ�½�Ì�v�É���Z���‰�Œ�}���o� �u�½�X���s���o�u�]�������•�š�}���•�����l ���Ž�_�À�����À�Ç�u�Ç�“�o���v� �u�µ�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ���‰�Ž�]�����À���i�_���i���Z�}���À���Œ�]���v�š�Ç�U���l�š���Œ� ���µ�Œ���]�š� ��

�·�o�}�Z�Ç���}�‰�š�]�u���o�]�Ì�µ�i�_�X���h�À�������v�É���•���Ì�v���u���v���v�_���µ�Œ���]�š�"���·�‰�o�v�É�U���•�‰�_�“�����u�����µ�l���Ì���š���“�_�Ž�]���µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v�����X�� 

�Z�����o�v�É�� �‰�Œ�}���o� �u�� �o�Ì���� �Ž���“�]�š�� �Œ�½�Ì�v�É�u�]�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�Ç�U�� �l�š���Œ� ��v �����v�É�� �}�l���u�Î�]�l�� �u���i�_�� �Œ�½�Ì�v� �� �À�É�Z�}���Ç�� ����

�v���À�É�Z�}���Ç�������‰�Ž�]�v���“�_���Œ�½�Ì�v�"���‰�Ž���•�v� ���u�}�����o�Ç�X���s�É���"�Œ���•�‰�Œ���À�v� �Z�}���‰�Ž�_�•�š�µ�‰�µ���i�������}���µ�Œ���]�š� ���u�_�Œ�Ç���µ�u�"�v�_�u�������š�}�À� �Z�}��

���v���o�Ç�š�]�l���X�����"�Z���u���š�}�Z�}�š�}���‰�Ž�����u�"�š�µ��se s �v�"�l�š���Œ�É�u�]�����o�P�}�Œ�]�š�u�Ç���•���Ì�v���u�_�u���X�� 

�‡ �h�u�"�o�����]�v�š���o�]�P���v���� 

�‡ �D���š�}���Ç���‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_���•�š���À�}�À� �Z�}���‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ 

�‡ �E���]�v�(�}�Œ�u�}�À���v� ���u���š�}���Ç 

�‡ �W�Œ�}�Z�o�������À���v�_�����}���“�_�Ž�l�Ç 

�‡ �W�Œ�}�Z�o�������À���v�_�����}���“�_�Ž�l�Ç�����o���������v�Ç 

�‡ �W�Œ�}�Z�o�������À���v�_�����}���Z�o�}�µ���l�Ç���~���&�^�• 

�‡ �W�Œ�}�Z�o�������À���v�_�����}���Z�o�}�µ���l�Ç���•���}�u���Ì���v�_�u���~���>�^�• 

�‡ �/�š���Œ���š�]�À�v�_���‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_�����}���Z�o�}�µ���l�Ç 

�‡ �K���}�µ�•�u�"�Œ�v� ���‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_ 

�‡ �/�v�(�}�Œ�u�}�À���v� ���u���š�}���Ç 

�‡ �,�o�����}�À� ���Z���µ�Œ�]�•�š�]���l� ���Z�o�������v�_ 

�‡ �W���‰�Œ�•�l�}�À� ���‰�Œ�}�Z�o�������v�_ 

�‡ Algoritmus A* 

�‡ ���o�P�}�Œ�]�š�u�Ç���‰�Œ�}���Z�Œ���v�_���Z���Œ���~�î���Z�Œ�����]�• 

�‡ ���o�P�}�Œ�]�š�u�Ç���‰�Œ�}���Z�Œ���v�_���Z���Œ���~�À�_�������Z�Œ�����½�• 

�‡ ���o�P�}�Œ�]�š�u�Ç���‰�Œ�}���Z�Œ���v�_���Z���Œ���~�î���Z�Œ�����]�• 

�‡ Minimax 

�‡ Minimax s alfa beta �‰�Œ�}�Ž���Ì���À���v�_�u 

�‡ Negamax 

�‡ Nega Scout 

�‡ ���o�P�}�Œ�]�š�u�Ç���‰�Œ�}���Z�Œ���v�_���Z���Œ���~�À�_�������Z�Œ�����½�• 

�‡ Maxn 

�‡ �,�o�������v�_���v���i�o���‰�“�_���}���‰�}�À�"���] 

�‡ Paranoik 

�‡ Meta-�Z���µ�Œ�]�•�š�]���l� ���}�‰�š�]�u���o�]�Ì�����v�_���u���š�}���Ç 

�‡ �D���š�����Z���µ�Œ�]�•�š�]�l�Ç���Ì���o�}�Î���v� ���v�����i�����v�}�u���Ž���“���v�_ 

�‡ �^�]�u�µ�o�}�À���v� ���Î�_�Z���v�_ 
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�‡ �D�]�l�Œ�}�l���v�}�v�]���l� ���Î�_�Z���v�_ 

�‡ �W�Œ���Z�}�À�����u���š�}�������‰�Ž�]�i���š�_ 

�‡ Metoda hluku 

�‡ �d�����µ���‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_ 

�‡ Algoritmus GRASP 

�‡ �W�Œ�}�u�"�v�v� ���À�Ç�Z�o�������À���v�_���À���•�}�µ�•�����•�š�À�_ 

�‡ �s�������v� ���u�_�•�š�v�_���À�Ç�Z�o�������À���v�_ 

�‡ �K�‰���l�}�À���v� ���u�_�•�š�v�_���À�Ç�Z�o�������À���v�_ 

�‡ �D���š�����Z���µ�Œ�]�•�š�]�l�Ç���Ì���o�}�Î���v� ���v�����‰�}�‰�µ�o�����] 

�‡ ���À�}�o�µ���v�_���À�É�‰�}���š�Ç 

�‡ �'���v���š�]���l� �����o�P�}�Œ�]�š�u�Ç 

�‡ ���À�}�o�µ���v�_���•�š�Œ���š���P�]�� 

�‡ ���À�}�o�µ���v�_���‰�Œ�}�P�Œ���u�}�À���v�_ 

�‡ �'���v���š�]���l� ���‰�Œ�}�P�Œ���u�}�À���v�_ 

�‡ �K�•�š���š�v�_�����À�}�o�µ���v�_�����o�P�}�Œ�]�š�u�Ç 

�‡ ���]�(���Œ���v���]���o�v�_�����À�}�o�µ���� 

�‡ �<�}���À�}�o�µ���v�_�����o�P�}�Œ�]�š�u�Ç 

�‡ �<�µ�o�š�µ�Œ�v�_�����o�P�}�Œ�]�š�u�Ç 

�‡ �Z�}�Ì�‰�š�É�o���v� ���Z�o�������v�_ 

�‡ Inteligence hejn 

�‡ �K�‰�š�]�u���o�]�Ì���������u�Œ���À���v���_���l�}�o�}�v�]�� 

�‡ �K�‰�š�]�u���o�]�Ì���������À�����o�_�u���Œ�}�i���u 

�‡ �h�u�"�o� ���]�u�µ�v�]�š�v�_���•�Ç�•�š� �u�Ç 

�‡ �K�‰�š�]�u���o�]�Ì���������Ì���o�}�Î���v�����v�������]�}�P���}�P�Œ���(�]�] 

�‡ �^�š�Œ�}�i�}�À� ���µ�����v�_ 

�‡ �^�š�Œ�}�i�}�À� ���µ�����v�_���•���µ���]�š���o���u 

�‡ �Z���P�Œ���•�v�_���u���š�}���Ç 

�‡ �D���š�}�������v���i�u���v�“�_���Z�����š�À���Œ���½ 

�‡ �>�}�P�]�•�š�]���l�����Œ���P�Œ���•�� 

�‡ �<�Œ�}�l�}�À�����Œ���P�Œ���•�� 

�‡ �W�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š�v�_���u���š�}���Ç 

�‡ �E���]�À�v�_�������Ç���•�½�À���l�o���•�]�(�]�l���š�}�Œ 

�‡ �'���µ�•�•�}�À�•�l�É���v���]�À�v�_�������Ç���•�½�À���l�o���•�]�(�]�l���š�}�Œ 

�‡ �����Ç���•�}�À�•�l� ���•�_�š�" 

�‡ Support Vector Machine 
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�‡ �Z�}�Ì�Z�}���}�À�����_���•�š�Œ�}�u�Ç 

�‡ Algoritmus ID3 

�‡ Algoritmus C5.0 

�‡ Multi-�u�}�����o�}�À� ���u���š�}���Ç 

�‡ �E���Z�}���v�É���o���• 

�‡ Boostling 

�‡ AdaBoost 

�‡ �D���š�}���Ç���Ì���o�}�Î���v� ���v�����‰�Œ���À�]���o�����Z 

�‡ Cubist 

�‡ Algoritmus QA 

�‡ �h�u�"�o� ���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�" 

�‡ Perceptron 

�‡ �s�_�����À�Œ�•�š�À�É���‰���Œ�����‰�š�Œ�}�v 

�‡ �<�}�v�À�}�o�µ���v�_���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�" 

�‡ �Z���l�µ�Œ���v�š�v�_���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�" 

�‡ �^�š�Œ�}�i�}�À� ���µ�����v�_�������Ì���µ���]�š���o�� 

�‡ �Z�}�Ì���"�o�}�À�����_���u���š�}���Ç 

�‡ k-means 

�‡ Fuzzy c-means 

�‡ k-metoids 

�‡ �,�]���Œ���Œ���Z�]���l� ���u���š�}���Ç 

�‡ CURE 

�‡ Chameleon 

�‡ BIRCH 

�‡ �h�u�"�o� ���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�" 

�‡ �^���u�}�}�Œ�P���v�]�Ì�µ�i�_���_���•�����u���‰�� 

�‡ Autoencoder 

�‡ �<�}�v�À�}�o�µ���v�_���Œ���l�µ�Œ�Ì�]�À�v�_���•�_�› 

�‡ �D�Ž�_�Î�l�}�À� ���u���š�}���Ç 

�‡ STING 

�‡ WaweCluster 

�‡ �•�‰�"�š�v�}�À���Ì�����v�_���µ�����v�_���� 
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5 Projekt �µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v���� 

�W�Œ�}�i���l�š�� �v���� �µ�u�"�o�}�µ�� �]�v�š���o�]�P���v��i �‰�Œ�}���Z���Ì�_�� �‰�}���}���v�É�u�]�� �(���Ì���u�]�� �i���l�}�� ���"�Î�v�É���•�}�(�š�Á���Œ�}�À�É�� �‰�Œ�}�i���l�š�X��

�E�"�l�š���Œ� �� �(���Ì���� �i�•�}�µ�� �‰�}�i�u���v�}�À���v�Ç�� �}���o�]�“�v�"�U�� ���o���� �v���‰�Ž�_�l�o������ �Ì���� �(���Ì�]�� �µ�����v�_�� �•�]�� �u�½�Î���u���� ���}�‰�o�v�]�š�� �(���Ì�]��

implementace. 

 

�K���Œ���Ì���l��6 - �(���Ì�������/���‰�Œ�}�i���l�š�µ 

�j�À�}���v�_ �(���Ì���� �‰�Œ�}�i���l�š�µ���i���� �š�}�š�}�Î�v���� �• �i�]�v�É�u�]��typy projekt�½�X�� �:���� �š�Ž�������� �����(�]�v�}�À���š�� �‰�Œ�}�i���l�š�U�� �À�É�•�š�µ�‰�U��

�‰�}�Î�������À�l�Ç�U�� ���}�‰�����Ç�� �v���� �‰�}���v�]�l�}�À� �� �‰�Œ�}�����•�Ç�� ���š���X�� ���½�o���Î�]�š� �� �i���� �Ì���i�]�“�š�"�v�_���(�]�v���v���}�À���v�_�� �‰�Œ�}�i���l�š�µ�� ���� �Ì���i�]�•�š�]�š��

�‰�Ž�_�•�š�µ�‰���l���Œ���o���À���v�š�v�_m a kvalitn�_�u dat�½�u �Ì���Œ�½�Ì�v�É���Z���Ì���Œ�}�i�½�U���l�š���Œ� ���µ�u�}�Î�v�_���Ž���“�]�š���Ì�������v�É���‰�Œ�}���o� �u�X 

���½�o���Î�]�š�}�µ���(���Ì�_���i�����‰�Ž�_�‰�Œ���À���������š. Zpravidla v �}�Œ�P���v�]�Ì�����]�����Æ�]�•�š�µ�i�����À�_�������Œ�½�Ì�v�É���Z���Ì���Œ�}�i�½�������š���À �Œ�½�Ì�v�É���Z 

�(�}�Œ�u���š�����Z�U���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�����Z�U�������š�������Ì�_���Z�X���d���š�}���(���Ì�����•�����À���o�u�]���‰�}���}�������‰�Œ�}�����•�µ�����d�>���~���Æ�š�Œ�����š�U���š�Œ���v�•�(�}�Œ�u�U���o�}�����•�U��

�l�š���Œ�}�µ���Ì�v���u�����Ì �����š�}�À�É���Z���•�l�o�����½�X 

���"�Z���u�� ���Æ�š�Œ���l������ �Ì���i�]�“�›�µ�i���u���� �‰�Ž�_�•�š�µ�‰�� �l���� �Ì���Œ�}�i�}�À�É�u�� �����š�½�u�� ���� �i���i�]���Z�� �‰�Ž���v�}�•�� ���}���‰�Œ�����}�À�v�_�Z�}��

�‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ�X���•���Œ�}�i�}�À���������š�����À���o�u�]�������•�š�}���}���•���Z�µ�i�_�����Z�Ç���Ç�U���v���l�}�v�Ì�]�•�š���v�����U�����Z�Ç���"�i�_���_�������š�������š���X���W�}�l�µ���������Œ�‰���u����

z �Œ�½�Ì�v�É���Z�� �Ì���Œ�}�i�½, �u�µ�•�_�u���� �‰�Œ�}�À� �•�š�� �i���i�]���Z�� �‰�Œ�}�‰�}�i���v�_���v���‰�Ž�_�l�o������ �‰�Ž���•�� �l�o�_���}�À� �� �‰�}�o�}�Î�l�Ç�X�� �d� �š�}�� �(���Ì�]�� �•���� �Ž�_�l����

���]�“�š�"�v�_�������•�š���v�����Œ���]�Ì�������X���W�}�l�µ�����i�]���‰�Œ�}�À�������u�����“�‰���š�v�"�U���À�•�š�µ�‰�v�_�������š�����‰�Œ�}���•�š�Œ�}�i�}�À� ���µ�����v�_�����µ���}�µ���v���l�À���o�]�š�v�_��

�����À�É�•�o�������l�����µ�������š���l� ���v���l�À���o�]�š�v�_�X 

Pokud �i�•�u�����À�Ç���Œ���o�]�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�U���l�š���Œ�É���À�Ç�Î�����µ�i�����š�Œ� �v�}�À�����_�������š���U���u�µ�•�_�u�����š�Œ� �v�}�À�����_�������š�����‰�Ž�]�‰�Œ���À�]�š�X��

�����•�}�À�"�� �•���� ���µ������ �i�����v���š�� �}�� �v���i�v���Œ�}���v�"�i�“�_�� ���� �v���i�����o�“�_�� �����•�š�� �‰�Œ�}�i���l�š�µ�U�� �l�š���Œ���� �i���� �}�À�“���u�� �l�o�_���}�À���� �‰�Œ�}�� �·�•�‰�"�“�v�É��

projekt. V �µ�������v�_�u�������š���•���š�µ���u�µ�•�_�����É�š���}���•���Î���v�Ç���À�“�����Z�v�Ç���u�}�Î�v� �� �‰�Ž�_�‰�����Ç�U���l�š���Œ� �� �•���� �À�Ç�•�l�Ç�š�µ�i�_���À �Œ�����o�]�š�"�X��

�D�µ�•�_�u�����š�����Ç���Ì�����o���v�]�š���]���v���•�š���v�����Œ���v�_�U�����o�����‰�o���š�v���������š���X���W�}�l�µ�������µ�����u�����Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���À���š���À�É�Œ�}���l�Ç���Ì���}���Œ���Ì�l�½�U��

�u�µ�•�_�u�����u�_�š���}���Œ���Ì�l�Ç���À�“�����Z���u�}�Î�v�É���Z���À�É�Œ�}���l�½�U���l�š���Œ� ���•�����u�}�Z�}�µ���À procesu vyskytovat. �W�}�l�µ�����i�����u�}�Î�v� �U��

�����Ç�����Ç�o�Ç���À�É�Œ�}���l�Ç���Œ�½�Ì�v�"���v���š�}�����v�Ç�U���u�µ�•�_�u�������}�����š���•�v�_�u�l�Ç���À�É�Œ�}���l�½���(�}�����v� ���Ì �Œ�½�Ì�v�É���Z���‰�}�Z�o�����½�X 

Pokud bude �µ�u�"�o���� �]�v�š���o�]�P���v������ �‰�Œ�����}�À���š�� �Ì���� �Œ�½�Ì�v�É���Z�� �‰�}���u�_�v���l�U�� �u�µ�•�_�u����doplnit �}���‰�}�À�_�����i�_���_��

data. V �‰�Ž�_�‰�����"���Ì�‰�Œ�����}�À���v�_���}���Œ���Ì�µ v �v���l�}�v�š�Œ�}�o�}�À���v� ���•�À�"�š���o�v� ���•��� �v�"�U���u�µ�•�_�u�������}�‰�o�v�]�š���}���Œ���Ì�l�Ç���•�v�_�u���v� ��

�Ì�����Œ�½�Ì�v� �Z�}���‰�}�����•�_�U���•�o�µ�v�����v�_�����l�š�]�À�]�š�Ç atd. 
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V �v�"�l�š���Œ�É���Z���‰�Ž�_�‰���������Z���v���u�µ�•�_�����É�š���À�“�����Z�v���������š�������}�•�š�µ�‰�v�����v�����}���u�}�Z�}�µ�����É�š���Œ�½�Ì�v�"���Ì���“�µ�u�"�v���X��

�D�½�Î���u���� �•���� �i���� �‰�}�l�µ�•�]�š�� �v���Z�Œ�����]�š�� �v���‰�Ž�_�l�o������ �Ì���� �ì�U�� �‰�Œ�½�u�"�Œ�v� �� �Z�}���v�}�š�Ç�U�� �v�����}�� �u�}�����o�� �v���µ���_�u���� �‰�Œ�����}�À���š�� �]��

s �v���·�‰�o�v�É�u�]�������š�Ç�X 

V �v�"�l�š���Œ�É���Z�� �‰�Ž�_�‰���������Z�� �u�½�Î���u���� �‰�}�µ�Î�_�š�� �‰�Œ�}�� �Œ�}�Ì�“�_�Ž���v�_�� �š�Œ� �v�}�À�����_�� �•�����Ç�� ���µ�P�u���v�š�����]�X �:�����v���� �•����

�À�Ç�š�À�}�Ž���v�_���v�}�À�É���Z�������š���v���� �Ì���l�o�����"�� �•�š���À���i�_���_���Z�������š�X���s �‰�Ž�_�‰�����"�� �}���Œ���Ì�}�À�É���Z�������š���•�����u�½�Î���� �i�����v���š���}�� �Œ�}�š�������U��

�‰�Ž���l�o�}�‰���v�_�U���Ì���“�µ�u�"�v�_ ���š���X���E�"�l�š���Œ���������š�����v���o�Ì�����Ì ���š�]���l�É���Z���v�����}���‰�Œ���À�v�_���Z���‰�Ž�����‰�]�•�½���‰�Ž�_�u�}���‰�}�µ�Î�_�š�U���‰�Œ�}�š�}�Î����

�•�����i�����v�������]�š�o�]�À� ���}�•�}���v�_���·�����i���X���s �š�}�u�š�}���‰�Ž�_�‰�����"���u�½�Î���u�����‰�}�µ�Î�_�š���Œ�½�Ì�v� ���u���š�}���Ç�����v�}�v�Ç�u�]�Ì�������X���s ���v���“�v�_��

���}���"���•�����‰�}�µ�Î�_�À���i�_���'���E���~Generative adversarial network�•�U���l�š���Œ� ��vytv���Ž�_���v�}�À�����š�Œ� �v�}�À�����_�������š���X 

�����š���� �i���� �À�Z�}���v� �� �µ�‰�Œ���À�]�š�� �‰�Œ�}�� �l�}�v�l�Œ� �š�v�_�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�X�� �W�}�l�µ���� �v���‰�Ž�_�l�o������ �o� �‰���� �‰�Œ�����µ�i����

s �v�}�Œ�u���o�]�Ì�}�À���v�É�u�]���Z�}���v�}�š���u�]�U���i�����À�Z�}���v� �������š�����v�}�Œ�u���o�]�Ì�}�À���š�������v���‰�}�µ�Î�_�À���š���‰�½�À�}���v�_���Z�}���v�}�š�Ç�X���h���}���Œ���Ì�l�½��

�u�½�Î���u�����Ì�À�}�o�]�š���Œ�½�Ì�v� ���Œ���‰�Œ���Ì���v�š���������~�Z�'���U���s�,�^�•�X 

Pro algoritmy �µ�����v�_���• �µ���]�š���o���u���i�����š�Ž���������š�Œ� �v�}�À�����_�������š���•���š���Œ�}�Ì���"�o�]�š���]�������o�v�"���v�����ï�������•�š�]�X�����W�Œ�À�v�_�������•�š�_��

je �š�Œ� �v�]�v�l�}�À�� �•�l�µ�‰�]�v���� �·�����i�½�U�� �l�š���Œ���� �•���� �‰�}�µ�Î�_�À���� �‰�Œ�}�� �•���u�}�š�v� �� �µ�����v�_�X�� �W�Œ�}�š�}�Î���� �•���� �u�}�����o�� �š�Œ� �v�µ�i���� �v����

�š�Œ� �v�]�v�l�}�À���� �����š���U�� �µ�Œ���}�À���š�� �i���Z�}�� �‰�Ž���•�v�}�•�š�� �‰�}���o���� �š�"���Z�š�}�� �����š�� �v���v�_�� �À�Z�}���v� �X�� �W�Œ�}�š�}�� �•���� �À�Ç�š�À���Ž�_���š���•�š�}�À�����_ 

skupina dat�X���E�����Ì���l�o�����"���š�"���Z�š�}�������š���µ�Œ���µ�i���u�����‰�Ž���•�v�}�•�š���u�}�����o�µ�X 

�W�}�•�o�����v�_�� �•�l�µ�‰�]�v�}�µ�� �i���� �À���o�]�������v�_�� �•�l�µ�‰�]�v���� �����š�X �d�µ�š�}���l�}�v�š�Œ�}�o�v�_�� �•�l�µ�‰�]�v���� �‰�}�µ�Î�_�À���u���� �v���‰�Ž�_�l�o������ �‰�Œ�}��

�À�É���"�Œ���•�‰�Œ���À�v� �Z�}���u�}�����o�µ�U���o�����"�v�_���Z�Ç�‰���Œ�‰���Œ���u���š�Œ�½���u�}�����o�µ�����š���X 

 

�K���Œ���Ì���l��7 - �Z�}�Ì���"�o���v�_���š�Œ� �v�}�À�����_���Z�������š 

�����o�“�_���(���Ì�_���i�����µ�����v�_. V �š� �š�}���(���Ì�]���À�}�o�_�u�����l�}�v�l�Œ� �š�v�_�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�• �µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v�����X�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ���i�•�}�µ��

�‰�Ž�����l�o�������v�����š�Œ� �v�}�À�����_�������š���U���‰�}���o�����l�š���Œ�É���Z���•�]���‰�}�u���o�µ���µ�‰�Œ���À�µ�i�����•�À� ���‰���Œ���u���š�Œ�Ç�X���d�}�š�}���•�����u�v�}�Z�}�v���•�}���v�"��

�}�‰���l�µ�i���X���<���Ç�Î���µ�Î���v�����}���Z���Ì�_���l�����Ì�o���‰�“�}�À���v�_�U���‰�Ž���•�v�}�•�š���u�}�����o�µ���•�����š���•�š�µ�i�����v�����š���•�š�}�À�����_���Z�������š�����Z�X�� 



22 
 

�W�}�l�µ�����u�}�����o���v���•�‰�o�x�µ�i�����v���“�����‰�}�Î�������À�l�Ç���À�Œ�����_�u�����•�������}���v�"�i���l� ���Ì �‰�Ž�������Z�}�Ì�_���(���Ì���X���,�o�������u�����o���‰�“�_��

zdroje dat, �����š���� �o� �‰���� ���]�•�š�_�u���U�� ���}�‰�o�x�µ�i���u���� �µ�������v�_�� �����š���� �•���š�� ���‰�}���X�� �W�Ž�_�‰�����v�"�� �À�}�o�_�u���� �i�]�v�É�� �‰�Ž�_�•�š�µ�‰�U�� �i�]�v�É��

algoritmus. 

�W�}�� �}�š���•�š�}�À���v�_�� �‰�Ž�]���Z���Ì�_�� �‰�}�•�o�����v�_�� �(���Ì�_�� �i�����v���•���Ì���v�_ modelu pro produkce. V �š� �š�}�� �(���Ì�]��je model 

�Ì���‰�}�i���v�����}���(�]�Œ���u�v�_�Z�}���‰�Œ�}�����•�µ�X���:�������½�o���Î�]�š� ���Ì�i�]�“�›�}�À���š���Ì�‰�"�š�v�}�µ���À���Ì���µ�U���i���Z�}���À�É�•�o�����l�Ç�������‰�}�Œ�}�À�v���À���š���i�����•����

�•�l�µ�š�����v�}�•�š�_�X���W�}�l�µ�����u�}�����o���v���À�Ç�Z�}�À�µ�i�����v�����}��se �Ì�u�"�v�_���‰�}���u�_�v�l�Ç�������À�Ç�•�l�Ç�š�v�}�µ���•�����v�}�À���������š���U���l�š���Œ�� model 

�v���µ�u�_���Ì�‰�Œ�����}�À���š�U���À�Œ�����_�u�����•�����l �v�"�i���l� ���Ì �‰�Ž�������Z�}�Ì�_���Z���(���Ì�_�X 
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1 Statistika 

�W�Ž�]���À�Ç�š�À���Ž���v�_���u�}�����o�½���‰�Œ�}���µ�u�"�o�}�µ���]�v�š���o�]�P���v���]���À���o�u�]�������•�š�}���À�Ç���Z���Ì�_�u���� �Ì���� �•�š���š�]�•�š�]���l�É���Z���u���š�}���X���/��

v �‰�Ž�_�‰�����"�U���Î�����‰�Ž�_�u�}���v���‰�}�µ�Î�_�À���u�����•�š���š�]�•�š�]���l� ���u���š�}���Ç�U���i�����À�Z�}���v� ���}�������š�}�À�É���Z���•�}�µ���}�Œ�����Z���Ì�v���š���Ì���l�o�����v�_��

�]�v�(�}�Œ�u�������� ���� �À�Ç�À���Œ�}�À���š�� �•���� �š���l�� �Ì���•�����v�_���Z�� ���Z�Ç���� �‰�Ž�]�� �À�Ç�š�À���Ž���v�_�� �u�}�����o�½�X�� �E�"�l�š���Œ� �� �u�}�����o�Ç�� �u���i�_�� �}�u���Ì�µ�i�_���_��

�‰�}���u�_�v�l�Ç�������o�Ì�����i�����‰�}�µ�Î�_�š���‰�}�µ�Ì�����v�����µ�Œ���]�š�É���š�Ç�‰�������š�X�������Ì�������š���]�o�v�"�i�“�_���Z���Ì�v���o�}�•�š�_���}���À�•�š�µ�‰�v�_���Z�������š�����Z�����µ������

�v���“���‰�Œ�}�i���l�š���À���o�u�]�������•�š�}���}���•�}�µ�Ì���v���l �v���·�•�‰�"���Z�µ�X���W�Œ�}�š�}���•�����À �š� �š�}���l���‰�]�š�}�o�����v���i�‰�Œ�À�����‰�}���_�À���u�����v�����‰�Œ�½�Ì�l�µ�u��

�����‰�Ž�_�‰�Œ���À�µ�������š�X 

1.1 �•���l�o�����v�_���‰�}�i�u�Ç 

�^�š���š�]�•�š�]���l�É���•�}�µ���}�Œ�U�������š�}�À�����u�v�}�Î�]�v�� �t �•�}�µ���}�Œ���}���i���l�š�½�U���‰�Œ�À�l�½�U���i�����]�v���½�U���•�š���š�]�•�š�]���l�É���Z���i�����v�}�š���l�U��

�l�š���Œ�É���Z���•�����š�É�l�����•�š���š�]�•�š�]���l� ���Ì�i�]�“�›�}�À���v�_�X���^�}�µ���}�Œ���u�µ�•�_�����É�š���À�Ç�u���Ì���v���À�"���v�"�U�������•�}�À�"�������‰�Œ�}�•�š�}�Œ�}�À�"�X�� 

�^�š���š�]�•�š�]���l� ���i�����v�}�š�l�Ç���t ���o���u���v�š���Œ�v�_���i�����v�}�š�l�Ç���•�š���š�]�•�š�]���l� �Z�}���Ì�i�]�“�›�}�À���v�_�U���u�}�����o�}�À���v�_�X 

�•�v���l�Ç�U���‰�Œ�}�u�"�v�v�  �t �Œ���‰�Œ���Ì���v�š���������À�Ç���Œ���v�É���Z���À�o���•�š�v�}�•�š�_���•�š���š�]�•�š�]���l�É���Z���i�����v�}�š���l�X���:�����v�����À�o���•�š�v�}�•�š��

�u�½�Î�������É�š���‰�}�‰�•���v�����À�_�������Ì�v���l�Ç�X���•�v���l���u�½�Î�������É�š���µ�Œ���µ�i�_���_�U���š�����Ç���š���v�U���l�š���Œ�É���µ�Œ���µ�i�����‰�Ž�_�•�o�µ�“�v�}�•�š�����}���•�š���š�]�•�š�]���l� �Z�}��

�•�}�µ���}�Œ�µ�X���W�Ž�_�‰�����v�"���Ì�v���l���u�½�Î�������É�š���Ì�l�}�µ�u���v�É�U���l�š���Œ�É���i�����‰�Ž�����u�"�š���u���Ì�i�]�“�›�}�À���v�_�X 

Data �t �v���u�"�Ž���v� �������Ì���Ì�v���u���v���v� ���Z�}���v�}�š�Ç���•�o�����}�À���v�É���Z���Ì�v���l�½���À �•�}�µ���}�Œ�µ���‰�Œ�À�l�½�X�� 

�����š�����o�Ì�����Ì�_�•�l���À���š���‰�}�u�}���_ 

�x Pokus, experiment 

�x �W�}�Ì�}�Œ�}�À���v�_ 

�x Rozhovor 

�x ���}�š���Ì�v�_�l 

�x Dokumentace 

1.1.1 �d�Ç�‰�Ç���Ì�v���l�½ 

�•�v���l�Ç���o�Ì�����Œ�}�Ì���"�o�]�š���‰�}���o�����·�Œ�}�À�v�"���l�À���v�š�]�(�]�l�������X���d�µ���µ�Œ���µ�i���u���U���Ì�������i�����µ���v�]���Z���u�}�Î�v� ���‰�Œ�}�À� �•�š���}�‰���Œ��������

�Œ�}�À�v�}�•�š�]�U���‰�}�Œ�}�À�v���v�_�U���Œ�}�Ì���_�o�µ�������‰�}���_�o�µ�X���E�"�l�š���Œ� ���u���š�}���Ç���À�Ç�Î�����µ�i�_���µ�Œ���]�š�É���š�Ç�‰���Ì�v���l�½�X�������š�����Ì�v���l�½���v�����À�Ç�“�“�_�u��

�•�š�µ�‰�v�]�� �l�À���v�š�]�(�]�l�������� �o�Ì���� �Ì�‰�Œ�����}�À���š�� �u���š�}�����u�]�� �µ�Œ�����v�É�u�]�� �‰�Œ�}�� �v�]�Î�“�_�� �•�š�µ�‰���x�� �l�À���v�š�]�(�]�l�������U�� �}�À�“���u�� �Ì���� �����v�µ��

�Ì�š�Œ���š�Ç���]�v�(�}�Œ�u�������X���K�‰�����v�É���‰�}�•�š�µ�‰���u�}�Î�v�É���v���v�_�X 

�x �E�}�u�]�v���o�v�_ �t �o�Ì�����‰�Œ�}�À� �•�š���‰�}�µ�Ì�����‰�}�Œ�}�À�v���v�_���v�����Œ�}�À�v�}�•�š���v�����}���v���Œ�}�À�v�}�•�š 

o ���o�š���Œ�v���š�]�À�v�_ �t ���À�"���u�}�Î�v�}�•�š�]���~�‰�}�Z�o���À�_�U���‰�Œ���À�����l�o���Î�• 

o �D�v�}�Î�v�  �t �À�_�������u�}�Î�v�}�•�š�_���~�����Œ�À���U���š�Ç�‰�• 

�x �K�Œ���]�v���o�v�_ �t �Ì�v���l�Ç���o�Ì�����•���Ž�����]�š���}�����v���i�u���v�“�_�Z�}���l �v���i�À�"�š�“�_�u�µ�U���o�Ì�����‰�}�Œ�}�À�v���š�U�����o�����v���o�Ì�����µ�Œ���]�š��

�Œ�}�Ì���_�o���~�Ì�v���u�l�Ç���À�����“�l�}�o���U���•�‰�}�l�}�i���v�}�•�š�U���Y�• 
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�x �<���Œ���]�v���o�v�_�U���u���š�Œ�]���l� ���t �o�Ì�����µ�Œ���]�š���Œ�}�À�v�}�•�š�U���Ž���Ì���v�_�U���Œ�}�Ì���_�o�X���:�•�}�µ���À�Î���Ç�����_�•���o�v� �X���~�À�É�“�l���U���À���Z���U��

�Z�u�}�š�v�}�•�š�U���Y�• 

o �/�v�š���Œ�À���o�}�À�  �t �i�•�u���� �µ�� �v�]���Z�� �•���Z�}�‰�v�]�� �]�v�š���Œ�‰�Œ���š�}�À���š�� �Œ�}�Ì���_�o�� ���À�}�µ�� �Z�}���v�}�š�X�� �^�š���i�v�É��

�]�v�š���Œ�À���o�� �u���Ì�]�� �i�����v�}�µ�� ���� ���Œ�µ�Z�}�µ�� ���À�}�i�]���_�� �Z�}���v�}�š�� �À�Ç�i�����Ž�µ�i���� �]�� �•�š���i�v�É�� �Œ�}�Ì���_�o��

v �]�v�š���v�Ì�]�š�"���Ì�l�}�µ�u���v� ���À�o���•�š�v�}�•�š�]�X�� 

o �W�}�u�"�Œ�}�À�  �t �u�]�u�}���Œ�}�Ì���_�o�µ���i�•�u�����•���Z�}�‰�v�]���]�v�š���Œ�‰�Œ���š�}�À���š���]���‰�}���_�o���î���Z�}���v�}�š 

o �^�‰�}�i�]�š�  

o �E���•�‰�}�i�]�š�  

1.1.2 �d�Ç�‰�Ç�������š�}�À�É���Z���•�}�µ���}�Œ�½ 

�^�š���š�]�•�š�]���l�É�� �•�}�µ���}�Œ�� �u�½�Î���� ���É�š���Ì���l�o�����v�_ �~�‰�}�‰�µ�o�������•�U�� �l�š���Œ�É�� �}���•���Z�µ�i���� �À�“�����Z�v�Ç�� �����(�]�v�}�À���v� �� �‰�Œ�À�l�Ç�X��

�E�"�l���Ç���u�½�Î�������É�š���‰�}�‰�µ�o���������l�}�v�����v�� �v�����}���]���v���l�}�v�����v���X�� 

�:�]�v�É�u���š�Ç�‰���u���•�}�µ���}�Œ�µ���i�����À�É���"�Œ�}�À�É�X���s�É���"�Œ�}�À�É���•�}�µ���}�Œ���}���•���Z�µ�i�����‰�}���u�v�}�Î�]�v�µ���‰�}�‰�µ�o�������X���•�‰�½�•�}����

�À�Ç���Œ���v�_�� �‰�Œ�À�l�½�� �Ì �‰�}�‰�µ�o�������� ���}�� �À�É���"�Œ�µ�� �u�µ�•�_�� �}���‰�}�À�_�����š�� �‰�Œ���À�]���o�½�u�� �Œ���‰�Œ���Ì���v�š���š�]�À�v�}�•�š�]�X�� �W�Ž�]�� �“�‰���š�v�" 

�À�Ç�š�À�}�Ž���v� �u�� �À�É���"�Œ�}�À� �u�� �•�}�µ���}�Œ�µ�� �Ì�i�]�“�š�"�v� �� �]�v�(�}�Œ�u�������� �v�����}�� �À�Ç�š�À�}�Ž���v�É�� �u�}�����o�� �v�����µ��ou �‰�}�µ�Î�]�š���o�v�  na 

�Ì���l�o�����v�_�u���•�}�µ���}�Œ�µ�X 

S �À�É���"�Œ�}�À�É�u���•�}�µ���}�Œ���u���•�����À���Î�����‰�}�i���u���v���Z�}���v�É���À�É���"�Œ�X���:�����v�����•�����}���‰�Œ�}�����•���À�É���"�Œ�µ�U���l�š���Œ�É���Ì���i�]�•�š�_�U��

�Î�����‰�Œ�À�l�Ç���Ì �‰�}�‰�µ�o���������i�•�}�µ���À�Ç���Œ���v�Ç���v���Ì���À�]�•�o���������u�"�o�Ç���•�š���i�v�}�µ���‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š�����É�š�����}���À�É���"�Œ�µ���Ì���Z�Œ�v�µ�š�Ç�X��

�E���Z�}���v�}�•�š���À�É���"�Œ�µ���i�����À�Î���Ç���}�À�o�]�À�v�"�v�����µ�Œ���]�š�}�µ�����Z�Ç���}�µ���‰�Ž�]���À�Ç���_�Œ���v�_�X���< �À�Ç���_�Œ���v�_���•�����‰�Œ�}�š�}���‰�}�µ�Î�_�À���i�_���Ì�‰�½�•�}���Ç�U��

�l�š���Œ� �����Z�Ç���µ���‰�Ž�]���À�Ç���_�Œ���v�_���Ì�u���v�“�µ�i�_�����}���v���i�À�_�����X���s�É���"�Œ���u�½�Î�������É�š���• �À�Œ�������v�_�u���‰�Œ�À�l�½�����}���‰�}�‰�µ�o���������v�����}�������Ì��

�À�Œ�������v�_�X���W�Ž�]���À�Œ�������v�_���u�½�Î�������É�š���‰�Œ�À���l���À�Ç���Œ���v�����}���À�É���"�Œ�µ���À�_�����l�Œ���š�X 

1.1.3 Vady dat 

�E���Î���Ì�����v���u���������š�������v���o�Ç�Ì�}�À���š�U���µ�À�����u�����•�]���v�"�l�}�o�]�l���‰�Ž�_�l�o�����½�������š�U���l�š���Œ�� �u�}�Z�}�µ�����É�š���v���À�Z�}���v���X 

�x ���P�Œ���P�}�À���v���� �����š���� �~�•�µ�u���U�� �‰�Œ�½�u�"�Œ�•���t �‰�Ž�]�� �Ì�l�}�µ�u���� �À�Ì�š���Z�½�� �‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z�U�� ���P�Œ���P�������� �u�½�Î����

�À�Ì�š���Z���Ì���l�Œ�É�š 

�x ���Ç�v���u�]���l���������š�����t spolu s �Z�}���v�}�š���u�]���‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z���•�����u�"�v�_���]���À�Ì�š���Z���‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z 

�x �E�}�u�]�v���o�v�_�������š���� 

1.2 ���Z���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�Ç�������š�}�À�É���Z���•���� 

�����š�}�À� �� �•�����Ç���u�}�Z�}�µ�� ���É�š���À���o�u�]���}���•���Z�o� �� ���� �µ�•�µ�Ì�}�À���š�� �v���� �i���i�]���Z���À�o���•�š�v�}�•�š�]�� �‰�}�Z�o�������u���v���� �À�“�����Z�v����

�����š���� �i���� �v���u�}�Î�v� �X�� �W�Œ�}�š�}�� ���Æ�]�•�š�µ�i�_�� �Œ�½�Ì�v� �� ���Z���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�Ç�U�� �l�š���Œ� �� �v���u�� �µ�u�}�Î�v�_�� �µ���"�o���š�� �•�]�� �Œ�Ç���Z�o�É�� �}���Œ���Ì���l�� �}��

�����š�}�À� �� �•�����"�U�� ���v�]�Î�� ���Ç���Z�}�u�� �u�µ�•���o�]�� �‰�Œ�}���Z���Ì���š�� �À�“�����Z�v�Ç�� �·�����i���X�� �s �‰�Œ���Æ�]�� �v���v�_ �v�"�l���Ç�� �u�}�Î�v� �� �Ì �Œ�½�Ì�v�É���Z��

���½�À�}���½�����Z���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�µ���•�‰�}���_�š���š���v������ �����o�}�µ���‰�}�‰�µ�o�����_�X���W�Œ�}�š�}���i�]�� �‰�}���_�š���u���� �v���� �À�É���"�Œ�}�À� m souboru a pak 

�u�o�µ�À�_�u���� �}���À�É���"�Œ�}�À�É���Z�� ���Z���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�����Z�U�� �l�š���Œ� �� �•���� �v���u�µ�•�_�� �‰�Ž���•�v�"�� �•�Z�}���}�À���š�� �• charakteristikami 
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�‰�}�‰�µ�o�������X�� �W�}���o���� �Ì���À�������v� �� �l�}�v�À���v������ �•���� �‰�}�µ�Î�_�À���i�_�� �‰�Œ�}�� �}�Ì�v�����}�À���v�_�� ���Z���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�� �‰�}�‰�µ�o�������� �Ž�����l����

�‰�_�•�u���v���������‰�Œ�}���}�Ì�v�����}�À���v�_���À�É���"�Œ�}�À�É���Z�����Z���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l���‰�_�•�u���v�����o���š�]�v�•�l� ���������������Ç�X 

�s�É�‰�}���š���u�� �}���Z�����½�� �‰�Ž���•�v�É���Z�� �Z�}���v�}�š�� �‰���Œ���u���š�Œ�½�� �Ì���l�o�����v�_�Z�}�� �•�}�µ���}�Œ�µ�� �•���� �Ì�����É�À���i�_�� �•�‰�����]���o�v�_��

�•�š���š�]�•�š�]���l� ���u���š�}���Ç���}���Z�����}�À���v�_���‰���Œ���u���š�Œ�½�U���l���Ç���Ì�_�•�l���À���u�������}���}�À�É���v�����}���]�v�š���Œ�À���o�}�À�É���}���Z�����X 

1.2.1 Charakteristiky polohy 

�•���l�o�����v�_�� ���Z���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�}�µ�� �i�����•�š�Ž�����v�_�� �Z�}���v�}�š���X�� �:�����v���� �•���� �}�� �i�����v�}�� ���_�•�o�}�U�� �l�š���Œ� �� �•���� �•�v���Î�_�� �v�"���}��

�‰�}�À�"���"�š���}���À�“�����Z���Z�}���v�}�š�����Z���i�����v�}�Z�}��z �‰���Œ���u���š�Œ�½�X���:�����v�����•�����}�����_�•�o�}�U���l�š���Œ� ���µ�l���Ì�µ�i�����v�����•�š�Ž�������v���u�"�Ž���v�É���Z��

�Z�}���v�}�š�X���W�Œ�}���•�š�Ž�����v�_���Z�}���v�}�š�µ���u�½�Î���u�����‰�}�µ�Î�_�š���À�_�������‰�}�•�š�µ�‰�½�X 

1.2.1.1 ���Œ�]�š�u���š�]���l�É���‰�Œ�½�u�"�Œ 

�^�š�Ž�����v�_���Z�}���v�}�š�� populace �ä �•���������•�š�}���‰�}���_�š�����i���l�}�����Œ�]�š�u���š�]���l�É���‰�Œ�½�u�"�Œ�X���K���Z�������•�š�Ž�����v�_���Z�}���v�}�š�Ç��

populace z �À�É���"�Œ�}�À� �Z�}���•�}�µ���}�Œ�µ���T�§ �•�����‰�}���_�š�����À���o�u�]���‰�}���}���v�"�U�����o�����Ì �}�u���Ì���v� �Z�}���‰�}���š�µ���Z�}���v�}�š�X �K�������v�"��

�‰�Œ�}���‰�}�‰�µ�o�����v�_�����Z���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�Ç���•�����‰�}�µ�Î�_�À���i�_���Ž�����l�����‰�_�•�u���v���������‰�Œ�}���À�É���"�Œ�}�À� �����Z���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�Ç�����"�Î�v�����‰�_�•�u���v����

(latinka). 

�ä
L��
�Ã �T�Ü

�Ç
�Ü�@�5

�0
 

�' �:�: �; 
L �T�§
L��
�Ã �T�Ü

�á
�Ü�@�5

�J
 

���Œ�]�š�u���š�]���l�É�� �‰�Œ�½�u�"�Œ �i���� �}�À�o�]�À�v�"�v�� ���Æ�š�Œ� �u�v�_�u�]�� �Z�}���v�}�š���u�]�X�� ���Æ�š�Œ� �u�v�_�u�]�� �Z�}���v�}�š���u�]�� �•�}�µ���}�Œ�µ��

�Œ�}�Ì�µ�u�_�u���� �š�Ì�À�X�� �}���o���Z�o���� �‰�}�Ì�}�Œ�}�À���v�_�U�� ���}�Î�� ���É�À���� �}���À�Ç�l�o���� �i�����v���� �v�����}�� �v�"�l�}�o�]�l�� �u���o�}�� �Z�}���v�}�š�� �v���Z�}���v� ��

�‰�Œ�}�u�"�v�v� �U���l�š���Œ� ���i�•�}�µ���}�‰�Œ�}�š�]�� �}�•�š���š�v�_�u���Ì�i�]�“�š�"�v�É�u���Z�}���v�}�š���u���‰�Ž�_�o�]�“���u���o� ���v�����}�� �‰�Ž�_�o�]�“�� �À���o�l� �X�����Œ�]�š�u���š�]���l�É��

�‰�Œ�½�u�"�Œ���i�����•�‰�Œ���À�v�}�µ�����Z���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�}�µ���•�š�Ž�����µ���•�}�µ���}�Œ�µ���‰�}�µ�Ì�����š���Z���Ç�U���i��-li soubor z �Z�o�����]�•�l�����Ì�l�}�µ�u���v� �Z�}��

�Ì�v���l�µ�� ���}�•�š���š�����v�"�� �•�š���i�v�}�Œ�}���É�X�� �s�� �}�•�š���š�v�_���Z�� �‰�Ž�_�‰���������Z�U�� �Z�o���À�v�"�� �‰�Ž�]�� �u���o� �u�� �Œ�}�Ì�•���Z�µ�� �•�}�µ���}�Œ�µ�U�� �u�½�Î���� ���É�š��

���Œ�]�š�u���š�]���l�É�� �‰�Œ�½�u�"�Œ�� �Ì�l�Œ���•�o���v�� �‰�Ž�_�‰�����v�É�u�]�� ���Æ�š�Œ� �u�v�_�u�]�� �Z�}���v�}�š���u�]�� �•�}�µ���}�Œ�µ�X�� �d�Ç�‰�]���l�Ém �‰�Ž�_�l�o�������u�� �i����

���Œ�]�š�u���š�]���l�É���‰�Œ�½�u�"�Œ���‰�o���š�½�U���l�š���Œ�É���i�����À�Ç���Z�É�o���v�É���v���‰�Ž�_�l�o�������‰�o���š���u���P���v���Œ���o�v�_�Z�}���Ž�����]�š���o���X 

1.2.1.2 �s���Î���v�É�����Œ�]�š�u���š�]���l�É���‰�Œ�½�u�"�Œ 

�s���Î���v�É�����Œ�]�š�u���š�]���l�É���‰�Œ�½�u�"�Œ �•�����‰�}�µ�Î�_�À���U���‰�}�l�µ�����u���i�_���Œ�½�Ì�v� ���Z�}���v�}�š�Ç���i�]�v�}�µ�����½�o���Î�]�š�}�•�š�X���W���l���i�����µ��

�l���Î��� �� �Z�}���v�}�š�Ç�� �Æ�� �µ�À�������v���� �]�� �i���i�_�� �À���Z���� �Á�X�� �d�Ç�‰�]���l�É�� �‰�Ž�_�l�o�������u�� �i���� �v���‰�Ž�_�l�o������ �À�É�‰�}�����š�� �l�}�v�����v� �� �Ì�v���u�l�Ç�� �À����

�“�l�}�o���U���l���Ç���i�����v�}�š�o�]�À� ���Ì�v���u�l�Ç���u���i�_���Œ�½�Ì�v�}�µ���À���Z�µ���~�‰�}�o�}�o���š�v�_���‰�_�•���u�l���U���ñ�u�]�v�µ�š�}�À�l���U���Y�• 
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1.2.1.3 �'���}�u���š�Œ�]���l�É���‰�Œ�½�u�"�Œ 

�'���}�u���š�Œ�]���l�É�� �‰�Œ�½�u�"�Œ �i���� �����(�]�v�}�À���v�É�� �i���l�}�� �v-�š���� �}���u�}���v�]�v���� �•�}�µ���]�v�µ�� �v���Ì���‰�}�Œ�v�É���Z�� ���_�•���o�X��

�'���}�u���š�Œ�]���l�É���‰�Œ�½�u�"�Œ���i�����À�Î���Ç���u���v�“�_���v�����}���Œ�}�À�v�É���v���Î�����Œ�]�š�u���š�]���l�É���‰�Œ�½�u�"�Œ�X 
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1.2.1.4 �,���Œ�u�}�v�]���l�É���‰�Œ�½�u�"�Œ 

�,���Œ�u�}�v�]���l�É���‰�Œ�½�u�"�Œ �l�o�����v�É���Z�����_�•���o���i���������(�]�v�}�À���v���i���l�}���‰�}���_�o���‰�}���š�µ���š�"���Z�š�}�����_�•���o�������•�}�µ���š�µ���i���i�]���Z��

�‰�Ž���À�Œ�������v�É���Z�� �Z�}���v�}�š�X�� �W�}�µ�Î�_�À���� �•���U�� �‰�}�l�µ���� �‰�}�š�Ž�����µ�i���u���� �Z�}���v�}�š�µ�U�� �l�š���Œ���� �Ì���•�š�µ�‰�µ�i���� �}�•�š���š�v�_�U�� ���}�� �•���� �š�É������

�‰�Ž���À�Œ�������v�É���Z���Z�}���v�}�š�U���v���‰�Ž�_�l�o������ �‰�Ž�]���À�É�‰�}���š�µ���‰�Œ�½�u�"�Œ�v� �� �Œ�Ç���Z�o�}�•�š�]�� �v���� �·�•�����_���Z���•�š���i�v� �� ��� �o�l�Ç�X�������o���� �i�•�}�µ-li 

�Z�}���v�}�š�Ç�� �Ì�v���l�µ�� �v���Œ�}�À�v�}�u�"�Œ�v�"�� �Œ�}�Ì�o�}�Î���v�Ç�� �l�}�o���u�� ���Œ�]�š�u���š�]���l� �Z�}�� �‰�Œ�½�u�"�Œ�µ�U�� �v�����}�� �l���Ç�Î�� �i�•�}�µ�� �Z�}���v�}�š�Ç��

���Æ�š�Œ� �u�v�"�� �v�_�Ì�l� �� ���]�� �À�Ç�•�}�l� �X�� �,���Œ�u�}�v�]���l�É�� �‰�Œ�½�u�"�Œ�� �i���� �À�Î���Ç�� �u���v�“�_�� �v���Î�� �P���}�u���š�Œ�]���l�É�� �‰�Œ�½�u�"�Œ�U�� �v�����}�� �i���� �u�µ��

roven. 
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1.2.1.5 �D�����]���v 

V �v�"�l�š���Œ�É���Z���‰�Ž�_�‰���������Z���•�����‰�Œ�}���}���Z�������•�š�Ž�����v�_���Z�}���v�}�š�Ç���u�_�•�š�}���Œ�½�Ì�v�É���Z���‰�Œ�½�u�"�Œ�½�U���l�š���Œ� ���u�}�Z�}�µ�����É�š��

�Ì���š�_�Î���v�Ç�����Æ�š�Œ� �u�v�_�u�]���Z�}���v�}�š���u�]�U���‰�}�µ�Î�_�À�����u�����]���v�X���D�����]���v �u�½�Î���u���������(�]�v�}�À���š���i���l�}���ñ�ì���9���l�À���v�š�]�o�X���:�����v����

�•�����}���Z�}���v�}�š�µ�U���l�š���Œ�����Œ�}�Ì���"�o�µ�i�����•���Ž���Ì���v� ���Z�}���v�}�š�Ç���v�������À�"���•�š���i�v�"���À���o�l� �������•�š�]�X���,�}���v�}�š�Ç���v���o���À�}���}�����u�����]���v�µ��

�i�•�}�µ���u���v�“�_���v�����}���Œ�}�À�v�Ç�������Z�}���v�}�š�Ç���v���‰�Œ���À�}���i�•�}�µ���À�"�š�“�_���v�����}���Œ�}�À�v�Ç���u�����]���v�µ�X���W�}�l�µ�����i�����‰�}�����š���Z�}���v�}�š���o�]���Z�É�U��

�š���l���u�����]���v���i�����‰�Œ�}�•�š�Ž�����v�_���Z�}���v�}�š���X���W�}�l�µ�����i�����‰�}�����š���Z�}���v�}�š���•�µ���É�U���‰���l�����Æ�]�•�š�µ�i�_�����À�"���‰�Œ�}�•�š�Ž�����v�_���Z�}���v�}�š�Ç������

med�]���v���i���������(�]�v�}�À���v���i���l�}���i���i�]���Z�����Œ�]�š�u���š�]���l�É���‰�Œ�½�u�"�Œ�X 

�D�����]���v���i�����À�Z�}���v� ���‰�}�µ�Î�_�À���š�U���‰�}�l�µ�����•�}�µ���}�Œ���}���•���Z�µ�i�������Æ�š�Œ� �u�v�_���Z�}���v�}�š�Ç���v�����}���À �‰�Ž�_�‰�����"���•�}�µ���}�Œ�½��

s �v���Ì�v���u�É�u���Œ�}�Ì���"�o���v�_m�U���l�š���Œ� ���u�½�Î�������É�š���Œ�½�Ì�v�"���“�]�l�u� ���v�����}���}���•���Z�µ�i�����À�_�������À�Œ���Z�}�o�½�X 

1.2.1.6 Modus 

Modus �u�½�Î���u���� �����(�]�v�}�À���š�� �i���l�}�� �v���i�����•�š�"�i�]�� �•���� �À�Ç�•�l�Ç�š�µ�i�_���_�� �Z�}���v�}�š���� �‰�Œ�}�u�"�v�v� �� �À souboru, 

�Z�}���v�}�š�����•���v���i�À�"�š�“�_�������š�v�}�•�š�_�X���K���‰�}�À�_�������š�����Ç���À�Î���Ç���À�Œ���Z�}�o�µ���l�Ž�]�À�l�Ç���Œ�}�Ì���"�o���v�_�X���s���š�����µ�o�������Œ�}�Ì���"�o���v�_�������š�v�}�•�š�_��

�•�����u�}���µ�•���µ�Œ���_���i�����v�}���µ�“�����Ì���Z�}���v�}�š�Ç���Ì�v���l�µ�U���l�š���Œ�����u�����v���i�À�"�š�“�_�������š�v�}�•�š�X���s���Œ�}�Ì���"�o���v�_���Z�������š�v�}�•�š�_�U���l�������i�•�}�µ��

�i�����v�}�š�o�]�À� ���Z�}���v�}�š�Ç���Ž���Ì���v�Ç�����}���š�Ž�_�����•���š�Ž�_���v�_�u�]���]�v�š���Œ�À���o�Ç���~�š�i�X���µ���]�v�š���Œ�À���o�}�À� �Z�}���Œ�}�Ì���"�o���v�_�������š�v�}�•�š�_�•�U���u�o�µ�À�_�u����

�}���u�}�����o�v�_�u���]�v�š���Œ�À���o�µ���~�š�Ž�_�������•���v���i�À�Ç�“�“�_�������š�v�}�•�š�_�•�X 

�D�}���µ�•�� �v���v�_�� �Ì�l�Œ���•�o���v�� �‰�Ž�_�‰�����v�É�u�]�� ���Æ�š�Œ� �u�v�_�u�]�� �Z�}���v�}�š���u�]�� �•�}�µ���}�Œ�µ�X�� �:���� �‰���š�Œ�v� �U�� �Î���� �u�}���µ�•�� �i����

�l�}�v�l�Œ� �š�v�_���Z�}���v�}�š���U���l�š���Œ�����v���v�_���‰�Ž�_�u�}���}�À�o�]�À�v�"�v�����À���o�]�l�}�•�š�_���À�“�����Z���Z�}���v�}�š�������v� ���‰�Œ�}�u�"�v�v� �X���>�Ì�����Z�}���‰�}�µ�Î�_�š��

�i���l�}���À�Z�}���v�}�µ�����Z���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�µ���•�š�Ž�����v�_���Z�}���v�}�š�Ç���]���À���‰�Ž�_�‰�����"���À���o�]���]�v���•���v���Ì�v���u�É�u���Œ�}�Ì���"�o���v�_�u�X 

1.2.2 Charakteristiky variability 

���}�•�µ���� �i�•�u���� �•���� �Ì�����É�À���o�]�� �•�š�Ž�����v�_�� �Z�}���v�}�š�}�µ�� �•�š���š�]�•�š�]���l� �Z�}�� �•�}�µ���}�Œ�µ�X�� �:�����v���� �•���� �}�� �Ì���l�o�����v�_��

���Z���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�µ�U�� �l�š���Œ���� �v���u�µ�•�_�� �À�Ç�‰�}�À�_�����š�� �}�� �����š�}�À� �u�� �•�}�µ���}�Œ�µ�X�� �E���� �v���•�o�����µ�i�_���_�u�� �P�Œ���(�µ�� �i�•�}�µ�� �Ì�}���Œ���Ì���v�Ç��

���]�•�š�Œ�]���µ���v�_���(�µ�v�l���������À�}�µ���Œ�½�Ì�v�É���Z�������š�}�À�É���Z���•�}�µ���}�Œ�½�U���l�š���Œ� ���u���i�_���}�À�“���u���•�š���i�v�}�µ���•�š�Ž�����v�_���Z�}���v�}�š�µ�X 
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Proto je ���½�o���Î�]�š� ���•�š�Ž�����v�_���Z�}���v�}�š�µ�����}�‰�o�v�]�š���]���}�����Z���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�Ç���À���Œ�]�����]�o�]�š�Ç�U���l�š���Œ� ���µ�l���Ì�µ�i�_�U���i���l���i�•�}�µ��

�Z�}���v�}�š�Ç���Œ�}�Ì�‰�š�É�o���v�Ç���������}�����À���i�_�������š���]�o�v�"�i�“�_���‰�}�Z�o�������v���������š���X 

 

�K���Œ���Ì���l��1 - �Œ�½�Ì�v�����Œ�}�Ì���"�o���v�_���•�����•�š���i�v�}�µ���•�š�Ž�����v�_���Z�}���v�}�š�}�µ 

1.2.2.1 �s���Œ�]�����v�_���Œ�}�Ì�‰�"�š�_ 

�E���i�i�����v�}���µ�“�“�_�����Z���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�}�µ���i�����À���Œ�]�����v�_���Œ�}�Ì�‰�"�š�_ �~�Œ���v�P���•�X���:�����v�����•�����}���Œ�}�Ì���_�o���u���Ì�]���u���Æ�]�u���o�v�_������

�u�]�v�]�u���o�v�_�� �Z�}���v�}�š�}�µ�X�� �:�����v���� �•���� �}�� �v���� �‰�Ž�_�o�]�“�� �‰�Ž���•�v�}�µ�� ���Z���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�µ�U�� �l�š���Œ���� �u�½�Î���� ���É�š�� �À���o�u�]�� �}�À�o�]�À�v�"�v����

���Æ�š�Œ� �u�v�_�u�]���Z�}���v�}�š���u�]�X���/���À �‰�Ž�����Z�}�Ì�_�u���}���Œ���Ì�l�µ���}�����������š�}�À� ���•�}�µ���}�Œ�Ç���u���i�_���•�š���i�v�É���À���Œ�]�����v�_���Œ�}�Ì�‰�š�Ç�o�X 

�4 
L���T�à�Ô�ë
F���T�à�Ü�á 

Nedostatek �À���Œ�]�����v�_�Z�}���Œ�}�Ì�‰�"�š�_ �o�Ì�����‰�Ž���l�}�v���š���‰�}�u�}���_���Œ�}�Ì�‰�"�š�_���l�À���v�š�]�o�½���~�À�]�Ì�������o���•�X���E���i�‰�}�µ�Î�_�À���v�"�i�“�_��

�i�����u���Ì�]���l�À���Œ�š�]�o�}�À� ���Œ�}�Ì�‰�"�š�_���/�Y�Z�U���l�š���Œ� ���µ�Œ���µ�i�����Œ�}�Ì�‰�"�š�_���u���Ì�]���ñ�ì���9���‰�Œ�}�•�š�Ž�����v�_���Z���Z�}���v�}�š�X 

�+�3�4
L �4�ä 
L���T�4�á�;�9 
F���T�4�á�6�9 

1.2.2.2 Rozptyl 

Rozptyl �~�À���Œ�]���v�����•���u�½�Î���u���������(�]�v�}�À���š���i���l�}�����Œ�]�š�u���š�]���l�É���‰�Œ�½�u�"�Œ�����š�À���Œ���½���}�����Z�Ç�o���l���i�����v�}�š�o�]�À�É���Z��

�Z�}���v�}�š�� �•�o�����}�À���v� �� �‰�Œ�}�u�"�v�v� �� �Æi �}���� �‰�Œ�½�u�"�Œ�µ�� �����o� �Z�}�� �•�}�µ���}�Œ�µ�X�� �Z�}�Ì�‰�š�Ç�o�� �u�½�Î���u���� �‰�}���_�š���š�� �‰�Œ�}�� �‰�}�‰�µ�o�����]�� 

�ê�6�v�����}���‰�Œ�}���À�É���"�Œ�}�À�É���•�}�µ���}�Œ �O�6. Pro n > �ï�ì���i�•�}�µ���Œ�}�Ì���_�o�Ç���u���Ì�]�����ê�6a �O�6 �Ì���v���������š���o�v� �X 

�ê�6 
L��
�Ã �:�T�Ü
F �ä�;�6�Ç

�Ü�@�5

�0
 

�&�:�: �; 
L �O�6 
L��
�Ã �:�T�Ü
F �T�§�;�6�á

�Ü�@�5

�J
F�s
 

�:���•�š�o�]�Î���� �i�•�}�µ�� �À�“�����Z�v�Ç�� �Z�}���v�}�š�Ç�� �•�}�µ���}�Œ�µ�� �•�š���i�v� �U�� �‰�}�š�}�u�� �i���� �À���Œ�]�����]�o�]�š���� �Z�}���v�}�š�� �•�o�����}�À���v� ��

�‰�Œ�}�u�"�v�v� �� �À�� �•�}�µ���}�Œ�µ�� �v�µ�o�}�À���� ���� �À�É���"�Œ�}�À�É�� �Œ�}�Ì�‰�š�Ç�o�� �•2 �A�� �ì�X�� �s���o�]�l�}�•�š�� �Œ�}�Ì�‰�š�Ç�o�µ�� �•���� �Ì�À�Ç�“�µ�i���� �‰�Ž�]�� �Ì�À�"�š�“�µ�i�_���_�� �•����

�À���Œ�]�����]�o�]�š�"���Z�}���v�}�š���•�o�����}�À���v� ���‰�Œ�}�u�"�v�v� �X���Z�}�Ì�‰�š�Ç�o���i�����}���À�}�Ì���v���}�����•�}�µ���š�µ�����š�À���Œ���½���}�����Z�Ç�o���l���i�����v�}�š�o�]�À�É���Z��

�Z�}���v�}�š���}�����‰�Œ�½�u�"�Œ�µ���•�}�µ���}�Œ�µ�U���‰�Œ�}�š�}���v���u�½�Î�����v�]�l���Ç���va���É�À���š���Ì���‰�}�Œ�v�É���Z���Z�}���v�}�š�X���W�Ž�]���š��-�o�]���•�����v�����}���}�������š��-

�o�]���•�����l�����À�“���u���Z�}���v�}�š���u���‰�Œ�}�u�"�v�v� ���y���o�]���}�À�}�o�v�����l�o�����v�����l�}�v�•�š���v�š�������U���‰�}�š�}�u���•�����Œ�}�Ì�‰�š�Ç�o���v���Ì�u�"�v�_�X�����E���•�}���_-
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�o�]���•�����À�“�����Z�v�Ç���Z�}���v�}�š�Ç���‰�Œ�}�u�"�v�v� ���v���v�µ�o�}�À�}�µ���l�}�v�•�š���v�š�}�µ��g�U���‰�}�š�}�u���i�����Œ�}�Ì�‰�š�Ç�o���Ì�v���•�}�����v�����š�À���Œ�����u���š� �š�}��

konstanty. 

1.2.2.3 �^�u�"�Œ�}�����š�v�����}�����Z�Ç�o�l���� 

�^�u�"�Œ�}�����š�v�����}�����Z�Ç�o�l�� �~�•�š���v�����Œ���������À�]���š�]�}�v�•���i�����}���À�}�Ì���v�����i�����v�}���µ�“�����}�����Œ�}�Ì�‰�š�Ç�o�µ�X���^�u�"�Œ�}�����š�v����

�}�����Z�Ç�o�l�����u�½�Î�����v�����É�À���š���À�Î���Ç���‰�}�µ�Ì�����l�o�����v�É���Z���Z�}���v�}�š�X 

�ê
L��
¥�ê�6 

�O
L��
¥�O�6 

1.2.2.4 �s���Œ�]�����v�_���l�}���(�]���]���v�š 

�s���Œ�]�����v�_�� �l�}���(�]���]���v�š �~���}���(�(�]���]���v�š�� �}�(�� �À���Œ�]���š�]�}�v�•�U�� �Œ���o���š�]�À�v�_�� �•�u�"�Œ�}�����š�v���� �}�����Z�Ç�o�l���� �i���� �À�Z�}���v�É�� �‰�Œ�}��

�À�Ì���i���u�v� ���•�Œ�}�À�v���À���v�_���À���Œ�]�����]�o�]�š�Ç�����À�}�µ���v�����}���À�_�������•�}�µ���}�Œ�½���• �‰�}���•�š���š�v�"���}���o�]�“�v�}�µ���·�Œ�}�À�v�_���Z�}���v�}�š�X�����s���š�"���Z�š�}��

�‰�Ž�_�‰���������Z�� �u�µ�•�_�u���� �}���•�š�Œ���v�]�š�� �À�o�]�À�� �·�Œ�}�À�v�"�� �����v�É���Z�� �Z�}���v�}�š�X�� �^�u�"�Œ�}�����š�v�}�µ�� �}�����Z�Ç�o�l�µ�� ���"�o�_�u�����•�š�Ž�����v�_��

hodnou (o���À�Ç�l�o���� ���Œ�]�š�u���š�]���l�É�u�� �‰�Œ�½�u�"�Œ���u)�U�� �}���� �l�š���Œ� �� ���Ç�o�Ç�� �‰�}���_�š���v�Ç�� �}�����Z�Ç�o�l�Ç�� �‰�Œ�}�� �•�}�µ�����š�� ���š�À���Œ���½�X��

�s�É�•�o�������l�� �•���� �}���Ç�����i�v�"�� �À�Ç�i�����Ž�µ�i���� �À�� �‰�Œ�}�����v�š�����Z�X�� �s���Œ�]�����v�_�� �l�}���(�]���]���v�š�� �µ�����À���U�� �Ì�� �l�}�o�]�l���� �‰�Œ�}�����v�š�� �•���� �‰�}���_�o�_��

�•�u�"�Œ�}�����š�v�����}�����Z�Ç�o�l�����v�������Œ�]�š�u���š�]���l� �u���‰�Œ�½�u�"�Œ�µ�X 

�8 
L��
�ê�®�s�r�r

�ä
 

�8 
L��
�O�®�s�r�r

�T�§
 

1.3 �Z�}�Ì���"�o���v�_���v���Z�}���v� ���À���o�]���]�v�Ç 

�E���Z�}���v�É�� �i���À �i���� �À�É�•�o�������l�� �v���Z�}���v� �Z�}�� �‰�}�l�µ�•�µ�X�� �E���‰�Ž�_�l�o������ �Z�}���� �l�}�•�š�l�}�µ�X�� �E���Z�}���v� �� �i���À�Ç�� �i�•�}�µ��

�•�o�}�Î���v�Ç���Ì ���o���u���v�š���Œ�v�_���Z���i���À�½�X�� 

���o���u���v�š���Œ�v�_�� �i���À�Ç �i�•�}�µ�� �š���l�}�À� �U�� �l�š���Œ� �� �•���� �v���À�Ì���i���u�� �v���•�o�µ���µ�i�_�X�� �E���‰�Ž�_�l�o������ �‰�����v�µ�š�_�� �í�� �‰�Ž�]�� �Z�}���µ��

�l�}�•�š�l�}�µ�X���s�“�����Z�v�Ç�����o���u���v�š���Œ�v�_���i���À�Ç���š�À�}�Ž�_���‰�Œ�}�•�š�}�Œ�����o���u���v�š���Œ�v�_���Z���i���À�½���s�X 

�E���Z�}���v�É�� �‰�}�l�µ�• �i���� �Œ�����o�]�Ì�������� �µ�Œ���]�š� �Z�}�� �l�}�u�‰�o���Æ�µ�� �‰�}���u�_�v���l�U�� �i���i�]���Z�Î�� �À�É�•�o�����l���u�� �i���� �i���À�� ���U�� �l�š���Œ�É��

�v�����}�À�������u�����‰�Ž�����À�_�����š���• �i�]�•�š�}�š�}�µ�X�����E���‰�Ž�_�l�o�������i�������v���Z�}�����l�}�•�š�l�}�µ�X 

�s�É�•�l�Ç�š�� �v���Z�}���v�É���Z�� �i���À�½�� �i���� �À�Ç�i�����Ž���v�� �‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š�_�� �i���i�]���Z�� �À�É�•�l�Ç�š�µ�X�� �W�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š��

�u�½�Î���u���� �À�Ç�i�����Ž�]�š�� �l�o���•�]���l�Ç�� �‰�}�u�}���_�� �‰�}�u�"�Œ�µ�� �u�� ���� �v�X�� �u�� �i���� �‰�}�����š�� �À�É�•�o�����l�½�U�� �l�š���Œ� �� �u���i�_�� �Ì���� �v���•�o�������l��

�v���•�š�}�µ�‰���v�_���i���À�µ�����X���v���i�����‰�}�����š���u�}�Î�v�É���Z���À�É�•�o�����l�½���‰�Œ�À�}�š�v�_���Z���i���À�½���•�����•�š���i�v�}�µ���u�}�Î�v�}�•�š�_���À�É�•�l�Ç�š�µ�X���d���}�Œ���š�]���l� ��

�À�Ç�i�����Ž���v�_���‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š�]�X 

�2�:�#�; 
L
�I
�J
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�W�Ž�_�‰�����v�"���o�Ì�����‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š���À�Ç�i�����Ž�]�š���‰�}�u�}���_�������š�v�}�•�š�]�U���l���Ç���u���i�����‰�}�����š���‰�Ž�_�‰�����½�U���À �v�]���Z�Î���v���•�š���o��

�i���À�����������v���i�����‰�}�����š���v���Ì���À�]�•�o�É���Z���}�‰���l�}�À���v�_���‰�}�l�µ�•�µ�X���W�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š���š�����Ç�����u�‰�]�Œ�]���l�Ç���Ì�u�"�Ž�_�u���X 

�2�:�#�; 
N
�I
�J

 

1.3.1 �E���Z�}���v�����À���o�]���]�v�� 

�•�l�}�µ�u���v�É���•�š���š�]�•�š�]���l�É���Ì�v���l���i�����u�}�Î�v�}���‰�}�‰�•���š���‰�}�u�}���_���À���o�]���]�v�Ç�U���š�����Ç���‰�Œ�}�i���À�µ�����_�•���o�v�"���À�Ç�i�����Ž���v� �Z�}��

�Ì�v���l�µ�X�� �d���š�}�� �À���o�]���]�v���� �Ì���� �µ�Œ���]�š�É���Z�� �‰�}���u�_�v���l�� �À�o�]�À���u�� �v���Z�}���v�É���Z�� ���]�v�]�š���o�½�� �v�����É�À���� �Œ�½�Ì�v�É���Z�� �Z�}���v�}�š�X��

�K�Ì�v�����µ�i���u���� �i�]�� �‰�Œ�}�š�}���‰�}�i�u���u���v���Z�}���v���� �À���o�]���]�v���X���E���Z�}���v���� �À���o�]���]�v���� �‰�Ž�����•�š���À�µ�i�����À�“�����Z�v���� �����š���� �Ì�_�•�l���v����

�u�"�Ž���v�_�u�� �•�o�����}�À���v� �Z�}�� �•�š���š�]�•�š�]���l� �Z�}�� �Ì�v���l�µ�� �À �v�"�i���l� �u�� �‰�}�Ì�}�Œ�}�À���v�_�X�� �W�Ž�_�‰�����v�"�� �v���Z�}���v���� �À���o�]���]�v���� �i����

�‰�Ž�]�Ž���Ì���v�_�����_�•���o�v� ���Z�}���v�}�š�Ç���v���Z�}���v� �u�µ���i���À�µ�X 

Jednou z �‰�Œ�À�v�_���Z�� �}�‰���Œ�����_�� �‰�Ž�]�� �•�š���š�]�•�š�]���l� �u�� �Ì�‰�Œ�����}�À���v�_�� �š�"���Z�š�}�� �����š�� �i���� �i���i�]���Z�� �Œ�}�Ì�š�Ž�_���"�v�_�� ����

�µ�•�‰�}�Ž�������v�_�X���s���Œ�]�����v�_���Ž������ �À�Ì�v�]�l�v�����•���Ž���Ì���v�_�u���À�“�����Z���Z�}���v�}�š���}�����v���i�u���v�“�_���‰�}���v���i�À�"�š�“�_�X���W�}�l�µ�����•�����v�"�i���l����

�Z�}���v�}�š�����}�‰���l�µ�i���U���u�o�µ�À�_�u�����}���(�Œ���l�À���v���]���Z�}���v�}�š�Ç�X 

1.3.2 Kvantily 

Kvantil �u�½�Î���u���� �����(�]�v�}�À���š���i���l�}�� �Z�}���v�}�š�µ���v���Z�}���v� �� �‰�Œ�}�u�"�v�v� ��x�U���l�š���Œ�����Œ�}�Ì���"�o�µ�i�� soubor dat na 

���À�"�������•�š�]�X���,�}���v�}�š�Ç�U���l�š���Œ� ���i�•�}�µ���v�]�Î�“�_�U���v���Î���i�����l�À���v�š�]�o�������Z�}���v�}�š�Ç�U���l�š���Œ� ���i�•�}�µ���À�Ç�“�“�_���v���Î���l�À���v�š�]�o�X 

�E���‰�Ž�_�l�o������ �î�ì�9�� �l�À���v�š�]�o�� �Œ�}�Ì���"�o�_�� �À���Œ�]�����v�_�� �Ž�����µ�� �v���� �î�ì�� �9�� �v�]�Î�“�_���Z�� �Z�}���v�}�š�� ���� �ô�ì�� �9�� �À�Ç�“�“�_���Z�� �Z�}���v�}�š�X��

�E�"�l�š���Œ� ���l�À���v�š�]�o�Ç���i�•�}�µ���•�š���š�]�•�š�]���l�Ç���À�É�Ì�v���u�v� �������u���i�_���•�À� ���v���Ì�À�Ç�X���y0,5 �i�����u�����]���v�U���l�š���Œ�É�������š�����Œ�}�Ì���"�o�µ�i�����v�������À�"��

�‰�}�o�}�À�]�v�Ç�X�� �����o���� �u���u���� �š�Ž�] kvartily x0,25, x0,5 a x0,75�U�� �l�š���Œ� �� �Œ�}�Ì���"�o�µ�i�_�� �����š���� �v���� �ð�� �•�š���i�v�"�� �À���o�l� �� �����•�š�]�X�� �^�À� ��

�‰�}�i�u���v�}�À���v�_���u���i�_���������]�o�Ç���‰�Œ�}���Œ�}�Ì���"�o���v�_�������š���v���������•���š�]�v�Ç�������‰���Œ�����v�š�]�o�Ç�U���l�š���Œ� �������š�����Œ�}�Ì���"�o�µ�i�_���v�����•�š�}�������•�š�_�X�� 

�<�À���v�š�]�o�Ç�� �v���u�� �v���Ì�v�����µ�i�_�U�� �i���l�� �i�•�}�µ�� �Z�}���v�}�š�Ç�� �Œ�}�Ì���"�o���v�Ç�X�� ���_�u�� �����š���]�o�v�"�i�“�_�� �i�•�}�µ�� �l�À���v�š�]�o�Ç�U�� �š�_�u�� �i����

�‰�Ž�����•�š���À�����‰�Ž���•�v�"�i�“�_�X 

1.3.3 �Z�}�Ì���"�o���v�_���v���Z�}���v� ���À���o�]���]�v�Ç 

�Z�}�Ì���"�o���v�_�� �v���Z�}���v� �� �À���o�]���]�v�Ç �À�Ç�i�����Ž�µ�i���� �À�É�•�l�Ç�š�� �~�����š�v�}�•�š�U�� �(�Œ���l�À���v���]�•�� �Z�}���v�}�š�� �v���Z�}���v� �� �À���o�]���]�v�Ç���À��

�Ì���À�]�•�o�}�•�š�]�� �v���� �����v� �� �Z�}���v�}�š�"�� �v���Z�}���v� �� �À���o�]���]�v�Ç�X�� �d�}�� �v���u�� �µ�u�}�Î�x�µ�i���� �À�Ç�š�À�}�Ž���v�_�� �‰�Ž�����•�š���À�Ç�U�� �i���l�� �i�•�}�µ�� �Œ�½�Ì�v� ��

�Z�}���v�}�š�Ç���v���Z�}���v� ���À���o�]���]�v�Ç���v�������_�•���o�v� ���}�•�����u�"�Ž���v� ���À���o�]���]�v�Ç���Œ�}�Ì�u�_�•�š�"�v�Ç�X�� 

�W�Œ�}�� ���]�•�l�Œ� �š�v�_�� �v���Z�}���v�}�µ�� �À���o�]���]�v�µ�U�� �À���o�]���]�v�µ�U�� �l�š���Œ���� �u�½�Î���� �v�����É�À���š�� �‰�}�µ�Ì���� �µ�Œ���]�š�É���Z�� �Z�}���v�}�š�� �o�Ì����

�Œ�}�Ì���"�o���v�_�� �Ì�v���Ì�}�Œ�v�]�š�� ���µ���� �����š�v�}�•�š�v�_�� �š�����µ�o�l�}�µ�� �v�����}�� �Z�]�•�š�}�P�Œ���u���u�X�� �����š�v�}�•�š�]�� �u�}�Z�}�µ�� ���É�š�������•�}�o�µ�š�v�_�U��

�Œ���o���š�]�À�v�_���v�����}���l�µ�u�µ�o���š�]�À�v�_�������•�}�o�µ�š�v�_�������l�µ�u�µ�o���š�]�À�v�_���Œ���o���š�]�À�v�_. 
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�K���Œ���Ì���l��2 �����š�v�}�•�š�v�_���š�����µ�o�l���������Z�]�•�š�}�P�Œ���u 

�^�‰�}�i�]�š�}�µ�� �v���Z�}���v�}�µ�� �À���o�]���]�v�µ�� �u�½�Î���u���� �‰�Ž���À� �•�š�� �v���� ���]�•�l�Œ� �š�v�_�� �v���Z�}���v�}�µ�� �À���o�]���]�v�µ�� �À�Ç�š�À�}�Ž���v�_�u��

�l���š���P�}�Œ�]�_���‰�}�u�}���_���]�v�š���Œ�À���o�½���Z�}���v�}�š�X 

1.3.3.1 ���]�•�š�Œ�]���µ���v�_���(�µ�v�l���� 

�W�}�l�µ���� �v�����Z�����u���� �‰�Ž�]�� �Ì�i�]�“�›�}�À���v�_�� �Œ�}�Ì���"�o���v�_�� �•�‰�}�i���v� �� �v���Z�}���v� �� �À���o�]���]�v�Ç�� �‰�Ž�]�i�_�š�� �}�� �‰�Ž���•�v�}�•�š��

�Œ�}�Ì���"�o�}�À���v�_�u�����}���]�v�š���Œ�À���o�½, ���µ�����u�����u�µ�•���š���‰�}�µ�Î�]�š�����]�•�š�Œ�]���µ���v�_���(�µ�v�l���]�X�� 

���]�•�š�Œ�]���µ���v�_�� �(�µ�v�l������ �i���� �·�Ì������ �•�‰�}�i���v���� �• �l�À���v�š�]�o���u�X�� �:���l�� �i�]�Î�� ���Ç�o�}�� �Ž�������v�}�U�� �l�À���v�š�]�o���u�½�Î���� ���É�š�� �o�]���}�À�}�o�v� ��

���_�•�o�}�U�� �l�š���Œ� �� �Œ�}�Ì���"�o�µ�ie �À���Œ�]�����v�_�� �Ž�����µ�� �v���� ���À�"�� �����•�š�]�X�� �<���Î��� �u�µ�� �l�À���v�š�]�o�µ�U�� �o�]���}�À�}�o�v� �� �Z�}���v�}�š�"�� �v���Z�}���v� ��

�‰�Œ�}�u�"�v�v� �� �Æ�U�� �i���� �����(�]�v�}�À���v���� ���]�•�š�Œ�]���µ���v�_�� �(�µ�v�l������F(x). ���]�•�š�Œ�]���µ���v�_�� �(�µ�v�l���]��F(x) �u�½�Î���u���� �����(�]�v�}�À���š�� �i���l�}��

�‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š�U�� �Î���� �v���Z�}���v���� �À���o�]���]�v���� �~�‰�Œ�}�u�"�v�v����X�•�� �v�����µ������ �Z�}���v�}�š�Ç�� �u���v�“�_�� �~�‰�Ž�_�‰�����v�"�� �Œ�}�À�v� �•�� �v���Î��

�µ�Œ���]�š�����Z�}���v�}�š����x�X�����]�•�š�Œ�]���µ���v�_���(�µ�v�l������F(xi) �i�����š�����Ç���À�Î���Ç���‰�Ž�]�Ž���Ì���v�����l�����l�}�v�l�Œ� �š�v�_���Z�}���v�}�š�"���v���Z�}���v� ���À���o�]���]�v�Ç��

xi.  

�(�:�T�Ü�; 
L �2�:�: 
O�T�Ü�; 

���]�•�š�Œ�]���µ���v�_�� �(�µ�v�l������ �i���� �����(�]�v�}�À���v���� �‰�Œ�}�� �À�“�����Z�v���� �Œ�����o�v���� ���_�•�o����x�U�� �u���� �š�����Ç�� �•�u�Ç�•�o�� �‰�Œ�}�� �Z�}���v�}�š�Ç��

v intervalu: -�f  < x < +�f �X�� �W�Œ�}�� �š���š�}�� �Œ�����o�v���� ���_�•�o���� �‰���l�� ���]�•�š�Œ�]���µ���v�_�� �(�µ�v�l������F(xi) �u�½�Î���� �v�����É�À���š�� �Z�}���v�}�š��

v intervalu �¢0 ; +1�²�X���,�Œ���v�]���v�_�����}���Ç���i�•�}�µ��F(-�f ) = 0 a F(+�f ) �A���í�X�����]�•�š�Œ�]���µ���v�_���(�µ�v�l�������i�����v���l�o���•���i�_���_�X 

�s���P�Œ���(�]���l� �u���À�Ç�i�����Ž���v�_���i�����š�}�������•�š���‰�o�}���Z�Ç���‰�}�����l�Ž�]�À�l�}�µ���‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š�v�_�Z�}���Œ�}�Ì���"�o���v�_ o�Z�Œ���v�]�����v����

kvantilem xp�X�� �E���� �v���•�o�����µ�i�_���_���Z�� �P�Œ���(�����Z�� �i�•�}�µ�� �Ì�����Z�Ç�����v���� �����š���X�� �W�}�•�o�����v�_�� �P�Œ���(�� �µ�l���Ì�µ�i���� �Z�]�•�š�}�P�Œ���u�X�� ���_�l�Ç��

�š�}�u�µ�U���Î�����i�•�}�µ���‰�}�µ�Î�]�š� ���]�v�š���Œ�À���o�Ç�U���i�����Z�]�•�š�}�P�Œ���u���Ì�µ�����š�É�X���>���À�É���}���Œ���Ì���l���µ�l���Ì�µ�i�����•�‰�}�i�]�š� ���Œ�}�Ì���"�o���v�_���Z�}���v�}�š�X��

�D�����]���v���Œ�}�Ì���"�o���v�_���i���� �ì�U���š�����Ç���ñ�ì���9���Z�}���v�}�š���i���� �Ì���‰�}�Œ�v�É���Z������ �ñ�ì�� �9���Z�}���v�}�š���l�o�����v�É���Z�X�����<�À���v�š�]�o���Æ0,1 �v�����É�À����

�Z�}���v�}�š�Ç���‰�Ž�]���o�]�Î�v�"��-�í�X���D�}���Œ�����‰�o�}���Z�����‰�}�����l�Ž�]�À�l�}�µ���µ�Œ���µ�i�����‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š�U���Î�����v���Z�}���v�����À���o�]���]�v�����Æ�����µ������

�v�����É�À���š�� �Z�}���v�}�š�� �u���v�“�_���Z�� �v���Î��-�í�X�� �E���� �‰�Œ�}�•�š�Ž�����v�_�u�� �P�Œ���(�µ�� �i���� �Ì�v���Ì�}�Œ�v�"�v���� ���]�•�š�Œ�]���µ���v�_�� �(�µ�v�l������ �‰�Œ�}�� �š�}�š�}��

�Œ�}�Ì���"�o���v�_�X�� �W�Œo hodnotu -�í�� �v�����É�À���� �Z�}���v�}�š�Ç�� �‰�Ž�]���o�]�Î�v�"�� �ì�U�í�X�� �<�À���v�š�]�o�� �Æ0,9 �v�����É�À���� �Z�}���v�}�š�Ç�� �‰�Ž�]���o�]�Î�v�"�� �î�X�� �d�}��

�Ì�v���u���v���U���Î�����Z�}���v�}�š���u���v�“�_���Z���v���Î���î�����µ�������À souboru okolo 90 %. 
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�K���Œ���Ì���l��3 �t �Z�µ�•�š�}�š�����Œ�}�Ì���"�o���v�_�U�����]�•�š�Œ�]���µ���v�_���(�µ�v�l�����U���Z�]�•�š�}�P�Œ���u 

1.3.4 ���Z���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�Ç���“�]�l�u�}�•�š�������“�‰�]�����š�}�•�š 

Koeficient �“�]�l�u�}�•�š�] �i���� ���Z���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l���� �Œ�}�Ì���"�o���v�_�� �v���Z�}���v� �� �À���o�]���]�v�Ç�U�� �l�š���Œ���� �‰�}�‰�]�•�µ�i���� �i���Z�}��

�v���•�Ç�u���š�Œ�]�]�X���K�Ì�v�����µ�i�����•�����•�Ç�u���}�o���u���v1. 

�Û�5 
L
�' �>�: 
F �' �:�: �;�?�7

�:�R�=�N���: �;�7���6
 

�E�µ�o�}�À�����“�]�l�u�}�•�š���Ì�v�����_�U���Î�����Z�}���v�}�š�Ç���v���Z�}���v� ���À���o�]���]�v�Ç���i�•�}�µ���Œ�}�À�v�}�u�"�Œ�v�"���Œ�}�Ì���"�o���v�Ç���À�o���À�}�������À�‰�Œ���À�}��

�}�����•�š�Ž�����v�_���Z�}���v�}�š�Ç�X���<�o�����v�����“�]�l�u�}�•�š���Ì�v�����_�U���Î�����À�‰�Œ���À�}���}�����‰�Œ�½�u�"�Œ�µ���•�����À�Ç�•�l�Ç�š�µ�i�_���}���o���Z�o���i�“�_���Z�}���v�}�š�Ç���v���Î�o�]��

�À�o���À�}���~�Œ�}�Ì���"�o���v�_���u�����š�Ì�À�X���‰�Œ���À�É���}�����•�•�������À�"�š�“�]�v�����Z�}���v�}�š���•�����v�����Z���Ì�_�����o�_�Ì�l�}���À�o���À�}���}�����‰�Œ�½�u�"�Œ�µ�X���h���Ì���‰�}�Œ�v� ��

�“�]�l�u�}�•�š�]���i�����š�}�u�µ���v���}�‰���l�X�����~�y�•���i�����•�š�Ž�����v�_���Z�}���v�}�š���U���À���Œ�~�y�•���i�����Œ�}�Ì�‰�š�Ç�o�X 

 

�K���Œ���Ì���l��4 �t �Œ�½�Ì�v�"���“�]�l�u�����Œ�}�Ì���"�o���v�_ 

�<�}���(�]���]���v�š�� �“�‰�]�����š�}�•�š�] �i���� ���Z���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l���� �Œ�}�Ì���"�o���v�_�� �v���Z�}���v� �� �À���o�]���]�v�Ç�U�� �l�š���Œ���� �‰�}�Œ�}�À�v���À���� �����v� ��

�Œ�}�Ì���"�o���v�_���•���v�}�Œ�u���o�v�_�u���Œ�}�Ì���"�o���v�_�u���‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š�]�X���<�}���(�]���]���v�š���“�‰�]�����š�}�•�š�]���•�����}���À�Ç�l�o�����}�Ì�v�����µ�i�����v2.  

�Û�6 
L
�' �>�: 
F �' �:�: �;�?�8

�:�R�=�N���: �;�7
 

�E�}�Œ�u���o�v�_���Œ�}�Ì���"�o���v�_���u�����“�‰�]�����š�}�•�š���š�Ž�]�X���<�o�����v�����“�‰�]�����š�}�•�š���Ì�v�����_�U���Î�����À�"�š�“�]�v�����Z�}���v�}�š���v���Z�}���v� ���À���o�]���]�v�Ç��

�o���Î�_�� ���o�_�Ì�l�}�� �i���i�_�� �•�š�Ž�����v�_�� �Z�}���v�}�š�Ç�� ���� �Z�o���À�v�_�� �À�o�]�À�� �v���� �Œ�}�Ì�‰�š�Ç�o�� �u���i�_�� �u���o�}�� �‰�Œ���À���"�‰�}���}���v� �� �}���o���Z�o� �� �Z�}���v�}�š�Ç�X��

�<�Ž�]�À�l���� �Z�µ�•�š�}�š�Ç�� �i���� �“�‰�]�����š�"�i�“�_�� �v���Î�o�]�� �µ�� �v�}�Œ�u���o�v�_�Z�}�� �Œ�}�Ì���"�o���v�_�X�� �•���‰�}�Œ�v���� �“�‰�]�����š�}�•�š�� �Ì�v�����_�U�� �Î���� �Œ�}�Ì���"�o���v�_�� �i����

�Œ�}�À�v�}�u�"�Œ�v�"�i�“�_�������i���Z�}���l�Ž�]�À�l�����Z�µ�•�š�}�š�Ç���i�����‰�o�}�“�“�_���v���Î�o�]���µ���v�}�Œ�u���o�v�_�Z�}���Œ�}�Ì���"�o���v�_�X 
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�K���Œ���Ì���l��5 �t �Œ�½�Ì�v�"���“�‰�]�����š�����Œ�}�Ì���"�o���v�_ 

1.3.5 �d�Ç�‰�Ç���Œ�}�Ì���"�o���v�_ 

1.3.5.1 �Z�}�À�v�}�u�"�Œ�v� ���Œ�}�Ì���"�o���v�_ 

�Z�}�À�v�}�u�"�Œ�v� ���Œ�}�Ì���"�o���v�_���‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š�]���‰�Ž�]�Ž���Ì�µ�i�����À�“���u���Z�}���v�}�š���u���v���Z�}���v� ���À���o�]���]�v�Ç���•�š���i�v�}�µ��

�‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š�X���Z�}�À�v�}�u�"�Œ�v� ���Œ�}�Ì���"�o���v�_���u�����•�À�}�i�]�����]�•�l�Œ� �š�v�_���]���•�‰�}�i�]�š�}�µ���‰�}���}���µ�X���d�Ç�‰�]���l�Ém �‰�Ž�_�l�o�������u���i����

�Z�}�����À�Ç�À���Î���v�}�µ���Z�Œ�����_���l�}�•�š�l�}�µ�X���Z�}�Ì���"�o���v�_���u�����•�À�}�µ���u�]�v�]�u���o�v�_���Z�}���v�}�š�µ�������u���Æ�]�u���o�v�_���Z�}���v�}�š�µ�����X 

�T�§
L
�=
E�>

�t
 

�O�6 
L
�:�>
F�=�;�6

�s�t
 

   

�K���Œ���Ì���l��6 �t �Œ�}�À�v�}�u�"�Œ�v� ���Œ�}�Ì���"�o���v�_ 

1.3.5.2 �E�}�Œ�u���o�v�_���Œ�}�Ì���"�o���v�_ 

�E�}�Œ�u���o�v�_���Œ�}�Ì���"�o���v�_���i�����Œ�}�Ì���"�o���v�_���•�‰�}�i�]�š� ���v���Z�}���v� ���À���o�]���]�v�Ç�X���s�Ì�}�Œ�������}���i���À�]�o�]���·�����i�v�"���v���Ì���À�]�•�o�����v����

�•�}���"�� �����Œ���Z���u�� ������ �D�}�]�À�Œ���� �À �Œ�}������ �í�ó�í�í�� �‰�Ž�]�� �•�v���Ì���� �}�� �v���o���Ì���v�_�� ���‰�Œ�}�Æ�]�u�������� ���]�v�}�u�]���l� �Z�}�� �Œ�}�Ì���"�o���v�_�� �v����

�Ì���l�o�����"�����Æ�‰���Œ�]�u���v�š�½���• �Z�}���Ç���u�]�v���_�X���E�����l�}�v���]���í�ô�X���•�š�}�o���š�_���i�����Ì�v�}�À�µ�}���i���À�]�o �'���µ�•�•�������>���‰�o���������i���l�}���l�Ž�]�À�l�µ�����Z�Ç���X��

�>���u�����Œ�š�� �Y�µ� �š���o���š�� �‰�}�Ì���"�i�]�� �Ì�i�]�•�š�]�o�U�� �Î���� �Ž�������� ���]�}�o�}�P�]���l�É���Z�� �À���o�]���]�v�� �À�Ç�l���Ì�µ�i���� �À�� �‰�}�‰�µ�o�����]�� �Œ�}�Ì���"�o���v�_�� �‰�}���}���v� ��

�c�l�Ž�]�À���������Z�Ç���^�X���s �‰�Œ���l�š�]���l� �u���Î�]�À�}�š�"���•�����•���š�l���À���u�����• �Ž�����}�µ���À���o�]���]�v�U���l�š���Œ� ���u���i�_���š�}�š�}���Œ�}�Ì���"�o���v�_�X 

�,�µ�•�š�}�š���� �Œ�}�Ì���"�o���v�_�� �i���� �•�Ç�u���š�Œ�]���l���� �Ì�À�}�v�}�À�]�š���� �l�Ž�]�À�l���X�� �:���l�}�� �š���}�Œ���š�]���l�É�� �u�}�����o�� �u���� �À�É�Ì�v���u�v� ��

�‰�}�•�š���À���v�_���À�����•�š���š�]�•�š�]�����U���i�����o�]�u�]�š�v�_���‰�Œ�}���Ž�����µ���i�]�v�É���Z���Œ�}�Ì���"�o���v�_���i���l�}�����]�v�}�u�]���l� �U���‰�}�]�•�•�}�v�}�À�}�U�����Z�_-�l�À�����Œ���š�U���Y�•�X 

�E�}�Œ�u���o�v�_���Œ�}�Ì���"�o���v�_���u�������À�����‰���Œ���u���š�Œ�Ç���t �•�š�Ž�����v�_���Z�}���v�}�š�µ���R a rozptyl �•2�X���^�š�Ž�����v�_���Z�}���v�}�š�����µ�Œ���µ�i����

�•�š�Ž������ �Œ�}�Ì���"�o���v�_������ �Œ�}�Ì�‰�š�Ç�o���Œ�}�Ì���À�Ž���v�_���l�Ž�]�À�l�Ç���Z�µ�•�š�}�š�Ç�X���K�������v�"�� �•���� �Ì�v�����_���E�~�R�U���•2�•�X���,�µ�•�š�}�š���� �(�~�Æ�•���i���� �‰�}�‰�•���v����

�v���•�o�����µ�i�_���_�u���À�Ì�š���Z���u�W 
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�B�:�T�; 
L
�s

�ê�¾�t�è
�A

�:�ë�?�� �;�.

�6�� �.  

�Z�}�Ì���"�o���v�_�� �E�~�ì�U�� �í�•�� ���Év�� ozna��ov��no jako normovan�  (nebo standardizovan� ) norm��ln�_ 

rozd�"len�_. Z �v�_�Î�����µ�À�������v� �Z�}���P�Œ���(�µ���v���‰�Ž�_�l�o�������À�Ç�‰�o�É�À��, �Î�����ò�ô�U�î���9���Z�}���v�}�š���•�����À�Ç�•�l�Ç�š�µ�i�����À intervalu <- �•�U���=��

�•�E�X���,�}���v�}�š���v�������R���=���ï�•���i�����u� �v�"���v���Î���í���9�X���E���‰�Ž�_�l�o�������À�"�������l� ���À�É�Ì�l�µ�u�Ç���•�����‰�}�À���Î�µ�i�_���Ì�����‰�}�š�À�Œ�Ì���v� ���v�������ñ�•�U��

�l���Ç�Î���i�����u�]�v�]�u���o�v�_���‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š�U���Î�����•�����i�����v�����}���v���Z�}���µ�X�� 

 

�K���Œ���Ì���l��7 - �v�}�Œ�u���o�v�_���Œ�}�Ì���"�o���v�_���E�~�ì�U�í�• 

�E���Z�}���v�}�µ�� �À���o�]���]�v�µ�� �y�� �• �v�}�Œ�u���o�v�_�u�� �Œ�}�Ì���"�o���v�_�u�� ���� �o�]���}�À�}�o�v�É�u�]�� �‰���Œ���u���š�Œ�Ç�� �E�~�R�U�� �•2�•�� �i���� �u�}�Î�v� ��

�‰�}�u�}���_���•�š���v�����Œ���]�Ì�}�À���v� ���‰�Œ�}�u�"�v�v� ���V
L��
�í�?����

��
 �‰�Ž���À� �•�š���v�����À���o�]���]�v�µ���• �Œ�}�Ì���"�o���v�_m N(0, 1).  

�W�Ž�]���À�Ç�š�À���Ž���v�_���u�}�����o�½���•�����À���o�u�]�������•�š�}���‰�}�µ�Î�_�À�����v�}�Œ�u���o�]�Ì���������‰�Œ�}�u�"�v�v� ���• �v�}�Œ�u���o�v�_�u���Œ�}�Ì���"�o���v�_�u��

�v�����‰�Œ�}�u�"�v�v�}�µ���•�����•�š���v�����Œ���]�Ì�}�À���v�É�u���v�}�Œ�u���o�v�_�u���Œ�}�Ì���"�o���v�_�u�X�����½�À�}�����u���i���U���Î�����u�v�}�Z�}�����o�P�}�Œ�]�š�u�½���• �š�_�u�š�}��

�Œ�}�Ì���"�o���v�_�u���‰�Œ�����µ�i�����u�v�}�Z���u���o� �‰���������v�����Z���Ì�_���Ž���“���v�_���À �l�Œ���š�“�_�u�������•���X 

  

�K���Œ���Ì���l��8 - �Œ�½�Ì�v�����v�}�Œ�u���o�v�_���Œ�}�Ì���"�o���v�_�U���i���i�]���Z���Z�µ�•�š�}�š�Ç���������]�•�š�Œ�]���µ���v�_���(�µ�v�l���� 

2 �'�Œ���(�]���l� ���Ì�}���Œ���Ì���v�_ 

Dosud jsme �����š���� �À���� �•�š���š�]�•�š�]���l� �u�� �•�}�µ���}�Œ�µ�� ���v���o�Ç�Ì�}�À���o�]�� �‰�}�u�}���_�� ���_�•���o�v�É���Z�� ���Z���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�X�� �/�� �‰�Ž���•��

�i���i�]���Z�� �À�Ç�‰�}�À�_�����i�_���_�� �Z�}���v�}�š�µ�� �v�"�l���Ç�� �•�]�� �Œ�Ç���Z�o�}�µ�� �‰�Ž�����•�š���À�µ�� �}�� �����š�����Z�� �u�½�Î���u���� �µ���"�o���š�� �Ì �Œ�½�Ì�v�É���Z�� �P�Œ���(�½�X��

�h�l���Î���u���� �•�]�� �v�"�l�}�o�]�l�� �Ì���l�o�����v�_���Z�� �š�Ç�‰�½�� �P�Œ���(�½�U�� �l�š���Œ� �� ���Æ�]�•�š�µ�i�_�� �À �u�v�}�Z���� �À���Œ�]���v�š�����Z�X�� ���Æ�]�•�š�µ�i���U�� ���o���� �����o���� �Ž��������
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�i�]�v�É���Z���P�Œ���(�½�U���l�š���Œ� �������š�����v���‰�Ž�_�l�o�������Ì�}���Œ���Ì�µ�i�_���v�����P���}�P�Œ���(�]���l� ���u���‰�"�����š���X���W�Ž�]���À�Ç�š�À���Ž���v�_���i�����š�Ž�����������É�š���l�Œ�����š�]�À�v�_�U��

�‰�Œ�}�š�}�Î�������}���i�������v���š�Ç�‰���P�Œ���(�½���v���Ì�}���Œ���Ì�µ�i���U���i�]�v�É���š�}���µ�l���Î�����v�����‰�Œ�À�v�_���‰�}�Z�o�����X 

2.1 �'�Œ���(�Ç���‰�Œ�}���•�š���š�]�•�š�]���l�����Œ�}�Ì���"�o���v�_ 

2.1.1 Histogram 

�:�����v�}���µ���Z�É���P�Œ���(���‰�Œ�}���Ì�}���Œ���Ì���v�_�����]�•�š�Œ�]���µ�������Z�}���v�}�š���i�����v� ���‰�Œ�}�u�"�v�v� �X���:�����À�Z�}���v�É���]���‰�Œ�}���v���•�‰�}�i�]�š����

�����š���X���h���•�‰�}�i�]�š�É���Z�������š���•�]���u�½�Î���u�����‰�}�u�}���]���À�Ç�š�À�}�Ž���v�_�u���]�v�š���Œ�À���o�½�X�� 

 

�K���Œ���Ì���l��9 - hist(x) 

2.1.2 �<�Œ�����]���}�À�É�����]���P�Œ���u 

�<�Œ�����]���}�À�É�� ���]���P�Œ���u�� �~���}�Æ�‰�o�}�š�•�� �•���� �����•�š�}�� �‰�}�µ�Î�_�À���� �‰�Œ�}�� �l�}�u�‰���l�š�v�_�� �Ì�}���Œ���Ì���v�_�� ���]�•�š�Œ�]���µ������ �À�_������

�‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z�X���•���l�o�����v�_�u���š�À���Œ���u���i�����}����� �o�v�_�l�U���i���Z�}�Î���À���o�]�l�}�•�š���µ�Œ���µ�i�����í�X�������ï�X���l�À���Œ�š�]�o�X���K����� �o�v�_�l���i�����Œ�}�Ì�‰�½�o���v��

�����Œ�}�µ�� �v���� �·�Œ�}�À�v�]�� �î�X�� �l�À���Œ�š�]�o�µ���t �•�š�Ž�����v�_�� �Z�}���v�}�š�Ç�X�� ���_�u�� �i���� �À���o�]�l�}�•�š�� �}����� �o�v�_�l�µ�� �u���v�“�_�U�� �š�_�u�� �i�•�}�µ�� �����š���� �u� �v�"��

�Œ�}�Ì�‰�š�É�o���v���X���• �}����� �o�v�_�l�µ���À�Ç���Z���Ì�_���·�•�����l�Ç���~�v�"�l���Ç���v���Ì�É�À���v� ���(�}�µ�•�Ç�•�U���l�š���Œ� ���Ì�����_�v���i�_���v�����i�����v� ���•�š�Œ���v�"���}�����W25 -

�í�U�ñ�/�Y�Z�� ���� �v���� ���Œ�µ�Z� �� �•�š�Œ���v�"���W75 �=�� �í�U�ñ�� �/�Y�Z�X���W�Ž�]�‰�}�u���x�u���U�� �Î���� �/�Y�Z�� �i���� �Œ�}�Ì���_�o���u���Ì�]�� �ï�X������ �í�X�� �l�À���Œ�š�]�o���u�X���W�}�l�µ����

�����š�}�À�É���•�}�µ���}�Œ���}���•���Z�µ�i�������Æ�š�Œ� �u�v�_�������ša v �Œ�}�Ì�u���Ì�_���}�����í�U�ñ�����}���ï���/�Y�Z�U���š���l���i�•�}�µ���Ì�}���Œ���Ì���v�Ç���v�����U���Œ���•�‰���l�š�]�À����

�‰�}���������Œ���u�]�X���E�"�l�š���Œ� ���‰�}���}���Ç���l�Œ�����]���}�À� �Z�}�����]���P�Œ���u�µ���}���o�]�“�µ�i�_���]�������š�����v�����ï�U�ì���/�Y�Z�X 
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�K���Œ���Ì���l��10 - �<�Œ�����]���}�À�É�����]���P�Œ���u���•�������•�}�À�É�u�]�������š�Ç���t boxplot(X) 

2.1.3 �,�}�µ�•�o�}�À�É���P�Œ���( 

�,�}�µ�•�o�}�À�É���P�Œ���(�U���Ì�v���u�É���š���l� ���i���l�}���c�À�]�}�o�]�v���‰�o�}�š�_�U���i�����š�Ç�‰���u���À�]�Ì�µ���o�]�Ì�������������š�U���l�š���Œ�É���l�}�u���]�v�µ�i�������}�Æ�‰�o�}�š��

�����Z�µ�•�š�}�š�v�_���P�Œ���(�X���d���v�š�}���P�Œ���(���Œ���‰�Œ���Ì���v�š�µ�i�����À�����À���Œ�š�]�l���o�v�_�u���•�u�"�Œ�µ���Œ�}�Ì�o�}�Î���v�_���Z�}���v�}�š�X 

 

�K���Œ���Ì���l��11 - violinplot(X) 

2.1.4 �<�}�o�����}�À�É���P�Œ���( 

�<�}�o�����}�À�É�� �P�Œ���(�� �i���� �}���o�_�����v�É��u �u���v���Î���Œ�•�l�É���Z�� �‰�Œ���Ì���v�š�����_�X�� �h�u�}�Î�x�µ�i���� �Ì�}���Œ���Ì�}�À���š�� �Œ���o���š�]�À�v�_�� �����ša, 

�‰�Œ�}�����v�š�µ���o�v�_�������š���X 
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�K���Œ���Ì���l��12 - pie(x) 

2.1.5 ���]�•�š�Œ�]���µ���v�_���(�µ�v�l���� 

�'�Œ���(�����u�‰�]�Œ�]���l� �����]�•�š�Œ�]���µ���v�_���(�µ�v�l�������Ì�}���Œ���Ì�µ�i�������]�•�š�Œ�]���µ���v�_���(�µ�v�l���]���‰�Œ�}�u�"�v�v� �X 

 

�K���Œ���Ì���l��13 - ecdf(x) 

2.2 �'�Œ���(�Ç���‰�Œ�}���Ì�}���Œ���Ì���v�_���À�Ì�š���Z�½���À�_�������‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z 

2.2.1 �^�‰�}�i�v�]���}�À�É���P�Œ���( 

  

�K���Œ���Ì���l��14 - plot(x, y), plot_surface (x, y, z) 

2.2.2 ���}���}�À�É���P�Œ���( 

V �v�"�l�š���Œ�É���Z���‰�Ž�_�‰���������Z���u�_�•�š�}���‰�Œ�}�‰�}�i���v�_�����}���½���i�����À�Z�}���v� ���À�Ç�l�Œ���•�o�]�š���i���v���•���u�}�š�v� �����}���Ç�X 
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�K���Œ���Ì���l��15 - scatter(x,y) 

 

2.2.3 �^�o�}�µ�‰���}�À�É���P�Œ���( 

 

�K���Œ���Ì���l��16 - bar(x,y) 

2.2.4 ���]�•�š�Œ�]���µ���v�_���P�Œ���( 

V �v�"�l�š���Œ�É���Z���‰�Ž�_�‰���������Z���i�����À�Z�}���v� ���•�]���Ì�}���Œ���Ì�]�š�����]�•�š�Œ�]���µ���]�����À�}�i�]�������‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z���Æ�U���Ç�X 

 

�K���Œ���Ì���l��17 �t hist2d(x, y) 
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3 �s�Ì�š���Z�Ç���‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z 

V �����š�}�À� �u�� �•�}�µ���}�Œ�µ�� �•���� �À�Ç�•�l�Ç�š�µ�i���� �À�_������ �‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z�X�� �D�½�Î��me �i���� �Œ�}�Ì���"�o�]�š�� �v���� �À�Ç�•�À�"�š�o�µ�i�_���_�� ����

�À�Ç�•�À�"�š�o�}�À���v� �X�� �s�Ç�•�À�"�š�o�µ�i�_���_�� �‰�Œ�}�u�"�v�v���� �~�š���l� �� �Ì�v���u���� �i���l�}�� �v���Ì���À�]�•�o���� �‰�Œ�}�u�"�v�v���•�� �i���� �‰�Œ�}�u�"�v�v���U�� �l�š���Œ�}�µ��

�‰�}�µ�Î�_�À���u���� �l�� �‰�Ž�����‰�}�À�"���]�� �Z�}���v�}�š�Ç�� �i�]�v� �� �‰�Œ�}�u�"�v�v� �X�� �s�Ç�•�À�"�š�o�}�À���v���� �‰�Œ�}�u�"�v�v���� �~�š���l� �� �Ì�v���u���� �i���l�}�� �Ì���À�]�•�o����

�‰�Œ�}�u�"�v�v���•���i�����‰�Œ�}�u�"�v�v���U���i���i�_�Î���Z�}���v�}�š�Ç���•�� �•�v���Î�_�u�����‰�Ž�����‰�}�À�"���"�š���v�����}���À�Ç�•�À�"�š�o�]�š�X 

�W�Ž�_�l�o�����W���W�Ž�����•�š���À�š�����•�]�U���Î�����‰�Œ�}�À�����_�u�����•�š�µ���]�]�U�������Ç���Z�}�u���Ì�i�]�•�š�]�o�]�U���i���l�É���À�o�]�À���u�����‰�}�����š���Z�}���]�v���•�š�µ���]�����v����

�À�É�•�o�����l�Ç�� �š���•�š�µ�� �•�š�µ�����v�š�½�X�� �s�� �š�}�u�š�}�� �‰�Ž�_�‰�����"�� �i�����c�‰�}�����š�� �Z�}���]�v�� �•�š�µ���]���_�� �À�Ç�•�À�"�š�o�µ�i�_���_�� �‰�Œ�}�u�"�v�v���U�� �‰�Œ�}�š�}�Î���� �i�]��

�‰�}�µ�Î�_�À���u���� �l�� �‰�Ž�����‰�}�À�"���]�� �À�É�•�o�����l�½�� �š���•�š�µ�X���c�s�É�•�o�����l�Ç�� �š���•�š�µ�_�� �i�•�}�µ�� �À�Ç�•�À�"�š�o�}�À���v���� �‰�Œ�}�u�"�v�v���U�� �‰�Œ�}�š�}�Î���� �•����

�•�v���Î�_�u�����‰�Ž�����‰�}�À�"���"�š���v�����}���À�Ç�•�À�"�š�o�]�š���i���i�]���Z���Z�}���v�}�š�Ç���v�����Ì���l�o�����"���‰�}���š�µ���Z�}���]�v���•�š�µ���]���X 

�E���‰�Ž�_�l�o���������"�Z���u�����Æ�‰���Œ�]�u���v�š�µ�����µ�����u�����Œ�����o�]�Ì�}�À���š���•� �Œ�]�]���u�"�Ž���v�_�U���À�����l�š���Œ� �����µ�����u�����u�"�Ž�]�š���Œ�½�Ì�v� ��

�Z�}���v�}�š�Ç�������Ì���Œ�}�À���x�����µ�����u�����•���Z�}�‰�v�]�����Æ�‰���Œ�]�u���v�š���Ž�_���]�š���Ì�u�"�v�}�µ���À�•�š�µ�‰�v�_���Z���‰���Œ���u���š�Œ�½�X���E���‰�Ž�_�l�o���������µ�����u����

�u�"�Ž�]�š�� �Œ�Ç���Z�o�}�•�š�� �}�Z�Ž���À�µ�� �~�����•�•�� ���� �µ�� �i�����v�}�š�o�]�À�É���Z�� �u�"�Ž���v�_�� ���µ�����u���� �u�}���]�� �u���v�]�‰�µ�o�}�Àat s �š�o���l���u�U�� �‰�Ž�_�l�}�v���u�U��

�u�_�•�š���u�����������•���u���‰�Œ�}�À�}�Ì�}�À���v�_�����Æ�‰���Œ�]�u���v�š�µ�X 

�W�Œ�}�� �����o�“�_�� ���v���o�É�Ì�Ç�� �i���� �À�Z�}���v� �� �µ�Œ���]�š�� �À�Ì�š���Z �u���Ì�]�� �‰�Œ�}�u�"�v�v�É�u�]�X�� �•���i�_�u���� �v���•�U�� �Ì������ �����v� �� �‰���Œ���u���š�Œ�Ç��

���Æ�‰���Œ�]�u���v�š�µ���u���i�_���À�o�]�À���v�����À�É�•�o�������l�X���W�Ž�_�‰�����v�"���i���•�š�o�]���Ì�u�"�v�����i�����v�}�Z�}���‰���Œ���u���š�Œ�µ���~�š�o���l�µ�•���u�����À�o�]�À���]���v�����i�]�v�É��

parametr. 

���"�Z���u���Ì�i�]�“�›�}�À���v�_��kovariance �µ�Œ���µ�i���u���U���Ì�������u���Ì�]���‰�Œ�}�u�"�v�v�É�u�]���i�����o�]�v�����Œ�v�_���Ì���À�]�•�o�}�•�š�������‰�}�l�µ�������v�}�U��

�i���l���•�]�o�v���������i���l�É���u�����•�u�"�Œ�X��Korelace �v���u���v�]�����v���Ž�_�l�����}���‰�}�•�š���À���v�_���‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z���i���l�}���‰�Ž�_���]�v�����v�����}�����½�•�o�������l�X 

�D�v�}�Z�}�� �•�š���š�]�•�š�]���l�É���Z�� �À�É�Ì�l�µ�u�½�� �Ì�š�Œ�}�•�l�}�š���o�}�� �v���� �}���i���À���v�_��korelace �u���Ì�]�� �‰�Œ�}�u�"�v�v�É�u�]�U�� ���o���� �����Ì��

�����o�“�_ho �}�À�"�Ž���v�_�U���Î�����•�����i�����v�����}���‰�Ž�_���]�vn�}�µ���•�}�µ�À�]�•�o�}�•�š�X���d���v�š�}���‰�Œ�}���o� �u���•�����}�Ì�v�����µ�i�����i���l�}���o�Î�]�À�����l�}�Œ���o�������X 

�:�����v�_�u�� �Ì�� �l�o���•�]���l�É���Z�� �‰�Ž�_�l�o�����½�U�� �l���Ç�� ���À�"�� �‰�Œ�}�u�"�v�v� �� �u���i�_���•�]�o�v�}�µ�� �l�}�Œ���o�����]�U�� ���o���� �v���u���i�_�� �‰�Ž�_���]�v�v�}�µ��

�•�}�µ�À�]�•�o�}�•�š�U���i�����À�Ì�š���Z���u���Ì�]���‰�Œ�}�����i���u���Ì�u�Œ�Ì�o�]�v�Ç�������‰�}���š���u���·�š�}�l�½���Î�Œ���o�}�l�½�X 

�s���‰�Œ�½���"�Z�µ���o���š�����Ç�o�}���Ì�i�]�“�š�"�v�}�U���Î���� �l���Ç�Î���•���� �Ì�À�Ç�“�µ�i���� �‰�Œ�}�����i�� �Ì�u�Œ�Ì�o�]�v�Ç�U���Ì�À�Ç�“�µ�i���� �•���� �š���l� �� �‰�}�����š���·�š�}�l�½��

�Î�Œ���o�}�l�½�X�� �E���� �‰�Œ�À�v�_�� �‰�}�Z�o������ ���Ç�� �•���� �u�}�Z�o�}�� �Ì�����š�U�� �Î���� �u���Ì�]�� �š�"�u�]�š�}�� ���À�"�u���� �‰�Œ�}�u�"�v�v�É�u�]�� ���Æ�]�•�š�µ�i���� �‰�Ž�_���]�v�v����

�•�}�µ�À�]�•�o�}�•�š�U�����o�����À�����•�l�µ�š�����v�}�•�š�]���i�����š�}���v���•�‰�Œ���À�v� �X 

�^�l�µ�š�����v�É�u�� ���½�À�}�����u�� �š� �š�}�� �l�}�Œ���o�������� �i���� �•�l�Œ�Ç�š���� �‰�Œ�}�u�"�v�v���U�� �l�š���Œ�}�µ�� �i���� �š���‰�o�}�š���X�� �s�� �š���‰�o�É���Z�� �o���š�v�_���Z��

�u�"�•�_���_���Z���o�]��� �������•�š�"�i�]���l�µ�‰�µ�i�_���Ì�u�Œ�Ì�o�]�v�µ�������š���l� �������•�š�"�i�]���‰�o���À�}�µ���À���u�}�Ž�]�U�����}�Î���Ì�À�Ç�“�µ�i�����‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š���•���š�l���v�_��

�•���Î�Œ���o�}�l���u�X���d���l�Î�����]���l���Ç�Î���‰�Œ�}�����i���Ì�u�Œ�Ì�o�]�v�Ç�������‰�}�����š���·�š�}�l�½���Î�Œ���o�}�l�½���i�•�}�µ���l�}�Œ���o�}�À���v� �U���v�����Æ�]�•�š�µ�i�����u���Ì�]���v�]�u�]��

�‰�Ž�_���]�v�v�����•�}�µ�À�]�•�o�}�•�š�X 
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3.1 Kovariance 

Kovariance C(X, Y) �i�����•�š���š�]�•�š�]���l�������Z���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l���U���l�š���Œ�����µ�Œ���µ�i�����À�Ì���i���u�v�}�µ���Ì���À�]�•�o�}�•�š���À���o�]���]�v���y�������z�X��

�:���������(�]�v�}�À���v�����i���l�}���•�š�Ž�����v�_���Z�}���v�}�š�����•�}�µ���]�v�µ���}�����Z�Ç�o���l���À���o�]���]�v���y�������z���}�����i���i�]���Z���•�š�Ž�����v�_���Z���Z�}���v�}�š�X 

�s�Ì�}�Œ�������‰�Œ�}���À�É�‰�}�����š���l�}�À���Œ�]���v�������i�����v���•�o�����µ�i�_���_�U���l�������y�������z���i�•�}�µ���v���Ì���À�]�•�o� ���‰�Œ�}�u�"�v�v� �U�����€�y�•���i�����•�š�Ž�����v�_��

hodnota. 

�?�K�R�:�: �á�; �; 
L �' �>�:�: 
F �' �>�: �?�;�:�; 
F �' �>�; �?�;�? 

�ê�ë�ì 
L
�s
�J


Í �:�T�Ü��
F �T�§�; �®

�á

�Ü�@�5

�:�U�Ü��
F �U
$�; 

�<�}�À���Œ�]���v������ �u�½�Î���� �v�����É�À���š�� �Z�}���v�}�š�� �v���� �]�v�š���Œ�À���o�µ���æ-�L; �=�L�ç�X�� �<�}�À���Œ�]���v������ �u�"�Ž�_�� �u�_�Œ�µ�� �o�]�v�����Œ�v�_�Z�}��

�À�Ì�š���Z�µ�����À�}�µ���‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z�X  

Pokud je cov(x, y) > 0, pak �i�����v�����v���Z�}���v�����À���o�]���]�v�����Œ�}�•�š���U�����Œ�}�•�š�����]�����Œ�µ�Z�� �v���Z�}���v�����À���o�]���]�v���X���d�}��

�v���Ì�v�����µ�i�����o�]�v�����Œ�v�_���Ì���À�]�•�o�}�•�š���À�����•�u�Ç�•�o�µ���‰�Ž�_�u� ���·�u�"�Œ�Ç�X�� 

Pokud je cov(x, y) < 0, pak �i�����v���� �v���Z�}���v���� �À���o�]���]�v���� �Œ�}�•�š���U�� �� ���Œ�µ�Z�� �v���Z�}���v���� �À���o�]���]�v���� �l�o���•���X�� �d�}��

�v���Ì�v�����µ�i�����o�]�v�����Œ�v�_���Ì���À�]�•�o�}�•�š���À�����•�u�Ç�•�o�µ���v���‰�Ž�_�u� ���·�u�"�Œ�Ç�X�� 

Pokud je cov(x, y) = 0, pak �•�����l�}�À���Œ�]���v���������o�_�Î�_���ì�U���‰���l���u���Ì�]���v���Ì���À�]�•�o�É�u�]���‰�Œ�}�u�"�v�v�É�u�]���v���v�_���o�]�v�����Œ�v�_��

�À�Ì�š���Z�X���W�}�Ì�}�Œ�U���š�}���Î�����l�}�À���Œ�]���v�������•�������o�_�Î�_���ì�U���v���Ì�v���u���v���U���Î�����u���Ì�]���v���Z�}���v�É�u�]���À���o�]���]�v���u�]���v���v�_���Î�����v�É���À�Ì�š���Z�X 

3.2 Korelace 

Korelace �u�"�Ž�_���•�š�µ�‰���x�������•�u�"�Œ���o�]�v�����Œ�v�_�Z�}���À�Ì�š���Z�µ���u���Ì�]�����À�"�u�����‰�Œ�}�u�"�v�v�É�u�]�X���E�}�Œ�u�}�À���v�����Z�}���v�}�š����

�l�}�À���Œ�]���v�������i�����l�}�Œ���o�����v�_���l�}���(�]���]���v�š�X Korelace �u�� �•�š���v�����Œ���]�Ì�}�À���v� ���u�"�Ž�_�š�l�}�U���l�š���Œ� ���v���v�_���}�À�o�]�À�v�"�v�}���Œ�}�Ì���_�o�Ç��

v �u�"�Ž�_�š�l�����Z���‰�}�Œ�}�À�v���À���v�É���Z���‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z. Obor hodnot korelace je <-1; +1>  

�é�:�: �á�; �; 
L��
�?�K�R���:�: �á�; �;


¥�&�:�: �; �®�&�:�; �;
 

�<�}�À���Œ�]���v�����������l�}�Œ���o���������u�"�Ž�_ �‰�}�µ�Ì�����o�]�v�����Œ�v�_���À�Ì�š���Z���u���Ì�]���‰�Œ�}�u�"�v�v�É�u�]�X���W�}�l�µ�����i�����u���Ì�]���‰�Œ�}�u�"�v�v�É�u�]��

�i�]�v�É���À�Ì�š���Z�U���i���i�]���Z���Z�}���v�}�š�Ç���v���i�•�}�µ���À�Ç�‰�}�À�_�����i�_���_�X�� 



18 
 

 

�K���Œ���Ì���l��18 - �<�}�Œ���o���������‰�Œ�}���Œ�½�Ì�v� ���v���Z�}���v� ���À���o�]���]�v�Ç 

�W�Ž�]���À�É���"�Œ�µ���‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z�����}���u�}�����o�µ���i�����À�Z�}���v�É�u���‰�}�•�š�µ�‰���u���À�Ç�‰�}���_�š���š���l�}�À���Œ�]���v���v�_���u���š�]���]�U���l�š���Œ����

�Œ�Ç���Z�o�����µ�l���Î�����o�]�v�����Œ�v�_���À�Ì�š���Z�Ç���u���Ì�]���À�“���u�]���‰�Œ�}�u�"�v�v�É�u�]���À �����š�}�À� �u���•�}�µ���}�Œ�µ�X 
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1 �>�]�v�����Œ�v�_���Œ���P�Œ���•�� 

1.1 Modely 

�•�]�À�}���]���Z�}�À� �� �•���� �v���� �Ì���l�o�����"�� �À�v�_�u���v�_�� �•�À�"�š���� �•�v���Î�_�� �‰�Ž�����À�_�����š�� ���µ���}�µ���v�}�•�š������ �Ì�À�É�“�]�š�� �•�]���š���l�� �“���v���]�� �v����

�‰�Ž���Î�]�š�_�X���<��e ���µ�������l�}�Ž�]�•�š���Ì�����í���À�š���Ž�]�v�µ�M���<�������v���i�•�‰�_�“�����v���i���µ���}���Î�]�À�µ? Jak se nejrychleji dostanu k �Z�v�_�Ì���µ�M  

�d�}�š� �Î�� ���"�o�������o�}�À�"�l�X�� �:���Z�}�� �l�}�P�v�]�š�]�À�v�_�� �•���Z�}�‰�v�}�•�š�]�� �u�µ�� �µ�u�}�Î�x�µ�i�_ �l�o���•�š��si �•�o�}�Î�]�š�"�i�“�_�� �}�š���Ì�l�Ç�X�� �<���u��

���}�‰�����v���� �š���v���l���u���v�M�� �<���Ç�����µ������ �š���Z�v�}�µ�š�� �Ì�À�"�Ž�M���:���l� �� ���µ������ �‰�}�����•�_�M���:���l�� ���}�‰�����v���� �v���•�o�����µ�i�_���_�� ���]�š�À���M Jak 

dopadne tento experiment? 

 �W�Ž�]���•�v���Ì�����}���‰�}���Z�}�‰���v�_���•�À�"�š�����•�]���v�����Ì���l�o�����"���‰�}�Ì�}�Œ�}�À���v�_���}�l�}�o�v�_���Z�����"�i�½���À�Ç�š�À���Ž�_�u�����u�}�����o�U���l�š���Œ�É���•����

�•�v���Î�_�� �‰�}�•�š�]�Z�v�}�µ�š�� �À�“�����Z�v�Ç�� ���½�o���Î�]�š� �� ���•�‰���l�š�Ç�� ���"�i���X���E���� �Ì���l�o�����"�� �š�}�Z�}�š�}�� �u�}�����o�µ�� ���"�o���u���� �‰�Œ�����]�l���]�� ���}��

���µ���}�µ���v���������v���•�o�����v� ���Œ�}�Ì�Z�}���}�À���v�_�X���D���š���u���š�]�l���������v���À���Ì�µ�i�_���_���‰�Ž�_�Œ�}���v�_���À�"���Ç���•�����µ�l���Ì�µ�i�_���i���l�}�����}���Œ�É���v���•�š�Œ�}�i��

�‰�Œ�}�� �À�Ç�š�À���Ž���v�_�� ���� �‰�}�‰�]�•�� �u�}�����o�½�X�����_�l�Ç�� �‰�}�‰�]�•�µ�� �u�}�����o�µ�� �i�•�u���� �Z�}�� �•���Z�}�‰�v�]�� �Œ�����]�}�v���o�v�"�� �À���Œ�]�(�]�l�}�À���š�� ���� �•���_�o���š��

s �}�•�š���š�v�_�u�]�X�����_�u���i�����u�}�����o���‰�Ž���•�v�"�i�“�_�U���š�_�u���Ì�_�•�l���À���u�����À�"�š�“�_���Z���À�É�Z�}���µ�X 

�D�}�����o�Ç�� �À�Ç�µ�Î�_�À���i�_�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�Ç�� �•�š�Œ�}�i�}�À� �Z�}�� �µ�����v�_. B�"�Z���u���µ�����v�_�� �•i stroj z dat �‰�}�‰�]�•�µ�i�_���_���Z�� �}�l�}�o�_��

�À�Ç�š�À���Ž�_���u�}�����o�������µ���_���•�����‰�}���}���v�"���i���l�}���•�����µ���_��lidi ze �•�À�É���Z���Ì�l�µ�“���v�}�•�š�_�X 

 

�K���Œ���Ì���l��1 - �•�š�Œ�}�i�}�À� ���µ�����v�_ 

V �š� �š�}���l���‰�]�š�}�o�����•�����Ì���u�"�Ž�_�u�����v�����o�]�v�����Œ�v�_���u�}�����o�U���l�š���Œ�É�����}�l���Î�����v�����Ì���l�o�����"���À�•�š�µ�‰�v�_���Z���‰���Œ���u���š�Œ�½��

�‰�Ž�����‰�}�À�_�����š �À�É�•�š�µ�‰�v�_���‰���Œ���u���š�Œ�X���:���l�����i�����}���Z�����}�À���v���������v���������v� ho bytu v �����v� ���o�}�l���o�]�š�"�M���:���l�����}�‰�����v����

�Ì�l�}�µ�“�l�����Ì �����v� �Z�}���‰�Ž�����u�"�š�µ���‰�Œ�}���•�š�µ�����v�š���M 

1.2 �>�]�v�����Œ�v�_���Œ���P�Œ���•�� 

Pojem regrese �‰�}���Z���Ì�_���Ì �‰�Œ�����_�����v�š�Œ�}�‰�}�o�}�P������ meteorologa �&�Œ���v���]�•�����'���o�š�}�v���U���l�š���Œ�É���u�]�u�}���i�]�v� ��

�Ì�l�}�µ�u���o���À�Ì�š���Z���À�É�“�l�Ç���}�š���½�������À�É�“�l�Ç���•�Ç�v�½�X���s�����•�À� ���‰�Œ�����]���Ì�À���Ž���i�v�]�o���Ì���À�"�Œ�Ç�U���Î�����À�Ç�•�}���_���}�š���}�À� ���u���i�_���À�Ç�•�}�l� ���•�Ç�v�Ç�U��

�d�Œ� �v�}�À�����_�������š���•���š 

�h�������v�_�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�• 

�&�µ�v�l�������Ç�A�(�~�Æ�• 

�B�ê�á �Õ
L �S�®�T
E�> 
�Æ �Ç 
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���o�����‰�Œ�½�u�"�Œ�v�����À�É�“�l�����š�"���Z�š�}���}�š���½���i�����À�Ç�“�“�_���v���Î���‰�Œ�½�u�"�Œ�v�����À�É�“�l�����i���i�]���Z���•�Ç�v�½�X���d�}�š� �Î���‰�o���š�_���]���‰�Œ�}���u���o� ���}�š����������

syny. �d���v�š�}���v���À�Œ���š���l �‰�Œ�½�u�"�Œ�v� ���À�É�“�������‰�}�‰�µ�o���������'���o�š�}�v���v���Ì�À���o���Œ���P�Œ���•�_���~�l�Œ�}�l���u���Ì�‰�"�š�•�X 

�^�}�µ�����•�v�É�� �À�É�Ì�v���u�� �š���Œ�u�_�v�µ�� �Œ���P�Œ���•�v�_�� ���v���o�É�Ì�Ç�� �•���� �‰�}�v�"�l�µ���� �}�����Z�É�o�]�o��od �À�É�Ì�v���u�µ�U�� �i���l�� �Z�}�� �‰�}�µ�Î�]�o��

�'���o�š�}�v�X�����o�����Ì�‰�½�•�}�����‰�Œ���������• ���u�‰�]�Œ�]���l�É�u�]�������š�Ç�������}���À�}�Ì�}�À���v�_n �u�}�����o�½�U���l�š���Œ�É���'���o�š�}�v���‰�}�µ�Î�]�o, �i�����•�š���o�����‰�o���š�v�É��

�����À�Î�]�o���•�����‰�Œ�}���v�"�i���‰�}�i���u���Œ���P�Œ���•���X 

�W�Ž�]���À�Ç�š�À���Ž���v�_���u�}�����o�½���‰�Œ�}���µ�u�"�o�}�µ���]�v�š���o�]�P���v���]���À���o�u�]�������•�š�}���À�Ç���Z���Ì�_�u���� �Ì���� �•�š���š�]�•�š�]���l�É���Z���u���š�}���X���/��

v �‰�Ž�_�‰�����"�U���Î�����‰�Ž�_�u�}���v���‰�}�µ�Î�_�À���u�����•�š���š�]�•�š�]���l� ���u���š�}���Ç�U���i�����À�Z�}���v� ���}�������š�}�À�É���Z���•�}�µ���}�Œ�����Z���Ì�v���š���Ì���l�o�����v�_��

�]�v�(�}�Œ�u�������� ���� �À�Ç�À���Œ�}�À���š�� �•���� �š���l�� �Ì���•�����v�_���Z�� ���Z�Ç���� �‰�Ž�]�� �À�Ç�š�À���Ž���v�_�� �u�}�����o�½�X�� �E�"�l�š���Œ� �� �u�}�����o�Ç�� �u���i�_�� �}�u���Ì�µ�i�_���_��

�‰�}���u�_�v�l�Ç�������o�Ì�����i�����‰�}�µ�Î�_�š���‰�}�µ�Ì�����v�����µ�Œ���]�š�É���š�Ç�‰�������š�X�������Ì�������š���]�o�v�"�i�“�_���Z���Ì�v���o�}�•�š�_���}���À�•�š�µ�‰�v�_���Z�������š�����Z bude 

�v���“���‰�Œ�}�i���l�š���À���o�u�]�������•�š�}���}���•�}�µ�Ì���v���l �v���·�•�‰�"���Z�µ�X 

V �š� �š�}�� �l���‰�]�š�}�o���� �•���� ���µ����me �Ì�����É�À���š�� �o�]�v�����Œ�v�_�� �Œ���P�Œ���•�_�U�� �l�š���Œ���� �•���� �‰�}�µ�Î�_�À���� �‰�Œ�}�� �‰�Ž�����‰�}�À�"���]��

�‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z�U�� �l�š���Œ� �� �i�•�}�µ�� �À �o�]�v�����Œ�v�_�u�� �•�š���À�µ���t �‰�Ž�_�u���� ���� �v���‰�Ž�_�u���� �·�u�"�Œ�v�}�•�š�X�� �d���v�š�}�� �À�Ì�š���Z�� �o�Ì���� �À�Ç�i�����Ž�]�š��

�‰�Ž�_�u�l�}�µ�X���>�]�v�����Œ�v�_���Œ���P�Œ���•�����i�����i�����v�}���µ���Z�É�U�����o�����À�É�l�}�v�v�É�������v���i�����•�š�"�i�]���‰�}�µ�Î�_�À���v�É�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���À�������š�}�À� ���À�"���"�X����

���Æ�]�•�š�µ�i�����v���‰�Ž�������Œ�v� ���u�v�}�Î�•�š�À�_�����‰�o�]�l�����_���o�]�v�����Œ�v�_���Œ���P�Œ���•�����À���Œ�����o�v� �u���•�À�"�š�"�X���E�����š�}�u�š�}�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ���•�]���µ�l���Î���u����

�Ì���l�o�����v�_���‰�}�i�u�Ç�������‰�Œ�]�v���]�‰�Ç�U���l�š���Œ� ���•�����À�Ç�•�l�Ç�š�µ�i�_���À �‰�}�l�Œ�}���]�o���i�“�_���Z�����o�P�}�Œ�]�š�u�����Z�X 

�>�]�v�����Œ�v�_���Œ���P�Œ���•�]�� ���µ�����u���� �µ�l���Ì�}�À���š���v���� �����š�}�À� �u���•���š�µ�U���l�š���Œ�É���•�Z�Œ�}�u���Î���µ�i���� �]�v�(�}�Œ�u�������� �}�� �����v�����Z��

�v���u�}�À�]�š�}�•�š�_���À Portlandu v �����Œ�À���v���]���î�ì�î�í��Portland Housing Prices/Sales Jul 2020 - Jul 2021. Z �����š�}�À� �Z�}��

�•���š�µ�����Ç�o�����‰�Œ�}���i�����v�}���µ���Z�}�•�š���À�Ç���Œ���v�����‰�}���u�v�}�Î�]�v�����í�ì�ì���Ì���Ì�v���u�½���}���ð���À�Ç�•�À�"�š�o�µ�i�_���_���Z���‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z�������i�����v� ��

�À�Ç�•�À�"�š�o�}�À���v� ���‰�Œ�}�u�"�v�v� �X�����E���Z�o�����������š���À�Ç�‰���������š���l�š�}�X 

 

�K���Œ���Ì���l��2 - �v���Z�o�����������š���W�}�Œ�š�o���v�����,�}�µ�•�]�v�P���W�Œ�]�����• 

V �‰�Ž�����Z�}�Ì�_���l���‰�]�š�}�o�����i�•�u�����•�]���µ�l���Ì���o�]���‰�}�•�š�µ�‰�U���i���l���Ì�i�]�•�š�]�š���o�]�v�����Œ�v�_���À�Ì�š���Z�Ç���u���Ì�]���‰�Œ�}�u�"�v�v�É�u�]���‰�}�u�}���_��

korelace. Z �v�_�Î�����µ�À�������v� ���š�����µ�o�l�Ç���À�Ç�‰�o�É�À���U���Î�����À�Ç�•�À�"�š�o�}�À���v�����‰�Œ�}�u�"�v�v�� price (cena nemovitosti) �u�����•�]�o�v�É��

�‰�Ž�_�u�É�� �o�]�v�����Œ�v�_�� �À�Ì�š���Z�� �• �‰�Œ�}�u�"�v�v�}�µ�� �o�]�À�]�v�P���Œ������ �~�‰�o�}���Z���� �v���u�}�À�]�š�}�•�š�]�•�X�� �h�Œ���]�š�}�µ�� �‰�Ž�_�u�}�µ�� �l�}�Œ���o�����]�� �u���i�_�� �]��

�‰�Œ�}�u�"�v�v� �� �• �‰�}���š���u�� �‰�}�l�}�i�½�� ���� �l�}�µ�‰���o���v��- �����š�Z�Œ�}�}�u�•�� ���� �������Œ�}�}�u�•�X�� �W�Œ�}�u�"�v�v���� �•���� �•�š���Ž�_�u�� �v���u�}�À�]�š�}�•�š�]��

�v���u�����‰�Ž�_�o�]�“���À���o�l�}�µ���‰�Ž�_�u�}�µ���l�}�Œ���o�����]���v���������v�µ���v���u�}�À�]�š�}�•�š�]�X�� 

https://www.kaggle.com/datasets/threnjen/portland-housing-prices-sales-jul-2020-jul-2021
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�K���Œ���Ì���l��3 - �l�}�Œ���o���������‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z���À�������š�����•���š�µ 

1.2.1 �>�]�v�����Œ�v�_���(�µ�v�l���� 

���_�o���u���o�]�v�����Œ�v�_���Œ���P�Œ���•�������µ�������v���o���Ì���v�_���‰���Œ���u���š�Œ�½���o�]�v�����Œ�v�_���(�µ�v�l�����U���l�š���Œ�������µ�������v���i�o� �‰�����‰�Œ�����]�l�}�À���š��

�����v�µ���v���u�}�À�]�š�}�•�š�]���v�����Ì���l�o�����"���‰�o�}���Z�Ç���v���u�}�À�]�š�}�•�š�]�������‰�Ž�_�‰�����v�"��na �‰�}���š�µ���‰�}�l�}�i�½ �����À�"�l�µ�X 

�Z�}�À�v�]������ �‰�Ž�_�u�l�Ç�� �u���� �v���•�o�����µ�i�_���_�� �‰�}���}���µ�X�� �s �u���š���u���š�]������ �•���� �����•�š�}�� �‰�}�µ�Î�_�À���� �‰���Œ���u���š�Œ�� ���U�� �u�Ç��

�‰�}�i�u���v�µ�i���u�����Á���i���l�}���Á���]�P�Z�š�•���~�À���Z���•�U�������Ç���Z�}�u���‰�Ž�]���À�Ç�•�À�"�š�o�}�À���v�_���µ�u�"�o�É���Z���v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z���•�_�š�_���u�"�o�]���•�š���i�v�}�µ��

�š���Œ�u�]�v�}�o�}�P�]�]�X���W�}���}���v�"���‰���Œ���u���š�Œ�������•�����v���Ì�É�À����intercept a �‰�Ž�����•�š���À�µ�i�����‰���À�v�}�µ���•�o�}�Î�l�µ���À�É�•�š�µ�‰�v�_���(�µ�v�l�����U��

�l�š���Œ�����v���v�_���Ì���À�]�•�o�����v�����À�•�š�µ�‰�v�_���Z�}���v�}�š�"�X 

�B�ê�á �Õ
L �S�®�T
E�> 

�W�Œ�}���‰�Ž�]�‰�}�u���v�µ�š�_���•�]���Ì�v���Ì�}�Œ�v�_�u�����À�o�]�À���‰���Œ���u���š�Œ�½���v�����‰�Œ�½���"�Z���(�µ�v�l�����X 

   

  

 

�K���Œ���Ì���l��4 - �‰���Œ���u���š�Œ�Ç���o�]�v�����Œ�v�_���(�µ�v�l���� 

�j�l�}�o���u�� �o�]�v�����Œ�v�_�� �Œ���P�Œ���•���� �i���� �v���o���Ì���v�_ �‰���Œ���u���š�Œ�½�� �Á�� ���� ���U�� �l�š���Œ� �� �v���i�o� �‰���� �‰�Ž�����‰�}�À�_�� �Z�}���v�}�š�µ��

�v���u�}�À�]�š�}�•�š�]�X�� �s�É�•�o�����l���u�� �(�µ�v�l������ ���µ������ �‰�Œ�����]�l�}�À���v���� �Z�}���v�}�š�����U�ñ
L �B�ê�á �Õ �:�T�;�X�� �•�� �µ�������v�_�� �u�v�}�Î�]�v�Ç�� �Ì�v���u����

�•�‰�Œ���À�v�}�µ�� �Z�}���v�}�š�µ�� �Ç�X�� �E���“�]�u�� ���_�o���u�� �i���� �v���i�_�š�� �(�µ�v�l���]�U�� �l�š���Œ���� ���µ������ �À�Œ�������š�� �Ç�[�U�� �l�š���Œ���� �•���� �u���Æ�]�u���o�v�_�� ���o�_�Î�_�� �Ç�X��

�'�Œ���(�]���l�Ç���š�}�š�}���Ì�������v�_���u�½�Î�����Ì�v���Ì�}�Œ�v�]�š���š���l�š�}�X 

�����A���í�U�ñ 

�Á���A���ì 

�����A���ì 
�Á���A���ì�U�ñ 

�����A���í 
�Á���A���ì�U�ñ 
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�K���Œ���Ì���l��5 - �o�]�v�����Œ�v�_���(�µ�v�l�������‰�Ž�����‰�}�À�_�����i�_���_�������v�Ç���v���u�}�À�]�š�}�•�š�_ 

1.3 �E���l�o�����}�À�����(�µ�v�l���� 

�D���š���u���š�]���l�É�� �u�}�����o�� �v�����µ������ �‰�Œ�����]�l�}�À���š�� �Z�}���v�}�š�Ç�� �‰�Ž���•�v�"�� �‰�}���o���� �•�l�µ�š�����v�}�•�š�]�U�� ���o���� �µ�� �l���Î��� �Z�}��

odhadu se vybude vyskytovat chyba �t �Œ�}�Ì���_�o���u���Ì�]���•�l�µ�š�����v�}�µ�������‰�Œ�����]�l�}�À���v�}�µ���Z�}���v�}�š�}�µ�X���W�Œ�}���‰�}�Œ�}�À�v���v�_��

�·�•�‰�"�“�v�}�•�š�]���u�}�����o�µ���•�����Ì���À�����_���v���l�o�����}�À�����(�µ�v�l�����U�����o�����u�½�Î���u����se setkat i s �‰�}�i�u�Ç���Ì�š�Œ���š�}�À�����v�����}�����_�o�}�À����

�(�µ�v�l�����X�� �E���l�o�����}�À���� �(�µ�v�l������ �À�Œ�����_�� �‰�Œ�}�� �l�}�v�l�Œ� �š�v�_�� �‰���Œ���u���š�Œ�Ç�� �u�}�����o�µ�� �Á�U�� ���� �Z�}���v�}�š�µ�U�� �l�š���Œ���� �•���� �v���Ì�É�À����

�Ì�š�Œ���š�}�À� ���•�l�•�Œ���X 

�W�Ž�]���Z�o�������v�_���•�‰�Œ���À�v� �Z�}���u�}�����o�µ���•�����•�v���Î�_�u�����À�Ç���Œ���š���š���l�}�À�É�U���l�š���Œ�É���u�����v���i�v�]�Î�“�_���Ì�š�Œ���š�}�À� ���•�l�•�Œ���X 

 

�K���Œ���Ì���l��6 - ���Z�Ç�������i�����Œ�}�Ì���_�o���u���Ì�]���•�l�µ�š�����v�}�µ�������‰�Œ�����]�l�}�À���v�}�µ���Z�}���v�}�š�}�µ 

�W�Œ�}�� �o�]�v�����Œ�v�_�� �Œ���P�Œ���•�]�� �•���� �����•�š�}�� �‰�}�µ�Î�_�À���i�_�� �v���•�o�����µ�i�_���_�� �v���l�o�����}�À� �� �(�µ�v�l�����X�� �W�}�Ì���"�i�]�� �•���� �‰�Ž�]�� �À�Ç�š�À���Ž���v�_��

�µ�u�"�o�É���Z�� �v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z�� �•�_�š�_�� �•���š�l���u���� �]�� �• �����o�“�_�u�]�� �v���l�o�����}�À�É�u�]�� �(�µ�v�l�����u�]�X�� �E���l�o�����}�À�}�µ�� �(�µ�v�l���]�� ���µ�����u����

�}�Ì�v�����}�À���š���‰�_�•�u���v���u���:�X 
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1.3.1 �^�š�Ž�����v�_���l�À�����Œ���š�]���l�������Z�Ç���� 

�^�š�Ž�����v�_���l�À�����Œ���š�]���l���� ���Z�Ç�������~�u�����v���•�‹�µ���Œ���������Œ�Œ�}�Œ���D�^�����v�����}���u�����v���•�‹�µ���Œ������ �����À�]���š�]�}�v���D�^���•���•����

�À�Ç�‰�}���_�š���� �i���l�}�� �•�µ�u���� ���Œ�µ�Z�É���Z�� �u�}���v�]�v�� �Œ�}�Ì���_�o�½�� �‰�Œ�����]�l�}�À���v�É���Z�� ���� �•�l�µ�š�����v�É���Z�� �Z�}���v�}�š�� ���"�o���v���� �À���o�]�l�}�•�š�_��

�À�É���"�Œ�}�À� �Z�}���•�}�µ���}�Œ�µ�X���s �‰�Œ���Æ�]���•�����v���•�}���_���l�}�v�•�š���v�š�}�µ���*���U�������Ç���“�o�Ç���o� �‰�����‰�}���_�š���š�������Œivace. 

�
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Í �:�B�ê�á�Õ
k�T�Ü
o
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�à
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 �E�"�l���Ç���•�����‰�}�µ�Î�_�À�����Z�D�^�����t Root mean square error.  

�
�:�S�á �>�; 
L 
©
�s
�I


Í �:�B�ê�á�Õ�:�T�Ü�; 
F �U�Ü�;�6
�à

�Ü�@�5

 

1.3.2 �^�š�Ž�����v�_�������•�}�o�µ�š�v�_�����Z�Ç���� 

�E�"�l���Ç�� �•���� �‰�}�µ�Î�_�À���� �•�š�Ž�����v�_�� �����•�}�o�µ�š�v�_�� ���Z�Ç������ �~�D�����v�� �����•�}�o�µ�š���� ���Œ�Œ�}�Œ�•�U�� �l�š���Œ���� �i���� �o� �‰����

�]�v�š���Œ�‰�Œ���š�}�À���š���o�v���X�� 

�
�:�S�á �>�; 
L
�s

�t�I

Í �+�B�ê�á�Õ
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1.4 �:�����v�}���µ���Z�����o�]�v�����Œ�v�_���Œ���P�Œ���•�� 

�s�� �i�����v�}���µ���Z� �� �o�]�v�����Œ�v�_�� �Œ���P�Œ���•�]�� ���Æ�]�•�š�µ�i���� �i�����v���� �v���Ì���À�]�•�o�  �‰�Œ�}�u�"�v�v���� ���� �i�����v���� �Ì���À�]�•�o���� �‰�Œ�}�u�"�v�v���X��

�W�Œ�}���Ì�������š���l���•�]���š�}���i���“�š�"���Ì�i�����v�}���µ�“�u���������‰�Ž�����‰�}�l�o�������i�u���U���Î����intercept v modelu bude 0. Rovnice modelu 

�����Œ�}�À�v�]�������v���l�o�����}�À� ���(�µ�v�l������budou �š�����Ç���v���•�o�����µ�i�_���_�X 

�B�ê 
L �S�®�T 

�
�:�S�; 
L
�s

�t�I

Í �:�B�ê�á �Õ
k�T�Ü
o
F�U�Ü�;�6
�à

�Ü�@�5

 

�•�l�µ�•�_�u���� �Œ�µ���v�"�� �v���i�_�š�� �}�‰�š�]�u���o�v�_�� �Z�}���v�}�š�µ�� �‰���Œ���u���š�Œ�µ�� �Á�� �‰�Œ�}�� �v���•�o�����µ�i�_���_�� �����š���� ���� �Ì���Œ�}�À���x�� �•����

�‰�}���_�À���u�����v�����Ì�š�Œ���š�}�À� ���•�l�•�Œ���X 

X Y 

1 1 

2 2 

3 3 
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�s���v�_�Î�����µ�À�������v� ���š�����µ�o�������i�•�}�µ���À�Ç�‰�}���_�š���v� ���Z�}���v�}�š�Ç���v���l�o�����}�À� ���(�µ�v�l�������‰�Œ�}���Œ�½�Ì�v� ���Z�}���v�}�š�Ç��

parametru w podle dat v �Z�}�Œ�v�_���š�����µ�o�����X 

Parametr w �,�}���v�}�š�����v���l�o�����}�À� ���(�µ�v�l���� 

1 �
�:�S�; 
L  
�5

�6�®�7
 �:�:�s
F�s�;�6 
E �:�t 
F�t�;�6+ �:�u
F�u�;�6�; 
L �r 

0,5 �
�:�S�; 
L  
�5

�6�®�7
 �:�:�r�ä�w
F�s�;�6 
E �:�s
F�t�;�6+ �:�s�ä�w
F�u�;�6�; 
L �r�ä�w�z 

0,2 �
�:�S�; 
L  
�5

�6�®�7
 �:�:�r�ä�t 
F �s�;�6 
E �:�r�ä�v
F�t�;�6+ �:�r�ä�x
F�u�;�6�; 
L �s.49 

1,5 �
�:�S�; 
L  
�5

�6�®�7
 �:�:�s�ä�w
F�s�;�6 
E �:�u
F�t�;�6+ �:�v�ä�w
F�u�;�6�; 
L �r�ä�w�z 

1,8 �
�:�S�; 
L  
�5

�6�®�7
 �:�:�s�ä�z
F�s�;�6 
E �:�u�ä�x
F�t�;�6+ �:�w�ä�v
F�u�;�6�; 
L �s.49 

 

V �P�Œ���(�µ�� �À�]���_�u���� �À�Ç�v���•���v� �� �ï�� �µ�������v�_�� ���}���Ç�� �����‰�Ž�_�u�l�Ç�� �o�]�v�����Œ�v�_�Z�}�� �u�}�����o�µ�� �‰�Œ�}�� �Œ�½�Ì�v� �� �Z�}���v�}�š�Ç��

parametru w.  

 

�K���Œ���Ì���l��7 - �‰�Ž�_�u�l�Ç���‰�Œ�}���Œ�½�Ì�v� ���Z�}���v�}�š�Ç���Á 

�•���i�_�u���À�"�i�“�_�� �i���� �À�Ç�v���•���v�_���Ì�š�Œ���š�}�À�É���Z�� �•�l�•�Œ���� �‰�}���o���� �Z�}���v�}�š�Ç�� �‰���Œ���u���š�Œ�µ�� �Á�X���s�Ç�v���•���v� �� ���}���Ç��

�Ì�š�Œ���š�}�À� �Z�}���•�l�•�Œ�����o�Ì�����‰�Œ�}�o�}�Î�]�š���‰���Œ�����}�o�}�µ�X���• �P�Œ���(�µ���i�����À�]���"�š�U���Î�����}�‰�š�]�u���o�v�_���Z�}���v�}�š�����‰���Œ���u���š�Œ�µ���Á���i�����í�X 

 

�K���Œ���Ì���l��8 - �P�Œ���(���v���l�o�����}�À� ���(�µ�v�l���� 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4
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�W�}���}���v�"�� �Ì�l�µ�•�_�u���� �•�‰�}���_�š���š�� �‰���Œ���u���š�Œ�Ç�� �u�}�����o�µ�� �‰�Œ�}�������š�}�À�É�� �•���š��Portland �Z�}�µ�•���� ���� �š���v�š�}�l�Œ���š�� �i�]�Î��

�‰�}�µ�Î�]�i���u���� �}������ �‰���Œ���u���š�Œ�Ç�� �u�}�����o�µ �Á�� ���� ���X�� �^�š���o���� �•���� ���µ������ �i�����v���š�� �}�� �i�����v�}���µ���Z�}�µ�� �o�]�v�����Œ�v�_�� �Œ���P�Œ���•�]�U�� �l���Ç��

�À�•�š�µ�‰�v�_���‰�Œ�}�u�"�v�v�}�µ �i�����o�]�À�]�v�P���Œ�����������À�É�•�š�µ�‰�v�_���‰�Œ�}�u�"�v�v�}�µ���i�� price. 

�B�ê�á�Õ
L �S�T
E�> 

�
�:�S�á �>�; 
L
�s

�t�I

Í �:�B�ê�á �Õ
k�T�Ü
o
F�U�Ü�;�6
�à

�Ü�@�5

 

�E�����P�Œ���(�µ���i�•�}�µ���Ì�v���Ì�}�Œ�v�"�v�Ç���v�"�l�š���Œ� ���u�}�Î�v� ���l�}�u���]�v�������� �‰���Œ���u���š�Œ�½���Á������ ���X���d�"���Z�š�}���l�}�u���]�v�����_���i����

�v���l�}�v�����v�"���u�v�}�Z�}�X�� 

 

�K���Œ���Ì���l��9 - �u�}�����o�Ç���‰�Œ�}���Œ�½�Ì�v� ���Z�}���v�}�š�Ç��parametru w a b 

Na tomto grafu �i�����Ì�v���Ì�}�Œ�v�"�v�����v���l�o�����}�À�����(�µ�v�l�����X���E�����}�•�����Z���Æ�������Ç���i�•�}�µ���‰���Œ���u���š�Œ�Ç�����������Á�X���E�����}�•����

z �i�����Z�}���v�}�š�����v���l�o�����}�À� ���(�µ�v�l�����X �K�‰�š�]�u���o�v�_���‰���Œ���u���š�Œ�Ç���u�}�����o�µ���Á�����������•�����v�����Z���Ì�_���À minimu funkce J. 

 

�K���Œ���Ì���l��10 - �P�Œ���(���v���l�o�����}�À� ���(�µ�v�l���� 
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�•�}���Œ���Ì�}�À���v�_���v���l�o�����}�À� ���(�µ�v�l�������À �‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ���u�½�Î�������É�š���•�o�}�Î�]�š� �X�������•�š�}���•�����‰�Œ�}���i���i�_���Ì�}���Œ���Ì���v�_���‰�}�µ�Î�_�À����

�À�Œ�•�š���À�v�]���}�À�É���P�Œ���(�X�����o�]�‰�•�Ç���•�‰�}�i�µ�i�_���l�}�u���]�v���������‰���Œ���u���š�Œ�µ���Á���������U���‰�Œ�}���l�š���Œ�����u�����v���l�o�����}�À�����(�µ�v�l�������l�}�v�•�š���v�š�v�_��

�Z�}���v�}�š�µ�X���W�}�l�µ�����•�������µ�����u�����‰�}�Z�Ç���}�À���š���‰�}�����o�]�‰�•���U���u�}�����o���•�����v�����µ�������Ì�o���‰�“�}�À���š�X���W�Œ�}���Ì�o���‰�“���v�_���u�}�����o�µ���i����

�š�Ž���������‰�Ž���i�_�š���v�������o�]�‰�•�µ���• �v�]�Î�“�_���Z�}���v�}�š�}�µ�X 

 

�K���Œ���Ì���l��11 - �À�Œ�•�š���À�v�]���}�À�É���P�Œ���(���v���l�o�����}�À� ���(�µ�v�l���� 

1.5 Gradient descent algoritmus 

�•�‰�½�•�}���½�U�� �i���l�� �Ì�i�]�•�š�]�š�� �}�‰�š�]�u���o�v�_�� �‰���Œ���u���š�Œ�Ç�� �Á�� ���� ���U�� �i���� �À�_�����X���:�����v�_�u�� �Ì �v�]���Z�� �i���� �v���‰�Ž�_�l�o������ �À�Ç�Ž���“���v�_��

�‰�Ž���µ�Œ�����v� ���•�}�µ�•�š���À�Ç���o�]�v�����Œ�v�_���Z���Œ�}�À�v�]��. 

�D�Ç���•�����Ì���u�"�Ž�_�u�����v�����i�]�v�É�u���Ì�‰�½�•�}��. P�}�µ�Î�]�i���u�����P�Œ�����]���v�š�������•�����v�š�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�X��Gradient descent 

���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���i�����}�‰�š�]�u���o�]�Ì�����v�_�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�U���l�š���Œ�É���l�Œ�}�l�}�À�"���Z�o���������o�}�l���o�v�_��minimum ���]�(���Œ���v���]�}�À���š���o�v� ���(�µ�v�l�����X��

Tento algoritmus �i�����µ�v�]�À���Œ�Ì���o�v�_������lze jej �‰�}�µ�Î�_�š���]���‰�Œ�}���i�]�v� ���u�}�����o�Ç, �v���Î���i�����o�]�v�����Œ�v�_���u�}�����o�X�� 

���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���•�]���u�½�Î���u�����‰�Ž�����•�š���À�]�š���v�����•�]�š�µ�����]�U���l���Ç���v���•���À�Œ�š�µ�o�v�_�l���À�Ç�•�����_�������Ì���À�Ç�����À���v�_���v�����v���Ì�v���u���u��

�u�_�•�š�"���À �u�o�Î�v�É���Z���Z�}�Œ�����Z�X �����Ç���Z�}�u���•�����Ì�����Z�Œ���v�]�o�]���u�µ�•�_�u����se ���}�•�š���š�����}���v�_�Î�]�v�Ç�X �W�Œ�}�š�}�Î�����v���u���u�����u���‰�µ������

�l�À�½�o�]���u�o�Ì�����v���À�]���_�u���U���v���u�½�Î���u����si �µ���"�o���š���‰�Ž�����•�š���À�µ���}���š���Œ� �v�µ�������v���‰�o���v�}�À���š���•�]���}�‰�š�]�u���o�v�_��cestu. �D�½�Î���u����

ale �‰�}�µ�Î�_�š�� �P�Œ�����]���v�š�� �����•�����v�š�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�X�� �W�}���_�À���u���� �•���� �‰�}�� �v���i���o�]�Î�“�_�u�� �}�l�}�o�_�U�� �š���l�� �i���l�� �v���u�����}�À�}�o�_�� �u�o�Z���X��

�•�i�]�•�š�_�u���U�� �l�š���Œ�É�u�� �•�u�"�Œ���u�� �š���Œ� �v�� �v���i�Œ�Ç���Z�o���i�]�� �l�o���•���� ���}�o�½�� ���� �µ���"�o���u���� �l�Œ�}�l�X������ �À�“���� �Ì�}�‰���l�µ�i���u��, dokud se 

�v���}���]�š�v���u�����v�����u�_�•�š�"�U���Ì�����l�š���Œ� �Z�}���v���i�������À�Ç�l�Œ�}���]�š���v�_�Î���X 

V �Œ�����o�µ�� ���Ç�� �v���u�� ���•�]�� �À�����]�o�}�U�� �l���Ç���Ç���Z�}�u�� �v���Œ���Ì�]�o�]�� �v���� �·�š���• ���� �µ���"�o���o�]���l�Œ�}�l�U�� �l�š���Œ�É�� ���µ������ �l�Œ���š�l�É��

v �Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o�v�_�u���•�u�"�Œ�µ�U�����o���� �À���o�u�]�����o�}�µ�Z�É���À�����À���Œ�š�]�l���o�v�_�u���•�u�"�Œ�µ�X���E�������Œ�µ�Z�}�µ���•�š�Œ���v�µ�����Ç���Z�}�u���•���� ���}�•�š���o�]��

�Œ�Ç���Z�o�������}���v�_�Î�]�v�Ç�X 

���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�� �u���� �v�"�l�}�o�]�l�� �v���À�É�Z�}���X�� �W�}�l�µ���� �i�����š���Œ� �v�� �Z�}�Œ�� �l�}�u�‰�o�]�l�}�À���v�É�� �• �À�_������ �Œ�½�Ì�v�É�u�]�� �·���}�o�_�u�]�U��

�À���o�u�]���Ì���o���Î�_���v�����‰�}�����š�����v�_�u���u�_�•�š�"���À�Ç�•���Ì���v�_�X���/���v�"�l�}�o�]�l���u���š�Œ�½���À�����o�����u�½�Î���u�����Ì�v���u���v���š�U���Î�����•�������}�•�š���v���u����
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���}�� �i�]�v� �Z�}�� �·���}�o�_�U�� �l�š���Œ� �� �v���v�_�� �v���i�Z�o�µ���“�_�� �Ì���� �À�“�����Z�X�� �W�}�l�µ���� ���Ç���Z�}�u�� ���Z�š�"�o�]�� �v���i�_�š���v���i�Z�o�µ���“�_�� �·���}�o�_�� �~�}�‰�š�]�u���o�v�_��

�Ž���“���v�_�•�U���u�µ�•�_�u�������o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���À�_�����l�Œ���š���}�‰���l�}�À���š���• �Œ�½�Ì�v�É�u�]���‰�}�����š�����v�_�u�]���u�_�•�š�Ç�X 

���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���Ì���Œ�}�À���x���v���v�_���}���}�o�v�É���‰�Œ�}�š�]���o�}�l���o�v�_�u���u�]�v�]�u�½�u�X���E�����‰�Ž�_�l�o�����µ���Z�}�Œ���•�]���u�½�Î���u�����‰�Ž�����•�š���À�]�š��

�š���Œ� �v�U���l�š���Œ�É���}���•���Z�µ�i�����Œ�½�Ì�v� ���‰�Œ�}�Z�o�µ���v�" �‰�}�o�}�Î���v� ���À�Ç�•�}�l�}���À �Z�}�Œ�����Z�X���W�}�l�µ�����•�������}���š���l�}�À� ���š�}���‰�Œ�}�Z�o�µ���v�"��

���}�•�š���v���u���U�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���v���u���v���µ�u�}�Î�v�_�����}�•�š���š���•����do �v�_�Î�]�v�Ç�U���‰�Œ�}�š�}�Î�����À �‰�Œ�}�Z�o�µ���v�]���v�����Æ�]�•�š�µ�i�����•�u�"�Œ�U���l�š���Œ�É��

by �o�}�l���o�v�"���l�o���•���o�X 

  

�K���Œ���Ì���l��12 - �Ì�v���Ì�}�Œ�v�"�v�_���P�Œ�����]���v�š�������•�����v�š�����o�P�}�Œ�]�u�µ 

�E�Ç�v�_�� �v���“�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���Ì���� �•�o�}�À�v�_�Z�}�� �‰�}�‰�]�•�µ�� �‰�Ž���À�������u���� ���}�� �u���š���u���š�]�l�Ç�X �^�u�"�Œ���l�Œ�}�l�µ�� �À�Ç�‰�}���_�š���u����

�‰�}�u�}���_�� �‰���Œ���]���o�v�_���Z�� �����Œ�]�À�����_�� �v���l�o�����}�À� �� �(�µ�v�l������ �‰�}���o���� �‰���Œ���u���š�Œ�½ w a b. 
�!

�!�ê
�,�:�S�á �>�;  a 

�!

�!�Õ
�,�:�S�á �>�; jsou 

�‰���Œ���]���o�v�_�� �����Œ�]�À������, �š�����Ç�� �š�����v�Ç�� �l���� �l�Ž�]�À�����X�� �<�}�u���]�v�����_�� ���_�o���_���Z�� �•�u�"�Œ�½�� �Ì�_�•�l���u���� �À�É�•�o�����v�É�� �•�u�"�Œ�� �l�Œ�}�l�µ�X�� �:����

���½�o���Î�]�š� ���‰�Œ�}�À� �•�š���}���"���Ì�u�"�v�Ç���‰���Œ���u���š�Œ�½���Á�����������À �i�����v� ���]�š���Œ�����]�X 

�W�Œ�}���v���l�o�����}�À�}�µ���(�µ�v�l���]���i�•�u�����‰�}�µ�Î�]�o�]���v���•�o�����µ�i�_���_�������(�]�v�]���]�X 

�
�:�S�á �>�; 
L
�s

�t�I

Í �:�B�ê�á �Õ
k�T�Ü
o
F�U�Ü�;�6
�à

�Ü�@�5

 

�d�}���v���u���µ�u�}�Î�v�_���À���o�u�]�����(���l�š�]�À�v�"���À�Ç�i�����Ž�]�š���‰���Œ���]���o�v�_�������Œ�]�À�������X 

�!

�!�ê
�,�:�S�á �>�; 
L 

�5

�à
�Ã �:�B�ê�á�Õ
k�T�Ü
o
F�U�Ü�;�T�Ü �à

�Ü�@�5  

�!

�!�Õ
 �,�:�S�á �>�; 
L 

�5

�à
�Ã �:�B�ê�á�Õ
k�T�Ü
o
F�U�Ü�; �à

�Ü�@�5  
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�s���o�]�l�}�•�š���l�Œ�}�l�µ�U�������š�����Ç���Œ�Ç���Z�o�}�•�š���µ�����v�_, �µ�Œ���µ�i�����Ù �t �o�����Œ�v�]�v�P���Œ���š���X���W�Ž�]���À�Ç�“�“�_���Z�}���v�}�š�"���Ù se algoritmus 

�Œ�Ç���Z�o���i�]���‰�Ž�]���o�_�Î�_���l �}�‰�š�]�u���o�v�_�u�µ���Ž���“���v�_�X���K�À�“���u���‰�Ž�]���‰�Ž�_�o�]�“���À�Ç�•�}�l� �u���Ù �v���u�µ�•�_�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���(�µ�v�P�}�À���š���•�‰�Œ���À�v�"�U��

�i���l���•�]���µ�l���Î���u���������o���X 

�E���� �v���•�o�����µ�i�_���_�u�� �}���Œ���Ì�l�µ�� �i���� �µ�l���Ì���v�� �P�Œ���(�� �v���l�o�����}�À���� �(�µ�v�l������ �‰�Œ�}�� �o�]�v�����Œ�v�_�� �Œ���P�Œ���•�Ç. V grafu je 

�v���Ì�v�������v���i�������v���l�Œ�}�l�U���l�������•�����•�}�µ�����•�v�"���u�"�v�_���Z�}���v�}�š�����‰���Œ���u���š�Œ�µ���Á���������X 

 

�K���Œ���Ì���l��13 - �P�Œ���(���v���l�o�����}�À� ���(�µ�v�l�������• �À�Ç�Ì�v�������v�É�u���l�Œ�}�l���u 

���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���o�Ì�����š�����Ç���Ì���‰�•���š���v���•�o�����}�À�v�"�W 

�‡ Opakuj, dokud nedojde ke konvergenci 

�‡ �•�–�‡�’�4�r �� �S
F�Ù
�!

�!�ê
�,�:�S�á �>�; 

�‡ �•�–�‡�’�4�s�� �>
F�Ù
�!

�!�Õ
�,�:�S�á �>�; 

�‡ �S �� �•�–�‡�’�4�r 

�‡ �> �� �•�–�‡�’�4�s 

1.5.1 �s���o�]�l�}�•�š�������•�u�"�Œ���l�Œ�}�l�µ 

�W�Œ�}���v���Ì�}�Œ�v�}�•�š���}�‰�"�š���‰�Ž�����‰�}�l�o�������i�u�����o�]�v�����Œ�v�_���u�}�����o�U���l�š���Œ�É�����µ�������‰�}�µ�Î�_�À���š���‰�}�µ�Ì�����Á�X���:�]�v�É�u�]���•�o�}�À�Ç��

�‰���Œ���u���š�Œ���������µ�������Œ�}�À���v���ì�X���W���l�����µ�������u�_�š���v���l�o�����}�À�����(�µ�v�l�������‰�}���}���µ���‰���Œ�����}�o�Ç�X 

�s���o�]�l�}�•�š�� ���� �•�u�"�Œ�� �l�Œ�}�l�µ�� �•�‰�}���_�š���u���� �‰�}�u�}���_�� �����Œ�]�À�������� �(�µ�v�l������ �:�� �À ���}���"�X�� �W�Ž�����‰�}�l�o�������i�u���U�� �Î����

�‰���Œ���u���š�Œ���Á���u�����Z�}���v�}�š�µ���‰�Ž�]���o�]�Î�v�"���Z�}���v�}�š�µ���í�U�ó�������v�����v���l�o�����}�À� ���l�Ž�]�À�������•�����v�����Z���Ì�_�u�����À ���}���" . 

Derivace �ò�,�:�S�; �‰�Œ�}���š���v�š�}�����}�����i�����l�o�����v���������}���Œ���Ì�l�µ���i�����Ì�v���Ì�}�Œ�v�"�v�����Ì���o���v�}�µ���‰�Ž�_�u�l�}�µ�X���s���o�]�l�}�•�š���l�Œ�}�l�µ�����µ������

�Ì���‰�}�Œ�v�����‰�}���o����
F�Ù�®���ò  �,�:�S�;. 
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�W�Œ�}���Z�}���v�}�š�µ���‰���Œ���u���š�Œ�µ���Á���Œ�}�À�v�}�µ���‰�Ž�]���o�]�Î�v�"���ì�U�ï���•�������µ�����u�����v�����Z���Ì���š���À ���}���"��  

�����Œ�]�À�����������µ�������Ì���‰�}�Œ�v���������l�Œ�}�l���Ì�u�"�v�Ç���‰���Œ���u���š�Œ�µ���Á�����µ�������l�o�����v�É�X 

�:���� �š�����Ç�� �À�]���"�š�U�� �Î���� �‰���Œ���u���š�Œ�� �Á�� �•���� �v���u�� �À �}���}�µ�� �‰�Ž�_�‰���������Z�� ���µ�������‰�}�•�š�µ�‰�v�"�� ���o�_�Î�]�š�� �l �}�‰�š�]�u���o�v�_��

�Z�}���v�}�š�"���í�X���s �o�}�l���o�v�_�u���u�]�v�]�u�µ�����µ�������Z�}���v�}�š���������Œ�]�À���������ì�������š�_�u���‰�������u���À���o�]�l�}�•�š���l�Œ�}�l�µ�����µ�������ì�X 

S �‰�Ž�]���o�]�Î�}�À���v�_�u���•�����l �À�Œ���Z�}�o�µ���‰���Œ�����}�o�Ç���•���������Œ�]�À���������l���•�l�o�}�v���•�v�]�Î�µ�i���U�����_�l�Ç���š�}�u�µ���•�����À���o�]�l�}�•�š���l�Œ�}�l�µ��

�•�v�]�Î�µ�i���������v���v�_���š�Ž���������v�]�i���l���u�"�v�]�š���Œ�Ç���Z�o�}�•�š���µ�����v�_���Ù. 

 

�K���Œ���Ì���l��14 - �����Œ�]�À���������‰�Œ�}���Œ�½�Ì�v� �����}���Ç���v���l�o�����}�À� ���l�Ž�]�À�l�Ç 

Pokud budeme �µ�À���Î�}�À���š���}�������‰���Œ���u���š�Œ�Ç���Á���������U���š���l���•�u�"�Œ�������À���o�]�l�}�•�š���l�Œ�}�l�µ�����µ�����u�����‰�}���_�š���š���‰�Ž���•��

�‰���Œ���]���o�v�_�������Œ�]�À�������X 

1.5.2 �>�}�l���o�v�_���u�]�v�]�u�µ�u 

�E���À�É�Z�}���}�µ�� �P�Œ�����]���v�š�� �����•�����v�š�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�� �i���U�� �Î���� �v���Z�o�������� �P�o�}�����o�v�_�U�� ���o���� �o�}�l���o�v�_�� �u�]�v�]�u�µ�u�X�� �W�}�l�µ����

���µ�������š�À���Œ���v���l�o�����}�À� ���l�Ž�]�À�l�Ç���•�o�}�Î�]�š�"�i�“�_�U���v���Î���i�����š�}�u�µ���µ���o�]�v�����Œ�v�_���(�µ�v�l�����U���v���u�µ�•�_�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���v���i�_�š���}�‰�š�]�u���o�v�_��

�Ž���“���v�_�X�� 

�/�v�]���]���o�]�Ì���������‰���Œ���u���š�Œ�½���Á�����������u�½�Î�����u�_�š���À�É�Ì�v���u�v�É���À�o�]�À���v�����v���o���Ì���v�_���Ž���“���v�_�X�� 

�d�µ�š�}���v���À�É�Z�}���µ���o�Ì�����Ì�u���v�“�]�š���À�_�����v���•�}���v�É�u���•�‰�µ�“�š�"�v�_m ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ���•���Œ�½�Ì�v�É�u�]���]�v�]���]���o�]�Ì�����v�_�u�]�����}���Ç�X��

�W�}�Ž�������v���v�_���Ì���Œ�µ�����v� �U���Î�����•�����v���i�������P�o�}�����o�v�_���u�]�v�]�u�µ�u�X���•���Œ�}�À���x���•�‰�}�š�Ž�����µ�i���u�����À�_�������À�É�‰�}�����š�v�_���Z���Ì���Œ�}�i�½�X 
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Í �:�B�ê�á�Õ
k�T�Ü
o
F�U�Ü�; 

�à

�Ü�@�5

�T�7
�Ü 

�ò
�ò�S�7

�,�:�S�á �>�; 
L �É

�È
�È
�Ç

�É

�È�È
�Ç

�s �s�x�w���r�r�r
�s �r�w�r���r�r�r
�v�v�t���w�r�r
�y�x�w���r�r�r
�z�s�w���r�r�r
�x�t�r���r�r�r �Ì

�Ë�Ë
�Ê


F

�É

�È�È
�Ç

�y�{�u�x�x�z
�y�{�z�v�s�s
�y�t�r�v�t�x
�y�s�s�{�s�v
�y�u�w�{�v�z
�y�r�z�s�{�r�Ì

�Ë�Ë
�Ê

�Ì

�Ë
�Ë
�Ê

��
H

�É

�È�È
�Ç

�u�v�y�r
�u�u�y�v
�u�t�x�w
�u�s�{�t
�u�s�w�y
�t�{�x�{�Ì

�Ë�Ë
�Ê

�x

L �t�u�s���s�z�z���z�{�r�á�z 

 

�ò
�ò�S�8

�,�:�S�á �>�; 
L
�s
�I


Í �:�B�ê�á�Õ
k�T�Ü
o
F�U�Ü�; 

�à

�Ü�@�5

�T�8
�Ü 

�ò
�ò�S�8

�,�:�S�á �>�; 
L �É

�È
�È
�Ç

�É

�È�È
�Ç

�s �s�x�w���r�r�r
�s �r�w�r���r�r�r
�v�v�t���w�r�r
�y�x�w���r�r�r
�z�s�w���r�r�r
�x�t�r���r�r�r �Ì

�Ë�Ë
�Ê


F

�É

�È�È
�Ç

�y�{�u�x�x�z
�y�{�z�v�s�s
�y�t�r�v�t�x
�y�s�s�{�s�v
�y�u�w�{�v�z
�y�r�z�s�{�r�Ì

�Ë�Ë
�Ê

�Ì

�Ë
�Ë
�Ê

��
H

�É

�È�È
�Ç

�y
�z�w
�t�r
�u�x
�y�u
�y�Ì

�Ë�Ë
�Ê

�x

L �v���t�v�z���u�{�u 

 

�W�}���o�����À���o�]�l�}�•�š�]�����Ç���•�����À�Ç�‰�}���_�š���o�Ç���Ì�u�"�v�Ç���i�����v�}�š�o�]�À�É���Z���‰���Œ���u���š�Œ�½ w. 
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1.7 �s���o�]�l�}�•�š���u�_�Œ�Ç���µ�����v�_���r 

���½�o���Î�]�š�Ém parametrem v �‰�Œ�}�����•�µ���µ�����v�_���i�����u�_�Œ�����µ�����v�_���r���~�o�����Œ�v�]�v�P���Œ���š���•�X���:�����v�����•�����}���l�}�v�•�š���v�š�µ�U��

�l�š���Œ�����}�À�o�]�À�x�µ�i�����À���o�]�l�}�•�š���l�Œ�}�l�µ���u���Ì�]���]�š���Œ�������u�]�X���^�‰�Œ���À�v�����À�}�o�������u�_�Œ�Ç���µ�����v�_���}�À�o�]�À�v�_���i���Z�}���‰�Œ�½���"�Z�X 

�W�}�l�µ�����v���•�š���À�_�u�����r���‰�Ž�_�o�]�“���u���o� �U�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���u�]�v�]�u�µ�u���v���i�����U�����o�������µ�������š�}���š�Œ�À���š���u�v�}�Z�}���l�Œ�}�l�½������

���µ�����u�����‰�o�É�š�À���š���À�É�‰�}�����š�v�_�u�]���Ì���Œ�}�i�]�X���:�������}���Œ� ���•�]���µ�À�"���}�u�]�š�U���Î�����• �‰�Ž�]���o�]�Î�}�À���v�_�u���•�����l �}�‰�š�]�u�µ���l�o���•�����•�u�"�Œ�v�]������

�š�����v�Ç�������š�_�u���•e �]�����µ�š�}�u���š�]���l�Ç���•�v�]�Î�µ�i�����À���o�]�l�}�•�š���l�Œ�}�l�µ�X 

�d�}�š�}�� �i���� �v���Ì�v�������v�}�� �v���� �v���•�o�����µ�i�_���_�u�� �}���Œ���Ì�l�µ�U�� �l���Ç�� �Ì �u�}���Œ� �Z�}�� �]�v�]���]���o�]�Ì�����v�_�Z�}�� ���}���µ�� �•���� �À iteraci 

�•�š���o�����‰�}�u���o���i�]���‰�}�•�}�µ�À���u�����l vrcholu elipsy. 

 

�K���Œ���Ì���l��17 - �‰�Œ�}�����•���µ�����v�_���‰�Ž�]���u���o� �u �r 

�s�"�š�“�_�u���‰�Œ�}���o� �u���u���u�½�Î�������É�š���v���•�š���À���v�_���‰�Ž�_�o�]�“���À�Ç�•�}�l� ���Z�}���v�}�š�Ç���r �À�����•�v���Ì�����Ì�Œ�Ç���Z�o�]�š���µ�������v�_���‰�Œ�}�����•�X��

V �v�"�l�š���Œ�É���Z���•�]�š�µ�����_���Z���‰�Ž�_�o�]�“���À�Ç�•�}�l� ���r povede k �À���o�l� �u�µ���l�Œ�}�l�µ�U���l�š���Œ�É���‰�Ž���•�l�}���_���Z�o�������v� ���}�‰�š�]�u�µ�u�X 

V ���Æ�š�Œ� �u�v�_���Z���‰�Ž�_�‰���������Z�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���v���u�µ�•�_�����}konvergovat k minimu�U���‰�Œ�}�š�}�Î�����l�Œ�}�l�Ç���i�•�}�µ���‰�Ž�_�o�]�“��

�À���o�]�l� �������•�l�����}�µ���Ì �i�����v� ���•�š�Œ���v�Ç���l�Ž�]�À�l�Ç���v�������Œ�µ�Z�}�µ�X 

 

�K���Œ���Ì���l��18 - �‰�Œ�}�����•���µ�����v�_���‰�Ž�]���À�Ç�•�}�l� �u �r 
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1.8 �<�Ž�]�À�l�����µ�����v�_ 

�K�‰�š�]�u���o�]�Ì�����v�_�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�� �u�½�Î���� �š�Œ�À���š�� �À���o�u�]�� ���o�}�µ�Z�}�X�� �h�� �o�]�v�����Œ�v�_�� �Œ���P�Œ���•����se to zpravidla 

�v���v���•�š���À���U�����o�������Î�����µ�����u�������À�]���]�š���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"�U���š���l���•�����‰�Œ�}�����•���µ�����v�_���u�½�Î�����‰�}�Z�Ç���}�À���š���À �Z�}���]�v�����Z���v�����}��

i ve dnech. 

�W�Œ�}�š�}�� �i���� �À�Z�}���v� �� �‰�Œ�}�����•�� �µ�����v�_�� �u�}�v�]�š�}�Œ�}�À���š�� ���� �À �‰�Ž�_�‰�����"�� �v���‰�Ž�_�Ì�v�]�À�É���Z�� �‰���Œ���u���š�Œ�½�� �š�Ž�������� �]��

pozastavit. 

�W�Œ�}�����•�� �µ�����v�_�� �•���� �u�}�v�]�š�}�Œ�µ�i���� �‰�Œ�½���"�Î�v�É�u�� �Ì�i�]�“�›�}�À���v�_�u�� �v���l�o�����}�À� �� �(�µ�v�l������J(w,b)�X�� �:���i�_�� �Z�}���v�}�š�µ��

�•�o�����µ�i���u�����l���Î���É���Z���v���]�š���Œ�����_�������u�½�Î���u����ji �À�Ç�v���“���š�����}���P�Œ���(�µ�U���š�_�u �Ì�_�•�l���u�����l�Ž�]�À�l�µ���µ�����v�_�X 

�W�Ž�]�� �•�‰�Œ���À�v�"�� �v���•�š���À���v� �u�� �µ�����v�_�� �•���� �u�µ�•�_�� �Z�}���v�}�š���� �v���l�o�����}�À� �� �(�µ�v�l������ �‰�}�•�š�µ�‰�v�"�� �•�v�]�Î�}�À���š�X�� �'�Œ���(��

�]�������o�v�_���µ�������v�_���l�Ž�]�À�l�Ç���i�����v���•�o�����µ�i�_���_�X���s �‰�Œ�À�v�_���Z���]�š���Œ�����_ch �v���l�o�����}�À�����(�µ�v�l�������À���o�u�]���Œ�Ç���Z�o�����l�o���•���X���^ �Œ�}�•�š�}�µ���_�u��

�‰�}���š���u���]�š���Œ�����_�U���l���Ç���•�����v�����v���l�o�����}�À� ���l�Ž�]�À���������o�_�Î�_�u�����l bodu optima�U���l�o���•�����•�u�"�Œ�v�]�������i���i�_���š�����v�Ç�������š�_�u���•����

�Ì�u���v�“�µ�i�����À���o�]�l�}�•�š���l�Œ�}�l�µ�X���^�����•�v�]�Î�}�À���v�_�u �À���o�]�l�}�•�š�]���l�Œ�}�l�µ���•�����•�v�]�Î�µ�i�����‰�}�l�o���•���Z�}���v�}�š�Ç���v���l�o�����}�À� ���(�µ�v�l�����X�� 

�W�}���v���]�š���Œ�����_���Z���•�����‰�}�l�o���•���v���l�o�����}�À� ���(�µ�v�l�������Ì���•�š���À�_���v�����}���š� �u�"�Ž���Ì���•�š���À�_�U�����}�Î���i�����Ì�v���u���v�_�U���Î�����i�•�u����

�v���“�o�]���}�‰�š�]�u���o�v�_���v�����}���š� �u�"�Ž���}�‰�š�]�u���o�v�_���Ž���“���v�_�X �d�}�Z�}���u�½�Î���u�����v���‰�Ž�_�l�o�������À�Ç�µ�Î�_�š���‰�Œ�}�����µ�š�}�u���š�]���l� ���Ì���•�š���À���v�_��

���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�X���E���‰�Ž�_�l�o�������‰�}�l�µ�����‰�}�l�o���•���Z�}���v�}�š�Ç���v���l�o�����}�À� ���(�µ�v�l������J(w,b) < 10-3�U�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���Ì���•�š���À�_�u���X 

 

�K���Œ���Ì���l��19 - �•�‰�Œ���À�v�É���š�À���Œ���µ�����v�_���l�Ž�]�À�l�Ç 

�W�Œ�}���‰�Ž�_�o�]�“���u���o� ���r �~�u�_�Œ�����µ�����v�_�•�����µ�������l�Ž�]�À�l�����•�š���o�����l�o���•���i�_���_�U���i���v�����µ�������l�o���•���š���‰�}�u���o�µ�X 

�W�Ž�_�o�]�“���À���o�l�  �r �o�Ì�����š���l� ���Ì�i�]�•�š�]�š���Ì �µ�������v�_���l�Ž�]�À�l�Ç�X���s �š�}�u�š�}���‰�Ž�_�‰�����"�����µ�������µ�������v�_���l�Ž�]�À�l�����Œ�}�•�š�}�µ���_���v�����}��

�l�}�o�_�•���i�_���_�X���s �š�}�u�š�}���‰�Ž�_�‰�����"���i�����À�Z�}���v� �����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���Ì���•�š���À�]�š�������•�v�_�Î�]�š���Z�}���v�}�š�µ �r. 

�K�������v�"���•�����Z�}���v�}�š�����r �À�}�o�_���À���o�u�]���v�_�Ì�l�� �����‰�}�•�š�µ�‰�v�"���•�����• �����o�“�_�u�]�����"�Z�Ç���Ì�À�Ç�“�µ�i����0.001; 0.01; 0.3; 1 

�Y 
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�K���Œ���Ì���l��20 - �“�‰���š�v� ���š�À���Œ�Ç���l�Ž�]�À�l�Ç 

1.9 Normalizace dat 

�W�}�l�µ���� ���µ�����u���� �Ì�‰�Œ�����}�À���À���š�� �����š���•���š�� �W�}�Œ�š�o���v���� �Z�}�µ�•���•�� �‰�}�u�}���_�� �o�]�v�����Œ�v�_�� �Œ���P�Œ���•���U�� �u�½�Î���� �v���•�š���š��

�•�]�š�µ�������U���l���Ç���P�Œ�����]���v�š�������•�����v�š�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���•���o�Î���X�� 

���½�À�}�����u�� �u�½�Î���� ���É�š�� �Ì�����o���� �}���o�]�“�v�É�� �Œ�}�Ì�•���Z�� �À�Ç�•�À�"�š�o�µ�i�_���_���Z�� �‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z�X�� �s �v���“���u�� �‰�Ž�_�‰�����"��

�‰�Œ�}�u�"�v�v���� �������Œ�}�}�u�•�� ���� �����š�Z�Œ�}�}�u�•���u���� �Œ�}�Ì�•���Z�� �ï���t �ð�U���‰�Œ�}�u�"�v�v���� �o�]�À�]�v�P���Œ������2969 �t 3470 ���� �‰�Œ�}�u�"�v�v�É��

price 620 000 �t 1 165 000. 

�s�É�•�o�����v� �������v�Ç���o�Ì�������}�•���Z�v�}�µ�š���Œ�½�Ì�v�}�µ���l�}�u���]�v�����_���Á1, w2, b 

�‡ �B�ê�á�Õ�:�T�; 
L  �Á�5�T�5 
E�S�6�T�6 
E�> 

�‡ �s �s�x�w �r�r�r 
L �s�z�w �r�r�r �®�u
E�s�y�u�®�u�v�y�r
E�{�x�{�r   

�‡ �s �s�x�w �r�r�r 
L �s�t�®�u
E�u�u�u�®�u�v�y�r
E�{�v�w�v  

�s�Ç�•�}�l� �� �Æn s velkou vahou wn ���µ������ �š�À�}�Ž�]�š�� �À�É�Ì�v���u�v�}�µ�� �����•�š���B�ê�á�Õ�:�T�;. Naopak n�_�Ì�l� �� �Æn �•�� �v�_�Ì�l�}�µ��

vahou wn ���µ������ �š�À�}�Ž�]�š���u���o�}�µ�������•�š���B�ê�á�Õ�:�T�; a �‰�Œ�}�u�"�v�v���� ���µ�������u�_�š���u���o�É���À�o�]�À���v���� �u�}�����o�X���•���Œ�}�À���x���‰�Œ�}�����•��

�µ�����v�_���u�½�Î�������É�š���‰�}�u���o�É�������v���•�š�����]�o�v�_�X 

�d�µ�š�}���•�]�š�µ�����]���u�½�Î�����Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���š�����_�l�Ç���Œ�½�Ì�v�É�u���‰�Ž�_�Ì�v���l�½�u.  

1. ���}���Ç���‰�Œ�À�l�½���À �P�Œ���(�µ���š�À�}�Ž�_���š� �u�"�Ž���‰�Ž�_�u�l�µ�������v���o�Ì�����Œ�}�Ì�o�]�“�]�š���u���Ì�]���v�]�u�]���Œ�}�Ì���_�o�Ç�X 

 

2. �K���Œ�Ç�•�}�À�É���P�Œ���(���v���l�o�����}�À� ���(�µ�v�l�������:���u�����š�À���Œ���·�Ì�l� �����o�]�‰�•�Ç  
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3. �Z�}�Ì�•���Z���‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z���v���v�_���u���Ì�]��-�ï�������ï�U���‰�Ž�_�‰�����v�"���•�����‰�}�Z�Ç���µ�i�����‰�}�µ�Ì�����À �Œ�}�Ì�u���Ì�_���Z��-0,001, 

0,001 

�\���“���v�_m je �“�l���o�}�À���v�_�U���v�}�Œ�u���o�]�Ì������ �����š���~�(�����š�µ�Œ�����•�����o�]�v�P�•�U���l���Ç���À�Ç�š�À�}�Ž�_�u�����v�}�À� ���‰�Œ�}�u�"�v�v� �U���l�š���Œ� ��

���µ���}�µ���u�_�š���•�š�Ž�����v�_���Z�}���v�}�š�µ���}�l�}�o�}���ì�U���Z�}���v�}�š�Ç���•�������µ���}�µ���‰�}�Z�Ç���}�À���š���À �Œ�}�Ì�u���Ì�_���u���Æ�]�u���o�v�"��-�ï�����Î���ï�X 

�W�}�Ì�}�Œ�U�� �‰�}�l�µ���� �À�Ç�š�À�}�Ž�_�u���� �u�}�����o�� �v���� �Ì���l�o�����"�� �v�}�À�É���Z�� �v�}�Œ�u�}�À���v�É���Z�� �‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z�U�� �v���•�u�_�u���� �‰�Ž�]��

�i���Z�}���‰�Œ�}�À�}�Ì�µ���Ì���‰�}�u���v�}�µ�š���‰�Ž�������À�o�}�Î�_�u���v�}�À� ���Z�}���v�}�š�Ç���‰�Œ�}�À� �•�š���v�}�Œ�u���o�]�Ì�����]�������‰�}���À�Œ�������v�_���Z�}���v�}�š�Ç���‰�Œ�}�À� �•�š��

�����v�}�Œ�u���o�]�Ì�����]���À�É�•�š�µ�‰�v�_���‰�Œ�}�u�"�v�v� �X 

1.9.1 Z-Score normalizace 

�s���o�u�]�� �����•�š�}�� �•���� �‰�}�µ�Î�_�À���� �Ì-�•���}�Œ���� �v�}�Œ�u���o�]�Ì�������U�� �l���Ç�� �v�}�À�}�µ�� �‰�Œ�}�u�"�v�v�}�µ�� �À�Ç�š�À�}�Ž�_�u���� �v���•�o�����µ�i�_���_�u��

vzorem, kde �ä�Ü je �•�š�Ž�����v�_���Z�}���v�}�š�� �‰�Œ�}�u�"�v�v� ���Æ�������O�Ü je �•�u�"�Œ�}�����š�v�����}�����Z�Ç�o�l�� �‰�Œ�}�u�"�v�v� ���Æ�X 

�T�Ü�ñ
L 
�ë�Ô�?�� �Ô

�æ�Ô
 

�^�š�Ž�����v�_���Z�}���v�}�ša �v�}�À� ���‰�Œ�}�u�"�v�v� �����µ�������ì�������Z�}���v�}�š�Ç�����µ���}�µ���l�o�����v� ���]���Ì���‰�}�Œ�v� �X 

�'�Œ���(���v�}�À� ���‰�Œ�}�u�"�v�v� �����µ�������o� �‰�����µ�l���Ì�}�À���š���Œ�}�Ì���_�o�Ç�X �K���Œ�Ç�•�}�À�É���P�Œ���(���v���l�o�����}�À� ���(�µ�v�l�������: ���µ�������u�_�š��

�‰�}���}���µ���•�}�µ�•�š�Ž�����v�É���Z���l�Œ�µ�Î�v�]���X 
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�K���Œ���Ì���l��21 - �v���l�o�����}�À�����(�µ�v�l�������v�}�Œ�u���o�]�Ì�}�À���v� ���‰�Œ�}�u�"�v�v�  

1.9.2 MinMax normalizace 

�:�]�v�}�µ���v�}�Œ�u���o�]�Ì�����_���i�����D�]�v�D���Æ�U���l���Ç���•�����v�}�À�����‰�Œ�}�u�"�v�v�����•�‰�}���_�š�����‰�}�u�}���_���u�]�v�]�u���������u���Æ�]�u�����‰�½�À�}���v�_��

�‰�Œ�}�u�"�v�v� �X�� 

�T�Ü�ñ
L
�T�Ü
F �•�‹�•���:�T�Ü�;

�•�ƒ�š�:�T�Ü�; 
F �• �E�J���:�T�Ü�;
 

V �š�}�u�š�}���‰�Ž�_�‰�����"���Z�}���v�}�š�Ç���v�}�À� ���‰�Œ�}�u�"�v�v� �����µ���}�µ���À rozsahu 0 ���Î��+1. 
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�s�Ç�š�À�}�Ž���v�}�� �À�� �Œ���u���]�� �‰�Œ�}�i���l�š�µ�����]�P�]�š���o�]�Ì�������� �•�š�µ���]�i�v�_���Z�� ���P���v���U�� �E�}�À� �� �d�����Z�v�}�o�}�P�]���U�� �•�Ç�•�š� �u�Ç�� ����
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1 Redukce dimenzionality 

�s���o�l� �� �����š�}�À� �� �•�}�µ���}�Œ�Ç�� �À���o�u�]�� �����•�š�}�� �}���•���Z�µ�i�_�� �À���o�l�É�� �‰�}�����š�� �‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z�U�� �l�š���Œ� �� �u�}�Z�}�µ�� ���É�š��

�À�Ì���i���u�v�"�� �l�}�Œ���o�}�À���v�Ç�X�� �s���o�l� �� �����š�}�À� �� �•�}�µ���}�Œ�Ç�� ���É�À���i�_�� �Ž�_���l� �U�� �š�����Ç�� �µ�� �i�����v�}�š�o�]�À�É���Z�� �‰�}�Ì�}�Œ�}�À���v�_�� �v���i�•�}�µ��

�µ�À�������v�Ç�� �À�“�����Z�v�Ç�� �À�Ç�•�À�"�š�o�µ�i�_���_�� �‰�Œ�}�u�"�v�v� �� ���� �u�_�•�š�}�� �v�]���Z�� �i�•�}�µ�� �µ�o�}�Î���v�Ç�� �E�h�>�>�U�� �E�l���X�� �•���Œ�}�À���x�� �À�Ç�š�À�}�Ž���v�_��

�À�Z�}���v� �Z�}�� �u�}�����o�µ�� �‰�Œ�}�� �š�Ç�š�}�� �À���o�l� �� �•�}�µ���}�Œ�Ç�� �����š�� �i���� �l�}�u�‰�o�]�l�}�À���v� �U�� �À�É�‰�}�����š�v�"�� �v���Œ�}���v� �� ���Î�� �v���Ž���“�]�š���o�v� �X��

�W�Œ�}�š�}�� �i���� �����•�š�É�u�� �‰�}�•�š�µ�‰���u�� �Œ�����µ�l������ ���]�u���v�Ì�]�}�v���o�]�š�Ç�U�� �š�����Ç���À�Ç�v�����Z���v�_�� �š�"���Z�� �����š�U�� �l�š���Œ�� �u���i�_�� �v���� �‰�Ž���•�v�}�•�š��

�u�}�����o�µ���u�]�v�]�u���o�v�_���À�o�]�À�X���:�����v�}���µ�“�“�_���u�}�����o���o�Ì�����o� �‰�����‰�}���Z�}�‰�]�š�������À�Ç�•�À�"�š�o�]�š�U�����µ�������Œ�Ç���Z�o���i�“�_�������i�����v�}���µ�“�“�_���v����

implementaci.  

�Z�����µ�l���������]�u���v�Ì�]�}�v���o�]�š�Ç���v�����}�o�]���Œ�����µ�l���������]�u���v�Ì�����i�����š�Œ���v�•�(�}�Œ�u�������������š���Ì���À�Ç�•�}�l�}���]�u���v�Ì�]�}�v���o�v�_�Z�}��

�‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ�� ���}�� �v�_�Ì�l�}�Œ�}�Ì�u�"�Œ�v� �Z�}�� �‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ�� �š���l�U�� �����Ç�� �•�]�� �v�_�Ì�l�}�Œ�}�Ì�u�"�Œ�v���� �Œ���‰�Œ���Ì���v�š�������� �Ì�����Z�}�À���o���� �v�"�l�š���Œ� ��

�•�u�Ç�•�o�µ�‰�o�v� ���À�o���•�š�v�}�•�š�]���‰�½�À�}���v�_���Z�������š�U���À���]�������o�v�_�u���‰�Ž�_�‰�����"�����o�_�Ì�l� ���i���i�]���Z���À�o���•�š�v�_�����]�u���v�Ì�]�X�� 

�Z�����µ�l�������u�½�Î�������É�š���‰�Œ�}�À�������v�����}�u���Ì���v�_�u���‰�}���š�µ���‰�}�Ì�}�Œ�}�À���v�_�U���l���Ç���Ì �À���o�l� �Z�}���•�}�µ���}�Œ�µ���i�����À�Ç�š�À�}�Ž���v��

�Œ���‰�Œ���Ì���v�š���š�]�À�v�_���À�Ì�}�Œ���l�X�����Œ�µ�Z�É�u���Ì�‰�½�•�}�����u���i�����•�v�_�Î���v�_���‰�}���š�µ���‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z�X���W�}�����‰�Œ�}�u�"�v�v�É�u�]���•�]���u�½�Î���u����

�‰�Ž�����•�š���À�]�š���v���i���v���Œ�½�Ì�v� ���u���š�Œ�]�l�Ç�U�����o�����v���‰�Ž�_�l�o�������]���Œ�}�Ì�o�]�“���v�_���À�]�Ì�µ���o�v�_���Z�������š�U���(�Œ���l�À���v�������Ì�À�µ�l�}�À�É���Z���•�š�}�‰�����š���X 

�K�������v�"���Œ�����µ�l���]�����]�u���v�Ì�]�}�v���o�]�š�Ç���o�Ì�����‰�}�µ�Î�_�š���‰�Œ�}���Œ�����µ�l���]���“�µ�u�µ�U���À�]�Ì�µ���o�]�Ì�����]�������š�U���•�Z�o�µ�l�}�À�}�µ�����v���o�É�Ì�µ��

�v�����}���i���l�}���u���Ì�]�l�Œ�}�l���‰�Œ�}���µ�•�v�����v�"�v�_�������o�“�_���Z�����v���o�É�Ì�X 

�D���š�}���Ç�� �•���� ���"�Î�v�"�� ���"�o�_�� �v���� �o�]�v�����Œ�v�_�� ���� �v���o�]�v�����Œ�v�_�� �‰�Ž�_�•�š�µ�‰�Ç�X�� �W�Ž�_�•�š�µ�‰�Ç�� �o�Ì���� �š���l� �� �Œ�}�Ì���"�o�]�š�� �v���� �À�É���"�Œ��

�‰�Ž�_�Ì�v���l�½��(feature selection) �������Æ�š�Œ���l���]���‰�Ž�_�Ì�v���l�½ (feature extraction). �s�É���"�Œ���‰�Ž�_�Ì�v���l�½���i�•�u�����•�]���À�Ç�Ì�l�}�µ�“���o�]��

v �‰�Ž�������Z�}�Ì�_���l���‰�]�š�}�o���U���l���Ç���i�•���u���‰�Œ�}���À�Ç�š�À���Ž���v�_���o�]�v�����Œ�v�_�Z�}���u�}�����o�µ���‰�}�µ�Î�_�À���o�]���‰�}�µ�Ì�����À�Ç�•�À�"�š�o�µ�i�_���_���‰�Œ�}�u�"�v�v� �U��

�l�š���Œ� �� �u�"�o�Ç�� �À�Ç�•�}�l�}�µ�� �o�]�v�����Œ�v�_�� �l�}�Œ���o�����]�� �• �À�Ç�•�À�"�š�o�}�À���v�}�µ�� �‰�Œ�}�u�"�v�v�}�µ�X�� �s �š� �š�}�� �l���‰�]�š�}�o���� �•���� �Ì���u�"�Ž�_�u���� �v����

���Æ�š�Œ���l���]���‰�Ž�_�Ì�v���l�½���‰�}�u�}���_ �u���š�}���Ç���Z�o���À�v�_���Z���l�}�u�‰�}�v���v�š�X 

2 ���v���o�É�Ì�����Z�o���À�v�_���Z���l�}�u�‰�}�v���v�š 

���v���o�É�Ì���� �Z�o���À�v�_���Z�� �l�}�u�‰�}�v���v�š�� �~Principal Component Analysis �t �W�����•�� �i���� �����•�š�}�� �‰�}�µ�Î�_�À���v�}�µ��

metodou ve �•�š�Œ�}�i�}�À� m �µ�����v�_���‰�Œ�}���•�v�_�Î���v�_�����]�u���v�Ì���������š���v�����}���‰�Œ�}��vy�Z�o�������v�_���À�Ì�š���Z�½���À �����š�����Z�X���s�É�•�o�����l���u��

�u���š�}���Ç�� �Z�o���À�v�_���Z�� �l�}�u�‰�}�v���v�š�� �i���� �l�À���v�š�]�(�]�l�������� �c���½�o���Î�]�š�}�•�š�]�^�� �‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z�� �À���� �•�l�µ�‰�]�v�"�� �À�Ç�•�À�"�š�o�}�À���v�É���Z�� ����

�•�l�µ�‰�]�v�"���À�Ç�•�À�"�š�o�µ�i�_���_���Z���‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z�X  

Z �À���o�l� �Z�}�� �����š�}�À� �Z�}�� �•�}�µ���}�Œ�µ�� �o�Ì���� �š�Œ���v�•�(�}�Œ�u�����_��dat �À�Ç�š�À�}�Ž�]�š�� �u���v�“�_�� �•�}�µ���}�Œ�U�� �l�š���Œ�É���À�Ç�‰�µ�“�š�"�v�_�u��

�c�“�µ�u�µ�^���•�š���o���� �}���•���Z�µ�i���� �À�"�š�“�]�v�µ�� �]�v�(�}�Œ�u�����_�� �Ì�� �À���o�l� �Z�}�� �•�}�µ���}�Œ�µ�X�� �^�v�_�Î���v�_�� �‰�}���š�µ�� �‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z�� �À �����š�}�À� �u��

�•�}�µ���}�Œ�µ�� �i������ �‰�Ž�]�Œ�}�Ì���v�"�� �v���� �·�l�}�Œ�� �‰�Ž���•�v�}�•�š�]�U�� ���o���� �š�Œ�]�l�� �‰�Ž�]�� �•�v�]�Î�}�À���v�_�� ���]�u���v�Ì�]�}�v���o�]�š�Ç�� �•�‰�}���_�À���� �À�� �š�}�u�U�� �Î���� �•����

�À�Ç�u�"�v�_�� �š�Œ�}���Z���� �‰�Ž���•�v�}�•�š�]�� �Ì���� �i�����v�}���µ���Z�}�•�š modelu�X�� �D���v�“�_�� �����š�}�À� �� �•�����Ç�� �•���� �š�}�š�]�Î�� �•�v���Ì���� �Ì�l�}�µ�u���i�_�� ����

�À�]�Ì�µ���o�]�Ì�µ�i�_���������o�P�}�Œ�]�š�u�Ç���•�š�Œ�}�i�}�À� �Z�}���µ�����v�_�����_�l�Ç���v�]�u���u�}�Z�}�µ���u�v�}�Z���u���•�v�����v�"�i�]�������Œ�Ç���Z�o���i�]�����v���o�Ç�Ì�}�À���š���Œ�����o�v����

�‰�Œ�}���µ�l���v�_�������š���X�� 
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Shrneme-�o�]�� �š�}�� �š�����Ç�U�� �u�Ç�“�o���v�l���� �W������ �i���� �i�����v�}���µ���Z���X�� �W������ �•���� �•�v���Î�_���•�v�_�Î�]�š�� �‰�}�����š���À�Ç�•�À�"�š�o�µ�i�_���_���Z��

�‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z�������š�}�À� �Z�}���•�}�µ���}�Œ�µ, �����‰�Ž�]�š�}�u���Ì�����Z�}�À���š�����}���v���i�À�_�������]�v�(�}�Œ�u�����_�X 

���v���o�É�Ì�µ���Z�o���À�v�_���Z���l�}�u�‰�}�v���v�š���o�Ì�����Œ�}�Ì���"�o�]�š�����}���‰�"�š�]���l�Œ�}�l�½: 

1. �^�š���v�����Œ���]�Ì���������Œ�}�Ì�•���Z�µ���•�‰�}�i�]�š�É���Z���À�É���Z�}�Ì�_���Z���‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z 

2. �s�É�‰�}�����š���l�}�À���Œ�]���v���v�_���u���š�]�������‰�Œ�}���]�����v�š�]�(�]�l�����]���l�}�Œ���o�����_ 

3. V�É�‰�}�����š���À�o���•�š�v�_���Z���À���l�š�}�Œ�½�������À�o���•�š�v�_ch ���_�•���o kovarian���v�_ �u���š�]�������‰�Œ�}���]�����v�š�]�(�]�l�����]���Z�o���À�v�_��

komponenty 

4. �s�Ç�š�À�}�Ž���v�_���À���l�š�}�Œ�µ���‰�Ž�_�Ì�v���l�½���‰�Œ�}���Œ�}�Ì�Z�}���v�µ�š�_�U���l�š���Œ� ���Z�o���À�v�_���l�}�u�‰�}�v���v�š�Ç���Ì�����Z�}�À���š 

5. �W�Ž���‰�}���_�š���v�_�������š���‰�}��� �o���}�•���Z�o���À�v�_���Z��komponent 

2.1 Standardizace dat 

���_�o���u���š�}�Z�}�š�}���l�Œ�}�l�µ���i�����•�š���v�����Œ���]�Ì�}�À���š���Œ�}�Ì�•���Z���•�‰�}�i�]�š�É���Z���À�É���Z�}�Ì�_���Z���‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z���š���l�U�������Ç���l���Î�������Ì��

�v�]���Z���‰�Ž�]�•�‰�_�À���o�����l�����v���o�É�Ì�����•�š���i�v�}�µ���u�"�Œ�}�µ�X�����½�À�}�����u�U���‰�Œ�}�����i�����Œ�}�Ì�Z�}���µ�i�_���_���‰�Œ�}�À� �•�š���•�š���v�����Œ���]�Ì�����]���‰�Ž�������W�����U��

�i�����l�}�v�l�Œ� �š�v�"���š�}�U���Î�����W�������i�����‰�}�u�"�Œ�v�"�����]�š�o�]�À���U���‰�}�l�µ�����i�������}���Œ�}�Ì�‰�š�Ç�o�Ç���À�É���Z�}�Ì�_���Z���‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z�X���d�}���Ì�v���u���v���U��

�Î�����‰�}�l�µ�������Æ�]�•�š�µ�i�_���À���o�l� ���Œ�}�Ì���_�o�Ç���u���Ì�]���Œ�}�Ì�•���Z�Ç���À�É���Z�}�Ì�_���Z���‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z�U�����µ���}�µ���‰�Œ�}�u�"�v�v� ���•���À�"�š�“�_�u�]���Œ�}�Ì�•���Z�Ç��

�u�_�š���À�Ç�“�“�_���‰�Œ�]�}�Œ�]�š�µ���v�������‰�Œ�}�u�"�v�v�É�u�]���•���u���o�É�u�]���Œ�}�Ì�•���Z�Ç. N���‰�Ž�_�l�o�������‰�Œ�}�u�"�v�v�����•���Œ�}�Ì�•���Z���u���ì�����Î���í�ì�ì�����µ������

�‰�Ž���À���Î�}�À���š���v�������‰�Œ�}�u�"�v�v�}�µ���•���Œ�}�Ì�•���Z���u���ì�����Î���í. To �‰�}�À���������l�����Ì�l�Œ���•�o���v�_���À�É�•�o�����l�½�X���d�}�u�µ�š�}���‰�Œ�}���o� �u�µ���o�Ì����

�š�����Ç���‰�Ž�������i�_�š���š�Œ���v�•�(�}�Œ�u�����_�������š���v�����•�Œ�}�À�v���š���o�v� ���“�l���o�Ç�X 

�D���š���u���š�]���l�Ç�� �š�}�� �o�Ì���� �‰�Œ�}�À� �•�š�� �}�������š���v�_�u�� �‰�Œ�½�u�"�Œ�µ�� ���� �À�Ç���"�o���v�_�u�� �•�u�"�Œ�}�����š�v�}�µ�� �}�����Z�Ç�o�l�}�µ�� �‰�Œ�}��

�l���Î���}�µ���Z�}���v�}�š�µ���l���Î��� ���‰�Œ�}�u�"�v�v� �X��Tento p�}�•�š�µ�‰�����Ç�o���i�]�Î���v���Ì�v�������v��v �u�]�v�µ�o� ���Z�}���]�v�"���À kapitole 1.9.1.  

�E�}�À�}�µ�� �•�š���v�����Œ���]�Ì�}�À���v�}�µ�� �‰�Œ�}�u�"�v�v�}�µ�� �Ì�_�•�l���u���� �}�������š���v�_�u�� �•�š�Ž�����v�_�� �Z�}���v�}�š�Ç�� ���� �À�Ç���"�o���v�_�u��

�•�u�"�Œ�}�����š�v� ���}�����Z�Ç�o�l�Ç�X�� 

 �T�"�Ü
L
�ë�Ô�?�� �Ô

�æ�Ô
 

�W�}���‰�Œ�}�À�������v�_���•�š���v�����Œ���]�Ì���������•�����À�“�����Z�v�Ç���‰�Œ�}�u�"�v�v� ���š�Œ���v�•�(�}�Œ�u�µ�i�_���v�����•�š���i�v�}�µ���•�š�µ�‰�v�]���]�X 

2.2 �s�É�‰�}�����š���l�}�À���Œ�]���v���v�_���u���š�]���� 

���_�o���u���š�}�Z�}�š�}���l�Œ�}�l�µ���i�����Ì�i�]�•�š�]�š�U���i���l���•�����‰�Œ�}�u�"�v�v� ���À�•�š�µ�‰�v�_�Z�}���•�}�µ���}�Œ�µ�������š���v���À�Ì���i���u���o�]�“�_���}�����‰�Œ�½�u�"�Œ�µ�U��

�v�����}���i�]�v�É�u�]���•�o�}�À�Ç�U���Ì�������u���Ì�]���v�]�u�]�����Æ�]�•�š�µ�i�����v�"�i���l�É���À�Ì�š���Z�X���E�"�l���Ç���i�•�}�µ���š�}�š�]�Î���‰�Œ�}�u�"�v�v� ���À�Ç�•�}�������l�}�Œ���o�}�À���v� ��

�š���l�}�À�É�u�� �Ì�‰�½�•�}�����u�U�� �Î���� �}���•���Z�µ�i�_�� �v�������Ç�š�����v� �� �]�v�(�}�Œ�u�������X�� �����Ç���Z�}�u�� �šedy tyto korelace identifikovali, 

�À�Ç�‰�}���_�š���u����kovarian���v�_ �u���š�]���]�X���s�É�‰�}�����š��kovariance �i�����À�Ç�•�À�"�š�o���v���À���l���‰�]�š�}�o����3.2 v bloku statistika. 

Kovarian���v�_ �u���š�]�������‰���?���‰���i�����•�Ç�u���š�Œ�]���l�����u���š�]�������~�l�������‰���i�����‰�}�����š�����]�u���v�Ì�_�•�U���l�š���Œ�����u�����i���l�}���‰�}�o�}�Î�l�Ç��

�l�}�À���Œ�]���v������ �•�‰�}�i���v� �� �•���� �À�“���u�]�� �u�}�Î�v�É�u�]�� ���À�}�i�]�����u�]�� �À�É���Z�}�Ì�_���Z�� �‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z�X�� �E���‰�Ž�_�l�o������ �‰�Œ�}�� �š�Ž�_�Œ�}�Ì�u�"�Œ�v�É��

�•�}�µ���}�Œ�������š���•�����š�Ž���u�]���‰�Œ�}�u�"�v�v�É�u�]���Æ�U���Ç�������Ì���i����kovarian���v�_ �u���š�]�������ï���?���ï�������š�}�À�����u���š�]�������š�}�Z�}�š�}���Ì�W 
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�?�K�R�:�T�á�T�; �?�K�R�:�T�á�U�; �?�K�R�:�T�á�V�;
�?�K�R�:�U�á�T�; �?�K�R�:�U�á�U�; �?�K�R�:�U�á�V�;
�?�K�R�:�V�á�T�; �?�K�R�:�V�á�U�; �?�K�R�:�V�á�V�;

 

�W�Œ�}�š�}�Î���� �l�}�À���Œ�]���v������ �‰�Œ�}�u�"�v�v� ��s���� �•�����}�µ�� �•���u�}�µ�� �i���� �i���i�_�� �Œ�}�Ì�‰�š�Ç�o���?�K�R���:�=�á�=�; 
L �&�:���:�=�;�U�� �À�� �Z�o���À�v�_��

���]���P�}�v���o���� �u���u���� �À�o���•�š�v�"�� �Œ�}�Ì�‰�š�Ç�o�Ç�� �i�����v�}�š�o�]�À�É���Z�� �À�É���Z�}�Ì�_���Z�� �‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z�X�� ���� �‰�Œ�}�š�}�Î���� �l�}�À���Œ�]���v������ �i����

�l�}�u�µ�š���š�]�À�v�_���?�K�R���:�=�á�>�; 
L �?�K�R�:�>�á�=�;�U�� �i�•�}�µ�� �‰�}�o�}�Î�l�Ç��kovarian���v�_ �u���š�]������ �•�Ç�u���š�Œ�]���l� �� �À�Ì�Z�o�������u�� �l�� �Z�o���À�v�_��

���]���P�}�v���o���U�����}�Î���Ì�v���u���v���U���Î�����Z�}�Œ�v�_���������}�o�v�_���š�Œ�}�i�·�Z���o�v�_�l�}�À���������•�š���i�•�}�µ���•�]���Œ�}�À�v�Ç�X 

�d�}���•�]���u�½�Î���u�����µ�l���Ì���š���v�����‰�Ž�_�l�o�����µ���l�}�À���Œ�]���v���v�_ matice datasetu Boston housing prices. 

 

�K���Œ���Ì���l��1 - �l�}�À���Œ�]���v���v�_ matice 

�s���� �À�É�“���� �µ�À�������v� ���l�}�À���Œ�]���v���v�_ �u���š�]���]�� �i�•�}�µ�� �À�]���"�š�� �v���i���v�� �o�]�v�����Œ�v�_�� �Ì���À�]�•�o�}�•�š�]�� �À�Ç�•�À�"�š�o�µ�i�_���_���Z��

�‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z���v�����À�Ç�•�À�"�š�o�}�À���v� ���‰�Œ�}�u�"�v�v� �U�����o�����]���o�]�v�����Œ�v�_���À�Ì�š���Z�Ç���u���Ì�]���À�Ç�•�À�"�š�o�µ�i�_���_�u�]���‰�Œ�}�u�"�v�v�É�u�]�X���d���v�š�}��

�À�Ì�š���Z���•�����v���Ì�É�À�����u�µ�o�š�]�l�}�o�]�v�����Œ�]�š�����X���E���‰�Ž�_�l�o���������/�^���i�����À�Ç�•�}�������l�}�Œ���o�}�À���v���•���/�E�h���^�U���/�E�K�y���������'���X�� 
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�d�}���v���v�_�����}���Œ� �U���‰�Œ�}�š�}�Î�����u�µ�o�š�]�l�}�o�]�v�����Œ�]�š�����u�½�Î�����v���“���u�}�����o���µ���]�v�]�š���v���•�š�����]�o�v�_�u�X���K���Z�������À�o�]�À�µ���i�����v� ��

�‰�Œ�}�u�"�v�v� ���v�����Ì���À�]�•�o�}�µ���‰�Œ�}�u�"�v�v�}�µ���z���‰�Ž�]���l�}�v�š�Œ�}�o�����}�•�š���š�v�_���Z���‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z�����É�À�����u� �v�"���‰�Ž���•�v�É�U���v���Î���l���Ç���Ç��

�‰�Œ�����]�l�š�}�Œ�Ç���v�����Ç�o�Ç���À�Ì���i���u�v�"���l�}�Œ���o�}�À���v�Ç�X 

�K���À�Ç�l�o�����]�v�š���Œ�‰�Œ���š���������Œ���P�Œ���•�v�_�Z�}���l�}���(�]���]���v�š�µ���i�����š���l�}�À���U���Î�����‰�}�•�l�Ç�š�µ�i�����}���Z�������·���]�v�l�µ���i�����v�}�š�l�}�À� ��

�Ì�u�"�v�Ç�� �v���Ì���À�]�•�o� �� �‰�Œ�}�u�"�v�v� �� �‰�Ž�]�� �Ì�����Z�}�À���v�_���}�•�š���š�v�_���Z���‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z���i���l�}�� �l�}�v�•�š���v�š�v�_���Z�X�� �/�� �š���v�š�}�� �‰�Œ�}���o� �u��

�v���u���µ�u�}�Î�v�_���}���•�š�Œ���v�]�š���W�����X 

�D�µ�o�š�]�l�}�o�]�v�����Œ�]�š�µ�� �u�½�Î���� �����š���l�}�À���š�� �‰�}�u�}���_�� �(���l�š�}�Œ�µ�� �]�v�(�o�������� �Œ�}�Ì�‰�š�Ç�o�µ�� �~Variance Inflation Factor, 

VIF). �s�/�&���}���Z�����µ�i���U���i���l���u�}�����i�����Œ�}�Ì�‰�š�Ç�o���Œ���P�Œ���•�v�_�Z�}���l�}���(�]���]���v�š�µ���v�����•���Ì���v���À�����½�•�o�����l�µ���u�µ�o�š�]�l�}�o�]�v�����Œ�]�š�Ç���À��

modelu. 

�8�+�(
L��
�s

�:�s
F �4�6�;
 

Kde R2 je koeficient determinace �À�Ç�‰�}���_�š���v�É���v���•�o�����µ�i�_���_�u���À�Ì�}�Œ�����u. Kde �U
$ �i�����•�š�Ž�����v�_���Z�}���v�}�š�����Ç�X��

�•�i�����v�}���µ�“���v�"���Ž�������v�}�U���i�����š�}���‰�}���_�o���Œ�}�Ì�‰�š�Ç�o�µ���v���Ì���À�]�•�o� ���‰�Œ�}�u�"�v�v� �U���l�š���Œ�É���i�����À�Ç�•�À�"�š�o���v���Ì���À�]�•�o�}�µ���‰�Œ�}�u�"�v�v�}�µ�X�� 

�4�6 
L
�Ã�:�B�ê�á�Õ
k�T�Ü
o
F�U�Ü�;�6�Ü

�Ã�:�U�Ü
F �U
$���;�6�Ü
 

�W�Œ�}�À�������u���� �š�����Ç�� �o�]�v�����Œ�v�_�� �Œ���P�Œ���•�]�� �•�� �‰�}�µ�Î�]�š�_�u�� �l���Î��� �� �‰�Œ�}�u�"�v�v� �� �i���l�}�� ���_�o���� ���� �}�•�š���š�v�_���Z�� �i���l�}��

�À�Ç�•�À�"�š�o�µ�i�_���_���Z���‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z�������À�Ç�‰�}���_�š���u�����Z2 �����‰�}�š� ���‰�Œ�}���v�"���À�Ç�‰�}���_�š���u�����s�/�&�X 

�W�}�l�µ�����i�����s�/�&���D���ð�U���o�Ì�����i�]���‰�}�µ�Î�_�š�U���À���}�‰�����v� �u���‰�Ž�_�‰�����"���u�µ�•�_�u�����v���i�_�š���Ì�‰�½�•�}���U���i���l���}���•�š�Œ���v�]�š���l�}�o�]�v�����Œ�]�š�µ��

�š�"���Z�š�}���(�µ�v�l���_�U���v���‰�Ž�_�l�o�������‰�}�u�}���_���W�����X 

2.3 �s�É�‰�}�����š���À�o���•�š�v�_���Z���À���l�š�}�Œ�½�������À�o���•�š�v�_���Z�����_�•���o kovarian���v�_ matice  

�s�o���•�š�v�_���À���l�š�}�Œ�Ç�������À�o���•�š�v�_�����_�•�o�� �i�•�}�µ���‰�}�i�u�Ç���o�]�v�����Œ�v�_�����o�P�����Œ�Ç�U���l�š���Œ� ���u�µ�•�_�u�����À�Ç�‰�}���_�š���š���Ì��kovarian���v�_ 

�u���š�]�����U�������Ç���Z�}�u���µ�Œ���]�o�]���Z�o���À�v�_���l�}�u�‰�}�v���v�š�Ç�������š�X���E���Î���•�������}�•�š���v���u�����l���À�Ç�•�À�"�š�o���v�_���š�"���Z�š�}���‰�}�i�u�½�U���v���i�‰�Œ�À����

�•�]���µ�i���•�v�"�u���U�����}���Œ�}�Ì�µ�u�_�u�����‰�}�����‰�}�i�u���u���Z�o���À�v�_���l�}�u�‰�}�v���v�š�Ç�X 

�,�o���À�v�_�� �l�}�u�‰�}�v���v�š�Ç �i�•�}�µ�� �v�}�À� �� �‰�Œ�}�u�"�v�v� �U�� �l�š���Œ� �� �i�•�}�µ�� �l�}�v�•�š�Œ�µ�}�À���v�Ç�� �i���l�}�� �o�]�v�����Œ�v�_�� �l�}�u���]�v��������

�À�É���Z�}�Ì�_���Z���‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z�X���d�Ç�š�}���l�}�u���]�v���������•�����‰�Œ�}�À�����"�i�_���š���l�U�������Ç���v�}�À� ���‰�Œ�}�u�"�v�v� ���~�š�i�X���Z�o���À�v�_���l�}�u�‰�}�v���v�š�Ç�•��

�v�����Ç�o�Ç�� �l�}�Œ���o�}�À���v� �� ���� �À�"�š�“�]�v���� �]�v�(�}�Œ�u�����_�� �À�� �Œ���u���]�� �À�É���Z�}�Ì�_���Z�� �‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z�� ���Ç�o���� �À�š�"�•�v���v���� ���}�� �‰�Œ�À�v�_��h 

komponent.  

�:������ �š�����Ç�� �}�� �š�}�U�� �Î���� �����•���š�]�Œ�}�Ì�u�"�Œ�v���� �����š����reprezentuje deset �Z�o���À�v�_���Z�� �l�}�u�‰�}�v���v�š�U�� ���o����metoda 

�W������ �•���� �•�v���Î�_�� �µ�u�_�•�š�]�š�� �u���Æ�]�u�µ�u�� �u�}�Î�v� �� �]�v�(�}�Œ�u�������� ���}�� �‰�Œ�À�v�_�� �l�}�u�‰�}�v���v�š�Ç�U�� �‰���l�� �u���Æ�]�u�µ�u�� �Ì���É�À���i�_���_��

�]�v�(�}�Œ�u�����������}�����Œ�µ�Z� �������š���l�������o���U�����Î���À�Ì�v�]�l�v�����v�"���}���‰�}���}���v� �Z�} tomu, co �i�����Ì�v���Ì�}�Œ�v�"�v�}���v�����P�Œ���(�µ���v�_�Î���X 
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�K���Œ���Ì���l��2 �t �s�Ì�š���Z���‰�}�Ž�����_���W�����������‰�Œ�}�����v�š�}���À�Ç�•�À�"�š�o�}�À���v� ���}�����Z�Ç�o�l�Ç 

�h�•�‰�}�Ž�������v�_�� �]�v�(�}�Œ�u�����_�� ���}�� �Z�o���À�v�_���Z�� �l�}�u�‰�}�v���v�š�� �š�_�u�š�}�� �Ì�‰�½�•�}�����u�� �À���u�� �µ�u�}�Î�v�_�� �•�v�_�Î�]�š��

���]�u���v�Ì�]�}�v���o�]�š�µ�U�� ���v�]�Î��bychom �Ì�š�Œ���š�]�o�]�� �u�v�}�Z�}�� �]�v�(�}�Œ�u�����_�� ���� �š�}�� �š���l�U�� �Î���� �À�Ç�Ž�����_�š���� �l�}�u�‰�}�v���v�š�Ç�� �•�� �v�_�Ì�l�}�µ��

�]�v�(�}�Œ�u�����_�������Ì���É�À���i�_���_���l�}�u�‰�}�v���v�š�Ç�����µ�����š�����‰�}�À���Î�}�À���š���Ì�����v�}�À� ���‰�Œ�}�u�"�v�v� �X 

���½�o���Î�]�š� �� �i���� �µ�À�"���}�u�]�š�� �•�]�U�� �Î���� �Z�o���À�v�_�� �l�}�u�‰�}�v���v�š�Ç�� �i�•�}�µ�� �u� �v�"�� �]�v�š���Œ�‰�Œ���š�}�À���š���o�v� �� ���� �v���u���i�_�� �Î�����v�É��

�•�l�µ�š�����v�É���À�É�Ì�v���u�U���‰�Œ�}�š�}�Î�����i�•�}�µ���l�}�v�•�š�Œ�µ�}�À���v�Ç���i���l�}���o�]�v�����Œ�v�_���l�}�u���]�v���������À�É���Z�}�Ì�_���Z���‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z�X 

�•�� �P���}�u���š�Œ�]���l� �Z�}�� �Z�o�����]�•�l���� �‰�Ž�����•�š���À�µ�i�_�� �Z�o���À�v�_�� �l�}�u�‰�}�v���v�š�Ç�� �š�Ç�� �•�u�"�Œ�Ç�� �����š�U�� �l�š���Œ� �� �À�Ç�•�À�"�š�o�µ�i�_��

�u���Æ�]�u���o�v�_���u�v�}�Î�•�š�À�_���Œ�}�Ì�‰�š�Ç�o�µ�U���š�i�X���o�]�v�]���U���l�š���Œ� ���Ì�����Z�Ç���µ�i�_���v���i�À�_�������]�v�(�}�Œ�u�����_���}�������š�����Z�X���s�Ì�š���Z���u���Ì�]���Œ�}�Ì�‰�š�Ç�o���u��

���� �]�v�(�}�Œ�u�����_�� �Ì������ �•�‰�}���_�À�����À�� �š�}�u�U�� �Î���� ���_�u�� �À�"�š�“�_�� �Œ�}�Ì�‰�š�Ç�o�� �v���•���� �‰�Ž�_�u�l���U���š�_�u���À�"�š�“�_�� �i���� �Œ�}�Ì�‰�š�Ç�o�� �����š�}�À�É���Z�� ���}���½��

�‰�}��� �o�� �v�_�U�� ���� ���_�u�� �À�"�š�“�_�� �i���� �Œ�}�Ì�‰�š�Ç�o�� �‰�}��� �o�� �‰�Ž�_�u�l�Ç�U�� �š�_�u�� �À�_������ �]�v�(�}�Œ�u�������� �u���X�� �•�i�����v�}���µ�“���v�"�� �Ž�������v�}�U�� �•�š�����_�� �•�]��

�Z�o���À�v�_�� �l�}�u�‰�}�v���v�š�Ç�� �‰�Ž�����•�š���À�]�š�� �i���l�}�� �v�}�À� �� �}�•�Ç�U�� �l�š���Œ� �� �‰�}�•�l�Ç�š�µ�i�_�� �v���i�o���‰�“�_�� �·�Z���o�� �‰�}�Z�o�����µ�� �v���� �����š���� ���� �i���i�]���Z��

�À�Ç�Z�}���v�}�����v�_�U���š���l�Î�����Œ�}�Ì���_�o�Ç���u���Ì�]���‰�}�Ì�}�Œ�}�À���v�_�u�]���i�•�}�µ���o� �‰�����À�]���]�š���o�v� �X 

�W�Œ�}�š�}�Î�����Z�o���À�v�_���Z���l�}�u�‰�}�v���v�š���i�����š�}�o�]�l�U���l�}�o�]�l���i�����À�������š�����Z���‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z�U���i�•�}�µ���Z�o���À�v�_���l�}�u�‰�}�v���v�š�Ç��

�l�}�v�•�š�Œ�µ�}�À���v�Ç���š���l�U�������Ç���‰�Œ�À�v�_���Z�o���À�v�_���l�}�u�‰�}�v���v�š�����}���‰�}�À�_�����o�����v���i�À�"�š�“�_�u�µ���u�}�Î�v� �u�µ���Œ�}�Ì�‰�š�Ç�o�µ���À���•�}�µ���}�Œ�µ��

�����š�X���W�Ž�����‰�}�l�o�������i�u�����v���‰�Ž�_�l�o�����U���Î�����P�Œ���(���Œ�}�Ì�‰�š�Ç�o�µ���v���“���Z�}���•�}�µ���}�Œ�µ�������š���i�����š���l�}�À�É�U���i���l���i�����Ì�v���Ì�}�Œ�v�"�v�}���v�_�Î���X��

�W�Œ�À�v�_�� �Z�o���À�v�_�� �l�}�u�‰�}�v���v�š���� �i���� �‰�Ž�]���o�]�Î�v�"�� �‰�Ž�_�u�l���U�� �l�š���Œ���� �}���‰�}�À�_������ �(�]���o�}�À�É�u�� �Ì�v�����l���u�U�� �‰�Œ�}�š�}�Î���� �‰�Œ�}���Z���Ì�_��

�‰�}�����š�l���u�� ���� �i���� �š�}�� �‰�Ž�_�u�l���U�� �À���� �l�š���Œ� �� �i���� �‰�Œ�}�i���l������ ���}���½�� �~�����Œ�À���v�É���Z�� �š�������l�•�� �v���i�À�_������ �Œ�}�Ì�‰�Œ�}�•�š�Ž���v���X�� �E�����}��

�u���š���u���š�]���l�Ç�� �Ž�������v�}�U�� �i���� �š�}�� �‰�Ž�_�u�l���U���l�š���Œ���� �u���Æ�]�u���o�]�Ì�µ�i���� �Œ�}�Ì�‰�š�Ç�o�� �~�‰�Œ�½�u�"�Œ�� ���š�À���Œ���½�� �À�Ì�����o���v�}�•�š�_��

�‰�Œ�}�u�_�š�v�µ�š�É���Z�����}���½���}�����‰�}�����š�l�µ�•�X 
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�K���Œ���Ì���l��3 - �À�]�Ì�µ���o�]�Ì���������Z�o�������v�_���‰�Œ�À�v�_���Z�o���À�v�_���l�}�u�‰�}�v���v�š�Ç 

���Œ�µ�Z�����Z�o���À�v�_���l�}�u�‰�}�v���v�š�����•�����À�Ç�‰�}���_�š�����•�š���i�v�É�u���Ì�‰�½�•�}�����u���•���‰�}���u�_�v�l�}�µ�U���Î�����v���v�_���l�}�Œ���o�}�À���v�����•��

�‰�Œ�À�v�_���Z�o���À�v�_���l�}�u�‰�}�v���v�š�}�µ���~�š�i�X���i�����v�����v�]���l�}�o�u���•�������Î�����‰�Ž�����•�š���À�µ�i���������o�“�_���v���i�À�Ç�“�“�_���Œ�}�Ì�‰�š�Ç�o�X���d���l�š�}���•�����‰�}�l�Œ�����µ�i���U��

���}�l�µ�����•�����v���À�Ç�‰�}���_�š���������o�l���u���‰���Z�o���À�v�_���Z���l�}�u�‰�}�v���v�š�U�����}�Î���•�����Œ�}�À�v�����‰�½�À�}���v�_�u�µ���‰�}���š�µ���‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z�X 

�E�Ç�v�_�U�� �l���Ç�Î�� �i�•�u���� �‰�}���Z�}�‰�]�o�]�U�����}�� �u���u���� �v���� �u�Ç�•�o�]�� �‰�}���� �‰�}�i�u���u�� �Z�o���À�v�_�� �l�}�u�‰�}�v���v�š�Ç�U���•���� �À�Œ���›�u���� �l��

�À�o���•�š�v�_�u���À���l�š�}�Œ�½�u a �À�o���•�š�v�_�u�����_�•�o�½�u�X���E���i�‰�Œ�À�����}���v�]���Z���u�µ�•�_�š�����À�"���"�š�U���Î�����•�����À�Î���Ç���À�Ç�•�l�Ç�š�µ�i�_���À���‰���Œ�����Z�U���š���l�Î����

�l���Î���É�� �À�o���•�š�v�_�� �À���l�š�}�Œ�� �u���� �À�o���•�š�v�_�����_�•�o�}�X�� ���� �i���i�]���Z�� �‰�}�����š�� �i���� �Œ�}�À���v�� �‰�}���š�µ�� ���]�u���v�Ì�_�� �����š�X�� �E���‰�Ž�_�l�o������ �‰�Œ�}��

�š�Ž�_�Œ�}�Ì�u�"�Œ�v�É���•�}�µ���}�Œ�������š�����Æ�]�•�š�µ�i�_���ï���‰�Œ�}�u�"�v�v� �U���‰�Œ�}�š�}�����Æ�]�•�š�µ�i�_���ï���À�o���•�š�v�_���À���l�š�}�Œ�Ç���•���ï���}���‰�}�À�_�����i�_���_�u�]���À�o���•�š�v�_�u�]��

���_�•�o�Ç. 

�W�Œ���À�"�� �À�o���•�š�v�_�� �À���l�š�}�Œ�Ç�� ���� �À�o���•�š�v�_�����_�•�o�� �•�š�}�i�_�� �Ì���� �À�“���u�]�� �À�É�“���� �À�Ç�•�À�"�š�o���v�É�u�]�� �l�}�µ�Ì�o�Ç�U�� �‰�Œ�}�š�}�Î���� �À�o���•�š�v�_��

�À���l�š�}�Œ�Ç���l�}�À���Œ�]���v���v�_�� �u���š�]������ �i�•�}�µ�� �À�o���•�š�v�"�� �•�u�"�Œ�Ç���}�•�U�� �l������ �i���� �v���i�À�"�š�“�_�� �Œ�}�Ì�‰�š�Ç�o�� �~�v���i�À�_������ �]�v�(�}�Œ�u�����_�•�� ���� �l�š���Œ� ��

�v���Ì�É�À���u���� �Z�o���À�v�_�� �l�}�u�‰�}�v���v�š�Ç�X�� ���� �À�o���•�š�v�_�� ���_�•�o���� �i�•�}�µ�� �i�����v�}���µ�“���� �l�}���(�]���]���v�š�Ç�� �‰�Ž�]�‰�}�i���v� �� �l�� �À�o���•�š�v�_�u��

vekt�}�Œ�½�u�U���l�š���Œ� ���µ�����À���i�_���u�v�}�Î�•�š�À�_���Œ�}�Ì�‰�š�Ç�o�µ���v���•���v� �Z�}���À���l���Î��� ���Z�o���À�v�_���•�o�}�Î�����X 

Z �����š���•���š�µ�� ���}�•�š�}�v�� �Z�}�µ�•�]�v�P�� �‰�Œ�]������ �À�Ç�����Œ���u���� �•�o�}�µ�‰������ �E�K�y�U�� �Z������ ���� �d���y�� ���� �À�Ç�‰�}���_�š���u���� �Ì nich 

�l�}�À���Œ�]���v���v�_���u���š�]���]�����X 

 

�K���Œ���Ì���l��4 - �l�}�À���Œ�]���v���v�_���u���š�]�������E�K�y�U���Z�����U���d���y 
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�W�Œ�}�� �u���š�]���]�� �À�Ç�‰�}���_�š���u���� �À�o���•�š�v�_�� �À���l�š�}�Œ�Ç�� ���� �À�o���•�š�v�_�� ���_�•�o���X ���Z���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]���l�}�µ�� �Œ�}�À�v�]���]�� �Ì�_�•�l���u����

�‰�}�o�}�Î���v�_�u���v���•�o�����µ�i�_���_�Z�}�������š���Œ�u�]�v���v�š�µ���Œ�}�À�v�}���v�µ�o���W�����( 
F �ã�+�� = 0 

���( 
F �ã�+��
L �-
m
�s �r�á�x�u �r�á�x�z

�r�á�x�u �s �r�á�{
�r�á�x�z �r�á�{ �s


q
F�ã
m
�s �r �r
�r �s �r
�r �r �s


q�-
L �-
�s
F�ã �r�á�x�u �r�á�x�z
�r�á�x�u �s
F�ã �r�á�{
�r�á�x�z �r�á�{ �s
F �ã

�-
L �r  

�:�s
F�ã�;�7 
E�:�r�á�x�u�®�r�á�{ �®�r�á�x�z�;�6
F�r�á�x�z�6�:�s
F�ã�;��
F�r�á�x�u�6�:�s
F�ã�;
F�r�á�{�6�:�s
F �ã�; 
L �r 

�W�}���À�Ç�Ž���“���v�_�����Z���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]���l�  �Œ�}�À�v�]���������}�•�š���v���u�����ï���l�}�Ž���v�Ç�U���l�š���Œ� ���i�•�}�µ���À�o���•�š�v�_�����_�•�o�����l�}�À���Œ�]���v���v�_��

matice: 

�ã�5 
L �r�á�r�{�y�������ã�6 
L �r�á�v�t�u���������ã�7 
L �t�á�v�z 

�s�o���•�š�v�_���À���l�š�}�Œ�Ç���Ì�_�•�l���u�������}�•���Ì���v�_�u���À�o���•�š�v�_���Z�����_�•���o do matice 
m
�s
F�ã �r�á�x�u �r�á�x�z
�r�á�x�u �s
F�ã �r�á�{
�r�á�x�z �r�á�{ �s
F�ã


q�ä 

�^���Ž���Ì���v�_�u���À�o���•�š�v�_���Z���À���l�š�}�Œ�½���‰�}���o�����i���i�]���Z���À�o���•�š�v�_���Z�����_�•���o �}�����v���i�À�Ç�“�“�_ho �‰�}���v���i�v�]�Î�“�_���Ì�_�•�l���š�����Z�o���À�v�_��

�l�}�u�‰�}�v���v�š�Ç���À���‰�}�Ž�����_���‰�}���o�����À�É�Ì�v���u�v�}�•�š�]�X 

�2�%�#�5�����������������ã�7 
L �t�á�v�z����������������
m
�r�á�z�y�y
�r�á�{�z�t

�s

q 

�2�%�#�6�����������������ã�6 
L �r�á�v�t�u����������������
m

F�t�á�y�u�t
�s�á�v�t�u

�s

q 

�2�%�#�7�����������������ã�5 
L �r�á�r�{�y����������������
m

F�s�á�s�s�t

F�r�á�{�s�z

�s

q 

�W�}�š� �U�����}���u���u�����Z�o���À�v�_���l�}�u�‰�}�v���v�š�Ç�U�������Ç���Z�}�u���À�Ç�‰�}���_�š���o�]���‰�Œ�}�����v�š�}���Œ�}�Ì�‰�š�Ç�o�µ���~�]�v�(�}�Œ�u�������•�U���l�š���Œ� ��

�‰�Ž�]�‰���������v�����l���Î���}�µ���l�}�u�‰�}�v���v�š�µ�U���À�Ç���"�o�_�u�����À�o���•�š�v�_�����_�•�o�} �l���Î��� ���l�}�u�‰�}�v���v�š�Ç���•�}�µ���š���u���À�o���•�š�v�_���Z�����_�•���o.  

�2�%�#�5��������������
�t�á�v�z

�t�á�v�z
E�r�á�v�t�u
E�r�á�r�{�y

L �r�á�z�t�y 

�2�%�#�6��������������
�r�á�v�t�u

�t�á�v�z
E�r�á�v�t�u
E�r�á�r�{�y

L �r�á�s�v�s 

�2�%�#�7��������������
�r�á�r�{�y

�t�á�v�z
E�r�á�v�t�u
E�r�á�r�{�y

L �r�á�r�u�t 

�W�}�l�µ�����š���v�š�}���‰�}�•�š�µ�‰���‰�}�µ�Î�]�i���u�����v�����À�É�“�����µ�À�������v�É���‰�Ž�_�l�o�����U���Ì�i�]�•�š�_�u���U���Î�����W��A1, PCA2 a PCA3 nesou 

82,7%, 14,1 % a 3,23% rozptylu dat. 
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2.4 �s���l�š�}�Œ���(�µ�v�l���_ 

�:���l���i�•�u�����À�]���"�o�]���À���‰�Ž�������Z�}�Ì�_�u���l�Œ�}�l�µ�U���À�É�‰�}�����š���À�o���•�š�v�_���Z���À���l�š�}�Œ�½�������i���i�]���Z���•���Ž���Ì���v�_���‰�}���o�����À�o���•�š�v�_���Z��

���_�•���o���À���•���•�š�µ�‰�v� �u���‰�}�Ž�����_���v���u���µ�u�}�Î�v�_���v���i�_�š���Z�o���À�v�_���l�}�u�‰�}�v���v�š�Ç���À���‰�}�Ž�����_���‰�}���o�����À�É�Ì�v���u�v�}�•�š�]�X���s���š�}�u�š�}��

�l�Œ�}�l�µ�� �•���� �Œ�}�Ì�Z�}���v���u���U�� �Ì������ �‰�}�v�����Z���u���� �À�“�����Z�v�Ç�� �š�Ç�š�}�� �•�o�}�Î�l�Ç�� �v�����}�� �À�Ç�Ž�����_�u���� �š�Ç�� �u� �v�"�� �À�É�Ì�v���u�v� �� �~�•��

�v�_�Ì�l�É�u�]���À�o���•�š�v�_�u�]�����_�•�o�Ç�•�U�������•�����Ì���É�À���i�_���_�u�]���À�Ç�š�À�}�Ž�_�u�����u���š�]���]���À���l�š�}�Œ�½�U���l�š���Œ�}�µ���v���Ì�À���u�����À���l�š�}�Œ���‰�Ž�_�Ì�v���l�½. 

�s���l�š�}�Œ���‰�Ž�_�Ì�v���l�½���i�����š�����Ç���i�����v�}���µ�“�����u���š�]�����U���l�š���Œ�����u�����i���l�}���•�o�}�µ�‰�������À�o���•�š�v�_���À���l�š�}�Œ�Ç���•�o�}�Î���l�U���l�š���Œ� ��

�i�•�u���� �•���� �Œ�}�Ì�Z�}���o�]�� �‰�}�v�����Z���š�X�� �d�}�� �Ì�� �v�"�i�� ���]�v�_�� �‰�Œ�À�v�_�� �l�Œ�}�l�� �l���� �•�v�_�Î���v�_�� ���]�u���v�Ì�]�}�v���o�]�š�Ç�U�� �‰�Œ�}�š�}�Î���� �‰�}�l�µ���� �•����

�Œ�}�Ì�Z�}���v���u�����‰�}�v�����Z���š���‰�}�µ�Ì�����‰���À�o���•�š�v�_���Z���À���l�š�}�Œ�½���~�l�}�u�‰�}�v���v�š�•���Ì���v�U�����µ�������u�_�š���l�}�v�����v�É���•�}�µ���}�Œ�������š���‰�}�µ�Ì����

�‰���Œ�}�Ì�u�"�Œ�½�X 

�W�}�l�Œ�����µ�i���u��-�o�]���À���‰�Ž�_�l�o�����µ���Ì���‰�Ž�������Z�}�Ì�_�Z�}���l�Œ�}�l�µ�U���u�½�Î���u�������µ�����À�Ç�š�À�}�Ž�]�š���À���l�š�}�Œ���‰�Ž�_�Ì�v���l�½���•e �š�Ž���u�] 

�À�o���•�š�v�_�u�]���À���l�š�}�Œ�Ç�W 


m
�r�á�z�y�y 
F�t�á�y�u�t 
F�s�á�s�s�t
�r�á�{�z�t �s�á�v�t�u 
F�r�á�{�s�z

�s �s �s

q 

�E�����}���À�Ç�Ž�����_�u�����À�o���•�š�v�_���À���l�š�}�Œ���À3�U���l�š���Œ�É���i�����u� �v�"���À�É�Ì�v���u�v�É. 


m
�r�á�z�y�y 
F�t�á�y�u�t
�r�á�{�z�t �s�á�v�t�u

�s �s

q 

�s�Ç�Ž���Ì���v�_�u���À�o���•�š�v�_�Z�}���À���l�š�}�Œ�µ���À3 �•�����•�v�_�Î�_�����]�u���v�Ì�]�}�v���o�]�š�����}���í�U�������À�����½�•�o�����l�µ���š�}�Z�}�����}�i�������l�����Ì�š�Œ���š�"��

�]�v�(�}�Œ�u�����_���À���l�}�v�����v� �u���•�}�µ���}�Œ�µ�������š�X�����o�����À�Ì�Z�o�������u���l�� �š�}�u�µ�U���Î���� �À3 nesl pouze 3,23% �]�v�(�}�Œ�u�������U���Ì�š�Œ���š����

�š�����Ç���v�����µ���������½�o���Î�]�š���X 

�:���l���i�•�u�����š�����Ç���À�]���"�o�]���À���‰�Ž�_�l�o�����µ�U���i�����v����n���•�U�������Çchom �•�����Œ�}�Ì�Z�}���o�]�U���Ì�������‰�}�v�����Z��me �À�“�����Z�v�Ç���•�o�}�Î�l�Ç��

�v�����}���À�Ç�Ž�����_me �š�Ç���u� �v�"���À�É�Ì�v���u�v� �U���À���Ì���À�]�•�o�}�•�š�]���v�����š�}�u�U�����}���Z�o������m���X���W�}�l�µ�����š�}�š�]�Î�����Z����me pouze popsat 

�•�À���������š�����‰�}�u�}���_���v�}�À�É���Z���‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z���~�Z�o���À�v�_���Z���l�}�u�‰�}�v���v�š�•�U���l�š���Œ� ���v���i�•�}�µ���l�}�Œ���o�}�À���v� �U�����v�]�Î�����Çchom se 

�•�v���Î�]�o�]���•�v�_�Î�]�š�����]�u���v�Ì�]�}�v���o�]�š�µ�U���À�Ç�v�����Z���v�_���u� �v�"���À�É�Ì�v���u�v�É���Z���l�}�u�‰�}�v���v�š���v���v�_���v�µ�š�v� �X 

2.5 �W�Ž���‰�}���_�š���v�_�������š���‰�}��� �o���}�•���Z�o���À�v�_���Z��komponent 

�s�� �‰�Ž�������Z�}�Ì�_���Z�� �l�Œ�}���_���Z�� �l�Œ�}�u�"�� �•�š���v�����Œ���]�Ì�������� �v���‰�Œ�}�À�����_me �v���� �����š�����Z�� �Î�����v� �� �Ì�u�"�v�Ç�U�� �‰�}�µ�Ì����

vybereme �Z�o���À�v�_�� �l�}�u�‰�}�v���v�š�Ç�� ���� �À�Ç�š�À�}�Ž�_me �À���l�š�}�Œ�� �‰�Ž�_�Ì�v���l�½�U�� ���o���� �À�•�š�µ�‰�v�_�� �•�}�µ���}�Œ�� �����š�� �Ì�½�•�š���À���� �À�Î���Ç�� �À��

�‰�½�À�}���v�_���Z���}�•�����Z���~�š�i�X���À���‰�½�À�}���v�_���Z���‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z�•�X 

�s���š�}�u�š�}���l�Œ�}�l�µ�U���l�š���Œ�É���i�����‰�}�•�o�����v�_�U���i�������_�o���u���‰�}�µ�Î�_�š���‰�Ž�_�Ì�v���l�}�À�É���À���l�š�}�Œ���À�Ç�š�À�}�Ž���v�É���‰�}�u�}���_���À�o���•�š�v�_���Z��

�À���l�š�}�Œ�½���l�}�À���Œ�]���v���v�_���u���š�]�����U�������Ç���•���������š�����‰�Ž���}�Œ�]���v�š�}�À���o�����Ì���‰�½�À�}���v�_���Z���}�•���v�����}�•�Ç���Œ���‰�Œ���Ì���v�š�}�À���v� ���Z�o���À�v�_�u�]��

�l�}�u�‰�}�v���v�š���u�]���~�}���š�µ�����v���Ì���À�����v���o�É�Ì�����Z�o���À�v�_���Z���l�}�u�‰�}�v���v�š�•�X���d�}���o�Ì�����‰�Œ�}�À� �•�š���À�Ç�v���•�}�����v�_�u���š�Œ���v�•�‰�}�Ì�]������

�‰�½�À�}���v�_�Z�}���•�}�µ���}�Œ�µ�������š���š�Œ���v�•�‰�}�Ì�]���_���À���l�š�}�Œ�µ���‰�Ž�_�Ì�v���l�½�X 
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���ý�•�Ž�‡�†�•�ý���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�–
L�����‡�•�–�‘�”���’�â�À�œ�•�ƒ�•�õ�X���š�����–�ƒ�•�†�ƒ�”�†�‹�œ�‘�˜�ƒ�•�ý���’�õ�˜�‘�†�•�À���†�ƒ�–�ƒ�•�‡�– 

�W�}�l�µ���� �À�Ç�‰�}���_�š���u���� �l�}�À���Œ�]���v���v�_�� �u���š�]���]�� �‰�Œ�}�� �À�É�•�o�����v�É�� �����š���•���š�U�� �À�]���_�u���U�� �Î���� �v���u�� �š� �u�"�Ž�� �Ì�u�]�Ì���o����

�o�]�v�����Œ�v�_���Ì���À�]�•�o�}�•�š���u���Ì�]���À�Ç�•�À�"�š�o�µ�i�_���_�u�]���‰�Œ�}�u�"�v�v�É�u�]��PCA1, PCA2 a PCA3. 

 

�K���Œ���Ì���l��5 �t �l�}�À���Œ�]���v���v�_���u���š�]�������W���� 

�E�Ç�v�_���u�½�Î���u�����‰�}�µ�Î�_�š���v�}�À�É�������š���•���š���v���‰�Ž�_�l�o�������‰�Œ�}���À�É�‰�}�����š���o�]�v�����Œ�v�_���Œ���P�Œ���•���X 

3 Underfitting a overfitting modelu 

�<���Ç�Î���u�o�µ�À�_�u���� �}���l�À���o�]�š�"��modelu �À�Ç�š�À�}�Ž���v� �Z�}��strojov�É�u �µ�����v�_m�U�� �u�o�µ�À�_�u���� �À�o���•�š�v�"�� �}�� �š�}�u�U���i���l��

���}���Ž���� �(�µ�v�P�µ�i���� ���� �i���l���� �i���� �i���Z�}�� �‰�Ž���•�v�}�•�š�U�� �l�š���Œ���� �i���� �Ì�v���u���� �i���l�}�� ���Z�Ç���Ç�� �‰�Œ�����]�l�����X�����}���Ž���� �v���µ�����v�É�� �u�}�����o��

�•�‰�Œ���À�v�"���Ì�}�������v�]�o���š�Œ� �v�}�À�����_�������š���������i�����•���Z�}�‰���v���•�‰�Œ���À�v�"���‰�Ž�����‰�}�À�_�����š�����µ���}�µ���_�������š���U���l�š���Œ�����v�]�l���Ç���v���À�]���"�o�X 

�d�Œ� �v�}�À���v�_���u�}�����o�µ���u�½�Î�����•�l�}�v���]�š�����À�"�u�����v�����Z�š�"�v�É�u�]���‰�Ž�_�‰�����Ç���t �µ�v�����Œ�(�]�š�š�]�v�P�������}�À���Œ�(�]�š�š�]�v�P�X���:�����v����

�•�����}���}�������v� ���‰�Œ�}���o� �u�Ç�U���l�š���Œ� ���•�����À�Ç�•�l�Ç�š�µ�i�_���µ���À�“�����Z���u�}�����o�½�X���W�}�l�µ�����u�}�����o���š�Œ�‰�_���i�����v�}�µ���Ì �š�"���Z�š�}�����Z�Ç���U���‰�Ž�]��

�‰�Ž�����À�_�����v�_�����µ���}�µ���_���Z���Z�}���v�}�š�����µ�������v���‰�Ž���•�v�É�X�������Ç���Z���š�}�š�}���u�}�Z�o�]���}���Z���o�]�š���Œ�}�Ì���"�o�µ�i���u���������š�����v�����š�Œ� �v�}�À�����_��

�����š���•�š�}�À�����_�U���l�š���Œ�����u�}�����o���‰�Ž�]���µ�����v�_���v���À�]���_�X 

�W�Œ�À�v�_�u�� �‰�}�i�u���u�� �i����bias �t zaujatost. Bias �}�Ì�v�����µ�i���� ���Z�Ç���µ�� �Ì�‰�½�•�}�����v�}�µ�� �‰�Ž�_�o�]�“�� �Ì�i�����v�}���µ�“���v�É�u�]��

�‰�Ž�����‰�}�l�o�����Ç���À���µ�������v�_�u�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�X���d�Ç�š�}���‰�Ž�����‰�}�l�o�����Ç���µ�•�v�����x�µ�i�_���‰�}���Z�}�‰���v�_�������µ�����v�_���u�}�����o�µ�U�����o�����v���u�µ�•�_��

�Ì�����Z�Ç�š�]�š���Ì���l�o�����v�_���•�o�}�Î�]�š�}�•�š�������š�X���:�����v�����•�����}���•�Ç�•�š� �u�}�À�}�µ�����Z�Ç���µ�U���l�š���Œ�����u�½�Î�����u�_�š���À�_���������½�À�}���½�X 

�:���� �š�}�� ���Z�Ç������ �Ì�‰�½�•�}�����v���� �v���•���Z�}�‰�v�}�•�š�_�� �u�}�����o�µ�� �‰�Ž���•�v�"�� �Œ���‰�Œ���Ì���v�š�}�À���š�� �•�l�µ�š�����v�É�� �À�Ì�š���Z�� �u���Ì�]��

�À�•�š�µ�‰���u�������À�É�•�š�µ�‰���u�X���W�}�l�µ�����u�����u�}�����o���“�‰���š�v�É���À�É�l�}�v���v�����š�Œ� �v�}�À�����_���Z���]���š���•�š�}�À�����_���Z�������š�����Z�U���Ì�v���u���v�����š�}��

�À�Ç�•�}�l� ���Ì�l�Œ���•�o���v�_���Ì�����½�À�}���µ���i�����v�}���µ���Z� �Z�}���u�}�����o�µ�X 
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�K���Œ���Ì���l��6 - bias modelu 

Rozptyl chyby modelu �t variance �i���� �v���}�‰���l�� ���Z�Ç������ �Ì�‰�½�•�}�����v���� ���]�š�o�]�À�}�•�š�_�� �u�}�����o�µ�� �v���� �À�É�l�Ç�À�Ç���À��

�š�Œ� �v�}�À�����_���Z�������š�����Z�X���:�����š�}��rozptyl �‰�Ž�����‰�}�À�"���_���u�}�����o�µ���‰�Œ�}���Œ�½�Ì�v� ���‰�Ž�_�‰�����Ç���š�Œ� �v�}�À�����_���Z�������š�X���s�Ç�•�}�l�É rozptyl 

�À�Ì�v�]�l���U�� �l���Ç�Î�� �•���� �u�}�����o�� �µ���_�� �•�‰�_�“���� �“�µ�u�µ�� ���� �v���Z�}���v�É�u�� �À�É�l�Ç�À�½�u�� �š�Œ� �v�}�À�����_���Z�� �����š�� �v���Î���‰�}���•�š���š�"�� �����š. 

�s�É�•�o�����l���u���i���U���Î�����u�}�����o���(�µ�v�P�µ�i�������}���Ž�����v�����š�Œ� �v�}�À�����_���Z�������š�����Z�U�����o�����“�‰���š�v�"���v�����š���•�š�}�À�����_���Z�������š�����Z�U�����}�Î��

�•�À�"�����_���}���v�����u�"�Œ�v� �u���‰�Ž�]�Ì�‰�½�•�}�����v�_�X 

 

�K���Œ���Ì���l��7 �t rozptyl chyby modelu 

3.1 �E�����}�•�š���š�����v� ���‰�Ž�]�Ì�‰�½�•�}�����v�_���t underfitting 

�K�� �v�����}�•�š���š�����v� �u�� �‰�Ž�]�Ì�‰�½�•�}�����v�_�� �•�š���š�]�•�š�]���l� �Z�}�� �u�}�����o�µ�� �v�����}�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�� �•�š�Œ�}�i�}�À� �Z�}�� �µ�����v�_�� �•����

�Z�}�À�}�Ž�_���š���Z���Ç�U���l���Ç�Î���i�����u�}�����o���‰�Ž�_�o�]�“���i�����v�}���µ���Z�É���v�����š�}�U�������Ç���Ì�����Z�Ç�š�]�o���•�o�}�Î�]�š�}�•�š�������š�X���W�Ž�����•�š���À�µ�i�����v���•���Z�}�‰�v�}�•�š��

�u�}�����o�µ�� ���(���l�š�]�À�v�"�� �•���� �v���µ���]�š�� �š�Œ� �v�}�À�����_�� �����š���U�� ���}�Î�� �u���� �Ì���� �v���•�o�������l�� �“�‰���š�v�É�� �À�É�l�}�v�� �v���� �š�Œ� �v�}�À�����_���Z�� �]��

�š���•�š�}�À�����_���Z�������š�����Z�X���•�i�����v�}���µ�“���v�"���Ž�������v�}�U���v�����}�•�š���š�����v�"���‰�Ž�]�Ì�‰�½�•�}�����v�É���u�}�����o���i�����v���‰�Ž���•�v�É�U���Ì���i�u� �v�����‰�Ž�]��

���‰�o�]�l�����]���v�����v�}�À� �U���v���Ì�v���u� ���‰�Ž�_�l�o�����Ç�X���^�š���À�����•�����š�}���Z�o���À�v�"���š���Z���Ç�U���l���Ç�Î���‰�}�µ�Î�_�À���u�����À���o�u�]���i�����v�}���µ���Z�É���u�}�����o��

�•���‰�Ž�_�o�]�“���Ì�i�����v�}���µ�“���v�É�u�]���‰�Ž�����‰�}�l�oady.  �s�É�•�o�����v�É���u�}�����o���u�����À�Ç�•�}�l�É�����]���•�������v�_�Ì�l�É���À���Œ�]���v�����X 

���½�À�}���Ç���µ�v�����Œ�(�]�š�š�]�v�P�µ 

�x �D�}�����o���i�����‰�Ž�_�o�]�“���i�����v�}���µ���Z�É�������v���v�_���•���Z�}�‰���v���Œ���‰�Œ���Ì���v�š�}�À���š���•�o�}�Î�]�š�}�•�š�]���À�������š�����Z 

�x �s�•�š�µ�‰�v�_�� �‰�Œ�}�u�"�v�v� �U�� �l�š���Œ� �� �•���� �‰�}�µ�Î�_�À���i�_�� �l�� �š�Œ� �v�}�À���v�_�� �u�}�����o�µ�U�� �v���i�•�}�µ�� �������l�À���š�v�_��

�Œ���‰�Œ���Ì���v�š�����_���Ì���l�o�����v�_���Z���(���l�š�}�Œ�½���}�À�o�]�À�x�µ�i�_���_���Z�����_�o�}�À�}�µ���‰�Œ�}�u�"�v�v�}�µ 

�x �s���o�]�l�}�•�š���‰�}�µ�Î�]�š� �Z�}���š�Œ� �v�}�À�����_�Z�}���•�}�µ���}�Œ�µ�������š���v���v�_�����}�•�š���š�����v�� 

�x �<�� �Ì�����Œ���v�"�v�_�� �v�����u�"�Œ�v� �Z�}�� �‰�Ž�]�Ì�‰�½�•�}�����v�_�� �•���� �‰�}�µ�Î�_�À���� �v�����u�"�Œ�v���� �Œ���P�µ�o���Œ�]�Ì�������U�� �l�š���Œ����

�}�u���Ì�µ�i�����u�}�����o�U�������Ç�����}���Ž�����Ì�����Z�Ç�š�]�o�������š���X���s�]�Ì�������o���X 
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�x     �W�Œ�}�u�"�v�v� ���v���i�•�}�µ���•�š���v�����Œ���]�Ì�}�À���v�Ç�X 

  

�K���Œ���Ì���l��8 - �‰�Ž�_�l�o�����Ç���µ�v�����Œ�(�]�š�š�]�v�P�µ���‰�Œ�}���Œ���P�Œ���•�]�������l�o���•�]�(�]�l�����] 

�d�����Z�v�]�l�Ç�U���l�š���Œ� ���u�}�Z�}�µ��pomoci odstranit underfitting: 

�x �•�À�É�“���v�_���•�o�}�Î�]�š�}�•�š�]���u�}�����o�µ 

�x �•�À�É�“���v�_���‰�}���š�µ���À�•�š�µ�‰�v�_���Z���‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z�U���Ì�u�"�v�����À�•�š�µ�‰�v�_���Z���‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z 

�x �K���•�š�Œ���v�"�v�_���“�µ�u�µ���Ì�������š 

�x Zv�É�“���v�_ �‰�}���šu ���‰�}���Z���š�Œ� �v�}�À���v�_ 

3.1.1 �W�}�o�Ç�v�}�u�]���o�v�_���Œ���P�Œ���•�� 

�W�Œ�}���À�É�“�����µ�À�������v���������š�������Ç�o���Ì�À�}�o���v���v���À�Z�}���v�É���o�]�v�����Œ�v�_���u�}�����o�U���µ���l�š���Œ� �Z�}���v���‰�}�u�½�Î���������o�“�_���µ�����v�_�U��

�}���•�š�Œ���v�"�v�_���“�µ�u�µ�����š���X���s �š� �š�}���l���‰�]�š�}�o�����Ì�l�µ�•�_�u�����Ì�À�}�o�]�š���i�]�v�É���u�}�����o���t �‰�}�o�Ç�v�}�u�]���o�v�_���Œ���P�Œ���•�]�X Tento model 

�•�����‰�}�l�}�µ�“�_���‰�Œ�}�o�}�Î�]�š���À�•�š�µ�‰�v�_�������š�����‰�}�o�Ç�v�}�u���u�X�����½�o���Î�]�š�É�u���‰���Œ���u���š�Œ���u���i�����‰�Œ�}���v�]���•�š�µ�‰���x���‰�}�o�Ç�v�}�u�µ�U��

�l�š���Œ�É���µ�Œ���µ�i�����‰�}�����š���‰���Œ���u���š�Œ�½��a tvar funkce. �s�Ç�“�“�_���•�š�µ�‰���x���µ�u�}�Î�x�µ�i�����P���v���Œ�}�À���š���•�o�}�Î�]�š�"�i�“�_���š�À���Œ�Ç���(�µ�v�l�����X 

 

�K�������v�����Œ�}�À�v�]�������‰�}�o�Ç�v�}�u�µ���u�����v���•�o�����µ�i�_���_���š�À���Œ�W 

�B�ê�á �Õ
L �>
E�S�5 �®�T
E�S�6 �®�T�6
E���ä�ä�ä
E���S�á �®�T�á 

�>�]�v�����Œ�v�_���Œ���P�Œ���•�����i�����š�����Ç���Ì�À�o���“�š�v�_�u���‰�Ž�_�‰�������u���‰�}�o�Ç�v�}�u�]���o�v�_���Œ���P�Œ���•�����•�����•�š�µ�‰�v�"�u���í�X 

�K���Œ���Ì���l��9 - �‰�}�o�Ç�v�}�u�Ç���•�š�µ�‰�v�"���î�U���ï�������ð 
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�E�Ç�v�_���‰�}�µ�Î�]�i���u�����u�_�•�š�}���o�]�v�����Œ�v�_�Z�}���u�}�����o�µ�U���‰�}�o�Ç�v�}�u�]���o�v�_���u�}�����o���•�����•�š�µ�‰�v�"�u���î�X���s�É�•�o�����v�É���u�}�����o��

�‰�Œ�}���v���“���������š�����u�½�Î�����u�_�š���v���‰�Ž�_�l�o�������v���•�o�����µ�i�_���_���‰�}���}���µ�W 

�B�ê�á �Õ
L 
F�r�á�y�u
E�r�á�s�w���T
E�r�á�r�w�x���T�6 

 

�K���Œ���Ì���l��10 - �‰�}�o�Ç�v�}�u�]���o�v�_���Œ���P�Œ���•�� 

3.2 �E�����u�"�Œ�v� ���‰�Ž�]�Ì�‰�½�•�}�����v�_��- overfitting 

���Œ�µ�Z�É�u�����Æ�š�Œ� �u�v�_�u���‰�Ž�_�l�o�������u���i�����}�À���Œ�(�]�š�š�]�v�P�U���l���Ç�Î���u�}�����o���v���‰�}�•�l�Ç�š�µ�i�����‰�Ž���•�v� ���‰�Ž�����‰�}�À�"���]��pro 

�š���•�š�}�À�����_�U �Œ���•�‰���l�š�]�À�������µ���}�µ���_��dat���U�����o�����‰�}�•�l�Ç�š�µ�i�����‰�Ž���•�v� ���}���‰�}�À�"���]��pouze �‰�Œ�}���š�Œ� �v�}�À�����_�������š���X�� Pokud 

budeme �u�}�����o���š�Œ� �v�}�À���š���‰�Ž�_�o�]�“ �������µ�����u�����•�����•�v���Î�]�š���•�v�]�Î�}�À���š���i���Z�}�����Z�Ç���µ���v�����š�Œ� �v�}�À�����_���Z�������š�����Z, �Ì���Ž�����_��

do modelu i �“�µ�u�������v���‰�Ž���•�v�}�•�š�]���š�Œ� �v�}�À�����_���Z�������š�X �W���l���u�}�����o���À���o�u�]�����}���Ž�����‰�Ž�����À�_�������š�Œ� �v�}�À�����_�������š���U�����o����

�‰�Œ�}���š���•�š�}�À�����_�������Œ�����o�v���������š�����u�½�Î�����À�Œ�������š���v���Œ�����o�v�_���À�É�•�o�����l�Ç�X 

  

�K���Œ���Ì���l��11 �t �‰�Ž�_�l�o����y overfitting 

�W�Ž�_���]�v�}�µ�� �}�À���Œ�(�]�š�š�]�v�P�µ�� �i�•�}�µ�� �v���‰���Œ���u���š�Œ�]���l� �� ���� �v���o�]�v�����Œ�v�_�� �u���š�}���Ç�U�� �‰�Œ�}�š�}�Î���� �š�Ç�š�}�� �š�Ç�‰�Ç�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�½��

�•�š�Œ�}�i�}�À� �Z�}���µ�����v�_���u���i�_���À�"�š�“�_���À�}�o�v�}�•�š���‰�Ž�]���•���•�š���À�}�À���v�_��modelu a mohou tak �•���•�š���À�}�À���š���}�‰�Œ���À���µ���v���Œ�����o�v� ��
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modely. �D�}�����o�Ç�U�� �l�š���Œ� �� �‰�}�•�š�]�Z�µ�i���� �‰�Œ�}���o� �u�� �}�À���Œ�(�]�š�š�]�v�P�µ�� �u���i�_�� �v�_�Ì�l�É�� ���]���•�U�� ���o���� �À�Ç�•�}�l�É�� �Œ�}�Ì�‰�š�Ç�o�X Hodnota 

�v���l�o�����}�À� ���(�µ�v�l�������:���i�����Œ�}�À�v�����ì���v�����}���•�����l �v�_�����o�_�Î�_�X 

���½�À�}���Ç���}�À���Œ�(�]�š�š�]�v�P�W 

�x �D�}�����o���i�����‰�Ž�_�o�]�“���•�o�}�Î�]�š�É 

�x �d�Œ� �v�}�À�����_�������š�����i�•�}�µ���‰�Ž�_�o�]�“���u���o�� 

�x ���o�}�µ�Z�������}�������š�Œ� �v�}�À���v�_ 

�d�����Z�v�]�l�Ç���‰�Œ�}���}���•�š�Œ���v�"�v�_���}�À���Œ�(�]�š�š�]�v�Pu: 

�x �s�}�o�������i�����v�}���µ�“�“�_�Z�}���u�}�����o�µ�U���l�š���Œ�É���i�����À�_�������o�]�v�����Œ�v�_ 

�x �K�u���Ì���v�_���‰�}���š�µ���‰���Œ���u���š�Œ�½�U���Z�o�}�µ���l�Ç���µ�����v�_�����‰�}���X 

�x �•�À�"�š�“���v�_���À���o�]�l�}�•�š�]���š�Œ� �v�}�À�����_���Z�������š 

�x �s�����•�v� ���Ì���•�š���À���v�_���š�Œ� �v�}�À���v�_ 

�x �K�u���Ì���v�_���‰�}���š�µ���À�•�š�µ�‰�v�_���Z���‰���Œ���u���š�Œ�½�����}���u�}�����o�µ 

�x �W�}�µ�Î�]�š�_���Œ���P�µ�o���������‰���Œ���u���š�Œ�½�U���l���Ç���‰�}�v�����Z���u�����À�“�����Z�v�Ç���À�•�š�µ�‰�v�_���‰�Œ�}�u�"�v�v� �U�����o�����}�u���Ì�_�u����

velikost �‰���Œ���u���š�Œ�½ w 

�x �h���v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z���•�_�š�_���‰�}�µ�Î�]�š�_�����Œ�}�‰�}�µ�š�U���l�š���Œ�����•�v�_�Î�_���À �v�"�l�š���Œ�É���Z���À�Œ�•�š�À�����Z���‰�}�����š���v���µ�Œ�}�v�½ 

3.2.1 Regulace modelu 

�s���o�]�l�}�•�š�� �‰���Œ���u���š�Œ�½�� �Á�� ���Ç�� �u�"�o���� ���É�š�� ���}�� �v���i�v�]�Î�“�_�U�� �����Ç�� �À�É�•�o�����v�É�� �u�}�����o�� ���Ç�o�� �i�����v�}���µ���Z�É�X�� �W�}�l�µ����

���µ�����u�����v���‰�Ž�_�l�o�������À�Ç�š�À���Ž���š���‰�}�o�Ç�v�}�u�]���o�v�_���u�}�����o���Ì�����À�“�����Z���À�•�š�µ�‰�v�_���Z���‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z�U���À�É�•�o�����v�É���u�}�����o�����µ������

�}���•���Z�}�À���š���À�"�š�“�_���‰�}�����š���‰���Œ���u���š�Œ�½���Á�X���:���i�]���Z���À���o�]�l�}�•�š���u�½�Î�����u�_�š���Ì���•�����v�_���À�o�]�À���v�����š�}�U���i���l�����µ�������u�_�š���À�•�š�µ�‰�v�_��

�‰�Œ�}�u�"�v�v�����À�o�]�À���v�����À�É�•�o�����v�}�µ���‰�Œ�}�u�"�v�v�}�µ�X�� 

Jednou z �u�}�Î�v�}�•�š�_�U�� �i���l�� �Ì�����Œ���v�]�š�U�� �����Ç�� �v�"�i���l���� �À�•�š�µ�‰�v�_�� �‰�Œ�}�u�"�v�v���� �u�"�o���� �‰�Ž�_�o�]�“�� �À���o�l�É�� �À�o�]�À�� ���_�l�Ç��

�À�Ç�•�}�l� �u�µ���‰���Œ���u���š�Œ�µ���Á�U���i�����À�o�}�Î���v�_���Œ���P�µ�o�����v�_�Z�}���‰���Œ���u���š�Œ�µ���„ do modelu. ���}���v���l�o�����}�À� ���(�µ�v�l�������u�}�����o�µ��

�i�����‰�Ž�]�����v�����•�µ�u�������Œ�µ�Z�É���Z���u�}���v�]�v���‰���Œ���u���š�Œ�½���Á���À�Ç�v���•�}�����v�É���Z���Œ���P�µ�o�����v�_�u���‰���Œ���u���š�Œ���u���„. 

�
�:�S�á �>�; 
L
�s

�t�I
�N
Í �:�B�ê�á�Õ
k�T�Ü
o
F�U�Ü�;�6

�à

�Ü�@�5


E���I 
Í �S�Ý
�6

�á

�Ý�@�5

�O 

�W�Œ�}�����•�� �µ�����v�_�� �•i ���µ������ �‰�Ž�]�� �š���l�}�À� �š�}�� �v���l�o�����}�À� �� �(�µ�v�l���]�� �À�Ç���_�Œ���š�� ���}�•�š���š�����v�"�� �u���o� �� �Z�}���v�}�š�Ç��

�‰���Œ���u���š�Œ�½���Á�X���^�š�µ�‰���x���Œ���P�µ�o���������•�����Ž�_���_���Z�}���v�}�š�}�µ���„�X���W�}�l�µ�����i�]���v���•�š���À�_�u�����‰�Ž�_�o�]�“���v�_�Ì�l�}�µ�U���Œ���P�µ�o���������v�����µ������

�‰�Œ�}���_�Z���š�X�� �W�}�l�µ�����„ �v���•�š���À�_�u���� �v���� �‰�Ž�_�o�]�“�� �À�Ç�•�}�l�}�µ�� �Z�}���v�}�š�µ�U�� �v�����}�À�}�o�_�u���� �u�}�����o�µ�� �À�}�o�]�š�� �À�Z�}���v� �� �Z�}���v�}�š�Ç��

�‰���Œ���u���š�Œ�½���Á�������u�}�����o�����µ�������À�Ç�l���Ì�}�À���š���µ�v�����Œ�(�]�š�X 
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3.3 �s�É���"�Œ��modelu 

�W�}�l�µ���� ���µ�����u���� ���Z�š�_�š�� �‰�Œ�}�� �v���“���� �����š���� �À�Ç���Œ���š�� �•�‰�Œ���À�v�É�� �u�}�����o�U�� �l�š���Œ�É�� �v�����µ������ �š�Œ�‰�"�š�� �‰�Œ�}���o� �u�Ç��

�µ�v�����Œ�(�]�š���v�����}���}�À���Œ�(�]�š���i�����À�Z�}���v� ���•�o�����}�À���š���‰�Œ�½���"�Z���µ�����v�_�X�� 

�E���� �Ì�������š�l�µ�� �i���� ���}���Œ� �� �•�]�� �����š�}�À�É�� �•�}�µ���}�Œ�� �Œ�}�Ì���"�o�]�š�� �v���� �ï�� �‰�}���u�v�}�Î�]�v�Ç���t �š�Œ� �v�}�À�����_�U�� �À���o�]�������v�_�� ����

�š���•�š�}�À�����_�X���W�}�u�"�Œ���u�½�Î�������É�š���Œ�½�Ì�v�É�X�������•�š�}���•�����‰�}�µ�Î�_�À���i�_���‰�}�u�"�Œ�Ç��- 60:20:20, 80:10:10 nebo 90:5:5. 

�W�Ž�]���š�Œ� �v�}�À���v�_���Œ�½�Ì�v�É���Z���u�}�����o�½�����µ�����u�����‰�}�µ�Î�_�À���š���•�š���i�v�}�µ���š�Œ� �v�}�À�����_���u�v�}�Î�]�v�µ�X���Z�½�Ì�v� ���u�}�����o�Ç���t 

�o�]�v�����Œ�v�_�U�� �‰�}�o�Ç�v�}�u�]���o�v�_�U�� �v���µ�Œ�}�v�}�À���� �•�_�›�� ���š���X�� �•���� �•�v���Î�_�� �u�]�v�]�u���o�]�Ì�}�À���š�� �v���l�o�����}�À�}�µ�� �(�µ�v�l���]�� �:�� ���� �v���o� �Ì�š��

�l�}�u���]�v�����]�� �‰���Œ���u���š�Œ�½���u�}�����o�µ�U�� �‰�Œ�}�� �l�š���Œ�}�µ�� �i���� �v���i�v�]�Î�“�_�� �•�š�Ž�����v�_�� �Z�}���v�}�š���� ���Z�Ç���Ç�X���E���l�o�����}�À� �� �(�µ�v�l������ �i�•�}�µ��

�•���u�}�Ì�Ž���i�u�"���}���o�]�“�v� ���‰�Œ�}���Œ�½�Ì�v� ���š�Ç�‰�Ç���u�}�����o�½�X���D�]�u�}���À�}�o���Ç���š�Ç�‰�µ���u�}�����o�µ���u�½�Î���u�����Ì�l�}�µ�“���š���À�Ç�š�À�}�Ž�]�š���Œ�½�Ì�v� ��

modely s �Œ�½�Ì�v�É�u�]�� �Z�}���v�}�š���u�]�� �À�}�o�]�š���o�v�É���Z�� �‰���Œ���u���š�Œ�½�X�� �E���‰�Ž�_�l�o������ �‰�Œ�}�� �‰�}�o�Ç�v�}�u�]���o�v�_�� �Œ���P�Œ���•�]�� �•�]�� �u�½�Î���u����

�À�}�o�]�š���Œ�½�Ì�v�É���•�š�µ�‰���x�X 

�W�}�� �À�Ç�š�Œ� �v�}�À���v�_�� �Œ�½�Ì�v�É���Z�� �u�}�����o�½�� �•���� �•�‰�}���_�š���i�_�� �Z�}���v�}�š�Ç�� �v���l�o�����}�À�É���Z�� �(�µ�v�l���_�� �š�"���Z�š�}�� �u�}�����o�½�� �v����

�À���o�]�������v�_���Z�������š�����Z�X���d�Ç�š�}���v���l�o�����}�À� ���(�µ�v�l�������i�]�Î���v���}���•���Z�µ�i�_���Œ���P�µ�o�����v�_���‰���Œ���u���š�Œ�Ç�U���š�Ç�����Ç�o�Ç���‰�}�µ�Î�]�š�Ç���‰�}�µ�Ì����

�‰�Œ�}���š�Œ� �v�}�À���v�_�X�� 

Z �u�v�}�Î�]�v�Ç���v���š�Œ� �v�}�À���v�É���Z���u�}�����o�½���•�����À�Ç���_�Œ�����š���v���• �v���i�v�]�Î�“�_�u�]���v���l�o�����Ç�X 

�E�����À�Ç���Œ���v� �u���u�}�����o�µ���•�����i���Z�}���‰�Ž���•�v�}�•�š���µ�Œ���µ�i�����v�����š���•�š�}�À�����_���u�v�}�Î�]�v�"�������š�X���D�}�Z�o�}���•�����•�š���š�U���Î�����À�É���"�Œ��

�•�‰�Œ���À�v� �Z�}���u�}�����o�µ�����Ç�o���Ì���š�_�Î���v���•�l�o�������}�µ���À���o�]�������v�_���Z�������š�X�� 

 

�K���Œ���Ì���l��12 - �v���l�o�����}�À�����(�µ�v�l�������v�}�Œ�u���o�]�Ì�}�À���v� ���‰�Œ�}�u�"�v�v�  

3.3.1 MinMax normalizace 

�:�]�v�}�µ���v�}�Œ�u���o�]�Ì�����_���i�����D�]�v�D���Æ�U���l���Ç���•�����v�}�À�����‰�Œ�}�u�"�v�v�����•�‰�}���_�š�����‰�}�u�}���_���u�]�v�]�u���������u���Æ�]�u�����‰�½�À�}���v�_��

�‰�Œ�}�u�"�v�v� �X�� 

�T�Ü�ñ
L
�T�Ü
F �•�‹�•���:�T�Ü�;

�•�ƒ�š�:�T�Ü�; 
F �• �E�J���:�T�Ü�;
 

V �š�}�u�š�}���‰�Ž�_�‰�����"���Z�}���v�}�š�Ç���v�}�À� ���‰�Œ�}�u�"�v�v� �����µ���}�µ���À rozsahu 0 ���Î��+1. 

livingArea 

ba
th

ro
om

s 



 

  

 

 
 
 
 

�s�Ç�š�À�}�Ž���v�}�� �À�� �Œ���u���]�� �‰�Œ�}�i���l�š�µ�����]�P�]�š���o�]�Ì�������� �•�š�µ���]�i�v�_���Z�� ���P���v���U�� �E�}�À� �� �d�����Z�v�}�o�}�P�]���U�� �•�Ç�•�š� �u�Ç�� ����
�‰�Ž�_�•�š�µ�‰�Ç���l���À�É�µ�������v�����h�W����, �Œ���P�X�����X��NPO_UPCE_MSMT-16591/2022. 
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1 Klasifikace 

���}�‰�}�•�µ���� �i�•�u���� �•���� �À���� �•�š�Œ�}�i�}�À� �u�� �µ�����v�_�� �Ì�����É�À���o�]�� �Œ���P�Œ���•�_�X�� �Z���P�Œ���•���� �i���� �u���š�}������ �Ì�i�]�“�›�}�À���v�_�� �(�µ�v�l������

�v�����}���u�}�����o�µ���‰�Œ�}���‰�Ž�����‰�}�À�"�����Z�}���v�}�š���v�"�i���l� ���À���o�]���]�v�Ç�X �s�É�•�š�µ�‰���u���i�����Œ�����o�v�  ���_�•�o�}�X  

�E���‰�Œ�}�š�]���š�}�u�µ���·�o�}�Z����klasifikace �i�����‰�Œ�}�����•���Ì�i�]�“�›�}�À���v�_���v�����}���]�����v�š�]�(�]�l���������}���i���l�š�½�U���i���À�½���‰�}���o�����i���i�]���Z��

�‰���Œ���u���š�Œ�½�� ���}�� �����(�]�v�}�À���v�É���Z�� �l���š���P�}�Œ�]���o�v�_���Z�� �š�Ž�_���X�� �W�}���� �š�Ž�_���}�µ�� �•�]�� �u�½�Î���u���� �‰�Ž�����•�š���À�]�š�� �v�"�i���l�}�µ�����]�•�l�Œ� �š�v�_ 

hodnotu. �s�•�š�µ�‰�v�_�� �����š���U�� �l�š���Œ���� �•���� �u���i�_�� �l�o���•�]�(�]�l�}�À���š�� �u�}�Z�}�µ�� �u�_�š�� �Œ�½�Ì�v�}�µ�� �(�}�Œ�u�µ�U�� �i���l�}�� �i�•�}�µ�� �š���Æ�š�U�� �}���Œ���Ì�Ç�U��

�Ì�À�µ�l�}�À� ���Ì���Ì�v���u�Ç���v�����}�����_�•���o�v� ���Z�}���v�}�š�Ç�X���s�•�š�µ�‰�v�_�������š�����•�����‰�}�u�}���_���Œ�½�Ì�v�É���Z���u�}�����o�½���‰�Ž�]�Ž���Ì�µ�i�_�����}���š�Ž�_�����v�����}��

�l���š���P�}�Œ�]�_�X�� 

V �Œ�����o�v� �u���Î�]�À�}�š�"���•�����•���š�l���À���u�����• �Œ�½�Ì�v�É�u�]���·�o�}�Z���u�]�U���l�š���Œ� ���•�����Ž�����_�����}���l�o���•�]�(�]�l�������X�� 

�x �����š���l�������•�‰���u�}�À�É���Z����-�u���]�o�½: Klasifikace e-�u���]�o�½�����}�����À�}�µ���š�Ž�_����- "spam" a "ne-spam" - 

�v�����Ì���l�o�����"���}���•���Z�µ�����������o�“�_���Z�����Z���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l����-mailu. 

�x ���]���P�v�}�•�š�]�l���� �v���u�}���_�W�� �<�o���•�]�(�]�l�������� �‰�����]���v�š�½�� ���}�� �Œ�½�Ì�v�É���Z�� ���]���P�v�}�•�š�]���l�É���Z�� �l���š���P�}�Œ�]�_�� �v����

�Ì���l�o�����"�� �À�É�•�o�����l�½�� �o� �l���Ž�•�l�É���Z�� �š���•�š�½�U�� �i���l�}�� �i���� �v���‰�Ž�_�l�o������ �����š���l������ �Œ���l�}�À�]�v�Ç�� �v���� �Ì���l�o�����"��

�}���Œ���Ì�}�À�É���Z���•�v�_�u�l�½�X 

�x �Z�}�Ì�‰�}�Ì�v���À���v�_�� �}���Œ���Ì�½�W�� �<�o���•�]�(�]�l�������� �}���Œ���Ì�l�½�� ���}�� �Œ�½�Ì�v�É���Z�� �l���š���P�}�Œ�]�_�U�� �v���‰�Ž�_�l�o������

�Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���À���v�_�����Œ�µ�Z�½���Ì�À�_�Ž���š���v�����}���l�o���•�]�(�]�l���������‰�Œ�}���µ�l�š�½���À���}�����Z�}���"�X 

�x �����š���l������ �‰�}���À�}���µ�� �•�� �‰�o���š�����v�_�u�]�� �l���Œ�š���u�]�W�� �<�o���•�]�(�]�l�������� �š�Œ���v�•���l���_�� �v���� �Ì���l�o�����"�� �i���i�]���Z��

�Œ�]�Ì�]�l�}�À�}�•�š�]�������]�����v�š�]�(�]�l���������u�}�Î�v�É���Z���‰�}���À�}���½���•���‰�o���š�����v�_�u�]���l���Œ�š���u�]�X 

�x �^���v�š�]�u���v�š���o�v�_�� ���v���o�É�Ì���W�� �<�o���•�]�(�]�l�������� �š���Æ�š�}�À�É���Z�� �Œ�������v�Ì�_�� �v�����}�� �l�}�u���v�š���Ž�½�� �v���� �•�}���]���o�v�_���Z��

�u� ���]�_���Z�����}���‰�}�Ì�]�š�]�À�v�_���Z�U���v���P���š�]�À�v�_���Z���v�����}���v���µ�š�Œ���o�v�_���Z���l���š���P�}�Œ�]�_�X 

�x �Z�}�Ì�‰�}�Ì�v���À���v�_���Œ�µ�l�}�µ���‰�•���v�É���Z���Ì�v���l�½�W���<�o���•�]�(�]�l���������Œ�µ�l�}�µ���‰�•���v�É���Z���Ì�v���l�½���v�����}���‰�_�•�u���v�����}��

�������������v�_���Z���Ì�v���l�½�X 

�x �����š���l�������Z�Œ�}�Ì���Ç���À���l�Ç�����Œ�v���š�]���l� �������Ì�‰�����v�}�•�š�]�W���<�o���•�]�(�]�l���������•�_�›�}�À� �Z�}���‰�Œ�}�À�}�Ì�µ�����}���š�Ž�_���U���i���l�}��

jsou �c�v�}�Œ�u���o�v�_���‰�Œ�}�À�}�Ì�  ̂a �c�‰�}�š���v���]���o�v�_���·�š�}�l�Ç�^�X 

�x �<�o���•�]�(�]�l���������}���i���l�š�½���À�����µ�š�}�v�}�u�v�_�u���Ž�_�Ì���v�_�W���Z�}�Ì�‰�}�Ì�v���À���v�_�������l�o���•�]�(�]�l���������Œ�½�Ì�v�É���Z���}���i���l�š�½��

�v�����•�]�o�v�]���]�U���i���l�}���i�•�}�µ�����µ�š���U�����Z�}�����]���������Ç�l�o�]�•�š� �U���À�����µ�š�}�v�}�u�v�_���Z���À�}�Ì�]���o�����Z�X 

�x �<�o���•�]�(�]�l�������� �‰�"�•�š�}�À���v�É���Z�� �‰�o�}���]�v�� �À�� �Ì���u�"���"�o�•�š�À�_�W�� �Z�}�Ì�‰�}�Ì�v���À���v�_�� �Œ�½�Ì�v�É���Z�� ���Œ�µ�Z�½�� �‰�o�}���]�v��

�v�����}���“�l�½�����½���v�����‰�}�o�_���Z���v�����Ì���l�o�����"���}���Œ���Ì�}�À�É���Z�������š���Ì�����Œ�}�v�½�X 

�x Detekce chorob v radiologii�W�� �<�o���•�]�(�]�l�������� �Œ���v�š�P���v�}�À�É���Z�� �•�v�_�u�l�½�� �v�����}�� ���d�� �•�v�_�u�l�½�� �v����

�Ì���l�o�����"�� �‰�Ž�_�š�}�u�v�}�•�š�]�� ���� �š�Ç�‰�µ�� ���Z�}�Œ�}���Ç�U�� �i���l�}�� �i���� �v���‰�Ž�_�l�o������ �����š���l������ �‰�v���µ�u�}�v�]���� �v�����}��

�v�����}�Œ�½�X 
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�K���Œ���Ì���l��1 - �‰�Ž�_�l�o�����Ç���l�o���•�]�(�]�l������ 

�•�À�o���“�š�v�_�u���š�Ç�‰���u���·�o�}�Z���i�����•�Z�o�µ�l�}�À�������v���o�É�Ì�����~���o�µ�•�š���Œ�]�v�P�•�X��Shluk �i�����•�l�µ�‰�]�v���������š�}�À�É���Z�����}���½�U���l�š���Œ� ��

�i�•�}�µ���•�]���v���À�Ì���i���u���‰�}���}���v� ���v�����}���u���i�_���v�"�i���l�}�µ���•�‰�}�o�����v�}�µ�����Z���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�µ�X���W�}���}���v�}�•�š���u�½�Î�������É�š���v���‰�Ž�_�l�o������

�����(�]�v�}�À���v�����i���l�}���À�Ì�����o���v�}�•�š�����}���½���}�����•�������X �Z�����o�v�É���Z���‰�Ž�_�l�o�����½���i�����}�‰�"�š���À�_�����W 

�x �^���P�u���v�š�������� �Ì���l���Ì�v�_�l�½�W �Z�}�Ì���"�o���v�_�� �Ì���l���Ì�v�_�l�½�� �v���� �•�l�µ�‰�]�v�Ç�� �‰�}���o���� �i���i�]���Z�� �v���l�µ�‰�v�_�Z�}��

���Z�}�À���v�_���v�����}�������u�}�P�Œ���(�]���l�É���Z�����Z���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l���‰�Œ�}�����_�o���v�_���u���Œ�l���š�]�v�P�}�À�É���Z���l���u�‰���v�_�X 

�x ���v���o�É�Ì�����š���Æ�š�µ: Ses�l�µ�‰�}�À���v�_���‰�}���}���v�É���Z�����}�l�µ�u���v�š�½���v�����}���•�o�}�À���v�����Ì���l�o�����"���i���i�]���Z���}���•���Z�µ 

(google new). 

�x Astronomie: Typy �Z�À�"�Ì���� �v���� �Ì���l�o�����"�� �i���i�]���Z�� �À�o���•�š�v�}�•�š�_ �~�‰�}�À�Œ���Z�}�À���� �š���‰�o�}�š���U�� �����•�}�o�µ�š�v�_��

�Z�À�"�Ì���v���� �À���o�]�l�}�•�š�•�X���,���Œ�š�Ì�•�‰�Œ�µ�v�P�½�À�t�Z�µ�•�•���o�o�½�À�� ���]���P�Œ���u �~���_�o�É�� �š�Œ�‰���•�o�_���_�U�� �Z�o���À�v�_��

�‰�}�•�o�}�µ�‰�v�}�•�š�U���}���Ž�]�U���À���o���}���Ž�]�• 

 

�K���Œ���Ì���l��2 - H�t�Z�����]���P�Œ���u�µ�U�����µ�š�}�Œ�W���������u���v�����‰�Œ�}�i���l�š�µ���t�]�l�]�‰�����]�����À���i���Ì�Ç�����������“�š�]�v�����t �E�������}�u�u�}�v�•���‰�Ž���v���•���v�}���Ì�����•�X�Á�]�l�]�‰�����]���X�U��
�s�}�o�v� �����_�o�}�U���Z�š�š�‰�•�W�l�l���}�u�u�}�v�•�X�Á�]�l�]�u�����]���X�}�Œ�P�l�Á�l�]�v�����Æ�X�‰�Z�‰�M���µ�Œ�]���A�î�í�ñ�ó�ò�ì�õ 
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�<�o���•�]�(�]�l�����v�_ch ���o�P�}�Œ�]�š�u�½�� �i���� �����o���� �Ž�������X�� �>�]�“�_�� �•���� �‰�Ž�����‰�}�l�o�����Ç�� �v���� �����š���U�� �À�É�‰�}�����š�v�_�� �v���Œ�}���v�}�•�š�_ a 

principy�X�� �W�Œ�}�š�}�Î���� ���o�P�}�Œ�]�š�u�Ç�� �‰�}�µ�Î�_�À���i�_�� �Œ�½�Ì�v� �� �‰�Œ�]�v���]�‰�Ç�� �u�½�Î���� �•���� �•�š���š�U�� �Î���� �‰�Œ�}�� �µ�Œ���]�š���� �����š���� ���µ������ �i�������v��

���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���À�Œ�������š���“�‰���š�v� ���À�É�•�o�����l�Ç�������i�]�v�É�����µ�������À�Œ�������š���À�É�•�o�����l�Ç�����}���Œ� �X���s�Î���Ç���i�����À�Z�}���v� ���À�Ç�Ì�l�}�µ�“���š���Œ�½�Ì�v� ��

algoritmy s �Œ�½�Ì�v�É�u�]���‰���Œ���u���š�Œ�Ç�������À�Ç���Œ���š���š���v�U���l�š���Œ�É���v���������v���������š�����(�µ�v�P�µ�i�����v���i�o� �‰���X 

�D���Ì�]���‰�}�‰�µ�o���Œ�v�_�����o�P�}�Œ�]�š�u�Ç���‰���š�Ž�_�W 

�x �Z�}�Ì�Z�}���}�À�����_���•�š�Œ�}�u 

�x �>�}�P�]�•�š�]���l�����Œ���P�Œ���•�� 

�x k-�v���i���o�]�Î�“�_���Z���•�}�µ�•�����½���~�l-NN) 

�x K-means 

�x Support Vector Machine (SVM) 

�x �E���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�" 

���o�P�}�Œ�]�š�u�Ç�� �•�]�� ���µ�����u���� �µ�l���Ì�}�À���š�� �v���� �o���P���v�����Œ�v�_�u�� �����š�}�À� �u�� �•���š�µ�� �/�Œ�]�•�X�� ���Œ�]�š�•�l�É�� �•�š���š�]�•�š�]�l�� ���� ���]�}�o�}�P��

�Z�}�v���o�����&�]�•�Z���Œ���‰�µ���o�]�l�}�À���o���À���Œ�}�������í�õ�ï�ò�����o���v���l���d�Z�����µ�•�����}�(���u�µ�o�š�]�‰�o�����u�����•�µ�Œ���u���v�š�•���]�v���š���Æ�}�v�}�u�]�����‰�Œ�}���o���u�•��

�i���l�}���‰�Ž�_�l�o�������o�]�v�����Œ�v�_�����]�•�l�Œ�]�u�]�v�����v�_�����v���o�É�Ì�Ç�X�����À�����Ì�����š�Ž�_�����Œ�µ�Z�½���l�}�•���š���½�����Ç�o�Ç���•���_�Œ���v�Ç���v�����‰�}�o�}�}�•�š�Œ�}�À�"���'���•�‰� �X��

�s�“�����Z�v�Ç�� �Ì���� �•�š���i�v� �� �‰���•�š�À�]�v�Ç�U�� �À���� �•�š���i�v�É�� �����v�� ���� �u�"�Ž���v�Ç�� �À���� �•�š���i�v�}�µ�� ���}���µ�� �•�š���i�v�}�µ�� �}�•�}���}�µ��a �•�š���i�v�É�u��

�‰�Ž�_�•�š�Œ�}�i���u�X���^�}�µ���}�Œ�������š���•�����•�l�o���������Ì���ñ�ì���À�Ì�}�Œ�l�½���}�����l���Î��� �Z�}���Ì�����š�Ž�_�����Œ�µ�Z�½���l�}�•���š�����X���h���l���Î��� �Z�}���À�Ì�}�Œ�l�µ�����Ç�o�Ç��

�Ì�u�"�Ž���v�Ç�����š�Ç�Ž�]���Ì�v���l�Ç�W����� �o�l�� �����“�_�Ž�l�����l���o�]�“�v�_���Z���~�•���‰���o�•�������}�l�À�"�š�v�_���Z���~�‰���š���o�•���o�_�•�š�l�½���À�������v�š�]�u���š�Œ�����Z�X�� 

 

�K���Œ���Ì���l��3 �t �}�l�À�"�š�v�_�������l���o�]�“�v�_���o�]�•�š�l�Ç 

 

�K���Œ���Ì���l��4 - iris setosa, iris multicolor, iris virginica 



4 
 

2 �W�Ž�_�‰�Œ���À���������š 

�:���l���i�]�Î�����Ç�o�}���Ž�������v�}�U���À�É�•�š�µ�‰���u���l�o���•�]�(�]�l�����v�_���Z�����o�P�}�Œ�]�š�u�½���i�������]�•�l�Œ� �š�v�_���Z�}���v�}�š���U���]�����v�š�]�(�]�l���������š�Ž�_���Ç�X��

�s���o�u�]�� �����•�š�}�� �•���� �•�š���À���U�� �Î���� �����š���� �}���•���Z�µ�i�_�� �]�����v�š�]�(�]�l�����]�� �š�Ž�_���Ç�� �À �‰�}���}���"�� �Ž���š�"�Ì�����U�� �‰�Œ�}�š�}�Î���� �š���š�}�� �‰�}���}������ �i����

���]�š���o�v�"�i�“�_���‰�Œ�}���o�]���]�X 

�d���š�}���‰�}���}�������š�Ž�_�����À�“���l���v���v�_���À�Z�}���v�����‰�Œ�}���u�}�����o�Ç�U���l�š���Œ� ���À�Ç�Î�����µ�i�_�����_�•���o�v� ���Z�}���v�}�š�Ç�X���W�Œ�}�š�}���i���������•�š�}�µ��

�•�}�µ�����•�š�_�����v���o�É�Ì�Ç���‰�Ž�_�‰�Œ���À���������š�U���l�}�v�l�Œ� �š�v�"���l�•���}�À���v�_ �v���Ì�À�½ (label encoding). 

�W�Œ�À�v�_�u�� �Ì�‰�½�•�}�����u�� �i���� �‰�Ž�]�Ž���Ì���v�_�� �����o�}���_�•���o�v� �� �Z�}���v�}�š�Ç�� �µ�v�]�l���š�v�_�u�µ�� �Ž���š�"�Ì���]�X�� �s �v���“���u�� �‰�Ž�_�‰�����"��

�i�����v�}�š�o�]�À�É�u�����Œ�µ�Z�½�u���l�}�•���š���½���‰�Ž�]�Ž�����_�u�������_�•�o�����ì�����Î���î�X 

 

�K���Œ���Ì���l��5 - label encoding 

���Œ�µ�Z�É�u�� �Ì�‰�½�•�}�����u�� �i�������]�v���Œ�v�_ �l�•���}�À���v�_��(binary encoding)�U�� �l�š���Œ�É�� �i���� �À�Z�}���v�É�� �v���‰�Ž�_�l�o������ �‰�Œ�}��

�v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"�X���D�_�•�š�}���i�����v� �����_�•���o�v� ���‰�Œ�}�u�"�v�v�  �À�Ç�š�À�}�Ž�_�u�����v�����]�v���Œ�v�_���Z���‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z�U���l�������v���i�����‰�}�����š���š�Ž�_���X��

�d�Ç�š�}���‰�Œ�}�u�"�v�v� �����µ���}�µ���v�����É�À���š���Z�}���v�}�š��(true, 1) a (false, 0, -1) podle toho, ���}���l�š���Œ� ���š�Ž�_���Ç���‰���š�Ž�_�X 

 

�K���Œ���Ì���l��6 - binary encoding 

V �u�]�v�µ�o� �� �l���‰�]�š�}�o���� �}�� �W������ �i�•�u���� �•�]�� �µ�l���Ì�}�À���o�]�� �‰�}�•�š�µ�‰�U�� �i���l�� �•�v�_�Î�]�š�� ���]�u���v�Ì�]�}�v���o�]�š�µ�� �����š�� �À �‰�Ž�_�‰�����"��

�Ì���À�]�•�o�É���Z���À�•�š�µ�‰�v�_���Z���‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z�X���<�}�À���Œ�]���v���v�_���u���š�]�����������š���•���š�µ���]�Œ�]�•���µ�l���Ì�µ�i�����•�]�o�v�}�µ���‰�Ž�_�u�}�µ���Ì���À�]�•�o�}�•�š���u���Ì�]��

�À�É�•�š�µ�‰�v�_���‰�Œ�}�u�"�v�v�}�µ���š�Ç�‰�µ���l�}�•���š������ ���� �“�_�Ž�l�}�µ������ ��� �o�l�}�µ���}�l�À�"�š�v�_�Z�}���o�_�•�š�l�µ�X���•���Œ�}�À���x���“�_�Ž�l����a ��� �o�l���� �o�_�•�š�l�µ���i����

�š���l� ���•�]�o�v�"���l�}�Œ���o�}�À���v���X�� 

���]�u���v�Ì�]�}�v���o�]�š�µ�� �����š�� �u�½�Î���u���� �i�����v���l�� �•�v�_�Î�]�š�� �À�Ç�‰�µ�“�š�"�v�_�u�� �‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z�� �•���‰���o�z�o���v�P�Z�š�� ����

�•���‰���o�z�Á�]���š�Z�X�� �•���Œ�}�À���x�� �u�½�Î���u���� �À�Ç�š�À�}�Ž�]�š�� �v�}�À�}�µ�� �‰�Œ�}�u�"�v�v�}�µ���t �‰�}�À�Œ���Z�� �}�l�À�"�š�v�_�Z�}�� �o�_�•�š�l�µ�U�� �l�š���Œ�}�µ��
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odhadneme vzorcem �L�A�P�=�H�4�S�E�@�P�D���®�L�A�P�=�H�4�D�A�E�C�D�P�X�� �h�l���Î���u���� �•���� �•�]�U�� �Î���� �u�}�����o�� �À�Ç�š�À�}�Ž���v�É�� �v������ �š���l�š�}��

�Œ�����µ�l�}�À���v�É�u�]�������š�Ç���u�½�Î�������É�š���•�š���o�������}�•�š���š�����v�"���‰�Ž���•�v�É�X 

 

�K���Œ���Ì���l��7 - kovaria�v���v�_���u���š�]�������]�Œ�]�• 

3 K-means algoritmus 

K-�u�����v�•�� �i���� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�� �Ì���o�}�Î���v�É�� �v���� �‰�Ž�����•�š���À�"�U�� �Î���� �•�š���š�]�•�š�]���l� �� �}���i���l�š�Ç�� �o�Ì���� ���Z���‰���š�� �i���l�}�� ���}���Ç�� �À��

���µ�l�o���]���}�À�•�l� �u�� �À�_�����Œ�}�Ì�u�"�Œ�v� �u�� �‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ�U�� �l������ �i�����v�}�š�o�]�À� �� �À�o���•�š�v�}�•�š�]�� �}���i���l�š�µ�� �š�À�}�Ž�_�� �i���Z�}�� �}�•�Ç�X�� �W�Œ�}��

�v���Ì�}�Œ�v�}�•�š�����µ�����u�����‰�}�µ�Î�_�À���š���‰�Ž�_�l�o�����Ç�U���l�����������š�����}���•���Z�µ�i�_�����À�"���v�����}���š�Ž�]���À�o���•�š�v�}�•�š�]�U���‰�Œ�}�š�}�Î�����‰���l���•�]���o�Ì�����u�}�����o��

�‰�Ž�����•�š���À�]�š�������À�]�Ì�µ���o�]�Ì�}�À���š�X 

�:���l���v���Ì���À���v���‰�}�À�_�����U���i�����v�_�u���Ì�����À�•�š�µ�‰�v�_���Z���‰���Œ���u���š�Œ�½���i�����‰�}�����š���•�Z�o�µ�l�½ (clusteru, �•���P�u���v�š�½) K, na 

�l�}�o�]�l���u�������o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�������š�����Œ�}�Ì���"�o�]�š�X �d���v�š�}���‰�}�����š���i�����Ì�Ž���i�u�É���Ì�����Ì�������v�_���·�o�}�Z�Ç���v�����}���i���Z�}���‰�}�����š���i�����š�Ž���������µ�Œ���]�š 

�~�À�]�Ì�������o���•. 

 

�K���Œ���Ì���l��8 - K-mean algoritmus 
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Algoritmus najde K �����v�š�Œ���o�v�_���Z�����}���½���~�����v�š�Œ�}�]���½�•�������l�}�v�l�Œ� �š�v�_���À�É�•�l�Ç�š���‰���š�Ž�_�����}���•�Z�o�µ�l�µ�U�����}���i���Z�}�Î��

�����v�š�Œ�����u�����v���i�l�Œ���š�“�_���À�Ì�����o���v�}�•�š�X 

���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�� �•���� �Ž�����_�� ���}�� �u�}�����o�µ�� �����Ì�� �µ���]�š���o���U�� �l�š���Œ�É�� �v���‰�Ž�����‰�}�l�o�������U�� �Î���� �����š���� �}���•���Z�µ�i�_�� �•�‰�Œ���À�v� ��

�}���‰�}�À�"���]�X�� 

3.1 Algoritmus 

���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���•�����•�l�o���������Ì �v�"�l�}�o�]�l�����l�Œ�}�l�½�X 

3.1.1 Krok 1: Inicializace 

�E���� �Ì�������š�l�µ�� �i���� �Ì�À�}�o���v�}�� �< �‰�}�����š�����v�_���Z�� ���}���½��(�•�š�Ž�����v�_���Z�� �Z�}���v�}�š, �����v�š�Œ�}�]���½)�U�� �l�š���Œ� �� �Œ���‰�Œ���Ì���v�š�µ�i�_��

�•�š�Ž�����Ç�� �•�Z�o�µ�l�½�X�� �����v�š�Œ�}�]���Ç�� �o�Ì���� �Ì�À�}�o�]�š�� �v���Z�}���v�"�� �v�����}�� �‰�}�u�}���_�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ��K-means++. Rychlost algoritmu 

���µ�������Ì���o���Î���š���v�����À�Z�}���v� �u���‰�}�����š�����v�_�u���v���•�š���À���v�_�������v�š�Œ�}�]���½�X 

�����v�š�Œ�}�]���Ç�� �u�½�Î���u���� �Ì�À�}�o�]�š�� �v���Z�}���v�"�U�� �À�Z�}���v�"�i�“�_�� �i���� �‰�}�µ�Î�_�š�� �(�µ�v�l���]�� �<-�u�����v�•�=�=�X�� �W�}�µ�Î�]�š�_�� �(�µ�v�l������ �<-

�u�����v�•�=�=�� �•�]������ �‰�Œ�}���o�µ�Î�µ�i���� �]�v�]���]���o�]�Ì�����v�_�� �(���Ì�]�U�� ���o���� �‰�Œ�}�š�}�Î���� �v���À�Œ�Î���v� �� �‰�}�����š�����v�_�� �����v�š�Œ�}�]���Ç�� �o� �‰���� �Œ���(�o���l�š�µ�i�_��

�Œ�}�Ì�o�}�Î���v�_�� �����š�� �v���Î�� �v���Z�}���v�"�� �À�Ç���Œ���v� �� �•�š�Ž�����Ç�U�� �•���u�}�š�v�É�� �<-means algoritmus bude konvergovat 

k �}�‰�š�]�u���o�v�_�u�µ���Ž���“���v�_���Œ�Ç���Z�o���i�]�X�������o�l�}�À�"���•�����š�����Ç���À�É�•�o�����v�É�������•�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ���Ì�l�Œ���š�_�X 

�E���o���Ì���v�_���‰�Ž���•�v� �Z�}���Ž���“���v�_���‰�Œ�}���o�]���}�À�}�o�v�É���À�•�š�µ�‰���i�������o�P�}�Œ�]�š�u���u���<-means NP �}���š�_�Î�v� ���~���}���������"�Z�µ��

���o�P�}�Œ�]�š�u�µ���i���� �•�µ�‰���Œ�‰�}�o�Ç�v�}�u�]���o�v�_�•�X���W�Œ�}�š�}���•���� �����•�š�}���‰�}�µ�Î�_�À�����v���o���Ì���v�_���‰�Ž�]���o�]�Î�v� �Z�}���Ž���“���v�_���‰�}�u�}���_���>�o�}�Ç���½�À 

���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�U���l�š���Œ�É���š�µ�š�}���v���Œ�}���v�}�•�š���•�v�]�Î�µ�i���X�� 

�W�Œ�À�v�_�u���·�l�}�o���u�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ���<-�u�����v�•���i�����š�����Ç���v���o���Ì���v�_�������v�š�Œ�}�]���½�U���š�����Ç�������v�šer �}���o���•�š�_�U���À �v�]���Z�Î���•����

���}���Ç���•�Z�o�µ�l�µ�i�_�X����lgoritmus K-�u�����v�=�=���i�����v���•�o�����µ�i�_���_�W�� 

1. �s�Ç�����Œ�u�����i�����v�}�������v�š�Œ�µ�u���Œ�}�À�v�}�u�"�Œ�v�"���v���Z�}���v�"���u���Ì�]���À�•�š�µ�‰�v�_�u�]�������š�}�À�É�u�]�����}���Ç�X�� 

2. �W�Œ�}���l���Î���É�������š�}�À�É�����}�����Æ �U���l�š���Œ�É���i���“�š�"���v�����Ç�o���À�Ç���Œ���v�U���À�Ç�‰�}���_�š���u�����À�Ì�����o���v�}�•�š�����~�Æ�•�U���u���Ì�]��

���}�����u���Æ�������v���i���o�]�Î�“�_�u���•�š�Ž�������u�U���l�š���Œ�É���i�]�Î�����Ç�o���À�Ç���Œ���v�X�� 

3. �s�Ç�����Œ�u�����v���Z�}���v�"���i�������v���v�}�À�É�������š�}�À�É�����}�����i���l�}���v�}�À�É���•�š�Ž�������‰�}�u�}���_���À���Î���v� �Z�}���Œ�}�Ì���"�o���v�_��

�‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š�]�U�� �l������ �i���� ���}����x �À�Ç���Œ���v�� �•�� �‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š�_�� �·�u�"�Œ�v�}�µ�� ���~�Æ�•2�X�� �:�]�v�É�u�]��

�•�o�}�À�Ç�U���À�Ì�����o���v�"�i�“�_�����}���Ç���u���i�_���À�"�š�“�_���‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š�����É�š���À�Ç���Œ���v�Ç���Ì�����v�}�À� �������v�š�Œ�µ�u�X 

4. �K�‰���l�µ�i�u�����l�Œ�}�l�Ç���î�������ï�U�����}�l�µ�����v���v�_���Ì�À�}�o���v�}���< �•�š�Ž�����½.  
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�K���Œ���Ì���l��9 - vizualizace algoritmu K-means++ 

3.1.2 �<�Œ�}�l���î�W���W�Ž�]�Ž���Ì���v�_���l�����•�Z�o�µ�l�½�u 

�W�Œ�}���l���Î���É�������š�}�À�É�����}�����À�����À�•�š�µ�‰�v�_�u�������š���•���š�µ��j�����•�‰�}���_�š���v�����À�Ì�����o���v�}�•�š���l�����À�“���u�������v�š�Œ�}�]���½�u. Bod 

�‰�Ž�]�Ž�����_�u����k �v���i���o�]�Î�“�_�u�µ���•�Z�o�µ�l�µ�X�� 

3.1.3 �<�Œ�}�l���ï�W�����l�š�µ���o�]�Ì���������•�š�Ž�����v�_���Z���Z�}���v�}�š 

�W�}���‰�Ž�]�Ž���Ì���v�_���À�“�����Z�����}���½���l�����•�Z�o�µ�l�½�u���•�‰�}���_�š���u�����v�}�À� ���•�š�Ž�����v�_���Z�}���v�}�š�Ç���‰�Œ�}���l���Î���É���•�Z�o�µ�l�X���^�š�Ž�����v�_��

�Z�}���v�}�š���� �•�Z�o�µ�l�µ���i���� �‰�Œ�½�u�"�Œ�v�É�����}���� �À���š�}�u�š�}���•�Z�o�µ�l�µ�X �:�]�v�É�u�]���•�o�}�À�Ç���•�š�Ž������ �•�Z�o�µ�lu �À�Ç�����v�š�Œ�µ�i���u���� ���}�� �•�š�Ž�����µ��

���l�š�µ���o�v�_�Z�}���•�Z�o�µ�l�µ�X���W�}���Ì�u�"�v�"�������v�š�Œ�}�]���½���•�����u�½�Î�����•�š���š�U���Î�����v�"�l�š���Œ� �����}���Ç���•�����•�š���v�}�µ���•�}�µ�����•�š�_���i�]�v� �Z�}���•�Z�o�µ�l�µ�X 

���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���•�����•�v���Î�_���u�]�v�]�u���o�]�Ì�}�À���š���À�v�]�š�Œ�}�š�Ž�_���v�_���Œ�}�Ì�‰�š�Ç�o�U���š�i�X���•�}�µ�����š�����š�À���Œ���½���À�Ì�����o���v�}�•�š�_���l���Î��� �Z�}��

���}���µ���‰���š�Ž�_���_�Z�}�����}���•�Z�o�µ�l�µ���l���i���Z�}�������v�š�Œ�µ�X 

3.1.4 �K�‰���l�}�À���v�_ 

�<�Œ�}�l�Ç���î�������ï���•�����}�‰���l�µ�i�_�U�����}�l�µ�����•�����•�š�Ž�����v�_���Z�}���v�}�š�Ç���•�Z�o�µ�l�½�������‰�Ž�]�Ž���Ì���v�_�����}���½���l�����•�Z�o�µ�l�½�u���v���Ì�u�"�v�_��

�i���v���u�]�v�]�u���o�v�"���v�����}�����}�l�µ�����v���v�_�����}�•���Î���v�}���µ�Œ���]�š� �Z�}���l�Œ�]�š� �Œ�]�����Ì���•�š���À���v�_���~�v���‰�Ž�_�l�o�������µ�Œ�����v�É���‰�}�����š���]�š���Œ�����_�•�X 

�:���l�u�]�o�������o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���l�}�v�À���Œ�P�µ�i�����~�•�š�Ž�����v�_���Z�}���v�}�š�Ç�������‰�Ž�]�Ž���Ì���v�_���•�����‰�Ž���•�š���v�}�µ���À�É�Œ���Ì�v�"���u�"�v�]�š�•�U���u���u�����µ�Œ�����v� ��

�À�É�•�o�����v� ���•�Z�o�µ�l�Ç�X���<���Î���É�����}�����i�����v�Ç�v�_���‰�Ž�]�Ž���Ì���v���l�����l�}�v�l�Œ� �š�v�_�u�µ���•�Z�o�µ�l�µ�X 
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�K���Œ���Ì���l��10 - Vizualizace algoritmu �t �À�É���"�Œ�������v�š�Œ�}�]���½�U���‰�Ž�]�Ž���Ì���v�_�����}���½���•�Z�o�µ�l�½�u�������Ì�‰�Ž���•�v�"�v�_���•�š�Ž�����µ 

3.2 �E���o���Ì���v�_���•�‰�Œ���À�v� �Z�}���‰�}���š�µ���l 

�^���š�Œ�À�����v�}�•�š (inertia) �u�"�Ž�_�U�� �i���l�� ���}���Ž���� ���Ç�o�� �•�}�µ���}�Œ�� �����š�� �•�Z�o�µ�l�}�À���v�� �‰�}�u�}���_�� �<-Means algoritmu. 

�^���š�Œ�À�����v�}�•�š���•�����À�Ç�‰�}���_�š�����š���l�U���Î�����•�����Ì�u�"�Ž�_���À�Ì�����o���v�}�•�š���u���Ì�]���l���Î���É�u�������š�}�À�É�u�����}�����u�������i���Z�}�������v�š�Œ�}�]�����u. 

T���š�}���À�Ì�����o���v�}�•�š���•�����µ�u�}���v�_���v�����î�������š�Ç�š�}�����š�À���Œ�������•�����•�����š�}�µ���‰�Œ�}�������v�É��shluk. 

�+�J�A�N�P�E�=
L��
Í �:�T�Ü
F �%�Þ�;�6
�á

�Ü�@�5
 

���}���Œ�É���u�}�����o���i�����š���l�}�À�É�U���l�š���Œ�É���u�����v�_�Ì�l�}�µ���•���š�Œ�À�����v�}�•�š�������v�_�Ì�l�É���‰�}�����š���•�Z�o�µ�l�½���<�X���:�����v�����•�����À�“���l���}��

�l�}�u�‰�Œ�}�u�]�•�U�� �‰�Œ�}�š�}�Î���� �•�� �Œ�}�•�š�}�µ���_�u�� �<�� �•���š�Œ�À�����v�}�•�š�� �l�o���•���X�� ���Z����me-�o�]�� �v���i�_�š�� �}�‰�š�]�u���o�v�_�� �<�� �‰�Œ�}�� �•�}�µ���}�Œ�� �����š�U��

�‰�}�µ�Î�]�i�š���� �u���š�}���µ�� ���o���}�Á�X�� �D���š�}�������Z�o�����������}���U�� �l������ �•���� �‰�}�l�o���•�� �•���š�Œ�À�����v�}�•�š�]�� �Ì�����_�v���� �Ì�‰�}�u���o�}�À���š�X��Pro 

�v���•�o�����µ�i�_���_���P�Œ���(�������v�É�u�����}�����u��K=3�X���d�}�š�}���u�_�•�š�}���•�����}�Ì�v�����µ�i�� jako �cloket�  ̂grafu. 

 

�K���Œ���Ì���l��11 - elbow graf 
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3.3 Model K-Means 

�E���� �v���•�o�����µ�i�_���_���Z���}���Œ���Ì���_���Z�� �i�•�}�µ�� �Ì�}���Œ���Ì���v�Ç�� �À�É�•�o�����l�Ç���<-�u�����v�•�� �u�}�����o�µ�� �v���� �����š�}�À� �u�� �•���š�µ�� �/�Œ�]�•�� ����

�•�l�µ�š�����v� ���Z�}���v�}�š�Ç�X���• �}���Œ���Ì�l�½���i�����‰���š�Œ�v� �U���Î�������o�P�}�Œ�]�š�u�µs �(�µ�v�P�µ�i�����•�‰�Œ���À�v�"���µ���]�Ì�}�o�}�À���v�É���Z���•�Z�o�µ�l�½�U���‰�}�l�µ�����•����

�Z�}���v�}�š�Ç���‰�Œ�}�o�_�v���i�_�U���š���l���}�l�Œ���i�}�À� �����}���Ç���u�}�Z�}�µ�����É�š���l�o���•�]�(�]�l�}�À���vy ���Z�Ç���v�"�X 

  

�K���Œ���Ì���l��12 - �À�É�•�o�����l�Ç���<-�u�����v�•���À�•�X���•�l�µ�š�����v�}�•�š 

3.4 Vlastnosti algoritmu 

3.4.1 �s�É�Z�}���Ç 

�x ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���i�����Ì�‰�Œ���À�]���o�����Œ�Ç���Z�o�É���������(���l�š�]�À�v�_���‰�Œ�}���À���o�l�����u�v�}�Î�•�š�À�_���À�Z�}���v�É���Z�������š�X�� 

3.4.2 �E���À�É�Z�}���Ç 

�x ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���i�����v�����Z�Ç�o�v�É���v�����‰�}�����š�����v�_���À�}�o���µ���•�š�Ž�����v�_���Z���Z�}���v�}�š�U�����}�Î���u�½�Î�����À� �•�š���l���Œ�½�Ì�v�É�u��

�À�É�•�o�����l�½�u�X 

�x ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�� �v���v�_�� �•���Z�}�‰���v�� �‰�Œ�����}�À���š�� �•�� �Œ�½�Ì�v�É�u�]�� �À���o�]�l�}�•�š�u�]�� ���� �š�À���Œ�Ç�� �•�Z�o�µ�l�½�X�� �K�������v�"��

���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�����}���Ž�����‰�Œ�����µ�i�����• �Œ���o���š�]�À�v�"���]�Ì�}�o�}�À���v�É�u�]���•�Z�o�µ�l�Ç���À �‰�}���}���"���l�Œ�µ�Z�µ�U���l�}�µ�o�������‰�}���X��

�W�}�l�µ���� �u���i�_�� �����š���� �‰�Œ�}�š���Z�o�É�� �v�����}�� �l�}�u�‰�o�]�l�}�À���v�"�i�“�_�� �š�À���Œ�U�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�� �v�����µ������ �(�µ�v�P�}�À���š��

�•�‰�Œ���À�v�"�X 

�x ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���u�½�Î�����µ�À���Ì�v�}�µ�š���À���o�}�l���o�v�_�u���}�‰�š�]�u�µ�U���š���l�Î�������Ç���u�"�o�����É�š���•�‰�µ�“�š�"�v���v�"�l�}�o�]�l�Œ���š���•��

�Œ�½�Ì�v�É�u�]���‰�}�����š�����v�_�u�]���Z�}���v�}�š���u�]�X 

 

�K���Œ���Ì���l��13 - K-means a tvary dat 
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4 H�}���v�}�����v�_���l�o���•�]�(�]�l�����v�_���Z���u�}�����o�½ 

�h���Œ���P�Œ���•�v�_���Z���u�}�����o�½�U���l�š���Œ� ���À�Œ�����_���•�‰�}�i�]�š�}�µ���Z�}���v�}�š�µ�U���i�•�u�����‰�Ž���•�v�}�•�š���Z�}���v�}�š�]�o�]���•�š�Ž�����v�_�������•�}�o�µ�š�v�_��

���Z�Ç���}�µ���~�D�����•���v�����}���•�š�Ž�����v�_���l�À�����Œ���š�]���l�}�µ�����Z�Ç���}�µ���~�D�^���•�X�� 

U �l�o���•�]�(�]�l�����v�_���Z �u�}�����o�½�U���l�š���Œ� ���À�Œ�����_�����]�•�l�Œ� �š�v�_���Z�}���v�}�š�µ�U�����µ����me �‰�}�•�š�µ�‰�}�À���š���}���o�]�“�v�"�X���W�Ž�����•�š���À�š����

�•�]���‰�����]���v�š���U���µ���l�š���Œ� �Z�}���µ�Œ���µ�i���u���U���Ì�������š�Œ�‰�_���v�"�i���l�}�µ�����Z�}�Œ�}���}�µ�X���K���‰�}�À�"�����l�o���•�]�(�]�l�����v�_�Z�}���u�}�����o�µ���u�½�Î���u����

�Ì���Ž�����]�š�����}���i�����v� ���Ì�����ð���u�}�Î�v�É���Z���}���‰�}�À�"���_�X�� 

�D�}�Z�}�µ���v���•�š���š�����À�"���•�‰�Œ���À�v� ���‰�Œ�����]�l�������������À�"���v���•�‰�Œ���À�v� ���‰�Œ�����]�l�����X�� 

�x Chyba typu I �~�•�É���l�}�À���v�_�•���t �(���o���“�v�"�� �‰�}�Ì�]�š�]�À�v�_ �~�‰�����]���v�š�� �i���� �Ì���Œ���À�É�U�� ���o���� ���]���P�v�}�•�š�]�l�µ�i���u����

chorobu) 

�x Chyba typu II �~���½�À�"�Ž�]�À�}�•�š�•���t �(���o���“�v�"���v���P���š�]�À�v�_ �~�‰�����]���v�š���i�����v���u�}���v�É�U�����o�����µ�Œ���_�u���U���Î�����i����

�Ì���Œ���À�É�•�X 

�W�Ž�]���Z�}���v�}�����v�_���u�}�����o�µ���À���o�u�]���Ì���o���Î�_���v�����•�]�š�µ�����]�U���l�š���Œ�É���š�Ç�‰�����Z�Ç�����v���u���À�����_�������l�š���Œ�É���v���U���‰�Ž�_�‰�����v�"���i���l��

moc. V �v�"�l�š���Œ�É���Z���‰�Ž�_�‰���������Z���l�o�������u�������½�Œ���Ì�U�������Ç�����Ç�o�Ç���•�‰�Œ���À�v�"���l�o���•�]�(�]�l�}�À���v�Ç���‰�}�Ì�]�š�]�À�v�_���‰�Ž�_�‰�����Ç�������‰�}�l�µ����

nastane situace �(���o���“�v�"���‰�}�Ì�]�š�]�À�v�_�U���š���l���š�}���v���u�µ�•�_�����É�š���š���l���À���o�l�É���‰�Œ�}���o� �u �~�Z�o�������v�_���Ì�u���š�l�½�•. ���Æ�]�•�š�µ�i�����À�_������

�u���š�Œ�]�l�U���l�š���Œ� ���u�"�Ž�_���‰�Ž���•�v�}�•�š���u�}�����o�µ�������Ì���u�"�Ž�µ�i�_���•�����v�����Œ�½�Ì�v� ���š�Ç�‰�Ç�����Z�Ç��. 

  �^�l�µ�š�����v�}�•�š 

  �W�}�Ì�]�š�]�À�v�_ �E���P���š�]�À�v�_ 

�W�Ž�����‰�}�À�"�� 

�W�}�Ì�]�š�]�À�v�_ 

True positive 

pa���]���v�š���i�����v���u�}���v�É������

�š�À�Œ���_�u���U���Î�����i�����v���u�}���v�É 

False positive 

p�����]���v�š���i�����Ì���Œ���À�É�U�����o����

�š�À�Œ���_�u��, �Î�����i�����v���u�}���v�É 

�E���P���š�]�À�v�_ 

False negative 

�‰�����]���v�š���i�����v���u�}���v�É�U�����o����

�š�À�Œ���_�u���U���Î�����i�����Ì���Œ���À�É 

True negative 

�‰�����]���v�š���i�����Ì���Œ���À�É������

�š�À�Œ���_�u���U���Î�����i�����Ì���Œ���À�É 

4.1 Metriky 

�x �������ž���������� ���:�=�?�?�Q�N�=�?�U�; 
L
�Í�É�>�Í�Ç

�Í�É�>�Í�Ç�>�¿�É�>�¿�Ç

L

�ã�â�«�Ø�ç���æ�ã�å�ž�é�á�ý�Ö�Û���â�×�ã�â�é�³�×�À

�ã�â�«�Ø�ç���é�æ�Ø�Ö�Û���â�×�ã�â�é�³�×�À
 

�x �����
���������������	���:�O�L�A�?�E�B�E�P�U�á�O�A�H�A�?�P�E�R�E�P�U�; 
L
�Í�É

�Í�É�>�¿�Ç

L �O�L�N�ž�R�J�³���@�E�=�C�J�K�O�P�E�G�K�R�=�J�À���J�A�I�K�?�J�À 

�x �������������������á���
�����������������	���:�O�A�J�O�E�P�E�R�E�P�U�á�N�A�?�=�H�H�; 
L
�Í�Ç

�Í�Ç�>�¿�É

L �O�L�N�ž�R�J�³���@�E�=�C�J�K�O�P�E�G�K�R�=�J�À���V�@�N�=�R�À 

�x �� �â�
���������� ���:�L�N�A�?�E�O�E�K�J�; 
L
�Í�É

�Í�É�>�¿�É

L �I �À�N�=���L�â�A�O�J�K�O�P�E�á�G�@�U���>�U�H���@�E�=�C�J�K�O�P�E�G�K�R�ž�J���F�=�G�K���L�K�V�E�P�E�R�J�À 
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�x �ô
Ú���O�?�K�N�A
L �t �®
�ã�å�Ø�Ö�Ü�æ�Ü�â�á���®���å�Ø�Ö�Ô�ß�ß

�ã�å�Ø�Ö�Ü�æ�æ�Ü�â�á�>�å�Ø�Ö�Ô�ß�ß

L �D�=�N�I�K�J�E�?�G�ý���L�N�õ�I �³�N���L�â�A�O�J�K�O�P�E���=���O�L�A�?�E�B�E�?�E�P�U�� 

 

�K���Œ���Ì���l��14 - �š�����µ�o�l�����u���š�Œ�]�l���‰�Œ�}���š���•�š���Œ���l�}�À�]�v�Ç���•�š�Ž���À���µ�Œ�����v� ���Ì���l�Œ�À�����À�����•�š�}�o�]���]�X���•���Œ�}�i���Á�]�l�]�‰�����]�� 

4.2 �D���š�]�������Ì���u�"�v 

�s�É�“���� �µ�À�������v���� �š�����µ�o�l���� �i�����À�Z�}���v���� �‰�Œ�}���•�]�š�µ�������U���l������ �‰�Œ�����]�l���v�_���u�}�����o���µ�u�_���‰�Ž�����À�_�����š���‰�}�µ�Ì���� ���À�"��

kategorie�X���W�}�l�µ�����l�o���•�]�(�]�l�����v�_���u�}�����o���À�Œ�����_���À�_�������u�}�Î�v�É���Z���š�Ž�_���U���i�����À�Z�}���v� ���Ì�l�}�µ�u���š���u���š�]��e �Ì���u�"�v�X 

�,�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o�v�_���Ž�����l�Ç���i�•�}�µ���‰�Ž�����‰�}�À�"���]���u�}�����o�µ�U���À���Œ�š�]�l���o�v�_���•�o�}�µ�‰�������Œ���‰�Œ���Ì���v�š�µ�i�_���•�l�µ�š�����v�}�•�š�X 

 

�K���Œ���Ì���l��15 - �u���š�]�������Ì�u���š���v�_���<-means pro Iris 
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�E���� �š�}�u�š�}�� �}���Œ���Ì�l�µ�� �i���� �µ�l���Ì���v���� �u���š�]������ �Ì���u�"�v�� �u�}�����o�µ�� �<-�u�����v�•�� �‰�Œ�}�� �����š���•���š�� �]�Œ�]�•�X�� �E���� �Z�o���À�v�_��

���]���P�}�v���o���� �i�•�}�µ���À�]���"�š�� �‰�}���š�Ç�� �•�‰�Œ���À�v�É���Z�� �}���‰�}�À�"���_�X�� �• matice �i���� �À�]���"�š�U�� �Î���� �u�}�����o�� �•�‰�Œ���À�v�"�� �]�����v�š�]�(�]�l�µ�i���� �]�Œ�]�•��

�•���š�}�•�����~�ì�•�U���‰�Œ�}�š�}�Î�����š���v�š�}���•�Z�o�µ�l���o���Î�_���]�Ì�}�o�}�À���v�É�������À�Ì�����o���v�É���}�����Ì���É�À���i�_���_���•�Z�o�µ�l�½�X�� 

�D�}�����o���À�������À�}�µ���‰�Ž�_�‰���������Z���Ì���u�"�v�]�o���]�•�]�Œ���u�µ�o�š�]���}�o�}�Œ���~�í�•���Ì�����]�Œ�]�•���À�]�Œ�P�]�v�]�������~�î�•�X���s�������š�Ç�Ž�����Z���‰�Ž�_�‰���������Z��

�Ì���u�"�v�]�o���]�Œ�]�•���À�]�Œ�P�]�v�]�������~�î�•���Ì�����]�•�]�Œ���u�µ�o�š�]���}�o�}�Œ���~�í�•�X 

4.3 N���Œ�}�À�v�}�À���Z�Ç���š�Ž�_�� 

V �l�o���•�]�(�]�l�����v�_���Z�� �·�o�}�Z�����Z�� �u�½�Î���u���� �v���Œ���Ì�]�š�� �v���� �‰�Œ�}���o� �u�� �v���Ì�É�À���v�É���v���Œ�}�À�v�}�À���Z���� �š�Ž�_�� (class 

�]�u�����o���v������ �‰�Œ�}���o���u�•�X�� �:�����v���� �•���� �}�� �•�]�š�µ�����]�U�� �l�š���Œ���� �v���•�š���À���U�� �l���Ç�Î�� �u���u���� �À���� �À�•�š�µ�‰�v�_�u�� �����š���•���š�µ�� �À�É�Œ���Ì�v�É��

�v���‰�}�u�"�Œ���u���Ì�]���‰�}���š���u���‰�Ž�_�l�o�����½���i�����v�}�š�o�]�À�É���Z���š�Ž�_���X���d�Ž�_�������u�½�Î�������É�š���u�]�v�}�Œ�]�š�v�_�U���‰�}�l�µ�����}���•���Z�µ�i�����u�v�}�Z���u��

�u� �v�"���‰�Ž�_�l�o�����½���v���Î���}�•�š���š�v�_���š�Ž�_���Ç�X���W�Ž�_�‰�����v�"���u�½�Î���u�����u�_�š���u���i�}�Œ�]�š�v�_���š�Ž�_���µ�U���l�š���Œ�����}���•���Z�µ�i�����u�v�}�Z���u���À�_������

�‰�Ž�_�l�o�����½���v���Î���}�•�š���š�v�_���š�Ž�_���Ç�X 

�d���v�š�}�� �v���‰�}�u�"�Œ�� �u�½�Î���� ���É�š�� �Ì�‰�½�•�}�����v�� �Œ�½�Ì�v�É�u�]�� �(���l�š�}�Œ�Ç�� ���� �u�½�Î���� �u�_�š�� �À�É�Ì�v���u�v�É�� �À�o�]�À�� �v���� �À�É�l�}�v�� ����

�•�‰�}�o���Z�o�]�À�}�•�š�� �u�}�����o�½�� �•�š�Œ�}�i�}�À� �Z�}�� �µ�����v�_�X�� �•������ �i���� �v�"�l�}�o�]�l�� ���½�À�}���½�U�� �‰�Œ�}���� �v���Œ�}�À�v�}�À���Z���� �š�Ž�_���� �u�½�Î���� ���É�š��

�‰�Œ�}���o� �u�W 

�x �E�_�Ì�l���� �‰�Ž���•�v�}�•�š�� �‰�Œ�}�� �u�]�v�}�Œ�]�š�v�_�� �š�Ž�_���µ�W�� �D�}�����o�Ç�� �•�š�Œ�}�i�}�À� �Z�}�� �µ�����v�_�� �u���i�_�� �š���v�����v���]�� ���É�š�� �À�_������

�Ì���u�"�Ž���v�Ç���v�������}�•���Î���v�_�����}���v���i�o���‰�“�_���‰�Ž���•�v�}�•�š�]���‰�Œ�}���u���i�}�Œ�]�š�v�_���š�Ž�_���µ�U�����}�Î���À���������l���v�]�Î�“�_���‰�Ž���•�v�}�•�š�]��

�‰�Œ�}���u�]�v�}�Œ�]�š�v�_���š�Ž�_���µ�X���d�}���u�½�Î�������É�š���‰�Œ�}���o� �u���À���·�o�}�Z�����Z�U���l�������i�������½�o���Î�]�š� �������š���l�}�À���š���À�Ì�����v� ���i���À�Ç�U��

jako jsou podvody, nebo k���Ç���i�����‰�}�š�Ž���������Ì�����Z�Œ���v�]�š���Î�]�À�}�š�Ç�U���i���l�}���À���u�����]���_�v�•�l�É���Z�����‰�o�]�l�����_���Z�X 

�x �E���À�Z�}���v���� ���À���o�µ�������� �u�}�����o�µ�W�� �W�}�µ�Î�_�À���v�_�� ���"�Î�v�É���Z�� �u���š�Œ�]�l�U�� �i���l�}�� �i���� �•�‰�Œ���À�v�}�•�š�� �~�������µ�Œ�����Ç�•�U��

�u�½�Î���� ���É�š�� �Ì���À�����"�i�_���_�U�� �‰�Œ�}�š�}�Î���� �]�� �u�}�����o�U�� �l�š���Œ�É�� �À�Î���Ç�� �‰�Ž�����‰�}�À�_������ �u���i�}�Œ�]�š�v�_�� �š�Ž�_���µ�U�� ���}�•���Z�v����

�À�Ç�•�}�l� ���‰�Ž���•�v�}�•�š�]���À���v���Œ�}�À�v�}�À���Î�v� �u�������š���•���š�µ�X���:�����š�����Ç���v�µ�š�v� ���‰�}�µ�Î�_�À���š���À�Z�}���v�"�i�“�_���u���š�Œ�]�l�Ç�U��

jako jsou citlivost�U���&�í���•�l�•�Œ���X 

�x �E�_�Ì�l�����P���v���Œ���o�]�Ì�������W���E���Œ�}�À�v�}�À���Z�����š�Ž�_�����u�½�Î�����À� �•�š���l���š�}�u�µ�U���Î�����u�}�����o�Ç���•�����Ì���u�"�Ž�_���v�����u���i�}�Œ�]�š�v�_��

�š�Ž�_���µ�� ���� �v���i�•�}�µ�� �•���Z�}�‰�v�Ç�� �P���v���Œ���o�]�Ì�}�À���š�� �v���� �u�]�v�}�Œ�]�š�v�_�� �š�Ž�_���µ�X�� �d�}�� �À��������ke �“�‰���š�v� �� �•���Z�}�‰�v�}�•�š�]��

�u�}�����o�µ���‰�Ž�����‰�}�À�"���"�š���u�]�v�}�Œ�]�š�v�_���š�Ž�_���µ���v�����v�}�À�É���Z�������š�����Z�X 

�x �•�À�É�“���v� ���v���l�o�����Ç�����Z�Ç���Ç�W���s���v�"�l�š���Œ�É���Z�����‰�o�]�l�����_���Z���u�}�Z�}�µ�����Z�Ç���Ç���u�}�����o�µ���À���u�]�v�}�Œ�]�š�v�_���š�Ž�_���"���u�_�š��

�Ì���À���Î�v�"�i�“�_�� �v���•�o�����l�Ç�� �v���Î�� ���Z�Ç���Ç�� �À�� �u���i�}�Œ�]�š�v�_�� �š�Ž�_���"�X�� �E���‰�Ž�_�l�o�����U�� �‰�}�l�µ���� �•���� �i�����v���� �}�� �����š���l���]��

�Ì���À���Î�v�É���Z���}�v���u�}���v�"�v�_�U�����Z�Ç�������u�½�Î�����u�_�š���(���š���o�v�_�����½�•�o�����l�Ç. 

�\���“���v�_�� �‰�Œ�}���o� �u�µ�� �v���Œ�}�À�v�}�À���Z�Ç�� �š�Ž�_���� �Ì���Z�Œ�v�µ�i���� �‰�}�µ�Î�]�š�_�� �Œ�½�Ì�v�É���Z�� �š�����Z�v�]�l�U�� �i���l�}�� �i����oversampling 

�~�Ì�‰�"�š�v� �� ���µ�‰�o�]�l�}�À���v�_�� �À�Ì�}�Œ�l�½�� �u�]�v�}�Œ�]�š�v�_�� �š�Ž�_���Ç�•�U��undersampling �~�•�v�_�Î���v�_�� �À�Ì�}�Œ�l�½�� �u���i�}�Œ�]�š�v�_�� �š�Ž�_���Ç�•�U�� �‰�}�µ�Î�]�š�_��

�À���Î���v�É���Z�� �Ì�š�Œ���š�}�À�É���Z�� �(�µ�v�l���_�� ���� �‰�}�µ�Î�]�š�_�� �‰�}�l�Œ�}���]�o�É���Z�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�½�U�� �i���l�}�� �i���� �Z���v���}�u�� �&�}�Œ���•�š�� �v�����}�� �'�Œ�����]���v�š��

���}�}�•�š�]�v�P�U�� �l�š���Œ� �� �i�•�}�µ�� �•���Z�}�‰�v�Ç�� �o� �‰���� �‰�Œ�����}�À���š�� �•�� �v���Œ�}�À�v�}�À���Î�v�É�u�]�� �����š�Ç�X�� �^�‰�Œ���À�v� �� �À�Ç�Ž���“���v�_�� �‰�Œ�}���o� �u�µ��
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�v���Œ�}�À�v�}�À���Z�Ç���š�Ž�_�����i�����l�o�_�����u���l���À�Ç�š�À�}�Ž���v�_���•�‰�}�o���Z�o�]�À�É���Z�������µ�Î�]�š�����v�É���Z���u�}�����o�½���•�š�Œ�}�i�}�À� �Z�}���µ�����v�_���À���š���l�}�À�É���Z��

�•�]�š�µ�����_���Z�X 

5 Support Vector Machine 

���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���^�µ�‰�‰�}�Œ�š���s�����š�}�Œ���D�����Z�]�v�����~�^�s�D�•���i�����u���š�}�������•�š�Œ�}�i�}�À� �Z�}���µ�����v�_�U���l�š���Œ�����•�����‰�}�µ�Î�_�À�����‰�Œ�}��

�l�o���•�]�(�]�l�����]�������š�}�À�É���Z�����}���½�X�� 

�^�s�D�� �i�•�}�µ�� �“�]�Œ�}������ �‰�}�µ�Î�_�À���v�Ç�� �À�� �}���}�Œ�����Z�U�� �i���l�}�� �i���� �Ì���Œ���À�}�š�v�]���š�À�_�U�� �Ì�‰�Œ�����}�À���v�_�� �‰�Ž�]�Œ�}�Ì���v� �Z�}�� �i���Ì�Ç�l���U��

���‰�o�]�l���������‰�Œ�}���Ì�‰�Œ�����}�À���v�_���•�]�P�v���o�½�������Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���À���v�_���Ž�����]�������}���Œ���Ì�µ�X���E���v�_�������Ì���Ì���i�_�u���À�}�•�š�]�U���Î�����u���Ì�]���š�À�½�Œ�������‰���š�Ž�_��

�]�������•�l�É���À�"���������s�o�����]�u�_�Œ���s���‰�v�_�l�X 

���_�o���u���^�s�D���i�����v���o���Ì���v�_���Z�Œ���v�]�����U���l�š���Œ�����Œ�}�Ì���"�o�_�������š�������}�����À�}�µ���l���š���P�}�Œ�]�_�X���E�����v���•�o�����µ�i�_���_�u���}���Œ���Ì�l�µ��

�i�•�}�µ���À�Ç�Ì�v�������v� �� �u�}���Œ� �� ���}���Ç�U���l�š���Œ� �� �•�‰�������i�_�� ���}�� �i�����v� �� �l���š���P�}�Œ�]���� ���� �����Œ�À���v� �� ���}���Ç�U�� �l�š���Œ���� �‰���š�Ž�_�� ���}�� ���Œ�µ�Z� ��

�l���š���P�}�Œ�]���X���^�s�D���•�����•�v���Î�_���v���o� �Ì�š���Z�Œ���v�]���]�U���l�š���Œ�� �š�Ç�š�}���l���š���P�}�Œ�]�����v���i�o� �‰�����}�����"�o�µ�i���X 

 

�K���Œ���Ì���l��16 - �Z�Œ���v�]�������}�����"�o�µ�i�_���_�����À�"���l���š���P�}�Œ�]�� 

�E���� �À�É�“���� �µ�À�������v� �u�� �}���Œ���Ì�l�µ�� �À�•�š�µ�‰�v�_�� �����š���� �u���i�_�� ���À���� �À�Ç�•�À�"�š�o�µ�i�_���_�� �‰���Œ���u���š�Œ�Ç�� �Æ1 a x2. �W�Œ�}�Ì���š�_�u��

���µ�����u�����^�s�D���À�Ç�•�À�"�š�o�}�À���š���v���������š�����Z�U���l�š���Œ�����}���•���Z�µ�i�_���i�����v�µ���v�����}�����À�"���‰�Œ�}�u�"�v�v� �U�������Ç���“���o���‰�Œ�]�v���]�‰�����}���Ž����

�Ì�}���Œ���Ì�}�À���š�X���s�Ç�•�À�"�š�o�µ�i�_���_���Z���‰���Œ���u���š�Œ�½���u�½�Î�������É�š���À�_���� - �‰���l���•�����‰�Ž���•�µ�v���u�������}���À�_�����Œ�}�Ì�u�"�Œ�v� �Z�}���‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ�X 

�����o�����À�•�š�µ�‰�v�_�������š�����u�µ�•�_���}���•���Z�}�À���š���]�v�(�}�Œ�u�����]���}���‰�Ž�]�Ž���Ì���v�_�����}���l���š���P�}�Œ�]���U���‰�Œ�}�š�}�Î�����^�s�D���i�����v�����Œ�}�Ì���_�o��

od K-means algoritmus s �µ���]�š���o���u�X���,�}���v�}�š�Ç���µ�Œ���µ�i�_���_���l���š���P�}�Œ�]�����u�µ�•�_�����É�š�����]�•�l�Œ� �š�v�_�����_�•�o���U���v���‰�Ž�_�l�o�������í������-1. 

�•���š�_�u�� �•�]�� �Ì���À�������u���� �����o�“�_���}�u���Ì���v�_�U�� �Î���� �š�À���Œ���Z�Œ���v�]������ �i���� �����(�]�v�}�À���v�É�� �o�]�v�����Œ�v�_�� �(�µ�v�l���_�X���W�}�Ì���"�i�]�� �š�}�š�}��

�}�u���Ì���v�_���Ì�Œ�µ�“�_�u�� a to�U���À�������Z�À�_�o�]�U���l���Ç���•�]�����µ�����u�����À�Ç�•�À�"�š�o�}�À���š���Œ�½�Ì�v� ���l���Œ�v���o�Ç�X 

V �‰�Ž�_�‰�����"�� �o�]�v�����Œ�v�_��funkce u �î���� �����š���Z�o�������u����1D hranici. �W�Œ�}���À�•�š�µ�‰�v�_�������š���� �•���� �š�Ž���u�]���À�•�š�µ�‰�v�_�u�]��

�‰�Œ�}�u�"�v�v�É�u�]�������š�����Ì�}���Œ���Ì�µ�i���u�����À�����ï�����‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ�������Z�Œ���v�]���������µ�������u�_�š���š�À���Œ���Œ�}�À�]�v�Ç�X���E���}�‰���l���‰�}�l�µ�������µ�����u����

�u�_�š���i�����v�}�Œ�}�Ì�u�"�Œ�v���������š���U���š���l�����"�o�_���_���Z�Œ���v�]���_�����µ�����������Ì�Œ�}�Ì�u�"�Œ�v�É�����}���X 
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�K���Œ���Ì���l��17 - �Z�Œ���v�]�������}�����"�o�µ�i�_���_�����À�"���l���š���P�}�Œ�]�����À���‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ 

�K�������v�"���^�s�D���Z�o��������nadrovinu H (hyper�Œ�}�À�]�v�µ�U���Z�Ç�‰���Œ�‰�o���v���•�U���l�š���Œ�����u�����Œ�}�Ì�u�"�Œ���}���i�����v�µ���u���v�“�_�U��

�v���Î�� �i���� �Œ�}�Ì�u�"�Œ���À�•�š�µ�‰�v�_���Z�� �����š�X�� �s �^�s�D�� �•���� �v�����Œ�}�À�]�v���� �,�� �v���Ì�É�À����Support vector classifier nebo Decision 

boundery. 

�,�o�������v�É���Z���v�����Œ�}�À�]�v���u�½�Î�������É�š���v���l�}�v�����v�"���u�v�}�Z�}�X���•�l�µ�•�u�����š�����Ç���v���i�_�š���v�"�i���l�}�µ���‰�}���u�_�v�l�µ�U���l�š���Œ����

�v���u���À�Ç�����Œ�����}�‰�š�]�u���o�v�_���v�����Œ�}�À�]�v�µ�X�� 

�D�"�i�u�����u�v�}�Î�]�v�µ���‰�}�Ì�}�Œ�}�À���v�_�U���l�š���Œ�� pro jednoduchost m�� pouze jeden �Œ�}�Ì�u�"�Œ.  

 

�,�Œ���v�]���� �i���� �v���l�}�v�����v�"�� �u�v�}�Z�}, ale a���Ç�� �Z�Œ���v�]������ �����À���o�����•�u�Ç�•�o�U�� �u�"�o���� ���Ç�� �o���Î���š�� �u���Ì�]�� �����Œ�À���v�É�ui a 

�Ì���o���v�É�ui body. �E���‰�Ž�_�l�o�������š���l�š�}�X 

 

�W�Ž�]���š� �š�}���Z�Œ���v�]���]���v�}�À� ���‰�}�Ì�}�Œ�}�À���v�_���•�‰�����v�������}���•�‰�Œ���À�v� �������Œ�À���v� ���l���š���P�}�Œ�]���X 

 

���o�����u�½�Î�����•�����À�Ç�•�l�Ç�š�v�}�µ�š���]���i�]�v� ���‰�}�Ì�}�Œ�}�À���v�_. V �š�}�u�š�}���u�}�����o�µ�����µ�������Ì���Ž���Ì���v� �����}���Ì���o���v� ���l���š���P�}�Œ�]���U��

�]���l���Ç�Î���i���������o���l�}�����o�_�Î���������Œ�À���v�É�u���‰�}�Ì�}�Œ�}�À���v�_m�X���E���“���u�}�����o���š�����Ç���v���v�_���‰�Ž���•�v�É�X 
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�D�½�Î���u�����‰�Ž�]�����š���}�u���Ì�µ�i�_���_���‰�}���u�_�v�l�µ�U���Î�����Z�Œ���v�]�������u�µ�•�_�����É�š���•�š���i�v�"���À�Ì�����o���v�����}�����v���i���o�]�Î�“�_���Z �À�É�•�l�Ç�š�½��

z �}���}�µ���l���š���P�}�Œ�]�_�X���E�}�À�"���v���•�š���À���v�����Z�Œ���v�]���������µ�������o� �‰�����}�����"�o�}�À���š���}���"���l���š���P�}�Œ�]���X���<�Œ���i�v�_�����}���Ç���•�����v���Ì�É�À���i�_��

support vektory. �s�Ì�����o���v�}�•�š�� �u���Ì�]�� �v�]�u�]���•���� �v���Ì�É�À����margin M. Jednodu�“�� �Ž�������v�}�� �^�s�D�� �Z�o�������� �š���l�}�À�É��

�^�µ�‰�‰�}�Œ�š�� �À�����š�}�Œ�� ���o���•�•�]�(�]���Œ�� �,�U�� �l�š���Œ�É�� �u���Æ�]�u���o�]�Ì�µ�i���� �À�Ì�����o���v�}�•�š�� �D�� �u���Ì�]�� �•�µ�‰�‰�}�Œ�š�� �À���l�š�}�Œ�Ç�X�� �s�Ì�v�]�l���� �š���l�� ���}��

�v���i�À�"�š�“�_���c�Œ���Ì���Œ�À���^���‰�Œ�}���}�����"�o���v�_���l���š���P�}�Œ�]�_. 

 

5.1 �>�]�v�����Œ�v�_��funkce 

�W�Ž�]���‰�}�µ�Î�]�š�_���o�]�v�����Œ�v�_��funkce ���µ�������Œ�}�À�v�]�������v�����Œ�}�À�]�v�Ç���,���v���•�o�����µ�i�_���_�W���S�®�T
E�>
L �r. Kde x je matice 

�À�•�š�µ�‰�v�_���Z���‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z���Æ�������Á���i�����À���l�š�}�Œ���À���Z���Á�X���W���Œ���u���š�Œ�������i�����v���Ì�É�À���v�É��intercept. 

�W�Œ�}���v�_�Î�����Ì�}���Œ���Ì���v�������À�}�µ�Œ�}�Ì�u�"�Œ�v���������š�������µ�������Œ�}�Ì���‰�•���v�����Œ�}�À�v�]�������À�Ç�‰�������š���v���•�o�����}�À�v�"�W 

�S�5 �®�T�5 
E�S�6 �®�T�6 
E�>
L �r 

�Z�}�À�v�]�������‰�Ž���Œ�µ�“�}�À���v�É���Z���‰�Ž�_�u���l�U���v�����l�š���Œ�É���Z���o���Î�_���^�µ�‰�‰�}�Œ�š���À�����š�}�Œ�Ç, ���µ���}�µ���u�_�š���v���•�o�����µ�i�_���_���‰�}���}���µ�W 

�S�5 �®�T�5 
E�S�6 �®�T�6 
E�>
L �s 

�S�5 �®�T�5 
E�S�6 �®�T�6 
E�>
L 
F�s 

�W�Œ�}���‰�}�Ì�}�Œ�}�À���v�_�U���l�š���Œ� ���o���Î�_���u�]�u�}��tyto �‰�Ž���Œ�µ�“�}�À���v�  �‰�Ž�_�u�ly, �‰�o���š�_�W 

�S�5 �®�T�5 
E�S�6 �®�T�6 
E�>
P�s 

�S�5 �®�T�5 
E�S�6 �®�T�6 
E�>
O
F�s 
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�K���Œ���Ì���l��18 - �Z�Œ���v�]�������}�����"�o�µ�i�_���_�����À�"���l���š���P�}�Œ�]�� 

�E���Î�� ���µ�����u���� �‰�}�l�Œ�����}�À���š�� �����o���U�� �vejprve si �‰�Ž�]�‰�}�u���v���u���� �‰�}�i�u�Ç�� �Ì l�]�v�����Œ�v�_�� ���o�P�����Œ�Ç�W�� �•�l���o���Œ�v�_��

�•�}�µ���]�v���À���l�š�}�Œ�½�U���v�}�Œ�u�µ���À���l�š�}�Œ�½�������v�}�Œ�u�}�À���v�É���À���l�š�}�Œ�X 

�D�"�i�u�����À���l�š�}�Œ�Ç���=
L �:�s�á�t�á�r�; a ���>
L �:�t�á
F�s�á�u�;. 

�^�l���o���Œ�v�_���•�}�µ���]�v���À���l�š�}�Œ�½ ���µ�����u�����‰�}���_�š���š jako 
O�=�á�>
P��
L �=�5 �®�>�5 
E�=�6 �®�>�6 
E�=�7 �®�>�7�X���W�Œ�}���v���“����

�À���l�š�}�Œ�Ç���i�����•�l���o���Œ�v�_���•�}�µ���]�v��
O�=�á�>
P��
L �s�®�t 
E�t �®
F�s
E�r �®�u
L �t 
F �t 
E�r 
L �r   

�E�}�Œ�u�����À���l�š�}�Œ�½�����µ�����u�����‰�}���_�š���š jako odmocninu �Ì�����•�l���o���Œ�v�_�Z�}���•�}�µ���]�v�µ���À���l�š�}�Œ�µ���•���u�����•�����•�����}�µ�X��

�!�=�! 
L �¾
O�=�á�=
P�X���W�Œ�}���v���“���À���l�š�}�Œ���i�����š�}���š�����Ç �!�=�! 
L �¾�s�6 
E�t�6 
E�r�6 
L �¾�w. 

�E�}�Œ�u�}�À���v�É�� �À���l�š�}�Œ �•�‰�}���_�š���u���� �i���l�}���=�ñ
L
�Ô

�!�Ô�!
�X�� �W�Œ�}�� �À���l�š�}�Œ�� ���� �i���� �v�}�Œ�u�}�À���v�É�� �À���l�š�}�Œ���=�ñ
L

�:
�5

�¾�9
�á

�6

�¾�9
�á�r�;. 

�^�s�D�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���•�����•�v���Î�_���v���i�_�š���š���l�}�À� ���‰���Œ���u���š�Œ�Ç���Á���������U���l�š���Œ� ���u���Æ�]�u���o�]�Ì�µ�i�_���À���o�]�l�}�•�š���u���Œ�P�]�v���D�X�� 

�D�"�i�u�������}�����Æ�U���l�š���Œ�É���o���Î�_���v�����v�����Œ�}�À�]�v�"���,��a �u����tedy rovnici �S�®�T
E�>
L �r�X���K���i���l�}�µ���À�Ì�����o���v�}�•�š�����Ç��

�•�����š���v�š�}�����}�����u�"�o���‰�}�•�µ�v�}�µ�š�U�������Ç��se stal �•�µ�‰�}�Œ�š���À�����š�}�Œ�������o���Î���o���v���������Œ�l�}�À���v�}�µ���‰�Ž�_�u�l�µ�U���l�š���Œ�����i���������(�]�v�}�À���v����

�À�Ì�����o���v�}�•�š�_���u���Œ�P�]�v�M 

V �‰�Œ�À�v�_�� �Ž�����"�� �•�]�� �����(�]�v�µ�i���u���� �v�}�Œ�u�}�À���v�É�� �À���l�š�}�Œ���™�ï
L
�ê

�!�ê�!
�U�� �l�š���Œ�É�� �•�u�"�Ž�µ�i���� �•�š���i�v�É�u�� �•�u�"�Œ���u�� �i���l�}��

�À���l�š�}�Œ�� �Á�X�� ���� �Z�o�������u���� �š���l�}�À�É�� �i���Z�}�� �v���•�}�����l�U�� �����Ç���Z�}�u�� ���}���� �Æ�� �Ì nadroviny H �‰�Ž���•�µ�v�µ�oi �v���� �����Œ�l�}�À���v�}�µ��

�‰�Ž�_�u�l�µ�X Bod x budeme posouvat k-�l�Œ���š���À�����•�u�"�Œ�µ���v�}�Œ�u�}�À���v� �Z�}���À���l�š�}�Œ�µ���Á�[�X 

�S�:�T
E�G
�S

�!�S�!
�; 
E�>
L �s 

�S�®�T
E�G

O�S�®�S 
P

�!�S�!

E�>
L �s 
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�W�Œ�}�š�}�Î�����S�®�T
E�>
L �r, pak lze rovnice upravit na 

�G

O�S�®�S 
P

�!�S�!

L �s 

�G
L
�s

�!�S�!
 

�/ 
L
�t

�!�S�!
 

 

�K���Œ���Ì���l��19 - Posun bodu x 

���_�o���u�� �}�‰�š�]�u���o�]�Ì�����v�_�� �·�o�}�Z�Ç�� �i���� �u���Æ�]�u���o�]�Ì�}�À���š�� �D�U�� �i�]�v�É�u�]�� �•�o�}�À�Ç�� �u���Æ�]�u���o�]�Ì�}�À���š��
�6

�!�ê�!
, respektive 

minimalizovat �!�S�!. 

�W�Œ�}���u���Æ�]�u���o�]�Ì�����v�_���·�o�}�Z�Ç���i�����š�Ž�������������(�]�v�}�À���š���}�u���Ì�µ�i�_���_���‰�}���u�_�v�l�Ç�X 

�W�}�l�µ�����‰�}�Ì�}�Œ�}�À���v�_���U�Ü���‰���š�Ž�_�����}���l���š���P�}�Œ�]�����í�U���‰���l���S�®�T�Ü
E�>
R�s 

�W�}�l�µ�����‰�}�Ì�}�Œ�}�À���v�_���U�Ü���‰���š�Ž�_�����}���l���š���P�}�Œ�]����-1, pak �S�®�T�Ü
E�>
Q
F�s 

�d�Ç�š�}�����À�"���‰�}���u�_�v�l�Ç���o�Ì����dohromady �À�Ç�i�����Ž�]�š���‰�}�u�}���_���v���•�o�����µ�i�_���_�Z�}���À�Ì�}�Œ����. 

�U�Ü�:�S�®�T
E�>�; 
R�s 

�W�}�l�µ�����•�µ�‰�‰�}�Œ�š���À���l�š�}�Œ�U�����}�����o���Î�_���_���v���������Œ�l�}�À���v� ���Z�Œ���v�]���]�U�����}�•�����_�u�������}���Œ�}�À�v�]���� �S�®�T
E�> �Ì�_�•�l���u����

�Z�}���v�}�š�µ���Œ�}�À�v���i�_���_���•�����Z�}���v�}�š�"���l���š���P�}�Œ�]���X���:�•�}�µ���š�}���‰�}�Ì�}�Œ�}�À���v�_�U���l�š���Œ�����‰�o�v�"�������(�]�v�µ�i�_���u���Œ�P�]�v�X���W�}���v���š�Œ� �v�}�À���v�_��

�i�•�}�µ���À�“�����Z�v�Ç���}�•�š���š�v�_���‰�}�Ì�}�Œ�}�À���v�_���v���‰�}���•�š���š�v���������u�}�Z�}�µ�����É�š���Ì���‰�}�u���v�µ�š���X 

k 
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�K���Œ���Ì���l��20 - Support vectors 

�E���o���Ì���v�_���}�‰�š�]�u���o�v�_ch �Z�}���v�}�š���Á�����������‰�Ž�]�����_�o�]���u�]�v�]�u���o�]�Ì�}�À���š���!�S�! �Ì�����‰�}���u�_�v�l�Ç���;�Ü�:�S�®�T
E�>�; 
R�s 

�o�Ì�����À�Ç�Ž���“�]�š���‰�}�u�}���_���Œ�½�Ì�v�É���Z���}�‰�š�]�u���o�]�Ì�����v�_���Z�����o�P�}�Œ�]�š�u�½�X 

5.2 Soft margin 

���}�‰�}�•�µ�����i�•�u�����v�����Œ�}�À�]�v�µ���,���Z�o�������o�]���i���l�}���•�š�Ž�������À�Ì�����o���v�}�•�š�]���u���Ì�]���v���i���o�]�Î�“�_�u�]�����}���Ç�����À�}�µ���l���š���P�}�Œ�]�_�X 

 

Tento postup je ���o�����À���o�u�]���v�����Z�Ç�o�v�É���v�����À�É���"�Œ���š�Œ� �v�}�À�����_���Z�������š�U���l�š���Œ�����u�}�Z�}�µ���}���•���Z�}�À���š���Ì�l�Œ���•�o���v� ��

�Ì���“�µ�u�"�v� �� �Z�}���v�}�š�Ç�X�� �D�"�i�u���� �v���‰�Ž�_�l�o������ �š���l�}�À���� �š�Œ� �v�}�À�����_�� �����š���U�� �l������ �i�����v�}�� �‰�}�Ì�}�Œ�}�À���v�_�� �i���� �À�É�Œ���Ì�v�"��

�À�Ç���Z�É�o���v� ���}�����}�•�š���š�v�_���Z���‰�}�Ì�}�Œ�}�À���v�_���•�‰�������i�_���_���Z�����}���•�š���i�v� ���l���š���P�}�Œ�]���X 

 

Pokud budeme postupovat ���}�•���À�����v�_�u���Ì�‰�½�•�}�����u�U���š���l���v�����Œ�}�À�]�v�µ���•�š���v�}�À�_�u�����š���l�š�}:  
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�s���o�]�l�}�•�š���u���Œ�P�]�v���D�����µ�������À���o�u�]���u���o���X���W�}�l�µ�������µ�����u�����u�_�š���‰�}�Ì�}�Œ�}�À���v�_�U���l�š���Œ� �����Ç���u�"�o�}���•�‰�������š�����}��

�Ì���o���v� �� �l���š���P�}�Œ�]���U���v�}�À�"�����_�l�Ç���i�����v�}�u�µ���À�Ç���Z�É�o���v� �u�µ�������Œ�À���v� �u�µ�����}���µ�����µ������ �µ�Œ�����v�}�����Z�Ç���v�"�X���D�}�����o���i����

velmi ���]�š�o�]�À�É na �•�‰�Œ���À�v�"���À�Ç���Œ���v�����š�Œ� �v�}�À�����_�������š���X 

 

�����Ç�� �^�s�D�� �u�}�����o�� �v�����Ç�o�� �v�����Z�Ç�o�v�É�� �v���� �š���š�}�� �‰�}�Ì�}�Œ�}�À���v�_�U�� �‰�}�µ�Î�_�À���i�_�� �•���� �•�}�(�š�� �u���Œ�P�]�v�U�� �����Ç�� ���Ç�o�}��

�Ì���u���Ì���v�}�� �‰�Œ�}���o� �u�µ�� �}�À���Œ�(�]�š�š�]�v�P�X�� �s �š�}�u�š�}�� �‰�Ž�_�‰�����"�� �‰�}�À�}�o�_�u���U�� �����Ç���À �Œ���u���]�� �u���Œ�P�]�v�� �u�}�Z�oo ���É�š�� �]���v�"�l�}�o�]�l��

�•�‰�Œ���À�v�É���Z���v�����}���v���•�‰�Œ���À�v�É���Z���‰�}�Ì�}�Œ�}�À���v�_�X���:�]�v�É�u�]���•�o�}�À�Ç���µ�u�}�Î�v�_�u�����Œ�}�Ì�“�_�Ž�]�š���u���Œ�P�]�v�U�������Ç���}���•���Z�}�À���o���µ�Œ���]�š�É��

�‰�}���_�o���‰�}�Ì�}�Œ�}�À���v�_�U���l�š���Œ�� �i�•�}�µ�����o�_�Î�����v�����Œ�}�À�]�v�"���,�U���v���Î���i�•�}�µ���•�µ�‰�‰�}�Œ�š���À���l�š�}�Œ�Ç�X �•�����l���Î��� ���š���l�}�À� ���‰�}�Ì�}�Œ�}�À���v�_��

�‰�Ž�]�‰�}���_�š���À���u�����š�Œ���•�š�v� �����}���Ç���������_�u���i�����‰�}�Ì�}�Œ�}�À���v�_���À�_�������À�Ì�����o���v� ���}�����Z�Œ���v�]���U���š�_�u���i�•�}�µ���š�Œ���•�š�v� �����}���Ç���À�Ç�“�“�_�X 

 

V �‰�Ž�_�‰�����"�� �u�"�l�l� �� �Z�Œ���v�]������ �•���� �v���i���v�� �u���Æ�]�u���o�]�Ì�µ�i���� �À�Ì�����o���v�}�•�š�� �D�U�� ���o���� �u�]�v�]�u���o�]�Ì�µ�i���� �•���� �����o�l�}�À����

���Z�Ç�������d�U���i���i�_�Î���À���o�]�l�}�•�š���u�½�Î�������É�š���}�u���Ì���v�����À�•�š�µ�‰�v�_�u���‰���Œ���u���š�Œ���u���u�}�����o�µ�X�� 

�E�"�l���Ç���i�����}�‰�š�]�u���o�]�Ì�����v�_���‰�Œ�}���o� �u���^�s�D���•�����•�}�(�š���u���Œ�P�]�v���‰�Ž���‰�Œ�����}�À���v���v�����‰�Œ�}���o� �u�U���l�������•�����u�_�•�š�}���d��

�‰�}�µ�Î�_�À�����l���À���Î���v�_�����Z�Ç���Ç���‰���v���o�]�Ì�����������U���l�š���Œ�����‰�Ž�����•�š���À�µ�i�����l�}�u�‰�Œ�}�u�]�•���u���Ì�]���Ì�À�É�“���v�_�u���À�Ì�����o���v�}�•�š�]���Z�Œ���v�]������

���� �•�v�_�Î���v�_�u�� ���Z�Ç���v� �� �l�o���•�]�(�]�l�������� �À�� �š�Œ� �v�}�À�����_���Z�� �����š�����Z�X�� �����o�l�}�À���� ���Z�Ç������ �d������ �‰���v���o�]�Ì�����v�_�� �‰���Œ���u���š�Œ�� ���� �i�•�}�µ��

�v���‰�Ž�_�u�}�� �·�u�"�Œ�v� �� �}�‰�š�]�u���o�v�_�� �Z�Œ���v�]���]�X�� �s���o�l� �� �‰���v���o�]�Ì�������� ���� �~�u���o� �� �‰�Ž�_�‰�µ�•�š�v� �� ���Z�Ç���Ç�� �d�•�� �À�����}�µ�� �l �u���v�“�_��

�À�Ì�����o���v�}�•�š�]���Z�Œ���v�]�������}�������"�o�_���_���v����roviny a naopak. 
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�K���Œ���Ì���l��21 - hard a soft margin 

Hinge loss �i���� �Ì�š�Œ���š�}�À�����(�µ�v�l�����U���l�š���Œ�����•���� �‰�}�µ�Î�_�À�����‰�Ž�]���š�Œ� �v�}�À���v�_���l�o���•�]�(�]�l�����v�_���Z���u�}�����o�½�X���•�š�Œ���š�}�À����

funkce hinge loss je �����(�]�v�}�À���v�����i���l�}�W 

�,�:�U�Ü�; 
L �•�ƒ�š���:�r�á�s
F�U�Ü�:�S�®�T
E�>�;�; 

�E���‰�Ž�_�l�o�������‰�Œ�}���•�‰�Œ���À�v�"���µ�u�_�•�š�"�v�É���u�}���Œ�É�����}�����v�������Z�}�Œ�v�_���u���Œ�P�]�v�����µ�������‰�Ž�����À�_�����v�����Z�}���v�}�š�����À�"�š�“�_��

�v���Î�� �í�X���U�Ü�:�S�®�T
E�>�; 
L �s�®�:�«�À�O�H�K���R�³�P�æ�À���J�A�����s�;�ä �D�}���Œ���� �����•�š�� �À�É�Œ���Ì�µ�� �i���� �•�‰�Œ���À�v���� �Z�}���v�}�š���� ���� �Ì���o���v���� �����•�š��

�À�É�Œ���Ì�µ�� �i���� �‰�Ž�����‰�}�À�"�Ì���v���� �Z�}���v�}�š���X���,�}���v�}�š���� �v���l�o�����}�À� �� �(�µ�v�l������ ���µ�������•�ƒ�š
k�r�á�s
F�:�s�®�t�;
o
L

�•�ƒ�š�:�r�á
F�s�; 
L �r. 

�W�Œ�}���•�‰�Œ���À�v�"���µ�u�_�•�š�"�v�É�������Œ�À���v�É���š�Œ�}�i�·�Z���o�v�_�����l �‰�}�������}�o�v�_���u���Œ�P�]�v��bude �‰�Ž�����À�_�����v����hodnota �u���v�“�_��

�v���Î��-1. �U�Ü�:�S�®�T
E�>�; 
L 
F�s�®�:�«�À�O�H�K���I�A�J�æ�À���J�A�� 
F�s�;�ä �,�}���v�}�š���� �v���l�o�����}�À� �� �(�µ�v�l������ ���µ���� �v���‰�Ž�_�l�o���� 

�•�ƒ�š
k�r�á�s
F�:
F�s�®
F�t�;
o
L �•�ƒ�š�:�r�á
F�s�; 
L �r 

�:�]�v���l�� �š�}�u�µ�� ���µ������ �µ�� �“�‰���š�v�"�� �µ�u�_�•�š�"�v�É���Z�� ���}���½�X�� �E���‰�Ž�_�l�o������ �����Œ�À���v�É�� �š�Œ�}�i�·�Z���o�v�_�����l�� �v������ �,�X��

�W�Ž�����À�_�����v���� �Z�}���v�}�š���� ���µ������ �À�"�š�“�_�� �v���Î��-1. �U�Ü�:�S�®�T
E�>�; 
L 
F�s�®�:�«�À�O�H�K���R�³�P�æ�À���J�A�� 
F �s�;. Hodnota 

�v���l�o�����}�À� �� �(�µ�v�l������ ���µ���� �v���‰�Ž�_�l�o���� �•�ƒ�š
k�r�á�s
F�:
F�s�®
F�s�á�s�;
o
L �•�ƒ�š�:�r�á�s�á�w�; 
L �s�á�s�X�� �W�Œ�}�� �“�‰���š�v�"�� �µ�Œ�����v� ��

���}���Ç���Z�}���v�}�š�����v���l�o�����}�À� ���(�µ�v�l�������Œ�}�•�š�����o�]�v�����Œ�v�"���•�����À�Ì�����o���v�}�•�š�_���}�����•�‰�Œ���À�v� �Z�}���µ�u�_�•�š�"�v�_�X 

�W�Œ�}�� ���}���Ç�U�� �l�š���Œ� �� �i�•�}�µ�� �•�]������ �•�‰�Œ���À�v�"�� �l�o���•�]�(�]�l�}�À���v� �U�� ���o���� �i�]�Î�� �Ì���•���Z�µ�i�_�� ���}�� �u���Œ�P�]�v, bude hodnota 

�Ì�š�Œ���š�}�À� �� �(�µ�v�l������ �À �]�v�š���Œ�À���o�µ�� �~�ì�U�� �í�•�X�� �^�]������ �‰�Œ�����]�l������ �‰�Œ�}���"�Z�o���� �•�‰�Œ���À�v�"�U�� ���o���� �v���v�_�� �Ì������ ���}�•�š���š�����v���� �Œ���Ì���Œ�À���U��

�‰�Œ�}�š�}���š�}���}�‰�š�]�u���o�]�Ì�����v�_�u�µ�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ���u�µ�•�_�u�����‰�Ž�������š���À�����(�}�Œ�u�"���u���v�“�_���‰�}�l�µ�š�Ç�X 

�d�À���Œ���v���l�o�����}�À� ���(�µ�v�l�������,�]�v�P�����o�}�•�•���i�����v���•�o�����µ�i�_���_�W 



21 
 

 

�K���Œ���Ì���l��22 - Hinge loss 

�^�s�D���•�����•�}�(�š���u���Œ�P�]�v���u�]�v�]�u���o�]�Ì�µ�i�������À�"�������•�š�]�X���W�Œ�½�u�"�Œ�v�}�µ hodnotu �v���l�o�����}�À� ���(�µ�v�l�������,�]�v�P�����o�}�•�•��

�‰�Œ�}���l���Î���É�����}�����À �š�Œ� �v�]�v�l�}�À�É���Z�������š�����Z, �i�]�v�É�u�]���•�o�}�À�Ç���š�Œ���•�š���Ì�����“�‰���š�v�"���‰�Œ�����]�l�}�À���v� ���Z�}���v�}�š�Ç�X�������Ì���Œ�}�À���x���i���l��

�i�]�Î�� ���Ç�o�}�� �À�Ç�•�À�"�š�o���v�}�� �‰�Ž�]�� �}�‰�š�]�u���o�]�Ì�����]�� �Z���Œ���� �u���Œ�P�]�v�U�� �u�]�v�]�u���o�]�Ì�µ�i�����!�S�!�U�� �����Ç�� �š�_�u�� �u���Æ�]�u���o�]�Ì�}�À���o�� �À���o�]�l�}�•�š��

�u���Œ�P�]�v�X���W�}�Ì�]�š�]�À�v�_���‰���Œ���u���š�Œ �ã umo�Î�x�µ�i�����o�����]�š�U���Ì������a jak moc preferujeme maximalizaci velikosti margin 

�v�����}���u�]�v�]�u���o�]�Ì�����]�����Z�Ç���v�É���Z���‰�Ž�����‰�}�À�"���_�X  

�/�E�J�ê�á�Õ
L
�5

�Ç
�Ã �•�ƒ�š���:�r�á�Ç

�Ü�@�5  �s
F�U�Ü�:�S�®�T
E�>�;�; 
E�ã�!�S�!�6 

5.3 �W�}�o�Ç�v�}�u�]�v���o�v�_���l���Œ�v���o 

Doposud jsme pracovali s daty, kter�� �“�o�����}�����"�o�]�š���‰�}�u�}���_���o�]�v�����Œ�v�_���(�µ�v�l�����U���i�]�v�É�u�]���•�o�}�À�Ç���o�]�v�����Œ�v�_�Z�}��

�l���Œ�v���o�µ�X���^�µ�‰�‰�}�Œ�š���À�����š�}�Œ���u�����Z�]�v�����µ�u�}�Î�x�µ�i�����l�o���•�]�(�]�l�}�À���š�������š���U���l�š���Œ�����v���i���}�µ���o�]�v�����Œ�v�"���}�����"�o�]�š�X 

�D�"�i�u�����v���‰�Ž�_�l�o�����������š�����Œ���‰�Œ���Ì���v�š�µ�i�_���_���·���]�v���l���o� �l�µ���À �Ì���À�]�•�o�}�•�š�]���v�����À���o�]�l�}�•�š�]�������À�l�Ç�X���W�}�l�µ�����i���������À�l����

�‰�Ž�_�o�]�“���u���o�����v�����}���‰�Ž�_�o�]�“���À���o�l���U���o� �l���v�����µ�������·���]�v�v�É�X���E���“�]�u���·�l�}�o���u���i���������(�]�v�}�À���š���Z�Œ���v�]�������À�Z�}���v� �������À�l�Ç�X���:���l��

�i�����À�]���"�š���Ì �}���Œ���Ì�l�µ�U���‰�}�Ì�}�Œ�}�À���v�_���v���i�•�u�����•���Z�}�‰�v�]���À �í�����Œ�}�Ì���"�o�]�š���i�����v�}�µ���o�]�v�����Œ�v�_���(�µ�v�l���_�X 

 

V �š���v�š�}���}�l���u�Î�]�l���u�½�Î���u�����‰�}�µ�Î�_�š���i�]�v� ���l���Œ�v���o�Ç�U���i�]�v�É�u�]���•�o�}�À�Ç���i�]�v� ���(�µ�v�l�����X���s���o�u�]�������•�š�}���•�����µ���^�s�D��

�‰�}�µ�Î�_�À�����‰�}�o�Ç�v�}�u�]���o�v�_�U���Z���&���v�����}���•�]�P�u�}�]���X���E�Ç�v�_���•�����Ì���u�"�Ž�_�u�����v�����‰�}�o�Ç�v�}�u�]���o�v�_���l���Œ�v���o�������À�Ç�•�À�"�š�o�_�u�����•�]���v����

�v�"�u���‰�}�i���u���c�l���Œ�v���o���š�Œ�]�l�^�X 

�W�}�u�}���_�� �l���Œ�v���o�µ�� �Ì�À�É�“�_�u���� ���]�u���v�Ì�]�š�µ�� �����š�X�� �s�É�“���� �Ì�v���Ì�}�Œ�v�"�v���� �����š���� �u���i�_�� �‰�}�µ�Ì���� �i�������v�� �Œ�}�Ì�u�"�Œ�� �Æ�X��

�•�À�}�o���v�_�u�� �•�‰�Œ���À�v� �Z�}�� �l���Œ�v���o�µ�� �i�]�u�� �À�Ç�‰�}���_�š���u���� ���Œ�µ�Z�}�µ�� ���]�u���v�Ì�]�X�� �E���� �v���•�o�����µ�i�_���_�u�� �}���Œ���Ì�l�µ�� �‰�Œ�}�� �À�É�‰�}�����š��

���Œ�µ�Z� �����]�u���v�Ì�����Ç���‰�}�µ�Î�]�i���u�����À�Ì�}�Œ�������U
L �T�6 
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V �š�µ�š�}�����Z�À�_�o�]���i�•�u�����i�]�Î���‰�}�u�}���_���^�s�D���•���Z�}�‰�v�]�������(�]�v�}�À���š���v�����Œ�}�À�]�v�µ���,�U���l�š���Œ�����}�����"�o�µ�i�������À�"���l���š���P�}�Œ�]����

dat.  

 

�W�}�l�µ�������µ�����u�������Z�š�_�š���v�����Ì���l�o�����"���š�}�Z�}�š�}���u�}�����o�µ���l�o���•�]�(�]�l�}�À���š���v�}�À� ���‰�}�Ì�}�Œ�}�À���v�_���•�š�����_���Z�}���v�}�š�µ���Æ��

�À�Ç�v���•�}���]�š���l���Œ�v���o���u�������Ì�i�]�•�š�]�š���Z�}���v�}�š�µ���Ç�X���W�}���o�����l�}�u���]�v���������Z�}���v�}�š���Æ�U���Ç���Ì�i�]�•�š�_�u�����‰�}�o�}�Z�µ���À�½���]���v�����Œ�}�À�]�v�"������

�š�}���v���u���µ�Œ���_���l���š���P�}�Œ�]�]���‰�}�Ì�}�Œ�}�À���v�_�X 

�W�}�o�Ç�v�}�u�]���o�v�_�� �l���Œ�v���o�� �u���� �‰�}���}���µ���:�=�®�„ 
E�>�;�×�X�� �W���Œ���u���š�Œ���u�� �š�}�Z�}�š�}�� �l���Œ�v���o�µ�� �i���� ���U�� ���}�Î�� �•�š�µ�‰���x��

�‰�}�o�Ç�v�}�u�µ�X���W�Ž�]���Z�}���v�}�š�"�����A�í�����µ�����u�����‰�Œ�}�À�����"�š���‰�}�Œ�}�À�v���v�_���À�Ì�š���Z�½���u���Ì�]���l���Î���}�µ�����À�}�i�]���_ �‰�}�Ì�}�Œ�}�À���v�_���À 1D. 

�����š���š�}���‰�}�Œ�}�À�v���v�_�����µ���}�µ���‰�}�µ�Î�]�š�����‰�Œ�}���µ�Œ�����v�_���^�µ�‰�‰�}�Œ�š���À�����š�}�Œ�����o���•�•�]�(�]���Œ���~�v�����Œ�}�À�]�v�Ç���,�•�X 

 

�W�Ž�]�� �Z�}���v�}�š�"�� ���A�î�� ���µ������ �‰�}�µ�Î�_�À���š�� �‰�}�Œ�}�À�v���v�_�� �À���� �î���X ���� �‰�}�Œ�}�À�v���v�_�� ���µ���}�µ�� �‰�}�µ�Î�]�š���� �‰�Œ�}�� �����(�]�v�]���]��

nadroviny v �‰�}���}���"���‰�Ž�_�u�l�Ç�X���W�Ž�]���Z�}���v�}�š�"�����A�ï���•�������µ���}�µ���‰�Œ�}�À�����"�š���‰�}�Œ�}�À�v���v�_���À�����ï���X 
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�W�}�Œ�}�À�v���v�_�����À�}�µ�� �‰�}�Ì�}�Œ�}�À���v�_�� ���U�� �����o�Ì���� �‰�}���_�š���š�� �v���•�o�����}�À�v�"�X �:���� �µ�l���Ì���v�� �À�É�‰�}�����š�� �‰�Œ�}�� �‰���Œ���u���š�Œ�Ç������������

�>
L
�5

�6
�á�@
L �t�ä  

�:�=�®�>
E
�s
�t
�;�6 
L 
l�=�®�>
E

�s
�t

p
l�=�®�>
E

�s
�t

p
L �=�>
E�=�6�>�6 
E

�s
�v
 

�s�É�•�o�������l���u�½�Î���u�����‰�Ž���À� �•�š���v�����•�l���o���Œ�v�_���•�}�µ���]�v���À���l�š�}�Œ�½�U���l�š���Œ�É���v���u�������À�����•�}�µ�Ž�����v�]�������‰�}�Ì�}�Œ�}�À���v�_��

�À�����À�Ç�“�“�_���Z�����]�u���v�Ì�_���Z�X�� 

�=�>
E�=�6�>�6 
E
�s
�v


L �:�=�á�=�6�á
�s
�t
�;�:�>�á�>�6�á

�s
�t
�; 

Na ose x jsou to hodnoty a, b. Na ose y jsou to hodnoty a2, b2�X���W�Œ�}�š�}�Î�����‰�Œ�}���}���������}���Ç���i�����Z�}���v�}�š����

na ose z �•�š���i�v���U���u�½�Î���u�����i�]���]�P�v�}�Œ�}�À���š�X���^�}�µ�Ž�����v�]���������}���µ��a �À�����À�Ç�“�“�_�����]�u���v�Ì�]���i�����~���U����2) a bodu b (b, b2). 

�E�Ç�v�_���•�]�����}���À�Ì�}�Œ�������u�½�Î���u�������}�•�����]�š�����À�������}���Ç�U���v���‰�Ž�_�l�o���������A�õ�U�����A�í�ð�X 

�:�=�®�>
E
�s
�t
�;�6 
L �:�{ �®�s�v
E

�s
�t

�;�6 
L �s�x �r�r�t�á�t�w 

�W�}�l�µ�����Ì�À�}�o�_�u�����i�]�v� ���‰���Œ���u���š�Œ�Ç���l���Œ�v���o�µ���>
L �s�á�@
L �t �Ì�_�•�l���u�����š�Œ�}���Z�µ���i�]�v�É���‰�}�o�Ç�v�}�u�X 

�:�=�®�>
E�s�;�6 
L �:�=�®�>
E�s�;�:�=�®�>
E�s�; 
L �t�=�>
E�=�6�>�6 
E�s 

�^�l���o���Œ�v�_���•�}�µ���]�v�����µ�������v���•�o�����µ�i�_���_�W 

�t�=�>
E�=�6�>�6 
E�s
L �:�¾�t�=�á�=�6�á�s�;�:�¾�t�>�á�>�6�á�s�; 

�<���Œ�v���o�� �š�Œ�]�l�� �•�‰�}���_�À���� �À �š�}�u�U�� �Î���� �����š���� �‰�}�u�}���_�� �Ì�À�}�o���v� �Z�}�� �l���Œ�v���o�µ���‰�}���_�š���u���U�� �i���l�}�� ���Ç�� �u�"�o���� �À�Ç�“�“�_��

���]�u���v�Ì�]�}�v���o�]�š�µ�U�����o�����À�����•�l�µ�š�����v�}�•�š�]���i�����v���š�Œ���v�•�(�}�Œ�u�µ�i���u���X  

���}�•�µ���� �i�•�u���� �u�"�o�]�� �i�����v�}�Œ�}�Ì�u�"�Œ�v���� �����š���� ���� �‰�Ž���À�����"�o�]�� �i�•�u���� �i���� ���À�}�µ�Œ�}�Ì�u�"�Œ�v�É���Z�� �����š�X�� �d�}�š�}��

�•���u�}�Ì�Ž���i�u�"�� �u�½�Î���u���� �]�� �• �À�_�����Œ�}�Ì�u�"�Œ�v�É�u�]�� �����š�Ç�X�� �:���l�� �(�µ�v�P�µ�i���� �l���Œ�v���o�� �š�Œ�]�l�� �u�½�Î���� �‰�}�u�}���]�� �‰�}���Z�}�‰�]�š��

�v���•�o�����µ�i�_���_�����v���o�}�P�]���X���E�����‰�Œ�}�•�š�"�Œ�����o�����u���u�����l�µ�o�]���l�Ç�����À�}�µ�������Œ���À�X�������Œ�À���v� ���l�µ�o�]���l�Ç���i�•�}�µ���µ�‰�Œ�}�•�š�Ž�����������i�•�}�µ��

�Ì���� �À�“�����Z�� �•�š�Œ���v�� �}���l�o�}�‰���v�Ç�� �u�}���Œ�É�u�]�� �l�µ�o�]���l���u�]�X�� �E���� �‰�Œ�}�•�š�"�Œ�����o���� �v���o�Ì���� �v���i�_�š�� �Î�����v�}�µ�� �‰�Ž�_�u�l�µ�U�� �l�š���Œ���� ���Ç��

�l�µ�o�]���l�Ç���•�‰�Œ���À�v�"���}�����"�o�]�o���X 
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�W�}�u�½�Î���u���� �•�]�� �š�����Ç�� �l���Œ�v���o�� �š�Œ�]�l���u�U�� �À ���v���o�}�P�]�]�� �‰�Œ�}�•�š�"�Œ�����o���u�� �š�Œ�Z�v���u���� ���� �l�µ�o�]���l�Ç�� �À�Ç�Z�}���_�u���� ���}��

�À�Ì���µ���Z�µ�������š�_�u���Ì�_�•�l���i�_���š�Ž���š�_�����]�u���v�Ì�]�X���E�}�À�}�µ�����]�u���v�Ì�]���Ì �u�½�Î���u�����‰�Ž�]�����š���v���‰�Ž�_�l�o�������‰�}�u�}���_���À�Ì�}�Œ�������V
L �T�6 
E

�U�6�ä �D�}���Œ� ���l�µ�o�]���l�Ç���À�Ç�o� �š�v�}�µ���À�É�“�������}���À�Ì���µ���Z�µ�����������Œ�À���v� ���v�_�Î���X���s �v���“�_�����v���o�}�P�]�]���•�]���u�½�Î���u�����‰�Ž�����•�š���À�]�š�U���Î����

�i�•�}�µ�������Œ�À���v� ���l�µ�o�]���l�Ç���š�"�Î�“�_�X 

�s���� ���Z�À�_�o�]�U�� �l���Ç�� �i�•�}�µ�� �l�µ�o�]���l�Ç�� �À���� �À�Ì���µ���Z�µ�U�� �i���� �À���� �À�Z�}���v�É�� �}�l���u�Î�]�l�� �}�����"�o�_�u���� �‰�}�u�}���_�� �o�]�•�š�µ�� �‰���‰�_�Œ�µ�X��

�D�}���Œ� ���l�µ�o�]���l�Ç���•�‰�����v�}�µ���v�����Î�o�µ�š�É���‰���‰�_�Œ�����������Œ�À���v� ���l�µ�o�]���l�Ç���•�‰�����v�}�µ���v�����‰�Œ�}�•�š�"�Œ�����o�}�X�� 

    

�K���Œ���Ì���l��23 - �‰�}�o�Ç�v�}�u�]�v���o�v�_���l���Œ�v���o���À�����ï�� 

���_�l�Ç���Ì�À�}�o���v� ���l���Œ�v���o�}�À� ���(�µ�v�l���]���•�����l�µ�o�]���l�Ç���Œ�}�Ì�o� �š�v�}�µ�����}���‰�}���}���Ç���‰���Œ�����}�o�}�]���µ�X���W���‰�_�Œ���v���u���À�o���•�š�v�"��

�‰�Œ�}�À�������� �Ž���Ì�� �š�_�u�š�}�� �‰���Œ�����}�o�}�]�����u�X�� �<���Ç�Î�� �Ž���Ì�� �‰�Œ�}�u�_�š�v���u���� �Ì�‰���š�l�Ç�� ���}�� �î���U�� �Ì�_�•�l���u���� �Z�Œ���v�]���]�U�� �l�š���Œ���� �v���u��

�}�����"�o�µ�i�������À�"���l���š���P�}�Œ�]�����l�µ�o�]�����l�X 

 

�K���Œ���Ì���l��24 - �‰�}�o�Ç�v�}�u�]�v���o�v�_���l���Œ�v���o���À�����ï�� 

5.4 RBF kernel 

�����o�“�_�������•�š�}���‰�}�µ�Î�_�À���v�É���l���Œ�v���o���•�����v���Ì�É�À�����Z�����]���o�������•�]�•���&�µ�v���š�]�}�v�X���Z���&���‰�Œ�����µ�i�����À �v���l�}�v�����v� �u���‰�}���š�µ��

���]�u���v�Ì�_�U���š���l�Î�����•�������µ�������“�‰���š�v�"���À�]�Ì�µ���o�]�Ì�}�À���š�X�� 

�Z���&���•�������Z�}�À�����À���o�u�]���‰�}���}���v�"���i���l�}���i�]�v�É���l�o���•�]�(�]�l�����v�_�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���<-NN (K Nearest Neighbours). 

�E�����v�}�À� ���‰�}�Ì�}�Œ�}�À���v�_���u���i�_���v���i�À�"�š�“�_���À�o�]�À���v���i���o�]�Î�“�_���‰�}�Ì�}�Œ�}�À���v�_�X���E���}�‰���l���À�Ì�����o���v� ���‰�}�Ì�}�Œ�}�À���v�_���v�����v�"�i��

�u���������o���l�}���u���v�“�_���À�o�]�À�X���W�Œ�}�š�}���Z���&���‰�Œ�}���l�o���•�]�(�]�l�����]���‰�}�µ�Î�]�i�����v���i���o�]�Î�“�_�������š���X 
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�Z�}�À�v�]������ �š�}�Z�}�š�}�� �l���Œ�v���o�µ�� �i���� �v���•�o�����µ�i�_���_�� ���� �µ�Œ���µ�i���� �i���l�É�� �À�o�]�À�� �u���� �‰�}�Ì�}�Œ�}�À���v�_��na �i�]�v� �� �‰�}�Ì�}�Œ�}�À���v�_�X��

�s�Ì�����o���v�}�•�š�� �u���Ì�]�� �‰�}�Ì�}�Œ�}�À���v�_�u�]�� �����t ���� �i���� �µ�u�}���v�"�v���X�� �s�•�š�µ�‰�v�_�� �‰���Œ���u���š�Œ���Û�U�� �l�š���Œ�É�� �i���� �v���� �‰�}�����š�l�µ�� �‰���À�v�"��

�µ�Œ�����v�U���“�l���o�µ�i�����À�o�]�À���‰�}���o�����µ�u�}���v�"�v� ���À�Ì�����o���v�}�•�š�]�X�� 

�A�?�
 �:�Ô�?�Õ�;�.  

Vliv bodu b=4 na bod a=2,5 �‰�Ž�]���Œ�½�Ì�v�É���Z���Z�}���v�}�š�����Z���Û ���µ�������v���•�o�����µ�i�_���_�W 

�Û
L �s�â���A�?�:�6�á�9�?�8�;�. 
L �A�?�:�?�5�á�9�;�. 
L �r�á�s�s 

�Û
L �t�â���A�?�6�:�6�á�9�?�8�;�. 
L �A�?�6�:�?�5�á�9�;�. 
L �r�á�r�s 

�Û
L �s�â���A�?�:�6�á�9�?�5�:�;�. 
L �A�?�:�?�5�7�á�9�;�. 
L �A�?�5�<�6�á�6�9�� �r 

Volba �Û �i�����l�Œ�]�š�]���l���U���‰�Œ�}�š�}�Î�����}�À�o�]�À�x�µ�i�����l�}�u�‰�o���Æ�v�}�•�š���u�}�����o�µ�X���D���o� ���Û �Ì�v���u���v���U���Î�����l���Œ�v���o�����µ������

�u�_�š�� ���o�}�µ�Z�É�� ���}�•���Z�� ���� �u�½�Î���� �Ì�‰�½�•�}���]�š�� �‰�Ž�_�o�]�“�v�}�µ�� �P���v���Œ���o�]�Ì�����]�U�� �Ì���š�_�u���}�� �À���o�l� ���Û �Ì�‰�½�•�}���_�U�� �Î���� �l���Œ�v���o�� ���µ������

�Œ�����P�}�À���š���‰�}�µ�Ì�����v�������}���Ç�����o�_�Ì�l� ���Œ���(���Œ���v���v�_�u�µ�����}���µ�U�����}�Î���u�½�Î�����À� �•�š���l���}�À���Œ�(�]�š�š�]�v�P�X 

�Z���&�� �l���Œ�v���o�� �š�Œ���v�•�(�}�Œ�u�µ�i���� �‰�½�À�}���v�_�� �‰�Œ�}�•�š�}�Œ�� �����š�� ���}�� �v���o�]�v�����Œ�v�_�Z�}�� �‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ�U�� ���}�Î�� �µ�u�}�Î�x�µ�i���� �^�s�D��

�v���o� �Ì�š���v���o�]�v�����Œ�v�_���Œ�}�Ì�Z�}���}�À�����_���Z�Œ���v�]�����X�� 

�E���� �v���•�o�����µ�i�_���_�u�� �P�Œ���(�µ�� �i���� �À�]���"�š�U�� �i���l�� �i�•�}�µ�� �i�����v�}�Œ�}�Ì�u�"�Œ�v���� �Œ�}�À�v�}�u�"�Œ�v�"�� �Œ�}�Ì���"�o���v���� �����š����

�š�Œ���v�•�(�}�Œ�u�}�À���v���� ���}�� ���À�}�µ�Œ�}�Ì�u�"�Œ�v� �Z�}�� �‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ�� �‰�}�u�}���_�� �Z���&�� �l���Œ�v���o�µ�X�� �,�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o�v�_�� �}�•���� �‰�Ž�����•�š���À�µ�i����

�‰�½�À�}���v�_�������š�����~�Æ�•�U���Ì���š�_�u���}���À���Œ�š�]�l���o�v�_���}�•�����‰�Ž�����•�š���À�µ�i�����š�Œ���v�•�(�}�Œ�u�}�À���v���������š�����Ì�_�•�l���v�� �‰�}�u�}���_���Z���&���l���Œ�v���o�µ��

�•�� �‰���À�v�É�u�� �Œ���(���Œ���v���v�_�u�� ���}�����u�� �~�À�� �š�}�u�š�}�� �‰�Ž�_�‰�����"�� �À�� ���}���"�� �ì�•�X�� �:���l�� �u�½�Î��me �À�]���"�š�U�� �‰�½�À�}���v�_�� �����š���� ���Ç�o����

�š�Œ���v�•�(�}�Œ�u�}�À���v���� �š���l�U�� �����Ç�� �À�Ç�š�À���Ž���o���� �v�}�À�É�� �Œ�}�Ì�u�"�Œ�U�� �l�š���Œ�É�� �Ì�����Z�Ç���µ�i���� �v���o�]�v�����Œ�v�_�� �À�Ì�š���Z�Ç�U�� ���}�Î�� �µ�u�}�Î�x�µ�i����

���(���l�š�]�À�v�"�i�“�_���}�����"�o���v�_���À���‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ���•���À�Ç�“�“�_�u�]���Œ�}�Ì�u�"�Œ�Ç�X 

 

�K���Œ���Ì���l��25 - RBF kernel 
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5.5 �>�����"�v�_���^�s�D 

�:���l���i�•�u�����•�]���µ�l���Ì���o�]�U���š���l���^�µ�‰�‰�}�Œ�š���s�����š�}�Œ���D�����Z�]�v�����u�½�Î�����u�_�š���u�v�}�Z�}���‰���Œ���u���š�Œ�½�X���K�����À�}�o���Ç���š�Ç�‰�µ��

�l���Œ�v���o�µ�U�����Î���‰�}���Œ�½�Ì�v� ���‰���Œ���u���š�Œ�Ç�������v�É���Z���l���Œ�v���o�½�X�� 

�E���‰�Ž�_�l�o�������µ���‰�}�o�Ç�v�}�u�]���o�v�_ho �l���Œ�v���o�µ���u�½�Î���u�����À�}�o�]�š���•�š�µ�‰���x���‰�}�o�Ç�v�}�u�µ�����U���‰���Œ���u���š�Œ�����U���ã atd. Tyto 

�‰���Œ���u���š�Œ�Ç�� �}�À�o�]�À�x�µ�i�_�U�� �i���l�� ���µ������ �‰�Œ�}���_�Z���š�� �}�‰�š�]�u���o�]�Ì�������� ���� �i���l�� ���µ������ �‰�Œ�}���_�Z���š�� �‰�Œ�}�u�_�š���v�_�� �����š�� ���}�� �À�Ç�“�“�_���Z��

���]�u���v�Ì�_�X�� �Ee �l���Î��� �� �‰�Œ�}�u�_�š���v�_�� �����š�� �‰�}�À�������� �l���� �•�š���À�µ�U�� �l���Ç�� ���µ�����u���� �•���Z�}�‰�v�]�� �����š���� �Œ�}�Ì���"�o�]�š�� �‰�}�u�}���_��

�v�����Œ�}�À�]�v�Ç�X���Z���•�‰���l�š�]�À�����l���Î�������l�}�u���]�v�����������µ�������u�_�š���Œ�½�Ì�v�}�µ���‰�Ž���•�v�}�•�š���u�}�����o�µ�X 

V �‰�Œ���Æ�]�� �i���� �š�����Ç�� �‰�}�š�Ž�������� �À�Ç�Ì�l�}�µ�“���š�� �Œ�½�Ì�v� �� �l�}�u���]�v�������� �l���Œ�v���o�½�� ���� �i���i�]���Z�� �‰���Œ���u���š�Œ�½�� ���� �‰�}�Œ�}�À�v���š��

�À�É�•�o�����v� ���u�}�����o�Ç�������À�Ç���Œ���š���Ì �v�]���Z�U���l�š���Œ�É���i�����v���i�o���‰�“�_�X 

�E�����v���•�o�����µ�i�_���_���Z���}���Œ���Ì���_���Z���i�•�}�µ���Ì�}���Œ���Ì���v�Ç���^�s�D���u�}�����o�Ç���• �Œ�½�Ì�v�É�u�]���l���Œ�v���o�Ç���‰�Œ�}�������š���•���š���]�Œ�]�•�X 
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5.6 Vlastnosti algoritmu 

5.6.1 �s�É�Z�}���Ç 

�x �s�“���•�š�Œ���v�v�}�•�š���t �‰�}�µ�Î�]�š�_���v�����Œ�½�Ì�v�É���Z���š�Ç�‰�����Z�������š���~�l�o���•�]�(�]�l���������š���Æ�š�µ�U�������š���l�����U���}�À�"�Ž�}�À���v�_������

�Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���À���v�_���}���o�]�����i�½�U���l�o���•�]�(�]�l���������v���À�Ç�Î�������v� ���‰�}�“�š�Ç�U�����v���o�É�Ì�Ç���·�À�"�Œ�}�À� �Z�}���Z�}���v�}�����v�_������

�l�o���•�]�(�]�l���������Œ���l�}�À�]�v�Ç���������µ�l�Œ�}�À�l�Ç�U���Y�• 
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�x S���Z�}�‰�v�}�•�š���‰�Œ�����}�À���š���•�������š�Ç���À���‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ���À�Ç�“�“�_�����]�u���v�Ì�� 

�x �^���Z�}�‰�v�}�•�š���Ì�‰�Œ�����}�À���š���v���o�]�v�����Œ�v�_�������š�� 

�x S���Z�}�‰�v�}�•�š���À�Ç�Z�É�����š���•�����‰�Œ�}���o� �u�½�u���• �‰�Ž���š�Œ� �v�}�À���v�_�u 

�x �K���}�o�v�}�•�š�]�� �À�½���]�� �����š�½�u�U���l�š���Œ���� �i�•�}�µ�� �����o���l�}�� �}����nadroviny ���� �i�•�}�µ�� ���(���l�š�]�À�v�_�U�� �‰�Œ�}�š�}�Î���� �i�•�}�µ��

�Ì���o�}�Î���va �‰�}�µ�Ì�����v�����‰�}���‰�½�Œ�v�É���Z���À���l�š�}�Œ�����Z���µ�À�v�]�š�Ž��nadroviny. 

�x E�(���l�š�]�À�v�_���‰�Œ�}�������š�����•���u���o�É�u���‰�}���š���u���š�Œ� �v�]�v�l�}�À�É���Z���‰�Ž�_�l�o�����½ 

5.6.2 �E���À�É�Z�}���Ç 

�x ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���u�½�Î�������É�š���À�É�‰�}�����š�v�"�������‰���u�"�›�}�À�"���v���Œ�}���v�É���‰�Ž�]���À�"�š�“�_�u���}���i���u�µ�������š�X 

�x ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���i�����‰�Œ�]�u���Œ�v�"���µ�Œ�����v�É���‰�Œ�}���l�o���•�]�(�]�l�����]�����À�}�µ���‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z�X���E�}�À� ���]�u�‰�o���u���v�š��������

�µ�u�}�Î�x�µ�i�_�� �l�o���•�]�(�]�l�}�À���š�� �À�_������ �š�Ž�_���� �‰�}�u�}���_�� �‰�Ž�_�•�š�µ�‰�µ�� �i�����v���� �‰�Œ�}�š�]�� �i�����v� �� �v�����}�� �i�����v���� �‰�Œ�}�š�]��

�À�“���u�X���d�}���}�‰�"�š���Ì�À�Ç�“�µ�i�����À�É�‰�}�����š�v�_���v���Œ�}���v�}�•�š�X 

�x �^�s�D���•�����u�}�Z�}�µ���i���À�]�š���i���l�}�������Œ�v� ���•�l�Ž�_�x�l�Ç�U���‰�Œ�}�š�}�Î�����•�}�µ�����•�š�_���}���Z�����µ���v���v�_���l�}�v�����v�����(�µ�v�l���v�_��

�(�}�Œ�u�����v�����}���š�����µ�o�l�����l�}���(�]���]���v�š�½���‰�Œ�}���Œ�½�Ì�v� ���‰�Œ�����]�l�š�}�Œ�Ç�X 



 

  

 

 
 
 
 

�s�Ç�š�À�}�Ž���v�}�� �À�� �Œ���u���]�� �‰�Œ�}�i���l�š�µ�����]�P�]�š���o�]�Ì�������� �•�š�µ���]�i�v�_���Z�� ���P���v���U�� �E�}�À� �� �d�����Z�v�}�o�}�P�]���U�� �•�Ç�•�š� �u�Ç�� ����
�‰�Ž�_�•�š�µ�‰�Ç���l���À�É�µ�������v�����h�W����, �Œ���P�X�����X��NPO_UPCE_MSMT-16591/2022. 
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1 P�o���v�}�À���v�_��a p�Œ�}�Z�o�������À���v�_���•�š���À�}�À� �Z�}��prostoru a  

�����o�“�_�u�� �š�Ç�‰���u�� �·�o�}�Z�U�� �l�š���Œ� �� �•���� �À�����o���� �Œ���P�Œ���•���� ���� �l�o���•�]�(�]�l�������� �Ž���“�_�� �‰�}�u�}���_�� �•�š�Œ�}�i�}�À� �Z�}�� �µ�����v�_, jsou 

�}�‰�š�]�u���o�]�Ì�����v�_�������‰�o���v�}�À�����_���·�o�}�Zy. �:�����v�����•�����}���·�o�}�Z�Ç�U���l�š���Œ� ���u�}�Z�}�µ���u�_�š���À�_�������Œ�½�Ì�v�É���Z���Ž���“���v�_���������_�o���u���i�����v���o� �Ì�š��

�Ž���“���v�_�U�� �l�š���Œ� �� �•�‰�o�x�µ�i���� �}�u���Ì�µ�i�_���_�� �‰�}���u�_�v�l�Ç�� �����‰�Ž�_�‰�����v�"�� �u���Æ�]�u���o�]�Ì�µ�i���� �v�"�i���l�}�µ�� �(�µ�v�l���]�X ���Æ�]�•�š�µ�i���� �����o����

�u�v�}�Î�]�v���� ���o�P�}�Œ�]�š�u�½�U�� �l�š���Œ� �� �i�•�}�µ�� �À�Z�}���v� �� �‰�Œ�}�� �š���v�š�}�� �š�Ç�‰�� �·�o�}�Z�� ���� �v�"�l�š���Œ�É�u�]�� �Ì �v�]���Z�� �•���� ���µ�����u���� �Ì�����É�À���š��v 

�v���•�o�����µ�i�_���_ch �l���‰�]�š�}�o�����Z. 

�W�Œ�}���‰�Ž�����•�š���À�µ���•�]���u�½�Î���u�����µ�À� �•�š���v�"�l�}�o�]�l���‰�Ž�_�l�o�����½�X  

�W�Œ�}���o� �u���}�����Z�}���v�_�Z�}�������•�š�µ�i�_���_�Z�} (travelling salesman problem �t TSP). ���Æ�]�•�š�µ�i�����v�"�l�}�o�]�l���u�"�•�š�U������

�u���Ì�]���v�]�u�]���•�]�o�v�]�������}�������v�É���Z����� �o�l�����Z�X���j�l�}�o���u���i�����v���i�_�š���v���i�l�Œ���š�“�_�������•�š�µ���‰�Œ�}���Z���Ì���i�_���_���À�“���u�]���u�"�•�š�Ç�������À�Œ�������i�_���_��

�•�����Ì�‰�"�š�����}���À�É���Z�}�Ì�_�Z�}���u�"�•�š���X �D���š���u���š�]���l�����(�}�Œ�u�µ�o�������W���s���}�Z�}���v�}�����v� �u���·�‰�o�v� �u���P�Œ���(�µ���v���i���"�š�����v���i�l�Œ���š�“�_��

�Z���u�]�o�š�}�v�}�À�•�l�}�µ���l�Œ�µ�Î�v�]���]�X 
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�s�Ç�Z�o�������v�_�� �}�‰�š�]�u���o�v�_�Z�}�� �‰�Ž�_�•�š�µ�‰�}�À� �Z�}�� �‰�o���v�µ�� �À �Œ���o�����v�_���Z�� �����š�������Ì�_ch. �Z���o�����v�_�� �����š�������Ì���� �u�µ�•�_��

�v���i�_�š�� �•�‰�Œ���À�v� �� �‰�}�Ž�����_���}�‰���Œ�����_�� �• �����š�Ç�U�� �����Ç�� �À�Œ���š�]�o���� �À�É�•�o�������l�U�� �l�š���Œ�É�� �}���‰�}�À�_������ �^�Y�>�� ���}�š���Ì�µ�X���•�‰�½�•�}���½, jak 

zpracovat dotaz je velmi mnoho, ale �‰�}�l�µ�����u�������É�š���À�É�•�o�������l���À�Œ�������v�����}���v���i�Œ�Ç���Z�o���i�]�U���i�����š�Ž�����������}���À�É�‰�}���š�µ��

�Ì���Z�Œ�v�}�µ�š�� �]�v�(�}�Œ�u�������� �i���l�}�� �}���Z�����}�À���v�É�� �}���i���u�� �����š�U���Œ�}�Ì�o�}�Î���v�_�� �����š�U�� �‰�Ž�_�š�}�u�v�}�•�š�� �]�v�����Æ�½�U�� �Œ�Ç���Z�o�}�•�š�� ���]�•�l�½�U��

�À���o�]�l�}�•�š���À�Ç�Œ�}�À�v���À�����_���Z���‰���u�"�š�_�����‰�}���X 
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�K���Œ���Ì���l��2 - �‰�Ž�_�•�š�µ�‰�}�À�É���‰�o���v���À���Œ���o�����v�_�������š�������Ì�] 

�,�Œ���v�_�������•�l�}�À�É���Z���Z���Œ�U���Ž���“���v�_���Z�o���À�}�o���u�½�����‰�}���X �s���o�u�]�������•�š�}���•�����•�š�Œ�}�i�}�À� ���µ�����v�_���‰�}�µ�Î�_�À�����‰�Œ�}���Z�Œ���v�_��

her�X���:�]�Î���À �u�]�v�µ�o�}�•�š�]���À�Ì�v�]�l���o�Ç�����o�P�}�Œ�]�š�u�Ç���‰�Œ�}�������u�µ�U���“�����Z�Ç�����������o�“�_���l�o���•�]���l� �������•�l�}�À� ���Z�Œ�Ç�X���:���l���i�]�Î�����Ç�o�}���Ì�u�_�v�"�v�}, 

v roce 1997 IBM Deep B�o�µ�����‰�}�Œ���Ì�]�o���“�����Z�}�À� ho velmistra Kasparova. Z �‰�}�•�o�����v�_���Z���·�•�‰�"���Z�½���‰�Ž�]�‰�}�u���x�u����

�µ�u�"�o�}�µ�� �]�v�š���o�]�P���v���]�� ���o�‰�Z���'�}�U�� �l�š���Œ���� �‰�}�Œ���Ì�]�o���� �À���o�u�]�•�š�Œ���� �À Go. V �l���Î��� �u�� �š���Z�µ�� �‰���Œ�š�]���� �����•�l�}�À� �� �Z�Œ�Ç�� �o�Ì����

�Ì�‰�Œ���À�]���o�����Ì�À�}�o�]�š���À�_�������u�}�Î�v�É���Z���š���Z�½. ���_�o���u�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ���i�����À�}�o�������š���Z�µ�U���l�š���Œ�É���• �v���i�À�"�š�“�_���‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š�_��

povede k �À�_�š�"�Ì�•�š�À�_�X 

�E���u�µ�•�_�� �•���� �i�����v���š�� �‰�}�µ�Ì���� �}�� �����•�l�}�À� �� �Z�Œ�Ç�U�� ���o���� �u�v�}�Z�}�����v���“�v�_���Z���‰�}���_�š�����}�À�É���Z�� �Z���Œ �Ž���“�_��

problematiku �]�v�š���o�]�P���v�š�v�_�Z�}�����Z�}�À���v�_���E�W�����~non-playable character). 

2 �d���}�Œ�]�����P�Œ���(�½ 

�W�Ž�]���·�o�}�Z�����Z���‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_���•�š���À�}�À� �Z�}���‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ���•�����À���o�u�]�������•�š�}���‰�}�µ�Î�_�À�����š���}�Œ�]�����P�Œ���(�½�X���W�Œ�}�š�}�Î�����š���}�Œ�]�_��

�P�Œ���(�½�� �•���� �Ì�����É�À���� �•���u�}�•�š���š�v�É���‰�}�À�]�v�v�É�� �‰�Ž�����u�"�š�U�� �À �š� �š�}�� �l���‰�]�š�}�o���� �•�����‰�Ž�]�‰�}�u���v��me �Ì���l�o�����v�_�� �‰�}�i�u�Ç�� ����

�����(�]�v�]�����U���l�š���Œ� �����µ�����u���������o�����‰�}�µ�Î�_�À���š�X 

Graf je �Œ���‰�Œ���Ì���v�š���������u�v�}�Î�]�v�Ç���}���i���l�š�½�������i���i�]���Z���À�Ì���i���u�v�É���Z���À�Ì�š���Z�½�X���:�����v�����•�����}���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�µ�U���l�š���Œ����

lze �Ì�v���Ì�}�Œ�v�]�š�� �‰�}�u�}���_�� �P�Œ���(�µ. Vrchol zpravidla reprezentuje �v�"�i���l�É��objekt a hrana reprezentuje vztah 

mezi ���À�"�u�����}���i���l�š�Ç. 

Definice: Graf G je �µ�•�‰�}�Ž�������v�������À�}�i�]�������' = (V, E). Kde V �i�����v���‰�Œ���Ì���v�����u�v�}�Î�]�v�����À�Œ���Z�}�o�½���~�À���Œ�š�]�����•�U��

nodes, points) a �����i�����u�v�}�Î�]�v�����Z�Œ���v���~�����P��, links, lines)�X�����Æ�]�•�š�µ�i�����Ì�}���Œ���Ì���v�_���Ý�á kter�  �l���Î��� ���Z�Œ���v�"���A�Ð�'  
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�‰�Ž�]�Ž���Ì�µ�i�����µ�•�‰�}�Ž�������v�}�µ���v�����}���v���µ�•�‰�}�Ž�������v�}�µ�����À�}�i�]���]���À�Œ���Z�}�o�½���v���o���Î�_���_���Z�����}���u�v�}�Î�]�v�Ç���s�X �'�Œ���(���u�����v���À�Œ���Z�}�o�½��

a m hran. 

�) 
L �:�8�á�' �á�Ý�; 

�8 
L �<�R�5�á�R�6�á�å �R�á�= 

�' 
L �<�A�5�á�A�6�á�å �A�á�= 

�Ý�ã�' �\ �8
H�8 

�s�����Ì�i�����v�}���µ�“���v� �u���Ì���‰�]�•�µ �o�Ì�����u�v�}�Î�]�v�µ�������µ�Œ���]�š���v���‰�Ž�_�l�o�������i���l�} 

�' 
L �<�<�R�5�á�R�6�=�á�<�R�5�á�R�7�=�á�å �<�R�ß�á�R�à �=�= 

�E���}�Œ�]���v�š�}�À���v�É�� �P�Œ���(�U�� �i���� �š���l�}�À�É, �l���Ç�� �i���� �Z�Œ���v���� �š�À�}�Ž���v���� �v���µ�•�‰�}�Ž�������v�}�µ�� ���À�}�i�]���_�� �À�Œ���Z�}�o�½�X�� �:�]�v�É�u�]��

slovy, �l���Ç���v���Ì���o���Î�_���v�����i���i�]���Z���‰�}�Ž�����_�X 

�8 
L �<�=�á�>�á�?�á�@�= 

�' 
L �<�<�=�á�>�=�á�<�>�á�?�=�á�<�>�á�@�=�= 

 

�K�Œ�]���v�š�}�À���v�É���P�Œ���( �i�����š���l�}�À�É�U���l���Ç���i�����Z�Œ���v�����š�À�}�Ž���v�����µ�•�‰�}�Ž�������vou �u�v�}�Î�]�vou vrchol�½�X���•���o���Î�_���š�����Ç��

na �i���i�]���Z�� �‰�}�Ž�����_. �h�� �}�Œ�]���v�š�}�À���v�É���Z�� �P�Œ���(�½�� �u�½�Î���u���� �Œ�}�Ì�o�]�“�}�À���š�� �u���Ì�]�� �i�����v�}�•�u�"�Œ�v�É�u�]�� ���� �}���}�µ�•�u�"�Œ�v�É�u�]��

grafy. 

�8 
L �<�=�á�>�á�?�á�@�= 

�' 
L �<�:�=�á�>�;�á�:�>�á�=�;�á�:�>�á�?�;�á�:�?�á�>�;�á�:�>�á�@�;�= 

 

 

�K�Z�}���v�}�����v�É�� �P�Œ���( �i���� �š���l�}�À�É�U���l���� �l�š���Œ� �u�µ�� �i���� �‰�Ž�]�Ž���Ì���v���� �(�µ�v�l������ �Á�U�� �l�š���Œ���� �l���Î��� �� �Z�Œ���v�"�� �‰�Ž�]�Ž���Ì�µ�i����

�Œ�����o�v� �� ���_�•�o�}�X���) 
L �:�8�á�' �á�Ý�á�S�;. �K�Z�}���v�}�����v� �� �P�Œ���(�Ç�� �u�}�Z�}�µ�� ���É�š�� �}�Œ�]���v�š�}�À���v� �� �]�� �v���}�Œ�]���v�š�}�À���v� �X��U 

�}�Œ�]���v�š�}�À���v�É���Z���P�Œ���(�½���u�}�Z�}�µ���u�_�š���Œ�½�Ì�v� ���•�u�"�Œ�Ç���Œ�½�Ì�v� ���}�Z�}���v�}�����v�_�X 

�8 
L �<�=�á�>�á�?�á�@�= 

�' 
L �<�:�=�á�>�;�á�:�>�á�=�;�á�:�>�á�?�;�á�:�?�á�>�;�á�:�>�á�@�;�= 

�S
k�:�=�á�>�;
o
L �s 

�S
k�:�>�á�=�;
o
L �t 

�S
k�:�>�á�?�;
o
L �v 

�S
k�:�?�á�>�;
o
L �w 

�S
k�:�>�á�@�;
o
L �u 
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�^�u�Ç���l�� �i�����Z�Œ���v���U���l�š���Œ�����u�����•�š���i�v�É���‰�}�����š�����v�_�������l�}�v���}�À�É���À�Œ���Z�}�o�X �'�Œ���(���u�½�Î�����}���•���Z�}�À���š���]���v���•�}���v�}�µ 

�~�Œ�}�À�v�}���"�Î�v�}�µ�•��hranu. 

 

 

�W�Œ�}�•�š�É���P�Œ���( �v���}���•���Z�µ�i�����Œ�}�À�v�}���"�Î�v�}�µ���Z�Œ���v�µ�U�����o�����u�½�Î�����}���•���Z�}�À���š���•�u�Ç���l�µ�X 

�E���•�o�����v�_�l vrcholu vi v �P�Œ���(�µ���'���i�����l���Î���É���À�Œ���Z�}�o���š�}�Z�}�š�}���P�Œ���(�µ�U�����}���l�š���Œ� �Z�}���À������ z vi hrana. 

�W�Ž�������Z�½������ vrcholu vi v �P�Œ���(�µ���'���i�����l���Î���É���À�Œ���Z�}�o���š�}�Z�}�š�}���P�Œ���(�µ�U���Ì�����l�š���Œ� �Z�}���À�����������}���Ài hrana. 

 

�E���•�o�����v�_�l�������A���‚a, c, d} 

�W�Ž�������Z�½���������� = {a, c} 

 

Sled �&����� �o�l�Ç���v���À grafu G je posloupnost vrcho�o�½�������Z�Œ���v�U���À�����l�š���Œ� �u �l���Î�������Z�Œ���v������i �u�����l�}�v���}�À� ��

vrcholy vi-1, vi. �s�����•�o�����µ���•�����u�½�Î�����}�‰���l�}�À���š���Z�Œ���v�� 

�( 
L({a, c}, {c,b}, {b,d}, {d,e}, {e, d}) 

 

 

 

 

Tah W v �P�Œ���(�µ���'���i�����š���l�}�À�É���•�o�����U���À�����l�š���Œ� �u���•�����Î�����v�����Z�Œ���v�����v���}�‰���l�µ�i��. 

�( 
L({a, c}, {c,b}, {b,d}, {d,e}) 

Cesta P v �P�Œ���(�µ���'���i�����š���l�}�À�É��tah�U���À�����l�š���Œ� �u���•�����v���}�‰���l�µ�i�����Î�����v�É���À�Œ���Z�}�o. �<���Î�����������•�š�����i�����š���Z���u�U��

���o�����š���Z���v���u�µ�•�_�����É�š�������•�š�}�µ. 

�D�]�v�]�u���o�v�_�������•�š�� �u���Ì�]���À�Œ���Z�}�o�Ç���µ�������À���i���������•�š���U���i���Î���u�����Ì�����À�“�����Z���u�}�Î�v�É���Z�������•�š���u���Ì�]���š�"�u�]�š�}���À�Œ���Z�}�o�Ç 

�u�]�v�]�u���o�v�_���•�}�µ�����š���}�Z�}���v�}�����v�_���Z�Œ���v�����}�������•�š�Ç �Ì���Ž���Ì���v�É���Z�X 
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�h�Ì���À�Ž���v�É sled�U���š���Z�U�������•�š�����i�����š���l�}�À�É�U���l�š���Œ�É���u�������o���•�‰�}�x���i�����v�µ���Z�Œ���v�µ�������‰�}�����š�����v�_�������l�}�v���}�À�É���À�Œ���Z�}�o��

�•�‰�o�É�À���i�_�X 

�<�Œ�µ�Î�v�]���� �i�����µ�Ì���À�Ž���v�����v���}�Œ�]���v�š�}�À���v���������•�š���X �2 
L �<�<�=�á�>�=�á�<�>�á�?�=�á�<�?�á�=�=�=�� 

Cyklus �i�����µ�Ì���À�Ž���v�����}�Œ�]���v�š�}�À���v���������•�š���X �2 
L �<�:�=�á�>�=�á�:�>�á�?�;�á�:�?�á�=�;�= 

 

Graf �) �ñ
L �:�8�ñ�á�' �ñ�; naz�É�À���u����podgraf grafu �) 
L �:�8�á�' �; �i���•�š�o�]�Î�����8�ñ�? �8a �' �ñ�? �' �ä 

 

Graf �) �ñ
L �:�8�ñ�á�' �ñ�;  naz�É�À���u�������}�‰�o�v�"�l (komplement) grafu �) 
L �:�8�á�' �; �i���•�š�o�]�Î�����‰�Œ�}���l���Î��� �����À����

vrcholy �‰�o���š�_���Q�á�R�Ð�' �" �‰�Œ���À�"���š���Z���Ç���‰�}�l�µ�����Q�á�R�Ñ�' . 

 

�'�Œ���(���'�[�[���i�����·�‰�o�v�É�u���P�Œ���(���u, pokud �‰�o���š�_���)�"�"
L �:�8�á�' �ë�' �"�; 
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�^�}�µ�À�]�•�o�É���P�Œ���( je �š���l�}�À�É�U���l�������‰�Œ�}���l���Î��� �����À�����À�Œ���Z�}�o�Ç�����Æ�]�•�š�µ�i���������•�š���U���l�š���Œ�����i�����•�‰�}�i�µ�i���X �^�}�µ�À�]�•�o�É���P�Œ���(��

�u�����í��komponentu. Komponentem grafu �v���Ì�À���u�����u���Æ�]�u���o�v�_���•�}�µ�À�]�•�o�É���‰�}���P�Œ���(�X 

 

 

Most �i�����Z�Œ���v���U���i���i�_�u�Î���}���•�š�Œ���v�"�v�_�u���•�����Ì�À�É�“�_���‰�}�����š���l�}�u�‰�}�v���v�š�½���}���i�����v�µ�X 

 

Artikulace �i���� �À�Œ���Z�}�o�U�� �i���Z�}�Î�� �}���•�š�Œ���v�"�v�_�u�� �~�•�‰�}�o�µ�� �•�� �]�v���]���µ�i�_���_�u�]�� �Z�Œ���v���u�]�•�� �•���� �Ì�À�É�“�_�� �‰�}�����š 

�l�}�u�‰�}�v���v�š�½�����o���•�‰�}�x���}���i�������v�X 

 

Strom �i�����•�}�µ�À�]�•�o�É���P�Œ���(���d�U���l�š���Œ�É���v���}���•���Z�µ�i�����l�Œ�µ�Î�v�]�����X 
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�<�}�Ž���v�}�À�É��strom �i�����š���l�}�À�É�U���µ���l�š���Œ� �Z�}���i�����i�������v���À�Œ���Z�}�o���}�Ì�v�������v���Ì�����l�}�Ž���v�X���s�}�o���}�µ���Œ�½�Ì�v�É���Z �l�}�Ž���v�½�U��

�À�Ì�v�]�l���i�_���Œ�½�Ì�v� ���l�}�Ž���v�}�À� ���•�š�Œ�}�u�Ç�X �<�}�Ž���v���•�����Ì�‰�Œ���À�]���o�����µ�u�_�•�›�µ�i�����v���Z�}�Œ�µ grafu. 

  

 

�s�Œ���Z�}�o�U���l�š���Œ�É���v���u�����Î�����v� �Z�}���v���•�o�����v�_�l�����•�����v���Ì�É�À����list. 

 

 

�D�"�i�u�����l�}�Ž���v�}�À�É���•�š�Œ�}�u���d�U���Àr s vrcholem �R�Ü�Ð�8�:�6�;, kde �R�Ü
M�R�å. Pokud je vrchol vj sousedem 

vrcholu vi �À�����•�u�"�Œ�µ���l�����l�}�Ž���v�]�U���‰���l���Àj je �Œ�}���]�����u vi a vi je potomkem vj. 

�l�}�Ž���v 

list 
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Cesta v �l�}�Ž���v�}�À� �u���•�š�Œ�}�u�µ �i�����‰�}�•�o�}�µ�‰�v�}�•�š���À�“�����Z���À�Œ���Z�}�o�½�������Z�Œ���v���}�����l�}�Ž���v�����l vrcholu vi. ��� �o�l�� 

�����•�š�Ç���i�����‰�}�����š���Z�Œ���v�U���l�š���Œ� �������•�š�����}���•���Z�µ�i���X  

 

Hloubka vrcholu �i������� �o�l���������•�š�Ç���l �À�Œ���Z�}�o�µ���}�����l�}�Ž���v���X 

�s�É�“�l�� (hloubka) stromu �i���������v�����u���Æ�]�u���o�v�_���Z�o�}�µ���l�}�µ���À�Œ���Z�}�o�½�X 

 

 

3 Sta�À�}�À�É���‰�Œ�}�•�š�}�Œ 

3.1 �<�}�v�����‰���v�_���u�}�����o���‰�Œ�}���‰�o���v�}�À���v�_ 

�W�}�l�µ���� �Ž���“�_�u���� �v�"�i���l�É�� �‰�Œ�}���o� �u�� �i���� ���½�o���Î�]�š� �� �Z�}�� �‰�}�‰�•���š�X���<�}�v�����‰���v�_�� �u�}�����o �i���� �v���•�š�Œ�}�i�U�� �l�š���Œ�É��

�µ�u�}�Î�x�µ�i�����‰�}�‰�]�•�� �‰�Œ�}���o� �u�µ�X �:�����v���� �•���� �}�������•�š�Œ���l�š�v�_�� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œu�U�� �l�š���Œ���� �‰�}�u���Z���� �}�Œ�P���v�]�Ì�����]�� ���� �����(�]�v�]���]��

�‰�o���v�}�À�����_�Z�}�� �‰�Œ�}�����•�µ�� �À�� �Œ���u���]�� �µ�Œ���]�š� �Z�}�� �‰�Œ�}�i���l�š�µ�U�� �·�l�}�o�µ�� �v�����}�� �•�š�Œ���š���P�]���l� �Z�}�����_�o���X�� �d���v�š�}���u�}�����o�� �•�o�}�µ�Î�_���l��

�o���‰�“�_�u�µ���‰�}�Œ�}�Ì�µ�u�"�v�_�������o� �Z�}���‰�o���v�}�À�����_�Z�}���‰�Œ�}�����•�µ�������µ�u�}�Î�x�µ�i�������(���l�š�]�À�v�_���l�}�u�µ�v�]�l�����]���u���Ì�]�����o���v�Ç���š�É�u�µ������

�Ì�·�����•�š�v�"�v�É�u�]���•�š�Œ���v���u�]�X�� 

�W�Œ�}���v���“�]���‰�}�š�Ž�����µ��budeme �‰�Œ�}���l�}�v�����‰���v�_���u�}�����o���‰�}�µ�Î�_�À���š���‰�Ž�����Z�}���}�À�É���•�Ç�•�š� �u. 

�Œ�}���]�� 

potomek 

Hloubka 0 

Hloubka 1 

Hloubka 2 
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3.2 �W�Ž�����Z�}���}�À�É���•�Ç�•�š� �u 

�<���Î���É���•�Ç�•�š� �u���À �l���Î��� �u���}�l���u�Î�]�l�µ��se �v�����Z���Ì�_���À �µ�Œ���]�š� �u��stavu. �^�Ç�•�š� �u �u�½�Î�������É�š���v���‰�Ž�_�l�o�������µ�Œ�����v��

�‰�}���š�Ç���Œ�½�Ì�v�É���Z���•�š���À�½�������i���i�]���Z���À�Ì�š���Z�Ç���u���Ì�]���v�]�u�]�X���E���‰�Ž�_�l�o�������•�š���À���“�����Z�}�À� ���‰���Œ�š�]�����u�½�Î���u�����Œ���‰�Œ���Ì���v�š�}�À���š��

�‰�}���š�Ç���Œ�½�Ì�v�É���Z���(�]�P�µ�Œ���l�������i���i�]���Z���‰�}�o�}�Z�}�µ�X 

�����o���� �i���� �•�Ç�•�š� �u���µ�Œ�����v��akcemi�U���l�š���Œ�É�u�]���u�½�Î���u�����u�"�v�]�š���•�š���À���•�Ç�•�š� �u�µ�X���s �‰�Ž�_�‰�����"���“�����Z�½���i�•�}�µ���š�}��

�‰�}�Z�Ç���Ç���“�����Z�}�À�É���Z���(�]�P�µ�Œ�X 

�^�Ç�•�š� �u���•�����v�����Z���Ì�_���À �v�"�i���l� �u���À�v�"�i�“�_�u���‰�Œ�}�•�š�Ž�����_�X���• �š�}�Z�}�š�}���‰�Œ�}�•�š�Ž�����_���u�}�Z�}�µ���v�����•�Ç�•�š� �u���‰�½�•�}���]�š��

�À�v�"�i�“�_���µ�����o�}�•�š�]�U���l�š���Œ� ���u���i�_���À�o�]�À���v�����À�v�]�š�Ž�v�_���•�š���À���•�Ç�•�š� �u�µ�X���h���i�����v�}���µ���Z�É���Z�������š���Œ�u�]�v�]�•�š�]���l�É���Z���•�Ç�•�š� �u�½���i���l�}��

�i�•�}�µ�� �“�����Z�Ç�� �����•�š�}�����Æ�š���Œ�v�_�� �µ�����o�}�•�š�]�� �Ì���v���������À���u���� �~�Ì���u�"�š�Ž���•���v�_�U�� �u���o� �� ���_�š�"�U�� �v���“�š�À���v�É�� �Z�Œ�����U�� �Y�•�X�� �h��

�•�o�}�Î�]�š�"�i�“�_���Z�� �Œ�����o�v�É���Z�� �•�Ç�•�š� �u�½�� �• �v�]�u�]�� �}�� �À�“���u�� �����•�š�}�� �u�µ�•�_�u���� �‰�}���_�š���š�� ���� �À���o�u�]�� �����•�š�}�� �i���� ���Æ�š���Œ�v�_�� �µ�����o�}�•�š��

�‰�Œ�]�u���Œ�v�_�u���Z�Ç�����š���o���u�U���l�š���Œ�É���u�"�v�_���•�š���À���•�Ç�•�š� �u�µ�X 

�W�}�•�o�����v�_�������•�š�_�������(�]�v�]��e �‰�Ž�����Z�}���}�À� �Z�}���•�Ç�•�š� �u�µ���i�����‰�Ž�����Z�}���}�À�����(�µ�v�l���� �v�U���l�š���Œ���������(�]�v�µ�i���U���i���l�É�u��

�Ì�‰�½�•�}�����u�� �•���� �Ì�u�"�v�_�� �•�š���À�� �•�Ç�•�š� �u�µ�U�� �‰�}�l�µ���� �•���� �À�Ç�•�l�Ç�š�v���� ���l������ �v�����}�� �µ�����o�}�•�š�X�� �s �‰�Ž�_�‰�����"�� �“�����Z�½�� �•�]��

�‰�Ž�����Z�}���}�À�}�µ�� �(�µ�v�l���]�� �u�½�Î���u���� �‰�Ž�����•�š���À�]�š�� �i���l�}�� �‰�Œ���À�]���o���U�� �l�š���Œ�� �µ�Œ���µ�i�_�U�� �i���l�� �u�}�Z�}�µ�� �i�����v�}�š�o�]�À� �� �(�]�P�µ�Œ�Ç��

�š���Z�v�}�µ�š�U���i���l�����}���Z���Ì�_���l �À�Ç�Z���Ì�}�À���v�_���(�]�P�µ�Œ�U���‰���š�µ���v�����}���u���š�µ�����‰�}���X 

�D���š���u���š�]���l�Ç���‰�Ž�����Z�}���}�À�É���•�Ç�•�š� �u���o�Ì�����À�Ç�i�����Ž�]�š���i���l�}���- 
L �:�5�á�#�á�' �á�ã�; 

�x �5
L �<�O�5�á�O�6�á�å �= - �l�}�v�����v�����v���‰�Œ���Ì���v�����u�v�}�Î�]�v�����•�š���À�½ 

�x �# 
L �<�=�5�á�=�6�á�å �= - �l�}�v�����v�����u�v�}�Î�]�v�������l���_ 

�x �' 
L �<�A�5�á�A�6�á�å �= - �l�}�v�����v�����u�v�}�Î�]�v�����À�v�"�i�“�_���Z���µ�����o�}�•�š�_ 

�x �Û�:�O�á�:�A�é�=�;�; �\ �O�"- �‰�Ž�����Z�}���}�À���� �(�µ�v�l�����U�� �l�š���Œ���� �‰�Ž�]�� ���l���]�� �v�����}�� �µ�����o�}�•�š�]�� �Ì�u�"�v�_�� �•�š���À��

�•�Ç�•�š� �u�µ�� 

Aplikovatelnost akce na stav s �‰�o���š�_�U�� �‰�}�l�µ�����Û�:�O�á�=�; 
M�Î �X�� �W�Ž�����Z�}���}�À���� �(�µ�v�l������ �‰�Œ�}�� �l�}�u���]�v�����]��

�����v� �Z�}���•�š���À�µ���������l�������v���•�u�_���À�Œ���š�]�š���‰�Œ���Ì���v�}�µ���u�v�}�Î�]�v�µ�X 

���½�o���Î�]�š�}�µ�� �À�o���•�š�v�}�•�š�_�� �‰�Ž�����Z�}���}�À� ho �•�Ç�•�š� �u�µ�� �i���U�� �Î����jej �o�Ì���� �À�Ç�i�����Ž�]�š�� �i���l�}�� �P�Œ���(�X���:�5�á�#�á�' �á�Û�; �\

�:�8�á�' �;�X�� �D�v�}�Î�]�v���� �À�Œ���Z�}�o�½�� �}���‰�}�À�_������ �u�v�}�Î�]�v�"�� �•�š���À�½�� �s�� �A�� �^�X Hrana �Q�Ð�:�#�ë�' �; mezi stavy s�ÐV a �O�"�Ð

�8���Æ�]�•�š�µ�i���� �‰�}�µ�Ì���� �l���Ç�Î���O�"�Ð�Û�:�O�á�Q�;. Hrana mezi vrcholy bude existovat, �‰�}�l�µ���� �‰�Ž�����Z�}���}�À���� �(�µ�v�l������

�‰�Ž�]�Ž�����_�����l���]���v�����}���µ�����o�}�•�š�]���Ì�����•�š���À�µ���• �v�}�À�É���•�š���À���•�[�X 

�E���‰�Ž�_�l�o�������u�"�i�u�����Z���Œ�v�_���‰�}�o�����}���‰�"�š�]���‰�}�o�_���l�����Z�X���E�����Z���Œ�v�_���‰�o�}�“�����i�•�}�µ���µ�u�_�•�š�"�v�Ç�����À���������Œ�À���v� ���������À����

�u�}���Œ� ���l���u���v�Ç�X���<���u���v�Ç���o�Ì�����‰�Ž���u�_�•�›�}�À���š���‰�}�µ�Ì�����v�����À�}�o�v� ���‰�}�o���U�������š�}���i���v���Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o�v�"���v�����}���À���Œ�š�]�l���o�v�"�X��

�,�Œ�����•�����v�����Z���Ì�_���À�Î���Ç���À �v�"�i���l� �u���•�š���À�µ�X 
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���l���_���i�����‰�Ž���•�µ�v�µ�š�_���Z���Œ�v�_�Z�}���l���u���v�����v�����À�}�o�v� ���‰�}�o���X���W�}�l�µ�������l���]�������(�]�v�µ�i���u�����š���l�š�}�U���u�µ�•�_�u�����µ�Œ���]�š��

�l���u���v�������•�u�"�Œ���‰�}�•�µ�v�µ�X���d�}���‰�Ž�����•�š���À�µ�i�����í�ò�����l���_�X���W�}�l�µ�������o�����‰�Œ�}���o� �u�������(�]�v�µ�i���u���U���i���l�}���‰�Ž���•�µ�v���À�}�o�v� �Z�}��

�‰�}�o�����v�����i�]�v� ���}���•���Ì���v� ���‰�}�o���U���‰���l���‰�}�����š���u�}�Î�v�É���Z�����l���_���i�����ð�X 

�W�Ž�����Z�}���}�À�É�� �•�Ç�•�š� �u�� �u�½�Î���u���� �Ì�}���Œ���Ì�]�š�� �š���l�š�}�X�� ���Æ�]�•�š�µ�i���� �í�ñ�� �µ�v�]�l���š�v�_���Z�� �•�š���À�½�U�� �Œ���‰�Œ���Ì���v�š�}�À���v�É���Z��

�i���l�}���í�ñ���À�Œ���Z�}�o�½�X���D���Ì�]���v�]�u�]���i�����]���í�ñ���v���}�Œ�]���v�š�}�À���v�É���Z���Z�Œ���v�X 

 

V �š���l�š�}�������(�]�v�}�À���v� �u���‰�Ž�����Z�}���}�À� �u���•�Ç�•�š� �u�µ�U�����}�l���Î���u�����µ�Œ���]�š���•�o�������š���Z�½�U���l�š���Œ� ���u�µ�•�_�u�����‰�Œ�}�À� �•�š�U��

abychom se dostali z �i�����v�}�Z�}�� �•�š���À�µ�� ���}�� ���Œ�µ�Z� �Z�}�X �d�����Ç�� �‰�Œ�}�À� �•�š���v���‰�o���v�}�À���v�_ ���l���_�U�� �����Ç���Z�}�u�� �À�Ç�Ž���“�]�o�]��

�l�}�v�l�Œ� �š�v�_���‰�Œ�}���o� �u�X 

�x �5
L �<�O�5�á�O�6�á�å �O�5�9�= - �l�}�v�����v�����v���‰�Œ���Ì���v�����u�v�}�Î�]�v�����•�š���À�½ 

�x �# 
L 
[�=�5�á�=�6�á�=�7�á�=�8��
_  - �‰�}�•�µ�v���‰�Œ���Ì���v� �Z�}���‰�}�o���W�����}�o���À���U�����}�‰�Œ���À���U���v���Z�}�Œ�µ�U�����}�o�µ 

�x �' 
L �<�Î �=   - �v���i�•�}�µ���Î�����v� �����Æ�š���Œ�v�_���µ�����o�}�•�š�] 

�x �Q�5 
L �:�O�5�á�Û�:�O�5�á�=�5�; �\ �O�"- �‰�Ž���•�µ�v �‰�Œ���Ì���v� �Z�}���‰�}�o�����À�����•�š���À�µ���•1 nahoru 

�x �Q�6 
L �:�O�5�á�Û�:�O�5�á�=�6�; �\ �O�"- �‰�Ž���•�µ�v �‰�Œ���Ì���v� �Z�}���‰�}�o�����À�����•�š���À�µ���•1 dolu 

�x �Y 

�E���‰�Ž�_�l�o�������·�o�}�Z�����Ì�v�_���v���i�_�š���Ž���“���v�_���~�‰�o���v) pro �‰�Ž���À�������v�_���•�Ç�•�š� �u�µ���Ì �‰�}�����š�����v�_�Z�} stavu do ���_�o�}�À� �Z�} 

stavu. 

 

�W�o���v���u�½�Î�����•�����u�½�Î�����•�l�o�������š���Ì �š�"���Z�š�}�����l���_: ���}�o���À���U�����}�o�½�U�����}�o���À���U���v���Z�}�Œ�µ�U�����}�‰�Œ���À���U�����}�‰�Œ���À���X 
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�:���� �š�Ž�������� �•�]�� �µ�À�"���}�u�]�š�U�� �Î���� �Œ�����o�v� �� �•�Ç�•�š� �uy �i�•�}�µ�� �l�}�u�‰�o���Æ�v�_�X�� �^�š���À�Ç�� �]�� �‰�Ž�����Z�}���Ç�� �u�}�Z�}�µ�� ���É�š��

�•�š�}���Z���•�š�]���l� �������v�"�l���Ç���]���v���•�‰�}���_�š���š���o�v� �X���W�Œ�}�š�}���À���o�u�]�������•�š�}�����}���Z���Ì�_���l�����Ì�i�����v�}���µ�“�}�À���v�_�U�������Ç���“���o���‰�Œ�}���o� �u��

�Ž���“�]�š�X 

�s�����À�É�“�����µ�À�������v� �u���‰�Ž�_�l�o�����µ���i�•�}�µ���À�“�����Z�v�Ç���‰�Ž�����Z�}���Ç���•�š���i�v�"���v���l�o�����v� �X���h�À�����u�����•�]���]���‰�Ž�_�l�o�����U���l���Ç��

jsme �š�Ž���������v���������o�v�]���v�_���•�_�š�]�����Z�X���s�Ç�š�À�}�Ž�u�����•�]���P�Œ���(���‰�Œ�}�‰�}�i���v�_���À���o�l�É���Z���u�"�•�š�����Z���‰�}�u�}���_�������o�v�]���X���W�Œ�}�À�������u����

�µ�Œ���]�š� �� �Ì�i�����v�}���µ�“���v�_�X�� �E���‰�Ž�_�l�o������ �À �Œ�����o�]�š�"�� �‰�Ž�]�� �����•�š�"�� �Ì �W���Œ���µ���]���� ���}�� �W�Œ���Z�Ç�� �v���v�_�� �š�Ž�������� �i���š�� �‰�Ž���•�� �,�Œ����������

�<�Œ���o�}�À� �X 

 

�^�š���À�}�À�É���•�Ç�•�š� �u 

�x �5
L �<�O�5�á�O�6�á�å �= - �u�v�}�Î�]�v�����u�"�•�š 

�x �# 
L �<�=�5�á�=�6�á�å���= - �i�������~�W�Œ���Z���•�U���i�������~�>�]�����Œ�����•�U���Y 

�x �' 
L �<�Î �=  

�x �Û  

Graf G(V, E, w) 

�x V �t �u�"�•�š�� 

�x E �t �‰�Ž�_�u� �������•�š�Ç���Ì �u�"�•�š�������}���u�"�•�š�����~�Q�5 
L �:�.�E�>�A�N�A�?�á�Û
k�.�E�>�A�N�A�?�á�F�A�®���:�2�N�=�D�=�;
o 

�x w �t �À�Ì�����o���v�}�•�š�]���Ì �u�"�•�š����do �u�"�•�š���U���v���‰�Ž�_�l�o�������Á�~e1)=110 

3.3 Reprezentace grafu v �‰�}���_�š�����] 

�W�Ž�����Z�}���}�À�É���•�Ç�•�š� �u�U���Œ���•�‰���l�š�]�À�����P�Œ���(���o�Ì�����À �‰�}���_�š�����]���Œ���‰�Œ���Ì���v�š�}�À���š���À�_�������Ì�‰�½�•�}���Ç�X�� 

�x Matice sousednosti 
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�x �/�v���]�����v���v�_���u���š�]���� 

�x �^���Ì�v���u���•�}�µ�•�����½ 

�d�Ç�š�}�� �Œ���‰�Œ���Ì���v�š�������� �u�½�Î���u���� �Z�}���v�}�š�]�š�� �‰�}���o���� �‰���u�"�›�}�À� �� �v���Œ�}���v�}�•�š�]�� ���� �À�É�l�}�v�}�À� �� �v���Œ�}���v�}�•�š�]�X��

�s�É�l�}�v�}�À�}�µ���v���Œ�}���v�}�•�š�����µ�����u�����Z�}���v�}�š�]�š���‰�}�u�}���_�����•�Ç�u�‰�š�}�š�]���l� ���v���Œ�}���v�}�•�š�]���v�����v���o���Ì���v�_���À�“�����Z���v���•�o�����v�_�l�½��

vrcholu. 

3.3.1 ���•�Ç�u�‰�š�}�š�]���l�����•�o�}�Î�]�š�}�•�š 

���•�Ç�u�‰�š�}�š�]���l�����•�o�}�Î�]�š�}�•�š���i���������(�]�v�}�À���v�����i���l�}���Z�}�Œ�v�_�����•�Ç�u�‰�š�}�š�]���l� ���}�u���Ì���v�_�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�X���:�]�v�É�u�]���•�o�}�À�Ç��

�v���i�Z�}�Œ�“�_���u�}�Î�v�É���À�É�l�}�v�}�À�É���À�É�•�o�������l�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�U���l���Ç�Î���‰�Ž�����‰�}�l�o�������u�����v���i�v���‰�Ž�_�Ì�v�]�À�"�i�“�_�������š���X 

���•�Ç�u�‰�š�}�š�]���l�����•�o�}�Î�]�š�}�•�š���•�����Ì���‰�]�•�µ�i�����‰�}�u�}���_���c�K�u�]�l�Œ�}�v���v�}�š�������^�W���1�:�B�:�J�;�;�U���l�������(���i�����}�������v�����(�µ�v�l�����U��

�v���i�����‰�Œ�}�u�"�v�v���U�������i�����l�}�v�•�š���v�š���X 

�E���Œ�}���v�}�•�š Vzorec 
�<�}�v�•�š���v�š�v�_ �1�:�s�; 
�>�}�P���Œ�]�š�u�]���l�� �1�:�Ž�‘�‰�J�; 
Odmocninn�� �1�:�J

�5
�6�; 

�>�]�v�����Œ�v�_ �1�:�J�; 
�D�}���v�]�v�v�� �1�:�J�6�; 
�W�}�o�Ç�v�}�u�]���o�v�_ �1�:�J�Ö�; 
���Æ�‰�}�v���v���]���o�v�_ �1�:�?�á�; 
�&���l�š�}�Œ�]���o�}�À�� �1�:�J�è�; 

3.3.2 Matice sousednosti 

�<�}�v�����v�É���P�Œ���(���'���}���v���À�Œ���Z�}�o�����Z���o�Ì�����Œ���‰�Œ���Ì���v�š�}�À���š���u���š�]���_������(Adjacency Matrix) �}���Œ�}�Ì�u�"�Œ�����Z���J���T���J.  

�x �E�����]���P�}�v���o�v�_���‰�Œ�À���l���u���š�]��������ij �µ�����À�����‰�}�����š���Z�Œ���v���Ì vrcholu vi do vrcholu vj. 

�x ���]���P�}�v���on�_�� �‰�Œ�À���l�� �u���š�]������ ��ii�U�� �µ�����À���� �‰�}�����š�� �Z�Œ���v�� �Ì vrcholu vi do vrcholu vi�U�� �š�����Ç�� �‰�}�����š��

�•�u�Ç�����l�X 

Pro �v���}�Œ�]���v�š�}�À���v� ���P�Œ���(�Ç �i�����u���š�]�������•�}�µ�•�o�����v�}�•�š�_���•�Ç�u���š�Œ�]���l���X 

       
n

�r �s �r �r
�s �r �s �s
�r �s �s �r
�r �s �r �r


r  

 

�h���}�Œ�]���v�š�}�À���v�É���Z���P�Œ���(�½���u���š�]�������i�]�Î���v���u�µ�•�_�����É�š���•�Ç�u���š�Œ�]���l���X 


n

�r �s �r �r
�s �r �t �s
�r �s �r �r
�r �r �r �r


r  
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�h���‰�Œ�}�•�š�É���Z���}�Œ�]���v�š�}�À���v�É���Z���P�Œ���(�½�U���o�Ì�������}���u���š�]�������•�}�µ�•�o�����v�}�•�š�]���µ�l�o�������š���]���À���Z�Ç���Z�Œ���v�X���W�Œ�}���v�����Æ�]�•�š�µ�i�_���_ 

�Z�Œ���v�µ���•�����µ�l�o���������Z�}���v�}�š����-�í�U�������Ç���•�����}���o�]�“�]�o�����Z�Œ���v�����• hodnotou 0. Pro �P�Œ���(�Ç�U���l�š���Œ� ���}���•���Z�µ�i�_���À�_�����v���•�}���v� ��

�Z�Œ���v�Ç�U���•�u�Ç���l�Ç���v�����}���Ì���‰�}�Œ�v� ���}�Z�}���v�}�����v�_���v���v�_���u���š�]�������•�}�µ�•�o�����v�}�•�š�_���À�Z�}���v���X 


n

�r �s �r �r
�t �r �v �u
�r �w �r �r
�r �r �r �r


r  

 

�x �W���u�"�›�}�À�����v���Œ�}���v�}�•�š�W   �1�:�J�6�; 

�x �����•���‰�}�š�Ž�����v�É���l �À�Ç�i�u���v�}�À���v�_���Z�Œ���v�W  �1�:�J�; 

�x �����•���}�À�"�Ž���v�_�����Æ�]�•�š���v�������Z�Œ���v�Ç�W   �1�:�s�; 

�D���š�]�������•�}�µ�•�o�����v�}�•�š�_���i�����À�Z�}���v�����‰�Œ�}���Z�µ�•�š� ���P�Œ���(�Ç, kter� ��m���i�_ ���o���•�‰�}�x����. V �‰�Œ���Æ�]���•�����u�v�}�Z���u�������•�š�"�i�]��

�À�Ç�•�l�Ç�š�µ�i�_���Ž�_���l� ���P�Œ���(�Ç. �h���Ž�_���l�É���Z���P�Œ���(�½ �u���š�]�������}���•���Z�µ�i�����‰�Ž�_�o�]�“���u�v�}�Z�}���v���‰�}�š�Ž�����v�É���Z���ì�X 

3.3.3 �/�v���]�����v���v�_���u���š�]���� 

�:�]�v�É�u���š�Ç�‰���u���µ�o�}�Î���v�_���i�����]�v���]�����v���v�_���u���š�]���� (Incidence Matrix). �<�}�v����n�É���P�Œ���(���'���}���v���À�Œ���Z�}�o�����Z�������u��

�Z�Œ���v�����Z�� �i���� �Œ���‰�Œ���Ì���v�š�}�À���v�É�� �]�v���]�����v���v�_�� �u���š�]���_�� ���� �}�� �Œ�}�Ì�u�"�Œ�����Z���J���T���I �X�� �D���š�]������ �}���•���Z�µ�i���� �v���•�o�����µ�i�_���_��

hodnoty: 

�x 1, hrana ej vede z vrcholu vi 

�x 2, hrana ej �i�����•�u�Ç���l�����À�����À�Œ���Z�}�o�µ���Ài 

�x -1, hrana ej vede do vrcholu vi 

�x 0, hrana s vrcholem vi �v���v�_���]�v���]�����v�š�v�_ 

�W�Œ�}�š�}�Î�����i�����l���Î�������Z�Œ���v�����]�v���]�����v�š�v�_���•�������À�"�u�����À�Œ���Z�}�o�Ç�U�����µ�������•�µ�u�����•�o�}�µ�‰���½���À�Î���Ç���î�X 

        

�A�5 �A�6 �A�7 �A�8 �A�9
�= �s �r �r �r �r
�> �s �s �r �s �r
�? �r �s �t �r �s
�@ �r �r �r �s �s

 

 

U orientovan� �Z�} �P�Œ���(�½�����µ�������u���š�]�������À�Ç�‰�������š���v���•�o�����}�À�v�": 

 

 

e1 e2 e3 

e4 e5 
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�A�5 �A�6 �A�7 �A�8 �A�9 �A�:
�= 
F�s �s �r �r �r �r
�> �s 
F�s 
F�s �s �s �s
�? �r �r �s 
F�s 
F�s �r
�@ �r �r �r �r �r 
F�s

 

 

�x �W���u�"�›�}�À�����v���Œ�}���v�}�•�š�W   �1�:�I �®�J�; 

�x �����•���‰�}�š�Ž�����v�É���l �À�Ç�i�u���v�}�À���v�_���Z�Œ���v�W  �1�:�I �; 

�/�v���]�����v���v�_�� �u���š�]������ �•���� �À�Ì�Z�o�������u�� �l �À���o�l� �� �‰���u�"�›�}�À� ������ �����•�}�À� �� �v���Œ�}���v�}�•�š�]�� �‰�}�µ�Î�_�À���� �•�‰�_�“���� �‰�Œ�}��

�š���}�Œ���š�]���l� �����½�l���Ì�Ç�X �:�����µ�Î�]�š�����v�����Ì���i�u� �v�����‰�Ž�]���Ž���“���v�_���‰�Œ�}���o� �u�½���•�}�µ�À�]�•���i�_���_���Z���•���Z�Œ���v���u�]�U���i���l�}���i�•�}�µ���‰�Œ�}���o� �u�Ç��

�š�É�l���i�_���_���•�����š�}�l�½���À���•�_�š�_���Z���v�����}���Z�o�������v�_���u�}�•�š�½���À���P�Œ���(�µ�X 

3.3.4 Seznam �•�}�µ�•�����½ 

�����o�“�_�� �Œ���‰�Œ���Ì���v�š�����_�� �P�Œ���(�µ�� �À �‰���u�"�š�]�� �i���� �•���Ì�v���u�� �•�}�µ�•�����½ (Adjacency List)�U�� �l�š���Œ�É�� �i���� �À�Z�}���v�É�� �]�� �‰�Œ�}��

�‰�}���_�š�����}�À� �� �Ì�‰�Œ�����}�À���v�_�X�� �s�Œ���Z�}�o�Ç�� �i�•�}�µ�� �µ�o�}�Î���v�Ç�� �À �•���Ì�v���u�µ�X�� �<���� �l���Î��� �u�µ���À�Œ���Z�}�o�µ�� �•���� �‰�Ž�]�Ž���Ì�µ�i���� �•���Ì�v���u��

�]�v���]�����v�š�v�_���Z���Z�Œ���v�X �d���v�š�}���š�Ç�‰���Ì���Ì�v���u�µ���i�����À�Z�}���v�É���‰�Œ�}���Ž�_���l� ���u���š�]�����X 

�x a: b 

�x b: a, c, d 

�x c: b, c, d 

�x d: b, c 

�x �W���u�"�›�}�À�����v���Œ�}���v�}�•�š�W   �1�:�I 
E�J�; 

�x �����•���‰�}�š�Ž�����v�É���l �À�Ç�i�u���v�}�À���v�_���Z�Œ���v, kde nn �i�����‰�}�����š���v���•�o�����v�_�l�½���À�Œ���Z�}�o�µ:  �1�:�J�á�; 

3.3.5 Seznam hran 

�^���Ì�v���u���À�“�����Z���Z�Œ���v���P�Œ���(�µ (Edge List)�U���l�������l���Î�������Z�Œ���v�����i�����Œ���‰�Œ���Ì���v�š�}�À���v�����i���l�}���‰���Œ���À�Œ���Z�}�o�½��(nebo 

�š�Œ�}�i�]�����U�� �‰�}�l�µ���� �i���� �Z�Œ���v���� �}�Z�}���v�}�����v���•. �d���v�š�}�� �•���Ì�v���u�� �i�����v�}���µ�“���� �µ�À�����_�� �À�“�����Z�v�Ç�� �Z�Œ���v�Ç�� �À�� �P�Œ���(�µ�X�� �<���Î������

�Z�Œ���v�����i�����Œ���‰�Œ���Ì���v�š�}�À���v�����i���l�}���‰���Œ���À�Œ���Z�}�o�½�U���l�š���Œ� ���•�‰�}�i�µ�i��. �d���v�š�}���Ì�‰�½�•�}�����Œ���‰�Œ���Ì���v�š���������i�����Ì�À�o���“�š�"���µ�Î�]�š�����v�É�U��

�‰�}�l�µ�������Z�����u�����u�_�š���Œ�Ç���Z�o�É���‰�Ž���Z�o�������}���À�“�����Z���Z�Œ���v�����Z���À���P�Œ���(�µ���v�����}���‰�}�l�µ�������Z�����u�����Ì�‰�Œ�����}�À���À���š���Z�Œ���v�Ç���P�Œ���(�µ��

�‰�}�•�š�µ�‰�v�"�X 

�x AB, BC, BD, CC, CD 

 

 

 

e1 

e2 

e3 
e4 

e6 
e5 
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3.4 �&�}�Œ�u�µ�o���������·�o�}�Z�Ç 

�Z�����o�v�}�µ�� �‰�o���v�}�À�����_�� �·�o�}�Z�µ�� �i���� �š�Ž�������� �v���i�‰�Œ�À���� �‰�Ž���À� �•�š�� ���}�� �l�}�v�����‰�š�µ���o�v�_�Z�}�� �u�}�����o�µ�� �v���‰�Ž�_�l�o������ ���}��

�‰�Ž�����Z�}���}�À� �Z�}���•�Ç�•�š� �u�µ�X���^�‰�Œ���À�v�����(�}�Œ�u�µ�o���������·�o�}�Z�Ç���v���u���‰�}�u�½�Î�����l �v���o���Ì���v�_���À�Z�}���v� �Z�}���Ž���“���v�_�X 

�W�Œ�À�v�_�u���l�Œ�}�l���u���i���������(�]�v�]�������•�š���À�½�X���^�š���À���•�Ç�•�š� �u�µ���i�����µ�Œ�����v���‰�}���•�š���š�v�É�u�]���]�v�(�}�Œ�u�������u�]�U���µ�o�}�Î���v�É�u�]��

�À�����À�Z�}���v� ���‰���u�"�›�}�À� ���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Ž�����~�‰�}�o���U���•���Ì�v���u�U���•�š�Œ�}�u�U���Y�•�X�����½�o���Î�]�š�� �i�����•���Z�}�‰�v�}�•�š���}���o�]�“�]�š���Œ�½�Ì�v� ���•�š���À�Ç�X 

���Œ�µ�Z�É�u���l�Œ�}�l���u���i���������(�]�v�]���������l���_ �v�������•�Ç�•�š� �u���u�U���š�����Ç���}�‰���Œ�����_�U���l�š���Œ� ���u���i�_���•���Z�}�‰�v�}�•�š���u�"�v�]�š���•�š���À��

�•�Ç�•�š� �u�µ�X���^�‰�Œ���À�v�����À�}�o���������l���_�U���À�]�Ì���‰�}�•�µ�v���l���u���v�����v�����}���‰�}�•�µ�v���c�u���Ì���Œ�Ç�^�U���v���u���u�½�Î�����·�o�}�Z�µ���Ì�i�����v�}���µ�“�]�š�X�� 

�h���v�"�l�š���Œ�É���Z���•�Ç�•�š� �u�½�U���l�š���Œ� ���]�v�š���Œ���P�µ�i�_���• �‰�Œ�}�•�š�Ž�����_�u�U���u�µ�•�_�u�����À�Ç�u���Ì�]�š���]���µ�����o�}�•�š�]. 

�^�}�µ�����•�š�_���(�}�Œ�u�µ�o�������� �‰�Œ�}���o� �u�µ���i���� �]�� �����(�]�v�]��e �‰�Ž�����Z�}���}�À� ���(�µ�v�l�����U���l�š���Œ�}�µ���•�]���u�½�Î���u���� �‰�Ž�����•�š���À�]�š��

�i���l�}���‰�Œ���À�]���o���U���Ì�����i���l�É���Z���‰�}���u�_�v���l�U���•�š���À�½���•�Ç�•�š� �u�½���i�����u�}�Î�v� �������v�}�µ�����l���]���‰�}�µ�Î�_�š�U�������i���l���Ì�u�"�v�_���•�š���À���•�Ç�•�š� �u�µ�X��

�E�����Ì���l�o�����"���š�"���Z�š�}���]�v�(�}�Œ�u�����_���i�•�u�����•���Z�}�‰�v�]���À�Ç�š�À�}�Ž�]�š���•�š���À�}�À�É���‰�Œ�}�•�š�}�Œ���·�o�}�Z�Ç�X���:�����v�����•�����}���u�}�����o�U���l�š���Œ�É���v���u��

�µ�u�}�Î�x�µ�i���� �Ì�v���Ì�}�Œ�v�]�š�� �À���“�l���Œ� �� �u�}�Î�v� �� ���Z�}�À���v�_�� �•�Ç�•�š� �u�µ�X�� �s �v���“���u�� �‰�Ž�_�‰�����"�� ���µ������ �u�_�š�� �‰�}���}���µ��

�}�Œ�]���v�š�}�À���v� �Z�}���P�Œ���(�µ�U���l�������•�š���À�Ç���i�•�}�µ���À�Œ���Z�}�o�Ç���������l�������i�•�}�µ���i�u� �v�����Z�Œ���v�X�� 

�W�Œ�}�� �Ž���“���v�_�� �l�}�v�l�Œ� �š�v�_�� �·�o�}�Z�Ç�� �i���� �š�Ž�������� �����(�]�v�}�À���š���‰�}�����š�����v�_�� �•�š���À �•�Ç�•�š� �u�µ���t �•�š���À�� �Z���Œ�v�_�Z�}�� �‰�}�o���U��

���l�š�µ���o�v�_���•�š���À�������‰�}�Ì�]�������À�}�Ì�]�����o�������v���l�o�����µ�U���Y 

�E���Ì���Ç�š�v�}�µ���•�}�µ�����•�š�_���(�}�Œ�u�µ�o���������‰�Œ�}���o� �u�µ���i�����]�������(�]�v�]���������_�o�}�À� �Z�}���•�š���À�µ�U���Œ���•�‰���l�š�]�À�����À�_�������u�}�Î�v�É���Z��

���_�o�}�À�É���Z���•�š���À�½�X�����_�o���u�½�Î�������É�š���À�Ç�i�����Ž���v�����Æ�‰�o�]���]�š�v�" �~�l�}�v�l�Œ� �š�v�_���‰�}�o�}�Z�����Z���Œ�v�_���Z���l���u���v�½�•�X�����_�o���o�Ì���������(�]�v�}�À���š��

�‰�}���u�_�v�l���u�] �~�����(�]�v�]������ �u���š�µ�U�� �‰���š�µ�•�U�� ���}�•���Î���v�_�� ���_�o���� �• �u���Æ�]�u���o�v�_�� ���(���l�š�]�À�v�}�•�š�_�� �~�v���i�l�Œ���š�“�_�� �����•�š���•�X�� ���_�o���u�½�Î����

���É�š�������(�]�v�}�À���v�É���]���À�_�����������•�š�Œ���l�š�v�"���i���l�}���v���‰�Ž�_�l�o�������À�Ç�l�}�v���v�_���·�l�}�o�µ���~�À�Ç�•���š�_���u�_�•�š�v�}�•�š�]�•�X�� 

�W�Ž�]���(�}�Œ�u�µ�o�����]���‰�Œ�}���o� �u�µ���À���o�u�]�������•�š�}���u�µ�•�_�u�����µ�Œ���]�š���u�_�Œ�µ�������•�š�Œ���l���� �����Œ�½�Ì�v� ���‰�Ž�����‰�}�l�o�����Ç�U���l�š���Œ� ��

�v���u���µ�u�}�Î�v�_���l�}�u�‰�o���Æ�v�_���Œ�����o�v�É���•�Ç�•�š� �u���v���u�}�����o�}�À���š�X���•�i�����v�}���µ�“�µ�i�_���_���‰�Ž�����‰�}�l�o�����Ç���i�•�}�µ���v���‰�Ž�_�l�o�����W 

�x ���]�•�l�Œ� �š�v�_���Œ���‰�Œ���Ì���v�š���������•�š���À�½���t �l�}�v�����v�É���‰�}�����š���•�š���À�½ 

�x �����š���Œ�u�]�v�]�•�š�]���l� �� ���Z�}�À���v�_�� �•�Ç�•�š� �u�µ���t ���l������ ���‰�o�]�l�}�À���v���� �v���� �•�Ç�•�š� �u�� �À �����v� �u�� �•�š���À�µ�� �À�Î���Ç��

�‰�}�À���������v�����•�š���i�v�É���v�}�À�É���•�š���À 

�x �W�o�v�"���‰�}�Ì�}�Œ�}�À���š���o�v� ���‰�Œ�}�•�š�Ž�����_���t �À�“�������}���}�À�o�]�À�x�µ�i�����·�o�}�Z�µ���i�����Ì�v���u�} 

�x �^�š���š�]���l� ���‰�Œ�}�•�š�Ž�����_���t �·�o�}�Z�����•�����v���u�"�v�_���À �����•�����Ž���“���v�_���‰�Œ�}���o� �u�µ�U�������Ì���À�v�"�i�“�_���Z���µ�����o�}�•�š�_ 

�x �W�Ž���•�v�"�������(�]�v�}�À���v�É�����_�o���·�o�}�Z�Ç 

�x �^� �Œ�]�}�À� ���‰�Œ�}�À�����"�v�_�����l���_���t �v���v�_���‰�}�À�}�o���v�����‰���Œ���o���o�]�Ì�����������l���_ 

�x �/�u�‰�o�]���]�š�v�_�������•�����l�������t �v���µ�À���Î�µ�i�����•�������}�������v�µ�š�v�����l�����Ì�u�"�v�"���•�š���À�µ 

Proces �‰�o���v�}�À���v�_ �i���� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�U�� �l�š���Œ�É�� �v���u�� �À�Œ���š�_�� �Ž���“���v�_ �‰�Œ�}�� �l�}�v�l�Œ� �š�v�_�� �‰�Œ�}���o� �u. �\���“���v�_ 

�‰�Œ�}���o� �u�µ�� �i���� �‰�}�•�o�}�µ�‰�v�}�•�š�� �À�Z�}���v�É���Z�� ���l���_�� �~�‰�o���v�•�U�� �i���i�_���Z�Î�� ���‰�o�]�l�����_�� �v���� �‰�}�����š�����v�_�� �•�š���À�� �•���� ���}�•�š���v���u���� ���}��

���_�o�}�À� �Z�}���•�š���À�µ�X�����W�o���v���o�Ì�����Œ���‰�Œ���Ì���v�š�}�À���š��cestou ve �•�š���À�}�À� m prostoru. 
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3.5 �^�š�Œ���š���P�]�����Z�o�������v�_���Ž���“���v�_���‰�Œ�}���o� �u�µ 

�s�������Z�À�_�o�]�U���l���Ç���u���u���������(�]�v�}�À���v�}�µ���·�o�}�Z�µ�U���u�½�Î���u�����•�����‰�}���_�À���š���v�����•�š�Œ���š���P�]���U���i���l���À�Ç�Z�o�������š���Ž���“���v�_��

�·�o�}�Z�Ç�X 

�W�}�l�µ���� ���µ�����u���� �u�_�š�� �š�Œ�]�À�]���o�v�_�� �·�o�}�Z�µ�U�� �i���l�}�� �À�É�“���� �µ�À�������v�É�� �Z�o���À�}�o���u�U�� �u�½�Î���u���� �Ì�l�µ�•�]�š�����}�‰�Ž�����µ��

�À�Ç�š�À�}�Ž�]�š�� �l�}�u�‰�o���š�v�_�� �•�š���À�}�À�É�� �‰�Œ�}�•�š�}�Œ. �W�Œ�}�� �•�o�}�Î�]�š�"�i�“�_�� �·�o�}�Z�Ç�� �•�š���v�}�À���v�_�� �����o� �Z�}�� �•�š���À�}�À� �Z�}�� �‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ�� ���µ������

�À�É�l�}�v�}�À�"�������‰���u�"�›�}�À�"���À���o�u�]���v���Œ�}���v� �����Î���v���u�}�Î�v� �X���E���‰�Ž�_�l�o�����������o�É���•�š���À�}�À�É���‰�Œ�}�•�š�}�Œ���‰�Œ�}���Z�Œ�µ���“�����Z�Ç�����µ������

�}���•���Z�}�À���š�� �À�“�����Z�v�Ç�� �u�}�Î�v� �� �‰���Œ�š�]���X���W�Ž�]�� �Z���Œ�v�_�u�� �‰�}�o�]�� �ô�Æ�ô�� ���� �í�ò�� �Z���Œ�v�_���Z�� �(�]�P�µ�Œ�� �i���� �}���Z�����U�� �Î���� �u�}�Î�v�É���Z��

�‰�Ž�_�‰�µ�•�š�v�É���Z���•�š���À�½���i�����í043 ���Î���í�ì50. P�}�����š���À���“�l���Œ�É���Z���u�}�Î�v�É���Z���š���Z�½���i�����‰�Ž�]���o�]�Î�v�"���í�ì123, �‰�Ž�]�����u�Î���‰�}�����š�����š�}�u�½��

v �‰�}�Ì�}�Œ�}�À���š���o�v� �u���À���•�u�_�Œ�µ���•�����‰�}�Z�Ç���µ�i�����À �Œ�}�Ì�u���Ì�_��1078 ���Î���í�ì82. �s�Ç�š�À�}�Ž���v�_ �l�}�u�‰�o���š�v�_�Z�} �•�š���À�}�À� �Z�}���‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ��

�i�����š�����Ç���u�}�Î�v� ���i���v���‰�Œ�}���l�}�v���}�À�l�Ç�X  

I v �‰�Ž�_�‰�����"�U�� �Î���� ���}�l���Î���u���� �À�Ç�š�À�}�Ž�]�š�� �l�}�u�‰�o���š�v�_�� �•�š���À�}�À�É�� �‰�Œ�}�•�š�}�Œ�U�� �v���v�_�� �š�}�� ���(���l�š�]�À�v�_�X�� �W�Œ�}�š�}�� �•����

�‰�}�µ�Î�_�À���i�_���Œ�½�Ì�v� ���•�š�Œ���š���P�]���U���i���l���‰�Œ�}�Z�o�������À���š���•�š���À�}�À�É���‰�Œ�}�•�š�}�Œ�������v���o� �Ì�š�����_�o�}�À�É���•�š���À�X 

�D�"�i�u���� �}�‰�"�š�� �·�o�}�Z�µ�U�� �l���Ç�� �•���� �Ì���� �‰�}�����š�����v�_�Z�}�� �•�š���À�µ�� �‰�}�š�Ž�����µ�i���u���� �•� �Œ�]�_�� ���l���_�� ���}�•�š���š�� ���}�� ���_�o�}�À� �Z�}��

stavu. 

 

�•���À�������u���� �•�]�� �}�‰���Œ�����]�����Æ�‰���v�Ì���� �•�š���À�µ�U���l�š���Œ�����v�����À�É���Z�}�Ì�_���•�š���À���‰�}�•�š�µ�‰�v�"�����‰�o�]�l�µ�i�����À�“�����Z�v�Ç�����l������ ����

�À�Œ���š�_���•���Ì�v���u���À�“�����Z���v���•�o�����v�_�l�½���•�š���À�µ�X�����"�Z���u�����Æ�‰���v�Ì�����•�š���À�µ���i�•�u�����}�u���Ì���v�]���‰�Ž�����Z�}���}�À�}�µ���(�µ�v�l���_�U���l���Ç���‰�Œ�}��

�����v�É���À�É���Z�}�Ì�_���•�š���À���v�"�l�š���Œ� �����l�������v���i�•�}�µ���‰�}�À�}�o���v�Ç�X 

�W�Ž�]���‰�Œ�À�v�_�����Æ�‰���v�Ì�]���i�•�u�����•���Z�}�‰�v�]���‰�Œ�}�À� �•�š���‰�}�µ�Ì�������l���]����1 �t �‰�}�•�µ�v���‰�Œ���Ì���v� �Z�}���‰�}�o�������}�o���À���X���K�•�š���š�v�_��

���l�������i�•�}�µ���v���‰�o���š�v� �X  

 

�E���•�o�����µ�i���������o�“�_�����Æ�‰���v�Ì���U���l���Ç���•�]���}�‰�"�š���u�½�Î���u�����À�Ç���Œ���š���‰�}�µ�Ì�����i�������v���•�š���À�U���l�š���Œ�É���o�Ì�����}�À�“���u��

���Æ�‰���v���}�À���š�����}���š�Ž�����Z���•�š���À�½�X �:�����]�v�}�µ���v���‰�}�À�}�o���v�}�µ�����l���_���i������3 �t �‰�}�•�µ�v���‰�Œ���Ì���v� �Z�}���‰�}�o�����v���Z�}�Œ�µ�X 

 

 

 

a1 
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�D�½�Î���u�����‰�}�l�Œ�����}�À���š���À �����o�“�_�u���Œ�}�Ì�À�}�i�]�X �K�‰�"�š���v�"�l�š���Œ� �����l�������v�����µ���}�µ���‰�o���š�v� �X���:�������}���Œ� ���•�]��

�‰�}�À�“�]�u�v�}�µ�š�U���Î�����‰�Ž�]���š���l�}�À� �š�}�����Æ�‰���v�Ì�]���•�����v�"�l�š���Œ� ���•�š���À�Ç���Ì�����v�}�µ���}�‰���l�}�À���š�X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�W�}�l�µ�����•�����‰�}���_�À���u�����v�����l�}�u�‰�o���š�v�_���•�š���À�}�À�É���‰�Œ�}�•�š�}�Œ�U���š���l���•�����i�����v�����À�o���•�š�v�"��o �‰�}�Z�Ç���Ç���Ì�‰�"�š�X 

 

 

a1 

a1 a2 a4 

a3 a4 a1 a2 a1 

a1 

a1 a2 a4 
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�W�}�•�š�µ�‰�v�}�µ�� ���Æ�‰���v�Ì�_���Ì�_�•�l���À���u���� �l�}�Ž���v�}�À�É�� �•�š�Œ�}�u�U�� �l�š���Œ�É�����µ���µ�i���� �•�š���À�}�À�É�� �‰�Œ�}�•�š�}�Œ���·�o�}�Z�X��V �v���i�À�_������

�v���‰�Ž�_�Ì�v�]�À� �u���‰�Ž�_�‰�����µ���À�Ç�š�À�}�Ž�_�u���������o�É���•�š���À�}�À�É���‰�Œ�}�•�š�}�Œ�X�� 

�s���o�u�]�������•�š�}���u���u�����v�����À�É���"�Œ�U���l�š���Œ�É���•�š���À�����µ�����u���������o�������Æ�‰���v���}�À���š�X���Z�½�Ì�v� ���•�š�Œ���š���P�]�����µ�Œ���µ�i�_���Œ�½�Ì�v� ��

�‰�}�Ž�����_�����Æ�‰���v�Ì�_���•�š���À�½�X�� 

 �W�Ž�]�� �Ž���“���v�_�� �‰�Œ�}���o� �u�µ�� �•���� �•�v���Î�_�u����prozkoumat ���}�� �v���i�u� �v�"�� �•�š���À�½ v ���}�� �v���i�l�Œ���š�“�_�u�� �����•���U�� �v���Î��

���}�•���Z�v���u���� ���_�o�}�À� �Z�}�� �•�š���À�µ�X���W�o���v�� �À�Ç�Ž���“���v�_�� �·�o�}�Z�� �i���� �À �l�}�Ž���v�}�À� �u�� �•�š�Œ�}�u�µ�� �Œ���‰�Œ���Ì���v�š�}�À���v����cestou od 

�l�}�Ž���v����k �µ�Ì�o�µ�U���l�š���Œ�É���Œ���‰�Œ���Ì���v�š�µ�i�������_�o�}�À�É���•�š���À�X 

4 �����o�“�_���P�Œ���(�}�À� �����o�P�}�Œ�]�š�u�Ç 

�•���š�_�u��jsme �v���•�š�_�v�]�o�]�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�Ç�� �‰�Œ�}�� �‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_���P�Œ���(�µ�U�� �l�š���Œ� �� �À �����o�“�_���Z�� �l���‰�]�š�}�o�����Z�� ���µ�����u����

�����š���]�o�v�"�i�]���‰�Œ�}���_�Œ���š�������‰�}�u�}�Z�}�µ���v���u���À�Ç�Z�o�������š���Ž���“���v�_���‰�o���v�}�À�����_���Z���·�o�}�Z�X 

V �š���}�Œ�]�]���P�Œ���(�½���}�À�“���u�����Æ�]�•�š�µ�i���������o�����Ž�������������o�“�_���Z���‰�Œ�}���o� �u�½�U���l�š���Œ� ���•���������i�_���Ž���“�]�š���Œ�½�Ì�v�É�u�]�����o�P�}�Œ�]�š�u�Ç�X�� 

�E���‰�Ž�_�l�o������ �•���� �i�����v���� �}�� �‰�Œ�}���o� �u�� �v���o���Ì���v�_�� �u�]�v�]�u���o�v�_�� �l�}�•�š�Œ�Ç�� �P�Œ���(�µ�U�� �š�����Ç�� �u�v�}�Î�]�v�Ç�� �����•�š�U�� �l�š���Œ� ��

�µ�u�}�Î�x�µ�i�_��cesty z �o�]���}�À�}�o�v� �Z�}���À�Œ���Z�}�o�µ�� ���}�� �i�]�v� �Z�}�� �o�]���}�À�}�o�v� �Z�}�� �À�Œ���Z�}�o�µ�U�� �}�À�“���u�� �Ì���� �‰�}���u�_�v�l�Ç�U�� �Î���� �À grafu 

�v���À�Ì�v�]�l�v���� �l�Œ�µ�Î�v�]�����X���d���v�š�}�� �š�Ç�‰�� �·�o�}�Z�Ç���u�½�Î���u�����v���‰�Ž�_�l�o������ �Ž���“�]�š�� �<�Œ���•�l���o�½�À�U�� ���}�Œ�½�À�l�½�À�� �v�����}�� �W�Œ�]�u�½�À��

algoritmus. �W�Œ���l�š�]���l�É�u���‰�Ž�_�l�o�������u���u�½�Î�������É�š���v���‰�Ž�_�l�o�������v���‰�o���v�}�À���v�_���Œ�}�Ì�À�}���v� ���•�_�š�"���u���Ì�]���Œ�½�Ì�v�É�u�]���}������mi 

�Ì�����‰�}���u�_�v�l�Ç���u�]�v�]�u���o�]�Ì���������v���l�o�����½�X 

 

�•���i�_�u���À�É���‰�Œ�}���o� �u���À�Ç�Ž�l�o�����µ�o���Œ�U���l�š���Œ�É�����Ç���o���o���À �u�"�•�š�"���<�Œ���o�}�À�����X���s �u�"�•�š�"�����Ç�o�Ç���}�•�š�Œ�}�À�Ç���‰�Œ�}�‰�}�i���v� ��

�•�����u�]���u�}�•�š�Ç�X�����µ�o���Œ���•���� �•�v���Î�]�o���‰�Ž�]�i�_�š���v���� �Ì�‰�½�•�}���U���i���l���v���� �‰�Œ�}���Z���Ì������p�Ž���i�_�š���À�“�����Z�v�Ç���u�}�•�š�Ç��(hrany) �����l���Î���É��

�v���À�“�š�_�À�]�š���‰�}�µ�Ì�����i�����v�}�µ�X�� 
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V praxi se tento typ �·�o�}�Z�� �À���o�u�]�� �����•�š�}�� �}���i���À�µ�i���� �‰�Ž�]�� ���]�•�š�Œ�]���µ���]�U�� �l���Ç�� �i���� �‰�}�š�Ž���������}���•�o�}�µ�Î�]�š���Œ�½�Ì�v� ��

cesty a minimalizovat �‰�Ž�]�š�}�u��projetou ���Œ���Z�µ�X�� 

�s���o�u�]���‰�}���}���v�����·�o�}�Z�����•�����š�É�l�����,���u�]�o�š�}�v�}�À�•�l�É���Z���P�Œ���(�½�U���l���Ç���i�����š�Ž���������v���À�“�š�_�À�]�š���À�“�����Z�v�Ç���À�Œ���Z�}�o�Ç������

�l���Î���É���‰�}�µ�Ì�����i�����v�}�µ�X�� �d���v�š�}���š�Ç�‰���·�o�}�Z���•�����v���Ì�É�À�����‰�Œ�}���o� �u���}�����Z�}���v�_�Z�}�������•�š�µ�i�_���_�Z�}. 

���Æ�]�•�š�µ�i�_���‰�Œ�}���o� �uy �š�É�l���i�_���_���•�����š�}�‰�}�o�}�P�]�����P�Œ���(�½�U���Œ�}�À�]�v�v�}�•�š�]���P�Œ���(�½�U�������Œ�À���v�_���P�Œ���(�½�U���l�š���Œ� ���•�����À�Ç�µ�Î�_�À���i�_��

�v���‰�Ž�_�l�o�������‰�Ž�]���v���À�Œ�Z�µ�������Œ�À���v�_���u���‰�U���š�}�‰�}�o�}�P�]���l� �u���µ�•�‰�}�Ž�������v�_���‰�o���v�l�½�����š���X 
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�x �^���Z�}�‰�v�}�•�š���‰�Œ�����}�À���š���•�������š�Ç���À���‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ���À�Ç�“�“�_�����]�u���v�Ì�� 

�x �^���Z�}�‰�v�}�•�š���Ì�‰�Œ�����}�À���š���v���o�]�v�����Œ�v�_�������š�� 

�x �^���Z�}�‰�v�}�•�š���À�Ç�Z�É�����š���•�����‰�Œ�}���o� �u�½�u���• �‰�Ž���š�Œ� �v�}�À���v�_�u 

�x �K���}�o�v�}�•�š�]�� �À�½���]�� �����š�½�u�U���l�š���Œ���� �i�•�}�µ�� �����o���l�}�� �}����nadroviny ���� �i�•�}�µ�� ���(���l�š�]�À�v�_�U�� �‰�Œ�}�š�}�Î���� �i�•�}�µ��

�Ì���o�}�Î���va �‰�}�µ�Ì�����v�����‰�}���‰�½�Œ�v�É���Z���À���l�š�}�Œ�����Z���µ�À�v�]�š�Ž��nadroviny. 

�x ���(���l�š�]�À�v�_���‰�Œ�}�������š�����•���u���o�É�u���‰�}���š���u���š�Œ� �v�]�v�l�}�À�É���Z���‰�Ž�_�l�o�����½ 

4.1.1 �E���À�É�Z�}���Ç 

�x ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���u�½�Î�������É�š���À�É�‰�}�����š�v�"�������‰���u�"�›�}�À�"���v���Œ�}���v�É���‰�Ž�]���À�"�š�“�_�u���}���i���u�µ�������š�X 

�x ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���i�����‰�Œ�]�u���Œ�v�"���µ�Œ�����v�É���‰�Œ�}���l�o���•�]�(�]�l�����]�����À�}�µ���‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z�X���E�}�À� ���]�u�‰�o���u���v�š��������

�µ�u�}�Î�x�µ�i�_�� �l�o���•�]�(�]�l�}�À���š�� �À�_������ �š�Ž�_���� �‰�}�u�}���_�� �‰�Ž�_�•�š�µ�‰�µ�� �i�����v���� �‰�Œ�}�š�]�� �i�����v� �� �v�����}�� �i�����v���� �‰�Œ�}�š�]��

�À�“���u�X���d�}���}�‰�"�š���Ì�À�Ç�“�µ�i�����À�É�‰�}�����š�v�_���v���Œ�}���v�}�•�š�X 

�x �^�s�D���•�����u�}�Z�}�µ���i���À�]�š���i���l�}�������Œ�v� ���•�l�Ž�_�x�l�Ç�U���‰�Œ�}�š�}�Î�����•�}�µ�����•�š�_���}���Z�����µ���v���v�_���l�}�v�����v�����(�µ�v�l���v�_��

�(�}�Œ�u�����v�����}���š�����µ�o�l�����l�}���(�]���]���v�š�½���‰�Œ�}���Œ�½�Ì�v� ���‰�Œ�����]�l�š�}�Œ�Ç�X 
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1 Strategie 

V �u�]�v�µ�o� ���l���‰�]�š�}�o�����i�•�u���������(�]�v�}�À���o�]���v�}�À�É���š�Ç�‰���·�o�}�Z�Ç���‰�Œ�}���•�š�Œ�}�i�]�À� ���µ�����v�_ �t �‰�o���v�}�À���v�_�U���i���i�_�Î�����_�o���u���i����

�v���o���Ì���v�_���Ž���“���v�_���À�����•�š���À�}�À� �u���‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ�X���h�l���Ì���o�]���i�•�u�����•�]�U���i���l���‰�Œ�}���Ì�������v�_���•�‰�Œ���À�v�"���(�}�Œ�u�µ�o�}�À���š���‰�Œ�}���o� �u. 

V �š� �š�}�� �l���‰�]�š�}�o���� �•���� �‰�}���_�À���u���� �v���� �Œ�½�Ì�v� �� �•�š�Œ���š���P�]���U�� �‰�}�u�}���_�� �l�š���Œ�É���Z�� �u�½�Î���u���� ���µ���}�À���š�� �•�š���À�}�À�É��

prostor, respektive ho �‰�Œ�}�Z�o�������À���š�X���h�l���Î���u�����•�]���Œ�½�Ì�v�  strategie�U���l�š���Œ� �����µ���}�µ���Œ�½�Ì�v�"�����(���l�š�]�À�v�_���������µ���}�µ��

�u�_�š���Œ�½�Ì�v� ���À�o���•�š�v�}�•�š�]�X 

�:�����v�"�l�}�o�]�l���‰�}�Î�������À�l�½�U���l�š���Œ� ���u���u����na strategii: 

�x �^�š�Œ���š���P�]�����u�µ�•�_���À� �•�š���l �‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_�U���u�µ�•�_���Ì�����Œ���v�]�š���Ì�����Ç�l�o���v�_ 

�x �^�š�Œ���š���P�]�����u�µ�•�_�����É�š���•�Ç�•�š���u���š�]���l��, �v���•�u�_���À�Ç�v�����Z���š���Î�����v�É���•�š���À 

Strategie lze �Œ�}�Ì���"�o�]�š���v��: 

�x �E���]�v�(�}�Œ�u�}�À���v� ���u���š�}���Ç �t �Z�o�������v�_���i�����‰�Œ�}�À�����"�v�}���Z�Œ�µ���}�µ���•�]�o�}�µ 

�x �/�v�(�}�Œ�u�}�À���v� ���u���š�}���Ç �t �‰�Ž�]���Z�o�������v�_���•�����À�Ç�µ�Î�_�À���i�_���Œ�½�Ì�v� ���Z���µ�Œ�]�•�š�]���l� ���Ì�v���o�}�•�š�]�U���l�š���Œ� ��

�v���‰�}�u���Z���i�_���l �Œ�Ç���Z�o���i�“�_�u�µ���v���o���Ì���v�_�����_�o�}�À� �Z�}���•�š���À�µ�X 

Algoritmy lze hodnotit z �Z�o�����]�•�l�����l�À���o�]�š�Ç�������v���Œ�}���v�}�•�š�]�X �s���o�u�]�������•�š�}���i�������l�À���o�]�š���������v���Œ�}���v�}�•�š���‰�Œ�}�š�]��

�•�}���"�������i�����š�Ž���������À�}�o�]�š���v�"�i���l�É���l�}�u�‰�Œ�}�u�]�•�X 

 �s�o���•�š�v�}�•�š�]�U���l�š���Œ� ���µ�Œ���µ�i�_��kvalitu jsou: 

�x �j�‰�o�v�}�•�š �t �‰�}�l�µ�������Æ�]�•�š�µ�i�����Ž���“���v�_�U�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���Ì���Œ�µ���µ�i�����i���Z�}���v���o���Ì���v�_�� 

�x �K�‰�š�]�u���o�v�}�•�š �t �Ž���“���v�_���v���o���Ì���v� �����o�P�}�Œ�]�š�u���u���i�����}�‰�š�]�u���o�v�_�U���v�����Æ�]�•�š�µ�i�����Î�����v� ���o���‰�“�_ 

Algoritmy lze hodnotit i podle �v���Œ�}���v�}�•�š�]. 

�x �����•�}�À�����v���Œ�}���v�}�•�š �t �‰�}�š�Ž�����v�������}�������l �v���o���Ì���v�_���Ž���“���v�_�X���>�Ì�����i�]���À�Ç�i�����Ž�]�š���u���Æ�]�u���o�v�_�u��

�‰�}���š���u���À�Œ���Z�}�o�½���À�Ç�P���v���Œ�}�À���v�É���Z�����"�Z���u���Ž���“���v�_ 

�x �W���u�"�›�}�À�����v���Œ�}���v�}�•�š �t �À�Ç�i�����Ž���v�}���u���Æ�]�u���o�v�_�u���‰�}���š���u���À�Œ���Z�}�o�½���µ�o�}�Î���v�É���Z���À �‰���u�"�š�]�X 

1.1 �Z���‰�Œ���Ì���v�š���������·�o�}�Z�Ç���À �‰���u�"�š�] 

�W�Ž�]�� �‰�}�‰�]�•�µ�� �Œ�½�Ì�v�É���Z�� �•�š�Œ���š���P�]�_�U�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�½�� �‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_��budeme v �‰���u�"�š�]�� �‰�}�•�š�µ�‰�v�"�� �À�Ç�š�À���Ž���š��

�•�š���À�}�À�É���‰�Œ�}�•�š�}�Œ�X Nejprve si definujeme, jak budeme �Ž���“���v�_���‰�Œ�}���o� �u�µ���Œ���‰�Œ���Ì���v�š�}�À���š�X�����]���P�Œ���u���š�Ž�_�����u�½�Î����

�À�Ç�‰�������š���š�Ž���������v���•�o�����}�À�v�"�W 

�d�Ž�_���µ��State budeme �‰�}�µ�Î�_�À���š���‰�Œ�}���Ì�����Z�Ç�����v�_���•�š���À�µ���•�Ç�•�š� �u�µ�X���/�v�š���Œ�v�_���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œu �š�Ž�_���Ç�����µ�������À�Î���Ç��

�‰�}�š�Ž�������� �µ�‰�Œ���À�]�š�� �‰�}���o�����Ì�������v�_�� �‰�Œ�}���o� �u�µ�X �E���‰�Ž�_�l�o������ �•���� �u�½�Î���� �i�����v���š�� �}�� �À�_�����Œ�}�Ì�u�"�Œ�v� �� �‰�}�o���U�� �u�v�}�Î�]�v�µ��

�‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z�� ���š���X ���}�� �š�Ž�_���Ç�� �u�½�Î���u���� �‰�Ž�]�����š�� �u���š�}���µ��expand�U�� �l�š���Œ���� �‰�}���o���� �À�•�š�µ�‰�v�_�� ���l������ �À�Ç�š�À�}�Ž�_�� �Ì����

�•�š���À���i�_���_�Z�}���•�š���À�µ���•�š���À���v�}�À�É�X �•���Œ�}�À���x���‰�Ž�����‰�}�l�o�������u���U���Î�����i�•�u�����•���Z�}�‰�v�]���‰�}�Œ�}�À�v���š�����À�"���]�v�•�š���v�������š�Ž�_���Ç���^�š���š����
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���� �µ�Œ���]�š�U�� �Ì������ �i�•�}�µ�� �]�����v�š�]���l� �� �v�����}�� �}���o�]�“�v� �X�� �d�}�� �v���‰�Ž�_�l�o������ �u�½�Î���u���� �‰�Œ�}�À� �•�š�� �‰�Ž���š�_�Î���v�_�u�� �}�‰���Œ���š�}�Œ�µ�� ���‹�µ���o�X��

�K�‰�"�š���Ì�����o�����Ì���o���Î�_��na �]�u�‰�o���u���v�š�����]���µ�o�}�Î���v�_���•�š���À�µ�X 

�����o�“�_���š�Ž�_������Node reprezentuje uzel v �l�}�Ž���v�}�À� �u��stromu. �•���l�o�����v�_�u�����š�Œ�]���µ�š���u���i����state�U���l�š���Œ�É��

�µ���Z�}�À���À���� �•�š���À�� �•�Ç�•�š� �u�µ�X�� ���š�Œ�]���µ�š��parent u�l���Ì�µ�i���� �v���� �‰�Ž�������Z�½�������� �•�š���À�µ�� �À �l�}�Ž���v�}�À� �u�� �•�š�Œ�}�u�"�X��Atribut 

depth �µ�l�o���������Z�o�}�µ���l�µ���µ�Ì�o�µ�������‰�}�Ì���"�i�]���v���u���µ�u�}�Î�v�_���v���‰�Ž�_�l�o�������}�u���Ì�]�š���‰�Œ�}���Z���Ì���v�_�����}���Z�o�}�µ���l�Ç�X���W�}�•�o�����v�_�u��

atributem je action�U�� �À���� �l�š���Œ� �u���i���� �Ì���Ì�v���u���v���v���� ���l�����U�� �l�š���Œ���� ���Ç�o���� �‰�Œ�}�À�������v���� �v���� �‰�Ž�����Z���Ì���i�_���_�u�� �•�š���À�µ�U��

�����Ç���Z�}�u���Ì�_�•�l���o�]���•�š���À���µ�o�}�Î���v�É���À uzlu. �d�Ç�š�}�����}�����š�����v� �����š�Œ�]���µ�š�Ç���v���u���µ�u�}�Î�v�_���‰�}�Z�Ç�����À �l�}�Ž���v�}�À� �u���•�š�Œ�}�u�"�X 

�d�Ž�_�������E�}�������u�������À�"���u���š�}���Ç�X���D���š�}������successors generuje �v���•�o�����v�_�l�Ç���µ�Ì�o�µ�U���š�_�u���Î�����À�}�o�����u���š�}���µ��

���Æ�‰���v�����‰�Œ�}���i�����v�}�š�o�]�À� ���u�}�Î�v� �����l�����X���D���š�}�������À�Œ�����_���•���Ì�v���u���v���•�o�����v�_�l�½�X���D���š�}������path �•�o�}�µ�Î�_ �‰�Œ�}���Ì�_�•�l���v�_��

cesty z �l�}�Ž���v���� �•�š�Œ�}�u�µ�� ���}�� �����v� �Z�}�� �µ�Ì�o�µ�X�� �s���� ���Z�À�_�o�]�U�� �l���Ç�� �v���i�����u���� �Ž���“���v�_�U�� �‰�}�µ�Î�]�i���u���� �š�µ�š�}�� �u���š�}���µ�� �‰�Œ�}��

�Ì�_�•�l���v�_���‰�o���v�µ���t �•���Ì�v���u�µ�����l���_�X 

�W�}�•�o�����v�_���š�Ž�_���}�µ���i����Problem�U���l�š���Œ�����Œ���‰�Œ���Ì���v�š�µ�i�����Ì�������v�_���‰�Œ�}���o� �u�µ�X ���š�Œ�]���µ�š���P�}���o���}���•���Z�µ�i�������_�o�}�À�É��

�•�š���À���v�����}�����_�o�}�À� ���•�š���À�Ç�X���d���v�š�}�����š�Œ�]���µ�š���i�����‰�}�µ�Î�_�À���v�É���u���š�}���}�µ��goal_test�U���l�š���Œ�����}�š���•�š�µ�i���U���Ì�����������v�É���•�š���À���i����

���_�o�}�À�É�X���D���š�}�������À�Œ�����_���Z�}���v�}�š�µ���š�Œ�µ�����v�����}���(���o�•���X��V �Ì���l�o�����v�_���À���Œ�Ì�]���i�����u���š�}�������]�u�‰�o���u���v�š�}�À���v�����i���l�}���}�À�"�Ž���v�_�U��

�Î���� �•�š���À�� ���Æ�]�•�š�µ�i���� �À ���_�o�}�À� �� �u�v�}�Î�]�v�"�� �•�š���À�½�X�� �W�}�l�µ���� �i�������_�o�}�À�É���•�š���À�� �����(�]�v�}�À���v���‰�}���u�_�v�l���u�]�U���P�}���o�� �v���u�µ�•�_��

�}���•���Z�}�À���š���Î�����v�É�����_�o�U�����o�����u�µ�•�_�u�����]�u�‰�o���u���v�š�}�À���š���}�À�"�Ž���v�_���‰�}���u�_�v���l���À �u���š�}���"���P�}���o�z�š���•�š�X 

Atribut fringe �Œ���‰�Œ���Ì���v�š�µ�i�����•���Ì�v���u���v�}���½�U���l�š���Œ� ���i�����š�Ž���������‰�Œ�}�Z�o�������š�X���W�Ž�]���À�Ç�š�À���Ž���v�_���]�v�•�š���v�������š�Ž�_���Ç��

�W�Œ�}���o���u���u�µ�•�_�u�����Ì�������š���‰�}�����š�����v�_���•�š���À���•�Ç�•�š� �u�µ�X��Z �‰�}�����š�����v�_�Z�}���•�š���À�µ���•�Ç�•�š� �u�µ���•�����À �l�}�v�•�š�Œ�µ�l�š�}�Œ�µ���š�Ž�_���Ç��

�À�Ç�š�À�}�Ž�_���]�v�•�š���v�������š�Ž�_���Ç��Node�U���l�š���Œ�����Œ���‰�Œ���Ì���v�š�µ�i�����l�}�Ž���v���•�š�Œ�}�u�µ. Ten se v �l�}�v�•�š�Œ�µ�l�š�}�Œ�µ���À�o�}�Î�_�����}���•���Ì�v���u�µ��

fringe. 

Atribut actions �Œ���‰�Œ���Ì���v�š�µ�i�����•���Ì�v���u���À�“�����Z���u�}�Î�v�Éch ���l���_�U���‰�Ž�_�‰�����v�"���µ�����o�}�•�š�_�U���v�����l�š���Œ� ���u�����µ�u�"�š��

�•�Ç�•�š� �u���Œ�����P�}�À���š�X���:�����v�}�š�o�]�À� �����l�������i�•�}�µ���‰�}�•�š�µ�‰�v�"���‰�Ž�������À���v�Ç�����}���š�Ž�_���Ç�����Æ�‰���v�����À�����š�Ž�_���"���^�š���š���X 

Metoda select_from �À�Ç���_�Œ�����Ì�����•���Ì�v���u�µ���µ�Ì�o�½���l �‰�Œ�}�Z�o�������v�_���~�(�Œ�]�v�P���•���‰�}���o�����Ì�������v� ���•�š�Œ���š���P�]����jeden 

�µ�Ì���o�U�� �l�š���Œ�É�� �•���� �u���� ���Æ�‰���v���}�À���š�X�� �K�� �l�}�v�l�Œ� �š�v�_���Z�� �]�u�‰�o���u���v�š�����_ch �š� �š�}�� �u���š�}���Ç�� �•e ���µ�����u���� �����À�]�š�� �‰�Ž�]��

�‰�Œ�}���_�Œ���v�_���i�����v�}�š�o�]�À�É���Z�����o�P�}�Œ�]�š�u�½�X 

�W�}�•�o�����v�_�u�]�� �u���š�}�����u�]�� �i�•�}�µ��tree_search a graph_search�X�� �:�����v���� �•���� �}�� �u���š�}���Ç�U�� �À���� �l�š���Œ�É���Z�� �i����

�]�u�‰�o���u���v�š�}�À���v�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�� �•�š�Œ�}�u�}�À� �Z�}�� ���� �P�Œ���(�}�À� �� �‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_�� �•�š���À�}�À� �Z�}�� �‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ�X��Jejich 

�]�u�‰�o���u���v�š�����]���À�Ç�•�À�"�š�o�_�u�����À�Ì���‰�"�š�_�X 
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�K���Œ���Ì���l��1 - Class diagram 

1.2 �K�������v�É�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_ 

�:�����v�}�š�o�]�À� �����o�P�}�Œ�]�š�u�Ç���•�]�����µ�����u�����µ�l���Ì�}�À���š���v�����i�����v�}���µ���Z� �u���o�}�P�]���l� �u���‰�Œ�}���o� �u�µ���• �‰�Ž���•�}�µ�À���v�_�u��

�u�}���Œ�É���Z�����������Œ�À���v�É���Z���Z���Œ�v�_���Z���l���u���v�½���‰�}���Z���Œ�v�_���‰�o�}�“���U���i���l���i�•�]��si �‰�Ž�����•�š���À�]�o�]���À �u�]�v�µ�o� ���l���‰�]�š�}�o���X 

 

�W�Œ�}���o� �u�� �u�½�Î���u���� �����(�]�v�}�À���š�� �v���‰�Ž�_�l�o������ �š���l�š�}�X�� �^�š���À�� ���µ�����u���� �Œ���‰�Œ���Ì���v�š�}�À���š�� ���À�}�µ�Œ�}�Ì�u�"�Œ�v�É�u��

�‰�}�o���u�U�� �l���Ç�� �Z�}���v�}�š���� �í�� �‰�Ž�����•�š���À�µ�i���� �u�}���Œ�É�� �l���u���v�U�� �Z�}���v�}�š���� �î�� �����Œ�À���v�É�� �l���u���v�� ���� �Z�}���v�}�š���� �ì�� �u���Ì���Œ�µ�X��

�����Ç���Z�}�u�� �v���u�µ�•���o�]�� �‰�Œ�}���Z���Ì���š�� ���À�}�µ�Œ�}�Ì�u�"�Œ�v� �� �‰�}�o���U�� �µ�o�}�Î�_�u���� �•�]�� �]�� �‰�}�Ì�]���]�� �‰�Œ���Ì���v� �Z�}�� �‰�}�o���� ���}��dvojice 

�‰�Œ�}�u�"�v�v�É���Z���Œ�}�Á���������}�o�µ�u�v�X�������o���������(�]�v�µ�i���u�������_�o�}�À�É���•�š���À�������‰�}�À�}�o���v� �����l�������t �š���Z���‰�Œ���Ì���v�É�u���‰�}�o���u�X 

problem = Problem( initial_state =State( gameplan =[[ 1, 2, 0], [ 2, 1]],  
                                      row =0,  
                                      columne =2),  
                goal =State([[ 1, 2, 0], [ 1, 2]], 0, 2),                       
                actions =[ 'l' , 'r' , 'u' , 'd' ],                 
                )  

 

�W�Ž�]���]�v�]���]���o�]�Ì�����]���‰�Œ�}���o� �u�µ���•�������}���•���Ì�v���u���•�š���À�½���l �‰�Œ�}�Z�o�������v�_���À�o�}�Î�_���‰�}�����š�����v�_���•�š���À�X 

def __init__ ( self , initial_state , goal , actions ):  
    self .fringe = []  
    self .fringe.append(Node( parent =None, state =initial_state , action =None, 
depth =0))  
    self .goal = goal  
    self .actions = actions   
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1.2.1 �W�Œ�}�Z�o�������À���v�_���•�š�Œ�}�u�µ 

�W�Œ�À�v�_�u���‰�Ž�����•�š���À���v�É�u�����o�P�}�Œ�]�š�u���u���i�����‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_���•�š�Œ�}�u�µ. ���Ç�l�o�µ�•�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�����µ�������‰�}�l�Œ�����}�À���š��

���}�����}���Ç�U���v���Î���•�����v���o���Ì�v�����Ž���“���v�_���v�����}�����}�l�µ�����v�����µ�������•���Ì�v���u�µ���•�š���À�½���l �‰�Œ�}�Z�o�������v�_���~�(�Œ�]�v�P���•���‰�Œ���Ì���v�É�X 

�W�}�l�µ���� �•���Ì�v���u�� �•�š���À�½�� �l �‰�Œ�}�Z�o�������v�_�� �v���v�_�� �‰�Œ���Ì���v�É�U���Ì���À�}�o���u���� �u���š�}��u �•���o�����š�z�(�Œ�}�u�U�� �l�š���Œ���� �‰�}���o����

�•�š�Œ���š���P�]�����~�À�Ç���Œ���v� �Z�}�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���Ì�À�}�o�_���µ�Ì���o�U���l�š���Œ�É���•�������µ�������‰�Œ�}�Z�o�������À���š�X���W�Œ���À�"���]�u�‰�o���u���v�š�����_���š� �š�}���u���š�}���Ç��

�•�������µ���}�µ���Z�o���À�v�"���o�]�“�]�š�������o�����‰�Œ�}���_�Œ���v� �����o�P�}�Œ�]�š�u�Ç���‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_�X 

�•�À�}�o���v�É���µ�Ì���o���•�����}�š���•�š�µ�i���U���Ì�������v���v�_�����_�o�}�À�É, �‰�}�u�}���_���u���š�}���Ç���P�}���o�z�š���•�š�X�� 

�W�}�l�µ���� �i�•�u���� �Ì���š�_�u�� �v���v���o���Ì�o�]�� �Ž���“���v�_�U�� �š���l�� �‰�Œ�}�À�������u���� ���Æ�‰���v�Ì�]�� ���l�š�µ���o�v�_ho �µ�Ì�o�µ�� ���� �v�}�À� �� �•�š���À�Ç��

�À�o�}�Î�_�u�������}���•���Ì�v���u�µ���•�š���À�½���l �‰�Œ�}�Z�o�������v�_�X 

def tree_search ( self , strategy ):  
    while True :  
        if len ( self .fringe) == 0:  
            return None  
 
        node = self .select_from( self .fringe, strategy )  
 
        if self .goal_test( node .state):  
            return node  
 
        self .fringe.extend( node .succesors( self .actions))  

 

�W�}���]�v�]���]���o�]�Ì�����]���‰�Œ�}���o� �u�µ���•���Ì�v���u��Fringe �v���v�_���‰�Œ���Ì���v�É�X���s�Ç�Ì�À�����v���u�����Ì �v�"�i���•�š���À���í�X���^�š���À���í���v���v�_�����_�o�U��

�‰�Œ�}�š�}�� �Z�}�� ���Æ�‰���v���µ�i���u���X�� �:�����]�v���� �u�}�Î�v���� ���l������ �i���� ���}�o���À���U�� �l�š���Œ���� �À�Ç�P���v���Œ�µ�i���� �•�š���À�� �î�U�� �l�š���Œ�É�� �À�o�}�Î�_�u���� ���}��

seznamu. 

 

Ze seznamu ve�Ì�u���u�����‰�Œ�À�v�_���•�š���À���î�X���^�š���À���î���v���v�_�����_�o�}�À�É�X���W�Œ�}�š�}���Z�}�����Æ�‰���v���µ�i���u���X���D�}�Î�v� �����l�������i�•�}�µ��

���}�o���À���U�����}�‰�Œ���À�����������}�o�½�X���^�š���À�Ç���ï�U���í�������ð���À�o�}�Î�_�u�������}���•���Ì�v���u�µ�X 
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�•�����•���Ì�v���u�µ���À���Ì�u���u�����‰�Œ�À�v�_���•�š���À��3. Stav 3 �v���v�_�����_�o�}�À�É�X���W�Œ�}�š�}���Z�}�����Æ�‰���v���µ�i���u���X���D�}�Î�v� �����l�������i�•�}�µ��

���}�‰�Œ���À�����������}�o�½�X��V �•���Ì�v���u�µ���i�]�Î���i�•�}�µ���•�š���À�Ç���í�������ð�X�����Æ�‰���v���}�À���v� ���•tavy 2 a 5 �À�o�}�Î�_�u�������}���•���Ì�v���u�µ�X 

 

�•���� �•���Ì�v���u�µ�� �À�Ç�i�u���u���� �•�š���À�� �í�X�� �^�š���À�� �í�� �v���v�_�� ���_�o�}�À�É�X�� �W�Œ�}�À�������u���� �i���Z�}�� ���Æ�‰���v�Ì�]�X�� �D�}�Î�v�É�� �i���� �‰�}�Z�Ç����

�‰�}�µ�Ì�������}�o���À���������š�_�u���À�Ç�š�À�}�Ž�_�u�����•�š���À���î�X���^�š���À���î���‰�Ž�]�����u�����v�����l�}�v�������•���Ì�v���u�µ�X 
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�^�š���À���í���i�•�u�����i�]�Î�����o�����i�����v�}�µ���‰�Œ�}�Z�o�������À���o�]���������Æ�‰���v���}�À���o�]�X�����"�o���u�����•�š���i�v�}�µ�����]�v�v�}�•�š���Ì�v�}�À�µ�X���^�š�Œ�}�u�}�À�É��

�‰�Œ�}�Z�o�������À�����_�����o�P�}�Œ�]�š�u�µs �v���•���•�]�������v���l�}�v���������}�À���������l �À�É�•�o�����l�µ�U�����o�����À �v���“���u���‰�Ž�_�‰�����"�����µ�������v�����(���l�š�]�À�v�_�X 

�����o�“�_���v���À�É�Z�}���}�µ���i���U���Î�����‰�}�l�µ����se v�����•�š���À�}�À� �u���‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ���À�Ç�•�l�Ç�š�µ�i�������Ç�l�o�µ�•�U���š�_�u���‰�������u���P�Œ���(���v���v�_��

�•�š�Œ�}�u���u�U���u�½�Î�������}�i�_�š���l �Ì�����Ç�l�o���v�_�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�X �E���‰�Ž�_�l�o�������‰�}�����š�����v�_�u���•�š���À���u���i�����µ�Ì���o�����U�����_�o�}�À�É�u���•�š���À���u���i����

�µ�Ì���o�����X���^�š�Œ�}�u�}�À�É�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�����µ�������•�š���o�����}�‰���l�}�À���š���‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_���•�š���À�½�������������������v�]�l���Ç���v���À�Œ���š�_�U���Î�����‰�Œ�}�������v�É��

�‰�Œ�}���o� �u���v�����Æ�]�•�š�µ�i�����Ž���“���v�_�X 

 

1.2.2 �W�Œ�}�Z�o�������À���v�_���P�Œ���(�µ 

�s�É�“���� �Ì�u�_�v�"�v� �� �‰�Œ�}���o� �u�Ç���Ž���“�_�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�� �‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_�� �P�Œ���(�µ�X�� �d���v�š�}�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���Œ�}�Ì�“�]�Ž�µ�i����

�•�š�Œ�}�u�}�À� �� �‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_�� �}���•���Ì�v���u�� �i�]�Î�� �v���À�“�š�_�À���v�É���Z�� �µ�Ì�o�½�X�� �:�����v�}�µ�� �v���À�“�š�_�À���v� �� �µ�Ì�o�Ç���i�]�Î�� �v���‰�Ž�]�����À���� ���}��

seznamu k �‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_�X���d�_�u���•�������o�]�u�]�v�µ�i�����i���i�]���Z���}�‰���l�}�À���v� ���‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_�������Ì���Œ�}�À���x �•�����Ì�����Œ���v�_�����Ç�l�o���v�_��

v �‰�Ž�_�‰�����"�U���Î�����v�����Æ�]�•�š�µ�i�����Ž���“���v�_�X 

def graph_search self , strategy ):  
 
    explored = []  
    while True :  
        if len ( self .fringe) == 0:  
            return None  
 
        node = self .select_from( self .fringe, strategy )  
 
        if self .goal_test( node .state):  
            return node  
 
        explored .append( node )  
 
        succesors = node .succesors( self .actions)  
 
        for succesor in succesors :  
            if ( succesor not in explored )  
                and ( succesor not in self .fringe) :  
                self .fringe.append( succesor )  

 

�W�}�����š�����v�_�� �•�š���À���À�Ç�‰�������� �À���o�u�]�� �‰�}���}���v�"�� �i���l�}�� �µ�� �•�š�Œ�}�u�}�À� �Z�}�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�X�� �E���À�_���� �u���u���� �‰�Œ���Ì���v�É��

seznam s �‰�Œ�}�Ì�l�}�µ�u���v�É�u�]���µ�Ì�o�Ç�X 
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�•�����•���Ì�v���u�µ���(�Œ�]�v�P�����À�Ç�����Œ�����‰�Œ�À�v�_���~�i�����]�v�É���•�š���À���í�•�X���•�l�}�v�š�Œ�}�o�µ�i���u���U���Î�����š�}���v���v�_�����_�o�}�À�É���•�š���À�X���s�o�}�Î�_�u����

ho do seznamu �‰�Œ�}�Ì�l�}�µ�u���v�É���Z���•�š���À�½�������‰�Œ�}�À�������u�����i���Z�}�����Æ�‰���v�Ì�]�X���:�����]�v�É�u���‰�}�À�}�o���v�É�u���•�š���À���u���i�����•�š���À��

�î�U���l�š���Œ�É���Ì���š�_�u���v�����Ç�o���‰�Œ�}�Ì�l�}�µ�u���v�É�U�������š���l���Z�}���À�o�}�Î�_�u�������}���•���Ì�v���u�µ���l �‰�Œ�}�Ì�l�}�µ�u���v�_�X 

 

 

�•���� �•���Ì�v���u�µ�� �À�Ç���_�Œ���u���� �‰�Œ�À�v�_�� �•�š���À�� �î�X�� �d���v�� �v���v�_�� �l�}�v�����v�É�u�� �•�š���À���u�X�� �s�o�}�Î�_�u���� �Z�}�� ���}�� �•���Ì�v���u�µ��

�‰�Œ�}�Ì�l�}�µ�u���v�É���Z�������‰�Œ�}�À�������u�����i���Z�}�����Æ�‰���v�Ì�]�X���^�š���À���o�Ì�������Æ�‰���v���}�À���š�����}���•�š���À�µ���ï�U���ð�������í�X���W�Œ�}�š�}�Î�����•�š���À���í���i�]�Î��

v �•���Ì�v���u�µ���‰�Œ�}�Ì�l�}�µ�u���v�É���Z�U���À�o�}�Î�_�u�������}���•���Ì�v���u�µ���l �‰�Œ�}�Ì�l�}�µ�u���v�_���‰�}�µ�Ì�����•�š���À�Ç���ï�������ð�X 

 

�•���� �•���Ì�v���u�µ�� �À�Ç���_�Œ���u���� �‰�Œ�À�v�_�� �•�š���À�� �ï�X�� �d���v�� �v���v�_�� �l�}�v�����v�É�u�� �•�š���À���u�X�� �s�o�}�Î�_�u���� �Z�}�� ���}�� �•���Ì�v���u�µ��

�‰�Œ�}�Ì�l�}�µ�u���v�É���Z�� ���� �‰�Œ�}�À�������u���� �i���Z�}�� ���Æ�‰���v�Ì�]�X�� �^�š���À�� �o�Ì���� ���Æ�‰���v���}�À���š�� ���}�� �•�š���À�µ�� �î�� ���� �ñ�X�� �W�Œ�}�š�}�Î���� �•�š���À�� �î�� �i�]�Î��

v �•���Ì�v���u�µ���‰�Œ�}�Ì�l�}�µ�u���v�É���Z�U���À�o�}�Î�_�u�������}���•���Ì�v���u�µ���l �‰�Œ�}�Ì�l�}�µ�u���v�_���‰�}�µ�Ì�����•�š���À���ñ�X 
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�d���l�š�}�����µ�����u�����‰�}�l�Œ�����}�À���š, �v���Î���Ì�_�•�l���u�������_�o�}�À�É���•�š���À�X 

2 �E���]�v�(�}�Œ�u�}�À���v� ���u���š�}���Ç 

Metod, jak vybrat �����o�“�_�� �µ�Ì���o�� �~�À�Œ���Z�}�o�• ze seznamu fringe �i���� �����o���� �Ž�������X��Pokud �‰�Œ�}�� �À�É���"�Œ��

�v���‰�}�µ�Î�_�À���u���� �Î�����v� �����}�����š�����v� ��informace�U�� �u�o�µ�À�_�u���� �}�� �v���]�v�(�}�Œ�u�}�À���v�É���Z�� �u���š�}�������Z�X��Mezi 

�v���]�v�(�}�Œ�u�}�À���v� ���u���š�}���Ç���‰���š�Ž�_: 

�x �W�Œ�}�Z�o�������À���v�_�����}���“�_�Ž�l�Ç 

�x �W�Œ�}�Z�o�������À���v�_�����}���Z�o�}�µ���l�Ç 

�x �W�Œ�}�Z�o�������À���v�_�����}���Z�o�}�µ���l�Ç���• �}�u���Ì���v�_�u 

�x �/�š���Œ���š�]�À�v�_���‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_�����}���Z�o�}�µ���l�Ç 

�x �K���}�µ�•�u�"�Œ�v� ���‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_ 

2.1 �W�Œ�}�Z�o�������À���v�_�����}���“�_�Ž�l�Ç 

�<���Ç�Î�� �i�•�u���� �•�]�� �‰�Ž�����•�š���À�}�À���o�]�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�Ç�� �‰�Œ�}�� �•�š�Œ�}�u�}�À� �� ���� �P�Œ���(�}�À� �� �‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_, �‰�}�µ�Î�_�À���o�]�� �i�•�u����

�‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_�����}���“�_�Ž�l�Ç���~���Œ�������š�Z-First Search �t BFS). �W�Ž�]���š� �š�}���•�š�Œ���š���P�]�����•�����‰�Œ�}�������o�“�_�����Æ�‰���v�Ì�]���Ì�����•���Ì�v���u�µ��

�µ�Ì�o�½���l �‰�Œ�}�Z�o�������v�_���À�Ç���_�Œ�����µ�Ì���o���• �v���i�u���v�“�_ hloubkou. 

�d���v�š�}���À�É���"�Œ���•���� �������À���o�u�]���i�����v�}���µ�“���� �]�u�‰�o���u���v�š�}�À���š���‰�}�u�}���_���(�Œ�}�v�š�Ç���t FIFO (First-In-First-Out). 

V �l�•���µ���]�u�‰�o���u���v�š���������u�½�Î�����À�Ç�‰�������š���v���‰�Ž�_�l�o�������š���l�š�}: 

def select_from ( self , fringe , strategy ):  
    return fringe .pop(0)  

 

�E���À���Î���u�����v�����Ì�}���Œ���Ì���v�_���P�Œ���(�}�À� �Z�}�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�X 
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���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�� �‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_�� ���}�� �“�_�Ž�l�Ç�� ���µ������ �‰�}�•�š�µ�‰�v�"�� ���Æ�‰���v���}�À���š�� �•�š���À�Ç���ñ�� ���Î�� �í�ì�X�� ���_�l�Ç�� �‰�}���}���"��

�•�š���À�}�À� �Z�}���‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ���i�������•�š���À�����Æ�‰���v���}�À���š���‰�}�µ�Ì�������}���i�����v�}ho �v���•�o�����µ�i�_���_�Z�}���•�š���À�µ�X �W�Ž�]�����Æ�‰���v�Ì�]���•�š���À�µ���í�ì���•����

v �•���Ì�v���u�µ���(�Œ�]�v�P�����}���i���À�_�����_�o�}�À�É���•�š���À�X���W�Œ�}�š�}�Î�����À ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ���u���u�����š���•�š�}�À���v�_�����_�o�}�À� �Z�}���•�š���À�µ�����Î���‰�Ž�]���À�É���"�Œ�µ��

ze seznamu, �u�µ�•�_�u�����Ì�‰�Œ�����}�À���š���•�š���À���í�í�U���l�š���Œ�É�����Æ�‰���v���µ�i�������}���•�š���À�µ���í�ñ�X�������o�����Ì�‰�Œ�����µ�i���u�����•�š���À���í�î�U���l�š���Œ�É��

���Æ�‰���v���µ�i���� �‰�}�µ�Ì���� ���}�� �‰�Œ�}�Ì�l�}�µ�u���v� �Z�}�� �•�š���À�µ�� �õ�X�� �d���‰�Œ�À���� �‰���l�� �À�Ç�����Œ���� ���_�o�}�À�É�� �•�š���À�� �í�ï�� ���� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�� �l�}�v���_�X 

�\���“���v�_�u���i���������•�š�����Ì �l�}�Ž���v�����•�š�Œ�}�u�µ�����}�����_�o�}�À� ho stavu. V �v���“���u���‰�Ž�_�‰�����"���š�����Ç���>�U�����U���>�U���h�U���Z�U���Z�X 
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���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�����Ç���“���o���š�����Ç���š�Œ�}���Z�µ���Ì�Œ�Ç���Z�o�]�š�U���‰�}�l�µ�������Ç���Z�}�u���š���•�š�}�À���o�]�U���Ì�������i�����•�š���À�����_�o�}�À�É���i�]�Î���‰�Ž�]���À�l�o�������v�_��

do seznamu k �‰�Œ�}�Ì�l�}�µ�u���v�_�X 

        for succesor in succesors :  
            if ( succesor not in explored )  
                and ( succesor not in self .fringe):  
                if self .goal_test( node .state):  
                     return node  
                else:  
                     self .fringe.append( succesor )  

 

�W�Œ�}�Z�o�������À���v�_�����}���“�_�Ž�l�Ç���‰�}�•�š�µ�‰�v�"���Œ�}�Ì�“�]�Ž�µ�i�����‰�Œ�}�Z�o�������À���v�É���‰�Œ�}�•�š�}�Œ���À�“���u�]���•�u�"�Œ�Ç���v���i�����v�}�µ�X 

 

 

2.1.1 Vlastnosti algoritmu 

�E�"�l�š���Œ� ���À�o���•�š�v�}�•�š�]���i�•�}�µ���À���o�u�]���‰�Ž�_�i���u�v� �X 

�x ���&�^���Ì���Œ�µ���µ�i�����v���o���Ì���v�_�������•�š�Ç�X�� 

�x �E���o���Ì���v���������•�š�����i�����v���i�l�Œ���š�“�_. 

�W�Œ�}���o� �u�����&�^���u�½�Î�������É�š���• �À�É�l�}�v���u�X���W�}�l�µ�����l���Î���É���À�Œ���Z�}�o���u�����u���Æ�]�u���o�v�"��b �v���•�o�����}�À�v�_�l�½�������v���i�o���‰�“�_��

�Ž���“���v�_���o���Î�_���À hloubce d�U���‰�}�����š���µ�Ì�o�½�U���l�š���Œ� �����µ���}�µ���u���Æ�]�u���o�v�"���‰�Œ�}�Ì�l�}�µ�u���v�Ç���i�����v���•�o�����µ�i�_���_�W 

�0�:�$�(�5�; 
L �>
E�>�6 
E�>�7 
E�®
E�>�× 
E�>�×�>�5 

Pokud budeme testovat�U�� �Ì������ �i���� �µ�Ì���o�� ���_�o�}�À�É�� �i�]�Î�� �‰�Ž�]�� �À�l�o�������v�_�� ���}�� �•���Ì�v���u�µ�� �l �‰�Œ�}�Z�o�������v�_�U�� �š���l�� �•����

�‰�}�����š���Ì�l�}�µ�u���v�É���Z���µ�Ì�o�½���•�v�_�Î�_���v���W 

�0�:�$�(�5�; 
L �>
E�>�6 
E�>�7 
E�®
E�>�× 

�,�o���À�v�_�� �v���À�É�Z�}���}�µ�� ���&�^�� �i���� �‰���u�"�›�}�À���� �v���Œ�}���v�}�•�š�X�� �W�}�l�µ���� �}�‰�"�š�� ���µ�����u���� �‰�Ž�����‰�}�l�o�������š�� �•�š�µ�‰���x��

�À�"�š�À���v�_������ �v���� �Z�}���v�}�š�"���í�ì�� ���� �À���o�]�l�}�•�š���Ì���Ì�v���u�µ���•�š���À�µ���À �‰���u�"�š�]�U���š���l�� �‰���u�"�›�}�À�����v���Œ�}���v�}�•�š�����µ������ �À�Ç�‰�������š��
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takto. Spolu s �‰���u�"�›�}�À�}�µ���v���Œ�}���v�}�•�š�_���i�����•�‰�}�i���v�����]���À�É�‰�}�����š�v�_���v���Œ�}���v�}�•�š�U���l���Ç���i�����š�Ž���������µ�Ì���o���À�Ç�P���v���Œ�}�À���š�X��

�d�����µ�o�l�����‰�Ž�����‰�}�l�o�������U���Î�����‰�}���_�š���������}�l���Î�����À�Ç�P���v���Œ�}�À���š�������µ�o�}�Î�]�š���í 000 �ì�ì�ì���•�š���À�½���Ì�����À�š���Ž�]�v�µ. 

�,�o�}�µ���l�����Ž���“���v�_ �s�Œ���Z�}�o�½ �W���u�"�› �����• 
2 110 107 kB 0,11 ms 
4 11 110 10,6 MB 11 ms 
6 106 1 GB 1,1 s 
8 108 103 GB 2 min 

10 1010 10 TB 3 hod 
12 1012 1 PB �í�ï�����v�_ 
14 1014 99 PB 3,5 roku 
16 1016 10 EB 350 let 

 

 �^�š�Œ�}�u�}�À�����À���Œ�Ì�� �'�Œ���(�}�À�����À���Œ�Ì�� 

�����•�}�À�����•�o�}�Î�]�š�}�•�š �1�:�>�×�; �1�:�>�×�; 
�W���u�"�›�}�À�����•�o�}�Î�]�š�}�•�š �1�:�>�×�; �1�:�>�×�; 

�j�‰�o�v�}�•�š Ano Ano 
�K�‰�š�]�u���o�v�}�•�š Ano Ano 

2.2 �W�Œ�}�Z�o�������À���v�_�����}���Z�o�}�µ���l�Ç 

���Œ�µ�Z�}�µ�� �•�š�Œ���š���P�]�_�U�� �i���l�� �‰�Œ�}�Z�o�������À���š�� �•�š�Œ�}�u�� �v�����}�� �P�Œ���(, �i���� �‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_�� ���}�� �Z�o�}�µ���l�Ç�� �~�����‰�š�Z-First 

Search �t DFS). V �š�}�u�š�}���‰�Ž�_�‰�����"���‰�Ž�]���À�É���"�Œ�µ���µ�Ì�o�µ���l ���Æ�‰���v�Ì�]���À�Ç���_�Œ���u�����š���v���• �v���i�À�"�š�“�_ hloubkou.  Toto lze 

�i�����v�}���µ�“���� �Œ�����o�]�Ì�}�À���š�� �‰�}�u�}���_�� �Ì���•�}���v�_�l�µ���t LIFO (Last-In-First-�K�µ�š�•�X�� �d�}�� �u�½�Î���u���� �Œ�����o�]�Ì�}�À���š�� �v���‰�Ž�_�l�o������

�‰�}�u�}���_���š�}�Z�}�š�}���l�•���µ�U���l�š���Œ�É���À�Ç���_�Œ�����Ì�����•���Ì�v���u�µ���‰�}�•�o�����v�_���‰�Œ�À���l�X 

def select_from ( self , fringe , strategy ):  
    return fringe .pop( - 1)  

 

�W�}�•�š�µ�‰�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ���•�]���}�‰�"�š���µ�l���Î���u�����v�����v���“���u���‰�Œ�}���o� �u�µ�X���W�}�����š�����v�_���•�š���À�����µ�������š�}�š�}�Î�v�É���i���l�}���‰�Ž�]��

�‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_�����}���“�_�Ž�l�Ç�X 

 

�W�Œ�}�š�}�Î�����À �‰�Œ�À�v�_���Z���]�š���Œ�����_���Z�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ���•�������}���•���Ì�v���u�µ���l �‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_�����}�•�š���À�����‰�}�µ�Ì�����i�������v���µ�Ì���o�U��

�‰�Œ�½���"�Z�����µ�������•�š���i�v�É���i���l�}���µ���‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_�����}���“�_�Ž�l�Ç�X 
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V �š� �š�}���]�š���Œ�����]���•���Ì�v���u���}���•���Z�µ�i�����•�š���À�Ç���ï�������ð�X���K�������u���i�_���•�š���i�v�}�µ���Z�o�}�µ���l�µ�U�����o�����v���“�����]�u�‰�o���u���v�š��������

�(�}�Œ�u�}�µ���Ì���•�}���v�_�l�µ���v���u���À�Œ���š�_���•�š���À���ð���l ���Æ�‰���v�Ì�]�X���^�š���À���ð���v���v�_�����_�o�}�À�Ém stavem. Tak provedeme jeho expanzi. 

�W�Œ�}�š�}�Î�����u���u�����P�Œ���(�}�À�}�µ���À���Œ�Ì�]�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�U���i�����]�v�É�u���v�}�À�É�u���•�š���À���u���i�����ò�X���W�Œ�}�š�}�Î�����š�}���v���v�_�����_�o�}�À�É���•�š���À�U���v���v�_��

v seznamu explored, tak ho �À�o�}�Î�_�u����na konec seznamu k expanzi. 

 

�•�����Ì���•�}���v�_�l�µ���&�Œ�]�v�P�� �À�Ç�Ì�À�����v���u�����•�š���À���ò�U���l�š���Œ�É���u�����À�"�š�“�_���Z�o�}�µ���l�µ���v���Î���•�š���À���ï�X���W�Œ�}�À�������u�������Æ�‰���v�Ì�]��

�•�š���À�µ���ò�X���h�o�}�Î�_�u�������}���•���Ì�v���uu �Ì�‰�Œ�����}�À���v�É���Z���µ�Ì�o�½�X���:�����]�v�É�u���u�}�Î�v�É���Z���•�š���À���u�U���l�š���Œ�É���v���v�_���À seznamech 

�(�Œ�]�v�P�����������Æ�‰�o�}�Œ�����������v���v�_�����_�o�}�À�É�u���•�š���À���u���i�����•�š���À���ô�X 
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�d���l�š�}�����µ�������‰�}�•�š�µ�‰�}�À���š�����Î�����}���•�š���À�µ���í�ì�X���W�Ž�]���i���Z�}�����Æ�‰���v�Ì�]���À�Ç�P���v���Œ�µ�i���u�������_�o�}�À�É���•�š���À���í�ï�������i�•�u����

�•���Z�}�‰�v�]���À�Ç�P���v���Œ�}�À���š���Ž���“���v�_���À �‰�}���}���"���>�U�����U���>�U���h�U���Z�U���Z�X���d�}���i�����•�š���i�v� ���i���l�}���µ���‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_�����}���“�_�Ž�l�Ç�X���K�À�“���u��

�‰�}�����š���À�Ç�P���v���Œ�}�À���v�É���Z���•�š���À�½���i�����v�]�Î�“�_�U���‰�Œ�}�š�}�Î�����i�•�u�����v���Œ�}�Ì�À�_�i���o�]���À�"�š���À���•�š�Œ�}�u�µ���}�����•�š���À�µ���ï�X 

 

�W�}�l�µ���� �‰�Œ�}�Z�}���_�u���� �‰�}�Ž�����_�� �Ì�‰�Œ�����}�À���À���v�É���Z�� ���l���_�U�� �v���o���Ì���v� �� �Ž���“���v�_�� ���µ������ �À�Ç�‰�������š�� �i�]�v���l�X �D�_�•�š�}��

�•�š���À�µ���ð���•�����Ì�����v�����Œ�}�Ì�À�_�i���š���À�"�š���À���Ì�����_�v���i�_���_���•�š���À���u���ï�X�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���v���l�}�v���������}�•���Z�v�������_�o�}�À� �Z�}���•�š���À�µ�X���\���“���v�_��

���µ�������u�_�š���‰�}���}���µ�W���>�U���>�U�����U���Z�U���h�U���>�U�����U���Z�U���h�U���Z�X���d�}�š�}���Ž���“���v�_���i�����}�À�“���u�������o�“�_���v���Î���}�‰�š�]�u���o�v�_���Ž���“���v�_�X 
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2.2.1 Vlastnosti algoritmu 

�W�}�l�µ�����l���Î���É���À�Œ���Z�}�o���u�����u���Æ�]�u���o�v�"��b �v���•�o�����}�À�v�_�l�½�������v���i�����o�“�_�������•�š�����À�����•�š���À�}�À� �u���‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ���u����

��� �o�l�µ���u�U���‰�}�����š���µ�Ì�o�½�U���l�š���Œ�É bude �u���Æ�]�u���o�v�"���À�Ç�P���v���Œ�}�À���v�}���i�����v���•�o�����µ�i�_���_�W 

�0�:�&�(�5�; 
L �>
E�>�6 
E�>�7 
E�®
E�>�à 
E�>�à �>�5 

Pokud budeme testovat�U�� �Ì������ �i���� �µ�Ì���o�� ���_�o�}�À�É�� �i�]�Î�� �‰�Ž�]�� �À�l�o�������v�_�� ���}�� �•���Ì�v���u�µ�� �l �‰�Œ�}�Z�o�������v�_�U�� �š���l�� �•����

�‰�}�����š���Ì�l�}�µ�u���v�É���Z���µ�Ì�o�½���•�v�_�Î�_���v���W 

�0�:�&�(�5�; 
L �>
E�>�6 
E�>�7 
E�®
E�>�à  

�h���•�š�Œ�}�u�}�À� �� �À���Œ�Ì�������o�P�}�Œ�]�š�u�µ���Z�Œ�}�Ì�_���Ì�����Ç�l�o���v�_�U���‰�}�l�µ���� �P�Œ���(���•�š���À�}�À� �Z�}���‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ���v���š�À�}�Ž�_���•�š�Œ�}�u������

obsahuje cykly. 

 �^�š�Œ�}�u�}�À�����À���Œ�Ì�� �'�Œ���(�}�À�����À���Œ�Ì�� 

�����•�}�À�����•�o�}�Î�]�š�}�•�š �1�:�>�à �; �1�:�>�à �; 
�W���u�"�›�}�À�����•�o�}�Î�]�š�}�•�š �1�:�>�à �; �1�:�>�à �; 

�j�‰�o�v�}�•�š Ano, pro strom  Ano 
�K�‰�š�]�u���o�v�}�•�š Ne Ne 
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�,�o���À�v�_���À�É�Z�}���}�µ���‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_�����}���Z�o�}�µ���l�Ç���i�����•�v�_�Î���v�_���‰���u�"�›�}�À� ���v���Œ�}���v�}�•�š�]�������À �‰�Ž�_�‰���������Z�U���l���Ç���i����

�‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_�����}���“�_�Ž�l�Ç���‰�Ž�_�o�]�“���v���Œ�}���v� �U���š���l���‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_�����}���Z�o�}�µ���l�Ç���u�½�Î�����‰�Ž�]�v� �•�š�����o���•�‰�}�x���v�"�i���l� ���Ž���“���v�_�U��

�]���l���Ç�Î���}���v�"�u���v���i�•�u�����•���Z�}�‰�v�]���š�À�Œ���]�š�U���Î�����i�����}�‰�š�]�u���o�v�_�X 

2.3 �W�Œ�}�Z�o�������À���v�_�����}���Z�o�}�µ���l�Ç���• �}�u���Ì���v�_�u 

�D�}���]�(�]�l�����_�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�� �‰�Œ�}�� �‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_�� ���}�� �Z�o�}�µ���l�Ç�� �i���� �‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_�� ���}�� �Z�o�}�µ���l�Ç�� �• �}�u���Ì���v�_m 

(Depth Limited Search �t DLS). V �š�}�u�š�}�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ���i�����v���•�š���À���v�����u���Æ�]�u���o�v�_���Z�o�}�µ���l���� �Z�o�������v�_���v���‰�Ž�_�l�o������

�‰�}�u�}���_���À�•�š�µ�‰�v�_�Z�}���‰���Œ���u���š�Œ�µ�X���W�Ž�]�����Æ�‰���v�Ì�]���i�•�}�µ���]�P�v�}�Œ�}�À���v�Ç���µ�Ì�o�Ç�U���l�š���Œ� ���u���i�_���Z�o�}�µ���l�Ç���À�Ç�“�“�_���v���Î���v���•�š���À���v�É��

parametr. 

�E���‰�Ž�_�l�o�������‰�Ž�]���}�u���Ì���v�_���Z�o�}�µ���l�Ç���ñ�U�����µ�������•�š���À�}�À�É�����]���P�Œ���u���‰�Œ�}�Z�o�������À���v���v���•�o�����}�À�v�"�X��Nejprve se 

�‰�Œ�}�Ì�l�}�µ�u�����À�"�š���À���Ì�����_�v���i�_���_���•�š���À���u���ï�X���W�}�l�µ�����•�������}�•���Z�v�����Z�o�}�µ���l�Ç���ñ���t �•�š���À���õ�U�������o�����•�����š���v�š�}���•�š���À���v�����µ������

expandovat. 

 

�W�Œ�}�Z�o�������À���v�_�� �‰�}�l�Œ�����µ�i���� �‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_�u�� �À�"�š�À���� �Ì�����_�v���i�_���_�� �•�š���À���u�� �ð�X�� ���� �}�‰�"�š�� �u���Æ�]�u���o�v�"�� ���}��

�Z�o�}�µ���l�Ç���ñ�X���W�Œ�}�š�}�Î�������_�o�}�À�É���•�š���À���o���Î�_���À�����À�"�š�“�_���Z�o�}�µ���������•�š���À�}�À� �Z�}���‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ�U�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���Ž���“���v�_���v���v���o���Ì�v���X 
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2.3.1 Vlastnosti algoritmu 

�W�}�l�µ�����l���Î���É���À�Œ���Z�}�o���u�����u���Æ�]�u���o�v�"��b �v���•�o�����}�À�v�_�l�½�������u���Æ�]�u���o�v�_���Z�o�}�µ���l�����Z�o�������v�_���i����l a hloubka 

�Ž���“���v�_���i����d�U���‰���l���‰�o���š�_�W 

 �^�š�Œ�}�u�}�À�����À���Œ�Ì�� �'�Œ���(�}�À�����À���Œ�Ì�� 

�����•�}�À�����•�o�}�Î�]�š�}�•�š �1�:�>�ß�; �1�:�>�à �; 
�W���u�"�›�}�À�����•�o�}�Î�]�š�}�•�š �1�:�>�ß�; �1�:�>�à �; 

�j�‰�o�v�}�•�š Ano, pokud l >= d Ano, pokud l >= d 
�K�‰�š�]�u���o�v�}�•�š Ano, pokud l=d Ano, pokud l=d 

2.4 �/�š���Œ���š�]�À�v�_���‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_�����}���Z�o�}�µ���l�Ç 

�/�š���Œ���š�]�À�v�_���‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_�����}���Z�o�}�µ���l�Ç���~�/�š���Œ���š�]�À�����������‰�]�v�P���^�����Œ���Z���t �/���^�•���i�����u�}���]�(�]�l�����_���‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_��

do hloubky s �}�u���Ì���v�_�u�X���s�����•�š�Œ�}�u�}�À� ���À���Œ�Ì�]���l�}�u���]�v�µ�i�����‰�}�Ì�]�š�]�À�v�_���À�o���•�š�v�}�•�š�]�����&�^���������&�^�X 

���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���u�����v���•�š���À���v� ���‰�}�����š�����v�_���}�u���Ì���v�_�����}���Z�o�}�µ���l�Ç�X���W�}�l�µ�����•�����• �š�_�u�š�}���}�u���Ì���v�_�u���Ž���“���v�_��

nenajde�U���Ì�À�É�“�_���•�����}�u���Ì���v�_���‰�Ž�]���Œ���•�š���Œ�š�µ���‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_���}���í�X 

�d���v�š�}�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���i�����À�Z�}���v�É�U���‰�}�l�µ�����i�����Ì�v���u�����‰�Ž�]���o�]�Î�v�����Z�o�}�µ���l�����Ž���“���v�_�X 

�•���� �‰�Ž�����‰�}�l�o�����µ�U�� �Î���� �v���i�o���‰�“�_�� �Ž���“���v�_�� �o���Î�_�� �À hloubce d ���� �l���Î���É�� �À�Œ���Z�}�o�� �u���� �u���Æ�]�u���o�v�"��b 

�v���•�o�����}�À�v�_�l�½�U���‰���l���i�����u���Æ�]�u���o�v�"���À�Ç�P���v���Œ�}�À���v�}���š�}�š�}���u�v�}�Î�•�š�À�_���µ�Ì�o�½�W 

�0�:�+�&�5�; 
L �:�@�;�>
E�:�@
F�s�;�>�6 
E�:�@
F�t�;�>�7 
E�®
E�s�>�× 

�W�}�Œ�}�À�v���v�_�u���‰�}���š�µ���À�Ç�P���v���Œ�}�À���v�É���Z���µ�Ì�o�½���‰�}�u�}���_�����&�^�������/���^�U���Ì�i�]�•�š�_�u���U���Î�����/���^���À�Ç�P���v���Œ�µ�i�����}���v�"���}��

�À�_�������µ�Ì�o�½�U�����o�������µ�������‰�}�š�Ž�����}�À���š���u� �v�"���‰���u�"�š�]�X 

�0���:�+�&�5�á�>
L �s�r�á�@
L �w�; 
L �w�r
E�v�r�r
E�u���r�r�r 
E�t�r �r�r�r 
E�s�r�r �r�r�r 
L �s�t�u���v�w�r 

�0���:�$�(�5�á�>
L �s�r�á�@
L �w�; 
L �s�r
E�s�r�r
E�s���r�r�r 
E�s�r �r�r�r 
E�s�r�r �r�r�r 
L �s�s�s �s�s�s 

 �^�š�Œ�}�u�}�À�����À���Œ�Ì�� 

�����•�}�À�����•�o�}�Î�]�š�}�•�š �1�:�>�×�; 
�W���u�"�›�}�À�����•�o�}�Î�]�š�}�•�š �1�:�„ �®�†�; 

�j�‰�o�v�}�•�š Ano 
�K�‰�š�]�u���o�v�}�•�š Ano 

2.5 �K���}�µ�•�u�"�Œ�v� ���‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_ 

���}�‰�}�•�µ���� �i�•�u���� �•�š���À�}�À�É�� �‰�Œ�}�•�š�}�Œ�� �‰�Œ�}�Z�o�������À���o�]�� �}���� �‰�}�����š�l�µ�X�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�� �}���}�µ�•�u�"�Œ�v� �Z�}��

�‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_�� �~���]���]�Œ�����š�]�}�v���o�� �^�����Œ���Z �t ���/���/�•�� �•�]�u�µ�o�š���v�v�"�� �‰�Œ�}�Z�o�������À���� �•�š���À�}�À�É�� �‰�Œ�}�•�š�}�Œ���}���� �‰�}�����š�����v�_�Z�}�� ����

�l�}�v���}�À� �Z�}���•�š���À�µ�X���W�Ž�����‰�}�l�o���������•���U���Î�����}���"���‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_��se �‰�}�š�l���i�_���‰�Ž�]���o�]�Î�v�"���µ�‰�Œ�}�•�š�Ž�����X 

�W�Ž�����‰�}�l�o�������u�� �š�}�Z�}�š�}�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�� �i����znalost podoby ���_�o�}�À� �Z�} stavu�X�� �W�}�l�µ���� ���_�o�}�À�É�� �•�š���À��

definujeme �‰�}���u�_�v�l���u�]���~�u���š���À �“�����Z�����Z�•�U���š���l���š���v�š�}�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���v���i�������‰�}�µ�Î�_�š�X 
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V �š�}�u�š�}�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�� �u�µ�•�_�u���� �u�}���]�(�]�l�}�À���š�� �š���•�š�}�À���v�_�� ���}�•���Î���v�_�� ���_�o���X�� �D�µ�•�_�u���� �Z�}�� �v���Z�Œ�����]�š��

�š���•�š�}�À���v�_m �•�Z�}���Ç���À�Ç�P���v���Œ�}�À���v�É���Z���•�š���À�½�X�� 

�•���Œ�}�À���x���Ì�‰�"�š�v�����Œ���l�}�v�•�š�Œ�µ�l�����������•�š�Ç���Ì�������À�}�µ���‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_���i�����•�o�}�Î�]�š�"�i�“�_�X 

V praxi se �‰�}�µ�Î�_�À���i�_�����À�"���À���Œ�]���v�š�Ç�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�W 

�x �^�}�µ���"�Î�v�"���•�����•�‰�µ�•�š�_���‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_�����}���“�_�Ž�l�Ç���~���&�^�•���Ì �‰�}�����š�����v�_�Z�}�������l�}�v���}�À� �Z�}���•�š���À�µ�X 

�x �^�}�µ���"�Î�v�"���•�����•�‰�µ�•�š�_���‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_�����&�^�������/���^�X���d���š�}���À���Œ�]���v�š�����u�����u���v�“�_���‰���u�"�›�}�À� ���v���Œ�}�l�Ç�X�� 

 

2.5.1 Vlastnosti algoritmu 

�W�}�l�µ�����u�����l���Î���É���À�Œ���Z�}�o��b �v���•�o�����}�À�v�_�l�½�������v���i�o���‰�“�_���Ž���“���v�_���o���Î�_���À hloubce d�U���š���l�����µ�������u���Æ�]�u���o�v�"��

�À�Ç�P���v���Œ�}�À���v���š���v�š�}���‰�}�����š���µ�Ì�o�½: 

�0�:�$�+�&�+�; 
L �t�:�>
E�>�6 
E�®
E�>
�×
�6�; 

 �^�š�Œ�}�u�}�À�����À���Œ�Ì�� 

�����•�}�À�����•�o�}�Î�]�š�}�•�š 
�1�:�>

�×
�6�; 

�W���u�"�›�}�À�����•�o�}�Î�]�š�}�•�š 
�1�:�>

�×
�6�; 

�j�‰�o�v�}�•�š Ano 
�K�‰�š�]�u���o�v�}�•�š Ano pro 2xBFS 
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2.6 �W�Œ�}�Z�o�������À���v�_�����}���“�_�Ž�l�Ç�����o���������v�Ç 

���}�•�µ�����i�•�u�����‰�Ž�����‰�}�l�o�������o�]�U���Î�����v���l�o�����Ç���v�����Ì�u�"�v�Ç���•�š���À�µ���i�•�}�µ���l�}�v�•�š���v�š�v�_�X���s �‰�Ž�_�‰�����"���·�o�}�Z�U���l�š���Œ� ��

�o�Ì���� �‰�Ž���À� �•�š�� �v���� �}�Z�}���v�}�����v�É�� �P�Œ���(�U�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�� �‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_���u�µ�•�_�� �µ�À���Î�}�À���š�� �}���o�]�“�v� �� �v���l�o�����Ç�� �v���� �Ì�u�"�v�µ��

stavu. �W�Ž�����‰�}�l�o�������u���U�� �Î���� �v���l�o�����Ç���v���i�•�}�µ�� �Ì���‰�}�Œ�v� �X �W�}�l�µ���� �i�•�}�µ�� �v���l�o�����Ç�� �]�� �v���v�µ�o�}�À� �U�� �v���u�½�Î���� ���}�i�_�š��

k �Ì�����Ç�l�o���v�_�X���d�}���v���•�š���À���U �‰�}�l�µ�����•�š���À�}�À�É���‰�Œ�}�•�š�}�Œ���}���•���Z�µ�i�����v���l�}�v�����v�}�µ�������•�š�µ���• nulovou cenou. 

Z �š�}�Z�}�š�}�����½�À�}���µ���u�µ�•�_�u�����Œ�}�Ì�“�_�Ž�]�š�������š�}�À�É���u�}�����o���������}���š�Ž�_���Ç���E�}�������‰�Ž�]�����š�����š�Œ�]but pathCost. Atribut 

obsahuje cenu cesty z �l�}�Ž���v�����l �����v� �u�µ���•�š���À�µ�X���,�}���v�}�š�����i���������v�����(�µ�v�l���_���P�X 

 

�E���� �š�}�u�š�}�� �}�Z�}���v�}�����v� �u�� �P�Œ���(�µ�� �•�]�� �u�½�Î��me �Ì�}���Œ���Ì�]�š�U�� �i���l� �� �Z�}���v�}�š�Ç�� �À�Œ�����_�� �(�µ�v�l������ �P�� �‰�Œ�}�� �Œ�½�Ì�v� ��

vrcholy. �,�}���v�}�š�����•�����•�‰�}���_�š�����i���l�}�������v���������•�š�Ç�����}���‰�Ž�������Z�½��������uzlu �‰�o�µ�•�������v�������l�����U���l�š���Œ�����‰�Ž���À���������•�Ç�•�š� �u��

z �‰�Ž�������Z�}�Ì�_�Z�}���•�š���À�µ�����}���v�}�À� �Z�}���•�š���À�µ�X �����v�µ�����l�������À�Œ�����_���(�µ�v�l�������Á�~�Ài, vj) 

 

�x g(a) = 0 

�x g(b) = g(a) + w(a, b) = 0 + 1 = 1 

�x g(c) = g(a) + w(a, c) = 0 + 2 = 2 

�x g(d) = g(b) + w(b, d) = 1 + 2 = 3 

�x �P�~���•���A���Y 

  

���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_���‰�}���o���������v�Ç���~�h�v�]�(�}�Œ�u-Cost Search �t UCS) �i�����u�}���]�(�]�l�����_���‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_��

���}���“�_�Ž�l�Ç���~���&�^�•�X���,�o���À�v�_���·�‰�Œ���À�}�µ���i�����Ì�u�"�v�����u���š�}���Ç���•���o�����š�z�(�Œ�}�u�U���l�š���Œ�����À�Ç���_�Œ�����Ì�����•���Ì�v���u�µ���µ�Ì�o�½���l �‰�Œ�}�Z�o�������v�_��

uzel s �v���i�u���v�“�_�������v�}�µ�������•�š�Ç. �^���Ì�v���u���•�š���À�½���l �‰�Œ�}�Ì�l�}�µ�u���v�_���i�����À�Z�}���v� ���Œ�����o�]�Ì�}�À���š��jako �‰�Œ�]�}�Œ�]�š�v�_��frontu 

�•���Ž���Ì���v�}�µ���‰�}���o�����(�µ�v�l�������P�X 
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�W�}���}�À�"�Ž���v�_�U���Î�����•�š���À���v���v�_�����_�o�}�À�É�U���‰�Œ�}�À�������u�������Æ�‰���v�Ì�]���µ�Ì�o�µ���‰�}�u�}���_���u���š�}���Ç���•�µ�������•�•�}�Œ�U���l�š���Œ�����v���u��

�À�Œ���š�_���•���Ì�v���u���v�}�À�É���Z���•�š���À�½�X���W�}�l�µ�����v�}�À�É���•�š���À���v���v�_��v seznamu explored ani v �•���Ì�v���u���(�Œ�]�v�P���U���i�����v�}�À�É���•�š���À��

�À�o�}�Î���v�����}���‰�Œ�]�}�Œ�]�š�v�_��fronty. �W�}�l�µ�����i�����v�}�À�É���•�š���À���i�]�Î���À seznamu �(�Œ�]�v�P���������u�����v�}�À�É���•�š���À���o���‰�“�_���}�Z�}���v�}�����v�_���v���Î��

ten v �•���Ì�v���u�µ���(�Œ�]�v�P���U���v���Z�Œ�������•�š���Œ�É���•�š���À���v�}�À�É�u�X V �}�‰�����v�É���Z���‰�Ž�_�‰���������Z���À�Ç�P���v���Œ�}�À���v�É���•�š���À���Ì���Z�}���X 

2.6.1 Vlastnosti algoritmu 

�W�}�l�µ�����u�����l���Î���É���À�Œ���Z�}�o��b �v���•�o�����}�À�v�_�l�½������C* �i���������v�����}�‰�š�]�u���o�v�_�������•�š�Ç��a �x �i�����v���i�v�]�Î�“�_�������v���������•�š�Ç�U��

pak �i���������•�}�À���������‰���u�"�›�}�À�����v���Œ�}���v�}�•�š: 

 �'�Œ���(�}�À�� verze 

�����•�}�À�����•�o�}�Î�]�š�}�•�š 
�1�:�>�5�>�>

�¼�Û

�� �?�; 
�W���u�"�›�}�À�����•�o�}�Î�]�š�}�•�š 

�1�:�>�5�>�>
�¼�Û

�� �?�; 
�j�‰�o�v�}�•�š Ano�U���‰�}�l�µ�����•�����l���Î��� �����l���]���‰�Ž�]�Ž�����_���v���v�µ�o�}�À���������v���X 

�K�‰�š�]�u���o�v�}�•�š Ano 
 

�W�}�l�µ�����u���i�_���À�“�����Z�v�Ç���‰�Ž�����Z�}���Ç���•�š���i�v�}�µ�������v�µ�U���‰���l���•�������o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���h���^���Ì�u�"�v�_���v�������o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�����&�^�X 

3 �/�v�(�}�Œ�u�}�À���v� ���u���š�}���Ç 

�/�v�(�}�Œ�u�}�À���v� ���u���š�}���Ç���•�����}�����v���]�v�(�}�Œ�u�}�À���v�É���Z���o�]�“�_���š�_�u�U���Î�����‰�Œ�}���À�É���"�Œ��uzlu k expanzi ze seznamu 

fringe �‰�}�µ�Î�_�À���u�����v�"�i���l�}�µ�����}�����š�����v�}�µ���Ì�v���o�}�•�š�X�� 

�/���µ���v���]�v�(�}�Œ�u�}�À���v�É���Z���u���š�}���� �i�•�u�����À�Ç�µ�Î�_�À���o�]���v�"�i���l� �� �Ì�v���o�}�•�š�]�U���š�Ç�����o���� ���Ç�o�Ç���•�}�µ�����•�š�_���Ì�������v�_������ ���Ç�o�Ç��

�Ì���l�}�u�‰�}�v�}�À���v�Ç�� ���}�� ���l���_�U�� �‰�Ž�����Z�}���}�À� �� �(�µ�v�l������ �v�����}�� �Œ���‰�Œ���Ì���v�š�������� �•�š���À�½�X �•�‰�Œ���À�]���o���� �•���� �i�����v���� �}�� �v�"�i���l� ��

�}�u���Ì�µ�i�_���_�� �‰�}���u�_�v�l�Ç�U�� �‰�Œ�]�v���]�‰�Ç�� ���š���X���s�Ç�i�����Ž���v�_�u�� ���l���_�� �o�Ì���� �}�À�o�]�À�v�]�š�� �•�o�}�Î�]�š�}�•�š�� �‰�Œ�}���o� �u�µ�X�� �E���‰�Ž�_�l�o������ �µ�� �À�É�“����

�µ�À�������v� �Z�}���‰�Œ�}���o� �u�µ���i�•�u�������l���_�������(�]�v�}�À���o�]���‰�Ž���•�µ�v���‰�Œ���Ì���v� �Z�}���‰�}�o�����u�_�•�š�}���‰�Ž���•�µ�v�µ���i�����v�}�Z�}���Ì�����ð���l���u���v�½�X��

�d�_�u���•�����u�v�}�Î�]�v�������l���_���À���o�u�]���Ì�Œ�����µ�l�}�À���o���������‰�Œ�}���o� �u���•�����•�š���o���i�����v�}���µ�“�“�_�u�X 

�h�� �]�v�(�}�Œ�u�}�À���v�É���Z�� �u���š�}���� �‰�}�µ�Î�_�À���u�����v�"�i���l� �� �����o�“�_�� �Ì�v���o�}�•�š�]�U�� �l�š���Œ� �� �v���u�� �µ�•�v�����v�_���‰�Œ�½���Z�}����

�•�š���À�}�À�É�u���‰�Œ�}�•�š�}�Œ���u�X���E���‰�Ž�_�l�o�������‰�}�l�µ�������Ç���Z�}�u���Z�o�������o�]���‰�Œ���u���v���‰�}�š�}�l���U���š���l���v�����µ����me zkoumat cesty, 

�l�š���Œ� ���À�����}�µ���Ì ���l�š�µ���o�v�_�Z�}���u�_�•�š�����•�u�"�Œ���u�����}�o�½�U���‰�Œ�}�š�}�Î�����À�}�������š���������Ì kopce. 

�:�]�v�É�u���‰�Ž�_�l�o�������u���u�½�Î�������É�š���o�}�P�]���l�����·�o�}�Z���U���l���Ç���u���u�����l ���]�•�‰�}�Ì�]���]�����À�"���v�����}���Ç�X���s�"�š�“�_���v�����}���� A �u����

�}���i���u���ð���o�]�š�Œ�Ç�������u���v�“�_���v�����}�����������u����objem �ï���o�]�š�Œ�Ç�X���E�����}���Ç���u���i�_���v���‰�Œ���À�]�����o�v�É���š�À���Œ�������v���i�•�}�µ���v�����v�]���Z���Î�����v� ��

�u�_�Œ�Ç�X���D���u�����l ���]�•�‰�}�Ì�]���]���v���}�u���Ì���v�É���Ì���Œ�}�i���À�}���Ç�X��Vodu z �v�����}���Ç���u�½�Î���u�����À�Ç�o�_�š�U���v�����}���µ���u�½�Î���u�����v���‰�o�v�]�š��

�v�����}���u�½�Î���u�����À�}���µ���‰�Ž���o�_�š���Ì �i�����v� ���v�����}���Ç�����}�����Œ�µ�Z� �X 

�E�����Ì�������š�l�µ���i�•�}�µ���}���"���v�����}���Ç���‰�Œ���Ì���v� �X���E���“�]�u�����_�o���u���i���U�������Ç���v�����}�������������Ç�o�����‰�Œ���Ì���v���������v�����}����������

obsahovala 2 litry vody. 

Stav �u�½�Î���u�����‰�}�‰�•���š���u�v�}�Î�•�š�À�_�u���À�}���Ç���À �v�����}�������Z���~�sA, VB). 
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���l�������u�}�Z�}�µ�����É�š: 

1. Pokud �v�����}�����������}���•���Z�µ�i�����À�}���µ��(VA > 0) �Ævylej A 

2. �W�}�l�µ�����v�����}�����������v���v�_���Ì�����o�����‰�o�v����(VA < 4) �Æ �v���‰�o�x�������‰�}���}�l�Œ���i 

3. �W�}�l�µ�����v�����}�����������}���•���Z�µ�i�����À�}���µ��(VB > 0) �Ævylej B 

4. �W�}�l�µ�����v�����}�����������v���v�_���Ì�����o�����‰�o�v����(VB < 3)�Æ �v���‰�o�x�������‰�}���}�l�Œ���i 

5. P�}�l�µ���������v���v�_���‰�o�v�����v�����}�������‰�Œ���Ì���v�� (VA > 0 a VB < 3)�Æ �‰�Ž���o�]�i���}���•���Z���������}���� 

6. P�}�l�µ���������v���v�_���‰�o�v�����v�����}�������‰�Œ���Ì���v�� (VA < 4 a VB > 0) �Æ �‰�Ž���o�]�i���}���•���Z���������}���� 

�E�����Ì���l�o�����"���š���l�š�}�������(�]�v�}�À���v�É���Z���•�š���À�½���������l���_���u�½�Î���u�����À�Ç�š�À�}�Ž�]�š���l�}�u�‰�o���š�v�_���•�š���À�}�À�É���P�Œ���(�X 

 

�W�}�l�µ�����•�����v�������·�o�}�Z�}�µ���Ì���u�Ç�•�o�_�u�����v�����}���v���u���v�"�l���}���‰�}�Œ�����_�U���š���l���v���•�o�����µ�i�_���_���}�‰���Œ���������v���‰�}�À�����}�µ��

k ���_�o�]�X 

1. N���À�Ç�‰�Œ���Ì���x�µ�i���}���"���v�����}���Ç�X�����}�•�š���v���“���•�������}���‰�}�����š�����v�_�Z�}���•�š���À�µ�X 

2. �E���v���‰�o�x�µ�i���}���"���v�����}���Ç�X���W���l���i�����v�µ�����µ�����“���u�µ�•���š���•�š���i�v�"���À�Ç�o�_�š�X 

3. �E���v���‰�o�x�µ�i���v�����}���µ�U���‰�}�l�µ�����i�������Œ�µ�Z�����‰�Œ���Ì���v���������v���v�_-�o�]���v���‰�o�x�}�À���v�����‰�Œ���Ì���v��. 

4. �E���À�Ç�o�_�À���i���v�����}��u, je-�o�]�����Œ�µ�Z�����‰�o�v��. 

5. �E���‰�Ž���o� �À���i�U���‰�}�l�µ�������Ç���‰�}�š�}�u�����Ç�o�����i�����v�����v�����}�������‰�Œ���Ì���v�����������Œ�µ�Z�����‰�o�v���X 
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�h�����l���_���•�������_�l�Ç���Œ�������u���Ì�‰�Ž�_�•�v�_���‰�}���u�_�v�l�Ç�W 

1. (VA > 0 a VB > 0 a VB �B 3) �Ævylej A (rady 1, 4) 

2. (VA < 4 a VB �B 3 a (VB �B 0 nebo VA=0)) �Æ �v���‰�o�x�������‰�}���}�l�Œ���i  (rady 2, 3) 

3. (VB > 0 a VA > 0 a VB �B 4 ) �Ævylej B (rady 1, 4) 

4. (VB < 3 a VA �B 4 a (VA �B 0 nebo VB=0))�Æ �v���‰�o�x�������‰�}���}�l�Œ���i (rady 2, 3) 

5. (VA > 0 a VB < 3 a VA+VB �B�ï)�Æ �‰�Ž���o�]�i���}���•���Z���������}���� (rada 5) 

6.  (VA < 4 a VB > 0 a a VA+VB �B�ð) �Æ �‰�Ž���o�]�i���}���•���Z���������}���� (rada 5) 

�^�š���À�}�À�É�����]���P�Œ���u���•�����‰�Œ�}���]�•�š�_�������v�Ç�v�_���i�����À�]���"�š�U���Î�����l ���_�o�}�À� �u�µ���•�š���À�µ���À�����}�µ�����À�"���•�u�Ç�•�o�µ�‰�o�v� ��cesty. 

 

3.1 �,���µ�Œ�]�•�š�]���l�����(�µ�v�l���� 

�/�v�(�}�Œ�u�}�À���v� �� �u���š�}���Ç�� �À�Ç�µ�Î�_�À���i�_�� �����o�“�_�� �Ì�v���o�}�•�š�]�� �}�� �Ž���“���v� �u�� �·�l�}�o�µ�X�� �d�Ç�š�}�� �����o�“�_�� �Ì�v���o�}�•�š�]��lze 

�Ì���l�}�u�‰�}�v�}�À���š�� ���}�� �Z���µ�Œ�]�•�š�]���l� �� �(�µ�v�l������ �Z�X�� �,���µ�Œ�]�•�š�]���l���� �(�µ�v�l������odhaduje cenu cesty z vrcholu vi do 

�v���i���o�]�Î�“�_�Z�} ���_�o�}�À� �Z�}���À�Œ���Z�}�o�µ�X 

���_�l�Ç���Z���µ�Œ�]�•�š�]���l� ���(�µ�v�l���]���o�Ì�����Œ�����µ�l�}�À���š���u�v�}�Î�•�š�À�_���‰�Œ�}�Z�o�������À���v�É���Z���•�š���À�½�X 

�,���µ�Œ�]�•�š�]���l���� �(�µ�v�l������ �i���� �‰�Œ�}���o� �u�}�À�"�� �Ì���À�]�•�o���X���W�Œ�}�� �i�����v�µ�� �·�o�}�Z�µ�� ���Æ�]�•�š�µ�i���� �Ž�������� �Œ�½�Ì�v�É���Z�� �u�}�Î�v�}�•�š�_��

�i���i�_�Z�}���À�Ç�i�����Ž���v�_�X���Z�½�Ì�v�����À�Ç�i�����Ž���v�_���u�}�Z�}�µ�����É�š���Œ�½�Ì�v�"���·���]�v�v���X 
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�,���µ�Œ�]�•�š�]���l�����(�µ�v�l�������u�µ�•�_���•�‰�o�x�}�À���š���v�"�l�}�o�]�l���‰�Ž�����‰�}�l�o�����½�W 

�x Je �v���Ì���‰�}�Œ�v�� 

�x �W�Œ�}�����_�o�}�À�É���•�š���À���i�����v�µ�o�}�À�� 

�x Je �‰�Ž�_�‰�µ�•�š�v�� �t �v���•�u�_���v�����Z�}���v�}���}�À���š�������v�µ�������•�š�Ç���l ���_�o�] 

�x Je kon�Ì�]�•�š���v�š�v�_ �t �‰�Œ�}���À�“�����Z�v�Ç���v���•�o�����v�_�l�Ç���Z�}���v�}�����v� �Z�}���À�Œ���Z�}�o�µ���u�µ�•�_���‰�o���š�]�š�U���Î����

�Z�}���v�}�š�����Z���µ�Œ�]�•�š�]���l� ���(�µ�v�l�������u�µ�•�_�����É�š���u���v�“�_���v���Î��cena cesty z ���l�š�µ���o�v�_�Z�}���À�Œ���Z�}�o�µ�����}��

�v���•�o�����v�_�l�����‰�o�µ�•��hodnota heuristick� ���(�µ�v�l�������‰�Œ�}���v���•�o�����}�À�v�_�l���X���<���Î���� �l�}�v�Ì�]�•�š���v�š�v�_��

�(�µ�v�l�������i�����Ì���Œ�}�À���x���‰�Ž�_�‰�µ�•�š�v���X 

�D�:�R�Ü�; 
Q�?
k�R�Ü�á�=�á�R�Ý
o
E�D���:�R�Ý�; 

�/�v�(�}�Œ�u�}�À���v� �� �u���š�}���Ç�� �•�]�� �����o���� ���µ�����u���� �����u�}�v�•�š�Œ�}�À���š�� �v���� �Ì�i�����v�}���µ�“���v� �� �À���Œ�Ì�]�� �Z�Œ�Ç���‰���š�v�����š�l���X��

�•�i�����v�}���µ�“���v�_���À���Œ�Ì�����•�‰�}���_�À�����À�����Ì�u���v�“���v�_���Z�Œ�����_�Z�}���‰�}�o�����Ì�����ð�Æ�ð���v�����ï�Æ�ï�X �,�Œ�����_���‰�}�o�����}���•���Z�µ�i�������_�•�o�����í�����Î���ô�X��

Z �‰�}�����š�����v�_�Z�}�� �Œ�}�Ì�Z���Ì���v� �Z�}�� �•�š���À�µ�� �i�� �š�Ž�������� ���_�•�o���� �•���Ž�����]�š�X�� ���_�•�o���� �o�Ì���� �‰�Ž���u�_�•�›�}�À���š���Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o�v�"�� �v�����}��

�À���Œ�š�]�l���o�v�"���‰�}�µ�Ì�������}���i�����]�v� �Z�}���À�}�o�v� �Z�}���‰�}�o���X�� 

�W�}�����š�����v�_���������_�o�}�À�É���•�š���À���u�}�Z�}�µ���À�Ç�‰�������š���v���‰�Ž�_�l�o�������š���l�š�}�W 

7 2 4   1 2 

5  6  3 4 5 

8 3 1  6 7 8 

 

�W�}�l�µ�����•�����Z�Œ�µ���‰�}�l�µ�•�_�u�����À�Ç�Ž���“�]�š���‰�}�u�}���_���l�o���•�]���l�É���Z���v���]�v�(�}�Œ�u�}�À���v�É���Z���u���š�}���U���‰�Œ�}���•�o�}�Î�]�š�"�i�“�_���•�š���À�Ç��

se dostaneme do stavu, kdy �•�����l�}�Ž���v�}�À�É���•�š�Œ�}�u���•�š���À�½���À�"�š�À�_�������‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_���À�“�����Z���u�}�Î�v�É���Z���•�š���À�½���v���v�_��

�À�É�‰�}�����š�v�"���u�}�Î�v� �X 

�E�Ç�v�_���Ì�l�µ�•�_�u�����v���À�Œ�Z�v�}�µ�š�����À�"���Œ�½�Ì�v� ���Z���µ�Œ�]�•�š�]���l� ���(�µ�v�l�����U���l�š���Œ� ���v���u���‰�}�u�}�Z�}�µ�����o�]�u�]�v�}�À���š���•�š���À�Ç�U��

�l�š���Œ� ���v���u�����•�u�Ç�•�o���‰�Œ�}�Z�o�������À���š�X 

3.1.1 �,���µ�Œ�]�•�š�]���l�����(�µ�v�l�������í 

�W�Œ�À�v�_�� �Z���µ�Œ�]�•�š�]���l�}�µ �(�µ�v�l���]�� �Ì���o�}�Î�_�u���� �v�����‰�Ž�����‰�}�l�o�����µ�U�� �Î���� �•�š���À�U�� �À���� �l�š���Œ� �u�� �i���� �À�_������ �•�‰�Œ���À�v�"��

�µ�u�_�•�š�"�v�É���Z�����_�•���o���i�������o�_�Î�����l ���_�o�}�À� �u�µ���•�š���À�µ���v���Î���•�š���À�U���l�������i�����À�_�������v���•�‰�Œ���À�v�"���µ�u�_�•�š�"�v�É���Z�����_�•���o�X 

7 2 4  7 1 2  1  2 

5  6   3 6  3 4 5 

8 3 1  5 8 4  6 7 8 
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�W�Œ�}���À�É�“�����µ�À�������v� ���•�š���À�Ç���i�•�}�µ���Z�}���v�}�š�Ç���Z���µ�Œ�]�•�š�]���l� ���(�µ�v�l�������ô�U���ò�������í�X  

�d���š�}���(�µ�v�l�������i�����‰�Ž�_�‰�µ�•�š�v���������l�}�v�Ì�]�•�š���v�š�v�_�X 

3.1.2 �,���µ�Œ�]�•�š�]���l�����(�µ�v�l�������î 

�s�������Œ�µ�Z� ���Z���µ�Œ�]�•�š�]���l� ���(�µ�v�l���]�����µ�����u�����‰�Œ�}���l���Î��� �����_�•�o�}���‰�}���_�š���š���u�]�v�]�u���o�v�_���‰�}�����š��tah�½�U���l�š���Œ�É�u�]���•����

���}�•�š���v���� �v���� �•�‰�Œ���À�v�}�µ�� �‰�}�Ì�]���]�X���:�]�v���l�� �Ž�������v�}�U�� �i���l�� �����o���l�}�� �i���� ���_�•�o�}�� �À�Ì�����o���v�}�� �}���� �•�‰�Œ���À�v� �� �‰�}�Ì�]��e�U�� �‰�}���_�š���v�}��

v �u���v�Z���š�š���v�•�l� ��metrice.  

 1    2 2       
 

4 

        3     4  

  1       3      

 3    1    2    2  

        7       

5   5    6         

    6     7   8  8 

 2    3    3    2  

�D
L �u
E�s
E�t 
E�t 
E�t 
E�u
E�u
E�t 
L �s�z 

Pro �‰�}�����š�����v�_��stav ���Œ�µ�Z�����Z���µ�Œ�]�•�š�]���l�����(�µ�v�l�������À�Œ�����_���Z�}���v�}�š�µ���í�ô�X���s�����•�l�µ�š�����v�}�•�š�]���}�‰�š�]�u���o�v�_���Ž���“���v�_��

�À�Ç�Î�����µ�i�����î�ò�����l���_�X �&�µ�v�l�������i�����š�����Ç���‰�Ž�_�‰�µ�•�š�v���X 

3.1.3 �d�À�}�Œ�������‰�Ž�_�‰�µ�•�š�v�É���Z���Z���µ�Œ�]�•�š�]���l�É���Z���(�µ�v�l���_ 

�,���µ�Œ�]�•�š�]���l�}�µ���(�µ�v�l���]���o�Ì�����À�Ç�š�À�}�Ž�]�š���‰�}�u�}���_���Œ���o���Æ���������~�µ�À�}�o�v�"�v�_�•���‰�Œ�}���o� �u�µ�X���:�����v�����•�����µ���Ì�i�����v�}���µ�“���v�_��

�‰�½�À�}���v�_���·�o�}�Z�Ç�U���Ì�u�_�Œ�v�"�v�_�u���}�u���Ì�µ�i�_���_���Z���‰�}���u�_�v���l�X 

�E���‰�Ž�_�l�o�������‰�Œ�À�v�_���Z���µ�Œ�]�•�š�]���l�����(�µ�v�l�����U���l�š���Œ�����‰�}���_�š���o�����‰�}�����š���“�‰���š�v�"���µ�u�_�•�š�"�v�É���Z�����_�•���o���‰�Ž�����‰�}�l�o�������U��

�Î�� je povolen�����‰�Ž�_�u� ���‰�Ž���u�_�•�š�"�v�_�����_�•�o�����v�����‰�}�Ì�]���]���À �Œ���u���]���i�����v�}�Z�}���š���Z�µ�X 

���Œ�µ�Z���� �Z���µ�Œ�]�•�š�]���l���� �(�µ�v�l�������‰�Ž�����‰�}�l�o�������U�� �Î���� �•���� �o�Ì���� �‰�}�Z�Ç���}�À���š�� �À �Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o�v�_m ���� �À���Œ�š�]�l���o�v�_�u��

�•�u�"�Œ�µ�U�����o�����À �����•�š�"���v���•�š�}�i�_���Î�����v� ���i�]�v� �����_�•�o�}�X 

�,���µ�Œ�]�•�š�]���l���� �(�µ�v�l������tedy �‰�Ž�]�v���“�_�� ���}�� �•�š���À�}�À� �Z�}�� �‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ�� �����o�“�_�� �Z�Œ���v�Ç�U�� ���l�����U�� �l�š���Œ� �� �•�]������ �v���i�•�}�µ��

�‰�o���š�v� �U�����o�����v���‰�}�À�_�����i�_�U���l�š���Œ�É�u���•�u�"�Œ���u���v���i�•�‰�_�“�����o���Î�_�����_�o�}�À�É���•�š���À�X 
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3.2 �h�•�‰�}�Ž�������v� ���Z�o�������v�_ 

�E�Ç�v�_�U���l���Ç�Î���À�_�u���U�����}���i�����Z���µ�Œ�]�•�š�]���l�����(�µ�v�l����, �š���l���•�����‰�}���_�À���u�����v�����µ�•�‰�}�Ž�������v� ���Z�o�������v�_��(Best first 

search - BFS). O�������v�"���u���š�}���Ç���•�‰�������i�_���_�����}�����&�^���À�Ç���Z���Ì�_���Ì�����•�š���i�v� �Z�}�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ���i���l�}���‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_���‰�}���o����

ceny (Uniform-Cost Search �t UCS). Vrcholy v �•���Ì�v���u�µ���(�Œ�]�v�P�����i�•�}�µ���•���Ž���Ì���v�Ç���‰�}���o�����Z�}���v�}�š�Ç���Z���µ�Œ�]�•�š�]���l� ��

funkce. ���o�P�}�Œ�]�š�u�Ç�� ���Æ�‰���v���µ�i�_�� �v���i�‰�Œ�À���� �•�š���À�Ç�U�� �µ�� �l�š���Œ�É���Z�� �Z���µ�Œ�]�•�š�]���l���� �(�µ�v�l������ �‰�Ž�����À�_�����U�� �Î���� �‰�}�À�����}�µ��

nejrychleji k ���_�o�}�À� �u�µ���•�š���À�µ�X 

�W�}���_�À���u�����•�����v�����Z�o�����}�À�É�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���������Ž�X 

3.2.1 �,�o�����}�À� ���Z���µ�Œ�]�•�š�]���l� ���Z�o�������v�_ 

�,�o�����}�À� �� �Z���µ�Œ�]�•�š�]���l� �� �Z�o�������v�_�� �~Greedy best-first search) expanduje ze seznamu fringe vrchol, 

�l�š���Œ�É���‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�"�� �‰�}�À�������� �v���i�Œ�Ç���Z�o���i�]�� �l ���_�o�]�X���s�Ì�}�Œ������ �Z�}���v�}�š�_���_���(�µ�v�l������ �i���� �š�����Ç���i�����v�}���µ���Z�É, �µ�À���Î�µ�i����

�‰�}�µ�Ì�����Z�}���v�}�š�µ���Z���µ�Œ�]�•�š�]���l� ���(�µ�v�l�������À �‰�Œ�}�������v�É���•�š���À���l���À�Œ���Z�}�o�X 

�B�:�R�Ü�; 
L �D�:�R�Ü�; 

�W�}���}���v�"�� �i���l�}�� �µ�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�� �h���^�U�� �Œ�}�Ì�“�_�Ž�_�u���� ���o���•�•�� ���]���P�Œ���u�� �}�� ���š�Œ�]���µ�š�� �‰���š�Z���À���o�U�� �l�š���Œ�É�� ���µ������

�}���•���Z�}�À���š���}���Z�������v���l�o�����½���Ì���À�Œ���Z�}�o�µ�����}���v���i���o�]�Î�“�_�Z�}�����_�o�}�À� �Z�}���•�š���À�µ�X 

 

���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�� �•�]�� �µ�l���Î���u�����v���� �‰�Ž�_�l�o�����µ�� �Ì�i�����v�}���µ�“���v�  hry �‰���š�v�����š�l���X��V p�}�����š�����v�_m stavu je na 

�Ì�������š�l�µ��v seznamu Fringe. �W�Œ�}�š�}�Î�����•�����i�����v�����}���i�����v�}���µ���Z�É���‰�}�����š�����v�_���•�š���À�U���l���Ç�����}�����_�o�}�À� �Z�}���•�š���À�µ���Ì���É�À���i�_��

�ð�� �š���Z�Ç�U�� �Z�}���v�}�š�Ç�� �}���}�µ�� �Z���µ�Œ�]�•�š�]���l�É���Z�� �(�µ�v�l���_�� �•���� �v�����µ���}�µ�� �o�]�“�]�š�X�� �W�Œ�}�š�}�� ���µ������ �i�����v�}�U�� �l�š���Œ�}�µ�� ���µ�����u����

v algoritmu �‰�}�µ�Î�_�À���š�X �s�������À�]�����v�_���•�]���v�����•�o�}�Î�]�š�"�i�“�_�u���Ì�������v�_���À�Ç�Ì�l�}�µ�“�_�u�����À�o�]�À���Z���µ�Œ�]�•�š�]���l� ���(�µ�v�l�������v�����Œ�Ç���Z�o�}�•�š��

algoritmu. 
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���Æ�‰���v���µ�i���u���� �‰�}�����š�����v�_�� �•�š���À�U�� �À�o�}�Î�_�u���� �Z�}�� ���}�� �•���Ì�v���u�µ�� ���Æ�‰�o�}�Œ�����X�� �W�Œ�}�� �l���Î���É�� �v�}�À�É�� �•�š���À��

�À�Ç�‰�}���_�š���u���� �Z�}���v�}�š�µ�� �Z���µ�Œ�]�•�š�]���l� �� �(�µ�v�l�����U�� �š���� �µ�� �Z�o�����}�À� �Z�}�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�� �‰�Ž�����•�š���À�µ�i���� �]�� �Z�}���v�}�š�µ�� �Z�}���v�}�š�_���_��

funkce. �E�}�À� ���•�š���À�Ç���À�o�}�Î�_�u����do seznamu fringe. 

 

Ze seznamu fringe vyzvedneme stav s �v���i�v�]�Î�“�_�u���}���Z�������u���v���l�o�����½���v�������}�•���Î���v�_�����_�o�}�À� �Z�}���•�š���À�µ�X��

�W�}�l�µ�����i�•�u�����v�}�À� ���•�š���À�Ç���À�l�o�������o�] tak, �Î�����i�����•���Ì�v���u���•���Ž���Ì���v�É�U���À�Ç�Ì�À�����v���u�����‰�Œ�À�v�_���•�š���À�X��Pokud je seznam 

�(�Œ�]�v�P�����v���•���Ž���Ì���v�É�U���u�µ�•�_�u�����Z�}�������o�É���‰�Œ�}�i�_�š�������À�Ç���Œ���š���•�š���À���• �v���i�v�]�Î�“�_���Z�}���v�}�š�}�µ���Z�}���v�}�š�_���_���(�µ�v�l�����X V �v���“���u��

�‰�Ž�_�‰�����"�����µ�����u�������Æ�‰���v���}�À���š���•�š���À���À�Ì�v�]�l�o�É�����l���_���‰�}�•�µ�v���u���Ì���Œ�Ç�����}�o�½�U���l�š���Œ�É���u�����Z�}���v�}�š�µ���Z���µ�Œ�]�•�š�]���l� ���(�µ�v�l������

�ï�X�� �D�}�Î�v� �� �i�•�}�µ�� �‰�}�µ�Ì���� �ï�� ���l�����U�� �‰�Ž�]�����u�Î�� ���l������ �v���Z�}�Œ�µ�� �‰�}�À�������� �v���� �‰�Ž�������Z�}�Ì�_�� �•�š���À�U���l�š���Œ�É�� �i���� �i�]�Î��v seznamu 

explored. ���}���•���Ì�v���u�µ���(�Œ�]�v�P�����•�����v���u���š�����Ç�����}�•�š���v�}�µ���•�š���À�Ç���À�Ì�v�]�l�o� �����l���_ doleva a doprava. 
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Ze seznamu fringe vyzvedneme stav s hodnotou �Z�}���v�}�š�_���_���(�µ�v�l��e 2 �����À�o�}�Î�_�u�����Z�}�����}���•���Ì�v���u�µ��

explored. �D�}�Î�v� ���i�•�}�µ���‰�}�µ�Ì�����î���•�š���À�Ç�U���‰�Ž�]�����u�Î���i�������v���i�����i�]�Î���À �•���Ì�v���u�µ�����Æ�‰�o�}�Œ�����X�����}���(�Œ�]�v�P�����À�o�}�Î�_�u�����š�����Ç��

�‰�}�µ�Ì�����i�������v���•�š���À���À�Ì�v�]�l�o�É�����l���_��nahoru s �Z�}���v�}�š�}�µ���Z�}���v�}�š�_���_���(�µ�v�l�������í�X 

 

�•���� �•���Ì�v���u�µ�� �À�Ç�Ì�À�������u���� �•�š���À�� �• �Z�}���v�}�š�}�µ�� �í�X�� �s�l�o�������u���� �Z�}�� ���}�� �•���Ì�v���u�µ�� ���Æ�‰�o�}�Œ�����X��Provedeme 

�i���Z�}�����Æ�‰���v�Ì�]�X���^�š���À���À�Ì�v�]�l�o�É�����l���_�����}�o�½���i�����i�]�Î���À �•���Ì�v���u�µ�����Æ�‰�o�}�Œ�����X���^�š���À���À�Ì�v�]�l�o�É�����l���_�����}�‰�Œ���À�����u�����Z�}���v�}�š�µ��

�Z�}���v�}�š�_���_���(�µ�v�l�������î�������À�Ç�P���v���Œ�µ�i���u�����]�����_�o�}�À�É���•�š���À���• �Z�}���v�}�š�µ���Z���µ�Œ�]�•�š�]���l� ���(�µ�v�l�������ì�X���W�}�l�µ�����š���•�š�µ�i���u�������_�o�}�À�É��

�•�š���À���‰�Ž�]���À�l�o�������v�_�����}���•���Ì�v���u�µ���(�Œ�]�v�P���U���š���l���À �š�}�u�š�}���l�Œ�}�l�µ���µ�l�}�v���_�u�������o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�X 
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3.2.2 Vlastnosti algoritmu 

�W�}�l�µ�����l���Î���É���À�Œ���Z�}�o���u�����u���Æ�]�u���o�v�"��b �v���•�o�����}�À�v�_�l�½�������v���i�����o�“�_�������•�š�����À�����•�š���À�}�À� �u���‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ���u����

��� �o�l�µ��m�U���‰�}�����š���µ�Ì�o�½�U���l�š���Œ� �����µ���}�µ���u���Æ�]�u���o�v�"���À�Ç�P���v���Œ�}�À���vy �i�����v���•�o�����µ�i�_���_: 

 �^�š�Œ�}�u�}�À�� verze �'�Œ���(�}�À�����À���Œ�Ì�� 

�����•�}�À�����•�o�}�Î�]�š�}�•�š �1�:�>�à �; �1�:�>�à �; 
�W���u�"�›�}�À�����•�o�}�Î�]�š�}�•�š �1�:�>�à �; �1�:�>�à �; 

�j�‰�o�v�}�•�š Ne Ano, v �l�}�v�����v� �u���•�š���À�}�À� �u���‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ 
�K�‰�š�]�u���o�v�}�•�š Ne Ne 

 

���}���Ž���� �����(�]�v�}�À���v���� �Z���µ�Œ�]�•�š�]���l�����(�µ�v�l������ �u�½�Î���� �Ì�v�����v�"�� �Ì�Œ�����µ�l�}�À���š�� �����•�}�À�}�µ�� ���� �‰���u�"�›�}�À�}�µ��

�v���Œ�}���v�}�•�š�X 
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3.3 Algoritmus A* 

Jednou z �v���i�‰�}�µ�Î�_�À���v�"�i�“�_ �]�v�(�}�Œ�u�}�À���v�}�µ�� �u���š�}���}�µ�� �i���� ���Ž�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�X�� �K�‰�"�š�� �À�Ç�µ�Î�_�À���� �Z�}���v�}�š�µ��

�Z���µ�Œ�]�•�š�]���l� ���(�µ�v�l�������l �À�É�‰�}���š�µ���Z�}���v�}�š�_���_���(�µ�v�l�����X 

�:���Z�}�� �•�š�Œ���š���P�]���� �i���� �}���o�]�“�v���� �}���� �Z�o�����}�À� �Z�}�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�U�� �l�š���Œ�É�� ���Æ�‰���v���µ�i���� �•�š���À�U�� �l�š���Œ�É�� �u���� �v���i�o���‰�“�_��

odhad ceny ���}�� ���_�o�}�À� �Z�}�� �•�š���À�µ�� �Ì �����v� �Z�}�� �À�Œ���Z�}�o�µ�X�� �^�š�Œ���š���P�]�_�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�� ���Ž�� �i���� ���Æ�‰���v�Ì���� �• odhadovanou 

�v���i�v�]�Î�“�_��celkovou cenou cesty. ���}�� �Z�}���v�}�š�_���_�� �(�µ�v�l������ �Ì���‰�}���_�š���À���� �v���i���v�� �Z���µ�Œ�]�•�š�]���l�}�µ�� �(�µ�v�l���� h�U�� �l�š���Œ����

�}���Z�����µ�i���� �v���l�o�����Ç�� �Ì vrcholu vi ���}�� ���_�o�}�À� �Z�}�� �•�š���À�µ�U�� ���o���� �]�� ���}�•���À�����v�_�� �v���l�o�����Ç��g �v���� ���}�•���Î���v�_�� �À�Œ���Z�}�o�µ�� �Ài 

z �‰�}�����š�����v�_ho vrcholu. 

�B�:�R�Ü�; 
L �C�:�R�Ü�; 
E�D�:�R�Ü�; 

Z �š�}�Z�}�š�}�����½�À�}���µ�����µ�������š�Ž���������Œ�}�Ì�“�_�Ž�]�š�����o���•�•�����]���P�Œ���u o �µ�o�}�Î���v�_�����}�•���À�����v�_���Z���v���l�o�����½�X���s �‰�Ž�_�‰�����"�U��

�Î���� �•���� �i�����v���� �}�� �v���}�Z�}���v�}�����v�É�� �P�Œ���(�U�� �š���l�� �•���� ���}�•���À�����v�_�� �v���l�o�����Ç�� �Œ�}�À�v���i�_��hloubce uzlu. V �‰�Ž�_�‰�����"��

�}�Œ�]���v�š�}�À���v� �Z�}���P�Œ���(�µ���•�������µ�������i�����v���š���}���•�µ�u�µ���v���l�o�����½���i�����v�}�š�o�]�À�É���Z�����l���_�X 

 

Algoritmu�•�����Ž���•�]���µ�l���Î���u�����}�‰�"�š���v�����Ì�i�����v�}���µ�“���v� �� �Z�Ž�����‰���š�v�����š�l���X���d���v�š�}�l�Œ���š���i���� �‰�}�����š�����v�_���•�š���À��

�À�Ì�����o���v�É���î�ò���š���Z�½���}�������_�o�}�À� �Z�}���•�š���À�µ�X���h���l���Î��� �Z�}���•�š���À�µ�����µ�������µ�À�������v�����Z�}���v�}�š�����Z�}���v�}�š�_���_���(�µ�v�l������F1�U���l�š���Œ����

�‰�}�µ�Î�_�À����heuristickou funkci 1 a hodnota funkce F2�U�� �l�š���Œ���� �‰�}�µ�Î�_�À���� �Z���µ�Œ�]�•�š�]���l�}�µ�� �(�µ�v�l���_ 2. Pro expanzi 

���µ�����u�������Œ���š���À �·�À���Z�µ���Z�}���v�}�š�µ���(�µ�v�l�������&2. 

�E�����‰�}�����š�l�µ���•���Ì�v���u���l ���Æ�‰���v�Ì�]���}���•���Z�µ�i���� �‰�}�����š�����v�_���•�š���À�U���l�š���Œ�É���u���� �Z�}���v�}�š�µ���(�µ�v�l������ �&1 = 0 + 8, 

�‰�Œ�}�š�}�Î�����À�Œ���Z�}�o���•�����v�����Z���Ì�_���À �Z�o�}�µ���������ì�������À�“�����Z���ô�����_�•���o���i�����µ�u�_�•�š�"�v�É���Z���“�‰���š�v�"�X���,�}���v�}�š�����(�µ�v�l�������&2 = 0 + 18, 

�‰�Œ�}�š�}�Î�����Z�o�}�µ���l�����À�Œ���Z�}�o�µ���i�����ì�������i�����š�Ž���������í�ô���š���Z�½���v�����‰�Ž���u�_�•�š�"�v�_�����_�•���o�U���‰�}�l�µ�������µ�����u�����‰�Ž�����‰�}�l�o�������š�U���Î����

�Î�����v� �u�µ���š���Z�µ���v�����Œ���v�_���Î�����v� ���i�]�v� �����_�•�o�}. 
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�W�}�����š�����v�_�� �•�š���À�� �À�Ç�i�u���u���� �Ì���� �•���Ì�v���u�µ�� �(�Œ�]�v�P���U�� �À�o�}�Î�_�u���� �Z�}�� ���}�� �•���Ì�v���u�µ�� ���Æ�‰�o�}�Œ������ ���� �‰�Œ�}�À�������u����

�i���Z�}�� ���Æ�‰���v�Ì�]�X�� �:�•�}�µ�� �u�}�Î�v� �� �À�“�����Z�v�Ç�� �ð�����l�����U�� �š���l�Î���� �Ì�_�•�l���À���u���� �ð�� �v�}�À� �� �•�š���À�Ç�X�� �s�“�����Z�v�Ç�� �v�}�À� �� �•�š���À�Ç�� �u���i�_��

hodnotu �‰�Œ�À�v�_���Z���µ�Œ�]�•�š�]���l� ���(�µ�v�l�������ô�X���•�����š�}�����Œ�µ�Z�����Z���µ�Œ�]�•�š�]���l�����(�µ�v�l�������‰�Œ�}�����l���]���v���Z�}�Œ�µ���À�Œ�����_���Z�}���v�}�š�µ���í�õ���t 

�š�����Ç���Ì�Z�}�Œ�“���v�_���‰�Œ�}�š�]���‰�½�À�}���v�_�u�µ���•�š���À�µ�X���s�“�����Z�v�Ç���v�}�À� ���•�š���À�Ç���À�o�}�Î�_�u�������}���(�Œ�]�v�P���������•���Ž�����_�u�����‰�}���o�����&2. 

 

�•�����•���Ì�v���u�µ���(�Œ�]�v�P�����À�Ç�i�u���u�����‰�Œ�À�v�_���À�Œ���Z�}�o�U���l�š���Œ�É���À�o�}�Î�_�u�������}���•���Ì�v���u�µ�����Æ�‰�o�}�Œ�����X���W�Œ�}�À�������u�����i���Z�}��

���Æ�‰���v�Ì�]�X�� �D�}�Î�v� �� �i�•�}�µ�� �ï�� ���l�����U�� ���o���� �i�����v���� �‰�}�À�������� �v���� �‰�½�À�}���v�_�� �•�š���À�U�� �l�š���Œ�É�� �i���� �À seznamu explored. Do 

�•���Ì�v���u�µ���(�Œ�]�v�P�����š�����Ç���À�o�}�Î�_�u�����‰�}�µ�Ì�������À�����•�š���À�Ç���À�Ì�v�]�l�o� �����l�����u�]���v���Z�}�Œ�µ���������}�o�½. ���Œ�µ�Z�����Z���µ�Œ�]�•�š�]���l�����(�µ�v�l������

h2 �‰�Œ�}���v�"���À�Œ�����_���Z�}���v�}�š�Ç���í�ò�������í�ó�X���W�Œ�}�š�}�Î�����•�����i�����v�����}���Àrcholy s hloubkou 2, �v�}�À� ���•�š���À�Ç���Ì���Ža���_�u�������Î���Ì����

stavy s �Z�o�}�µ���l�}�µ���í�������Z�}���v�}�š�}�µ���Z���µ�Œ�]�•�š�]���l� ���(�µ�v�l�������í�ó�X 
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V �š�}�u�š�}�� �}�l���u�Î�]�l�µ�� �•���� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�� ���Ž�� �Ì�����v���� ���Z�}�À���š�� �}���o�]�“�v�"�� �}���� �Z�o�����}�À� �Z�}�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�X���,�o�����}�À�É��

algoritmus by vybral vrchol s �Z�}���v�}�š�}�µ���Z���µ�Œ�]�•�š�]���l� ���(�µ�v�l�������Z2 �Œ�}�À�v� ���í�ò�X�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�����Ž �µ�À���Î�µ�i�����]�������v�µ��

���}�•���À�����v�_�� �����•�š�Ç�U�� �š�����Ç���À �‰�Ž�_�‰�����"�� �v���}�Z�}���v�}�����v� �Z�}�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�� �Z�o�}�µ���l�Ç���À�Œ���Z�}�o�µ�� ���� ������ �‰�Ž�����v�}�•�š�� �v���i�‰�Œ�À����

���À�}�µ���À�Œ���Z�}�o�½�u���À hloubce 1 a hodnotou h2 rovnou 17. 

 

�����o����v algoritmu �‰�}�l�Œ�����}�À���š���v�����µ�����u���U���‰�Œ�}�š�}�Î���� �‰�}�����š�����v�_���•�š���À���i���� �‰�Ž�_�o�]�“���À�Ì�����o���v���}���� ���_�o�}�À� �Z�}��

stavu�X�����}�l�}�v�����v�_�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ���i�����À�������À�]�����v�_�X 

3.3.1 Vlastnosti algoritmu 

�,�o���À�v�_�u���À�É�Z�}���}�µ�����o�P�}�Œ�š�]�š�u�µ�����Ž���i�����i���Z�}���·�‰�o�v�}�•�š�������}�‰�š�]�u���o�v�}�•�š�X���d�����Ç�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���v���i�������Ž���“���v�_������

�š�}�š�}���Ž���“���v�_�����µ�������}�‰�š�]�u���o�v�_�X 
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 �'�Œ���(�}�À�����À���Œ�Ì�� 

�j�‰�o�v�}�•�š Ano 
�K�‰�š�]�u���o�v�}�•�š Ano 

 

�W���u�"�›�}�À�������������•�}�À�����v���Œ�}���v�}�•�š���i�����Ì���À�]�•�o�����v�����l�À���o�]�š�"���Z���µ�Œ�]�•�š�]���l� ���(�µ�v�l�����X �d�}�š�}���À�Ç�i�����Ž���v�_���i�����Ì���À�]�•�o� ��

�v���� �•�š���À�}�À� �u�� �‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ���·�o�}�Z�Ç�U�� �i�����v���� �•���� �À�“���l�� �}�����Æ�‰�}�v���v���]���o�v�_ �Ì���À�]�•�o�}�•�š�X�� �h�� �•�o�}�Î�]�š�"�i�“�_ch �·�o�}�Z�� �i���� �Z�o���À�v�_�u��

�‰�Œ�}���o� �u���u���v�����}�•�š���š���l���‰���u�"�š�]�X 

���Æ�]�•�š�µ�i�_���]���u�}���]�(�]�l�����������Ž�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ 

�x Iterative deeping A* (IDA*) �t �Ì���o�}�Î���v�É���v�����•�š���i�v� ���u�Ç�“�o���v�������i���l�}���/���^ 

�x Memory bounded A* (MA*) �t ���Ž�U���l�š���Œ�É���•�������}�l���Î�����‰�Ž�]�Ì�‰�½�•�}���]�š���‰�}���o�����u�v�}�Î�•�š�À�_��

���}�•�š�µ�‰�v� ���‰���u�"�š�] 

�x Simplified Memory bounded A* (SMA*) �t ���Ž�U���l�š���Œ�É���•�������}�l���Î�����‰�Ž�]�Ì�‰�½�•�}���]�š���‰�}���o����

�u�v�}�Î�•�š�À�_�����}�•�š�µ�‰�v� ���‰���u�"�š�] 

3.4 ���(���l�š�]�À�v�}�•�š���Z���µ�Œ�]�•�š�]���l� ���(�µ�v�l���� 

�W�Œ�}�� �•�š���i�v�}�µ�� �·�o�}�Z�µ�� �i������ �v���À�Œ�Z�v�}�µ�š�� �À�_������ �Z���µ�Œ�]�•�š�]���l�É���Z�� �(�µ�v�l���_�U�� �i���i�]���Z�� �l�À���o�]�šu �o�Ì���� �u�"�Ž�]�š�� �‰�}���o����

���(���l�š�]�À�v�_�Z�}���(���l�š�}�Œ�µ���À�"�š�À���v�_�X 

�W�Ž�����‰�}�l�o�������i�u���U���Î�������Ž���À�Ç�P���v���Œ�µ�i�����‰�Ž�]���Z�o�������v�_���Ž���“���v�_���E���À�Œ���Z�}�o�½�������Ž���“���v�_���•�����v�����Z���Ì�_���À hloubce 

d. b* �}���‰�}�À�_������ �(���l�š�}�Œ�µ�� �À�"�š�À���v�_�� �À�Ç�À���Î���v� �Z�}�� �•�š�Œ�}�u�µ�� �}�� �E�=�í�� �À�Œ���Z�}�o�����Z�U�� �l�š���Œ�É�� ���Ç�� �À�Ì�v�]�l�o�� ���‰�o�]�l�����_��

�v���]�v�(�}�Œ�u�}�À���v� �Z�}�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ���v�����·�o�}�Z�µ���• �Ž���“���v�_�u���À hloubce d. 

�0 
L �>
E�>�6 
E�>�7 
E�®
E�>�× 

�E���‰�Ž�_�l�o������ �‰�}�l�µ���� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�� ���Ž�� �À�Ç�P���v���Œ�µ�i�����ñ�î�� �À�Œ���Z�}�o�½�� �l �v���o���Ì���v�_�� �Ž���“���v�_���À hloubce 5, pak b* 

�}���‰�}�À�_�����W 

�w�t
L �>�Û
E�:�>�Û�;�6 
E�:�>�Û�;�7 
E�:�>�Û�;�8 
E�:�>�Û�;�9 

�>�Û
L �s�á�{�t 

�,���µ�Œ�]�•�š�]���l���� �(�µ�v�l������ �• �v�]�Î�“�_�u�� ��* �i���� ���(���l�š�]�À�v�"�i�“�_�X�� �W�Œ�}�š�}�Î���� �•�v�]�Î�µ�i���� �‰�}�����š�� �À�"�š�À�_�U�� �l�š���Œ� �� �i���� �š�Ž��������

prozkoumat. ���(���l�š�]�À�v�_���(���l�š�}�Œ���À�"�š�À���v�_���]�������o�v�"���v���À�Œ�Î���v� ���Z���µ�Œ�]�•�š�]���l� ���(�µ�v�l�������•�����•�Z�}�Œ�������o�_�Î�_���í�X 

�s���l�š�}�Œ���À�"�š�À���v�_�����Ž���•�����u�½�Î�����‰�Œ�}�������v�}�µ���Z���µ�Œ�]�•�š�]���l�}�µ���(�µ�v�l���]�����������v�É���‰�Œ�}���o� �u���o�]�“�]�š���]���À �Ì���À�]�•�o�}�•�š�]���v����

�Z�o�}�µ���������Ž���“���v�_�X�� 

�E���•�o�����µ�i�_���_���š�����µ�o�l�����µ�l���Ì�µ�i�����•�š���š�]�•�š�]�l�Ç���‰�Œ�}���í�î�ì�ì���v���Z�}���v�"���À�Ç�P���v���Œ�}�À���v�É���Z���•�š���À�½���Ì�i�����v�}���µ�“���v� ��

�Z�Œ�Ç���‰���š�v�����š�l���X����� �o�l�����Ž���“���v�_�����Ç�o�����}�����î�����}���î�ð���š���Z�½�X 
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 N b*  
 IDS A* (h1) A* (h2) IDS A* (h1) A* (h2) 
2 10 6 6 2,45 1,79 1,79 
4 112 13 12 2,87 1,48 1,45 
6 680 20 18 2,73 1,34 1,30 
8 6 384 39 25 2,80 1,33 1,24 
10 47 127 93 39 2,79 1,38 1,22 
12 36 106 227 73 2,78 1,42 1,24 
14  539 113  1,44 1,23 
16  1 301 211  1,45 1,25 
18  3 056 363  1,46 1,26 
20  7 276 676  1,47 1,27 
22  18 094 1 219  1,48 1,28 
24  39 135 1 641  1,48 1,26 
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1 Teorie her 

Teorie her je jedna z �u���š���u���š�]���l�É���Z���}���o���•�š�_�U���l�š���Œ�����•�����Ì�����É�À�����•�š�µ���]���u���Œ�}�Ì�Z�}���}�À���v�_���À���•�]�š�µ�����_���Z, 

�l���Ç���•�����i�������v���v�����}���À�_�������Z�Œ�����½���•�v���Î�_�����}�•���Z�v�}�µ�š���•�À�É���Z�����_�o�½ �À���‰�Œ�}�•�š�Ž�����_�U���l�������i���i�]���Z�����l������o�À�o�]�À�x�µ�i�_���À�É�•�o�����l�Ç��

�‰�Œ�}�� �À�“�����Z�v�Ç�� �Ì�·�����•�š�v�"�v� �X�� �,�Œ�Ç�� �u�}�Z�}�µ�� �Ì���Z�Œ�v�}�À���š�� �l�}�v�(�o�]�l�š�v�_�� �•�]�š�µ�������U�� �l������ �Ì���i���u�� �i�����v�}�Z�}�� �Z�Œ�������� �i���� �À��

�Œ�}�Ì�‰�}�Œ�µ�� �•���� �Ì���i�u�Ç�� �}�•�š���š�v�_���Z�U�� �v�����}�� �•�]�š�µ�������� �•�‰�}�o�µ�‰�Œ�������U�� �l������ �Z�Œ�����]�� �•�‰�}�o�µ�‰�Œ�����µ�i�_�� �•�� ���_�o���u�� ���}�•���Z�v�}�µ�š��

�•�‰�}�o�����v� �Z�}�����_�o���X 

�,�Œ���u�]���•�����o�]���•�š�À�}���Ì�����É�À�����}�����v���‰���u�"�š�]�U�������š�}���v���i���v���š�"�u�]�������•�l�}�À�É�u�]�U�����o�����Z�o���À�v�"���š�"�u�]���Œ�����o�v�É�u�]�U���l���Ç��

�i�����š�Ž���������Ì�À�}�o�]�š���•�‰�Œ���À�v�}�µ���•�š�Œ���š���P�]�]���À�½���]���‰�Œ�}�š�]�À�v�_�l�}�À�] �����Œ�}�Ì�Z�}���}�À���š���•���U�����}���v���i�o� �‰���X���,�]�•�š�}�Œ�]�����š���}�Œ�]�����Z���Œ���•���Z����

���Î�� ���}�� �í�ô�X�� �•�š�}�o���š�_�U�� ���o���� �š���š�}�� �u���š���u���š�]���l���� ���]�•���]�‰�o�_�v���� �Ì�_�•�l���o���� �•�À�½�i�� �u�}�����Œ�v�_�� ���Z���Œ���l�š���Œ�� ���� �À�É�Ì�v���u�� ���Î�� �À�� �î�ì�X��

�•�š�}�o���š�_�X�� 

�W�Œ�À�v�_�� �Ì�u�_�v�l�Ç�� �}�� �š���}�Œ�]�]�� �Z���Œ�� �o�Ì���� �v���i�_�š�� �µ�� �u���š���u���š�]�l���� ���� �(�]�o�}�Ì�}�(���� ���o���]�•���� �W���•�����o���U�� �l�š���Œ�É�� �•���� �Ì�����É�À���o��

�‰�Œ�}���o� �u���u���Z���Ì���Œ���µ�������‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š�]�X���d���l� ���:�}�Z���v�v�������Œ�v�}�µ�o�o�]���•�����Ì���i�_�u���o���}���Œ�}�Ì�Z�}���}�À���v�_���À���Z���Ì���Œ���µ������

�À�Ç�š�À�}�Ž�]�o���‰�Œ�À�v�_���µ�Î�]�š�l�}�À�}�µ �(�µ�v�l���]�U���l�š���Œ�����Ì�l�}�µ�u���o�����Œ�}�Ì�Z�}���}�À���v�_���À���v���i�]�•�š� �u���‰�Œ�}�•�š�Ž�����_�X 

�d���}�Œ�]���� �Z���Œ���Ì�������o���� �Ì�_�•�l���À���š���u���š���u���š�]���l�}�µ�� �(�}�Œ�u�µ���À�� �í�õ�X�� �•�š�}�o���š�_�� ���_�l�Ç�� �‰�Œ�����]�� �u���š���u���š�]�l���� ���µ�P�µ�•�š����

���}�µ�Œ�v�}�š���U���l�š���Œ�É���•�����Ì�����É�À���o���š���}�Œ�]�_���Z�}�•�‰�}�����Ž�•�l� �Z�}�����Z�}�À���v�_�X�����}�µ�Œ�v�}�š�½�À���u�}�����o���l�}�v�l�µ�Œ���v�������i�����‰�}�À���Î�}�À���v��

�Ì�����i�������v���Ì���‰�Œ�À�v�_���Z���u�}�����o�½���À���Ž���i�v� �Z�}�����}���Œ�����������Ç�o���‰�Œ�À�v�_�u���l�Œ�}�l���u���•�u�"�Œ���u���l���u�}�����Œ�v�_���š���}�Œ�]�]���Z���Œ�X 

�d���}�Œ�]���� �Z���Œ�� �À�É�Œ���Ì�v�"�� �‰�}�l�Œ�}���]�o���� �À�� �î�ì�X�� �•�š�}�o���š�_�X�� �:�}�Z�v�� �À�}�v�� �E���µ�u���v�v�U�� �u���š���u���š�]�l�� ���� �(�Ç�Ì�]�l�U�� ���� �K�•�l���Œ��

Morgenstern, ekonom, publikovali v roce 1944 knihu �c�d���}�Œ�]�����Z���Œ���������l�}�v�}�u�]���l� �����Z�}�À���v�_� �̂U���l�š���Œ�������Ç�o����

�‰�Œ�½�o�}�u���u�� �À�� �}���o���•�š�]�� �š���}�Œ�]���� �Z���Œ�X�� �d���š�}�� �l�v�]�Z���� �(�}�Œ�u���o�]�Ì�}�À���o���� �l�}�v�����‰�š�Ç�� �•�š�Œ���š���P�]�_�U�� �Œ�}�À�v�}�À���Z�Ç�� ���� �Ì���l�o�����v�_���Z��

�Z���Œ�X���s�}�v���E���µ�u���v�v�������D�}�Œ�P���v�•�š���Œ�v���š���l� ���Ì���À�����o�]���l�}�v�����‰�š���E���•�Z�}�À�Ç���Œ�}�À�v�}�À���Z�Ç�U���l�š���Œ�É���i�����•�š���o�����Ì���l�o�����v�_�u��

kamenem teorie her. �W�}���‰�µ���o�]�l�����]���l�v�]�Z�Ç���À�}�v���E���µ�u���v�v���������D�}�Œ�P���v�•�š���Œ�v�����•�����š���}�Œ�]�����Z���Œ���Œ�}�Ì�À�_�i���o�����À�����À�_������

�•�u�"�Œ�����Z�X�� �:�}�Z�v�� �E���•�Z�� �Ì�(�}�Œ�u�µ�o�}�À���o�� �‰�}�i�u�Ç�U�� �i���l�}�� �i���� �E���•�Z�}�À���� �Œ�}�À�v�}�À���Z���� �À���� �•�u�_�“���v�É���Z�� �•�š�Œ���š���P�]�_���Z�U�� ���}�Î��

�Œ�}�Ì�“�_�Ž�]�o�}�����‰�o�]�l���������š���}�Œ�]�����Z���Œ���v�����Œ�½�Ì�v� ���}���o���•�š�]�X���s���v���•�o�����µ�i�_���_���Z�������•���š�]�o���š�_���Z���•�����š���}�Œ�]�����Z���Œ���•�š���o�����l�o�_���}�À�É�u��

�v���•�š�Œ�}�i���u���À�����l�}�v�}�u�]�]�U�����]�}�o�}�P�]�]�U���‰�}�o�]�š�]�����U���]�v�(�}�Œ�u���š�]���������������o�“�_���Z�����]�•���]�‰�o�_�v�����Z�X �:���i�_���u���š���u���š�]���l� ���u���š�}���Ç������

�l�}�v�����‰�š�Ç���µ�u�}�Î�x�µ�i�_���o���‰�“�_���‰�}�Œ�}�Ì�µ�u�"�v�_���•�š�Œ���š���P�]���l�É�u���•�]�š�µ�����_�u�������‰�Œ�����]�l���]�����Z�}�À���v�_���À���š�"���Z�š�}���•�]�š�µ�����_���Z�X  

�d���}�Œ�]�]�� �Z���Œ�� �u�½�Î���u���� ���‰�o�]�l�}�À���š�� �À ���]�}�o�}�P�]�]�U�� �Ì���i�u� �v���� �À�� ���À�}�o�µ���v�_�� ���]�}�o�}�P�]�]�� ���� ���l�}�o�}�P�]�]�U�� �l������ �‰�}�u���Z����

�u�}�����o�}�À���š�������Ì�l�}�µ�u���š���•�š�Œ���š���P�]���l� ���]�v�š���Œ���l�������u���Ì�]���}�Œ�P���v�]�•�u�Ç�X���W�}�u�}���_���v�_���u�½�Î���u�����À�Ç�š�À���Ž���š���u�}�����o�Ç���u���Ì�]��

�‰�Œ�������š�}�Œ���u�������l�}�Ž�]�•�š�_�U�����À�}�o�µ���v�_���•�‰�}�o�µ�‰�Œ�����]�U��konkurenci v populaci, kooperaci mezi druhy atd. 

�:�]�v�É�u�� �}���}�Œ���u�� �u�½�Î���� ���É�š�� �v���‰�Ž�_�l�o������ ���l�}�v�}�u�]���U�� �l���Ç�� �v���u�� �š���}�Œ�]���� �Z���Œ�� �µ�u�}�Î�x�µ�i���� �u�}delovat 

�À�Ì���i���u�v�}�µ���l�}�v�l�µ�Œ���v���]���u���Ì�]���(�]�Œ�u���u�]�U���À�Ì�š���Z�Ç���u���Ì�]���(�]�Œ�u���u�]�U���Ì���u�"�•�š�v���v���]�������}�����}�Œ�Ç�U�����Z�}�À���v�_���v�������µ�l���_���Z 

�v�����}���‰�}���Z�}�‰���v�_�����Z�}�À���v�_���}�o�]�P�}�‰�}�o�½�X 
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�D�Ç���•�]�� �}�À�“���u���š���}�Œ�]�]�� �Z���Œ�����µ�����u�����À�Ç�•�À�"�š�o�}�À���š���v���������•�l�}�À�É���Z���Z�Œ�����Z�U���l�š���Œ� ���v���u���‰�}�u�}�Z�}�µ���•�v���Ì����

�‰�}���Z�}�‰�]�š���‰�Œ�]�v���]�‰�Ç���š� �š�}���š���}�Œ�]���X 

1.1 Pojmy �����Ì���l�o�����v�_���l�}�v�����‰�š�Ç z teorie her 

Hra �i���� �•�š�Œ���š���P�]���l���� �]�v�š���Œ���l������ ���À�}�µ�� ���� �À�_������ �Z�Œ�����½�X��V �š���}�Œ�]�]�� �Z���Œ�� �u�½�Î���u���� �À�Ç�š�À�}�Ž�]�š�� �u�}�����o�� �i���i�]���Z��

�Œ�}�Ì�Z�}���}�À���v�_�������À�Ç���_�Œ���š���•�š�Œ���š���P�]�]�U���l�š���Œ�����‰�}�À���������l ���}�•���Z�v�µ�š�_���v���“�]���Z�����_�o�½�X 

�<���Î���É���·�����•�š�v�_�l���Z�Œ�Ç���•�����v���Ì�É�À�����Z�Œ�������u�X���<���Î���É���Z�Œ�������u�����•�À� ���À�o���•�š�v�_���•�š�Œ���š���P�]���U���l�š���Œ�  �u�½�Î�����Ì�À�}�o�]�š�U��

�����Ç���}�À�o�]�À�v�]�o���À�É�•�o�������l���Z�Œ�Ç�X��Strategie �i�����•�}�µ���}�Œ�����l���_�U���l�š���Œ� ���Z�Œ�������u�½�Î�����À�Ç���Œ���š���À�������v� �u���}�l���u�Î�]�l�µ�X���^�š�Œ���š���P�]����

�µ�Œ���µ�i���U���i���l���Z�Œ�������Œ�����P�µ�i�����v�����Œ�½�Ì�v� ���•�]�š�µ���������À�����Z�Ž���X���s �l���Î��� �u���•�š���À�µ���Z�Œ�Ç���u�����Z�Œ���������}�•�š�µ�‰�v� ��tahy, tedy akce, 

�l�š���Œ� ���i�•�}�µ���‰�Ž�_�‰�µ�•�š�v� ���À���Œ�]���v�š�Ç�����Z�}�À���v�_���Z�Œ�������X 

�W�Ž�]���u�}�����o�}�À���v�_���À �š���}�Œ�]�]���Z���Œ���‰�Ž�����‰�}�l�o�������u����racionalitu �Z�Œ�����½�X���s�É�i�]�u�l�}�µ���i�•�}�µ���Z�Œ�Ç���‰�Œ�}�š�]���‰�Ž�_�Œ�}���"�X��

�K�����Œ�����]�}�v���o�v�_�Z�}�����Z�}�À���v�_���Z�Œ���������}�����l���À���u�����v���•�o�����µ�i�_���_�W 

�x �,�Œ�������•�]���À�}�o�_�����_�o�����Z�Œ�Ç���v�����Ì���l�o�����"���•�š�����]�o�v�_���Z���‰�Œ���(���Œ���v���_. Jeho preference se v �‰�Œ�½���"�Z�µ���Z�Œ�Ç��

�v���u�"�v�_�X 

�x �,�Œ������ �À�}�o�_�� �š���l�}�À� �� �š���Z�Ç�U�� �����Ç�� ���_�o�½�� ���}�•���Z�o�� ���}���v���i���(���l�š�]�À�v�"�i�“�_�u�� �Ì�‰�½�•�}�����u. Pokud tento 

�‰�Ž�����‰�}�l�o�������v���‰�o���š�_�U���u�����Z�Œ�������i�]�v� ���š���i�v� �����_�o�����v�����}���•�����v�����Z�}�À�����Œ�����]�}�v���o�v�"�X 

�x �,�Œ������ ���}�l���Î���� �•�]�š�µ�������U�� �•���� �l�š���Œ�É�u�]�� �i���� �l�}�v�(�Œ�}�v�š�}�À���v�U���•���Ž�����]�š podle �•�À�É���Z���‰�Œ���(���Œ���v���_ od 

�v���i�À�É�Z�}���v�"�i�“�_���Z�� �‰�}�� �v���i�u� �v�"�� �À�É�Z�}���v�}�µ�X�������Ç�� �š�}�š�}�� �Ž���Ì���v�_�� ���Ç�o�}�� �Œ�����]�}�v���o�v�_�U�� �u�µ�•�_�� ���É�š��

�·�‰�o�v� �U���š�����Ç���u�µ�•�_���‰�}�l�Œ�É�À���š���À�“�����Z�v�Ç���•�]�š�µ�������X���•���Œ�}�À���x���š�}�š�}���Ž���Ì���v�_���u�µ�•�_�����É�š���š�Œ���v�Ì�]�š�]�À�v�_. 

�W�}�l�µ�����Z�Œ�������‰�Œ���(���Œ�µ�i�����•�]�š�µ�����]�������‰�Ž�������•�]�š�µ�����_�����������Ì���Œ�}�À���x���‰�Œ���(���Œ�µ�i�����•�]�š�µ�������������‰�Ž�������•�]�š�µ�����_��

C, tak z �u�µ�•�_���‰�Œ���(���Œ�}�À���š���]���•�]�š�µ�����]�������‰�Ž���������X 

V �Œ�����o�v�É���Z���•�]�š�µ�����_���Z���•�����Z�Œ�������Ì �u�v�}�Z�������½�À�}���½���u�½�Î�����Ì�����_�š�����Z�}�À���š���]�Œ�����]�}�v���o�v�"�X���s �š�}�u�š�}���‰�Ž�_�‰�����"��

�‰�Ž�����‰�}�À�"���]���u�}�����o�µ�����Z�}�À���v�_���v���u�µ�•�_�����É�š���‰�Ž���•�v� �X 

�����o�“�_���•�}�µ�����•�š�_���š���}�Œ�]�����Z���Œ���i�•�}�µ���À�É�‰�o���š�Ç�U���Œ���‰�Œ���Ì���v�š�}�À���v� ���µ�Î�]�š�l�}�À�}�µ�U���·�����o�}�À�}�µ���(�µ�v�l���_�X���:�����v�����•�����}��

���_�•���o�v� ���}�Z�}���v�}�����v�_���l�}�v���}�À� �Z�}���•�š���À�µ���t �À�É�•�o�����l�µ���Z�Œ�Ç�X�����s�É�‰�o���š�Ç���i�•�}�µ���Z�}���v�}�š�Ç�U���l�š���Œ� ���µ�Œ���µ�i�_���À�É�•�o�������l���Z�Œ�Ç��

�‰�Œ�}���l���Î��� �Z�}���Z�Œ���������À���Ì���À�]�•�o�}�•�š�]���v�����Ì�À�}�o���v�É���Z���•�š�Œ���š���P�]�_���Z���À�“�����Z���Z�Œ�����½�X���s�É�‰�o���š�Ç���u�}�Z�}�µ�����É�š���À�Ç�i�����Ž���v�Ç���i���l�}��

�‰���v�"�Î�v�_���Z�}���v�}�š�Ç�U�����}���Ç�U���·�•�‰�"�“�v�}�•�š�����š���X �s�É�‰�o���š�Ç���i�•�}�µ���µ�Œ�����v�Ç���‰�Œ���(���Œ���v�����u�]�� �Z�Œ�������X���W�Ž�����‰�}�l�o�������u���U���Î����

�Z�Œ�������•�����•�v���Î�_���u���Æ�]�u���o�]�Ì�}�À���š���µ�Î�]�š�l�}�À�}�µ���(�µ�v�l���]. 

�d���}�Œ�]�����Z���Œ���Ì���Z�Œ�v�µ�i�����Œ�½�Ì�v� ���š�Ç�‰�Ç���]�v�(�}�Œ�u�����_�U���l�š���Œ� ���u���i�_���Z�Œ�����]���}���Z�Ž���X���D�½�Î�����i�_�š���}���·�‰�o�v� ���]�v�(�}�Œ�u������ 

�~�l���Ç�Î�� �Z�Œ�����]�� �Ì�v���i�_�� �À�“�����Z�v�Ç�� �����š���]�o�Ç�� �}�� �Z�Ž���•�� �v�����}���v���·�‰�o�v� �� �]�v�(�}�Œ�u������ �~�l���Ç�Î�� �Z�Œ�����]�� �v���u���i�_�� �l�}�u�‰�o���š�v�_��

�]�v�(�}�Œ�u���������}�����l���_���Z�������•�š�Œ���š���P�]�_���Z���}�•�š���š�v�_���Z���Z�Œ�����½�•�X 
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�,�o���À�v�_�u�����_�o���u���š���}�Œ�]�����Z���Œ���i�����v���o���Ì���v�_���Œ�½�Ì�v�É���Z�����Œ�µ�Z�½���Œ�}�À�v�}�À���Z�Ç�X���E���‰�Ž�_�l�o�������E���•�Z�}�À�����Œ�}�À�v�}�À���Z����

popisuje �•�]�š�µ�������U���l���Ç���Z�Œ�����]���v���u���i�_�����½�À�}�����Ì�u�"�v�]�š���•�À� ���•�š�Œ���š���P�]���U���‰�}�l�µ�����}�•�š���š�v�_���Z�Œ�����]���Ì�½�•�š���v�}�µ���‰�Ž�]���•�À�É���Z��

�•�š�Œ���š���P�]�_���Z�X 

1.2 Typy her 

�,�Œ�Ç���u�½�Î���u�������"�o�]�š���‰�}���o�����u�v�}�Z�����Œ�½�Ì�v�É���Z���l�Œ�]�š� �Œ�]�_: 

�x �W�}�����š���Z�Œ�����½�� 

o Dva  

o �s�_�������Z�Œ�����½ 

�x �W�}�����š���‰�Ž�_�‰�µ�•�š�v�É���Z���š���Z�½ 

o �<�}�v�����v� ���Z�Œ�Ç �t �À�“�]���Z�v�]���Z�Œ�����]���u���i�_���l�}�v�����v� ���u�v�}�Î�•�š�À�_���‰�Ž�_�‰�µ�•�š�v�É���Z���š���Z�½�U���l���Î���É��

�Z�Œ�������•�����•�v���Î�_���À�Ç�Z�Œ���š�X���:�����v�����•�����}���v���‰�Œ�}�•�š�}�µ���À�"�š�“�]�v�µ���Œ�����o�v�É���Z���‰�Œ�}���o� �u�½�������Z���Œ�X 

o �E���l�}�v�����v� ���Z�Œ�Ç �t ���o���•�‰�}�x���i�������v���Z�Œ�������u�����v���l�}�v�����v� ���u�v�}�Î�•�š�À�_���‰�Ž�_�‰�µ�•�š�v�É���Z��

�š���Z�½�U�����_�o���u���Z�Œ���������• �v���l�}�v�����v�É�u���u�v�}�Î�•�š�À�_�u���š���Z�½���i�����µ���Œ�Î���š���•�����À�����Z�Ž��.  

o �K�‰���l�}�À���v�����Z�Œ�����t z�À�o���“�š�v�_���š�Ç�‰ �v���l�}�v�����v� ���Z�Œ�Ç. Hra �•�����Z�Œ���i�����}�‰���l�}�À���v�"���u���Ì�]��

���À�"�u�����v�����}���À�_�������Z�Œ�����] �v�����À�_�������l�}�o. Jedno �l�}�o�}���Z�Œ�Ç���i�����‰�}���}���v� �����"�Î�v� ���Z�Ž��. 

�,�Œ�����]���À �����o�“�_�u���l�}�o�����u���i�_���u�}�Î�v�}�•�š���Ì�u�"�v�]�š���•�š�Œ���š���P�]�]���v�����Ì���l�o�����"���u�]�v�µ�o�É���Z��

�À�É�•�o�����l�½�X 

�x �D�_�Œ�����l�}�v�l�µ�Œ���v���� 

o Hry s �v���v�µ�o�}�À�É�u���•�}�µ���š���u �t �Ì�]�•�l���i�����v�}�Z�}���Z�Œ���������v���u�µ�•�_���Ì�v���u���v���š���Ì�š�Œ���š�µ���‰�Œ�}��

�}�•�š���š�v�_���Z�Œ�������X���:�����v�����•�����}���Œ�½�Ì�v�����À�Ç�i�����v���À���v�_���À �‰�}�o�]�š�]�����U���‰�}���v�]�l���v�_�����‰�}���X���^�v���Z����

�i�����v���o� �Ì�š���Ž���“���v�_�U���l���Ç���l���Î�������•�š�Œ���v�����v�"���}���Ì�_�•�l���U���]���l���Ç�Î���•�����v���u�µ�•�_���i�����v���š���}���i���i�_��

�‰�}�š���v���]���o�v�_���u���Æ�]�u���o�v�_���Ì�]�•�l�X 

o Hry s �v�µ�o�}�À�É�u���•�}�µ���š���u���t �i�����v�����•�����}���l�}�u�‰���š�]�š�]�À�v�_���Z�Œ�Ç�U���l���Ç���Z�Œ�������À�_�š�"�Ì�_���v�����·�l�}�Œ��

�‰�Œ�}�š�]�Z�Œ�����½�X���•�‰�Œ���À�]���o�����•�����i�����v�����}���À�"�š�“�]�v�µ�������•�l�}�À�É���Z���Z���Œ���~�“�����Z�Ç�U���‰�]�“�l�À�}�Œ�l�Ç�U���Y�• 

�x �•�‰�½�•�}�����Z�Œ���v�_ 

o �,�Œ�Ç���i�����v�}�š���Z�}�À�  �t �Z�Œ�����]���‰�Œ�}�À�����}�µ���•�À�½�i���š���Z���•�}�µ�����•�v�"���~�l���u���v�U���v�½�Î�l�Ç�U���‰���‰�_�Œ�• 

o �,�Œ�Ç���•���l�À���v���v�_ �t �Z�Œ�����]���•�����•�š�Ž�_�����i�_���À �š���Ì�_���Z���~�“�����Z�Ç�U�������u���U���‰�}�l���Œ�U���Y�•�� 

�x Typ informace 

o Hry s �·�‰�o�v�}�µ���]�v�(�}�Œ�u�����_ �t �À�“�����Z�v�Ç���]�v�(�}�Œ�u���������‰�}�š�Ž�����v� ���‰�Œ�}���Œ�}�Ì�Z�}���}�À���v�_���i�•�}�µ��

���}�•�š�µ�‰�v� ���~�“�����Z�Ç�• 

o Hry s �v���·�‰�o�v�}�µ���]�v�(�}�Œ�u�����_ �t �v�"�l�š���Œ� ���]�v�(�}�Œ�u���������i�•�}�µ���•�l�Œ�Ç�š� ���~�‰�}�l���Œ�• 

�x �D�_�Œ�����v���Z�}���Ç 

o �,�Œ�Ç�������š���Œ�u�]�v�]�•�š�]���l�  �t �À�����Z�Ž�����•�����v���À�Ç�•�l�Ç�š�µ�i�����‰�Œ�À���l���v���Z�}���Ç���~�“�����Z�Ç�U�������ua�U���Y�• 
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o �,�Œ�Ç���•�š�}���Z���•�š�]���l�  �t ���}���Z�Œ�Ç���Ì���Z�Œ�v�µ�i�����‰�Œ�À���l���v���Z�}���Ç���~�u�}�v�}�‰�}�o�Ç�U���‰�}�l���Œ�U���l���Œ���š�v�_��

hry, hry s �l�}�•�š�l�}�µ�U���Y�• 

�x �D�}�Î�v�}�•�š���l�}�u�µ�v�]�l���������u���Ì�]���Z�Œ�����] 

o �,�Œ�Ç���v���l�}�}�‰���Œ���š�]�À�v�_ 

o �,�Œ�Ç���l�}�}�‰���Œ���š�]�À�v�_ 

o �,�Ç���Œ�]���v�_ 

1.3 �W�Ž�_�l�o�����Ç 

1.3.1 �s�"�Ì���x�•�l� �����]�o���u�� 

�W�Ž�����•�š���À�š���� �•�]�� ���À�"�� �}�•�}���Ç�U�� �l�š���Œ� �� ���Ç�o�Ç�� ���Z�Ç�����v�Ç�� �‰�Ž�]�� �•�‰�����Z���v�_�� �Ì�o�}���]�v�µ�X �K������ �}���À�]�v�"�v�_�� �i�•�}�µ�� ���Œ�Î���v�]��

�}�����"�o���v�"�� ���� �v���u���i�_�� �u�}�Î�v�}�•�š�� �l�}�u�µ�v�]�l�������U�� ���� �š�����Ç�� �u�}�Î�v�}�•�š�� ���}�Z�}���v�}�µ�š�� �•�š�Œ���š���P�]�]�X�����½�l���Ì�Ç�U�� �l�š���Œ� �� �u����

�‰�}�o�]���]���U���v���i�•�}�µ�����}�•�š���š�����v� ���‰�Œ�}���µ�•�À�"�������v�_�U���š���l�Î�����•�����u�µ�•�_���•�‰�}�o� �Z���š���v����jejich �‰�Ž�]�Ì�v���v�_. 

 �<���Î���É���Ì���}���À�]�v�"�v�É���Z �u�������À�"���u�}�Î�v�}�•�š�]�W���u�½�Î�������µ�����u�o�����š�������v���‰�}�À�"���"�š���‰�Ž�]�Z�}�Œ�“�µ�i�_���_���]�v�(�}�Œ�u��������o 

�•�À� �u��spolupachateli�U���v�����}���u�½�Î����spolupracovat a �Ì�Œ�����]�š���‰���Œ�š�v���Œ���������•�À�"�����]�š���‰�Œ�}�š�]���v�"�u�µ�X  

�s�É�‰�o���š�v�_���u���š�]�������u�½�Î�����À�Ç�‰�������š���v���•�o�����}�À�v�"�W 

 ���}�����u�o���_ ���}�����u�o�µ�À�_ 

���o�]�������u�o���_ �K������ �î�� �Œ�}�l�Ç�U�� �‰�Œ�}�š�}�Î���� �v���v�_�� ���}�•�š���š���l��

���½�l���Ì�½ 

���o�]�������í�ì���o���š�U�����}�����i�����À�}�o�v�É�X 

���o�]�������u�o�µ�À�_ ���}�����í�ì���o���š�U�����o�]�������i�����À�}�o�v���X �:�����À�_���������½�l���Ì�½�U���}�������ò���o���š�X 

 

�W�Ž�����‰�}�l�o�������u���U�� �Î���� �l���Î���É�� �À�"�Ì���x�� �•�����•�š���Œ�����}�� �•�À�½�i�� �‰�Œ�}�•�‰�"���Z�� ���� �v�������Œ���� �}�Z�o�����Ç�� �v���� �}�•�š���š�v�_�� �Z�Œ�������X��

�:���l�}�µ���•�š�Œ���š���P�]�]���u�����l���Î���É���Ì���c�Z�Œ�����½�^���Ì�À�}�o�]�š�M 

���o�]�������µ�À���Î�µ�i�����v���•�o�����}�À�v�"�W���W�}�l�µ�������µ���������}�����u�o�����š�������i�����š���l� �U�����}�•�š���v�µ���š�Œ���•�š���v�����î���Œ�}�l�Ç�U���š���l�Î�����o���‰�“�_��

���µ�������u�o�µ�À�]�š�U���‰�Œ�}�š�}�Î�������µ���µ�����Ž�_�À�����À�}�o�v��. �W�}�l�µ�������µ���������}�����u�o�µ�À�]�š�������i�����u�o�����š�U�����}�•�š���v�µ���í�ì���o���š�U���š���l�Î�����o���‰�“�_��

���µ�������À�Ç�‰�}�À�_�����š�U���‰�Œ�}�š�}�Î�������}�•�š���v�µ���i���v���ò���o���š���i���l�}���}�v���Ì�����š�}�U���Î�����À�Ç�‰�}�À�_�����o���Œ�}�À�v�"�Î�X 

�^�š���i�v�"���µ�À���Î�µ�i�����]�����}���U���š���l�Î�����‰�}�l�µ�����}�������µ���"�o���i�_���À�_�����u� �v�"���Œ�����]�}�v���o�v�_���Œ�}�Ì�Z�}���v�µ�š�_�U���š�i�X�����µ���}�µ���}������

���À���� �À�Ç�‰�}�À�_�����š�U�� ���}�•�š���v�}�µ�� �}������ �š�Œ���•�š�� �À�� ��� �o������ �ò�� �o���š�U�� �‰�Ž���•�š�}�Î���� �}�‰�š�]�u���o�v�_�u�� �Œ�}�Ì�Z�}���v�µ�š�_�u�� �i���� �À�½��������

�v���À�Ç�‰�}�À�_�����š�X 

�:���l�� �•���� �•�š�Œ���š���P�]���� �Ì�u�"�v�_�U�� �‰�}�l�µ���� �•���� �š���š�}�� �•�]�š�µ�������� ���µ������ �}�‰���l�}�À���š�� �Ì�v�}�À�µ�M�� �:�����v���� �•���� �š�����Ç�� �}��

�v���l�}�v�����v�}�µ���Z�Œ�µ�X���c�,�Œ�����]�^���•�]���u�}�Z�}�µ �À�Ç�À�]�v�}�µ�š���•�š�Œ���š���P�]���U���l�š���Œ� ���Ì���Z�Œ�v�µ�i�_���À�Ì���i���u�v� �����}�Z�}���Ç���v�����}���š�Œ���•�š�Ç���Ì����

�Ì�Œ�����µ�X�����v���o�É�Ì�����}�‰���l�}�À���v�É���Z���Z���Œ���i�����l�}�u�‰�o���Æ�v�_�������Ì���Z�Œ�v�µ�i�����l�}�v�����‰�š�Ç�U���i���l�}���i�����—�š�]�š-for-�š���š�—���~�Z�Œ���i���“���•�š���i�v�"�U��



5 
 

�i���l�� �Z�Œ���o�� �š�À�½�i�� �‰�Œ�}�š�]�Z�Œ������ �À�� �‰�Ž�������Z�}�Ì�_�u�� �l�}�o���•�U�� �l�š���Œ�É�� �u�½�Î���� �À� �•�š�� �l�� �µ���Œ�Î���v�_�� �•�‰�}�o�µ�‰�Œ�������� �u���Ì�]�� �Z�Œ�����]�� �À��

���o�}�µ�Z�}���}��� �u���Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š�µ�X 

1.3.2 �E���•�Z�}�À�����Œ�}�À�v�}�À���Z�� 

�E���•�Z�}�À�����Œ�}�À�v�}�À���Z�����i�����l�}�v�����‰�š���À���š���}�Œ�]�]���Z���Œ�U���l�š���Œ�É���‰�}�‰�]�•�µ�i�����•�]�š�µ�����]�U���l���Ç���Î�����v�É���Z�Œ�������v���u�������½�À�}����

�Ì�u�"�v�]�š���•�À�}�µ���•�š�Œ���š���P�]�]�U���‰�}�l�µ�����}�•�š���š�v�_���Z�Œ�����]���Ì�½�•�š���v�}�µ���‰�Ž�]���•�À�É���Z���•�š�Œ���š���P�]�_���Z�X���:�����v�����•�����}���•�]�š�µ�����]�U���l���Ç���Z�Œ�����]��

���}�•���Z�v�}�µ���}�‰�š�]�u���o�v�_�Z�}���À�É�•�o�����l�µ�U���‰�}�l�µ�����À���Ì�uou �À���·�À���Z�µ���•�š�Œ���š���P�]�����À�“�����Z���Z�Œ�����½�X 

�s���š� �š�}���i�����v�}���µ���Z� ���Z�Ž�����•�]���}�������Z�Œ�����]���u�}�Z�}�µ���Ì�À�}�o�]�š���•�š�Œ���š���P�]�]�����U���‰�Ž�]���l�š���Œ� ���Ì�_�•�l���i�_���í �<��, nebo strategii 

���U���‰�Ž�]���l�š���Œ� ���Ì�š�Œ���š�_���í �<���X���>�}�P�]���l�Ç���•�]���}�������Z�Œ�����]���Ì�À�}�o�_���•�š�Œ���š���P�]�]�����������Ì�_�•�l���i�_���À�É�Z�Œ�µ���í���<��. 

 Bob A Bob B 

Alice A Alice +1, Bob +1 Alice +1,  Bob -1 

Alice B Alice -1, Bob +1 Alice 0, Bob 0 

 

�W�}�l�µ���� ���Ç���Z�}�u�� �}���Z���o�]�o�]�� �•�š�Œ���š���P�]�]�� ���o�]������ ���}���}�À�]�� ���� �v���}�‰���l�U�� �Ì�i�]�•�š�_�u���U�� �Î���� �•���� �Î�����v�É�� �Ì�� �Z�Œ�����½�� �•����

�v���}�����Z�É�o�_���}�����‰�½�À�}���v�_���À�}�o���Ç�X���•�v���o�}�•�š���š���Z�µ�����Œ�µ�Z� �Z�}���Z�Œ���������Ì�v���u���v�����i���v���u���o�}�������v���u�"�v�_�����Z�}�À���v�_���Î�����v� �Z�}��

�Ì���Z�Œ�����½�X���^�š�Œ���š���P�]���������‰�Ž�����•�š���À�µ�i�����E���•�Z�}�À�µ���Œ�}�À�v�}�À���Z�µ�X �E���•�Z�}�À�����Œ�}�À�v�}�À���Z�����i�������½�o���Î�]�š�É�u���l�}�v�����‰�š���u���À��

�š���}�Œ�]�]���Z���Œ�������‰�}�µ�Î�_�À�����•�����l�����v���o�É�Ì�����•�š�Œ���š���P�]���l�É���Z���]�v�š���Œ���l���_���u���Ì�]���Z�Œ�����]���À���Œ�½�Ì�v�É���Z���š�Ç�‰�����Z���Z���Œ�X A tou hrou 

�u�½�Î���� ���É�š�� �]�� ���Œ�Î���v�_�� ���š�}�u�}�À�É���Z�� �Ì���Œ���v�_��velmocemi�U�� �l���Ç�� �Î�����v���� �•�š�Œ���v���� �•���� �i�]���Z�� �v���u�½�Î���� �À�Ì�����š�U�� �‰�Œ�}�š�}�Î���� �š����

���Œ�µ�Z�������Ç���v�������v�_���u�"�o�����‰�Ž���À���Z�µ�X���E���•�Z�}�À�}�µ���Œ�}�À�v�}�À���Z�}�µ���i�����š�����Ç���•�š�Œ���š���P�]�����u�_�š�����š�}�u�}�À�}�µ�����}�u���µ�X 

1.4 �,�Œ�Ç���Ž���“���v� ���À �µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v���]�X 

���Æ�]�•�š�µ�i���������o�����Ž���������Œ�½�Ì�v�É���Z���Z���Œ���• �Œ�½�Ì�v�É�u�]���‰���Œ���u���š�Œ�Ç�X���W�}�u�}���_���µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v�������•�����Ì�‰�Œ���À�]���o�����Ž���“�_��

�v���•�o�����µ�i�_���_���š�Ç�‰�Ç���Z���Œ�X 

�x �W�}�����š���Z�Œ�����½�W���î�������À�_���� 

�x �W�}�����š���‰�Ž�_�‰�µ�•�š�v�É���Z���š���Z�½�W���l�}�v�����v�É�U���Ì�‰�Œ���À�]���o�����u���o�É���‰�}�����š�����l���_ 

�x �D�_�Œ�����l�}�v�l�µ�Œ���v�����W���l�}�u�‰���š�]�š�]�À�v�_���• �v�µ�o�}�À�É�u���•�}�µ���š���u 

�x �•�‰�½�•�}�����Z�Œ���v�_�W���•���l�À���v���v�_ 

�x �/�v�(�}�Œ�u�������W���·�‰�o�v� ���]���v���·�‰�o�v�  

�x �D�_�Œ�����v���Z�}���Ç�W�������š���Œ�u�]�v�]�•�š�]���l� ���]���•�š�}���Z���•�š�]���l� ���Z�Œ�Ç�� 

�x �<�}�u�µ�v�]�l�������W���v���l�}�}�‰���Œ���š�]�À�v�_���]���l�}�}�‰���Œ���š�]�À�v�_ 

�x �W�Ž�����‰�}�l�o�������u�����Œ�����]�}�v���o�]�š�µ���Z�Œ�����½ 
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�•�‰�Œ���À�]���o�����•�����š�����Ç���i�����v�����}���Z�Œ���v�_���•���l�À���v���v�_���Z���l�}�u�‰���š�]�š�]�À�v�_���Z���Z���Œ�U���l�������•�����Z�Œ�����]���‰�Œ���À�]�����o�v�"���•�š�Ž�_�����i�_��

���Î�����}���µ�l�}�v�����v�_���Z�Œ�Ç�X���E�����l�}�v���]���Z�Œ�Ç���i�•�}�µ���À�_�š�"�Ì�]���‰�Ž�]���"�o���v�Ç�����}���Ç�������‰�}�Œ���Î���v�_���i�•�}�µ���‰���v���o�]�Ì�}�À���v�]�X���,�Œ�����i�������Z���‰��na 

�i���l�}���‰�Œ�}���o� �u���Z�o�������v�_���Ž���“���v�_�U���l�š���Œ�É���À�“���l���}�À�o�]�À�x�µ�i�_���‰�Œ�}�š�]�Z�Œ�����]�X�����_�o���u���i�����v���o���Ì���v�_���‰�}�•�o�}�µ�‰�v�}�•�š�]�����l���_�U���l�š���Œ����

povede k �À�_�š�"�Ì�•�š�À�_�X 

1.5 �����š���Œ�u�]�v�]�•�š�]���l� ���Z�Œ�Ç���• �·�‰�o�v�}�µ���]�v�(�}�Œ�u�����_ 

�s���� �Ì���Ç�š�l�µ�� �l���‰�]�š�}�o�Ç�� �•���� �Ì���u�"�Ž�_�u���� �v�����•���l�À���v���v�_�� �����š���Œ�u�]�v�]�•�š�]���l� �� �Z�Œ�Ç�� �• �·�‰�o�v�}�µ�� �]�v�(�}�Œ�u�����_�� ����

�µ�l���Î���u�����•�]�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���‰�Œ�}���Z�o�������v�_���À�_�š�"�Ì�v� ���•�š�Œ���š���P�]���X 

�d�Ç�‰�]���l�}�µ���Z�Œ�}�µ���i�•�}�µ���‰�]�“�l�À�}�Œ�l�Ç���~�š�]����tac �š�}���•���Z�Œ���v� ���v�����Z���Œ�v�_���‰�o�}�“�����ï�Æ�ï�X 

�x �W�}�����š���Z�Œ�����½�W���î 

�x �W�}�����š���‰�Ž�_�‰�µ�•�š�v�É���Z���š���Z�½�W���l�}�v�����v�É 

�x �D�_�Œ�����l�}�v�l�µ�Œ���v�����W���l�}�u�‰���š�]�š�]�À�v�_ 

�x �•�‰�½�•�}�����Z�Œ���v�_�W���•���l�À���v���v�_ 

�x Informace: s �·�‰�o�v�}�µ���]�v�(�}�Œ�u�����_ 

�x �D�_�Œ�����v���Z�}���Ç�W�������š���Œ�u�]�v�]�•�š�]���l�� 

�x �<�}�u�µ�v�]�l�������W���v���l�}�}�‰���Œ���š�]�À�v�_ 

 

1.5.1 �h�Î�]�š�l�}�À�����(�µ�v�l���� 

�h�Î�]�š�l�}�À���� �(�µ�v�l������ �À�Œ�����_�� �}�Z�}���v�}�����v�_�� �l�}�v�����v� �Z�}�� �•�š���À�µ�� �Z�Œ�Ç�X�� �W�Œ�}�š�}�Î���� �µ�Î�]�š�l�}�À�}�µ�� �(�µ�v�l���]�� ���µ�����u����

�u���Æ�]�u���o�]�Ì�}�À���š�U���À�É�Z�Œ�����u�µ�•�_�����É�š���}�Z�}���v�}�����v�����À�É�“�����v���Î���Œ���u�_�Ì���������š�����Ì���•�����À�É�“�����v���Î���‰�Œ�}�Z�Œ���X �h���v�"�l�š���Œ�É���Z���Z���Œ��

�v���u���À�Ç�•�š�����_���‰�}�µ�Ì�����î���v�����}���ï���Z�}���v�}�š�Ç�X���h���v�"�l�š���Œ�É���Z���Z���Œ���~�À�Œ�Z�������Ç�•�U���µ���l�š���Œ�É���Z���•�����•�v���Î�_�u�������}�•���Z�v�}�µ�š�����}��

�v���i�À�Ç�“�“�_�Z�}���•�l�•�Œ��, �u�½�Î�������É�š���]�v�š���Œ�À���o���Z�}���v�}�š���À�"�š�“�_�X 

 �W�]�“�l�À�}�Œ�l�Ç �a�����Z�Ç �s�Œ�Z�������Ç 

�s�É�Z�Œ�� 1 1 <0, 192> 
�Z���u�_�Ì�����~�‰���š�• 0 0,5  
Prohra -1 0  
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1.5.2 �K�Ì�v�������v�_���Z�Œ�����½ 

V �����o� �u�� �š���Æ�š�µ�� ���µ�����u���� �‰�Ž�����‰�}�l�o�������š�U�� �Î���� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�� �Z�Œ���i���� �Ì���� �Z�Œ�������U�� �l�š���Œ�É�� �š���Z�v���� �i���l�}�� �‰�Œ�À�v�_�X��

�d�}�Z�}�š�}���Z�Œ���������}�Ì�v�����_�u�����i���l�}���D���y�X���,�Œ�������U���l�š���Œ�É���š���Z�v�����i���l�}�����Œ�µ�Z�É���~���o�}�À�"�l�U�����Œ�µ�Z�É�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�•�U�����µ�����u����

�v���Ì�É�À���š���D�/�E�X 

1.5.3 �&�}�Œ�u���o�v�_�������(�]�v�]���� 

�&�}�Œ�u���o�v�_�� �����(�]�v�]������ �Z�Œ�Ç�� �i���l�}�� �Z�o�������v�_�� �Ž���“���v�_�� �‰�Œ�}���o� �u�µ�X�� �D���u���� �����(�]�v�}�À���v� �� �•�š���À�Ç�U�� ���l�����U��

�‰�Ž�����Z�}���}�À�}�µ���(�µ�v�l���]�U�������v���À�_�����]���u�v�}�Î�]�v�µ���Z�Œ�����½�������µ�Î�]�š�l�}�À�}�µ���(�µ�v�l���]�X 

�x S  �u�v�}�Î�]�v�����À�“�����Z���u�}�Î�v�É���Z���•�š���À�½���• 

�x A �u�v�}�Î�]�v�����À�“�����Z���u�}�Î�v�É���Z�����l���_ 

�x �Û �‰�Ž�����Z�}���}�À�����(�µ�v�l�������Û�:�O�á �=�; �\ �O�" 

�x s0 �‰�}�����š�����v�_��stav 

�x KS �u�v�}�Î�]�v�����À�“�����Z���l�}�v���}�À�É���Z���•�š���À�½�U���l�������-�5���C�5 

�x P  �u�v�}�Î�]�v�����À�“�����Z���Z�Œ�����½���‰ 

�x U �µ�Î�]�š�l�}�À�����(�µ�v�l�������h�~�•�•�U���l�š���Œ�����Z�}���v�}�š�_��stav 

�W�Ž�]���]�u�‰�o���u���v�š�����]�����µ����me �‰�}�µ�Î�_�À���š���v���•�o�����µ�i�_���_���(�µ�v�l���� 

�x possible_actions �À�Œ�����_���u�v�}�Î�]�v�µ�����l���_�����U���l�š���Œ� ���i�•�}�µ���‰�Ž�_�‰�µ�•�š�v� ���‰�Œ�}�������v�É���•�š���À 

�x expand(action)  �À�Œ�����_���v���•�o�����v�_�l�����•�š���À�µ��s �Ì�_�•�l���v� �Z�}�����‰�o�]�l�����_�����l������a 

�x terminal_test  �À�Œ�����_���Z�}���v�}�š�µ�U���Ì�������i�����•�š���À���l�}�v�����v�É�������‰�Ž�_�‰�����v�"�U���l���}���i�����À�_�š�"�Ì 

�x utility   �‰�Œ�}���•�š���À���À�Œ�����_���}�Z�}���v�}�����v�_���À�É�•�o�����l�µ���Ì �‰�}�Z�o�����µ���Z�Œ���������D���y 

�x next_player  �À�Œ�����_���Z�Œ�������U���l�š���Œ�É�����µ�������‰�}�l�Œ�����}�À���š 

 

�D�"�i�u�����v���‰�Ž�_�l�o�������Z�Œ�µ���‰�]�“�l�À�}�Œ���l hranou na �Z���Œ�v�_���‰�o�}�“�����ï�Æ�ï�X�� 

�D�v�}�Î�]�v���� �Z�Œ�����½�� �W ���µ������ �}���•���Z�}�À���š�� ���À���� �Z�Œ�������X���,�Œ�������U���l�š���Œ�É�� ���µ������ �Ì�����_�v���š���}�Ì�v�����_�u���� �Ì���� �D���y�� ����

���µ������ �Z�Œ���š�� �Ì���� �l�Ž�_�Î�l�Ç�X�� �W�Œ�}�š�]�Z�Œ�������� �}�Ì�v�����_�u���� �Ì���� �D�/�E�� ���� �À �v���“���u�� �‰�Ž�_�‰�����"�� ���µ������ �Z�Œ���š�� �Ì���� �l�}�o�����l���X P={MAX, 

MIN}. 
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�D�v�}�Î�]�v�������l���_���� �}���•���Z�µ�i�����À�“�����Z�v�Ç���u�}�Î�v� �����l�����U���l�š���Œ� ���u�}�Z�}�µ���}�������Z�Œ�����]���Ì���Z�Œ���š�X�� 

Akce A 

, , , , , , , ,  

, , , , , , , ,  

 

�W�}�����š�����v�_���•�š���À���•0 �À�Ç�‰���������š���l�š�}�W��  

�D�v�}�Î�]�v�����^ �}���•���Z�µ�i�����À�“�����Z�v�Ç���‰�Ž�_�‰�µ�•�š�v� ���•�š���À�Ç�U���l�š���Œ� ���u�}�Z�}�µ���À�Ç�‰�������š���v���‰�Ž�_�l�o�������š���l�š�}�W 

Stavy S 

, , , , , , , , 

, , , , , , , , 

, �U���Y���U , �U���Y�U���� , �U���Y 

�D�v�}�Î�]�v�����l�}�v�����v�É���Z���<�^ �}���•���Z�µ�i�����l�}�v�����v� ���•�š���À�Ç�X���h���l���Î��� �Z�}���š���l�}�À� �Z�}���•�š���À�µ���i�•�u�����•���Z�}�‰�v�]���µ�Œ���]�š��

�À�_�š�"�Ì���U���‰�Ž�_�‰�����v�"���‰���Œ�š�]�]���}�Ì�v�����]�š���Ì�����Œ���u�_�Ì�µ�X���D�v�}�Î�]�v�µ���š�"���Z�š�}���•�š���À�½���u�½�Î���u�����µ�Œ���]�š���À�É���š���u�U�����o�����Ì �‰�Œ���l�š�]���l� �Z�}��

�Z�o�����]�•�l���� �i�]�� ���µ�����u���� �����(�]�v�}�À���š�� �‰�Œ���À�]���o�Ç�U�� �l���Ç�� �i�•�}�µ�� �ï�� �•�š���i�v� �� �l���u���v�Ç�� �À �i�����v� �� �Ž�����"�U�� �•�o�}�µ�‰��i nebo na 

���]���P�}�v���o���X 

Stavy KS 

, , �U���Y 



9 
 

 

�W�Œ�}���l���Î���É���•�š���À�����Æ�]�•�š�µ�i�����u�v�}�Î�]�v���� �‰�o���š�v�É���Z�����l���_�U���l�š���Œ�����i���� �‰�}���u�v�}�Î�]�v�}�µ���À�“�����Z�����l���_�X���:�����v���� �•���� �}��

���l�����U�� �l�š���Œ� �� �Z�Œ������ �u�½�Î���� �‰�Œ�}�� �����v�É�� �•�š���À�� �‰���Œ�š�]���� �‰�}�µ�Î�_�š�X�� �^ �‰�}�•�š�µ�‰�µ�i�_���_�� �Z�Œ�}�µ�� �•���� �š���š�}�� �‰�}���u�v�}�Î�]�v���� ���µ������

�Ì�u���v�“�}�À���š�X 

Stav �D�}�Î�v� ��akce 

 , , , , , , ,  

 

�&�µ�v�l�������š���Œ�u�]�v���o�z�š���•�š���š���•�š�µ�i���U���Ì�������i�����•�š���À���l�}�v�����v�É�X 

Stav Hodnota 

 

�d�Œ�µ���U���À�_�š�"�Ì�_�������Œ�À���v�É 

 

�d�Œ�µ���U���Œ���u�_�Ì�� 

 

�&�µ�v�l�������µ�š�]�o�]�š�Ç���Z�}���v�}�š�_���•�š���À���Ì �‰�}�Z�o�����µ���Z�Œ���������D���y�X 

Stav Hodnota 

 

1 

 

0 

 

-1 
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�^�š���i�v�"�� �i���l�}�� �µ�� �}�‰�š�]�u���o�]�Ì�����v�_���Z�� �‰�Œ�}���o� �u�½�� �Ì �‰�Ž�����Z�}�Ì�_���Z�� �l���‰�]�š�}�o�U�� �u�½�Î���u���� �(�}�Œ�u���o�v�_�� �‰�Œ�}���o� �u��

�•���l�À���v���v�_���l�}�u�‰���š�]�š�]�À�v�_���Z�Œ�Ç���‰�Œ�}�����À�����Z�Œ���������‰�Ž���À� �•�š���v�����P�Œ���(�X���s�Œ���Z�}�o�Ç���š�À�}�Ž�_���u�v�}�Î�]�v�Ç���•�š���À�½���^ �����Z�Œ���v�Ç���š�À�}�Ž�_��

���l�������Z�Œ�����½�X���'�Œ���(�����µ�������u�_�š���‰�}���}���µ���•�š�Œ�}�u�µ�U���l���Ç���i�����v�}�š�o�]�À� ���·�Œ�}�À�v�"���š�À�}�Ž�_���u�}�Î�v� �����l�����������v� �Z�}���Z�Œ�������U���l���Ç�Î��

�i�����v�����Ž�����"�X���>�]�•�š�Ç���š�À�}�Ž�_���l�}�v�����v� ���•�š���À�Ç�U���l�š���Œ� ���i�•�u�����•���Z�}�‰�v�]���}�Z�}���v�}�š�]�š���(�µ�v�l���_���µ�š�]�o�]�š�Ç�X���E�"�l�š���Œ� ���À�"�š�À�������µ���}�µ��

�l�}�v���]�š�����Ž�_�À���X 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�Y 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

�Y 

 

MAX 

MAX 

MAX 

MAX 

MIN 

MIN 

U = 1 

U = -1 

U = 1 

U = 0 U = 1 
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1.6 �K�‰�š�]�u���o�v�_���•�š�Œ���š���P�]�����•���l�À���v���v�_���l�}�u�‰���š�]�š�]�À�v�_���Z�Œ�Ç���‰�Œ�}�����À�����Z�Œ������ 

�^�š���À�}�À�É���‰�Œ�}�•�š�}�Œ���•���l�À���v���v�_���l�}�u�‰���š�]�š�]�À�v�_���Z�Œ�Ç���‰�Œ�}�����À�����Z�Œ�����������}�l���Î���u�����‰�Ž���À� �•�š���v�����•�š�Œ�}�u�X�� 

�E�Ç�v�_�� �•���� �‰�}���_�À���u���� �v���� ���o�P�}�Œ�]�š�u�Ç�U�� �l�š���Œ� �� �v���u�� ���}�‰�}�Œ�µ���_�� �š���Z�U�� �l�š���Œ�É�� �u���u���� �Ì���Z�Œ���š�U�� �����Ç���Z�}�u�� �Z�Œ�µ��

�À�Ç�Z�Œ���o�]�������‰�}�l�µ�����š�}���v���v�_���u�}�Î�v� �U���š���l�����o���•�‰�}�x���Œ���u�_�Ì�}�À���o�]�X�� 

�d�Ç�š�}�����o�P�}�Œ�]�š�u�Ç���‰�Ž�����‰�}�l�o�������i�_�U���Î�����}�������Z�Œ�����]���D���y���]���D�/�E���Z�Œ���i�_���}�‰�š�]�u���o�v�"�X 

1.6.1 MINMAX algoritmus 

�d���v�š�}�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���À�Ç�Î�����µ�i�����‰�Œ�½���Z�}�����l�}�u�‰�o���š�v�_�Z�}���•�š�Œ�}�u�µ�U���l�š���Œ�É���Œ���‰�Œ���Ì���v�š�µ�i�����•�š���À�}�À�É���‰�Œ�}�•�š�}�Œ��

�Z�Œ�Ç�X���<���Î���É���l�}�v���}�À�É���•�š���À�U���o�]�•�š���•�š�Œ�}�u�µ�U���i�����š�Ž���������}�Z�}���v�}�š�]�š���µ�Î�]�š�l�}�À�}�µ���(�µ�v�l���_���µ�š�]�o�]�š�Ç�X�� 

���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�� �•�]�� �µ�l���Î���u���� �v���� �����•�l�}�À� �� �Z�Ž���U�� �l���Ç�� �l���Î���É�� �•�š���À�� ���}�l���Î���u���� �}�Z�}���v�}�š�]�š�� �Œ�½�Ì�v�É�u�]��

�Z�}���v�}�š���u�]���������_�o���u���Z�Œ���������i�����u���Æ�]�u���o�]�Ì�}�À���š���‰�}�����š�X���E���‰�Ž�_�l�o�������•�����u�½�Î�����i�����v���š���}���Z�Œ�µ���K�š���o�o�}(reversi). 

�,�Œ�����•�����Z�Œ���i�����v�����Z�Œ�����_�������•�������}���Œ�}�Ì�u�"�Œ�����Z���ô���Æ���ô�X���,�Œ�����]���•�����•�š�Ž�_�����i�_���À �‰�}�l�o�������v�_�����_�o� ho respektive 

�����Œ�v� �Z�}���l���u���v�µ�X �<���u���v�Ç���o�Ì�����‰�}�o�}�Î�]�š���‰�}�µ�Ì�����v�����‰�}�o���U���l�š���Œ� ���•�}�µ�•�����_���• �i�]�Î���‰�}�o�}�Î���v�É�u�]���l���u���v�Ç�X Pokud se 

�Z�Œ�����]�� �‰�}�����Ž�_�� �u���Ì�]�� �•�À� �� �l���u���v�Ç�� �µ�Ì���À�Ž�_�š�� �•�}�µ�À�]�•�o�}�µ�� �Ž�����µ�� �•�}�µ�‰���Ž�}�À�É���Z�� �l���u���v�½�U�� �u�"�v�_�� �•���� �v���� �i���Z�}�� �����Œ�À�µ�X��

�s�_�š�"�Ì�_���Z�Œ�����U���l�š���Œ�É���‰�}���Ì���‰�o�v�"�v�_�������•�l�Ç���v�����v�_���u�����À�_�������•�À�É���Z���l���u���v�½�X 

   

�K���Œ���Ì���l��1 - �‰�}�����š�����v�_���•�š���À���•���À�Ç�Ì�v�������v�É�u�]���u�}�Î�v�É�u�]�����l�����u�]�������Ì���Z�Œ���v�_�������Œ�v�É�����ï 

�W�}�l�µ���������Œ�v�É���Z�Œ�������‰�}�o�}�Î�_���l���u���v���v�����‰�}�o�_���l�}�����ï���~�Ì�v�������v�}���i���l�}���“�����Z�}�À�v�]�������}�����o���À� �Z�}���•�‰�}���v�_�Z�}��

�Œ�}�Z�µ�•�U���µ�Ì���À�Ž�������_�o�É���l���u���v���v�������ð�������Ì�u�"�v�_���Z�}���v���������Œ�v�É���l���u���v�X 

�W�Œ�}���š�µ�š�}���Z�Œ�µ���u�½�Î�������É�š���i�����v�}���µ���Z�}�µ���µ�Î�]�š�l�}�À�}�µ���(�µ�v�l���_���‰�Œ�}�•�š�É���‰�}�����š���Z�Œ�����}�À�É���Z���l���u���v�½�X 

���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���u�]�v�u���Æ���•�]�����µ�����u���������u�}�v�•�š�Œ�}�À���š���v�����v���•�o�����µ�i�_���_m �•�š�Œ�}�u�µ�X���,�Œ�������D���y���u�����v�����Ì�������š�l�µ��

�ï���u�}�Î�v� ���š���Z�Ç�X���W���l���v���•�o�����µ�i�����Z�Œ�������D�/�E�U���l�š���Œ�É���u�½�Î�����Ì���Z�Œ���š���‰�Œ�}���l���Î���É���š���Z���Z�Œ���������D���y���•�À� ���š�Ž�]���š���Z�Ç�X���W���l���•����

�Z�Œ�������}�•�š���v�������}���Î�o�µ�š�É���Z���l�}�v���}�À�É���Z���•�š���À�½�X���^�š�Œ�}�u���‰���Œ�š�]�������µ�������À�Ç�‰�������š���v���•�o�����}�À�v�"�X 
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�,�Œ�������D���y���v�Ç�v�_���u�µ�•�_���}�Z�}���v�}�š�]�š���l���Î���É���l�}�v���}�À�É���•�š���À���Ì�����•�À� �Z�}���‰�}�Z�o�����µ�X 
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�W�Œ�}�š�}�Î�����}�������Z�Œ�����]���Z�Œ���i�_���Œ�����]�}�v���o�v�"�U�����}�l���Î�����•�]���Z�Œ�������D�/�E���•�‰�}���_�š���š���µ�Î�]�š�l�}�À�}�µ���(�µ�v�l���]���Z�Œ���������D���y�X��

�W�}�l�µ���� ���Ç�� �Z�Œ������ �D���y�� �Ì���Z�Œ���o�� �‰�Œ�À�v�_�� �š���Z�U�� �š���l�� �Z�Œ������ �D�/�E�� �u���� �l �À�É���"�Œ�µ�� �ï�� �u�}�Î�v� �� �š���Z�Ç�U�� �l�š���Œ� �� �À�����}�µ�� ���}��

�l�}�v���}�À�É���Z���•�š���À�½���}�Z�}���v�}�����v�É���Z���ï�U���í�î�������ô�X���W�Œ�}�š�}�Î�������Z�����U�������Ç���Z���Z�Œ�������D���y���u�"�o�����}���v���i�u���v�“�_���Ì�]�•�l�U���Ì�À�}�o�_���•�]��

�š���Z�U���l�š���Œ�É���À�����������}���l�}�v���}�À� �Z�}���•�š���À�µ���ï�X���W�Œ�}�š�}���š���v�š�}���•�š���À���u�½�Î���u�����}�Z�}���v�}�š�]�š���ï�X 

 

�K�����}���v�"���u�½�Î���u�����}�Z�}���v�}�š�]�š���Ì���Ç�o� �����À�����š���Z�Ç���Z�}���v�}�š���u�]���î�������î�X 
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�E�Ç�v�_���u�½�Î���u�����Ì�À�}�o�]�š�U���l�š���Œ�É���Ì���o���v�É���š���Z���Ì�À�}�o�_���Z�Œ�������D���y�X���W�Œ�}�š�}�Î�����š���v�����Z�������u���Æ�]�u���o�]�Ì�}�À���š���•�À�½�i���Ì�]�•�l�U��

�Ì�À�}�o�_�� �‰�Œ�À�v�_�� �š���Z�� �• �Z�}���v�}�š�}�µ�� �ï�X�� �^�]������ �‰�}�•�o�����v�_�� �Ì���o�v�É�� �š���Z�� �u�½�Î���� �‰�}�š���v���]���o�v�"�� �À� �•�š�� �l �Z�}���v�}�š�v�"�i�“�_�u�µ��

�l�}�v���}�À� �u�µ���•�š���À�µ���í�ð�U�����o���� �‰�Œ�}�š�}�Î�����Z�Œ�������D�/�E���Z�Œ���i���� �Œ�����]�}�v���o�v�"�U���Ì�À�}�o�]�o�����Ç���•�]�� �·�‰�o�v�"�� �‰�Œ���À�É���š���Z���À�����}�µ���_�����}��

�l�}�v���}�À� �Z�}���•�š���À�µ���}�Z�}���v�}�����v� �Z�}���î�X 

�� 

MAX 

MAX 

MIN 

MAX 

MAX 

MIN 

3 

MAX 

MAX 

MIN 3 2 2 
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�W�}�l�µ�����Z�Œ�������D�/�E���v�����µ�������Z�Œ���š���}�‰�š�]�u���o�v�"�U���Z�Œ�������D���y�����}�•���Z�v�����•�š���i�v� �Z�}���v�����}���o���‰�“�_�Z�}���À�É�•�o�����l�µ�X 

�W�Œ�}���}�Z�}���v�}�����v�_���•�š���À�µ �‰���l���u�½�Î�����‰�}�µ�Î�_�š���(�µ�v�l���]���u�]�v�u���Æ�X 

�x �W�Œ�}���À�“�����Z�v�Ç���u�}�Î�v� ���‰�o���š�v�  ���l�������‰�}�•�š�µ�‰�v�"�����Æ�‰���v���µ�i�����l�š�µ���o�v�_���•�š���À�X 

�x �W�}�l�µ�����i�������Æ�‰���v���}�À���v�É���•�š���À���l�}�v�����v�É�U���}�Z�}���v�}�›���Z�}���µ�Î�]�š�l�}�À�}�µ���(�µ�v�l���_�X 

�x �W�}�l�µ���� ���Æ�‰���v���}�À���v�É�� �•�š���À�� �v���v�_�� �l�}�v�����v�É�U���Ì���À�}�o���i�� �v���� �v�"�i�� �Œ���l�µ�Œ�Ì�]�À�v�"�� �(�µ�v�l���]�� �u�]�v�u���Æ��

s �}�‰�����v�}�µ���•�š�Œ���š���P�]�_�X 

�x ���Î�� ���µ���}�µ���À�“�����Z�v�Ç���u�}�Î�v� �����l�������}�Z�}���v�}�����v�Ç�U���‰�Œ�}���Z�Œ�������� �D���y���À�Ç�����Œ�����l���]�� �• �u���Æ�]�u���o�v�_��

�Z�}���v�}�š�}�µ�U���‰�Œ�}���Z�Œ���������D�/�E���À�Ç�����Œ�����l���]���• �u�]�v�]�u���o�v�_���Z�}���v�}�š�}�µ�X 

�&�µ�v�l�������u�½�Î�����À�Ç�‰�������š���v���‰�Ž�_�l�o�������š���l�š�}�X 

def minmax( self , strategy ="max" ):  
    # kontrola konce partie pro aktualni stav  
    result = self .terminal_test()  
    if result != 0:  
        return self .utility( result ), action  
 
    # inicializace hodnot pro jednotlive strategie  
    if strategy == "max" :  
        selected_utilization_value = float ( ' - inf' )  
        next_strategy = "min"  
    else :  
        selected_utilization_value = float ( 'inf' )  
        next_strategy = "max"  
 
    actions = self .possible_actions()  
    selected_action = actions [ 0]  
 
    for action in actions :  
        expanded_state = self .expand( action )  
 
        # kontrola konce partie pro expandovany stav  
        result = expanded_state .terminal_test()  
 
        if result != 0:  
            # partie konci, vraceni ohodnoceni stavu a akce  
            return expanded_state .utility( result ), action  
        else :  
            # partien pokracuje  
            # pokud v expandovanem stavu existuje alespon nejaky stav,  
            # tak stav dale expanduj, jinak je to remiza  
            if len ( expanded_state .possible_actions()) == 0:  
                utilization = 0 
            else :  
                if expanded_state .depth == self .max_depth:  

MAX 

MAX 

MIN 3 2 2 

3 
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                    utilization = 0 
                else :  
                    utilization, _ = expanded_state .minmax( next_strategy )  
 
            # podle strategie se dana akce vybira jako vybrana akce  
            if utilization > selected_utilization_value and strategy == "max" :  
                selected_utilization_value = utilization  
                selected_action = action  
            elif utilization < selected_utilization_value and strategy == "min" :  
                selected_utilization_value = utilization  
                selected_action = action  
 
    return selected_utilization_value , selected_action  

 

1.6.1.1 Vlastnosti algoritmu 

���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���Œ���l�µ�Œ�Ì�]�À�v�"���‰�Œ�}�Z�o�������À���������o�É���•�š�Œ�}�u. �W�}�l�µ�����i�����•�š���À�}�À�É���‰�Œ�}�•�š�}�Œ���Z�Œ�Ç���•�o�}�Î�]�š�É�U�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•��

�u�½�Î���� �À�Ç�����Œ�‰���š�� �‰���u�"�›�}�À� �� �‰�Œ�}�•�š�Ž�����l�Ç�X�� �^�š�Œ�}�u�� �i���� �‰�Œ�}�Z�o�������À���v�É�� ���}�� �Z�o�}�µ���l�Ç�U�� �‰�Œ�}�š�}�Î���� �‰�Œ�}���}�Z�}���v�}�����v�_��

�À�"�š�À�����i�����š�Ž���������Ì�v���š���À�“�����Z�v�Ç���i���i�_���l�}�v�����v� ���•�š���À�Ç���~�o�]�•�š�Ç�•�X 

�,�o���À�v�_���v���À�É�Z�}���}�µ���i�����À���o�l���������•�}�À�����v���Œ�}���v�}�•�š ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�U���l�š���Œ�É���i�����À �Ì���l�o�����v�_���‰�}���}���"���‰�}�µ�Î�]�š���o�v�É��

�‰�}�µ�Ì�����‰�Œ�}���À���o�u�]���i�����v�}���µ���Z� ���Z�Œ�Ç�X�����_�u���À�_�������Z�Œ�����• �‰�}�l�Œ�}���]�o���i�“�_�u���•�š���À���u���‰���Œ�š�]�����v�����_�Ì�_���À�_�������u�}�Î�v�É���Z���š���Z�½�U��

�š�_�u���v���Œ�½�•�š�����i���Z�}���v�����(���l�š�]�À�v�}�•�š�X 

Pokud je m ��� �o�l�����Z�Œ�Ç������b �i�����À�"�š�À�_���_���(���l�š�}�Œ�U���‰���l���o�Ì�����v���Œ�}���v�}�•�š���À�Ç�i�����Ž�]�š���v���•�o�����}�À�v�"�W 

Parametr Hodnota �W�}�Ì�v���u�l�� 
�����•�}�À�����•�o�}�Î�]�š�}�•�š �1�:�>�à �;  

�W���u�"�›�}�À�����•�o�}�Î�]�š�}�•�š �1�:�>�I�; �‰�}�l�µ�����•�����u���i�_���À�Ç�P���v���Œ�}�À���š���À�“�����Z�v�Ç�����l�������v���i�����v�}�µ 
�W���u�"�›�}�À�����•�o�}�Î�]�š�}�•�š �1�:�I �;  pokud v �l���Î��� �u���š���Z�µ���i�����v�����À�É���"�Œ���‰�}�µ�Ì�����i�������v���š���Z 

�K�‰�š�]�u���o�v�}�•�š Ano ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���Ì���Œ�µ���µ�i�����v���o���Ì���v�_���}�‰�š�]�u���o�v�_�Z�}���Ž���“���v�_ 
 

�W�}�Ì�}�Œ�U�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���v���Ì���Œ�µ���µ�i�����À�_�š�"�Ì�•�š�À�_���Z�Œ���������D���y���À�����À�“�����Z���•�š���À�����Z�X���E�"�l���Ç���•�š���À���‰���Œ�š�]�����À�½��������

�u�}�Î�v�}�•�š���À�_�š�"�Ì�•�š�À�_���v���v�����_�Ì�_�X���W���l�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�����}�‰�}�Œ�µ���µ�i�����š���Z�Ç���À�����}�µ���_���l �Œ���u�_�Ì���X���W�}�l�µ�����v���v�_���u�}�Î�v�������v�]��

�Œ���u�_�Ì���U�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���À�Ç�����Œ�����š���Z�Ç���À�����}�µ���_���l �‰�Œ�}�Z�Ž���X 

1.6.1.2 �Z�}�Ì�Z�}���}�À���v�_���À �Œ�����o�v� �u�������•�� 

�,�o���À�v�_���v���À�É�Z�}���}�µ���u�]�v�u���Æ�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ���i�����i���Z�}�������•�}�À�����v���Œ�}���v�}�•�š�X���s �v�"�l�š���Œ�É���Z���•�]�š�µ�����_���Z���i�����š�Ž��������

�À�Ç���Œ���š�����l���]���À�����•�š���v�}�À���v� �u�������•���������v���v�_���u�}�Î�v� ���‰�Œ�}���Z���Ì���š�������o�É���•�š�Œ�}�u�X 

�x �:�����v�����•�����}���Œ�����o-�š�]�u�����•�Ç�•�š� �u 

�x �W�Œ�}�š�]�Z�Œ�������v���•�u�_�������l���š�����o�}�µ�Z�}���~�“�����Z�Ç���i�����š�Ž�����������}�Z�Œ���š�����Ž�_�À���U���v���Î���•�l�}�v���_���À���•�u�_�Œ�• 

�x �:�����š�Ž���������Ì���u���Ì�]�š���‰�o�É�š�À���v�_���À�É�‰�}�����š�v�_�u�]���Ì���Œ�}�i�] 

V �š�"���Z�š�}�� �‰�Ž�_�‰���������Z�� �i���� �š�Ž�������� �µ�‰�Œ���À�]�š�� �u�]�v�u���Æ�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�X�� �:�����v�_�u�� �Ì���� �Ì�‰�½�•�}���½�� �i�����}�u���Ì���v�_��

�‰�Œ�}�Z�o�������À���v� ���Z�o�}�µ���l�Ç stromu. V �š�}�u�š�}���‰�Ž�_�‰�����"���i�•�}�µ���•�š���À�Ç���À �u���Æ�]�u���o�v�_���‰�}�À�}�o���v� ���Z�o�}�µ���������‰�}�À���Î�}�À���v�Ç��

�Ì�����l�}�v���}�À� �X 
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�K�u���Ì���v�_�� ���}�� �Z�o�}�µ���l�Ç�� �u�½�Î���� ���É�š�� �v���•�š���À���v� ���(�]�Æ�v�"�U�� �l���Ç�� �•���� ���Æ�‰���Œ�]�u���v�š���o�v�"�� �À�Ç�Ì�l�}�µ�“�_�U�� �i���l���� �i����

�u���Æ�]�u���o�v�_���Z�o�}�µ���l���U�����}���l�š���Œ� ���o�Ì�����•�š�Œ�}�u���‰�Œ�}�Z�o�������À���š�U���š���l�������Ç���•�������l�������À�Œ���š�]�o�����À �����•�}�À� �u���o�]�u�]�š�µ�X 

�W�Ž�_�‰�����v�"���o�Ì�����‰�}�µ�Î�_�š�����Ç�v���u�]���l� ���v���•�š���À���v�_���u���Æ�]�u���o�v�_���Z�o�}�µ���l�Ç�X���s �š�}�u�š�}���‰�Ž�_�‰�����"���•�����À�o���•�š�v�"���i�����v����

�}�� �u�}���]�(�]�l�����]�� �]�š���Œ���š�]�À�v�_�Z�}�� �‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_�� ���}�� �Z�o�}�µ���l�Ç�X�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�� �Ì�����v���� �À�Ç�Z�}���v�}���}�À���š�� �v���� �u�]�v�]�u���o�v�_��

�Z�o�}�µ�������X�� �W�}�l�µ���� �i���“�š�"�� �Ì���É�À���� �����•�U�� �i���� �•�‰�µ�“�š�"�v�}�� �‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_�� �• �À�"�š�“�_�� �Z�o�}�µ���l�}�µ�X�� �W�}�� �µ���"�Z�v�µ�š�_�� �����•�}�À� �Z�}��

�o�]�u�]�š�µ���•�����‰�}�µ�Î�]�i�����Ž���“���v�_���• �v���i�À�"�š�“�_���Z�o�}�µ���l�}�µ�X 

�W�}�l�µ�����‰�}�µ�Î�_�À���u�����}�u���Ì���v� ���‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_���i�����À�Z�}���v� ���‰�}�Ì�u�"�v�]�š���µ�Î�]�š�l�}�À�}�µ���(�µ�v�l���]�U�������Ç���•�������Z�}�À���o����

jako �Z���µ�Œ�]�•�š�]���l�����(�µ�v�l���� �������}�l���Ì���o�����}�Z�}���v�}�š�]�š���]���•�š���À�Ç�U���l�š���Œ� ���v���i�•�}�µ���l�}�v�����v� �X���&�µ�v�l�������‰���l���u�_�•�š�}���‰�Ž���•�v� ��

�Z�}���v�}�š�Ç���Ì�]�•�l�µ���À�Œ�����_���i���i�_���}���Z�����X���<�À���o�]�š�����Z���µ�Œ�]�•�š�]���l� ���(�µ�v�l�������Ì�v�����v�"���}�À�o�]�À�v�_�����(���l�š�]�À�]�š�µ�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�X 

�,���µ�Œ�]�•�š�]���l���� �(�µ�v�l������ �u�µ�•�_�� �µ�u�"�š�� �Ž�����]�š�� �•�š���À�� �•�š���i�v�"�� �i���l�}�� �µ�Î�]�š�l�}�À���� �(�µ�v�l�����U�� �À�_�š�"�Ì�v� �� �•�š���À�Ç�� �u�µ�•�_�� ���É�š��

�Z�}���v�}�����v�Ç�� �o� �‰���� �v���Î�� �•�š���À�Ç�� �• �Œ���u�_�Ì�}�µ�X�� ���� �š�Ç�� �u�µ�•�_�� ���É�š�� �Z�}���v�}�����v�Ç�� �o� �‰���� �v���Î�� �•�š���À�Ç�� �l�}�v���_���_�� �‰�Œ�}�Z�Œ�}�µ. Pro 

�v�����_�o�}�À� ���•�š���À�Ç���u�µ�•�_�����É�š���Z�}���v�}�š�����Ì�]�•�l�µ���•�]�o�v�"���l�}�Œ���o�}�À���v�����• �“���v���_���À�Ç�Z�Œ���š�X 

�s�É�‰�}�����š���Z���µ�Œ�]�•�š�]���l� ���(�µ�v�l�������u�µ�•�_�����É�š���Œ�Ç���Z�o�É�X 

�,���µ�Œ�]�•�š�]���l� �� �(�µ�v�l������ �����•�š�}�� �µ�À���Î�µ�i�_�� �Ž�����µ�� �Œ�½�Ì�v�É���Z�� ���Z���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�X�� �W�Ž�_�v�}�•�� �l���Î��� �� ���Z���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�Ç�� �i����

�À�"�š�“�]�v�}�µ�� �‰�}���_�š���v�� �•���u�}�•�š���š�v�"�� ���� �À�É�•�o�����v� �� �Z�}���v�}�����v�_�� �(�µ�v�l������ �i���� �i���i�]���Z�� �o�]�v�����Œ�v�_�� �l�}�u���]�v�������U�� �l���Ç�� �l���Î���� 

���Z���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�����u�½�Î�����u�_�š���Œ�}�Ì���_�o�v�}�µ���À���Z�µ���Á�X 

�A�R�=�H�:�O�; 
L 
Í �S�Ü���B�Ü�:�O�;

�á

�Ü�@�5

 

�,���µ�Œ�]�•�š�]���l�}�µ�� �(�µ�v�l���]�� �‰�Œ�}�� �‰�]�“�l�À�}�Œ�l�Ç�� �u�½�Î���u���� �À�Ç�š�À�}�Ž�]�š�� �Ì �Z�}���v�}�����v�_�� �Œ�½�Ì�v�É���Z�� ���Z���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�X��

V �š�����µ�o�������i�•�}�µ���µ�À�������v�����‰�Œ���À�]���o�����Ì �‰�}�Z�o�����µ���Z�Œ���������D���y���Z�Œ���i�_���_�Z�}���•���l�Ž�_�Î�l�Ç 

Charakteristika �s���Z�����Z�}���v�}�����v�_ 

3X za sebou +100 

�î�y���Ì�����•�����}�µ���v���•�o�����}�À���v� ���À�}�o�v�É�u���‰�}�o���u +10 

�y���v���•�o�����}�À���v� ���î���À�}�o�v�É�u�]���‰�}�o�] +1 

�K���v���•�o�����}�À���v� ���î���À�}�o�v�É�u�]���‰�}�o�] -1 

�î�K���Ì�����•�����}�µ���v���•�o�����}�À���v� ���À�}�o�v�É�u���‰�}�o���u -10 

3O za sebou -100 
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�s�É�“�����‰�}�‰�•���v�����Z���µ�Œ�]�•�š�]���l�����(�µ�v�l���������µ�������u�_�š���‰�Œ�}���•�š���À�� �}�Z�}���v�}�����v�_��-�í�U���À�]�Ì���v���•�o�����µ�i�_���_��

tabulka.  

Charakteristika �s���Z����

�Z�}���v�}�����v�_ 

Hodnota 

3X za sebou +100 100 �®��0 

�î�y���Ì�����•�����}�µ���v���•�o�����}�À���v� ���À�}�o�v�É�u���‰�}�o���u +10 10 �®�r 

�y���v���•�o�����}�À���v� ���î���À�}�o�v�É�u�]���‰�}�o�] +1 1 �®��1 

O �v���•�o�����}�À���v� ���î���À�}�o�v�É�u�]���‰�}�o�] -1 -1 �® �î���~�î���‰�Œ�}�š�}�Î�����‰�Œ�}���l�}�o�����l�}���À rohu 

�‰�o���š�_���‰�Œ���À�]���o�}���î�Æ�• 

�î�K���Ì�����•�����}�µ���v���•�o�����}�À���v� ���À�}�o�v�É�u���‰�}�o���u -10 -10 �® 0 

3O za sebou -100 -100 �® 0 

 

�<�}�v�l�Œ� �š�v�_���Œ�}�Ì�•���Z���À���Z���Z�}���v�}�����v�_���v���v�_���‰�}���•�š���š�v�É�X�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�����µ�������‰�Œ�����}�À���š���•�‰�Œ���À�v�"���‰�Œ�}���}���"��

�Z�}���v�}�����v�_�X 

    

 

 

 

                                3        12        8                 14       5          2                4        2         6 

 

    

 

 

 

                                30       120    80              140     50       20              40      20       60 

 

MAX 

MAX 

MIN 3 2 2 

3 

MAX 

MAX 

MIN 30 20 20 

30 
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1.6.2 Algoritmus minmax s alfa-�����š�����}�Ž���Ì���À���v�_�u 

���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�� �u�]�v�u���Æ�� �o�Ì���� �Ì�Œ�Ç���Z�o�]�š�� �]�� �À�Ç�v�����Z���v�_�u�� �‰�Œ�}�À�"�Ž�}�À���v�_�� �•�š���À�½�U�� �l�š���Œ� �� �i�]�Î�� �v���u�}�Z�}�µ�� �À� �•�š��

k �o���‰�“�_�u�µ���À�É�•�o�����l�µ�X���h�l���Î���u�����•�]�U���Î�����i�����u�}�Î�v� ���v���o� �Ì�š���}�‰�š�]�u���o�v�_���Œ�}�Ì�Z�}���v�µ�š�_���~���l���]�•�����v�]�Î�����Ç���Z�}�u���‰�Œ�}�À�����o�]��

�}�Z�}���v�}�����v�_���À�“�����Z���•�š���À�½���À �Z���Œ�v�_�u���•�š�Œ�}�u�"�X 

�W�Ž�����‰�}�l�o�������i�u���U�� �Î���� �‰�}�•�š�µ�‰�v�"���‰�Œ�}���Z���Ì�_�u�����•�š�Œ�}�u�� ���� �Ì���š�_�u���u���u���� �}�Z�}���v�}�����v� �� �‰�}�µ�Ì���� �v�"�l�š���Œ� ��

�l�}�v���}�À� ���•�š���À�Ç�X 

 

    

 

 

 

                                3         12        8                14       5         2                 2        x         y 

�&�µ�v�l�������u�]�v�u���Æ���‰�Œ�}���u�}���Œ�É���µ�Ì���o���o�Ì�����À�Ç�‰�}���_�š���š���v���•�o�����}�À�v�"�W 

�/�+�0�/�#�: �:�O�; 
L �•�ƒ�š�:�•�‹�•�:�u�á�s�t�á�z�;�á�•�‹�•�:�s�v�á�w�á�t�;�á�•�‹�•�:�t�á�T�á�U�;�; 

�W�}���À�Ç�‰�}���_�š���v�_���(�µ�v�l���_���•�����Ì�v���u�É�u�]���Z�}���v�}�š���u�]�����}�•�š���v���u���W 

�/�+�0�/�#�:�:�O�; 
L �•�ƒ�š�:�u�á�t�á�•�‹�•�:�t�á�T�á�U�;�; 

�u�]�v�~�î�U���Æ�U���Ç�•�����µ�������À�Î���Ç���î���v�����}���u���v�“�_ 

�•�‹�•�:�t�á�T�á�U�; 
Q�t 

�W�Œ�}�š�}���u�½�Î���u�������}�•�����]�š���Z�}���v�}�š�µ���î���]�������Ì���Ì�v���o�}�•�š�]���Z�}���v�}�š���Æ�U���Ç 

�/�+�0�/�#�:�:�O�; 
L �•�ƒ�š�:�u�á�t�á�t���=���I�A�J�æ�À�; 

�/�+�0�/�#�:�:�O�; 
L �u 

Algoritmus minmax s alfa-�����š���� �}�Ž���Ì���À���v�_�u�� ���o�]�u�]�v�µ�i���� �‰�}���•�š�Œ�}�u�Ç�U�� �l���u�� �•���� �‰�Ž�]�� �Z�Œ���v�_��

�v�����}�•�š���v���u���U���‰�Œ�}�š�}�Î�����v���}���•���Z�µ�i�_���}�‰�š�]�u���o�v�_���•�š�Œ���š���P�]�]�X ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���i�����Œ�}�Ì�“�_�Ž���v���}�����À�"���u���Ì���W 

�x �r �t �v���i�o���‰�“�_�� ���}�•�µ���� �v���o���Ì���v���� �Z�}���v�}�š���� �À �‰�Œ�}�Ì�l�}�µ�u���À���v� ���À�"�š�À�]�� �Ì �‰�}�Z�o�����µ�� �Z�Œ�������� �D���y 

�~�u���Æ�]�u���o�v�_���}�Z�}���v�}�����v�_�• 

�x �t���t �v���i�o���‰�“�_�� ���}�•�µ���� �v���o���Ì���v���� �Z�}���v�}�š���� �À �‰�Œ�}�Ì�l�}�µ�u���À���v� �� �À�"�š�À�]�� �Ì pohledu �Z�Œ�������� �D�/�E��

�~�u�]�v�]�u���o�v�_���}�Z�}���v�}�����v�_�• 

V �‰�Œ�½���"�Z�µ���‰�Œ�}�Z�o�������À���v�_���i�•�}�µ���Z�}���v�}�š�Ç���r�U���t���‰�Œ�½���"�Î�v�"�����l�š�µ���o�]�Ì�}�À���v�Ç�X 

MAX 

MAX 

MIN 3 2  
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�W�Œ�}���}�Z�}���v�}�����v�_���•�š���À�µ���‰���l���u�½�Î��me �‰�}�µ�Î�_�š���(�µ�v�l���]���u�]�v�u���Æ�U�����}���l�š���Œ� ���À�•�š�µ�‰�µ�i�����•�š���À������parametry 

�r�U���t. Hodnota �r �i�����v�����‰�}�����š�l�µ���v���•�š���À���v�����v����-�L a hodnota �t je nastavena na +�L�X 

�x �W�Œ�}���À�“�����Z�v�Ç���u�}�Î�v� ���‰�o���š�v�  ���l�������‰�}�•�š�µ�‰�v�"�����Æ�‰���v���µ�i�����l�š�µ���o�v�_���•�š���À�X 

�x �W�}�l�µ�����i�������Æ�‰���v���}�À���v�É���•�š���À���l�}�v�����v�É�U���}�Z�}���v�}�›���Z�}���µ�Î�]�š�l�}�À�}�µ���(�µ�v�l���_�X 

�x �W�}�l�µ���� ���Æ�‰���v���}�À���v�É�� �•�š���À�� �v���v�_�� �l�}�v�����v�É�U�� �Ì���À�}�o���i�� �v���� �v�"�i�� �Œ���l�µ�Œ�Ì�]�À�v�"�� �(�µ�v�l���]�� �u�]�v�u���Æ��

s �}�‰�����v�}�µ���•�š�Œ���š���P�]�_�X 

�x P�Œ�}�� �Z�Œ�������� �D���y�� �À�Ç���_�Œ���i akci s �u���Æ�]�u���o�v�_�� �Z�}���v�}�š�}�µ�U�� �‰�Œ�}�� �Z�Œ�������� �D�/�E�� �À�Ç���_�Œ���i akci 

s �u�]�v�]�u���o�v�_�� �Z�}���v�}�š�}�µ�X �W�}�l�µ���� �v���•�š���v���� �•�]�š�µ�������U�� �l���Ç�� �‰�Œ�}���Z���Ì���v�_�� �À�"�š�À���� �v���‰�}�À��������

k �}�‰�š�]�u���o�v�_�u�µ���Ž���“���v�_�U���À�Œ���›�����l�š�µ���o�v�_���l�}�v���}�À�É���•�š���À�X 

�W�}���•�š���š�v� ���Ì�u�"�v�Ç���‰�Œ�}�š�]���‰�½�À�}���v�_���À���Œ�Ì�]���u�]�v�u���Æ���i�•�}�µ���Ì�À�É�Œ���Ì�v�"�v�Ç���š�µ���v�"�X 

def minmax( self , strategy ="max" , alfa =float ( ' - inf' ), beta =float ( 'inf' ) ):  
    # kontrola konce partie pro aktualni stav  
    result = self .terminal_test()  
    if result != 0:  
        return self .utility( result ), action  
 
        # inicializace hodnot pro jednotlive strategie  
    if strategy == "max" :  
        selected_utilization_value = float ( ' - inf' )  
        next_strategy = "min"  
    else :  
        selected_utilization_value = float ( 'inf' )  
        next_strategy = "max"  
 
    actions = self .possible_actions()  
    selected_action = actions [ 0]  
 
    for action in actions :  
        expanded_state = self .expand( action )  
 
        # kontrola konce partie pro expandovany stav  
        result = expanded_state .terminal_test()  
 
        if result != 0:  
            # partie konci, vraceni ohodnoceni stavu a akce  
            return expanded_state .utility( result ), action  
        else :  
            # partien pokracuje  
            # pokud v expandovanem stavu existuje alespon nejaky stav,  
            # tak stav dale expanduj, jinak je to remiza  
            if len ( expanded_state .possible_actions()) == 0:  
                utilization = 0 
            else :  
                utilization, _ = expanded_state .minmax( next_strategy , alfa , beta )  
 
            # podle strategie se dana akce vybira jako vybrana akce  
            if strategy == "max" :  
 
                if utilization > selected_utilization_value :  
                    selected_utilization_value = utilization  
                    selected_action = action  
 
                # pokud je vracena hodnota minmax vetsi nez beta, tak ji vrat  
                if selected_utilization_value >= beta :  
                    return selected_utilization_value , selected_action  
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                # pokud je vracena hodnota vetsi nez alfa, alfu aktualizuj  
                if selected_utilization_value > alfa :  
                    alfa = selected_utilization_value  
            else :  
                # strategy min  
                if utilization < selected_utilization_value :  
                    selected_utilization_value = utilization  
                    selected_action = action  
 
                # pokud je vracena hodnota minmax mensi nez alfa, tak ji vrat  
                if selected_utilization_value <= alfa :  
                    return selected_utilization_value , selected_action  
 
                # pokud je vracena hodnota mensi nez beta, betu aktualizuj  
                if selected_utilization_value < beta :  
                    beta = selected_utilization_value  
 
    return selected_utilization_value , selected_action  
 

1.6.2.1 Vlastnosti algoritmu 

�x �K�Ž�_�Ì�v�µ�š�_�u���v���Ì�š�Œ���š�_�u�����}�‰�š�]�u���o�v�_���Ž���“���v�_�X 

�x ���(���l�š�]�À�]�š�������o�P�}�Œ�]�š�u�µ���Ì���À�]�•�_���v�����‰�}�Ž�����_���‰�Œ�}�Z�o�������À���v�É���Z���À�"�š�À�_�X 
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Pokud je m ��� �o�l�����Z�Œ�Ç������b �i�����À�"�š�À�_���_���(���l�š�}�Œ�U���‰���l���o�Ì�����v���Œ�}���v�}�•�š���À�Ç�i�����Ž�]�š���v���•�o�����}�À�v�"�W 

Parametr Hodnota �W�}�Ì�v���u�l�� 
�W���u�"�›�}�À����
�•�o�}�Î�]�š�}�•�š 

�1�:�>�I�; �W�}�l�µ�����•�����u���i�_���À�Ç�P���v���Œ�}�À���š���À�“�����Z�v�Ç�����l�������v���i�����v�}�µ 

�W���u�"�›�}�À����
�•�o�}�Î�]�š�}�•�š 

�1�:�I �;  Pokud v �l���Î��� �u���š���Z�µ���i�����v�����À�É���"�Œ���‰�}�µ�Ì�����i�������v���š���Z 

�����•�}�À�����v���Œ�}���v�}�•�š �1�:�>
�à

�6
W�; �E���i�v�]�Î�“�_���u�}�Î�v���U���‰�}�l�µ�����•�����v���}�u�Ç�o�v�"���À�Ç���_�Œ���i�_���•�š���À�Ç���•�o�]���µ�i�_���_���v���i�o���‰�“�_��
�Ž���“���v�_ 

�����•�}�À�����v���Œ�}���v�}�•�š �1�:�>
�7�à

�8
W�; �W�Ž�]���v���Z�}���v� �u���Œ�}�Ì�o�}�Î���v�_���}�‰�š�]�u���o�v�_���Z���À�"�š�À�_ 

�j�‰�o�v�}�•�š Ano  
�K�‰�š�]�u���o�v�}�•�š Ano A�o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���Ì���Œ�µ���µ�i�����v���o���Ì���v�_���}�‰�š�]�u���o�v�_�Z�}���Ž���“���v�_ 

 



 

  

 

 
 
 
 

�s�Ç�š�À�}�Ž���v�}�� �À�� �Œ���u���]�� �‰�Œ�}�i���l�š�µ�����]�P�]�š���o�]�Ì�������� �•�š�µ���]�i�v�_���Z�� ���P���v���U�� �E�}�À� �� �d�����Z�v�}�o�}�P�]���U�� �•�Ç�•�š� �u�Ç�� ����
�‰�Ž�_�•�š�µ�‰�Ç���l���À�É�µ�������v�����h�W����, �Œ���P�X�����X��NPO_UPCE_MSMT-16591/2022. 
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1 ���]�}�o�}�P�]���l�É���v���Œ�À�}�À�É���•�Ç�•�š� �u 

�h�u�"�o� ���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���i�•�}�µ���]�v�•�‰�]�Œ�}�À���v�Ç�����]�}�o�}�P�]���l�É�u�]���v���µ�Œ�}�v�}�À�É�u�]���•�_�š�"�u�]�X�����]�}�o�}�P�]���l�É���u�}�Ì���l, a 

�v���i���v���o�]���•�l�É�U���i�����À���o�u�]���(���•���]�v�µ�i�_���_���������}�•�š���u�}�Î�v�����v���i�l�}�u�‰�o���Æ�v�"�i�“�_���•�Ç�•�š� �u���À�����Ì�v���u� �u���À���•�u�_�Œ�µ�X��V �u�]�v�µ�o� �u��

�����•�}�µ�����•�v� �u���•�š�}�o���š�_���‰�Œ�}���_�Z�����i���Z�}���]�v�š���v�Ì�]�À�v�_���À�É�Ì�l�µ�u�X���D�}�����Œ�v�_���v���µ�Œ�}�À�"�������µ�u�_���‰�}�‰�•���š�����}���À���o�l�É���Z�������š���]�o�½��

�i�����v�}�š�o�]�À� �� ���]�}�o�}�P�]���l� �� ���� �(�Ç�Ì�]�l���o�v�_���u�����Z���v�]�Ì�u�Ç�U�� �l�š���Œ� �� �•���� �À �u�}�Ì�l�µ�� �]�� �v���Œ�À�}�À� �� �•�}�µ�•�š���À�"�� �}�����Z�Œ���À���i�_�X���W�Ž���•��

�À���“�l���Œ�É���À�É�Ì�l�µ�u���v���u�½�Î���u�����‰�Œ�}�Z�o���•�]�š�U���Î�����Ì�����o�������Z���‰���u�����(�µ�v�P�}�À���v�_���v���Œ�À�}�À� ���•�}�µ�•�š���À�Ç��na mikro i makro 

�·�Œ�}�À�v�]�X���s�Ç�•�À�"�š�o���v�_���(���v�}�u� �v�½���i���l�}���À�"���}�u�_�U���•�������µ�À�"���}�u�"�v�_�����š�‰�X���i���“�š�"���v���v�_���Ì�����o�����Z�}�š�}�À� �X 

�E���� �Ì���l�o�����"�� �v���µ�Œ�}�(�Ç�Ì�]�}�o�}�P�]���l�É�� �‰�}�Ì�v���š�l�½�� �À�Ì�v�]�l���i�_�� �Œ�½�Ì�v� �� �š���}�Œ�]���� �(�µ�v�P�}�À���v�_�� ���]�}�o�}�P�]���l� �� �v���Œ�À�}�À� ��

soustavy. �d�Ç�š�}���š���}�Œ�]�����i�•�}�µ���‰���l���À�É���Z�}���]�•�l���u���‰�Œ�}���v���À�Œ�Z���µ�u�"�o�É���Z���v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z���•�_�š�_, �����š�}���i���l���‰�}���•�š�Œ���v������

�i���i�]���Z�� �����š���]�o�v�_�Z�}�� �(�µ�v�P�}�À���v�_�U�� �‰�Ž���•�� �š�}�‰�}�o�}�P�]�]�� ���Î�� �‰�}���(�µ�v�P�}�À���v�_�� �µ�u�"�o�É���Z�� �v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z�� �•�_�š�_�� �i���l�}�� �����o�l�µ�X��

V �‰�}�•�o�����v�_���Z�� �o���š�����Z�� �•���� �}���i���À�]�o�]�� �À���o�l� �� �i���Ì�Ç�l�}�À� �� �u�}�����o�Ç�U�� �l�š���Œ� �� �•�À�É�u�]�� �•���Z�}�‰�v�}�•�š�u�]���u�v�}�Z� �� �µ���]�À�µ�i�_�X��

�E���µ�•�š���o�����‰�Œ�}���_�Z�����À�É�Ì�l�µ�u���i���i�]���Z���•���Z�}�‰�v�}�•�š�_�������Z�o�������v�_���À�Ç�•�À�"�š�o���v�_�U���i���l���i�•�}�µ���š�Ç�š�}���•���Z�}�‰�v�}�•�š�]���À�Ì�v�]�l�o�Ç�U���l���Ç�Î��

���"�Z���u���i���i�]���Z���v���À�Œ�Z�µ���v�����Ç�o�Ç���v�]�i���l���‰�Œ�}�i���l�š�}�À���v�Ç�X 

1.1 �/�v�(�}�Œ�u�����v�_���•�Ç�•�š� �u���}�Œ�P���v�]�•�u�µ 

�K�Œ�P���v�]�•�u�Ç���‰�Œ�}���•�À� ���‰�Ž���Î�]�š�_���‰�}�š�Ž�����µ�i�_�����_�o���À�"���}�u�"�������•�Ç�•�š���u���š�]���l�Ç���•���_�Œ���š�U���µ�l�o�������š a vyhodnocovat 

�]�v�(�}�Œ�u�������� �}�� �•�À� �u�� �}�l�}�o�_�U�� ���o���� �]�� �}�� �•�}���"�� �•���u� �u. �W�Œ�}�� �À�v�_�u���v�_���]�v�(�}�Œ�u�����_�U�� �‰�}���u�"�š�½�U�� �}�Œ�P���v�]�•�u�Ç�� �‰�}�µ�Î�_�À���i�_��

�Œ�½�Ì�v� �� �Œ�������‰�š�}�Œ�Ç�X���Z�������‰�š�}�Œ�� �i���� �v�"�i���l� �� ���]���o�}�U�� �l�š���Œ� �� �µ�u�_�� �Ì�����Z�Ç�š�]�š�� �u�����Z���v�]���l� �U�����Z���u�]���l� �U�� �š���‰�o�}�š�v�_�U��

���o���l�š�Œ�]���l� �U�� �u���P�v���š�]���l� �U���P�Œ���À�]�š�����v�_, �•�À�"�š���o�v� ������ �����o�“�_�� �‰�}���u�"�š�Ç�X�� �s���� �•�À� �� �‰�}���•�š���š�"�� �•���� �i�����v�����}�� �Ì�����Z�Ç�����v�_��

�v�"�i���l� ���(�}�Œ�u�Ç�����v���Œ�P�]���������i���i�_���‰�Ž���u�"�v�µ���v�����À�Ì�Œ�µ���Z�X���s�v�"�i�“�_���Œ�������‰�š�}�Œ�Ç���Ì�‰�Œ���À�]���o�����‰�Ž�����•�š���À�µ�i�_���v�"�i���l�É���•�u�Ç�•�o���t 

�Ì�Œ���l�U���•�o�µ���Z�U�����]���Z�U��hmat atd. �s�v�]�š�Ž�v�_���Œ�������‰�š�}�Œ�Ç �•�o�����µ�i�_���•�š���À���À�v�]�š�Ž�v�_�Z�}���‰�Œ�}�•�š�Ž�����_���}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ�X���D�½�Î���u�����•����

�‰�}�����v�]�u�]���‰�Ž�����•�š���À�]�š���À�v�_�u���v�_�����Z���u�]���l� �Z�}���‰�Œ�}�•�š�Ž�����_�U���l�Ç�•���o�}�•�š�U���l�}�v�����v�š�Œ������ �Œ�½�Ì�v�É���Z�����Z���u�]���l�É���Z���o���š���l�U��

�À�v�_�u���v�_���µ�u�_�•�š�"�v�_�� ���� �}�Œ�]���v�š�������� �}�Œ�P���v�]�•�u�µ�� �À �‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ�U�� �À�v�_�u���v�_�� �i�����v�}�š�o�]�À�É���Z�� �����•�š�_�U�� �•�o�����}�À���v�_�� ���}�o���•�š�]�� ����

�u�v�}�Z�}���‰�}���}���v�É���Z���‰�}���u�"�š�½�X�� 

�d�Ç�š�}�� �‰�}���u�"�š�Ç�� �i�•�}�µ�� �(�}�Œ�u�}�µ�� �À�Ì�Œ�µ���Z�½�� �“�_�Ž���v�Ç���‰�Ž���•�� �v���Œ�À�Ç�� ���}�� �����v�š�Œ���o�v�_�� �v���Œ�À�}�À� �� �•�}�µ�•�š���À�Ç��

k �À�Ç�Z�}���v�}�����v�_�X���/�v�(�}�Œ�u�������� �i�•�}�µ�� ���v���o�Ç�Ì�}�À���v�Ç��a �v���� �i���i�]���Z�� �Ì���l�o�����"�� �i�•�}�µ�� �‰�}�•�_�o���v�Ç�� �•�]�P�v���o�Ç�� �l �i�����v�}�š�o�]�À�É���Z��

�À�É�l�}�v�v�É�u���}�Œ�P���v�½�u���t ���(���l�š�}�Œ�½�u�X���d�Ç�‰�]���l�É�u���‰�Ž�_�l�o����y efektoru mohou ���É�š���•�À���oy nebo �Î�o���Ì�Ç. 

�d�}�š�}�� ���Z�}�À���v�_�� �u�½�Î���u�����‰�}�À���Î�}�À���š�� �Ì���� �]�v�(�}�Œ�u�����v�_�� �•�Ç�•�š� �u�� �}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ�X�� �:���Z�}�� �•�o�}�Î�]�š�}�•�š�� �i�����µ�Œ�����v����

�•�o�}�Î�]�š�}�•�š�_ �����‰�Œ�}�•�š�Ž�����_�u�U���À�����l�š���Œ� �u���}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ�•���Î�]�i���X���:�����Ì�Ž���i�u� �U���Î�����]�v�(�}�Œ�u�����v�_���•�Ç�•�š� �u�Ç�������l�š���Œ�]���U��hmyzu 

�v�����}�� �}���Œ���š�o�}�À������ �•���� ���µ���}�µ�� �o�]�“�]�š, a to jak v �Œ�½�Ì�v� �� �À�É�����À�"�� �Œ�������‰�š�}�Œ�½�U�� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Ž���� �v���Œ�À�}�À� �� �•�}�µ�•�š���À�Ç�U�� ���o���� �]��

�i���i�_�Z�}�� �(�µ�v�P�}�À���v�_�X �h�� �À�Ç�“�“�_���Z�� �}�Œ�P���v�]�Ì�u�½�� �i���� �‰�Ž���Î�]�š�_�� �����v�š�Œ���o�v�_�� �v���Œ�À�}�À� �� �•�}�µ�•�š���À�Ç���v���Ì���Ç�š�v� �� �‰�Œ�}�� �‰�Ž���Î�]�š�_��

organizmu. 
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1.2 ���]�}�o�}�P�]���l�É���v���µ�Œ�}�v 

�E���µ�Œ�}�v���i�����Ì���l�o�����v�_���i�����v�}�š�l�}�µ�����]�}�o�}�P�]���l� ���v���Œ�À�}�À� ���•�}�µ�•�š���À�Ç�X���:�����v�����•�����}���v���Œ�À�}�À�}�µ�����µ�x�l�µ�U���l�š���Œ����

se ���À�}�o�µ���_��specializovala na �‰�Ž���v�}�• �����µ�o�}�Î���v�_���]�v�(�}�Œ�u�����_�X�� 

 

�K���Œ���Ì���l��1 - skladba neuronu 

�E���µ�Œ�}�v�� �i���� �}�����"�o���v�� �}�����À�v�"�i�“�_�Z�}�� �‰�Œ�}�•�š�Ž�����_�� ���µ�v�"���v�}�µ�� �u���u���Œ���v�}�µ�U�� �l�š���Œ���� �i���i�� ���Z�Œ���v�_�� �‰�Ž������

�‰�}�“�l�}�Ì���v�_�u�� ���� �Ì���i�]�“�›�µ�i���� �o���š�l�}�À�}�µ�� �À�É�u�"�v�µ�X�� �^�š���i�v�"�� �i���l�}�� �]�� �i�]�v� �� ���µ�x�l�Ç�� �u�µ�•�_�� ���É�š�� �v���µ�Œ�}�v�� �À�Ç�Î�]�À�}�À���v�U��

�}�l�Ç�•�o�]���}�À���v�������u�µ�•�_���Ì �v�"�i�����É�š���}���À�����"�v�Ç���“�l�}���o�]�À� ���‰�Œ�}���µ�l�š�Ç��metabolismu.  

�E���i�À�"�š�“�_�� �����•�š�� �v���µ�Œ�}�v�µ�� �š�À�}�Ž�_�� ���µ�v�"���v� �� �š�"�o�}�� �~�•�}�u���•�U�� �À���� �l�š���Œ� �u�� �•���� �v�����Z���Ì�_�� ���µ�v�"���v� �� �i�����Œ�}.  

�E���i�v���‰�����v�"�i�“�_���}���o�]�“�v�}�•�š�_���v���µ�Œ�}�v�µ���}�����}�•�š���š�v�_���Z�����µ�v�"�l���i�����‰�Ž�_�š�}�u�v�}�•�š���À�"�š�“�_�Z�}���‰�}���š�µ�����}�Z���š�"���À�"�š�À���v�É���Z��

�À�É���"�Î�l�½�U���‰�Ž���•���l�š���Œ� ���i�•�}�µ���v���µ�Œ�}�v�Ç���À�Ì���i���u�v�"���‰�Œ�}�‰�}�i���v�Ç�X 

�W�Œ�À�v�_�u���š�Ç�‰���u���À�É���"�Î�l�½���i�•�}�µ�������v���Œ�]�š�Ç�U���l�š���Œ�����Ì���i�]�“�›�µ�i�_���“�_�Ž���v�_���À�Ì�Œ�µ���Z�µ�����}�����µ�x�l�Ç�U���i�����v�����•�����À�o���•�š�v�"��

�}���À�•�š�µ�‰�Ç�X�������v���Œ�]�š�Ç���i�•�}�µ���l�Œ���š�l�  �������}�Z���š�"���À�"�š�À���v� �������µ�u�}�Î�x�µ�i�_���v���‰�}�i���v�_���v�����À�_�������Œ�½�Ì�v�É���Z���}�l�}�o�v�_���Z���v���µ�Œ�}�v�½�X 

���Œ�µ�Z�É�u���š�Ç�‰���u���À�É���"�Î�l�µ���i�������Æ�}�v�X���E���µ�Œ�}�v���u�����‰�}�µ�Ì�����i�������v�����Æ�}�v�U���l�š���Œ�É���À���������À�Ì�Œ�µ���Z���•�u�"�Œ���u���}����

���µ�x�l�Ç�U���i�����v�����•�����}���š�����Ç���}���À�É�•�š�µ�‰�X��Axon je v �‰�}�Œ�}�À�v���v�_���• �����v���Œ�]�š���u���•�]�o�v�"�i�“�_�����������o�“�_�X���:���Z�}����� �o�l�����u�½�Î�������É�š��

�}���u�]�l�Œ�}�u���š�Œ�½�����Î���‰�}���ò�ì�����u�X Aby byl �‰�Ž���v�}�•���•�]�P�v���ou �v�����À�"�š�“�_���À�Ì�����o���v�}�•�š���•�‰�}�o���Z�o�]�À�"�i�“�_ �����v���Ì�l�Œ���•�o���v�É, je 

���Æ�}�v���}�����o���v���š�µ�l�}�À�É�u���}�����o���u���v���Ì�É�À���v�É�u���u�Ç���o�]�v�X���W�Ž�]���“�_�Ž���v�_���•�]�P�v���o�µ�����}���Z���Ì�_���l �i���Z�}���·�š�o�µ�u�µ�X�������Ç���•�]�P�v���o��

�‰�Ž���v���“���v�É���v�����À�"�š�“�_���À�Ì�����o���v�}�•�š���v�����Ç�o���µ�š�o�µ�u���v�U���i�������Æ�}�v��v �‰�Œ���À�]�����o�v�É���Z���]�v�š���Œ�À���o�����Z���‰�Ž���Œ�µ�“�}�À���v���·�Ì�l�É�u�]��

�Z���v�À�]���Œ�}�À�É�u�]�� �Ì���Ž���Ì�Ç�X�� �W�Ž�]�� �‰�Œ�½���Z�}���µ�� �•�]�P�v���o�µ�� �Z���v�À�]���Œ�}�À�É�u�� �Ì���Ž���Ì���u�� ���}���Z���Ì�_�� �l �}���v�}�À�"�� �i���Z�}�� �]�v�š���v�Ì�]�š�Ç�X��

�<�}�v������ ���Æ�}�v�µ�� �i���� �Œ�}�Ì�À�"�š�À���v�U�����}�Î�� �u�µ�� �µ�u�}�Î�x�µ�i���� �v���‰�}�i���v�_�� �v���� �����o�“�_�� �v���µ�Œ�}�v�Ç�X�� �d�}�u�µ�š�}�� �•�‰�}�i���v�_�� �•���� �Ž�_�l����

synapse.  

�>�]���•�l�É�� �u�}�Ì���l�� �}���•���Z�µ�i����86 �u�]�o�]���Œ���� �v���µ�Œ�}�v�½������ �í�ì�ì�� ���]�o�]�}�v�½�� �•�Ç�v���‰�•�_�X���W�Œ�½�u�"�Œ�v�É�� �v���µ�Œ�}�v�� �v�"�l�}�o�]�l��

�š�]�•�_�����•�Ç�v���‰�•�_�X�����o�����v���‰�Ž�_�l�o�������W�µ�Œ�l�Ç�x�}�À�Ç�����µ�x�l�Ç���u�}�Ì�����l�µ���u���i�_���}�l�}�o�}���î�ì�ì���ì�ì�ì���•�Ç�v���‰�•�_�X 
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�•���l�o�����v�_�� �Ì�i�����v�}���µ�“���v�É���‰�Œ�]�v���]�‰�� �v���µ�Œ�}�v�µ�� �i���� �v���•�o�����µ�i�_���_�X�� �E���µ�Œ�}�v�� �‰�Ž���•�� �����v���Œ�]�š�Ç�� �‰�Ž�]�i�_�u���� �•�]�P�v���o�Ç��

z �}�l�}�o�v�_���Z�� �v���µ�Œ�}�v�½�X���E�"�l�š���Œ� �� �•�]�P�v���o�Ç���i�•�}�µ�� ���Æ���]�š�����v�_�U�� �l���Ç�� �i���i�]���Z�� �Z�}���v�}�š���� �•���� �‰�Ž�]���_�š�� a aktivuje neuron. 

�E�"�l�š���Œ� ���•�]�P�v���o�Ç���u�}�Z�}�µ�����É�š���v���}�‰���l���]�v�Z�]���]���v�_�U���š�����Ç���i���i�]���Z���‰�Ž�_�š�}�u�v�}�•�š���µ�š�o�µ�u�µ�i�����v���µ�Œ�}�v�X 

�W�}�l�µ�����•�}�µ�Z�Œ�v���À�“�����Z���‰�Ž�]�i�_�u���v�É���Z���•�]�P�v���o�½���‰�Ž���l�Œ�}���_���µ�Œ���]�š�}�µ���u���Ì, dojde k ���l�š�]�À�����]���v���µ�Œ�}�v�µ�U���l�š���Œ�É��

�À�Ç�“�o�������}�����Æ�}�v�µ���•�]�P�v���o�X���d�}�l���]�v�(�}�Œ�u�����_���š�����Ç���‰�Œ�}���_�Z�����}���������v���Œ�]�š�½���•�u�"�Œ���u���l axonu. �j�Œ�}�À���x���‰�Ž�]�i�_�u���v�É���Z��

�•�]�P�v���o�½���Œ�}�Ì�Z�}���v���U���i���•�š�o�]���•�����•�]�P�v���o���‰�}�“�o���������o���X 

1.3 Synapse 

�W�Œ�}�� �À�Ç�š�À���Ž���v�_���(�µ�v�l���v�_���v���Œ�À�}�À� �� �•�}�µ�•�š���À�Ç�� �i�����l�o�_���}�À���� �•���Z�}�‰�v�}�•�š�� �‰�Œ�}�‰�}�i�}�À���v�_�� �v���µ�Œ�}�v�½�� �‰�Ž���•��

�•�Ç�v���‰�•���X���^�Ç�v���‰�•�����µ�u�}�Î�x�µ�i�����l�}�v�š���l�š���v���µ�Œ�}�v�½ �����u�½�Î���u�����•�]���Z�}���‰�Ž�����•�š���À�]�š���i���l�}���µ�Ì�o�Ç���À �•�_�š�]�U���l�}�u�µ�v�]�l�����v�_��

�Œ�}�Ì�Z�Œ���v�_���~�]�v�š���Œ�(�������•�U���l�š���Œ� ���Ì���i�]�“�›�µ�i�����“�_�Ž���v�_���Œ�½�Ì�v�É���Z���•�]�P�v���o�½���À �v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�]�X 

Synapse j�����š�À�}�Ž���v�����‰�Œ���•�Ç�v���‰�š�]���l�}�µ�������•�š�_���š�À�}�Ž���v�}�µ�����Æ�}�v���u a postsynaptickou �����•�š�_ �š�À�}�Ž���v�}�µ��

dendritem �v�����}���š�"�o���u���v���µ�Œ�}nu. Mezi nimi je synap�š�]���l�����“�š�"�Œ���]na. Synaps�����u�½�Î����rozd�"�o�]�š���‰�}���o�����š�}�Z�}�U��

�l�������•�����‰�Ž���•�v�"���v�����Z���Ì�_�X 

�x axo-dendritick�� �t �•�‰�}�i���v�_��axonu a dendritu�U���v���i�����•�š�"�i�“�_ 

�x axo-���Æ�}�v���o�v�_���t s�‰�}�i���v�_ axon�½ dvou neuron�½ 

�x axo-�•�}�u���š�]���l� ���t �•�‰�}�i���v�_�����Æ�}�v�µ�������š�"�o�����v���µ�Œ�}�v�µ 

 

�K���Œ���Ì���l��2 - �š�Ç�‰�Ç���•�Ç�v���‰�•�_ 

�^�Ç�v���‰�•�����u�½�Î�����Œ�}�Ì���"�o�]�š���}���‰�}���o�����u�����Z���v�]�•�u�µ���‰�Ž���v�}�•�µ��vzruchu.  

Elekt�Œ�]���l� �� �•�Ç�v���‰�•���� �i�•�}�µ�� �À�É�À�}�i�}�À�"�� �•�š���Œ�“�_�� �v���Î�� ���Z���u�]���l� �X��Neurony �•���� �u�µ�•�_�� �‰�Ž�_�u�}�� ���}�š�É�l���š�� ����

k �‰�Ž���v�}�•�µ��d�}���Z���Ì�_ pr�½���Z�}�����u��elektricky �v�����]�š�É���Z���]�}�v�š�½�� �‰�Ž���• mem���Œ���v�Ç�X���K���"�� �����•�š�]�� �•�Ç�v���‰�•���� �i�•�}�µ��

v �‰�}���•�š���š�"���•�š���i�v� �X 
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U chemick� ���•�Ç�vapse �•�����}���o�]�“�µ�i�����‰�Œ���•�Ç�v���‰�š�]���l���������‰�}�•�š�•�Ç�v���‰�š�]���l���������•�š�X���W�Œ���•�Ç�v���‰�š�]���l���������•�š�����Æ�}�v�µ��

uvol�x�µ�i�������Z���u�]���l�}�µ���o���š�l�µ���š�Œ���v�•�u�]�š���Œ�X��Ten d�]�(�µ�v���µ�i�����‰�Ž���•���•�Çnaptickou �“�š�"�Œ���]�v�µ�������Œ����guje s molekulami 

receptoru v �u���u���Œ���v�"��post�•�Ç�v���‰�š�]���l� �� �����•�š�] synapse. Receptor �‰�Ž�]�� �‰�Ž�_�š�}�u�v�}�•�š�]��transmiteru �À�Ç�À�}�o����

�Ì�u�"�v�Ç�U���l�š���Œ� ���}�À�o�]�À�v�_���š�}�l���]�}�v�š�½���‰�Ž���•���u���u���Œ���v�µ�X 

�•���l�o�����v�_�u�� �Ì�v���l���u�� �]�v�š���o�]�P���v������ �i�����•���Z�}�‰�v�}�•�š�� �µ�����v�_�X Tedy proces, kdy organizmus �‰�Ž�]�� �À�É�•�l�Ç�š�µ��

�}�‰���l�}�À���v�É���Z���‰�}���u�"�š�½ �µ�‰�Œ���À�_�� �•�À� �� ���Z�}�À���v�_�� ���� �������‰�š�µ�i���� �•���� �v���� �v�}�À�  �•�]�š�µ�������X�� �W�Œ�}�� �µ�����v�_���i���� �v���Ì���Ç�š�v����

�•���Z�}�‰�v�}�•�š���µ�o�}�Î���v�_���]�v�(�}�Œ�u�����_�����}���‰���u�"�š�]�X 

�•�‰�½�•�}�����µ�o�}�Î���v�_���]�v�(�}�Œ�u�����_���Ì���š�_�u���v���v�_���‰�Ž���•�v�"���}���i���•�v�"�v�X���:�����v�����š���}�Œ�]�����µ�À���Î�µ�i�����}���À�É�Z�Œ�����v�"���o���š�l�}�À� ��

�‰�}���•�š���š�"���‰���u�"�š�]�U���l���Ç���]�v�(�}�Œ�u���������i�•�}�µ���Ì���l�•���}�À���v�Ç�����}�����_�o�l�}�À�]�v�������Z�E���X�� 

�����o�“�_���š���}�Œ�]�����‰�Ž�����‰�}�l�o�������U���Î�����‰���u�"�›���À�Ì�v�]�l�����À�Ç�š�À���Ž���v�_�u���v�}�À�É���Z���v���Œ�À�}�À�É���Z���•�‰�}�i���v�_�U���š�����Ç���Ì�u�"�v�}�µ��

�•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�Ç���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"�X�����"�Z���u���Î�]�À�}�š�����}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ���•�����v�}�À� ���v���µ�Œ�}�v�Ç���‰�Ž�_�o�]�“���v���š�À�}�Ž�_�X���W�}�l�µ�������}�i�������l jejich 

�}���µ�u�Ž���v�_�U�� �}�Œ�P���v�]�Ì�u�µ�•�� �v���u�������Î�� �v���� �À�É�i�]�u�l�Ç���u�}�Î�v�}�•�š�]�� �i���i�]���Z�� �v���Z�Œ�����Ç�X���E�]���u� �v�"���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�����u�}�Ì�l�µ�� �v���v�_��

�v���u�"�v�v���������À �‰�Œ�½���"�Z�µ���Î�]�À�}�š�������}���Z���Ì�_���l �À�Ç�š�À���Ž���v�_�������Ì���v�]�l�µ���Œ�½�Ì�v�É���Z���•�Ç�v���‰�•�_�X���d�_�u���i�����•���Z�}�‰���v���u�}�Ì���l���µ�Œ���]�š� ��

�u�_�Œ�Ç���}�‰�Œ���À�Ç�U���l���Ç���‰�}�“�l�}�Ì���v� �� �����•�š�]�� �‰�Ž���u�}�•�š�_������ �‰�Œ�}�����•���u���µ�����v�_���u�½�Î�����Ì�š�Œ�������v�}�µ���(�µ�v�l���v�}�•�š���‰�Ž���v� �•�š�����}��

�i�]�v�É���Z�������•�š�_�X���K�À�“���u���š�Ç�š�}���}�‰�Œ���À�Ç���u���i�_���•�À� ���}�u���Ì���v�_�X 

�D�}�Î�v�����v���i�‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�"�i�“�_���š���}�Œ�]���U���l�š���Œ�}�µ���š���l� ���‰�}�µ�Î�_�À���i�_���µ�u�"�o� ���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"�U���‰�Ž�����‰�}�l�o��������

�(�µ�v�l���v�_�� �Ì�u�"�v�Ç�� �À ���Æ�]�•�š�µ�i�_���_���Z�� �v���Œ�À�}�À�É���Z�� ���Œ���Z�����Z�X�� �W�Œ�}�����•�� �µ�����v�_�� �l�Œ���š�l�}���}���"�� �v�����}�� ���o�}�µ�Z�}���}���"�� �u�"�v�_��

�‰�}�š���v���]�����]�� �v���Œ�À�}�À�É���Z�� ���Œ���Z�X�� �:�]�v�É�u�]�� �•�o�}�À�Ç�� �•�š���i�v�É�� �À�Ì�Œ�µ���Z�� �•���� �À�o�]�À���u�� �µ�����v�_�� �u�½�Î���� �Ì�����_�š�� �“�_�Ž�]�š�� �À �v���Œ�À�}�À� ��

�•�}�µ�•�š���À�"�� �i�]�v�É�u�]�� ���Œ���Z���u�]�X�� �•���� �š�µ�š�}�� �‰�o���•�š�]���]�š�µ�� �u�}�Z�}�µ�� �•�Ç�v���‰�•���X��P�Œ�½���Z�}����vzruchu �•�Ç�v���‰�•�_���À�Ç�À�}�o���À����

�‰���u�"�›�}�À� ���•�š�}�‰�Ç�U���l�š���Œ� ���š�Œ�À���i�_���v�"�l�}�o�]�l���À�š���Ž�]�v�X���W�Ž�]���}�‰���l�}�À���v� �u���‰�Œ�½chodu �•�]�P�v���o�µ�����}���Z���Ì�_���l�����Ì�u�"�v���u��na 

�•�Ç�v���‰�•�_ch�U�� �l�š���Œ� �� �µ�u�}�Î�v�_�� �µ�o�}�Î�]�š�� �]�v�(�}�Œ�u�����]�� �‰�}�� �����o�“�_�� ���}���µ�X���W�Œ�}�����•�� �µ�����v�_�� �i���� �u�v�}�Z���u�� �l�}�u�‰�o�]�l�}�À���v�"�i�“�_��a 

�Ì���Z�Œ�v�µ�i���� �Œ�½�Ì�v� �� �š�Ç�‰�Ç�� �‰���u�"�š�_ �i���l�}�� �v���‰�Ž�_�l�o���� s�o�}�À�v�_�U�� �Ì�Œ���l�}�À�}�µ�U�� �•�o�µ���Z�}�À�}�µ�U�� ���]���Z�}�À�}�µ�U�� �Z�u���š�}�À�}�µ�U��

�‰�}�Z�Ç���}�À�}�µ�U�����u�}���]���o�v�_���‰���u�"�›�X���W���u�"�š�]���u�½�Î���u�����Œ�}�Ì�o�]�“�}�À���š���l�Œ���š�l�}���}��� ���v�����}�����o�}�µ�Z�}���}��� �X���•���i�_�u���À�É���i�����]��

�‰�Œ�}�����•���Ì���‰�}�u�_�v���v�_. �K���}�Œ���v���µ�Œ�}�À�"���Ç���i�����u�v�}�Z���u���“�]�Œ�“�_�������Z�o�µ���“�_. T���v�š�}���l�Œ���š�l�É���·�À�}�����v���u���µ�u�}�Î�v�_���‰�}���Zopit 

�µ�u�"�o� ���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"�X 

2 �h�u�"�o� ���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�" 

�h�u�"�o� ���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���•�����À���o�u�]���]�v�•�‰�]�Œ�}�À���o�Ç�����]�}�o�}�P�]���l�É�u�]���v���µ�Œ�}�v�}�À�É�u�]���•�_�š�"�u�]�X��Hlav�v�_ rozd�_�o���i����

v tom, �Î�����µ�u�"�o� ���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���i�•�}�µ���Ì�i�����v�}���µ�“�µ�i�_���_�u��mat���u���š�]���l�É�u���u�}�����o���u�U���l�š���Œ�É��ideal�]�Ì�µ�i�����u�v�}�Z� ��

chemicko-fyzi�l��l�v�_��procesy. �E�"�l�š���Œ� �� �Ì���•�����v�_�� �Œ�}�Ì���_�o�Ç�� �i�•�}�µ�� �‰�}�‰�•���v�Ç�� �À kapitole �W�}�Œ�}�À�v���v�_�� ���]�}�o�}�P�]���l� ��a 

�µ�u�"�o� ���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"�X 

�h�u�"�o� ���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���•�����]�v�•�‰�]�Œ�}�À���o�Ç���Ì���l�o�����v�_�u�����Z�}�À���v�_�u���v���µ�Œ�}�vu�U���l�š���Œ�É���‰�Ž���•��dendrity �‰�Ž�]�i�_�u����

informace. Pokud �i�•�}�µ���À�•�š�µ�‰�v�_���•�]�P�v���o�Ç�����}�•�š���š�����v�"���•�]�o�v� �U��neuron se aktivuje a �‰�}�•�_�o���������o�����À�É�•�š�µ�‰�v�_���•�]�P�v���o�X��
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���]�}�o�}�P�]���l� ���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���i�•�}�µ���•���Z�}�‰�v� ���Ž���“�]�š���l�}�u�‰�o���Æ�v�_���·�o�}�Z�Ç���v�������_�l�Ç���l�}�u�‰�o���Æ�v�_�u���v���µ�Œ�}�v�½�u�U�����o�������_�l�Ç��

�i���i�]���Z�� �•�‰�}�o�µ�‰�Œ�����]��v �l�}�u�‰�o�]�l�}�À���v� ���•�_�š�]�X���h�u�"�o� �� �v���µ�Œ�}�v�}�À� �� �•�_�š�"�� �}�‰�"�š�� �š�À�}�Ž�_�� �Œ�½�Ì�v� �� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�Ç�� ���� �š�}�‰�}�o�}�P�]���U��

�l�š���Œ� ���µ�u�}�Î�x�µ�i�_���Ž���“�]�š���l�}�u�‰�o���Æ�v�_���·�o�}�Z�Ç�X 

�h�u�"�o� ���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���i�����À�Z�}���v� ���‰�}�µ�Î�_�š���À �‰�Ž�_�‰���������Z�U kdy n�����Æ�]�•�š�µ�i�����i�]�v�É�����Æ���l�š�v�_���u���š���u���š�]���l�É��

model, k�š���Œ�É���i�����•���Z�}�‰���v���‰�}�‰�•���š���À�“�����Z�v�Ç��prvky a vztahy �Ž���“���v� �Z�}���‰�Œ�}���o� �u�µ�X��N�����}���i�����š���v�š�}���u�}�����o���‰�Ž�_�o�]�“��

�l�}�u�‰�o�]�l�}�À���v�É, �v���‰�Ž���Z�o�����v�É a nelze �Z�}�� �‰�Ž���À� �•�š�� ���}���‰�Œ�}�À�}�Ì�µ�•���Z�}�‰�v� �Z�}��algoritmu. Pokud bychom se 

�š���v�š�}�� �l�}�u�‰�o�]�l�}�À���v�É�� �u�}�����o�� �‰�}�l�}�µ�“���o�]�� �Ìjednodu�“�]�š�� ���� �]�������o�]�Ì�}�À���š�U�� �š���l�� �À�É�•�o�����v�É �u�}�����o�� ���µ������ �v���‰�Ž���•�v�É�X 

Ob�����v�"���i�•�}�µ���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���À�Z�}���v� ���‰�Œ�}���·�o�}�Z�Ç�U���l�š���Œ� ���‰�}�µ�Î�_�À���i�_���v���o�]�v�����Œ�v�_���•�Ç�•�š� my. 

�h�u�"�o� ���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���•�� ���Z�}�À���i�_���‰�}���}���v�"���i���l�}��bio�o�}�P�]���l� ���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"�X��N���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�›���u����

�v�����‰�}�����š�l�µ���µ�Œ���]�š�}�µ���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�µ��a vazby�U���l�š���Œ�����v���µ�u�_�����(���l�š�]�À�v�"���Ž���“�]�š���‰�Ž�_���Z�}�Ì�_��p�}���u�"�š�Ç. Proces���u���µ�����v�_ 

�•�����v���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�›���‰�Ž�]�Ì�‰�½�•�}���µ�i���������‰�}�•�š�µ�‰�v�É�u�]���u���o�É�u�]���Ì�u�"�v���u�]���À �•�Ç�v���‰�•�_���Z���•�����µ���_���•�u�"�Œ�}�À���š���•�]�P�v���o�Ç��po 

spr���À�v�É���Z�� �v���Œ�À�}�À�É���Z�� ���Œ���Z�����Z�X �E���µ�Œ�}�v�}�À���� �•�_�›�� �•�]�� �v���µ���_�U�� �Ì���‰���u���š�µ�i���� �•�]�U�� �i���l�� �À�Ç�Ž���“�]�š��ko�v�l�Œ� �š�v�_�� �À�•�š�µ�‰�v�_��

vzr�µ���Z�Ç�X���s���o�u�]���‰�}���}���v�"���(�µ�v�P�µ�i�_���µ�u�"�o� ���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"�X 

�h�u�"�o� ���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���•�����Ì�‰�Œ���À�]���o�����‰�}�µ�Î�_�À���i�_���‰�Œ�}���Ž���“���v�_���v���•�o�����µ�i�_���_���Z���·�o�}�Z�X 

�x Predikce hodnot. Na �Ì���l�o�����"�� �À�•�š�µ�‰�v�_���Z�� �Z�}���v�}�š�U�� ���}�l���Î���� �v���µ�Œ�}�v�}�À���� �•�_�›�� �‰�Ž�����À�_�����š��

�À�É�•�š�µ�‰�v�_�� �Z�}���v�}�š�µ�X�� �D�½�Î���� �•���� �v���‰�Ž�_�l�o������ �i�����v���š�� �}�� �‰�Œ�����]�l���]�� �����•�}�À�É���Z�� �Ž������ �À ekonomii, 

�u�����]���_�v�"�U���•�š�Œ�}�i�_�Œ���v�•�š�À�_�U��energetice atp.  

�x Rozpo�Ì�v���À���v�_���À�Ì�}�Œ�½, klasifikace. Typick� ���i�•�}�µ���·�o�}�Z�Ç���Ì �‰�}���_�š�����}�À� �Z�}���À�]���"�v�_���t �Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�_��

obrazu, ���š���v�_��textu, daktyloskopie, �Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�_�����Z�}�Œ�}���Ç, �Y 

�x Transformace �À�•�š�µ�‰�v�_���Z��dat�X�� �:�����v���� �•���� �·�o�}�Z�Ç�� �š�É�l���i�_���_���•���� �‰�Ž�]�Œ�}�Ì���v� �Z�}�� �i���Ì�Ç�l����jako jsou 

�‰�Ž���l�o�����Ç�U�� �‰�Ž���À�}���� �Ž�����]�� �v�� text a �}�‰�����v�"�X�� �s �‰�}�•�o�����v�_�����}���"�� �i�•�}�µ�� �À���o�u�]�� �‰�}�‰�µ�o���Œ�v�_��

�P���v���Œ���š�]�À�v�_�� �v���µ�Œ�}�v�}�À� �� �•�_�š�"�� �‰�Œ�}���À�Ç�š�À���Ž���v�_�� �}���Œ���Ì�µ�� �‰�}���o���� �•�o�}�À�v�_�Z�}�� �‰�}�‰�]�•�µ�X�� ���}�� �š� �š�}��

�l���š���P�}�Œ�]���� �u�½�Î���u���� �Ì���Ž�����]�š�� �]�� �À���o�l� �� �i���Ì�Ç�l�}�À� �� �u�}�����o�Ç�U�� �l�š���Œ� ���P���v���Œ�µ�i�_�� �š���Æ�š�� �v���� �Ì���l�o�����"��

�À�•�š�µ�‰�v�_ho textu. 

2.1 MP neuron 

�����Ç���Z�}�u�� �u�}�Z�o�]�� �•�š���À�"�š�� �u�}�����o�Ç�� �µ�u�"�o�É���Z�� �v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z�� �•�_�š�_�U�� ���µ�����u���� �‰�}�š�Ž�����}�À���š�� �Ì���l�o�����v�_��

�•�š���À�����v�_���‰�Œ�À���l���t �µ�u�"�o�É���v���µ�Œ�}�v�X���:�����v�}���µ���Z�É���D�����µ�o�o�}���Z�½�À-�W�]�š�š�•�½�À���u�}�����o���v���µ�Œ�}�v�µ�����Ç�o���‰�µ���o�]�l�}�À���v���À roce 

�í�õ�ð�ï�������i���Z�}���]�v�•�‰�]�Œ�����������]�}�o�}�P�]���l�É�u���v���µ�Œ�}�v���u���i�����Ì�Ž���i�u���X 

�^�š���i�v�"�� �i���l�}�� ���}�� ���]�}�o�}�P�]���l� �Z�}�� �v���µ�Œ�}�v�µ�� �À�•�š�µ�‰�µ�i���� �����o���� �Ž�������� �����v���Œ�]�š�½�U�� �š���l�� ���}�� �µ�u�"�o� �Z�}�� �v���µ�Œ�}�v�µ��

�À�•�š�µ�‰�µ�i���������o�����Ž���������Z�}���v�}�š�X���s �D�W���v���µ�Œ�}�v�µ���•�����‰�Ž�����‰�}�l�o�������U���Î�����À�•�š�µ�‰�v�_���Z�}���v�}�š�Ç���u�}�Z�}�µ�����É�š���ì���v�����}���í�X��

�W�}���}���v�"���i���l�}���µ���v���µ�Œ�}�v�½�U���l�������i�•�}�µ���•�]�P�v���o�Ç���Œ�½�Ì�v�É�u�]���u�����Z���v�]�•�u�Ç���Ì���•�]�o�}�À���v�Ç���v�����}���š�o�µ�u���v�Ç�U���µ���µ�u�"�o� �Z�}��
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�v���µ�Œ�}�v�µ���u�����l���Î���É���À�•�š�µ�‰���•�À�}�i�]���À���Z�µ���Á�U���l�š���Œ�����u�½�Î�����v�����É�À���š���Z�}���v�}�š���D�ì�U���í�E�X���,�}���v�}�š�����ì���Ì�v���u���v���U���Î���������v�É��

�À�•�š�µ�‰���v���u�����Î�����v�É���À�o�]�À���v�����(�µ�v�P�}�À���v�_���v���µ�Œ�}�v�µ�������À�o���•�š�v�"���Ì�v�����_�U���Î���������v� ���•�‰�}�i���v�_���À�o���•�š�v�"���v�����Æ�]�•�š�µ�i���X�� 

�s�•�š�µ�‰�v�_���Z�}���v�}�š�Ç���µ�‰�Œ���À���v� ���À���Z���u�]���i�•�}�µ�����P�Œ���P�}�À���v�Ç���‰�}�u�}���_���(�µ�v�l�������(�X���s �š�}�u�š�}���u�_�•�š�"�����µ�����u����

�‰�Ž�����‰�}�l�o�������š�U���Î�����(�µ�v�l�������i�����À���Î���v�����•�µ�u�����À�•�š�µ�‰�½�U�����o�������P�Œ���P�����v�_���Z���(�µ�v�l���_�����Æ�]�•�š�µ�i�����•���u�}�Ì�Ž���i�u�"���À�_�����X 

�B
L 
Í �S�Ü

�á

�Ü�@�5

�T�Ü 

���]�}�o�}�P�]���l�É�� �v���µ�Œ�}�v�� �•���� ���l�š�]�À�µ�i���U�� �l���Ç�Î�� �‰�Ž�]���Z���Ì�_�� ���}�•�š���š�����v�"�� �•�]�o�v� �� �•�]�P�v���o�Ç�X�� �h�� �µ�u�"�o� �Z�}�� �v���µ�Œ�}�v�µ��

���Æ�]�•�š�µ�i�������l�š�]�À�����v�_���(�µ�v�l�������P�U���l�š���Œ�����Ž�_���_�����l�š�]�À�����]���v���µ�Œ�}�v�µ���v�����Ì���l�o�����"���À�•�š�µ�‰�½�X���d�µ���•�]���u�½�Î���u�����‰�Ž�����•�š���À�]�š���i���l�}��

�v�"�i���l�É���‰�Œ���Z�X���W�}�l�µ�����Z�}���v�}�š�����B�:�T�á�S�; 
P�L�N�ž�D�U���‰���l���v�����i�����]�v� �u���À�É�•�š�µ�‰�µ���~���Æ�}�v�µ�•�����µ�������Z�}���v�}�š�����í�U���i�]�v���l��

�À�É�•�š�µ�‰�v�_���Z�}���v�}�š�������µ�������ì�X 

 

�K���Œ���Ì���l��3 - ���]�}�o�}�P�]���l�É�������µ�u�"�o�É���v���µ�Œ�}�v 

�d���l�}�À�É�š�}���D�W���v���µ�Œ�}�v���u�½�Î���u�����v���‰�Ž�_�l�o�������‰�}�µ�Î�_�š���‰�Œ�}���i�����v�}���µ���Z�É���Œ�}�Ì�Z�}���}�À�����_���‰�Œ�}�����•�X���E���‰�Ž�_�l�o������

�•�š�µ�����v�š���u�������"�Z���u���•���u���•�š�Œ�µ���•�o�}�Î�]�š���ï���š���•�š�Ç�X���s�É�•�š�µ�‰���u���Ì �l���Î��� �Z�}���š���•�š�µ���i�����]�v�(�}�Œ�u�������U���Ì�������Z�}���•�o�}�Î�]�o���~�í�•��

�v�����}���v���µ�•�‰�"�o���~�ì�•�X���j�l�}�o���u���v���µ�Œ�}�v�µ�����µ�������Œ�}�Ì�Z�}���v�}�µ�š�U���Ì�������u�����•�š�µ�����v�š�����}�•�š���š���Ì���‰�}�����š���v�����}���v���X�� 

�s�•�š�µ�‰�v�_�u�]�� �Z�}���v�}�š�Ç�� �i�•�}�µ�� �š�����Ç�� ���]�v���Œ�v�_�� �‰�Œ�}�u�"�v�v� �� �Æ�í�U�� �Æ�î�U�� �Æ�ï�X�� �h�� �l���Î��� �Z�}�� �š���•�š�µ�� �u�½�Î���u����

�Œ�}�Ì�Z�}���v�}�µ�š�U���i���l�� ���Ç�o�����½�o���Î�]�š�É�X���E���‰�Ž�_�l�o������ �‰�Œ�À�v�_�����À���� �š���•�š�Ç�����Ç�o�Ç���i�����v�}���µ���Z� ������ �‰�}�•�o�����v�_�����Ç�o���•�o�}�Î�]�š�É�X���W�}���o����

�š�}�Z�}���v���•�š���À�_�u�����À���Z�Ç���Á�í�U���Á�î�U���Á�ï�X���&�µ�v�l�������(�����µ�������}�‰�"�š���À���Î���v�����•�µ�u���X���W�Œ�}�����}�l�}�v�����v�_���u�}�����o�µ���u�µ�•�_�u����

�Ì�À�}�o�]�š���‰�Œ���Z�}�À�}�µ���Z�}���v�}�š�µ�U���l�š���Œ�����}�À�o�]�À�x�µ�i�����(�µ�v�l���]���P�X���E�����Ì���l�o�����"���‰�Œ���Z�µ���µ�u�"�o�É���v���µ�Œ�}�v���Œ�}�Ì�Z�}���v���U���Ì�������i�•�}�µ��

�À�•�š�µ�‰�v�_���Z�}���v�}�š�Ç�����}�•�š���š�����v� ���‰�Œ�}���µ���"�o���v�_���Ì���‰�}���š�µ�X 

�h�u�"�o�}�µ���v���µ�Œ�}�v�}�À�}�µ���•�_�›���•�]���u�½�Î���u�����‰�Ž�����•�š���À�]�š���i���l�}���u���š���u���š�]���l�}�µ���(�µ�v�l���]�U���l�š���Œ�����š�Œ���v�•�(�}�Œ�u�µ�i����

���_�•���o�v� �� �À�•�š�µ�‰�Ç�� �v���� ���_�•���o�v� �� �À�É�•�š�µ�‰�Ç�X�� �W�}���}���v�"�� �i���l�}�� �}�•�š���š�v�_�� �u���š���u���š�]���l� �� �(�µ�v�l������ �u���� �]�� �v���µ�Œ�}�v�}�À���� �•�_�›��

�‰���Œ���u���š�Œ�Ç�U���l�š���Œ�É�u�]���i�]���u�½�Î���u�����µ�‰�Œ���À�}�À���š�U�������Ç���•�������Z�}�À���o�����‰�}���o�����v���“�]���Z���‰�Ž�����•�šav. 

�:���l���•�š�µ�����v�š���v���‰�_�“�����š���•�š�Ç�U���}�À�o�]�À�v�]�š���v���u�½�Î���u���U���š�}���i�•�}�µ���À�•�š�µ�‰�Ç�U�����o�����u�½�Î���u�����}�À�o�]�À�v�]�š���À���Z�Ç�U���l�š���Œ� ��

�µ�Œ���µ�i�_�� ���½�o���Î�]�š�}�•�š�� �i�����v�}�š�o�]�À�É���Z�� �À�•�š�µ�‰�v�_���Z�� �Z�}���v�}�š�X�� �����o���� �u�½�Î���u���� �}�À�o�]�À�v�]�š�� �‰�Œ���Z�}�À�}�µ�� �Z�}���v�}�š�µ�X�� �W�Œ���Z�}�À����

�Z�}���v�}�š�����‰�Ž�����•�š���À�µ�i�����À�o���•�š�v�"���š�"�Î�l�}�•�š�����l�š�]�À���������v���µ�Œ�}�v�µ�X 
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�E���“�� �u�}�����o�� �u���� �š�����Ç�� �ð�� �À�•�š�µ�‰�v�_�� �‰���Œ���u���š�Œ�Ç�X�� �D�}�����o�� �i���� �v���š�}�o�]�l�� �µ�v�]�À���Œ�Ì���o�v�_�U�� �Î����jej �o�Ì���� �‰�}�µ�Î�_�š�� �‰�Œ�}��

�Œ�½�Ì�v� ���‰�Ž�����u�"�š�Ç�U���‰�}�µ�Ì�����l���Î���É���À�Ç�µ���µ�i�_���_���•�š���v�}�À�_���Z�}���v�}�š���u�]���‰���Œ���u���š�Œ�½�U���i���l�����µ�������•�o�}�Î�]�š� ���Ì�_�•�l���š���Ì���‰�}�����š�X��

�E�"�l�}�u�µ�����µ�������•�š�����]�š���•�o�}�Î���v�_���o�]���}�À�}�o�v� �Z�}���š���•�š�µ�X���:�]�v�É���À�Ç�µ���µ�i�_���_���•�š���v�}�À�_�U���Î�����•�š�µ�����v�š���u�µ�•�_���•�‰�o�v�]�š���‰�Œ�À�v�_�����À����

�š���•�š�Ç���v�����}���š���•�š���‰�}�•�o�����v�_�X���D�}�Î�v�����i�����À���Œ�]���v�š�����À���Z�U���l���Ç���•�š�µ�����v�š���u�µ�•�_���•�‰�o�v�]�š���À�“�����Z�v�Ç���š�Ž�]���š���•�š�Ç�X 

�D���š���u���š�]���l�É�� �u�}�����o�� �v���µ�Œ�}�v�µ�� �u�½�Î���u���� �µ�‰�Œ���À�]�š�� �š���l�U�� �Î���� �l �(�µ�v�l���]�� �‰�Ž�]���š���u���� ���]���•�X�� ���]���•�� �i���� �i�������v��

�‰���Œ���u���š�Œ���v���µ�Œ�}�v�µ�X���:�����v�����•�����}���À�É���Z�}�Ì�_���Z�}���v�}�š�µ���v���µ�Œ�}�v�µ�U���l�š���Œ�}�µ���•�]���u�½�Î���u�����‰�Ž�����•�š���À�]�š���i���l�}���Ì���‰�}�Œ�v�}�µ��

�Z�}���v�}�š�µ���‰�Œ���Z�µ�X���h�Œ���µ�i���U���i���l���•�o�}�Î�]�š� ���i�����v���µ�Œ�}�v�����l�š�]�À�}�À���š�X 

�B
L 
Í �S�Ü�T�Ü

�á

�Ü�@�5


E�> 

�W�}�Ì���"�i�]���•�����v���u�����µ�������Z�}���]�š���‰�Ž���À�������v�_���u���š���u���š�]���l� �Z�}���u�}�����o�µ�����}���À���l�š�}�Œ�}�À� ���‰�}���}���Ç�X���<���Ç��w a x 

���µ���}�µ���u�_�š���‰�}���}���µ���À���l�š�}�Œ�µ���}���À���o�]�l�}�•�š�]���‰�}���š�µ���À�•�š�µ�‰�v�_���Z���‰���Œ���u���š�Œ�½�X���s���Î���v�É���•�}�µ�����š���À�•�š�µ�‰�v�_���Z���‰���Œ���u���š�Œ�½��

���µ�����u�����Œ�����o�]�Ì�}�À���š���i���l�}���•�l���o���Œ�v�_���•�}�µ���]�v���À���l�š�}�Œ�µ���À�•�š�µ�‰�v�_���Z���Z�}���v�}�š�������š�Œ���v�•�‰�}�v�}�À���v�É���À���l�š�}�Œ���À���Z�X���< funkci 

�‰�Ž�]���š���u�����•�l���o���Œ�v�_���Z�}���v�}�š�µ�����]���•�X 

�B
L �S�Í �®�T
E�> 

�W�}�u�}���_�� �u�}�����o�µ�� �v���µ�Œ�}�v�µ�� ���}�l���Î���u���� �À�Z�}���v�}�µ�� �À�}�o���}�µ�� �‰���Œ���u���š�Œ�½�� ���� ���]���•�µ�� �À�Ç�š�À�}�Ž�]�š�� �]�� �o�}�P�]���l� ��

�(�µ�v�l�����X�� �E���‰�Ž�_�l�o������ �µ�v�]�À���Œ�Ì���o�v�_�� �o�}�P�]���l���� �(�µ�v�l������ �E���E���� �À�Œ�����_�� �Z�}���v�}�š�µ�� �ì�U�� �‰�}�l�µ���� �i�•�}�µ�� �}������ �À�•�š�µ�‰�Ç�� �í�X��

V �}�•�š���š�v�_���Z���‰�Ž�_�‰���������Z���À�Œ�����_���Z�}���v�}�š�µ���í�X�� 

�D�}�����o�� �v���µ�Œ�}�v�µ�U�� �l�š���Œ�É�� �]�u�‰�o���u���v�š�µ�i���� �o�}�P�]���l�}�µ�� �Z�}���v�}�š�µ�� �E���E���� �À�Ç�‰�������� �v���‰�Ž�_�l�o������ �š���l�š�}�X�� �K���"��

�À���Z�Ç�����µ���}�µ��
F�t�� �����Z�}���v�}�š�������]���•�µ�����µ�������ï�X�����W�}�l�µ�����À�•�š�µ�‰�v�_���Z�}���v�}�š�Ç���Æ1 a x2 budou 1, pak hodnota funkce 

neuronu bude 
F�t��
F �t��
E���u��
L��
F�s�U���l�š���Œ�����i�����u���v�“�_���v���Î���ì�������v���µ�Œ�}�v���•�����v�����l�š�]�À�µ�i���������v�����À�É�•�š�µ�‰�µ�����µ������

�Z�}���v�}�š�����ì�X���s�����À�“�����Z �}�‰�����v�É���Z���‰�Ž�_�‰���������Z���v�����µ�������Z�}���v�}�š�����(�µ�v�l�������Ì���‰�}�Œ�v���������v���µ�Œ�}�v���•�������l�š�]�À�µ�i���X 

 

�K���Œ���Ì���l��4 - NAND 

2.2 Perceptron 

�s�É�“�����µ�À�������v�É���D�W���u�}�����o���v���µ�Œ�}�v�µ���u�����µ�Œ���]�š� ���v�����}�•�š���š�l�Ç�U���l�š���Œ� ���Ì�‰�½�•�}���]�o�Ç�U���Î�����•�����v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"��

�‰�Œ�}�•�����]�o�Ç�����}���µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v�������u�v�}�Z���u���‰�}�Ì���"�i�]���‰�}���•�À� �u���}���i���À�µ�X���W�Ž�]���(�]�š�}�À���v�_���u�}�����o�µ���D�W���v���µ�Œ�}�v�µ���v����

�µ�������v�_�������š���U���l�š���Œ�����}���•���Z�µ�i�_���À�Ç���Z�É�o���v� ���~�Z�Œ���v�]���v�_�U�����Æ�š�Œ� �u�v�_�•���‰�Ž�_�‰�����Ç, �‰�Œ�}�����•���µ�����v�_���À�Ç�l���Ì�µ�i�����v���•�š�����]�o�]�š�µ�X��

���½�À�}�����u���i�•�}�µ�����]�v���Œ�v�_���À�•�š�µ�‰�v�_�������À�É�•�š�µ�‰�v�_���Z�}���v�}�š�Ç�X���W�Ž�����‰�}�l�o�������i�u���U���Î�����i�•�u�����Ì���š�_�u���v���µ�Œ�}�v���v���µ���]�o�]���v����

�•�š���v�����Œ���v�_�� �À�•�š�µ�‰�v�_�� �Z�}���v�}�š�Ç�X�� �W�}�l�µ���� ���µ�����u���� �‰�}�l�Œ�����}�À���š�� �À �µ�����v�_�� �v���� ���š�Ç�‰�]���l�É���Z�� �����š�����Z�U�� ���Œ�}���v�É�u�]��
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�Ì�u�"�v���u�]���‰���Œ���u���š�Œ�½�����}���_�o�_�u�����š�}�Z�}�U���Î�����•�]�������v���µ�Œ�}�v���i�]�Î���•�‰�Œ���À�v�"���Œ�����P�µ�i�����v�������š�Ç�‰�]���l���������š���U�����o�����š�Ç�š�}�����Œ�}���v� ��

�Ì�u�"�v�Ç���Ì�����o�����c�Œ�}�Ì���]�i�_�^�����Z�}�À���v�_���v���µ�Œ�}�v�µ���‰�Œ�}���•�š���v�����Œ���v�_�������š���X���s �l�}�v�����v� �u�����½�•�o�����l�µ���v�����}�l���Î���u�����v���i�_�š��

�•�‰�Œ���À�v� �� �‰���Œ���u���š�Œ�Ç�U�� �l�š���Œ� �� ���µ���}�µ�� �•�‰�Œ���À�v�"�� �À�Ç�Z�}���v�}���}�À���š�� �•�š���v�����Œ���v�_�� �]�� ���š�Ç�‰�]���l���� �����š���X�� ���½�À�}�����u�� �i����

�À�É�•�š�µ�‰�v�_�� �v���•�‰�}�i�]�š�}�•�š�� �(�µ�v�l������ �P�U�� �l�š���Œ���� �‰�Ž�]�� ���Œ�}���v� �� �Ì�u�"�v�"�� �À�•�š�µ�‰�½�� �Œ�����]�l���o�v�"�� �‰�Ž���‰�v���� �À�É�•�š�µ�‰�� �Ì jednoho 

���Æ�š�Œ� �u�µ�����}�����Œ�µ�Z� �Z�}�X 

�\���“���v�_�u���š�}�Z�}�š�}���‰�Œ�}���o� �u�µ���i�����µ�‰�Œ���À���v�_���À�É�•�š�µ�‰�v�_���Z�}���v�}�š�Ç���Ì���v���µ�Œ�}�v�µ���‰�}�u�}���_�����l�š�]�À�����v�_���(�µ�v�l�����X��

���l�š�]�À�����v�_�� �(�µ�v�l������ �µ�‰�Œ���À�µ�i���� �À�É�•�š�µ�‰�� �Ì neuronu tak, aby se pohyboval v �‰�}�À�}�o���v�É���Z�� �u���Ì�_���Z�� ���� �‰�Ž�_�‰�����v����

���Æ�š�Œ� �u�v�_���Z�}���v�}�š�����v���Ì�‰�½�•�}���]�o�����À �u�}�����o�µ���v���À�Z�}���v� �����Z�}�À���v�_�X���•���Œ�}�À���x�����l�š�]�À�����v�_���(�µ�v�l�������À�Ç�š�À���Ž�_���•�‰�}�i�]�š�É��

�}���}�Œ�� �Z�}���v�}�š�� �À�É�•�š�µ�‰�v�_�� �Z�}���v�}�š�Ç�� �v���µ�Œ�}�v�µ�U�� ���}�Î�� �Ž���“�_�� �‰�Œ�}���o� �u�Ç�� �‰�Ž�]�� �µ�����v�_�� �À�Ç���Z�É�o���v�É���Z�� �Z�}���v�}�š�X�� �d���l�}�À�É�š�}��

model neuronu s�����v���Ì�É�À����perceptron. 

���P�Œ���P�����v�_���(�µ�v�l���]���(�U���À���Î���v�É���•�}�µ�����š�U���•�]���‰�}�v�����Z���u�����Ì �‰�Ž�������Z�}�Ì�_�Z�}���u�}�����o�µ�U���‰�}�µ�Ì�����‰�}�À�}�o�_�u���U�������Ç��

�À�•�š�µ�‰�v�_���‰���Œ���u���š�Œ�Ç���u�}�Z�o�Ç���v�����É�À���š���•�‰�}�i�]�š�É���Z���Z�}���v�}�š�X���s�É�•�š�µ�‰���Ì ���P�Œ���P�����v�_���(�µ�v�l�������À�•�š�µ�‰�µ�i�������}�����l�š�]�À�����v�_��

�(�µ�v�l�������P�U���l�š���Œ�����À�Œ�����_���À�É�•�š�µ�‰�v�_���Z�}���v�}�š�µ���Ç�X 

 

�K���Œ���Ì���l��5 - Perceptron 

�W�}���}���v�"���i���l�}�����P�Œ���P�����v�_���Z���(�µ�v�l���_���u�½�Î�������É�š���À�_�����U���š���l���]�����l�š�]�À�����v�_���Z���(�µ�v�l���_�����Æ�]�•�š�µ�i���������o�����Ž�������X���E����

�š�}�u�š�}���u�_�•�š�"�����µ�������‰�Œ�����}�À���š���•�����l�š�]�À�����v�_���(�µ�v�l���]��sigmoid�U�����o�����‰�}�Ì���"�i�]���•�]���µ�l���Î���u�����]�������o�“�_�����l�š�]�À�����v�_���(�µ�v�l�����X 

�^�]�P�u�}�]�����(�µ�v�l�����U���v�"�l���Ç���v���Ì�É�À���v�����o�}�P�]�•�š�]���l�����(�µ�v�l�����U���u�����š�À���Œ���‰�_�•�u���v�����^�X���:�����v�����•�����}���u�}�v�}�š�•�v�v�_��

�(�µ�v�l���]�U���l�š���Œ�����u�����‰�Œ�À�v�_�������Œ�]�À�����]���À�����š�À���Œ�µ���Ì�À�}�v�µ�X���&�µ�v�l�������u�����‰�Ž���•�v�"���i�������v���]�v�(�o���Æ�v�_�����}���X�������(�]�v�]���v�_���}���}�Œ���i����

od -�L�� ���}�� �=�L�X�� �E���}�‰���l�� �}���}�Œ�� �Z�}���v�}�š�� �i���� �}���� �ì�� ���}�� �í�X�� �W�Œ�}�� �l���Î���}�µ�� �Z�}���v�}�š�µ�� �‰�o���š�_�U�� �Î���� �����Œ�]�À�������� �À ���}���"�� �i����

�v���Ì���‰�}�Œ�v���X���d�}���i�����i�����v�_�u���Ì ���½�À�}���½�U���‰�Œ�}�����•�����š���l�������•�š�}���‰�}�µ�Î�_�À�����i���l�}�����l�š�]�À�����v�_���(�µ�v�l�������À �v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z���•�_�š�_���Z�U��

�‰�Œ�}�š�}�Î�����u���o�����Ì�u�"�v�����À�•�š�µ�‰�v�_���Z���Z�}���v�}�š���‰�}�À���������l�����Ì�u�"�v�"���À�É�•�š�µ�‰�v�_���Z�}���v�}�š�Ç���•�š���i�v�É�u���•�u�"�Œ���u�X 

�����o�“�_�� �‰�Ž�_�i���u�v�}�µ�� �À�o���•�š�v�}�•�š�_�� �(�µ�v�l���� je�U�� �Î���� �À�Ç�•�}�l� �� �Z�}���v�}�š�Ç�� �•���� �o�]�u�]�š�v�"�� ���o�_�Î�_�� �í�� ���� �v���}�‰���l�� �Ì���‰�}�Œ�v� ��

�Z�}���v�}�š�Ç���•�����o�]�u�]�š�v�"�����o�_�Î�_���l 0. 

�B�:�T�; 
L
�s

�s
E�A�?�ë 
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�K���Œ���Ì���l��6 - ���l�š�]�À�����v�_���(�µ�v�l�������•�]�P�u�}�]�� 

�D�}�����o���v���µ�Œ�}�v�µ���•�����š�����Ç���•�l�o���������Ì�W 

�x �/�v���]�À�]���µ���o�v�_���Z���À���Z���‰�Œ�}���v���À�•�š�µ�‰�½ 

�x Hodnoty bias 

�x ���P�Œ���P�����v�_���(�µ�v�l�������(�U���l�š���Œ�����v�"�i���l�}�µ���u���š���u���š�]���l�}�µ���(�µ�v�l���_���•�‰�}�i�_���À�•�š�µ�‰�Ç�����}���i�����v�}�Z�}�����_�•�o�� 

�x ���l�š�]�À�����v�_���(�µ�v�l�������P�U���l�š���Œ�����µ�‰�Œ���À�_���À�É�•�š�µ�‰�v�_���Z�}���v�}�š�µ���v���µ�Œ�}�v�µ 

�W�}���š�Ç���‰���Œ���u���š�Œ�½�������À�É���"�Œ���l�}�v�l�Œ� �š�v�_���Z���(�µ�v�l���_���i�•�}�µ���À �Œ�µ�l�}�µ���À�É�À�}�i���Ž�����µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v�����U���l�š���Œ�É���i����

�À�}�o�_���‰�}���o�����‰�}�Î�����}�À���v� ���(�µ�v�l���]�}�v���o�]�š�Ç���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"�X���<�}�v�l�Œ� �š�v�_���Z�}���v�}�š�Ç���À���Z���������]���•���i�•�}�µ�������v�Ç���‰�Œ�}�����•���u��

�µ�����v�_�X 

2.3 �s�_�����À�Œ�•�š���À�v�É���u�}�����o���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�" 

�W�}���}���v�"�� �i���l�}�� ���]�}�o�}�P�]���l� �� �v���µ�Œ�}�v�Ç�� �o�Ì���� �]�� �µ�u�"�o� �� �v���µ�Œ�}�v�Ç�� �Ì���‰�}�i�}�À���š�� ���}�� �•�_�š�_�U�� �‰�Œ�}�š�}�Î���� �š���l�� �o�Ì����

�u�}�����o�}�À���š���l�}�u�‰�o���Æ�v�"�i�“�_���v���o�]�v�����Œ�v�_���•�Ç�•�š� �u�Ç�U���l�š���Œ�  se v �‰�Œ���Æ�]���À���o�u�]�������•�š�}���À�Ç�•�l�Ç�š�µ�i�_�X���E���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���•����

�‰�Œ���À�"���‰�}�µ�Î�_�À���i�_���À �‰�Ž�_�‰���������Z�U���l���Ç���l�o���•�]���l� ���u���š���u���š�]���l�}-�•�š���š�]�•�š�]���l� ���v���(�µ�v�P�µ�i�_���v�����}���i�•�}�µ���‰�Ž�_�o�]�“���l�}�u�‰�o���Æ�v�_��

�v�����‰�}���Z�}�‰���v�_�������À�É�‰�}�����š�X 

 Pro jednoduchost se zpravidla neurony v �µ�u�"�o�É���Z���v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z���•�_�š�_���Z���‰�Œ�}�‰�}�i�µ�i�_�����}���À�Œ�•�š���À�U���l������

neurony v �����v� �� �À�Œ�•�š�À�"�� �u���i�_�� �•�š���i�v� �� ���Z�}�À���v�_�X�� �D�o�µ�À�_�u���� �š���l�� �}���À�_�����À�Œ�•�š���À�v�É���Z�� �•�_�š�_���Z�U�� �À�_�����À�Œ�•�š���À�v� �u��

perceptronu.  
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�K���Œ���Ì���l��7 - �À�_�����À�Œ�•�š���À�v�����v���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�› 

�<���Î�������µ�u�"�o�����v���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�›���u�����À�•�š�µ�‰�v�_���À�Œ�•�š�À�µ�U���l�š���Œ�����i�����v���‰�}�i���v�����v�����À�•�š�µ�‰�v�_���Z�}���v�}�š�Ç�X���D�½�Î�����•����

�i�����v���š���v���‰�Ž�_�l�o�������}���Z�}���v�}�š�Ç�����]�����o�U���‰�Œ�}�u�"�v�v� �U���‰�]�Æ���o�Ç���À �}���Œ���Ì�������š���X���E�������Œ�µ�Z� ���•�š�Œ���v�"���i�����À�É�•�š�µ�‰�v�_���À�Œ�•�š�À��, 

�l������ �i�•�}�µ�� �v���µ�Œ�}�v�Ç�U���l�š���Œ� ���À�Œ�����_���À�É�•�š�µ�‰�v�_�� �Z�}���v�}�š�Ç�X�� �D���š���u���š�]���l�Ç�� �•�]�� �v���µ�Œ�}�v�}�À�}�µ�� �•�_�›�� �u�½�Î���u���� �‰�Ž�����•�š���À�]�š��

�i���l�}���(�µ�v�l���]�U���l�š���Œ�����u�����À�•�š�µ�‰�v�_���‰���Œ���u���š�Œ�Ç�������(�µ�v�l�������v���u���À�Œ�����_���v�"�i���l� ���Z�}���v�}�š�Ç�X 

�D���Ì�]���À�•�š�µ�‰�v�_�������À�É�•�š�µ�‰�v�_���À�Œ�•�š�À�}�µ���o���Î�_���•�l�Œ�Ç�š� ���À�Œ�•�š�À�Ç�X���:���i�]���Z���‰�}�����š�U���(�µ�v�l�������i�����v���À���v���l���•�l�Œ�Ç�š���������i���i�]���Z��

�‰�}�����š�U���‰�}���}�����������‰�Œ�}�‰�}�i���v�_���i�����Ì���À�]�•�o� ���‰�}�µ�Ì�����v�����À�É�À�}�i���Ž�]���µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v�����X���^�l�Œ�Ç�š� ���À�Œ�•�š�À�Ç���‰�Œ�}�À�����_�����_�o���_��

�š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���������À�•�š�µ�‰�v�_���Z���Z�}���v�}�š�X���^ �l���Î���}�µ���•�l�Œ�Ç�š�}�µ���À�Œ�•�š�À�}�µ���i�•�}�µ���À�•�š�µ�‰�v�_���Z�}���v�}�š�Ç���À�_�������š�Œ���v�•�(�}�Œ�u�}�À���v�Ç��

tak, �����Ç���•�����Ì�u�"�v�]�o�Ç���v�����À�É�•�š�µ�‰�v�_���Z�}���v�}�š�Ç�X�� 

�W�}�l�µ���� �i���� �À�Œ�•�š���À�� �À�"�š�“�_�� �‰�}�����š�U�� �v���Ì�É�À���u���� �u�}�����o���Z�o�µ���}�l�}�µ�� �v���µ�Œ�}�v�}�À�}�µ�� �•�_�š�_�X�� ���Ç�o�}�� �Ì�i�]�“�š�"�v�}�U�� �Î����

�Z�o�µ���}�l� ���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���‰�}�•�l�Ç�š�µ�i�_���o���‰�“�_���À�É�•�o�������l���v���Î���i�����v�}���µ�“�“�_���•�_�š�"�U���l�š���Œ� ���u���i�_���•�š���i�v�}�µ���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�µ�U�����o����

�‰�}�µ�Ì�����•�����•�l�o�������i�_���Ì �u���v�“�_�Z�}���‰�}���š�µ���v���µ�Œ�}�v�½�X���D�v�}�Z���Ç���‰�½�À�}���v�_���v���‰�Ž���•�v�É���u�}�����o���•�š�����]�o�}���Œ�}�Ì�“�_�Ž�]�š���}�������o�“�_��

�À�Œ�•�š�À�Ç�� ���� �Z�v������ �•���� �•�š���o�� �u�v�}�Z���u�� �‰�Ž���•�v�"�i�“�_�X�� �W�Ž�]�����À���v�_�� �����o�“�_���Z�� �À�Œ�•�š���À�� �}�À�“���u�� �Ì���•�o�}�Î�]�›�µ�i���� �‰�Œ�}�����•�� �µ�����v�_�� �]��

�‰�Œ�}�����•���•���u�}�š�v� �Z�}���‰�}�µ�Î�_�À���v�_���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���~�]�v�(���Œ���v�����•�X 

V �Z�o�µ���}�l�É���Z�� �•�_�š�_���Z�� ���É�À���� �À���o�u�]�� �}���š�_�Î�v� �� �‰�Ž���•�v�"�� �����(�]�v�}�À���š�U�� �i���l�É�� �‰�Ž�_�v�}�•�� �u���� �l�}�v�l�Œ� �š�v�_�� �À�Œ�•�š�À���� ���]��

���}�l�}�v������ �v���µ�Œ�}�v�� �v���� �����o�l�}�À�É�� �À�É�•�š�µ�‰�X�� �:���i�]���Z�� �o�����"�v�_�� ���� �‰�}���Z�}�‰���v�_�� �i���� �À���o�u�]�� �l�}�u�‰�o�]�l�}�À���v� �� ���� �u�v�}�Z���Ç�� �•����

���Z�}�À���i�_�� �i���l�}�� �����Œ�v� �� �•�l�Ž�_�x�l�Ç�X�� �d�_�u�� �•���� ���o�_�Î�_�� ���]�}�o�}�P�]���l�É�u�� �v���µ�Œ�}�v�}�À�É�u�� �•�_�š�_�u�U���À���� �l�š���Œ�É���Z�� �v���u�µ�•�_�� ���É�š�� ���v�]��

�i�����v�}�š�o�]�À� ���À�Œ�•�š�À�Ç���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���š���o�v� �X�� 
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�K���Œ���Ì���l��8 - ���]�}�o�}�P�]���l�����v���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�› 

2.3.1 Topologie 

���½�o���Î�]�š�}�µ�� ���Z���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�}�µ�� �‰�Œ�}�� �v���µ�Œ�}�v�}�À�}�µ�� �•�_�›�� �i���� �i���i�_�� �š�}�‰�}�o�}�P�]���U�� �š�����Ç�� �Ì�‰�½�•�}���U�� �i���l�� �i�•�}�µ�� �Œ�½�Ì�v� ��

�š�Ç�‰�Ç���v���µ�Œ�}�v�½���‰�}�•�‰�}�i�}�À���v�Ç�X���W�Ž�]���À�Ç�š�À���Ž���v�_���u�}�����o�µ���u���u�����u�}�Î�v�}�•�š���Ì�l�}�µ�“���š���Œ�½�Ì�v� ���š�}�‰�}�o�}�P�]���������•�o�����}�À���š�U��

�l�š���Œ�����•�������Z�}�À�����v���i�o� �‰�����v���������v�É���Z�������š�����Z�X�������Ç���Z�}�u���‰�}�l���Î��� ���v���u�µ�•���o�]���Ì�����_�v���š���}�����Ì�������š�l�µ���i�•�}�µ���Ì�v���u�Ç��

�Œ�½�Ì�v� ���•�_�š�"�U���l�š���Œ� ���•�����Z�}���_���‰�Œ�}���Œ�½�Ì�v� ���‰�Œ�}���o� �u�Ç�X���^ �v�"�l�š���Œ�É�u�]���Ì �v�]���Z���•�����•���Ì�v���u�_�u���������v�"�l�š���Œ� ���•�]���À�Ç�Ì�l�}�µ�“�_�u����

�]���v�������À�]�����v�_���Z. 

�W�Œ�À�v�_���À�•�š�µ�‰�v�_���À�Œ�•�š�À�� �v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���i�����µ�Œ�����v�����À�•�š�µ�‰�v�_�u�]�������š�Ç�X �•�������i�����À�Z�}���v� ���‰�Ž�]�‰�}�u���v�}�µ�š�U���Î����

�À�•�š�µ�‰�v�_�������š�������Ç���u�"�o�������É�š�����}�‰�Ž�����µ���‰�Œ�}���]�“�š�"�v���������š�Œ���v�•�(�}�Œ�u�}�À���v�������}���À�Z�}���v� ���‰�}���}���Ç���‰�Œ�}���v���µ�Œ�}�v�}�À�}�µ��

�•�_�›�X���d���v�š�}���‰�Œ�}�����•���•�����À���o�u�]���‰�}���}�������‰�Œ�}�����•�µ���Ì�v���u� �u�µ v �����š�}�À�É���Z���•�l�o���������Z�U���l�������•�����v���Ì�É�À�������d�>���~���Æ�š�Œ�����š�U��

�š�Œ���v�•�(�}�Œ�u�������o�}�����•�X���W�Ž�_�l�o�������u���š�Œ���v�•�(�}�Œ�u���������u�½�Î�������É�š���v�}�Œ�u���o�]�Ì�������������š���v�����}���‰�Ž���À�������v�_���À�•�š�µ�‰�v�_���Z�������š�����}��

�À�Z�}���v� �Z�}�� �(�}�Œ�u���š�µ�X�� �E���‰�Ž�_�l�o������ �}���Œ���Ì�l�Ç�� �u�½�Î���u���� �µ�l�o�������š�� �À���� �(�}�Œ�u���š�����Z�� �Z�'���U�� ���D�z�<�U�� �,�^�>�U�� �,�^�s�U�� �Y��

�^�‰�Œ���À�v�}�µ���š�Œ���v�•�(�}�Œ�u�����_���u�½�Î���u�����Ì�i�����v�}���µ�“�]�š���‰�Œ�}�����•���µ�����v�_���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"�X 

�s�É�•�š�µ�‰�v�_�� �À�Œ�•�š�À�� �i���� �}�‰�"�š�� �µ�Œ�����v���� �‰�}�Î�����}�À���v�É�u�� �À�É�•�š�µ�‰���u�U�� �l�š���Œ�É�� �u�½�Î���� �‰�Ž�����•�š���À�}�À���š�� �}�À�o���������_��

�•�]�P�v���o�Ç�U���l���š���P�}�Œ�]���U���Z�}���v�}�š�Ç�U���Y���E���‰�Ž�_�l�o�������‰�}�l�µ���U�����µ�����u�������Z�š�_�š���À�Ç�š�À�}�Ž�]�š���µ�u�"�o�}�µ���v���µ�Œ�}�v�}�À�}�µ���•�_�›�U���l�š���Œ����

���µ�������‰�Ž�]�Ž���Ì�}�À���š���À�•�š�µ�‰�v�_�������š�������}���i�����v� ���Ì �í�ì���l���š���P�}�Œ�]�_�X���W�Ž�]���À�}�o���"���‰�}���š�µ���À�É�•�š�µ�‰�v�_���Z���v���µ�Œ�}�v�½���u���u�����v�"�l�}�o�]�l��

�u�}�Î�v�}�•�š�_�X 

�D�}�Î�v���� �‰�Œ�À�v�_�� �v���i�À�_������ �]�v�š�µ�]�š�]�À�v�_�� �i���� �À�}�o������ �i�����v�}�Z�}�� �v���µ�Œ�}�v�µ�U�� �l�š���Œ�É�� ���µ������ �À�Œ�������š�� �Z�}���v�}�š�Ç��

z �}�u���Ì���v� �Z�}�� �}���}�Œ�µ�� �Z�}���v�}�š�� �D�ì�U�� �í�ì�E�X�� �:�����v�}�š�o�]�À�É�u�� �l���š���P�}�Œ�]�_�u�� �‰�Ž�]�Ž�����_�u���� �Œ�}�Ì�‰�"�š�_�� �À�É�•�š�µ�‰�v�_�� �Z�}���v�}�š�Ç�X��

�E���‰�Ž�_�l�o�������D�ì�U���í�E�����µ�������l���š���P�}�Œ�]�����í�U���~�í�U���î�E�����µ�������l���š���P�}�Œ�]�����î�����š���X 

�:�]�v�É�u�� �Ì�‰�½�•�}�����u�� �u�½�Î���� ���É�š�� �Ì���l�•���}�À���v�_�� �‰�}�u�}���_�� ���]�v���Œ�v�_�Z�}�� �l�•���µ�X�� �W�Œ�}�� �µ�o�}�Î���v�_�� �í�ì�� �l���š���P�}�Œ�]�_��

���µ�����u���� �‰�}�š�Ž�����}�À���š�� �ð�� �v���µ�Œ�}�v�Ç�U�� �l�š���Œ� �� ���µ���}�µ�� �v�����É�À���š�� �Z�}���v�}�š�� �ì�� ���� �í�X�� �s �‰�Ž�_�‰�����"�� �•�‰�}�i�]�š�É���Z�� �À�É�•�š�µ�‰�v�_���Z��

�Z�}���v�}�š�U�� �µ�Œ���_�u���� �‰�Œ���Z�}�À�}�µ�� �Z�}���v�}�š�µ�U�� �l���Ç�� �•���� �i�����v���� �}�� �ì�� �v�����}�� �í�X�� �s�É�•�š�µ�‰�v�_�� �l���š���P�}�Œ�]�]�� �Ì�_�•�l���u���� �‰�Ž�����š���v�_�u��

�Z�}���v�}�š���ð���v���µ�Œ�}�v�½�������‰�Ž���À�������v�_�u���Ì ���]�v���Œ�v�_�Z�}���l�•���µ�X 

V �‰�Ž�_�‰�����"�� �l�o���•�]�(�]�l�����_�� �•���� �À���o�u�]�� �����•�š�}�� �‰�}�µ�Î�_�À���� �•�š���i�v�É�� �‰�}�����š�� �À�É�•�š�µ�‰�v�_���Z�� �v���µ�Œ�}�v�½�� �i���l�}�� �i���� �‰�}�����š��

�u�}�Î�v�É���Z���l���š���P�}�Œ�]�_�X���W�Ž�]���•�‰�Œ���À�v�"���À�}�o���"�����l�š�]�À�����v�_���Z���(�µ�v�l���_�U�����µ���}�µ���À�É�•�š�µ�‰�v�_���v���µ�Œ�}�v�Ç���}���•���Z�}�À���š���Z�}���v�}�š�µ��



12 
 

z �u�v�}�Î�]�v�Ç�� �D�ì�U�� �í�E�U�� �l�š���Œ���� �µ�Œ���µ�i���� �‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š�� �‰�Ž�_�•�o�µ�“�v�}�•�š�]�� �À�•�š�µ�‰�v�_���Z�� �����š�� ���}�� �����v� �� �l���š���P�}�Œ�]���X�� �:������

�Ì���Ž�_���]�š���]���š�}�U���Î�����•�}�µ�����š���Z�}���v�}�š���À�“�����Z���À�É�•�š�µ�‰�v�_���Z���v���µ�Œ�}�v�½�����µ�������í�U���š�����Ç��100 %. 

2.3.1.1 ���}�‰�Ž�����v�����v���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�› 

�E���i�Ì���l�o�����v�"�i�“�_�� �š�Ç�‰���u�� �v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z�� �•�_�š�_�� �i�•�}�µ�� �•�_�š�"�����}�‰�Ž�����v�  (ForwardFeed ���E�E�•�X�� �s�•�š�µ�‰�v�_��

hodnoty v �v�]���Z�� �‰�Œ�}�µ���_�� �‰�}�µ�Ì���� �i�����v�_�u�� �•�u�"�Œ���u�� �}���� �À�•�š�µ�‰�µ�� �l �À�É�•�š�µ�‰�µ�X�� �E���i�•�}�µ�� �Ì������ �Î�����v� �� �Ì�‰�"�š�v� �� �À���Ì���Ç�U��

���Ç�l�o�Ç�����‰�}���X���s���o�u�]�������•�š�}���•�����‰�}�µ�Î�_�À�����‰�Œ�}�‰�}�i���v�_���À�Œ�•�š���À���v���Ì�É�À���v� ���i���l�}���‰�o�v� ���•�‰�}�i���v�_���~�&�µ�o�o�Ç�����}�v�v�����š�����•�U���l���Ç��

�l���Î���É���v���µ�Œ�}�v���Ì �i�����v� ���À�Œ�•�š�À�Ç���i�����‰�Œ�}�‰�}�i���v���• �l���Î���É�u���v���µ�Œ�}�v���u���v���•�o�����µ�i�_���_���À�Œ�•�š�À�Ç�X�����"�Z���u���µ�����v�_���•�����u�½�Î����

�•�š���š�U���Î�����À���Z�����v�"�i���l� �Z�}���•�‰�}�i���v�_�����µ�������ì�U���š�����Ç���Î�����•�����‰�Œ�}�‰�}�i���v�_���v�����µ�������Œ�����o�]�Ì�}�À���š�X�����o�����‰�}�����š�����v�_���c�•�µ���•�š�Œ���š�^��

�v���µ�Œ�}�v�}�À� ���À�Œ�•�š�À�Ç���}���•���Z�µ�i�����À�“�����Z�v�����u�}�Î�v�����•�‰�}�i���v�_���u���Ì�]���l���Î���É�u�]�����À�"�u�����À�Œ�•�š�À���u�]�X 

�d���v�š�}�� �š�Ç�‰�� �v���µ�Œ�}�v�}�À� �� �•�_�š�"�� �•���� �À���o�u�]�� �����•�š�}�� �l�}�u���]�v�µ�i���� �• �i�]�v�É�u�]�� �š�Ç�‰�Ç�� �•�_�š�_�� ���� �Ì�‰�Œ���À�]���o���� �•�o�}�µ�Î�_��

k �‰�Ž�_�‰�Œ���À�"���À�•�š�µ�‰�v�_���Z�������š���v�����}���v���}�‰���l���l �(�]�v���o�v�_�u�µ���µ�‰�Œ���À���v�_���À�É�•�š�µ�‰�v�_���Z�������š�X 

 

 

�K���Œ���Ì���l��9 - ���}�‰�Ž�����v�����‰�o�v�"���‰�Œ�}�‰�}�i���v�����v���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�› 

2.3.1.2 �Z���l�µ�Œ���v�š�v�_���v���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�› 

�����o�“�_�u���š�Ç�‰���u���Œ���l�µ�Œ���v�š�v�_���•�_�š�"���~Recurrent neural network - �Z�E�E�•�X���:�����v�����•�����}���•�_�š�"�U���À�����l�š���Œ�É���Z���•����

�v���� �v�"�l�š���Œ�É���Z�� �u�_�•�š�����Z�� �}���i���À�µ�i���� �Ì�‰�"�š�v� �� �‰�Œ�}�‰�}�i���v�_�� ���}�� �‰�Ž�������Z�}�Ì�_���Z�� �À�Œ�•�š���À�X�� �d�}�š�}�� �‰�Œ�}�‰�}�i���v�_�� ���}�l���Î����

simulovat �l�Œ���š�l�}���}���}�µ���‰���u�"�› �����•�‰�}�i�}�À���š���]�v�(�}�Œ�u�������U���l�š���Œ� ���i�•�}�µ���‰�}�•�µ�v�µ�š� ���À �����•���X����� �o�l�����‰���u�"�š�]���Ì���À�]�•�_��

�v������� �o�������Ì�‰�"�š�v� ���À���Ì���Ç�X���W�}�l�µ�����Ì�‰�"�š�v�����À���Ì�������À�����������}���•�š���i�v� �Z�}���v���µ�Œ�}�v�µ�U���‰�Œ�}�‰�}�i�µ�i�_���•�����Z�}���v�}�š�Ç���À �����•�����š������

�š�=�í�X�� �W�}�l�µ���� ���Ç�� �Ì�‰�"�š�v���� �À���Ì������ �À�����o���� ���}�� �‰�Ž�������Z�}�Ì�_�Z�}�� �v���µ�Œ�}�v�µ, �‰�Œ�}�‰�}�i�_�� �•���� �Z�}���v�}�š�Ç�� �À �����•���� �š�� ���� �š�=�î�X��

�E���À�É�Z�}���}�µ�� �u�½�Î���� ���É�š�� �Ì�š�Œ�������v�_�� �P�Œ�����]���v�š�µ�U�� �‰�}�l�µ���� �•���� �Z�}���v�}�š�Ç�U�� �l�š���Œ� �� �•�]�� �u���� �•�_�›�� �‰���u���š�}�À���š, �v���}�‰���l�µ�i�_�X��

�:�����v�����•�����š�����Ç���}���À���o�u�]���l�Œ���š�l�}���}���}�µ���‰���u�"�›�U���l�š���Œ�����i�����À���o�u�]���Ì���À�]�•�o�����v������� �o�������u���Ì���Œ�Ç���u���Ì�]���]�v�(�}�Œ�u������mi, 

�l�š���Œ� ���i�����‰�}�š�Ž���������‰�Œ�}�‰�}�i�]�š�X 

�Z���l�µ�Œ���v�š�v�_���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���•���������•�š�}���‰�}�µ�Î�_�À���i�_���‰�Œ�}���Ì�‰�Œ�����}�À���v�_�������š�U���l�š���Œ�� �u���i�_�������•�}�À�}�µ���•�}�µ�À�]�•�o�}�•�š�X��

�D�½�Î�����•�����v���‰�Ž�_�l�o�������i�����v���š���}���Œ�½�Ì�v� �������•�}�À� ���Ž�����Ç�U�����v���o�É�Ì�µ���Ž�����]�U���š���Æ�š�µ�����]���Œ�µ�l�}�‰�]�•�µ�X 
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�K���Œ���Ì���l��10 - �Œ���l�µ�Œ���v�š�v�_���v���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�› 

2.3.1.3 �<�}�v�À�}�o�µ���v�_���v���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�› 

�<�}�v�À�}�o�µ���v�_���v���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�›���~���E�E�•���i�����š�Ç�‰�����}�‰�Ž�����v� ���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"�U���l�š���Œ�����•�����•���u�����‰�}�u�}���_���(�]�o�š�Œ�½��

�~�l���Œ�v���o�½�•���µ���_���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���À���š���l�o�_���}�À� �����Z���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�Ç�������š�U���l�š���Œ�����i�•�}�µ�������•�š�}���}���Œ���Ì�}�À�����v�����}���‰�Œ�}�•�š�}�Œ�}�À���X���W�Œ�}�š�}��

�•�����l�}�v�À�}�o�µ���v�_���•�_�š�"�������•�š�}���‰�}�µ�Î�_�À���i�_���À �‰�}���_�š�����}�À� m �À�]���"�v�_�U���l�o���•�]�(�]�l����i �}���Œ���Ì�l�½�U�������š���l���]���}���i���l�š�½���À �}���Œ���Ì�������]��

�•���P�u���v�š�����]���}���Œ���Ì�l�½�X 

���Œ���Z�]�š���l�š�µ�Œ���� �•�_�š�"�� �•���� �Ì�‰�Œ���À�]���o���� �•�l�o�������� �Ì �l�}�v�À�}�o�µ���v�_���Z�� �À�Œ�•�š���À�U�� �•���Œ�µ�Î�}�À�����_���Z�� �~�‰�}�}�o�]�v�P�•�� �À�Œ�•�š���À�� �]��

���"�Î�v�É���Z���‰�o�v�"���‰�Œ�}�‰�}�i���v�É���Z���À�Œ�•�š���À�X���<���•�l�����}�À� ���µ�•�‰�}�Ž�������v�_���À�Œ�•�š���À���µ�u�}�Î�x�µ�i�����Œ�����µ�l�}�À���š���‰�}�����š���‰�}�š�Ž�����v�É���Z��

�v���µ�Œ�}�v�½�������i���i�]���Z���‰�Œ�}�‰�}�i���v�_�X 

�d�Ç�‰�]���l�}�µ�� �}�‰���Œ�����_�� �À �l�}�v�À�}�o�µ���v�_���Z�� �•�_�š�_ch je konvoluce, kdy je z �‰�}���u�v�}�Î�]�v�Ç�� �À�•�š�µ�‰�v�_���Z�� �����š��

�À�Ç�š�À�}�Ž���v���� �u���š���u���š�]���l�}�µ�� �(�µ�v�l���_�� �u���v�“�_�� �‰�}���u�v�}�Î�]�v���� �����š�X�� �E���‰�Ž�_�l�o������ �õ�� �•�}�µ�•�����v�_���Z�� �‰�]�Æ���o�½�� �}���Œ���Ì�l�µ�� �i����

�Œ�����µ�l�}�À���vo na 1 pixel. 

�s���� �•�À� �� �‰�}���•�š���š�"�� �l�}�v�À�}�o�µ���v�_�� �v���µ�Œ�}�v�}�À���� �•�_�š�"�� ���"�o���� �Ì�š�Œ���š�}�À�}�µ�� �l�}�u�‰�Œ���•�]�� �]�v�(�}�Œ�u�������X�� �E���‰�Ž�_�l�o������

�À�•�š�µ�‰�v�_���}���Œ���Ì���l���}���Œ�}�Ì�u�"�Œ�����Z���ï�ì�ì�Æ�ï�ì�ì���‰�]�Æ���o�½���i�����‰�Ž���À�������v���v�����l���š���P�}�Œ�]�]���}���Œ���Ì�l�µ���~�l�}���l���U���‰���•�U�����µ�š�}�•�X 

 

�K���Œ���Ì���l��11 �t Konvoluce 
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�K���Œ���Ì���l��12 - �š�}�‰�}�o�}�P�]�����l�}�v�À�}�o�µ���v�_���•�_�š�"���s�'�'�í�ò 

2.3.1.4 �����l�}�v�À�}�o�µ���v�_���v���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�› 

�����l�}�v�À�}�o�µ���v�_�� �v���µ�Œ�}�v�}�À� �� �•�_�š�"�� �i�•�}�µ�� �]�v�À���Œ�Ì�v�_�� �l���� �l�}�v�À�}�o�µ���v�_�u�� �•�_�š�_�u�U�� �l���Ç�� �Ì �u���v�“�_�Z�}�� �}���i���u�µ��

�À�•�š�µ�‰�v�_���Z�� �]�v�(�}�Œ�u�����_�� �À�Ç�•�š�µ�‰�µ�i���� �À�"�š�“�_�� �}���i���u�� �]�v�(�}�Œ�u�����_�X�� �d�Ç�‰�]���l�É�u�� �‰�Ž�_�l�o�������u�� �i���� �À�Ç�P���v���Œ�}�À���v�_�� �À�"�š�“�_���Z��

�}���Œ���Ì�l�½�X�����Z�Ç���"�i�_���_���]�v�(�}�Œ�u���������i�•�}�µ���c�]�v�š���o�]�P���v�š�v�"�^�����}�‰�}���_�š���v�Ç���Ì�����À�•�š�µ�‰�v�_���Z���]�v�(�}�Œ�u�����_�X 

 

�K���Œ���Ì���l��13 �t Dekonvoluce 

�s���o�u�]�� �����•�š�}�� �•���� ���}�l�}�v�À�}�o�µ���v�_�� �•�_�š�"�� �‰�}�µ�Î�_�À���i�_�� �i���l�}�� �•�}�µ�����•�š�� �P���v���Œ���š�]�À�v�_ch �•�_�š�_�� �~�'���E�•�U�� �l�š���Œ� �� �v����

�Ì���l�o�����"�� �À�•�š�µ�‰�v�_���Z�� �����š�� �À�Ç�š�À���Ž�_�� �v�}�À���� �����š���X�� �•�‰�Œ���À�]���o���� �š�Ç�š�}�� �•�_�š�"�� �}���•���Z�µ�i�_�� �l�}�v�À�}�o�µ���v�_�� �•�_�›�� �v���‰�}�i���v�}�µ�� �v����

�����l�}�v�À�}�o�µ���v�_���•�_�›�X�� 

S �š�"�u�]�š�}�� �•�_�š�"�u�]��se v �‰�Œ���Æ�]�� �‰�}�š�l���u���� �À���o�u�]�� �����•�š�}�X�� �D�½�Î���� �•���� �v���‰�Ž�_�l�o������ �i�����v���š�� �}�� �(�µ�v�l������

�c�]�v�š���o�]�P���v�š�v�_�Z�}�^�� �Ì�À�"�š�“���v�_�� �}���Œ���Ì�µ�U�� ���}�‰�o�v�"�v�_�� �}���Œ���Ì�µ�� �Ì���� �À�Ç�u���Ì���v�É�� �}���i���l�š�X�� �s �š�"���Z�š�}�� �‰�Ž�_�‰���������Z�� �u�"�o����

�À�•�š�µ�‰�v�_�� ���� �À�É�•�š�µ�‰�v�_�� �����š���� �}���Œ���Ì�}�À�}�µ�� �‰�}���}���µ�X�� ���o���� ���Æ�]�•�š�µ�i�_�� �v���µ�Œ�}�v�}�À� �� �•�_�š�"�U�� �l�š���Œ� �� �v���� �Ì���l�o�����"�� �À�•�š�µ�‰�v�_�Z�}��

�}���Œ���Ì�µ���À�Ç�P���v���Œ�µ�i�_���š���Æ�š�}�À�É���‰�}�‰�]�•���}���Œ���Ì�l�µ�X���<�}�u���Œ���v�_���•�_�š�"���i���l�}�������o�o-���U���u�]���i�}�µ�Œ�v���Ç���(�µ�v�P�µ�i�_���}���Œ�������v�"�U���l���Ç��

�v�����Ì���l�o�����"���•�o�}�À�v�_�Z�}���‰�}�‰�]�•�µ���À�Ç�P���v���Œ�µ�i�_���}���Œ���Ì���l�X 

�'���E�� �•�_�š�"�� �o�Ì���� �v���‰�Ž�_�l�o������ �‰�}�µ�Î�_�š�� �‰�Œ�}�� �P���v���Œ�}�À���v�_�� �š���•�š�}�À�����_���Z�� �����š�U�� �l���Ç�� �•���� �v���‰�Ž�_�l�o������ �'���E�� �•�_�›�� �v����

�À�Ì�}�Œ�l�µ�� �‰�����]���v�š�½�� �v���µ���_�� �Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���À���š�� �Œ�½�Ì�v�  �š�Ç�‰�Ç�� �‰�����]���v�š�½�l���Z�}�Œ�}���� ���� �v���•�o�����v�"�� ���}�l���Î���u���� �P���v���Œ�}�À���š��

�u�v�}�Z���u���À�"�š�“�_�����v�}�v�Ç�u�]�Ì�}�À���v� ���À�Ì�}�Œ�l�Ç���‰�}�Î�����}�À���v�É���Z���š�Ç�‰�½���‰�����]���v�š�½�X 
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�K���Œ���Ì���l��14 - �'���v���Œ���š�]�À�v�_���µ�u�"�o�����v���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�›���~�'���E�• 

2.3.2 �W�}�����š���‰���Œ���u���š�Œ�½ 

�s���o�]�l�}�•�š�� �À�•�š�µ�‰�v�_�� �À�Œ�•�š�À�Ç�� �i���� �����v���� �‰�}���š���u�� �À�•�š�µ�‰�v�_���Z�� �Z�}���v�}�š�X�� �E���‰�Ž�_�l�o������ �v���µ�Œ�}�v�}�À���� �•�_�›�� �‰�Œ�}��

�Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�_�� �����Œ���À�v�É���Z�� �}���Œ���Ì�l�½�� �}�� �Œ�}�Ì�u�"�Œ�����Z�� �ï�ì�ì�� �Æ�� �ï�ì�ì�� �‰�]�Æ���o�½�� ���µ������ �u�_�š�� �ï�ì�ì�� �Æ�� �ï�ì�ì�� �Æ�� �ï�� �A�� �î�ó�ì 000 

�À�•�š�µ�‰�v�_���Z���v���µ�Œ�}�v�½�X 

�W�}�����š�� �À�É�•�š�µ�‰�v�_���Z�� �v���µ�Œ�}�v�½�� �i���� �����(�]�v�}�À���v�� �‰�}�Î�����}�À���v�É�u�� �À�É�•�š�µ�‰���u�X�� �E���‰�Ž�_�l�o������ �š�Ç�‰�]���l�Ç�� �‰�}�l�µ����

���Z�����u�����À�•�š�µ�‰�v�_���}���Œ���Ì���l���Ž�����]�š�����}���í�ì���l���š���P�}�Œ�]�_�U�����µ�������u�_�š���À�É�•�š�µ�‰�v�_���À�Œ�•�š�À�����í�ì���v���µ�Œ�}�v�½�X 

�W�Ž�]�‰�}�u���x�u���� �•�]�U�� �Î���� �l���Î���É�� �v���µ�Œ�}�v�� �u���� �v�� �=�� �í�� �‰���Œ���u���š�Œ�½�U�� �l������ �v�� �i���� �‰�}�����š�� �À�•�š�µ�‰�v�_���Z�� �Z�}���v�}�š��

�µ�‰�Œ���À�}�À���v�É���Z���À�•�š�µ�‰�v�_�u�]���À���Z���u�]�������l���Î���É���v���µ�Œ�}�v���u�����i�����v�µ���Z�}���v�}�š�µ�����]���•�X 

�����o�l�}�À�É���‰�}�����š���‰���Œ���u���š�Œ�½���•�_�š�"���o�Ì�����•�‰�}���_�š���š���‰�}�u�}���_���v���•�o�����µ�i�_���_�Z�}���À�Ì�}�Œ�����U���l�������E���i�����‰�}�����š���À�Œ�•�š���À������

Ni �i�����‰�}�����š���v���µ�Œ�}�v�½���À �����v� ���À�Œ�•�š�À�"�X���/���Ì�����_�v�����}�����î�U���‰�Œ�}�š�}�Î�����‰�Œ�À�v�_���À�Œ�•�š�À�����v���µ�Œ�}�v�½���i�����À�•�š�µ�‰�v�_�X 


Í �0�Ü�®

�Ç

�Ü�@�6

�:�0�Ü�?�5 
E�s�; 

�E���‰�Ž�_�l�o�������‰�Œ�}���v���•�o�����µ�i�_���_���v���µ�Œ�}�v�}�À�}�µ���•�_�›�����µ�������‰�}�����š���‰���Œ���u���š�Œ�½���î�í�X 

�v�®�:�u
E�s�; 
E�s�®�:�v
E�s�; 
L �t�s 

 

�K���Œ���Ì���l��15 - �‰�o�v�"���‰�Œ�}�‰�}�i���v�����v���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�› 
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3 �W�}�Œ�}�À�v���v�_�����]�}�o�}�P�]���l� �������µ�u�"�o� ���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�" 

V �š�µ�š�}�����Z�À�_�o�]�U���l���Ç���i�•�u�����•�]���‰�Ž�����•�š���À�]�o�]���(�µ�v�P�}�À���v�_�����]�}�o�}�P�]���l� �������v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"�U���i�����À�Z�}���v�É���}�l���u�Î�]�l��

�v�����i���i�]���Z���‰�}�Œ�}�À�v���v�_�U�������Ç���Z�}�u���•�]���µ�À�"���}�u�]�o�]���Œ�}�Ì���_�o�Ç�U�������v���}�‰���l���•�š���i�v� ���À�o���•�š�v�}�•�š�]�X 

���]�}�o�}�P�]���l� ���v���µ�Œ�}�v�Ç���i�•�}�µ���‰�Œ�}�‰�}�i���v�Ç���‰�Ž���•�������v���Œ�]�š�Ç���������Æ�}�v�Ç�������Œ�}�Ì�À�"�š�À���v� ���•�_�š�"�X���a�_�Ž���v�_���]�v�(�}�Œ�u��������

�‰�Œ�}���_�Z���� ���o���l�š�Œ�}���Z���u�]���l�Ç�� ���� �À�Ì�Œ�µ���Z�Ç�� �i�•�}�µ�� �š�o�µ�u���v�Ç�� �v�����}�� �Ì���•�]�o�}�À���v�Ç�X�� �s�Ì�Œ�µ���Z�Ç�� �u���i�_�� �‰�}���}���µ�� �����•�š�����v�"��

���v���o�}�P�}�À�}�µ�����������•�š�����v�"�����]�P�]�š���o�v�_�X���W�Ž�]���‰�Ž���v�}�•�µ�����}���Z���Ì�_���l �����•�}�À� �u�µ���Ì�‰�}�Î���"�v�_���Œ�����l���_�U�����_�l�Ç���Œ�Ç���Z�o�}�•�š�]���“�_�Ž���v�_��

���o���l�š�Œ�]���l� �Z�}���•�]�P�v���o�µ������ �Œ�Ç���Z�o�}�•�š�]�� ���Z���u�]���l�É���Z���Œ�����l���_�X���Z�Ç���Z�o�}�•�š���“�_�Ž���v�_���i���� �}���� �ì�U�ò�í�����}���í�í�õ���u�l�•�� �‰�}���o���� �š�Ç�‰�µ��

�]�u�‰�µ�o�•�µ�U�� �•�š���À�µ�U�� �‰�}�Z�o���À�_�� ���‰�}���X�� �•���Œ�}�À���x�� �À ���]�}�o�}�P�]���l� �u�� �u�}�Ì�l�µ�� ���}���Z���Ì�_�� �l���� �Ì�u�"�v���u�U�� �l���Ç�� �v���µ�Œ�}�v�Ç��

�}���µ�u�_�Œ���i�_���~�v�}�À� ���À�Ì�v�]�l���i�_���‰�}�µ�Ì�����À b�"�Z���u���À�É�À�}�i���•���������}���Z���Ì�_���l �À�Ç�š�À���Ž���v�_�������Ì���v�]�l�µ���v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z���•�Ç�v���‰�•�_�X 

�h�u�"�o�É���v���µ�Œ�}�v���u�����v�"�l�}�o�]�l���À�•�š�µ�‰�½�U���v�����l�š���Œ�É���Z���i�•�}�µ���•�]�P�v���o�Ç���š�o�µ�u���v�Ç���‰�}�u�}���_���]�v���]�À�]���µ���o�v�_���Z���À���Z�X��

�/�v�š���v�Ì�]�š���� �À�É�•�š�µ�‰�µ�� �Ì �µ�u�"�o� �Z�}�� �v���µ�Œ�}�v�µ�� �i���� �µ�Œ���}�À���v���� �•�‰�}�i�]�š�}�µ�� ���l�š�]�À�����v�_�� �(�µ�v�l���_�X�� �:�����v���� �•���� �š�����Ç�� �}��

matematicko-�•�š���š�]�•�š�]���l�É���u�}�����o�U���l�š���Œ�É���À���o�u�]�������•�š�}���v���Ž���“�_�������•�}�À� ���Ì�‰�}�Î���"�v�_���‰�Ž�]���“�_�Ž���v�_���•�]�P�v���o�µ�X���E���µ�Œ�}�v�}�À� ��

�•�_�š�"�� �À���o�u�]�� �����•�š�}�� �v���u���i�_�� �‰���u�"�›�� �‰�Œ�}�� �µ���Z�}�À���v�_�� �l�Œ���š�l�}���}���É���Z�� �v�����}�� ���o�}�µ�Z�}���}���É���Z�� �]�v�(�}�Œ�u�����_�X�� ���Æ�]�•�š�µ�i�_��

�À�É�i�]�u�l�Ç�� �i���l�}�� �Z�E�E�� �•�_�š�"�U�� �l�š���Œ� �� �u���i�_�� �•���Z�}�‰�v�}�•�š�]�� �‰�}���}���v� �� �‰���u�"�š�]�X�� �h�� �µ�u�"�o� �� �v���µ�Œ�}�v�}�À� �� �•�_�š�"�� �v�����}���Z���Ì�_��

k �·�v���À�"�X���h�u�"�o� ���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���Ì�‰�Œ���À�]���o�����v���‰�}���_�š���i�_���•�����Ì���v�]�l���u���v���µ�Œ�}�v�½�X 

�Z�Ç���Z�o�}�•�š�����]�}�o�}�P�]���l�É���Z���v���µ�Œ�}�v�½���i�����o�]�u�]�š�}�À���v���U���v�"�l�š���Œ� ���v���µ�Œ�}�v�Ç���u�}�Z�}�µ���•���‰�v�}�µ�š�����Î���î�ì�ì�l�Œ���š za 

�•���l�µ�v���µ�X�� �E���•�u�_�u���� �Ì���‰�}�u���v�}�µ�š�� �v���� �·�v���À�µ�X�� �E���µ�Œ�}�v�� �•���� �‰�}�� �����•���� �µ�v���À�_�� ���� �‰�Ž���•�š���v���� �v���� �v�"�i���l�}�µ�� ���}���µ��

�(�µ�v�P�}�À���š�U�� �i���� �š�}�� �����v�}�� ���]�}�o�}�P�]���l�Ç�� ���� ���Z���u�]���l�Ç�X�� �•���š�_�u���}�� �µ�u�"�o� �� �v���µ�Œ�}�v�}�À� �� �•�_�š�"�� �v���i�•�}�µ�� �}�u���Ì���v�Ç��

�(�Ç�Ì�]�}�o�}�P�]���l�É�u�]���‰�Œ�}�����•�Ç�������i���i�]���Z���Œ�Ç���Z�o�}�•�š���i���������v�����•���Z�}�‰�v�}�•�š�_���‰�Œ�}�À�����"�š���u���š���u���š�]���l� ���}�‰���Œ���������v�������u���š�]�����X��

�^�}�µ�����•�v� ���'�W�h���������W�h���‰�Œ�����µ�i�_���À �Ž���������Z���'�,�Ì�U���š�����Ç���í 000 000 �ì�ì�ì���•���‰�v�µ�š�_���Ì�����•���l�µ�v���µ�X���h�u�"�o� ���v���µ�Œ�}�v�}�À� ��

�•�_�š�"���•�����v���µ�v���À�_�X 

���]�}�o�}�P�]���l�É�� �u�}�Ì���l�� ���o�}�À�"�l���� �•���� �•�l�o�������� �‰�Ž�]���o�]�Î�v�"�� �Ì�� �ô�ò�� �u�]�o�]���Œ���� �v���µ�Œ�}�v�½�� ���� �í�ì�ì�� ���]�o�]�}�v�½�� �•�Ç�v���‰�•�_�X��

�s���o�]�l�}�•�š�� �v���µ�Œ�}�v�}�À� �� �•�_�š�"�� �i���� �Ì�‰�Œ���À�]���o���� �}�u���Ì���v���� �À���o�]�l�}�•�š�_�� �'�W�h�� �‰���u�"�š�]�U�� �‰�}�����š�� �µ�u�"�o�É���Z�� �v���µ�Œ�}�v�½�� ����

�‰���Œ���u���š�Œ�½���i�����u�v�}�Z�}�v���•�}���v�"���v�]�Î�“�_�X 

�•���i�_�u���À� ���i�����]���‰�}�Œ�}�À�v���v�_�����v���Œ�P���š�]���l� ���v���Œ�}���v�}�•�š�]�X���>�]���•�l�É���u�}�Ì���l���•�‰�}�š�Ž�����}�À���À�������•�]���î�ì�9�����v���Œ�P�]���U��

�š�����Ç�����•�]���î�ì�t���‰�Ž�]���š���‰�o�}�š�����Z���}�l�}�o�}���ï�ò�£���X���E�À�]���]�����'���&�}�Œ�������d�]�š���v���y���'�W�h���u�����•�‰�}�š�Ž�����µ���î�ñ�ì�t���‰�Ž�]���š���‰�o�}�š�����Z��

50-�ô�ì�£���X�� �W�Œ���À�"�� �À���o�l���� ���v���Œ�P���š�]���l���� �v���Œ�}���v�}�•�š�� �µ�u�"�o�É���Z�� �v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z�� �•�_�š�_��vzhledem k jejich velikosti a 

�•���Z�}�‰�v�}�•�š���u���u�½�Î�������É�š�����Œ�Ì���}�µ���À�����À�É�À�}�i�]���µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v�����X 

�d�}�‰�}�o�}�P�]���� ���]�}�o�}�P�]���l� �Z�}�� �u�}�Ì�l�µ�� �•���� �À �����•���� �u�"�v�_�X�� �D�"�v�_�� �•���� �‰�}�����š�� �v���µ�Œ�}�v�½�� ���� �i���i�]���Z�� �‰�Œ�}�‰�}�i���v�_�X����

�•���Œ�}�À���x�� �i���� �o�]���•�l�É�� �u�}�Ì���l�� �À���o�u�]�� �}���}�o�v�É�� �‰�Œ�}�š�]�� ���Z�Ç�����u�X�� �K���•���Z�µ�i���� �u�v�}�Z�}�� �Œ�����µ�v�����v�š�v�_���Z�� �v���µ�Œ�}�v�½�U�� �u����

�µ�Œ���]�š�}�µ���u�_�Œ�µ���Œ���P���v���Œ�������������•���Z�}�‰�v�}�•�š���‰�Œ�½���"�Î�v�"���•�����µ���]�š�X 
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�^�}�µ�����•�v� ���µ�u�"�o� ���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���u���i�_���š�}�‰�}�o�}�P�]�]�������v�}�µ���}�����‰�}�����š�l�µ�������À �����•�����•�����v���u�"�v�_�X���h�u�"�o� ��

�v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���À �Ì���•�����"���v���u�µ�•�_���Ž���“�]�š���‰�}�•�š�µ�‰�v�}�µ�������P�Œ���������]�X 

�•���i�_�u���À�}�µ���•�‰�}�o�����v�}�µ���•���Z�}�‰�v�}�•�š���u���i�_�����]�}�o�}�P�]���l� ��i �v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�", je to �•���Z�}�‰�v�}�•�š���Ì�‰�Œ�����}�À���À���š��

�À���o�l�É�� �}���i���u�� �����š�� ���� �À�Ç���_�Œ���š�� �•�]�� �‰�}�µ�Ì���� �‰�}���•�š���š�v� �� �]�v�(�}�Œ�u�������X�� �s�o���•�š�v�"�� ���}���Z���Ì�_�� �l �(�]�o�š�Œ�}�À���v�_�� ���� �l�}�u�‰�Œ���•�]��

�]�v�(�}�Œ�u�����_�������Ì���‰�}���•�š���š�v� �Z�}���À�o�]�À�µ���v�����(�µ�v�l���]�X 

 

�K���Œ���Ì���l��16 - �����Œ���À�v�É���v�����}�������Œ�v�}���_�o�É���}���Œ���Ì���l�M 

�E���}�‰���l�� �À���o�l� �� �Œ�}�Ì���_�o�Ç�� �i�•�}�µ�� �À �‰�Œ�}�����•�µ�� �µ�����v�_�X�� �W�Œ�}�� �µ�����v�_�� �µ�u�"�o� �� �v���µ�Œ�}�v�}�À� �� �•�_�š�"�� �•���� �‰�}�µ�Î�_�À����

���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���������l�‰�Œ�}�‰���P���š�]�}�v�U���l�š���Œ�É�����µ�������À�Ç�•�À�"�š�o���v���‰�}�Ì���"�i�]�X���E�}�À�"���À�Ç�š�À�}�Ž���v�����µ�u�"�o�����•�_�›���i�����]�v�]���]���o�]�Ì�}�À���v����

�v���Z�}���v�É�u�]���Z�}���v�}�š���u�]���‰���Œ���u���š�Œ�½�������v�����Ì���l�o�����"���µ�������v�_�Z�}�������š���•���š�µ���•�����‰�}�u���o�µ �Z�}���v�}�š�Ç���‰���Œ���u���š�Œ�½���•�_�š�"��

�µ�‰�Œ���À�_���š���l, �����Ç�����}�l���Ì���o�����Ž���“�]�š�������v�É���‰�Œ�}���o� �u�X���W�Œ�}�����•���µ�����v�_���š�����Ç���Ì�����c�•�µ���•�š�Œ���š�µ�^���À�Ç�o�����_���v���µ�Œ�}�v�}�À�}�µ���•�_�›��

�‰�Œ�}�������v�}�µ���·�o�}�Z�µ�X���s���o�]�l�}�•�š���µ�u�"�o� ���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���‰�Œ�]�v���]�‰�]���o�v�"���v���v�_���}�u���Ì���v���U���À �•�}�µ�����•�v�}�•�š�]���v���Œ���Î�_�u�����v����

�š�����Z�v�]���l� ���������v���Œ�P���š�]���l� ���o�]�u�]�š�Ç�X 

�>�]���•�l�É�� �u�}�Ì���l�� ���� �‰�Œ�}�����•�� �µ�����v�_�� �i���� �u�v�}�Z���u�� �l�}�u�‰�o�]�l�}�À���v�"�i�“�_�� ���� �v���µ�•�š���o���� �‰�Œ�}���_�Z���� �i���Z�}�� �À�É�Ì�l�µ�u�X��

�s���o�]�l�}�•�š�U���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�����i���������v�����P���v���š�]���l�Ç�X���^�š���i�v�"���š���l���i���l�}���Ì���l�o�����v�_���(�µ�v�l�����U���l�š���Œ� ���i�•�}�µ���v���Ì���Ç�š�v� ���‰�Œ�}���µ���Œ�Î���v�_��

�Î�]�À�}�š���������‰�Ž���Î�]�š�_�U���i�����v�����•�����}���•�}�µ���}�Œ���Œ�½�Ì�v�É���Z���Œ���(�o���Æ�½�U���v���À�"���}�u� �Z�}���}�À�o�������v�_���š�"�o���U���Y���h�Œ���]�š� ���}���o���•�š�]���u�}�Ì�l�µ��

�i�•�}�µ���µ�Œ�����v�Ç���‰�Œ�}���Ì�‰�Œ�����}�À���v�_�������v�É���Z���·�o�}�Z�U���l�š���Œ�É���Z���‰���Œ���o���o�v�"���Ì�‰�Œ�����}�À���À���u�����À���o�l�É���‰�}�����š�X 

�s���o�l���������•�š���·�o�}�Z���}�À�“���u���v���v�_���À�Œ�}�Ì���v���������i�����š�Ž���������•�����i�����v���µ���]�š�X���W�Œ�}�����•���µ�����v�_���•�����À�Ç�•�l�Ç�š�µ�i�����v���‰�Ž�_����

�Œ�½�Ì�v�É�u�]�� ���]�}�o�}�P�]���l�É�u�]�� ���Œ�µ�Z�Ç�X�� �W�Œ���À�"�� �µ�� �o�]���•�l� �Z�}�� ���Œ�µ�Z�µ�� �i���� ���½�Œ���Ì�� �v���� �µ�����v�_�� �À���o�l�É�U�� ���� ���}�l�}�v������ �•���� �š�}�u�µ��

�‰�Ž�]�Ì�‰�½�•�}���]�o�}�����]�}�o�}�P�]���l� ���(�µ�v�P�}�À���v�_���}�Œ�P���v�]�•�u�µ�U���l���Ç���i�����v���‰�Ž�_�l�o�������‰�Œ�}�š�]���i�]�v�É�u�����Œ�µ�Z�½�u���À�É�Œ���Ì�v�"���‰�}�•�µ�v�µ�š�}��

���}�•�‰�_�À���v�_�X�� �W�Œ�}�����•�� �µ�����v�_�� �‰�Œ�}���_�Z���� �‰�}�� �����o�É�� �Î�]�À�}�š�U�� ���_�u�� �•���� �À���o�u�]�� �}���o�]�“�µ�i���u���� �}���� �•�}�µ�����•�v�É���Z�� �µ�u�"�o�É���Z��

�v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z���•�_�š�_�U���l���Ç���i�����}�����"�o���v�����(���Ì�����µ�����v�_�������(���Ì�����‰�Œ�}�À�}�Ì�}�À���v�_�X�� 
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�E���µ�Œ�}���Z�]�Œ�µ�Œ�P�}�À� �� �‰�Œ�}�À�����o�]�� �Ì���i�_�u���À� �� �‰�}�l�µ�•�Ç�U�� �v���� �l�š���Œ�É���Z�� �u�½�Î���u���� �]�o�µ�•�š�Œ�}�À���š�� �À���o�l�}�µ�� �(�o���Æ�]���]�o�]�š�µ��

���]�}�o�}�P�]���l� ���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"�X�� 

�W�Ž�]���‰�}�l�µ�•�����Z���v���‰�Ž�_�l�o�������‰�Ž���Œ�µ�“�]�o�]���•�‰�}�i���v�_���u���Ì�]���•�o�µ���Z�}�À�É�u���}�Œ�P���v���u�������}���‰�}�À�_�����i�_���_�������•�š�]���u�}�Ì�l�µ��

�~���µ���]�š�}�Œ�Ç�����}�Œ�š���Æ�•�������v�}�À�"���Z�}���‰�Œ�}�‰�}�i�]�o�]���• �}���]�u���X�����µ���]�š�}�Œ�Ç�����}�Œ�š���Æ���•�����‰�}�������•�����v���µ���]�o���Ì�‰�Œ�����}�À���À���š���Ì�Œ���l�}�À� ��

�•�]�P�v���o�Ç�X�� �W�Ž�]�� �‰�}���}���v� �u�� �‰�}�l�µ�•�µ�� ���Ç�o�� �Ì�Œ���l�}�À�É�� �v���Œ�À�� �‰�Œ�}�‰�}�i���v�� �v���� �•�}�u���š�}sensory cortex, �Ì�}���‰�}�À�"���v�É�� �Ì����

�Ì�‰�Œ�����}�À���v�_���Z�u���š�µ, �����}�‰�"�š�����}�“�o�}���l �v���µ�����v�_���Ì�‰�Œ�����}�À���v�_���Ì�Œ���l�}�À�É���Z���•�]�P�v���o�½�X 

 

�W�}���}���v�"�� �•���� �•�o���‰�_�� �o�]��� �� �u�}�Z�}�µ�� �v���µ���]�š�� �}�Œ�]���v�š�}�À���š�� �À �‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ�� �‰�}�u�}���_�� �����Z�}�o�}�l�������U�� �l���Ç�� �À�Ç�����À���i�_��

�u�o���•�l���À� ���Ì�À�µ�l�Ç�X�� 

�W�}���}���v�"�� �•���� ���Z�}�À���� �]�� �i�]�Î�� �v���µ�����v���� �v���µ�Œ�}�v�}�À���� �•�_�›�U�� �‰�}�l�µ���� �i�]�� �À �v�}�À� �� �(���Ì�]�� �µ�����v�_�� �‰�Ž�����o�}�Î�_�u���� �i�]�v����

�š�Œ� �v�}�À�����_�������š���X���/���Ì���������}�i�������l �·�‰�Œ���À�"���À���Z�������‰�Ž�]�Ì�‰�½�•�}�����v�_���•�����v�}�À�É�u�������š�½�u�X 

4 �&�µ�v�P�}�À���v�_���µ�u�"�o� ���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�" 

�&�µ�v�P�}�À���v�_�� ���}�‰�Ž�����v� �� �v���µ�Œ�}�v�}�À� �� �•�_�š�"�� �•�]�� �µ�l���Î���u���� �v���� �‰�Ž�_�l�o�����µ�� �����š���l������ �•�u�"�Œ�µ�� �����Œ�� �Ì �À�É�•�š�µ�‰�µ��

�ð�‰�]�Æ���o�}�À� �������Œ�v�}���_�o� ���l���u���Œ�Ç�X 

�E���� �À�•�š�µ�‰�µ�� ���µ�����u���� �u�_�š�� �Z�}���v�}�š�Ç�� �ð�� �‰�]�Æ���o�½�� ���� �v���“�_�u�� �·�l�}�oem �i���� �µ�Œ���]�š�U�� �Ì������ �i�•�}�µ�� �����Œ�Ç�� �•�À�]�•�o� �U��

�À�}���}�Œ�}�À�v� �U�� �“�]�l�u� �� �v�����}�� �Î�����v� �X�� �s�Ç�š�À�}�Ž�_�u���� �u���‰�}�À���v�_�� �����Œ�À�Ç�� �‰�]�Æ���o�µ�� �À���� �(�}�Œ�u���š�µ�� �Z�'���� �v���� �Z�}���v�}�š�Ç��

v intervalu <-�í�U���í�E���š���l�U���Î�����ì�ì�ì�ì�ì�ì���t FFFFFF �Æ -1 �t +1 

 

�K���Œ���Ì���l��17 �t �À�•�š�µ�‰�v�_���À�Œ�•�š�À�� 
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�W�Ž�����‰�}�l�o�������i�u���U�� �Î���� ���]���•�� �À�“�����Z�� �v���µ�Œ�}�v�½�� ���µ������ �ì�� ���� �Z�}���v�}�š���� �À�“�����Z�� �À���Z�� ���µ������ �í�X�� �W���l�� �Z�}���v�}�š���U��

�l�š���Œ�����À�•�š�µ�‰�µ�i�������}���v���µ�Œ�}�v�µ�����µ�������ì�U�ñ�X 

�r�á�w�®�s�á�r 
E�r 
E�r�á�r �®�s�á�r 
F �r�á�y�w�®�s
E�r�á�y�w�®�s
L �r�á�w 

 

�K���Œ���Ì���l��18 - �À�É�‰�}�����š���Z�}���v�}�š�Ç���v���µ�Œ�}�v�µ 

V �‰�Œ�½���"�Z�µ���µ�����v�_���•���� �u�}�Z�}�µ���À���Z�Ç���u�"�v�]�š�U���u�}�Z�}�µ�����É�š���l�o�����v� , �Ì���‰�}�Œ�v� ���v�����}�� �v�µ�o�}�À� �X���E���‰�Ž�_�l�o������

�‰�}�l�µ�����À���Z�Ç�����µ���}�µ���~-0,2; 0,0; 0,8; -�ì�U�ñ�•�U���‰���l���À�•�š�µ�‰�v�_���Z�}���v�}�š�������}���v���µ�Œ�}�v�µ�����µ������-1,075. 

�r�á�w�®
F�r�á�t 
E�r�á�r �®�r�á�r 
F �r�á�y�w�®�r�á�z
E�r�á�y�w�®
F�r�á�w
L 
F�s�á�r�y�w 

 

�K���Œ���Ì���l��19 - �À�É�‰�}�����š���Z�}���v�}�š�Ç���v���µ�Œ�}�v�µ 

�s�É�•�š�µ�‰�v�_�� �Z�}���v�}�š�µ�� �Ì �v���µ�Œ�}�v�µ�� �À�Ç�‰�}���_�š���u���� �À�o�}�Î���v�_�u�� �À�•�š�µ�‰�v�_�� �Z�}���v�}�š�Ç�� ���}�� ���l�š�]�À�����v�_�� �(�µ�v�l�����X��

V �v���“���u���‰�Ž�_�‰�����"���‰�}�µ�Î�]�i���u�����i���l�}�����l�š�]�À�����v�_���(�µ�v�l�������Z�Ç�‰���Œ���}�o�]���l�É���š���v�P���v�š�U���l�š���Œ�É���u�����‰�}���}���v�É���š�À���Œ���i���l�}��

funkce sigmoid. 
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�K���Œ���Ì���l��20 - �(�µ�v�l�������Z�Ç�‰���Œ���}�o�]���l�É���š���v�P���v�š 

�s�É�•�š�µ�‰�v�_���Z�}���v�}�š�����v���µ�Œ�}�v�µ�����µ�������–�ƒ�•�Š�:
F�s�á�r�y�w�; 
L 
F�r�á�y�{�s�u 

�<���� �À�•�š�µ�‰�v�_�u�� �v���µ�Œ�}�v�½�u�� �‰�Ž�]�‰�}�i�_�u���� �‰�Œ�À�v�_�� �•�l�Œ�Ç�š�}�µ�� �À�Œ�•�š�À�µ�U�� �l�š���Œ���� �•���� ���µ������ �•�l�o�������š�� �Ì���� �ð�� �v���µ�Œ�}�v�½��

s ���]���•���u�� �ì�X�� ���l�š�]�À�����v�_�� �(�µ�v�l���_�� �‰�Œ�}�� �À�“�����Z�v�Ç�� �v���µ�Œ�}�v�Ç�� ���µ������ �Z�Ç�‰���Œ���}�o�]���l�É�� �š���v�P���v�š�X�� �s �š�}�u�š�}�� �‰�Ž�_�l�o�����µ��

�v���µ�Œ�}�v�}�À� �� �•�_�š�"�� ���µ�����u���� �µ�À���Î�}�À���š�U�� �Î���� �À���Z�Ç�� �u�}�Z�}�µ�� �u�_�š�� �Z�}���v�}�š�µ�� �=�í�U�� �‰���l�� ���µ���}�µ�� �Ì�v���Ì�}�Œ�v�"�v�Ç�� �u�}���Œ�}�µ��

�“�]�‰�l�}�µ�U���}���À���Z�µ��-1 a budou �Ì�v���Ì�}�Œ�v�"�v�Ç�������Œ�À���v�}�µ���“�]�‰�l�}�µ�X���s���Z�����À���Ì���Ç���u�½�Î�������É�š���]���ì�U���‰���l���À�•�š�µ�‰���v���u�����Î�����v�É��

�À�o�]�À�� �v���� �v���µ�Œ�}�v�� ���� �“�]�‰�l�µ�� �À�Ç�v�����Z���u���X�� �• �‰�½�À�}���v�_�� �‰�o�v�"�� �‰�Œ�}�‰�}�i���v� �� �•�_�š�"�� �•���� �À�o���•�š�v�"�� �v�"�l�š���Œ� �� �À���Ì���Ç�� �(�µ�v�l���v�"��

�}���������Œ�}�µ�X���D�½�Î���u�����•�]���‰�}�À�“�]�u�v�}�µ�š�U���Î�����v�����Z�}���v�}�š�µ���v���µ�Œ�}�v�½���š� �š�}���‰�Œ�À�v�_���•�l�Œ�Ç�š� ���À�Œ�•�š�À�Ç���u���i�_��vliv dva pixely. 

 

�K���Œ���Ì���l��21 - �‰�Œ�À�v�_���•�l�Œ�Ç�š�����À�Œ�•�š�À�� 

�^�š���i�v�É�u���Ì�‰�½�•�}�����u�����}���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���‰�Ž�]�����u�������Œ�µ�Z�}�µ���•�l�Œ�Ç�š�}�µ���À�Œ�•�š�À�µ�X 
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�K���Œ���Ì���l��22 - ���Œ�µ�Z�É���•�l�Œ�Ç�š�����À�Œ�•�š�À�� 

���}���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���‰�Ž�]�����u�����‰�}�•�o�����v�_���•�l�Œ�Ç�š�}�µ���À�Œ�•�š�À�µ�X���d�����š���v�š�}�l�Œ���š�����µ�������}���•���Z�}�À���š���ô���v���µ�Œ�}�v�½��

s ���]���•���u�� �ì�X�� �•�u�"�v�}�µ�� �i���U�� �Î���� �š���v�š�}�l�Œ���š�� �i���l�}�� ���l�š�]�À�����v�_�� �(�µ�v�l��i �‰�}�µ�Î�]�i���u���� �Z���>�h�X�� �:�����v���� �•���� �}�� �(�µ�v�l���]�U�� �l�š���Œ����

�Ì���‰�}�Œ�v� ���Z�}���v�}�š�Ç���u�"�v�_���v�����ì�������l�o�����v� ���Z�}���v�}�š�Ç���v�����Z���À�����À �‰�½�À�}���v�_���Z�}���v�}�š�"�X�� 

 

�K���Œ���Ì���l��23 - ���l�š�]�À�����v�_���(�µ�v�l�������Z���>�h 

 

�K���Œ���Ì���l��24 - �š�Ž���š�_���•�l�Œ�Ç�š�����À�Œ�•�š�À�� 
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���}���u�}�����o�µ���‰�Ž�]�����u�����À�É�•�š�µ�‰�v�_���À�Œ�•�š�À�µ�U���l�š���Œ�������µ�������}���•���Z�}�À���š���ð���v���µ�Œ�}�v�Ç�X���<���Î���É���}���‰�}�À�_�������i�����v� ��

�À�É�•�š�µ�‰�v�_���l���š���P�}�Œ�]�]���t �•�À�]�•�o� �U���À�}���}�Œ�}�À�v� �U���“�]�l�u� �������Î�����v� �������Œ�Ç�X 

 

�K���Œ���Ì���l��25 - �À�É�•�š�µ�‰�v�_���À�Œ�•�š�À�� 

�&�µ�v�P�}�À���v�_�� �v���µ�Œ�}�v�}�À� �� �•�_�š�"�� �•�]�� �u�½�Î���u���� �}�À�"�Ž�]�š�� �v���� ���Æ�š�Œ� �u�v�_�u�� �‰�Ž�_�‰�����"�U�� �l���Ç�� �}���Œ���Ì���l�� �}���•���Z�µ�i����

�·�‰�o�v�"�������Œ�v�}�µ�������·�‰�o�v�"�����_�o�}�µ���À�}���}�Œ�}�À�v�}�µ�������Œ�µ�X���W�Œ�}�������v� ���Z�}���v�}�š�Ç���À�“�����Z�v�Ç���À�É�•�š�µ�‰�v�_���v���µ�Œ�}�v�Ç�����µ���}�µ���u�_�š��

�Z�}���v�}�š�µ���ì���u�]�u�}���v���µ�Œ�}�v�µ�U���l�š���Œ�É���Œ���‰�Œ���Ì���v�š�µ�i�����À�}���}�Œ�}�À�v� �������Œ�Ç�X���d���v�����µ�������u�_�š���Z�}��notu 0,96. 

 

�K���Œ���Ì���l��26 - �À�É�‰�}�����š���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�" 

Z �À�É�“���� �‰�}�‰�•���v� �Z�}�� ���Z�}�À���v�_�� �v���µ�Œ�}�v�}�À� �� �•�_�š�"�� �À�Ç�‰�o�É�À���U�� �Î���� �À�•�š�µ�‰�v�_�� �����š���� �‰�Œ�}���Z���Ì�_�� �i�����v�}�š�o�]�À�É�u�]��

�À�Œ�•�š�À���u�]�� �v���µ�Œ�}�v�}�À� �� �•�_�š�"�X�� �W�Ž�]�� �À�É�‰�}���š�µ�� �l���Î��� �� �À�Œ�•�š�À�Ç�� �•���� �‰�}���_�š���i�_�� �•�š���i�v� �� �u���š���u���š�]���l� �� �}�‰���Œ�������� �v������

�u�v�}�Î�]�v�}�µ���‰���Œ�����‰�š�Œ�}�v�½�X���:���l�����Ç�o�}���µ�l���Ì���v�}���À kapitole o perceptronech tyto opera���������}�l���Î���u�����À�Ç�i�����Ž�]�š��

�i���l�}���v���•�}�����v�_���u���š�]���X 
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4.1 AI Framework 

�s�Ç�š�À���Ž���š�� �v���µ�Œ�}�v�}�À� �� �•�_�š�"�� �u�½�Î���u���� �À �o�]���}�À�}�o�v� �u�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�}�À�����_�u�� �i���Ì�Ç�l�µ�� ���� �u�½�Î���u���� �Ì�����_�š�� �]�� �}����

�Ì���l�o�����½�X���d���v�š�}���‰�Ž�_�•�š�µ�‰���v���v�_���“�‰���š�v�É���À�������Z�À�_�o�]�U���l���Ç���•�����•�v���Î�_�u�����‰�}���Z�}�‰�]�š���‰�}���•�š���š�µ���v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z���•�_�š�_�X���W�}�l�µ����

���Z�����u���� �Ì�À�É�“�]�š�� �•�À�}�i�]�� �‰�Œ�}���µ�l�š�]�À�]�š�µ, �u�½�Î���u���� �Ì�À�}�o�]�š�� �i�������v�� �Ì �u�v�}�Z���� ���}�•�š�µ�‰�v�É���Z�� �(�Œ���u���Á�}�Œ�l�½�X�� �d�Ç�š�}��

�(�Œ���u���Á�}�Œ�l�Ç�� �i�]�Î�� �}���•���Z�µ�i�_ �]�u�‰�o���u���v�š�}�À���v�  �}�‰�š�]�u���o�]�Ì�}�À���v� �� ���o�P�}�Œ�]�š�u�Ç�U�� �v���•�š�Œ�}�i���� �‰�Œ�}�� �Ì�‰�Œ�����}�À���v�_�� �����š�� ����

�����o�“�_�� �‰�}�š�Ž�����v� �� �(�µ�v�l������ �‰�Œ�}�� �•�š�Œ�}�i�}�À� �� �µ�����v�_�X�� �s�É�À�}�i���Ž�]�� �•���� �š���l�� �u�}�Z�}�µ�� �•�}�µ�•�š�Ž�����]�š�� �v�����Ž���“���v�_�� �l�}�v�l�Œ� �š�v�_�Z�}��

�‰�Œ�}���o� �u�µ�U���v���Ì�����É�À���š���•�����š�����Z�v�]���l�É�u�]�������š���]�o�Ç���]�u�‰�o���u���v�š�����������/�X 

�W�Ž�]���À�É���"�Œ�µ���(�Œ���u���Á�}�Œ�l�µ���i�����š�Ž���������Ì�À���Î�]�š���Œ�½�Ì�v� ���l�o�_���}�À� ���(���l�š�}�Œ�Ç�U�������Ç���(�Œ���u���Á�}�Œ�l�����}���v���i�o� �‰�����•�‰�o�x�}�À���o��

�‰�}�Î�������À�l�Ç���‰�Œ�}�i���l�š�µ�������·�Œ�}�À���x���}�����}�Œ�v�}�•�š�]���À�É�À�}�i���Ž�½�X 

4.1.1 Parametry 

4.1.1.1 �s�É�l�}�v�� 

�s�É�l�}�v�����Ç���u�"�o�����É�š���‰�Ž�]���À�É���"�Œ�µ���l�Œ�]�š� �Œ�]���u���•���v���i�À�Ç�“�“�_���‰�Œ�]�}�Œ�]�š�}�µ�X���:�����À�Z�}���v� ���Ì�À�}�o�]�š���(�Œ���u���Á�}�Œ�l�U���l�š���Œ�É��

���}�l���Î���� ���(���l�š�]�À�v�"�� �Ì�‰�Œ�����}�À���À���š�� �����š���� ���� �‰�}�•�l�Ç�š�µ�i���� �Œ�Ç���Z�o� �� �����•�Ç�� �µ�����v�_�� �����‰�Œ�}�À�}�Ì�}�À���v�_�X�� �W�}�l�µ���� �À projektu 

���µ�����u�����‰�}�µ�Î�_�À���š���v���µ�����v� ���u�}�����o�Ç���v�����u� �v�"���À�É�l�}�v�v�É���Z���Ì���Ž�_�Ì���v�_ch �~�Z�}���]�v�l�Ç�U���u�}���]�o�Ç�U���u�]�l�Œ�}�‰�}���_�š�������U���Y�•�U��

�i�����À�Z�}���v� ���}�š���•�š�}�À���š���•���Z�}�‰�v�}�•�š���(�Œ���u���Á�}�Œ�l�µ���(�µ�v�P�}�À���v�_���v�����š�"���Z�š�}���Ì���Ž�_�Ì���v�_���Z�U�������]���i���Z�}���Œ�Ç���Z�o�}�•�š�X 

4.1.1.2 Podpora komunity  

���l�š�]�À�v�_���l�}�u�µ�v�]�š�����i�����‰�Œ�}���À�É�À�}�i�����/���v���‰�Œ�}�•�š�}���v���Ì���Ç�š�v���X���W�Ž�]���Ž���“���v�_���‰�Œ�}���o� �u�½���i�����À�Z�}���v� ���u�_�š���‰�Ž�_�•�š�µ�‰��

�l�� �“�]�Œ�}�l� �� �Ž�����"�� �Ì���Œ�}�i�½�U�� �À�É�µ�l�}�À�É���Z�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�½�� ���� �l�}�u�µ�v�]�š�v�"�� �Ž�_�Ì���v�É���Z�� �‰�o�µ�P�]�v�½�� �•�‰�}�o�µ�� �•�� �‰�}���‰�}�Œ�}�µ�� �‰�Œ�}��

�]�u�‰�o���u���v�š�����]���‰�Œ�½���"�Î�v�É���Z���À�Ç�o���‰�“���v�_���������l�š�µ���o�]�Ì�����_���(�Œ���u���Á�}�Œ�l�µ�X�� 

4.1.1.3 Flexibilita  

�:���l�� �i�]�Î�� ���Ç�o�}�� �v���Ì�v�������v�}�� �À �‰�Ž�������Z�}�Ì�_���Z�� �l���‰�]�š�}�o�����Z�U�� �‰�Œ�}�i���l�š�Ç�� �•�š�Œ�}�i�}�À� �Z�}�� �µ�����v�_�� �o�Ì���� �Ž���“�]�š�� �‰�}�u�}���_��

�Œ�½�Ì�v�É���Z�� �‰�Ž�_�•�š�µ�‰�½�� ���� ���o�P�}�Œ�]�š�u�½�X�� �s�É���"�Œ�� �•�‰�Œ���À�v� �Z�}�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�U�� �l�š���Œ�É�� �À�Ç�š�À�}�Ž�_�� �v���i�o���‰�“�_�� �u�}�����o, �i���� �}�š���Ì�l�}�µ��

�Ì�l�µ�“���v�}�•�š�_�U�����o�����]�����Æ�‰���Œ�]�u���v�š�}�À���v�_�X���W�Œ�}�š�}���i�����‰�Ž�]���‰�Œ�����]���v�����‰�Œ�}�i���l�š�����Z�����/�����½�o���Î�]�š�����(�o���Æ�]���]�o�]�š�����(�Œ���u���Á�}�Œ�l�µ�X��

�E���i�o���‰�“�_���(�Œ���u���Á�}�Œ�l�Ç���i�•�}�µ���š�Ç�U���l�š���Œ�  poskytuj�_ �u�}�Î�v�}�•�š�����Æ�‰���Œ�]�u���v�š�}�À���š���•���Œ�½�Ì�v�É�u�]�����o�P�}�Œ�]�š�u�Ç�X���<�Œ�}�u�"���š�}�Z�}��

���Ç���u�"�o�����É�š���(�Œ���u���Á�}�Œ�l���•���Z�}�‰���v���•���������Ì���‰�Œ�}���o� �u�½���‰�Ž�]�Ì�‰�½�•�}���]�š���Œ�½�Ì�v�É�u���š�Ç�‰�½�u�������š�U���i���l�}���i�����š���Æ�š�U���}���Œ���Ì�l�Ç������

zvuk, a integrovat �•�����•�������o�“�_�u�]���š�����Z�v�}�o�}�P�]���u�]�X�� 

4.1.1.4 �^�v�����v�}�•�š���µ�����v�_�� 

�W�Œ�}���Ì�������š�����v�_�l�Ç���À �}���o���•�š�]���µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v�������i�����À�Z�}���v� ���À�}�o�]�š���(�Œ���u���Á�}�Œ�l�Ç�U���l�š���Œ� ���i�•�}�µ���i�����v�}���µ���Z� ��

�v�����‰�}���Z�}�‰���v�_�������i�•�}�µ���‰�Ž�_�À�"�š�]�À�"�i�“�_�X���:�����‰�}�š�Ž�������U�������Ç���µ�Î�]�À���š���o�½�u���‰�}�•�l�Ç�š�}�À���o�]���l�À���o�]�š�v�_�����}�l�µ�u���v�š�����]�U���‰�Ž�_�l�o�����Ç�U��

�“�l�}�o���v�_�� ���‰�}���X�� �d�Ç�š�}�� �‰�Ž�_�À�"�š�]�À�"�i�“�_�� �(�Œ���u���Á�}�Œ�l�Ç�� �v���u�µ�•�_�� �‰�}�•�l�Ç�š�}�À���š�� �À�“�����Z�v�µ�� �(�µ�v�l���]�}�v���o�]�š�µ�U�� ���o���� �š�µ�� �•�š���i�v�"��

�Ì�������š�����v�_�l���u�v�}�Z���Ç���v���‰�}�µ�Î�]�i���������v���‰�}���Z�}�‰�_�X 

�W�}�Ì���"�i�]���o�Ì�����‰�Ž���i�_�š���v�����l�}�u�‰�o���Æ�v�"�i�“�_���(�Œ���u���Á�}�Œ�l�Ç�X 
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4.1.1.5 Licence 

���Æ�]�•�š�µ�i�_���}�‰���v���•�}�µ�Œ�������]���l�}�u���Œ���v�_�����/���(�Œ���u���Á�}�Œ�l�Ç�X���<���Î�������•�l�µ�‰�]�v�����u�����•�À�}�i�����À�É�Z�}���Ç�������v���À�É�Z�}���Ç�X 

Open-�•�}�µ�Œ�������(�Œ���u���Á�}�Œ�l�Ç���i�•�}�µ���š�Ç�U���l�š���Œ� ���i�•�}�µ���À�Ç�����v�Ç���‰�}�����}�‰���v-�•�}�µ�Œ�������o�]�����v���_�U���l�š���Œ�����µ�Î�]�À���š���o�½�u��

�‰�}�•�l�Ç�š�µ�i�����‰�Ž�_�o���Î�]�š�}�•�š���‰�Œ�����}�À���š���•�����•�}�(�š�Á���Œ���u���‰�Œ�}���i���l�É�l�}�o�]���·�����o�X���K���À�Ç�l�o�����•�����‰�}�µ�Î�_�À���i�_���Ì�����Œ�u�� �U���š���l�Î�����i�•�}�µ��

�����v�}�À�"�����}�•�š�µ�‰�v� ���‰�Œ�}���u���o� ���‰�Œ�}�i���l�š�Ç�������Ì�����_�v���i�_���_���‰�}���v�]�l�Ç�X�������•�š�}���u���i�_���•�]�o�v�}�µ���������l�š�]�À�v�_���l�}�u�µ�v�]�š�µ , kterou 

�o�Ì�����‰�}�µ�Î�_�š���i���l�}�������v�v�É���Ì���Œ�}�i���‰�Œ�}���µ�����v�_�������Ž���“���v�_���‰�Œ�}���o� �u�½�X�� 

Na druhou stranu u open-�•�}�µ�Œ�������(�Œ���u���Á�}�Œ�l�µ���•�]���v���‰�o���š�_���‰�}���‰�}�Œ�µ�X���/���l���Ç�Î���i�����‰�}���‰�}�Œ�����l�}�u�µ�v�]�š�Ç��

�µ�Î�]�š�����v���U���v���u�µ�•�_�����É�š���š���l���l�}�u�‰�o���Æ�v�_�������Œ�Ç���Z�o�����i���l�}���l�}�u���Œ���v�_���‰�}���‰�}�Œ���X�� 

�<�}�u���Œ���v�_�� �(�Œ���u���Á�}�Œ�l�Ç�� �i�•�}�µ�� �À�Ç�À�_�i���v�Ç�� �•�‰�}�o�����v�}�•�š�u�]�U�� �l�š���Œ� �� �µ�À�}�o�x�µ�i�_�� �•�À�½�i�� �•�}�(�š�Á���Œ���� �‰�}����

�‰�Œ�}�‰�Œ�]���š���Œ�v�_�u�]���o�]�����v�����u�]�X���d�}���Ì�v���u���v���U���Î�����µ�Î�]�À���š���o� ���š�"���Z�š�}���(�Œ���u���Á�}�Œ�l�½���i�•�}�µ���}�u���Ì���v�]���À���š�}�u�U�����}���u�}�Z�}�µ��

�•���� �•�}�(�š�Á���Œ���u�� ���"�o���š�U�� ���� �š���l� �� �u�}�Z�}�µ�� �‰�}���o� �Z���š�� �����o�“�_�u�� �‰�}�‰�o���š�l�½�u�X�� �h�Î�]�À���š���o� �� �l�}�u���Œ���v�_���Z�� �Œ���u���½�� �À�“���l��

�u�}�Z�}�µ���š�"�Î�]�š���Ì�������o�“�_���Z���(�µ�v�l���_�������‰�}���‰�}�Œ�Ç���Ì�����•�š�Œ���v�Ç�����}�����À���š���o���X���•���Œ�}�À���x���•���������•�š�}���Ì���u�"�Ž�µ�i�_���v�����µ�Î�]�À���š���o�•�l�}�µ��

�‰�Ž�_�À�"�š�]�À�}�•�š�U�����_�l�Ç�������u�µ�Î���i�•�}�µ���‰�Ž�_�•�š�µ�‰�v�"�i�“�_���‰�Œ�}���À�É�À�}�i���Ž�����À�“�����Z���·�Œ�}�À�v�_�����}�À�����v�}�•�š�_�X���E���À�É�Z�}���}�µ���l�}�u���Œ���v�_���Z��

�(�Œ���u���Á�}�Œ�l�½���u�½�Î�������É�š���µ�Ì���u�����v�_���•�����l jednomu dodavateli. 

4.2 �W�Ž���Z�o�������(�Œ���u���Á�}�Œ�l�½ 

�W�Œ�}���À�É�À�}�i���u�}�����o�½���•�š�Œ�}�i�}�À� �Z�}���µ�����v�_���•�����‰�}�µ�Î�_�À���i�_���‰�}�‰�µ�o���Œ�v�_�����/���(�Œ���u���Á�}�Œ�l�Ç�U���i���l�}���i�•�}�µ���d���v�•�}�Œ�&�o�}�Á��

�����W�Ç�d�}�Œ���Z�X���d�Ç�š�}���Œ���u�������‰�}�•�l�Ç�š�µ�i�_���l�}�u�‰�o���Æ�v�_���•�����µ���v���•�š�Œ�}�i�½�U���l�š���Œ� ���µ�u�}�Î�x�µ�i�_���À�É�À�}�i���Ž�½�u���•�v�����v�}���À�Ç�š�À���Ž���š��

���� �v���•���Ì�}�À���š�� �u�}�����o�Ç�� �D�>�X�� �D���Ì�]�� �����o�“�_�� �µ�Î�]�š�����v� �� �l�v�]�Z�}�À�v�Ç�� �µ�u�"�o� �� �]�v�š���o�]�P���v������ �‰���š�Ž�_�� �^���]�l�]�š-Learn, Keras a 

�����(�(���X���d�Ç�š�}���l�v�]�Z�}�À�v�Ç���‰�}�•�l�Ç�š�µ�i�_���•�����µ���Œ�}�Ì�Z�Œ���v�_�����W�/�U���l�š���Œ�����µ�u�}�Î�x�µ�i�_���À�É�À�}�i���Ž�½�u���Œ�Ç���Z�o�����À�Ç�À�_�i���š�����‰�o�]�l�������U�����v�]�Î��

���Ç���u�µ�•���o�]���‰�•���š�������o�}�µ���Ì���l�o�����v�µ���l�•���µ���}�����Ì�������š�l�µ�X�� 

4.2.1 PyTorch  

Torch je open-�•�}�µ�Œ�������l�v�]�Z�}�À�v�����‰�Œ�}���•�š�Œ�}�i�}�À� ���µ�����v�_���Ì�v���u�����‰�Œ�}���•�À�½�i�����Ç�v���u�]���l�É���À�É�‰�}�����š�v�_���P�Œ���(������

�i���� �}���o�_�����v�����À�"�����]�X�� �•���� �l�v�]�Z�}�À�v�}�µ�� �•�š�}�i�_�� �•�‰�}�o�����v�}�•�š���D���š���X�� �&�Œ���u���Á�}�Œ�l�� �i���� �À�Ç�v�]�l���i�_���_���‰�Œ�}�� �‰�Œ�}�š�}�š�Ç�‰�}�À���v�_�� ����

���Æ�‰���Œ�]�u���v�š�}�À���v�_�X�� �E���À�_���� �i���� �‰�}�•�_�o���v���� �Œ�}�•�š�}�µ���_�� �‰�}���‰�}�Œ�}�µ�� �l�}�u�µ�v�]�š�Ç���•�� �v���•�š�Œ�}�i�]�� �i���l�}�� �W�Ç�d�}�Œ���Z�� �U�� �l�š���Œ� �� �i�•�}�µ��

�‰�}�•�š���À���v�Ç�� �v���� �l�v�]�Z�}�À�v�"�X�� �W�Ç�d�}�Œ���Z�� �•���� �Œ�Ç���Z�o���� �•�š���o�� �i�����v�_�u�� �Ì�� �v���i�‰�}�µ�Î�_�À���v�"�i�“�_���Z�� �(�Œ���u���Á�}�Œ�l�½�U�� �l�š���Œ�É�� �i����

�µ�Î�]�š�����v�É���À�����À�“�����Z�����Œ�µ�Ì�_���Z�����‰�o�]�l�����_�X�� 

4.2.2 TensorFlow  

TensorFlow je open-source framework, ���Ç�o�� �À�Ç�À�]�v�µ�š�É�� �•�‰�}�o�����v�}�•�š�_�� �'�}�}�P�o���X�� �:���� �Ì�v���u�É�� �•�À�}�µ��

�(�o���Æ�]���]�o�]�š�}�µ�������“�l���o�}�À���š���o�v�}�•�š�_�U�����_�l�Ç�������u�µ�Î���i�����À�Z�}���v�É���‰�Œ�}���u�v�}�Z�}�����‰�o�]�l�����_�����/�X���d���v�š�}���(�Œ���u���Á�}�Œ�l���u�����À���o�l�}�µ��

�������l�š�]�À�v�_���l�}�u�µ�v�]�š�µ�������i�����À�Ç�����À���v���Œ�}�Ì�•���Z�o�}�µ�����}�l�µ�u���v�š�����_�������v���À�}���Ç�X���W�}���‰�}�Œ�µ�i�����š���l� ���v���•���Ì���v�_���v�����Œ�½�Ì�v� ��

platformy�X���<�Ž�]�À�l�����µ�����v�_���d���v�•�}�Œ�&�o�}�Á���À�“���l���u�½�Î�������É�š���‰�Œ�}���Ì�������š�����v�_�l�Ç���•�š�Œ�u���X�� 
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4.2.3 Keras 

Keras je open-�•�}�µ�Œ���������W�/���‰�Œ�}���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"�U���l�š���Œ�É���•�����•�v���Î�_�����É�š���µ�Î�]�À���š���o�•�l�Ç���‰�Ž�_�À�"�š�]�À�"�i�“�_���v���Î���À�É�“����

�Ì�u�_�v�"�v�É�� �‰�Ç�š�}�Œ���Z�� ���� �š���v�•�}�Œ�(�o�}�Á�X�� �<���Œ���•�� �v���� �‰�}�Ì�����_�� �‰�}�µ�Î�_�À���� �i�]�v� �� �(�Œ���u���Á�}�Œ�l�Ç�� �i���l�}�� �š���v�•�}�Œ�(�o�}�Á�U�� �‰�Ç�š�}�Œ���Z�U��

�š�Z�����v�}�� ���š���X�� �<���Œ���•�� �i���� �À�Z�}���v�É�� �‰�Œ�}�� �Ì�������š�����v�_�l�Ç�� ���� �Œ�Ç���Z�o� �� �‰�Œ�}�š�}�š�Ç�‰�}�À���v�_�X�� �E���� ���Œ�µ�Z�}�µ�� �•�š�Œ���v�µ�� �<���Œ���•�� �u�½�Î����

�‰�}�•�š�Œ�������š���v�"�l�š���Œ� ���‰�}�l�Œ�}���]�o� ���(�µ�v�l�������‰�Œ�}���•�o�}�Î�]�š� ���·�l�}�o�Ç�X�� 

4.2.4 Scikit-Learn  

Scikit-�>�����Œ�v�� �i���� �l�v�]�Z�}�À�v���� �W�Ç�š�Z�}�v�µ�� �‰�Œ�}�� �•�š�Œ�}�i�}�À� �� �µ�����v�_�X�� �:�����v���� �•���� �}�� �}�‰���v-�•�}�µ�Œ������ �v���•�š�Œ�}�i�� �‰�Œ�}��

�Ì�������š�����v�_�l�Ç�U���l�š���Œ�É���v�����_�Ì�_���u�}�Î�v�}�•�š�]�����}�o�}�À���v�_�������š�������•�š�Œ�}�i�}�À� �Z�}���µ�����v�_�U���•�š���i�v�"���i���l�}���l�}�u�‰�o���Æ�v�_�����}�l�µ�u���v�š�����]��

�����À�É�µ�l�}�À� ���‰�Œ�}�P�Œ���u�Ç�X���^���]�l�]�š-�>�����Œ�v���•�������}���Ž�����Z�}���_���‰�Œ�}���u���v�“�_���‰�Œ�}�i���l�š�Ç�������Œ�Ç���Z�o� ���‰�Œ�}�š�}�š�Ç�‰�}�À���v�_���u�}�����o�½�U�����o����

�v���u�µ�•�_�����É�š���š�}�µ���v���i�o���‰�“�_���À�}�o���}�µ���‰�Œ�}���·�l�}�o�Ç���Z�o�µ���}�l� �Z�}���µ�����v�_�X�� 

4.2.5 LangChain  

�>���v�P���Z���]�v�� �•�]�� �v�������À�v�}�� �Ì�_�•�l���o�� �}���o�]���µ�� �i���l�}�� �(�Œ���u���Á�}�Œ�l�� �‰�Œ�}�� ���‰�o�]�l�������� �À���o�l�É���Z�� �i���Ì�Ç�l�}�À�É���Z���u�}�����o�½��

�~�>�>�D�•�X���h�u�}�Î�x�µ�i�����À�É�À�}�i���Ž�½�u���À�Ç�š�À���Ž���š�����‰�o�]�l���������‰�}�u�}���_���>�>�D���•���(�µ�v�l�����u�]�U���i���l�}���i�•�}�µ���u�}�����o�}�À� ���/�l�K�U�������š�}�À����

�‰�Ž�]�‰�}�i���v�_�U���Ž���š�"�Ì�����U���‰���u�"�›�U�����P���v�š�]�������Ì�‰�"�š�v�����À�}�o���v�_�X���>���v�P���Z���]�v���•�����‰�}�µ�Î�_�À�����‰�Œ�}���Œ�½�Ì�v� �����‰�o�]�l�������U���i���l�}���i�•�}�µ��

���Z���š���}�š�]�U���•�µ�u���Œ�]�Ì�����������}�l�µ�u���v�š�½�������]�v�š���Œ���l�������•�����W�/�X�� 

4.2.6 OpenAI  

OpenAI �‰�}�•�l�Ç�š�µ�i�����Ž�����µ���v���•�š�Œ�}�i�½���‰�Œ�}���Œ�½�Ì�v� ���·�l�}�o�Ç�����/�U���À�����š�v�"���À�Ç�š�À���Ž���v�_���}���Œ���Ì�l�½���v�����}���‰�Ž���À�}���µ��

�š���Æ�š�µ�� �v���� �Ž�����X�� �:���� �Ì�v���u���� �•�À�É�u�]�� �À�É�l�}�v�v�É�u�]�� �i���Ì�Ç�l�}�À�É�u�]�� �u�}�����o�Ç�� �'�W�d�� �U�� �l�š���Œ� �� ���}�l���Î�}�µ�� �‰�}�Œ�}�Ì�µ�u�"�š�� ����

�P���v���Œ�}�À���š���š���Æ�š���‰�}���}���v�É���o�]���•�l� �u�µ���š���Æ�š�µ�X���W�o���š�(�}�Œ�u�����K�‰���v���/���i�����µ�Î�]�À���š���o�•�l�Ç���‰�Ž�_�À�"�š�]�À���������µ�•�v�����x�µ�i�����o�]�����u��

�‰�}�µ�Î�_�À���v�_���‰�}�l�Œ�}���]�o� ���µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v�������À�����À�o���•�š�v�_���Z���‰�Œ�}�i���l�š�����Z�U���Ì���i�u� �v�����‰�Œ�}���À�Ç�š�À���Ž���v�_�����•�]�•�š���v�š�½���µ�u�"�o� ��

�]�v�š���o�]�P���v�������v�����}���v���•�š�Œ�}�i�½�U���l�š���Œ� ���l�}�u�µ�v�]�l�µ�i�_���•���µ�Î�]�À���š���o�]���À���‰�Ž�]�Œ�}�Ì���v� �u���i���Ì�Ç�����X���^�š�}�i�_���Ì�����Ì�u�_�v�l�µ�U���Î�����v�"�l�}�o�]�l��

�(�µ�v�l���_���À�Ç�Î�����}�À���o�}���‰�o�������v� ���‰�Œ� �u�]�}�À� ���‰�Ž�����‰�o���š�v� �X�� 

4.2.7 IBM Watson  

�/���D���t���š�•�}�v���i�����•���������•�o�µ�Î���������/�������•�š�Œ�}�i�}�À� �Z�}���µ�����v�_���‰�}�•�l�Ç�š�}�À���v�����/���D�X���E�����_�Ì�_���v���•�š�Œ�}�i���������Ž���“���v�_���‰�Œ�}��

�À�Ç�š�À���Ž���v�_�������Ì���À�����"�v�_�����‰�o�]�l�����_���Ì���o�}�Î���v�É���Z���v�����µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v���]�U���À�����š�v�"���Ì�‰�Œ�����}�À���v�_���‰�Ž�]�Œ�}�Ì���v� �Z�}���i���Ì�Ç�l���U��

�‰�}���_�š�����}�À� �Z�}���À�]���"�v�_�������‰�Œ�����]�l�š�]�À�v�_�����v���o�É�Ì�Ç�X�� 

�>�Ì���� �i���i�� �•�v�����v�}�� �]�v�š���P�Œ�}�À���š�� �•�� �/���D�� ���o�}�µ���� �‰�Œ�}�� �����Ì�‰�Œ�}���o� �u�}�À� �� �v���•���Ì���v�_�X�� ���� ���}�� �À�_���U�� �Œ�}���µ�•�š�v�_��

�•���Z�}�‰�v�}�•�š�]�� ���/�� �À�� �•�����"�� �/���D���t���š�•�}�v�� �i�•�}�µ�� �‰�}���‰�}�Ž���v�Ç�� �}�����}�Œ�v�É�u�]�� �Ì�v���o�}�•�š�u�]�� �/���D�X�������v�Ç�� �À�“���l�� �u�}�Z�}�µ�� ���É�š��

�‰�Œ�}���o� �u���u���‰�Œ�}���u���v�“�_���‰�}���v�]�l�Ç�U���l�š���Œ� ���Z�o�������i�_���l�}�u�‰�o���Æ�v�_���Ž���“���v�_�����/�������l�}�v�Ì�µ�o�š�����v�_���•�o�µ�Î���Ç�X�� 

4.2.8 Microsoft Cognitive Toolkit (CNTK)  

�D�]���Œ�}�•�}�(�š�����}�P�v�]�š�]�À�����d�}�}�o�l�]�š���v�����}�o�]�����E�d�<���i���� �����Ì�‰�o���š�v�É������ �}�‰���v-�•�}�µ�Œ������ �(�Œ���u���Á�}�Œ�l���‰�Œ�}���Z�o�µ���}�l� ��

�µ�����v�_���À�Ç�À�]�v�µ�š�É���•�‰�}�o�����v�}�•�š�_���D�]���Œ�}�•�}�(�š�X���:�����Ì�v���u�É���•�À�}�µ�����(���l�š�]�À�]�š�}�µ�U���Ì���i�u� �v�����v�����•�Ç�•�š� �u�����Z���•���À�_�������'�W�h�U������
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�i���� �À�Z�}���v�É�� �‰�Œ�}�� �À�É�Ì�l�µ�u�v� �� �]�� �‰�Œ�}���µ�l���v�_�� �v���•���Ì���v�_�X�� �W�}���‰�}�Œ�µ�i���� �š���l� �� �À�_������ �š�Ç�‰�½�� �v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z�� �•�_�š�_�U�� �À�����š�v�"��

���}�‰�Ž�����v�É���Z�������Œ���l�µ�Œ���v�š�v�_���Z���•�_�š�_�X���E���À�_�����‰�}�•�l�Ç�š�µ�i�����W�Ç�š�Z�}�v�����W�/���‰�Œ�}���•�v�����v� ���‰�}�µ�Î�]�š�_�X�� 

4.2.9 Caffe  

Caffe je open-�•�}�µ�Œ������ �(�Œ���u���Á�}�Œ�l�� �‰�Œ�}�� �Z�o�µ���}�l� �� �µ�����v�_�X�� �:���� �Ì�v���u�É�� �•�À�}�µ�� �Œ�Ç���Z�o�}�•�š�_�� ���� ���(���l�š�]�À�]�š�}�µ�� �À��

�·�o�}�Z�����Z���‰�}���_�š�����}�À� �Z�}���À�]���"�v�_�������‰�}���‰�}�Œ�µ�i�����Œ�½�Ì�v� �����Œ���Z�]�š���l�š�µ�Œ�Ç���Z�o�µ���}�l� �Z�}���µ�����v�_�X�������(�(�����i�����}�‰�š�]�u���o�]�Ì�}�À���v�}��

�‰�Œ�}�����‰�o�]�l���������‰�}���_�š�����}�À� �Z�}���À�]���"�v�_�������i�����À�Ç�v�]�l���i�_���_���‰�Œ�}���v���•���Ì���v�_���v�����}�l�Œ���i�}�À�É���Z���Ì���Ž�_�Ì���v�_���Z�X���W�Ž�]���i���Z�}���À�É���"�Œ�µ��

���Ç�•�š�����À�“���l���u�"�o�]���Ì�À���Î�]�š���i���Z�}���}�u���Ì���v�}�µ���(�o���Æ�]���]�o�]�š�µ���‰�Œ�}���i�]�v� ���·�l�}�o�Ç�X�� 

4.2.10 �•���À�"�Œ�� 

�^�š�Œ�µ���v�"�� �Ž�������v�}�U�� �W�Ç�d�}�Œ���Z�� ���� �d���v�•�}�Œ�&�o�}�Á�� �i�•�}�µ�� �À�Ç�v�]�l���i�_���_�� �À�}�o���}�µ�� �‰�Œ�}�� �‰�Œ�}�i���l�š�Ç�� �Z�o�µ���}�l� �Z�}�� �µ�����v�_�U��

�‰�Ž�]�����u�Î���d���v�•�}�Œ�&�o�}�Á���v�����_�Ì�_���“�l���o�}�À���š���o�v�}�•�š�������W�Ç�d�}�Œ���Z���l�o�����������½�Œ���Ì���v�����(�o���Æ�]���]�o�]�š�µ�X���^���]�l�]�š-�>�����Œ�v���i�����À�É���Z�}�Ì�_�u��

���}�����u���‰�Œ�}���š�Œ�����]���v�_���·�o�}�Z�Ç���•�š�Œ�}�i�}�À� �Z�}���µ�����v�_�U���Ì���š�_�u���}���<���Œ���•���‰�}�•�l�Ç�š�µ�i�����µ�Î�]�À���š���o�•�l�Ç���‰�Ž�_�À�"�š�]�À�É���À�•�š�µ�‰�v�_�����}����

�‰�Œ�}�� �Z�o�µ���}�l� �� �µ�����v�_�X�� �����(�(���� �i���� �v���i�o���‰�“�_���À�}�o���}�µ�� �‰�Œ�}�� �‰�}���_�š�����}�À� �� �À�]���"�v�_�� �E�}�À�"�i�“�_�� �v���•�š�Œ�}�i���� �i���l�}�� �>���v�P���Z���]�v������

�K�‰���v���/���‰�}�•�l�Ç�š�µ�i�_���À�Ç�v�]�l���i�_���_���u�}�Î�v�}�•�š�]���‰�Œ�}���À���o�l� ���i���Ì�Ç�l�}�À� ���u�}�����o�Ç���~�>�>�D�•�X�� 

4.3 GPU a TPU 

�:���l�É�� �i���� �À�Z�}���v�É�� �,�t�� �‰�Œ�}�� �•�š�Œ�}�i�}�À� �� �µ�����v�_�M�� �E�"�l�}�o�]�l�Œ���š�� ���Ç�o�}�� �Ì�u�_�v�"�v�}�U�� �Î���� �‰�Ž�]�� �•�š�Œ�}�i�}�À� �u�� �µ�����v�_�� �•����

�À���o�u�]�������•�š�}���‰�}�µ�Î�_�À���i�_���}�‰���Œ���������• �À���o�l�É�u�]���u���š�]�����u�]�X�������Ç���š�Ç�š�}���}�‰���Œ�����������Ç�o�Ç�����}�•�š���š�����v�"���Œ�Ç���Z�o� �U���i�����š�Ž���������i����

paralelizovat. 

�s�Ç�š�À���Ž���v�_���À���o�u�]�� �À���o�l�É���Z���u�}�����o�½�� �i���l�}�� �i�•�}�µ�� �v���‰�Ž�_�l�o������ �À���o�l� �� �i���Ì�Ç�l�}�À� �� �u�}�����o�Ç�� �i���� �À ���v���“�v�_�� ���}���"��

�À���o�u�]�������•�}�À�"�U�����v���Œ�P���š�]���l�Ç���]���(�]�v���v���v�"���v���Œ�}���v� �X���^ �v�}�À�É�u���v���•�š�µ�‰em �µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v�������š���v�š�}�l�Œ���š���Ì���o�}�Î���v� ��

�v���� �À���o�l�É���Z�� �v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z�� �•�_�š�_���Z�U�� �Œ�}�•�š���� �‰�}�‰�š���À�l���� �‰�}�� �,�t�� �Ž���“���v�_�U�� �l�š���Œ� �� �‰�Œ���À�"�� �}�‰�š�]�u���o�]�Ì�µ�i���� �‰�Ž�������À�“�_�u��

�š�Œ� �v�}�À���v�_���u�}�����o�½�X 

4.3.1 GPU 

�����Ç���Z�}�u�� �‰�}���Z�}�‰�]�o�]�U�� �‰�Œ�}���� �•���� �����•�š�}�� �‰�Œ�}�� �µ�����v�_�� �u�}�����o�½�� �µ�u�"�o� �� �]�v�š���o�]�P���v������ �‰�}�µ�Î�_�À���i�_�� �'�W�h�U��

�‰�}���_�À���i�u�����•�����v�����‰�Œ�����]���• �}���Œ���Ì�}�À�É�u�]�������š�Ç�U���v�����l�š���Œ�}�µ�����Ç�o�Ç���'�W�h���À�Ç�À�]�v�µ�š�Ç�X�����v���“�v�_���‰�}���_�š�����}�À� ���Z�Œ�Ç���•�����À���o�u�]��

�����•�š�}�� �•�v���Î�_�� �‰�}�•�l�Ç�š�v�}�µ�š�� ���}�� �v���i�Œ�����o�]�•�š�]���š�"�i�“�_�� �Z���Œ�v�_�� �‰�Œ�}�•�š�Ž�����_�X�� �����Ç�� �•���� �š�}�Z�}�š�}�� ���}�•���Z�o�}, �i���� �š�Ž�������� �u�_�š��

�À�Ç�š�À�}�Ž���v�É���u�}�����o���Z���Œ�v�_�Z�}���•�À�"�š�����• �À���o�u�]���u���o�É�u�]�������š���]�o�Ç�������À �š�}�u�š�}���u�}�����o�µ���•�]�u�µ�o�}�À���š���•�l�µ�š�����v�}�µ���(�Ç�Ì�]�l�µ�X 

�d���š�}���•�]�u�µ�o���������u�µ�•�_�����É�š�����}�•�š���š�����v�"���Œ�Ç���Z�o���U�������Ç���‰�}�Z�Ç�����������l�������À �Z���Œ�v�_�u���‰�Œ�}�•�š�Ž�����_�����Ç�oy plynul� . 

�W�Œ�}�š�}���i�����š�Ž���������P���v���Œ�}�À���š���u�"�v�_���_���•�����}���Œ���Ì�l�Ç���Œ�Ç���Z�o�}�•�š�_�������•�_�š���l���(�Œ���u�½���Ì�����•���l�µ�v���µ�X���W�Ž�]�����v���“�v�_���Z���À���o�]�l�}�•�š�����Z��

�Œ�}�Ì�o�]�“���v�_���}���Œ���Ì�µ���~�ð�<�•�������À���o�u�]�������š���]�o�v�_���Z���u�}�����oech, jsou �l�o�������v�Ç���À���o�l� ���À�É�‰�}�����š�v�_���v���Œ�}�l�Ç���v���� �P�Œ���(�]���l�}�µ��

kartu. 

V �‰�Œ�À�v�_�u�� �l�Œ�}�l�µ�� �‰�Ž�]�� �À�Ç�š�À���Ž���v�_�� �Œ�����o�]�•�š�]���l� �Z�}�� �u�}�����o�µ�� �i���� �š�Ž�������� �À�Ç�š�À�}�Ž�]�š�� �����š���]�o�v�_�� ���Œ���š�}�À�É�� �u�}�����o�U��

�l�š���Œ�É���i�����š�À�}�Ž���v���u���o�É�u�]���‰�o�}���Z���u�]���À�����š�À���Œ�µ���š�Œ�}�i�·�Z���o�v�_�l�½�X���d�Œ�}�i�·�Z���o�v�_�l�Ç���u���i�_���•�‰�}�o�����v� ���À�Œ���Z�}�o�Ç������hranami.  
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�K���Œ���Ì���l��27 - ���Œ���š�}�À�É���u�}�����o 

�W�Ž�]���‰�}�Z�Ç���µ���}���i���l�š�µ�����}���Z���Ì�_���l�����Ì�u�"�v���u���ï�����•�}�µ�Ž�����v�]�����i�����v�}�š�o�]�À�É���Z���À���l�š�}�Œ�½�X���^�}�µ�Ž�����v�]�������u�}�����o�µ��

�i���� �š�Ž�������� �µ�u�_�•�š�]�š�� ���}�� �•�}�µ�Ž�����v�]���}�À� �Z�}�� �•�Ç�•�š� �u�µ�� �Z���Œ�v�_�Z�}�� �•�À�"�š���X�� �W�}�l�µ���� �•���� �}���i���l�š�� �‰�}�Z�Ç���µ�i��, ���}���Z���Ì�_�� �l����

�Ì�u�"�v���u�� �•�}�µ�Ž�����v�]���X�� �d���š�}�� �Ì�u�"�v���� �•���� �‰�}���_�š���� �‰�}�u�}���_�� �v���•�}�����v�_�� �u���š�]���X�� �<���Ç�� �i�����v���� �u���š�]������ �‰�Ž�����•�š���À�µ�i����

�À�“�����Z�v�Ç�� �š�Ž�_�Œ�}�Ì�u�"�Œ�v� �� ���}���Ç�� �u�}�����o�µ�X�� ���Œ�µ�Z���� �u���š�]������ �•���� �v���Ì�É�À���� �š�Œ���v�•�(�}�Œ�u�����v�_�� ���� �Œ���‰�Œ���Ì���v�š�µ�i���� �Ì�u�"�v�Ç���t 

�š�Œ���v�•�o�����]�U�� �Œ�}�š�����]�U�� �Ì�À�"�š�“�}�À���v�_�� ���š���X�� �d�Œ���v�•�(�}�Œ�u�����v�_�� �u���š�]������ �‰�Œ�}���i�����v�}�š�o�]�À� �� �š�Œ���v�•�(�}�Œ�u�������� �o�Ì���� �u���Ì�]�� �•�����}�µ��

�v���•�}���]�š�X�� �E���•�o�����v�"�� �•���� �À�É�•�o�����v���� �š�Œ���v�•�(�}�Œ�u�����v�_���u���š�]������ ���‰�o�]�l�µ�i���� �v���� �u���š�]���]�� ���}���½�X�� �����Ç�� ���Ç�o�� �À�É�‰�}�����š��

���}�•�š���š�����v�"���Œ�Ç���Z�o�É���u�µ�•�_�����É�š���‰���Œ���o���o�v�_�X���W�Œ�}���š�Ç�š�}���}�‰���Œ���������u���i�_���'�W�h���‰�Ž���•���í�ì �ì�ì�ì���•�‰�����]���o�]�Ì�}�À���v�É���Z�����h������

jader. 
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�W�Œ�}�� �À�Ç�l�Œ���•�o���v�_�� �•��� �v�Ç�� �i���� ���½�o���Î�]�š���� �‰�}�Ì�]������ ���� �‰���Œ���u���š�Œ�Ç�� �l���u���Œ�Ç�X�� �d�Ç�š�}�� �]�v�(�}�Œ�u�������� �À�Ç�u���Ì�µ�i�_�U�� �i���l� ��

�}���i���l�š�Ç���i�����š�Ž���������‰�}���_�š���š�������l�š���Œ� ���v���X���'�W�h���‰�}�š�Ž�����µ�i�����Œ�Ç���Z�o�����‰�Ž�]�•�š�}�µ�‰�]�š���l �À�Ç���Œ���v�É�u���}���o���•�š���u���u���š�]���X 

�<���Î��� ���‰�o�}�“�����i�����v���À�_�����‰�Ž�]�Ž���Ì���v���u���š���Œ�]���o�������š���Æ�š�µ�Œ���X���D���š���Œ�]���o�������š���Æ�š�µ�Œ�����À�����•�‰�}�i���v�_���• �}�•�À�"�š�o���v�_�u���•����

�‰�}�µ�Î�_�À�����‰�Œ�}���À�É�‰�}�����š�������Œ�À�Ç���i�����v�}�š�o�]�À�É���Z���‰�]�Æ���o�½�X 



28 
 

 

�K���Œ���Ì���l��28 - �•��� �v�� 

�����o�“�_�u���l�Œ�}�l���u���i�����Œ���•�š���Œ�]�Ì�������X���<���Ç���l���Î���É���š�Œ�}�i�·�Z���o�v�_�l���i�����‰�Ž���À�������v���v�����u�v�}�Î�]�v�µ���‰�]�Æ���o�½�U���l�š���Œ� ���•����

���µ���}�µ�� �Ì�}���Œ���Ì�}�À���š�X�� �W�Œ�}�š�}�Î���� �Ì �‰�}�Z�o�����µ�� �l���u���Œ�Ç�� �•���� �i�����v�_�u�� �‰�]�Æ���o���u�� �u�}�Z�}�µ�� �v�����Z���Ì���š�� �Œ�½�Ì�v�"�� �À�Ì�����o���v� ��

�š�Œ�}�i�·�Z���o�v�_�l�Ç�U���i�����š�Ž���������µ�Œ���]�š�U���l�š���Œ�É���Ì �š�Œ�}�i�·�Z���o�v�_�l�½�����µ�������À�]���]�š���o�v�É�U�������l�š���Œ�É���v���X���< �š�}�u�µ���•�����v���‰�Ž�_�l�o�������‰�}�µ�Î�_�À����

���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���v���Ì�É�À���v�É���Ì-buffer. 

  

�K���Œ���Ì���l��29 - rasterizace 

�<���Î��� �u�µ�� �š�Œ�}�i�·�Z���o�v�_�l�µ�� �‰�Ž�_�•�o�µ�“�_�� �����Œ�À���U�� �u���š���Œ�]���o�� ���� �š���Æ�š�µ�Œ���X�� �E���� �Ì���l�o�����"�� �š�}�Z�}�� �i�•�u���� �•���Z�}�‰�v�]�� �µ�Œ���]�š��

�Ì���l�o�����v�_�� �����Œ�À�µ�� �‰�]�Æ���o�µ�X�� �K�� �š�}�� �•���� �•�š���Œ���i�_�� �d�D�h�� �i�����v�}�š�l�Ç�� �~�d���Æ�š�µ�Œ���� �u���‰�‰�]�v�P�� �µ�v�]�š�•�X�� �d�µ�š�}�� �����Œ�À�µ�� �}�À�o�]�À�x�µ�i���� �]��

�•�À�"�š���o�v���� �•��� �v���U�� �l�š���Œ� �� �}���•���Z�µ�i���� �Œ�½�Ì�v� �� �Ì���Œ�}�i���� �•�À�"�š���� �• �Œ�½�Ì�v�}�µ�� �����Œ�À�}�µ ���� �]�v�š���v�Ì�]�š�}�µ�X�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�U�� �l�š���Œ�É��

�À�Ç�‰�}���_�š���À���� �•�l�µ�š�����v�}�µ�� �����Œ�À�µ�� �‰�]�Æ���o�µ�� �v���� �Ì���l�o�����"�� �Ì���Œ�}�i�½�� �•�À�"�š�o���U�� �u���š���Œ�]���o�½�U�� �}���Œ���Ì�½�U�� �•�š�_�v�½�� ���š���X�� �•���� �v���Ì�É�À����

�Œ���Ç�����•�š�]�v�P���v�����}���Œ���Ç�š�Œ�����]�v�P�X���K���À�É�‰�}���š�µ�������Œ�À�Ç���•�����À �'�W�h���•�š���Œ���i�_���•�‰�����]���o�]�Ì�}�À���v�����i�����Œ���X 
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�K���Œ���Ì���l��30 - randering 

�•�‰�Œ�����}�À���v�_�� �}���Œ���Ì�}�À� �� �•��� �v�Ç�� �•���� �•�l�o�������� �Ì �v�"�l�}�o�]�l���� ���_�o���_���Z�� �·�o�}�Z�U�� �‰�Œ�}�� �l�š���Œ� �� �'�W�h�� �}���•���Z�µ�i���� �À���o�l� ��

�u�v�}�Î�•�š�À�_���•�‰�����]���o�]�Ì�}�À���v�Éch �i�������Œ�X���E�"�l�š���Œ� ���·�o�}�Z�Ç���•�����Ž���“�_���À���o�u�]���Œ�Ç���Z�o�É�u���‰���Œ���o���o�v�_�u���v���•�}�����v�_�u���u���š�]���X������

�‰�Œ�}�š�}�Î���� ���/�� �‰�}�µ�Î�_�À���� �š���l� �� �v���•�}�����v�_�� �u���š�]���U�� �o�Ì���� �'�W�h�� �‰�}�µ�Î�_�š�� �‰�Œ�}�� �µ�u�"�o�}�µ�� �]�v�š���o�]�P���v���]�X�� �����Ç�� �“�o�}�� �‰�Œ�}�À�����"�š��

�À�"�������l� �� �À�É�‰�}���š�Ç�� �v������ �'�W�h�U�� �i���� �š�Ž�������� �‰�}�µ�Î�_�À���š�� �•�‰�����]���o�]�Ì�}�À���v� �� �l�v�]�Z�}�À�v�Ç�U�� �l�š���Œ� �� �š�Ç�š�}�� �À�É�‰�}���š�Ç �µ�u�}�Î�v�_�X��

V �‰�Ž�_�‰�����"���'�W�h���}�����E�À�]���]�����•�����i�����v�����}���l�v�]�Z�}�À�v�µ�����h�������š�}�}�o�l�]�š�X 

4.3.2 TPU 

���W�h���i�����}�������v�É���‰�Œ�}�����•�}�Œ�U���l�š���Œ�É���i�����À���o�u�]���(�o���Æ�]���]�o�v�_�������o�Ì�����Z�}���‰�}�µ�Î�_�š���‰�Œ�}���À���o�l�}�µ���“�l���o�µ���Œ�½�Ì�v�É���Z���·�o�}�Z�X��

�W�Ž�]���À�Ç�l�}�v���À���v�_���‰�Œ�}�P�Œ���u�µ���Ì�‰�Œ�����}�À���À�����]�v�•�š�Œ�µ�l���]���‰�}���]�v�•�š�Œ�µ�l���]�U���l�š���Œ� ���‰�Œ�����µ�i�_���• �Œ���o���š�]�À�v�"���}�u���Ì���v�}�µ���À���o�]�l�}�•�š�_��

�‰���u�"�š�]���Œ���‰�Œ���Ì���v�š�}�À���v�}�µ���Œ���P�]�•�š�Œ�Ç�X�����v���“�v�_���‰�Œ�}�����•�}�Œ�Ç���•�����•�]�������•�l�o�������i�_�����Î��z �����•�_�š���l�����W�h���i�������Œ�U�����o�����š�}���•�š���o����

�v���v�_�����}�•�š���š�����v�É���À�É�l�}�v���‰�Œ�}���u���š�}���Ç���•�š�Œ�}�i�}�À� �Z�}���µ�����v�_�X���^�š���v�����Œ���v�_�����W�h���•�����Z�}���_���À�����•�š�Œ�}�i�}�À� �u���µ�����v�_���‰�}�µ�Ì����

�‰�Œ�}���i�����v�}���µ���Z� ���u�}�����o�Ç�U���‰�Ž�_�‰�����v�"���µ�����v�_�U���l�š���Œ� ���Ì�‰�Œ�����}�À���À�����u���o�É���}���i���u���š�Œ� �v�}�À�����_���Z�������š�X 

�'�W�h���}���•���Z�µ�i�_���š�]�•�_�������•�‰�����]���o�]�Ì�}�À���v�É���Z���i�������Œ�U���l�š���Œ�� �u���i�_���(�µ�v�l���]�����>�h�X���'�W�h�����}�l���Î�����‰���Œ���o���o�v�_���‰�}���_�š���š��

�À���o�l� ���u�v�}�Î�•�š�À�_�������š�X���D�}�����Œ�v�_���'�W�h���}���•���Z�µ�i�_���]���À���o�l�}�µ���‰���u�"�›���~�'���•�U�����}���l�š���Œ� ���•�����À���i���}�µ���]���Œ���o���š�]�À�v�"���•�o�}�Î�]�š� ��

modely s �À���o�l�É�u�� �‰�}���š���u�� �‰���Œ���u���š�Œ�½�X�� �W�Œ�}�š�}�Î���� �Ì�‰�Œ�����}�À���v�_�� �P�Œ���(�]���l�É���Z�� �•��� �v�� �Ì���Z�Œ�v�µ�i���� �‰�}�µ�Ì���� �v���•�}�����v�_��

�u���š�]���U���]���i�����Œ�����'�W�h���i�•�}�µ���Œ���o���š�]�À�v�"���µ�v�]�À���Œ�Ì���o�v�_���À�É�‰�}�����š�v�_���i�����Œ���U���l�š���Œ�� �‰�}���o�����]�v�•�š�Œ�µ�l���_���Ì�‰�Œ�����}�À���À���i�_�������š���X 

V �‰�}�•�o�����v�_�����}���"���•�����‰�Œ�}���•�š�Œ�}�i�}�À� ���µ�����v�_���Ì�����_�v���i�_���}���i���À�}�À���š���d�W�h���~�d���v�•�}�Œ���‰�Œ�}�����•�•�]�v�P���h�v�]�š�•�X���d���v�Ì�}�Œ��

�i���� �À�� �u���š���u���š�]������ �}���i���l�š�U�� �l�š���Œ�É�� �i���� �Ì�}�������v�"�v�_�u�� �‰�}�i�u�½�� �À���l�š�}�Œ�� �v�����}�� �u���š�]�����X�� �•���š�_�u���}�� �•�o�}�Î�l�Ç�� �À���l�š�}�Œ�µ�� �i����

�u�}�Î�v� ���}�Ì�v�����]�š���i�����v�_�u���]�v�����Æ���u�U���u���š�]���]�����À�"�u�����]�v�����Æ�Ç�U���µ���š���v�•�}�Œ�µ���u�}�Z�}�µ �u�_�š���•�o�}�Î�l�Ç���À�_�������]�v�����Æ�½�X���d���v�•�}�Œ��

�i���� �š�����Ç���u�µ�o�š�]���]�u���v�Ì�]�}�v���o�v�_�� �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���U���l�š���Œ�����}���•���Z�µje �����š���X�� �d�W�h�� �i�•�}�µ�� �v���À�Œ�Î���v�Ç�� �‰�}�µ�Ì����pro �Ì�‰�Œ�����}�À���v�_��

�š���v�•�}�Œ�½���~�v���•�}�����v�_�� ���� �•���_�š���v�_�� �š���v�•�}�Œ�½�•�U�� ���}�Î�� �i���� �}�‰���Œ�������U���l�š���Œ���� �•���� �‰�}�µ�Î�_�À�����À �µ�u�"�o� �� �]�v�š���o�]�P���v���]�X�� �^�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ����
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�d�W�h���•�����•�l�o���������Ì �u�v�}�Î�•�š�À�_���š���v�•�}�Œ�}�À�É���Z���•���_�š�������l���‰�Œ�}�‰�}�i���v�É���Z�����}���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�Ç���v���Ì�É�À���v� ���•�Ç�•�š�}�o�]���l� ���‰�}�o���X���d�_�u��

�•�����Œ�����µ�l�µ�i�����v�µ�š�v�}�•�š���‰�Ž�]�•�š�µ�‰�}�À���š�����}���‰���u�"�š�]���‰�Œ�}���i�����v�}�š�o�]�À� ���Z�}���v�}�š�Ç�U���‰�Œ�}�š�}�Î�����u���Ì�]�À�É�•�o�����l�Ç���‰�µ�š�µ�i�_���•�l�Œ�Ì��

toto pole. 

 

�K���Œ���Ì���l��31 �t TPU 

4.3.3 NorthPole 

V �Œ�}�������î�ì�î�ï���/���D���‰�Ž�����•�š���À�]�o�}���v���}���À�Ç�l�o�É���‰�Œ�}�����•�}�Œ���v���Ì�À���v�É���E�}�Œ�š�W�}�o���X���:�����v�����•����o �‰�Œ�}�����•�}�Œ�U���l�š���Œ�É��

�i���� �À�Ç�•�}������ ���v���Œ�P���š�]���l�Ç�� �·���]�v�v�É�X�� ���}�l���Î���� ���(���l�š�]�À�v�"�� �•�‰�}�µ�“�š�"�š�� �~�v���� �š�Œ� �v�}�À���š�•�� �v���µ�Œ�}�v�}�À� �� �•�_�š�"�� �Ì���o�}�Î���v� �� �v����

�}���À�}�Ì���v�_�X���h���·�o�}�Z�U���i���l�}���i�����l�o���•�]�(�]�l���������}���Œ���Ì�µ���v�����}���‰�Ž���‰�]�•���Ì�À�µ�l�µ�U���u�½�Î�������É�š�����]�‰�����Î���ï�ñ�l�Œ���š�����(���l�š�]�À�v�"�i�“�_���v���Î��

�'�W�h�X���E�}�Œ�š�Z�W�}�o���U���•�š���i�v�"���i���l�}���‰�Ž�����š�_�u���d�Œ�µ���E�}�Œ�š�Z�U���•�����š�����Ç���•�l�o���������Ì���À���o�l� �Z�}���‰�}�o�����À�É�‰�}�����š�v�_���Z���i�����v�}�š���l�U���Ì��

�v�]���Z�Î���l���Î�������Ì���Z�Œ�v�µ�i�����i���l���u�_�•�š�v�_���‰���u�"�›�U���š���l���l���‰�����]�š�µ���‰�Œ�}���‰�Œ�}�À�����"�v�_���l�•���µ�X���d���l�Î�����À�“�����Z�v�Ç���À���Z�Ç���Œ�½�Ì�v�É���Z��

�•�‰�}�i���v�_�� �À�� �v���µ�Œ�}�v�}�À�  �•�_�š�]�� �u�}�Z�}�µ�� ���É�š�� �µ�o�}�Î���v�Ç�� �‰�Ž���•�v�"�� �š���u�U�� �l������ �i�•�}�µ�� �‰�}�š�Ž�������X�� �/�v�•�‰�]�Œ�������� �À�Ç���Z���Ì�_��

z ���]�}�o�}�P�]���l� �Z�}���u�}�Ì�l�µ�U���l�š���Œ�É���i�����u�v�}�Z���u�����v���Œ�P���š�]���l�Ç���·���]�v�v�"�i�“�_���v���Î���u�}�����Œ�v�_���‰�}���_�š�������U���Ì�����•�š�]���‰�Œ�}�š�}�U���Î����

�µ�l�o���������‰���u�"�›���•�‰�}�o�µ���•���À�É�‰�}���š�Ç���À���l���Î��� �u���v���µ�Œ�}�v�µ�X�������š�}�Z�}���À�Ç�µ�Î�_�À�����]���E�}�Œ�š�W�}�o���X�����µ���}�µ���v�}�•�š���µ�l���Î���U���i���•�š�o�]��

�i�����š�}�š�}���•�‰�Œ���À�v���������•�š���X 

 

�K���Œ���Ì���l��32 - Northpole 
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1 �h�����v�_���µ�u�"�o�É���Z���v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z���•�_�š�_ 

V �‰�Ž�������Z�}�Ì�_���l���‰�]�š�}�o�����i�•�u�����•�]���‰�Ž�����•�š���À�]�o�]���Ì���l�o�����v�_���‰�Œ�]�v���]�‰�Ç���µ�u�"�o�É���Z���v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z���•�_�š�_������ �µ�l���Ì���o�]��

�i�•�u���� �•�]�� �i���i�]���Z�� �(�µ�v�P�}�À���v�_�X�� �s�•�š�µ�‰�v�_�� �����š���� �‰�Œ�}���Z���Ì�_�� �•� �Œ�]�_�� �v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z�� �À�Œ�•�š���À�U�� �l�š���Œ� �� �i���� �‰�}���o���� �v���µ�����v�É���Z��

�Z�}���v�}�š���À���Z���������]���•���‰�}�•�š�µ�‰�v�"���š�Œ���v�•�(�}�Œ�u�µ�i�_���v�����À�É�•�š�µ�‰�X 

V �š� �š�}���l���‰�]�š�}�o�����•�����‰�}���_�À���u�����v�����‰�Œ�}�����•���µ�����v�_�U���š�����Ç���v���•�š���À�}�À���v�_���‰���Œ���u���š�Œ�½���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"�X 

1.1 Gradient descent algoritmus 

�E���Î���Ì�����v���u���U���š���l���•�]���‰�Ž�]�‰�}�u���v���u�����P�Œ�����]���v�š�������•�����v�š�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�U���l�š���Œ�É���i�•�u�����‰�}�µ�Î�_�À���o�]���v�����µ�Œ�����v�_��

�Z�}���v�}�š���‰���Œ���u���š�Œ�½���Á�����������µ���o�]�v�����Œ�v�_�Z�}���u�}�����o�µ���• �Œ�}�À�v�]���_ 

�B�ê�á �Õ
L �S�®�T
E�> 

Zkusme ho porovnat s �u���š���u���š�]���l�}�µ���Œ�}�À�v�]���_�����P�Œ���P�����v�_���(�µ�v�l�������‰���Œ�����‰�š�Œ�}�v�µ�X�� 

�B
L �S�Í �®�T
E�> 

�E�Ç�v�_�� �µ�Î�� �i���� �u�}�Î�v���� �‰�}���Z�}�‰�]�š���o�v� �U�� �‰�Œ�}���� �i�•�u���� �Ì�À�}�o�]�o�]�� �‰�}�i�u���v�}�À���v�_�� �‰���Œ���u���š�Œ�½�� �Á�� ���� ���U�� �u�_�•�š�}��

�l�o���•�]���l� �Z�}�������������X���:�•�}�µ���š�µ���µ�Œ���]�š� ���}���o�]�“�v�}�•�š�]�U���v���‰�Ž�_�l�o�����U���Î�����À�•�š�µ�‰�v�_���Z�}���v�}�š�Ç�������À���Z�Ç���u���i�_���‰�}���}���µ���À���l�š�}�Œ�µ�X��

V �‰���Œ�����‰�š�Œ�}�v�µ�� �i���� �À�É�•�o�������l�� ���P�Œ���P�����v�_�� �(�µ�v�l��e �l�}�Œ�]�P�}�À���v�� ���l�š�]�À�����v�_�� �(�µ�v�l���_�X�� �W�Ž���•�� �š�Ç�š�}�� �}���o�]�“�v�}�•�š�] �‰�}�Ž������

���µ�����u�����‰�Œ�}���µ�����v�_���u�}���]���‰�}�µ�Î�_�š���v�"�i���l�}�µ���u�}���]�(�]�l�����]���P�Œ�����]���v�š�������•�����v�š�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�X 

�h�� �o�]�v�����Œ�v�_�� �Œ���P�Œ���•���� �i�•�u���� �Ì�À�}�o�]�o�]�� �v���Z�}���v� �� �Z�}���v�}�š�Ç�� �‰���Œ���u���š�Œ�½�� �Á�� ���� ���X�� �d�}�š� �Î�� �‰�Œ�}�À�������u���� �‰�Ž�]��

�]�v�]���]���o�]�Ì�����]���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"�X���s�“�����Z�v�Ç���À���Z�Ç���������]���•�Ç���v���•�š���À�_�u�����v�����v���v�µ�o�}�À� ���v���Z�}���v� ���Z�}���v�}�š�Ç�X�����½�o���Î�]�š� ���i����

�‰�}�µ�Î�_�š���v���v�µ�o�}�À� ���Z�}���v�}�š�Ç�U���‰�Œ�}�š�}�Î�������"�Z���u���µ�����v�_�����µ�����u�����‰�}���_�š���š�����Œ�}���v� ���l�}�Œ���l�������‰���Œ���u���š�Œ�½�X���E�µ�o�}�À����

�Z�}���v�}�š�������Ç���v���u���À �š�}�u���Ì�����Œ���v�]�o���X �W�}�l�µ�������Ç���Z�}�u���v���•�š���À�]�o�]���À�“�����Z�v�Ç���‰���Œ���u���š�Œ�Ç���v�����•�š���i�v� ���Z�}���v�}�š�Ç�U���š���l��

�À�Ç�š�À�}�Ž�_�u�����À�“�����Z�v�Ç���v���µ�Œ�}�v�Ç���]�����v�š�]���l� �������v���‰�½�i�������i�����•�‰�����]���o�]�Ì�}�À���š�X 

�W�Ž�]�‰�}�u���x�u�����•�]�U���Î�����µ���o�]�v�����Œ�v�_�Z�}���u�}�����o�µ���i�•�u���������(�]�v�}�À���oi �v���l�o�����}�À�}�µ���(�µ�v�l���]���:�X���:�����v�����•�����}���(�µ�v�l���]�U��

�l�š���Œ���� �v���u�� �v�"�i���l�É�u�� �Ì�‰�½�•�}�����u�� �}�Z�}���v�}���µ�i���U�� �i���l�� �����o���l�}�� �i���� �À�É�•�o�������l�� �u�}�����o�µ�� �}���� �•�l�µ�š�����v� �� �•�‰�Œ���À�v� ��

�Z�}���v�}�š�Ç�X���h���o�]�v�����Œ�v�_ho �u�}�����o�µ���•�����i�����v�����}���À�Ì�����o���v�}�•�š���•�l�µ�š�����v�É���Z�����}���½���}�����‰�Ž�_�u�l�Ç�X 

 

�K���Œ���Ì���l��1 - ���Z�Ç�������i�����Œ�}�Ì���_�o���u���Ì�]���•�l�µ�š�����v�}�µ�������‰�Œ�����]�l�}�À���v�}�µ���Z�}���v�}�š�}�µ 
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�h���o�]�v�����Œ�v�_�Z�}���u�}�����o�µ���i�•�u�����‰�}�µ�Î�_�À���o�]���i���l�}���v���l�o�����}�À�}�µ���(�µ�v�l���]���^�š�Ž�����v�_���l�À�����Œ���š�]���l�������Z�Ç�������~Mean 

Squared Error MSE nebo Mean Squared Deviation MSD). 
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�E�"�l���Ç���i�•�u�����‰�}�µ�Î�_�À���o�]���Z�D�^�����t Root mean square error. 
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�E�"�l���Ç�� �•���� �‰�}�µ�Î�_�À���� �•�š�Ž�����v�_�� �����•�}�o�µ�š�v�_�� ���Z�Ç������ �~�D�����v��Absolute Error MAE�•�U�� �l�š���Œ���� �i���� �o� �‰����

�]�v�š���Œ�‰�Œ���š�}�À���š���o�v���X�� 
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Gradient descent ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�� �•���� �•�v���Î�_�� �u�]�v�]�u���o�]�Ì�}�À���š�� �v���l�o�����}�À�}�µ�� �(�µ�v�l���]�U�� �š�����Ç�� �v���i�_�š�� �i���i�_�� �o�}�l���o�v�_��

�u�]�v�]�u�µ�u�X�� �h�� �o�]�v�����Œ�v�_�Z�}�� �u�}�����o�µ�� �•���� �v���� �Ì���l�o�����"�� �š�Œ� �v�}�À�����_���Z�� �����š�� �À�Ç�‰�}���_�š���� �v���l�o�����}�À�� �(�µ�v�l�����U�� �i���i�_�u�]�Î��

�‰���Œ���u���š�Œ�Ç���i�•�}�µ���Á���������X���E���•�o�����v�"���•�����•�‰�}���_�š�����‰���Œ���]���o�v�_�������Œ�]�À���������‰���Œ���u���š�Œ�½���Á���������U���l�š���Œ�����µ�Œ���_���•�u�"�Œ�������À���o�]�l�}�•�š��

�Ì�u�"�v�Ç���‰���Œ���u���š�Œ�½���Á���������X�� 

�W�}�l�µ�����i�•�u�����‰�Œ�}���v���l�o�����}�À�}�µ���(�µ�v�l���]���‰�}�µ�Î�]�o�]���v���•�o�����µ�i�_���_�������(�]�v�]���] 
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P���l���u�½�Î���u�����À�Ç�i�����Ž�]�š���‰���Œ���]���o�v�_�������Œ�]�À���������v���•�o�����}�À�v�"�W 
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�s���o�]�l�}�•�š�� �Ì�u�"�v�Ç�U�� �l�Œ�}�l�µ�U�� �µ�‰�Œ���À�µ�i���u���� �l�}���(�]���]���v�š���u���u�_�Œ�Ç�� �µ�����v�_�� �~�o�����Œ�v�]�v�P�� �Œ���š��) �Ù. Jeho velikost 

�v���u���µ�Œ���µ�i���U���i���l���Œ�Ç���Z�o�����v���i�����u�����o�}�l���o�v�_�u�]���u�]�v�]�u�µ�u�X���W�Ž�]���‰�Ž�_�o�]�“���À�Ç�•�}�l� �u���Ù �u�½�Î�������}�i�_�š���l �Œ�}�Ì���]�š�_���(�µ�v�P�}�À���v�_��

algoritmu.  
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���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���P�Œ�����]���v�š�������•�����v�š���À�Ç�‰���������v���•�o�����}�À�v�"�W 

Opakuj, dokud nedojde ke konvergenci 
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�'�Œ���(�]���l�Ç���Z�}���u�½�Î���u�����Ì�}���Œ���Ì�]�š���i���l�}�������•�š�µ���‰�}���‰�}�À�Œ���Z�µ���v���l�o�����}�À� ���(�µ�v�l�����X�� 

  

�K���Œ���Ì���l��2 - �Ì�v���Ì�}�Œ�v�"�v�_���P�Œ�����]���v�š�������•�����v�š�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ 

�s�É�‰�}�����š�� �P�Œ�����]���v�š�µ�� �~�‰���Œ���]���o�v�_���Z�� �����Œ�]�À�����_�•��u �v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z�� �•�_�š�_��je �u�v�}�Z�}�v���•�}���v�"�� �•�o�}�Î�]�š�"�i�“�_�U��

�‰�Œ�}�š�}�Î�����u�_�•�š�}�����À�}�µ���‰���Œ���u���š�Œ�½���i�]���Z���u���u�����š�]�•�_��e �������]���u�]�o�]�}�v�Ç�X���•���Œ�}�À���x���‰�Œ�}���•�‰�Œ���À�v� ���À�Ç�š�Œ� �v�}�À���v�_���µ�u�"�o�É���Z��

�•�_�š�_���i�•�}�µ���À�Z�}���v� ���À���o�u�]���Œ�}�Ì�•���Z�o� �������š���•���š�Ç�X�������Ç�����Ç�o���‰�Œ�}�����•���µ�����v�_���À�½���������À�É�‰�}�����š�v�"���‰�Œ�}�À�����]�š���o�v�É�U���‰�}�Ì���"�i�]��

�•�]���µ�l���Î���u���������À�l�}�À���v�_�������������l�‰�Œ�}�‰���P���š�]�}�v�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�X 

�W�Ž�]�‰�}�u���x�u�����•�]�U���Î�����P�Œ�����]���v�š�������•�����v�š�����}�l���Î�����v���i�_�š���i���v���o�}�l���o�v�_���u�]�v�]�u�µ�u�X���d�}�š� �Î���‰�o���š�_���]���‰�Ž�]���µ�����v�_��

�µ�u�"�o�É���Z���v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z���•�_�š�_�X 

P�Ž�] �v���‰�Ž�_�Z�}���v�É���Z�� �‰�}�����š�����v�_���Z�� �Z�}���v�}�š�����Z�� �‰���Œ���u���š�Œ�½�� �•���� �u�½�Î���� �Ì���Œ���Ì�]�š�� �‰�}�u�"�Œ�v�"�� �����o���l�}�� �}����

�P�o�}�����o�v�_�Z�}�� �u�]�v�]�u���X�� �W�Œ�}�š�}�� �i�•�u���� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�� �•�‰�}�µ�“�š�"�o�]�� �À�_�����l�Œ���š�� �• �Œ�½�Ì�v�É�u�]�� �‰�}�����š�����v�_�u�]�� �Z�}���v�}�š���u�]��

�‰���Œ���u���š�Œ�½�X���d�}�š�}���Ž���“���v�_���i�����u�}�Î�v� ��i u �µ�u�"�o�É���Z���v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z���•�_�š�_�X Z �À�"�š�“�_�Z�}���‰�}���š�µ���o�}�l���o�v�_���Z���u�]�v�]�u���À�Ç�����Œ����
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�š�}�� �v���i�u���v�“�_�� ���� �• �v�"�i���l�}�µ�� �‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š�_�� �i���� �š�}�š�}�� �o�}�l���o�v�_�� �u�]�v�]�u�µ�u�� �]�� �P�o�}�����o�v�_�u�� �u�]�v�]�u���u�U�� �v�����}�� �•����

k �v�"�u�µ�����o�_�Î�_�X 

�h���•�o�}�Î�]�š�Éch �v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z���•�_�š�_�U���l�š���Œ� ���•�����‰�}���_�š���i�_���u�v�}�Z�}���Z�}���]�v���v�����}�����v�_�U���i�����v�µ�š�v�  �µ�����v�_���}�‰���l�}�À���š��

�u�v�}�Z�}�v���•�}���v�"�X���W�Œ�}�š�}���•�����u�_�•�š�}���•�š���v�����Œ���v�_�Z�}���'�Œ�����]���v�š�������•�����v�š�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ���‰�}�µ�Î�_�À���i�_���]���i�]�v� ���}�‰�š�]�u���o�]�Ì�����v�_��

algoritmy jako je Adam, Adaptive Gradient Algorithm (AdaGrad), Root Mean Square Propagation 

(RMSProp), SGD �����u�v�}�Z�}�������o�“�_���Z�X���s �‰�Œ�]�v���]�‰�µ���š�Ç�š�}���}�‰�š�]�u���o�]�Ì�����v�_�����o�P�}�Œ�]�š�u�Ç���‰�Ž�]�����À���i�_���À�o���•�š�v�}�•�š�]�� �i���l�}�� �i����

�u�}�u���v�š�µ�u�U�� �À���o�}���]�š�Ç�� ���‰�}���X�U�� �l�š���Œ� �� �i�]�u�� �µ�u�}�Î�x�µ�i�_�� ���}�� �µ�Œ���]�š� �� �u�_�Œ�Ç�� �‰�Ž���l�}�v���À���š�� �o�}�l���o�v�_�� �u�]�v�]�u���� ���� �v���i�_�š��

�P�o�}�����o�v�_���u�]�v�]�u�µ�u�X 

�W�Ž�]���š�Œ� �v�}�À���v�_���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���š�����Ç�����µ�����u�����u�µ�•���š���Ì�À�}�o�]�š���À�Z�}���v�}�µ���v���l�o�����}�À�}�µ���(�µ�v�l���]�U���À�Z�}���v�}�µ��

�u�_�Œ�µ�� �µ�����v�_���Ù ���� �•�‰�Œ���À�v�É�� �}�‰�š�]�u���o�]�Ì�����v�_�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�X�� �W�}�l�µ���� �‰�}�µ�Î�_�À���u���� �v�"�i���l�É�� ���/�� �(�Œ���u���Á�}�Œ�l�U�� �š���l�� �š�Ç�š�}��

�Ì�u�"�v�Ç���i�•�}�µ���À���o�u�]���i�����v�}���µ���Z� �X 

1.2 Stochastic Gradient Descent 

�h�����v�_�� �•�o�}�Î�]�š� �� �v���µ�Œ�}�v�}�À� �� �•�_�š�"�� �v���� �À���o�l� m �š�Œ� �v�]�v�l�}�À� �u�� �����š���•���š�µ�� �i���� �À�É�‰�}�����š�v�"�� �À���o�u�]�� �v���Œ�}���v� �X��

V �‰�½�À�}���v�_���À���Œ�Ì�]���'�Œ�����]���v�š�������•�����v�š�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ���i�����š�Ž���������À�Ç�‰�}���_�š���š���}�����Z�Ç�o�l�Ç���‰�Œ�}���À�“�����Z�v�Ç���š�Œ� �v�}�À�����_���·�����i���X��

�E���� �Ì���l�o�����"�� �}�����Z�Ç�o���l�� �•���� �‰�}���_�š���i�_�� �‰���Œ���]���o�v�_�� �����Œ�]�À�������� �À�“�����Z�� �‰���Œ���u���š�Œ�½�� �u�}�����o�µ�X�� �• �‰���Œ���]���o�v�_���Z�� �����Œ�]�À�����_��

modelu s���� �À�Ç�‰�}���_�š���i�_�� ���Œ�}���v�  �Ì�u�"�vy parametr�½ �u�}�����o�µ�U�� �l�š���Œ� �� �•���� �Z�Œ�}�u�����v�"�� ���‰�o�]�l�µ�i�_�X�� �� �W�Œ�}�����•�� �µ�����v�_��

�‰�}�l�Œ�����µ�i���� �����o�“�_�� �]�š���Œ�����_�� ���Î�� ���}�� ���Z�À�_�o���U�� �l���Ç�� �•���� �Z�}���v�}�š���� �v���l�o�����}�À� �� �(�µ�v�l������ ���o�_�Î�_�� �ì�U�� �v�����}�� �‰�Œ�}�À�������u���� �v��

�µ�������v�_���Z���]�š���Œ�����_���v�����}���Ì�u�"�v�����Z�}���v�}�š�Ç���v���l�o�����}�À� ���(�µ�v�l�������•�������o�}�µ�Z�}���}���"���À�É�Œ���Ì�v�"���v���u�"�v�_�X 

�^�š�}���Z���•�š�]���� �'�Œ�����]���v�š�� �����•�����v�š�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•�� �}�‰�š�]�u���o�]�Ì�µ�i���� �‰�Œ�}�����•�� �µ�����v�_�� �š�_�u�U�� �Î���� �À �l���Î��� �� �]�š���Œ�����]��

pracuje pouze s �‰�}���u�v�}�Î�]�v�}�µ�� �š�Œ� �v�}�À�����_���Z�� �����š�X�� �W�Œ�}�� �����v� �� �‰���Œ���u���š�Œ�Ç�� �•���� �š�����Ç�� ���}�Ì�À�_�u���� �‰�}�µ�Ì���� �}���Z������

�Z�}���v�}�š�Ç���v���l�o�����}�À� ���(�µ�v�l�����X���s�É�‰�}�����š���‰���Œ���]���o�v�_���Z�������Œ�]�À�����_���v�����Ì���l�o�����"���š�}�Z�}�š�}���À�Ì�}�Œ�l�µ���v�����µ�������Ì�����o�����‰�Ž���•�v�É�U��

���o���� ���µ������ �À�Ç�‰�}���š���v�� �u�v�}�Z���u�� �Œ�Ç���Z�o���i�]�X�� ���Œ�}���v� �� �Ì�u�"�v�Ç�� �‰���Œ���u���š�Œ�½�� �š�����Ç�� �v���i�•�}�µ�� �Ì�����o���� �}�‰�š�]�u���o�v�_�U�� ���o���� �À����

�À�É�•�o�����l�µ�� ���}�l�}�v�À���Œ�P�µ�i�_�� ���}�� �o�}�l���o�v�_�Z�}�� �}�‰�š�]�u�� �•�š���i�v�", �i���l�}�� �l���Ç���Ç���Z�}�u�� �‰�}�µ�Î�_�À���o�]�� �·�‰�o�v���� �š���•�š�}�À�����_�� �����š���X��

�E���‰�Ž���•�v�É���Z���l�Œ�}�l�½�����µ�������À�_�����U�����o�������µ���}�µ���•�‰�}���_�š���v�Ç���u�v�}�Z���u���Œ�Ç���Z�o���i�]�U���š���l�Î���������o�l�}�À�É�������•�����µ�������l�Œ���š�“�_���v���Î��

�µ���‰�½�À�}���v�_���À���Œ�Ì�����'�Œ�����]���v�š�������•�����v�š�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�X 

�W�Ž�����‰�}�l�o�������u�� �‰�Œ�}�� �•�‰�Œ���À�v� �� �(�µ�v�P�}�À���v�_�� �•�š�}���Z���•�š�]���l� �Z�}�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�� �i���U�� �Î���� �‰�}���u�v�}�Î�]�v�Ç�� �~�����À�l�Ç�U��

mini-batch) v �i�����v�}�š�o�]�À�É���Z�� �l�Œ�}���_���Z�� �i�•�}�µ�� �Œ���‰�Œ���Ì���v�š���š�]�À�v�_�� �À�Ì�}�Œ�l�Ç�� �š�Œ� �v�}�À�����_���Z�� �����š�X�� �s �‰�Œ���Æ�]�� �•���� �‰�}�µ�Î�_�À����

�‰���Œ�u�µ�š�������� �]�v�����Æ�½�� �š�Œ� �v�]�v�l�}�À�É���Z�� �����š�U�� �����Ç�� ���Ç�oa �š�Œ� �v�]�v�l�}�À���� �����š���� �À �‰�Œ�}�����•�µ�� �µ�����v�_�� �Ì���•�š�}�µ�‰���v����

�Œ�}�À�v�}�u�"�Œ�v�"�X 

1.3 �E���l�o�����}�À�����(�µ�v�l���� 

�W�Ž�]���š�Œ� �v�}�À���v�_���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���(�µ�v�l�������i�����š�Ž���������Ì�À�}�o�]�š���À�Z�}���vou �v���l�o�����}�À�}�µ���(�µ�v�l���]�X���s �‰�Œ�]�v���]�‰�µ���Z�o�������u����

�š���l�}�À�}�µ���(�µ�v�l���]�U���l�š���Œ�����v���u���‰�Œ�}�������v�}�µ���·�o�}�Z�µ���v���i�o� �‰�����À�Ç�i�����Ž�_�U���i���l���i�����‰�Œ�����]�l�}�À���v�É���À�É�•�o�������l���u�}�����o�µ�������o���l�}��
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�}���� �•�l�µ�š�����v�}�•�š�]�X���E���l�o�����}�À�����(�µ�v�l������ �u�µ�•�_�����É�š���v���Ì���‰�}�Œ�v���U���i�]�v���l�� ���Ç���}�‰�š�]�u���o�]�Ì�����v�_�����o�P�}�Œ�]�š�u�Ç���v���‰�Œ�����}�À���o�Ç��

�•�‰�Œ���À�v�"�X�� �W�}�l�µ���� �i���� �u�}�����o�� �•�‰�Œ���À�v�"�� �v���š�Œ� �v�}�À���v�É�U��p���l�� �•���� �Z�}���v�}�š���� �v���l�o�����}�À� �� �(�µ�v�l������ �‰�Œ�}�� �š�Œ� �v�}�À�����_�U��

�š���•�š�}�À�����_���]���À���o�]�������v�_�������š�������o�_�Î�_���ì�X�� 

�E���l�o�����}�À���� �(�µ�v�l������ �•���� �À�}�o�_�� �‰�}���o���� �š�Ç�‰�µ�� �‰�Œ�}���o� �u�µ�X�� �W�Œ�}�� �Œ���P�Œ���•�v�_�� �·�o�}�Z�Ç�U�� �š�����Ç�� �‰�Œ�����]�l���]�� �À�É�•�š�µ�‰�v�_��

�Z�}���v�}�š�Ç�� �v���� �Ì���l�o�����"�� �À�•�š�µ�‰�v�_���Z�� �‰���Œ���u���š�Œ�½, �•���� �•�š���i�v�"�� �i���l�}�� �µ�� �o�]�v�����Œ�v�_�� �Œ���P�Œ���•���� �����•�š�}�� �‰�}�µ�Î�_�À���i�_�� �(�µ�v�l������ �}��

MSE �t Mean square error a MAE �t �D�����v�������•�}�o�µ�š�������Œ�Œ�}�Œ�U���l�š���Œ� ���u�"�Ž�_���À�Ì�����o���v�}�•�š���‰�Œ�����]�l�}�À���v� ���À���o�]���]�v�Ç��

�}���� �u�}�����o�µ�X�� �W�Œ�����]�l�}�À���v���� �À���o�]���]�v���� �•���� �u�½�Î���� �•�l�o�������š�� �]�� �Ì �À�_������ �Z�}���v�}�š�U�� ���� �‰�Œ�}�š�}�� �i���� �š�Ž�������� ���Z�Ç���µ�� �À�Ç�i�����Ž�]�š��

v �u�v�}�Z�}���Œ�}�Ì�u�"�Œ�}�À� �u���‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ�X 

�W�Œ�}�� �·�o�}�Z�Ç�U�� �À���� �l�š���Œ�É���Z�� �•���� �v���� �}���Œ���Ì�l�µ�� �����š���l�µ�i���� �}���i���l�š, �•���� �‰�}�µ�Î�_�À���i�_�� �(�µ�v�l������ �Z���P�]�}�v�� �‰�Œ�}�‰�}�•���o��

network (RPN) loss nebo Intersection over Union (IoU)�U���š�Ç���•�]���µ�l���Î���u�����‰�}�Ì���"�i�]�X 

�W�Œ�}���i�]�v�É���š�Ç�‰���·�o�}�Z���o�Ì�����•���u�}�Ì�Ž���i�u�"���‰�}�µ�Î�_�š���]���i�]�v� ���v���l�o�����}�À� ���(�µ�v�l�����U���l�š���Œ� ���v���i�o� �‰�����À�Ç�i�����Ž�_���‰�Ž���•�v�}�•�š��

�‰�Œ�����]�l�������u�}�����o�µ���}�����•�l�µ�š�����v�}�•�š�]�X 

�D���o���� �Ì�u�"�v���� �À���Z�� �v�����}�� �À�•�š�µ�‰�½�� �•���� �u���� �‰�Œ�}�u�_�š�v�}�µ�š�� ���}�� �À�É�•�š�µ�‰�µ�� �i���v�� �u���o�}�X�� �/�������o�v�"�� �o�]�v�����Œ�v�_��

�‰�Œ�}�‰�}�Œ���v�_���Ì�u�"�v���X 

1.4 Back propagation 

���}�‰�}�•�µ�����•�����'�Œ�����]���v�š�������•�����v�š�����o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���‰�}�µ�Î�_�À���v�É���À �o�]�v�����Œ�v�_���Œ���P�Œ���•�]���‰�Ž�_�o�]�“���v���o�]�“�]�o���}�����‰�}���}���Ç��

�‰�}�µ�Î�_�À���v� �� �‰�Ž�]�� �š�Œ� �v�}�À���v�_�� �v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z�� �•�_�š�_�X�� �s �Œ���u���]�� �µ�������v�_�� �]�š���Œ�������� �‰�Œ�}�À�������u���� �‰�Œ�}�� �����À�l�µ�� �š�Œ� �v�}�À�����_���Z��

�����š�� ���}�‰�Ž�����v�É�� �À�É�‰�}�����š�� �À �v���µ�Œ�}�v�}�À� �� �•�_�š�]�U�� �l�š���Œ�É�� �v���u�� �À�Œ���š�_�� �‰�Œ�����]�l�}�À���v�}�µ�� �Z�}���v�}�š�µ�X�� �W�}�u�}���_�� �v���l�o�����}�À� ��

�(�µ�v�l�������À�Ç�‰�}���_�š���u�����‰�Œ�½�u�"�Œ�v� ���Œ�}�Ì���_�o�Ç���u���Ì�]���‰�Œ�����]�l�}�À���v�É�u�]�������•�l�µ�š�����v�É�u�]���À�É�•�š�µ�‰�v�_mi hodnotami. 

�E�Ç�v�_�� �v���•�o�����µ�i���� �À�É�‰�}�����š�� �‰���Œ���]���o�v�_���Z�� �����Œ�]�À�����_�� �v���l�o�����}�À� �� �(�µ�v�l������ �‰�}���o���� �‰���Œ���u���š�Œ�½�� �u�}�����o�µ�U��

abychom z �v�]���Z���Ì�_�•�l���o�]�� ���Œ�}���v� �� �Ì�u�"�v�Ç���š�"���Z�š�}���‰���Œ���u���š�Œ�½�X���h���o�]�v�����Œ�v�_�Z�}���u�}�����o�µ��je �À�É�‰�}�����š���‰���Œ���]���o�v�_���Z��

�����Œ�]�À�����_���i�����v�}���µ���Z�É�X�� 
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�^�o�}�Î�]�š�"�i�“�_�� �i���� �À�É�‰�}�����š�� �‰���Œ���]���o�v�_���Z�� �����Œ�]�À�����_�� �‰�Œ�}�� �À���o�l� �� �u�v�}�Î�•�š�À�_�� �‰���Œ���u���š�Œ�½���u�v�}�Z�}�À�Œ�•�š���À�v� �� �•�_�š�"�U��

�l�š���Œ�����u�}�����o���}�����u�}�����o�µ���u�"�v�_���•�À�}�i�]���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�µ�U�����l�š�]�À�����v�_���(�µ�v�l���������š���X �^�v���Î�_�u�����•�����À�o���•�š�v�"���µ�Œ���]�š�U���i���l���u���o����

�Ì�u�"�v�����i�����v� ���À���Z�Ç���v�����}�����]���•�µ���µ���v���µ�Œ�}�v�µ �u�����u�_�š���À�o�]�À���v�����(�µ�v�P�}�À���v�_���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���i���l�}�������o�l�µ�X 

�W�Œ�}�� �À�É�‰�}�����š�� �‰���Œ���]���o�v�_���Z�� �����Œ�]�À�����_�� �•���� �‰�}�µ�Î�_�À���� �������l�� �‰�Œ�}�‰���P���š�]�}�v��algoritmus (�Ì�‰�"�š�v�� propagace 

chyb).  
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�h�À�����u���� �•�]�� �‰�Ž�_�l�o����, ���Ž�_�À���� �µ�À�������v���� �l�o���•�]�(�]�l�����v�_�� �•�_�› �ð�‰�]�Æ���o�}�À� �� �l���u���Œ�Ç�U�� �l�š���Œ���� �i���“�š�"�� �v���v�_�� �Ì�����o����

���}�š�Œ� �v�}�À���v��.  �E���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�›���• ���l�š�µ���o�v�_�u�]���Z�}���v�}�š���u�]���‰���Œ���u���š�Œ�½���v���u���‰�Œ�}���]�o�µ�•�š�Œ�����]��pro jeden �l�}�v�l�Œ� �š�v�_��

vstup ���µ�������À�Œ�������š���À���l�š�}�Œ���~�ì�U�ñ�V���ì�U�ó�ñ�V���ì�U�î�ñ�V���ì�U�î�ñ�•�X���W�Ž�]�����u�Î���•�‰�Œ���À�v�É���À�É�•�š�µ�‰�v�_���À���l�š�}�Œ���i�����}�À�“���u��(0; 0; 0; 1). 

�W�Œ�}�š�}�����µ�����u�������Z�š�_�š���µ�‰�Œ���À�]�š���‰���Œ���u���š�Œ�Ç���u�}�����o�µ���~�À���Z�Ç���������]���•�•���š���l�U�������Ç���•�������l�š�]�À�����v�_���Z�}���v�}�š�����µ���‰�Œ�À�v�_���Z���ï��

�v���µ�Œ�}�v�½�� �•�v�_�Î�]�o���� ���� �µ�� �‰�}�•�o�����v�_�Z�}�� �Ì�À�É�“�]�o���X�����Z�Ç���Ç�� �i�����v�}�š�o�]�À�É���Z�� �v���µ�Œ�}�v�½�� ���Z�����u���� ���]�•�š�Œ�]���µ�}�À���š���‰�Œ�}�‰�}�Œ���v�"�X��

�d�����Ç�� �i���� �‰�Œ�}�� �v���•�����½�o���Î�]�š�"�i�“�_�� �Ì�À�É�“�]�š�� �Z�}dnotu ���š�À�Œ�š� �Z�} �v���µ�Œ�}�v�µ�� ���� �•�v�_�Î�]�š�� �Z�}���v�}�š�µ�����Œ�µ�Z� ho neuronu �v���Î��

�•�v�_�Î�]�š���Z�}���v�}�š�µ���‰�Œ�À�v�_�Z�}���v���µ�Œ�}�v�µ�X���^�v�_�Î���v�_���Zodnoty �š�Ž���š�_�Z�}���v���µ�Œ�}�v�µ���u�����v���i�v�]�Î�“�_���‰�Œ�]�}�Œ�]�š�µ�X 

 

�K���Œ���Ì���l��3 - ���Z�Ç�������v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�" 

�s�"�v�µ�i�u�����•�����v�Ç�v�_���‰�}�µ�Ì�������š�À�Œ�š� �u�µ���v���µ�Œ�}�v�µ�X���h���v�"�i���‰�}�š�Ž�����µ�i���u�����Ì�À�É�“�]�š���Z�}���v�}�š�µ�X���d�����i�����Ì���À�]�•�o����na  

�x �À���Z�����Z���Á���‰�Œ�}���i�����v�}�š�o�]�À� ���À�•�š�µ�‰�Ç�����}���v���µ�Œ�}�v�µ 

�x bias neuronu 

�x �v�����‰�Ž�_���Z�}�Ì�_���Z�����l�š�]�À�����v�_���Z���Z�}���v�}�š�����Z��z �‰�Ž�������Z�}�Ì�_���Z���v���µ�Œ�}�v�½�� 

�W�}�l�µ�����š�����Ç�����Z�����u�����Ì�À�É�“�]�š���Z�}���v�}�š�µ���‰�}�•�o�����v�_�Z�}�����š�À�Œ�š� �Z�}���v���µ�Œ�}�v�µ�U���u�½�Î���u�����Ì�À�É�“�]�š���À���Z�Ç���Á1 ���Î��

w8�U�����]���•���v�����}���À�•�š�µ�‰�v�_�����l�š�]�À�����v�_���Z�}���v�}�š�Ç����1 ���Î����8�U���v���Ì�v�������v� ���u�}���Œ�}�µ�������Œ�À�}�µ�X �•���Œ�}�À���x���Ì�À�É�“���v�_���À���Z�Ç���µ��

���l�š�]�À�����v�_���Z�}���v�}�š�Ç�U���l�š���Œ�� �i�����i�]�Î���À�Ç�•�}�l���U�����µ�����u�����u�_�š���À�"�š�“�_���À�o�]�À���v�����À�É�•�o�����v�}�µ���Z�}���v�}�š�µ���v���Î���Ì�À�É�“���v�_���À���Z�Ç u 

���l�š�]�À�����v�_���Z�}���v�}�š�Ç���i�]�v� �Z�}���v���µ�Œ�}�v�µ�U���l�š���Œ�����i�����‰�}���•�š���š�v�"���u���v�“�_�X 

���l�š�]�À�����v�_���Z�}���v�}�š�µ���i�����v�}�Z�}���À�•�š�µ�‰�µ���v���u�½�Î���u�����‰�Ž�_�u�}���}�À�o�]�À�v�]�š�U�����o�����u�½�Î���u�����Œ���l�µ�Œ�Ì�]�À�v�"���}�À�o�]�À�v�]�š��

�À���Z�Ç�U�����]���•���������l�š�]�À�����v�_���Z�}���v�}�š�Ç�U���l�š���Œ� ���À�•�š�µ�‰�µ�i�_�����}���‰�Ž�������Z�}�Ì�_�Z�}���v���µ�Œ�}�v�µ�U���À�Ç�Ì�v�������v�}���Ì���o���v�}�µ�������Œ�À�}�µ. 
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�K���Œ���Ì���l��4 �t �}�À�o�]�À�v�"�v�_��hodnoty neuronu 

���}�•�µ���� �i�•�u���� �µ�À���Î�}�À���o�]�� �‰�}�µ�Ì���� �i�������v�� �À�É�•�š�µ�‰�v�_�� �v���µ�Œ�}�v�U�� �µ�� �l�š���Œ� �Z�}�� ���Z�����u���� �Ì�À�É�“�]�š�� �Z�}���v�}�š�µ�X��

V �v���µ�Œ�}�v�}�À� �� �•�_�š�]�� �i�•�}�µ�� �]�� �����o�“�_�� �v���µ�Œ�}�v�Ç�U�� �µ�� �l�š���Œ�É���Z�� ���Z�����u���� �v���}�‰���l�� �•�v�_�Î�]�š�� ���l�š�]�À�����v�_�� �Z�}���v�}�š�µ. �E���‰�Ž�_�l�o������

�‰�}�l�µ���� ���Z�����u���� �µ�� �}�Œ���v�Î�}�À� �Z�}�� �v���µ�Œ�}�v�µ�� �•�v�_�Î�]�š�� �Z�}���v�}�š�µ�U�� �u�½�Î���u���� �}�À�o�]�À�v�]�š�� �i���Z�}�� ���]���•�U���À���Z�Ç�� �}�Œ���v�Î�}�À�É���Z��

�•�‰�}�i���v�_���v�����}���}�À�o�]�À�v�]�š���‰�Ž�_���Z�}�Ì�_�����l�š�]�À�����v�_���Z�}���v�}�š�Ç���Ì �‰�Ž�������Z�}�Ì�_���À�Œ�•�š�À�Ç�X  

�W�Ž�]���}�À�o�]�À�x�}�À���v�_���‰�Ž�_���Z�}�Ì�_���Z�����l�š�]�À�����v�_���Z���Z�}���v�}�š���•���� ���}�•�š���À���u���� ���}���•�š�Ž���š�µ���• �‰�}�Î�������À�l�Ç���u�}���Œ� �Z�}��

�v���µ�Œ�}�v�µ�U���l�š���Œ�É�����Z�������š���l� ���µ�‰�Œ���À�}�À���š�����l�š�]�À�����v�_���Z�}���v�}�š�Ç���‰�Ž�������Z�}�Ì�_���À�Œ�•�š�À�Ç�X �K�u���Ì�]�š���l�}�v�(�o�]�l�š�Ç���o�Ì�����v���‰�Ž�_�l�o������

�•�‰�Œ���À�v�É�u���v���•�š���À���v�_�u���À���Z�U�������Ç���}�Œ���v�Î�}�À�É���v���µ�Œ�}�v�����Ç�o���À�_�������}�À�o�]�À�x�}�À���v���i�]�v�É�u�]���‰�Ž�������Z�}�Ì�_�u�]���v���µ�Œ�}�v�Ç���v���Î��

�u�}���Œ�É���v���µ�Œ�}�v�X 
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�K���Œ���Ì���l��5 - �K���Œ���Ì���l���ð���t �}�À�o�]�À�v�"�v�_���Z�}���v�}�š�Ç���v���µ�Œ�}�v�µ 

�<���Î���É���Ì���Ì�v���u���À �š�Œ� �v�}�À�����_���Z�������š�����Z�����µ�������u�_�š���i�]�v�É���‰�}�Î�������À���l���v�������l�š�]�À�����v�_���Z�}���v�}�š�Ç���‰�Ž�������Z�}�Ì�_���Z��

�v���µ�Œ�}�v�½�X�����µ���}�µ���•�����o�]�“�]�š���À���o�]�l�}�•�š�]���]���•�u�"�Œ���‰�}�Î�����}�À���v�É���Z���Ì�u�"�v�X���W�}�Î�������À�l�Ç���À �Œ���u���]�������À�l�Ç�U���i�����v� ���]�š���Œ�������U��

�•�����Ì�‰�Œ�½�u�"�Œ�µ�i�_�������‰�Œ�}�À���������•�����Z�Œ�}�u�����v�����Ì�u�"�v�����À�“�����Z���‰���Œ���u���š�Œ�½���µ�‰�Œ���À���v�����u�_�Œ�}�µ���µ�����v�_���=. 

 

�K���Œ���Ì���l��6 - �Œ�½�Ì�v�"���‰�}�Î�������À�l�Ç���v�����Ì�u�"�v�µ���‰���Œ���u���š�Œ�½ 

+ -  + -  + -  -  

-  + -  + + -  -  

-  -  + -  -  + -   

+ + + -  -  + + 

-  -  -  + -  -  -   

+ -  + -  + -  + 

+ -  -  + -  -  +  

+ + -  -  + -  +  
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�E�����������l�‰�Œ�}�‰���P���š�]�}�v���•�����v�Ç�v�_���‰�}���_�À���u�����Ì pohled matematiky.  

�D�"�i�u���� �š�Œ� �v�}�À�����_�� �u�v�}�Î�]�v�µ�� �~�‚�Æ1, x2}, y). P�Œ�}�À�������u���� ���}�‰�Ž�����v�}�µ�� �(���Ì�] tak, jak je �v���Ì�v�������v�}�� �v����

�}���Œ���Ì�l�µ�X Hodnota z �i�����À�É�•�o�������l�����P�Œ���P�����������l�š�]�À�����v�_���Z��hodnot do neuronu �À�Ç�v���•�}�����v�É���Z���]�v���]�À�]���µ���o�v�_�u�]��

�À���Z���u�].  

�V�Þ 
L �S�Þ�=�Þ�?�5 
E�>�Þ 

Hodnota z je �v���•�o�����v�"���µ�‰�Œ���À���v���� ���l�š�]�À�����v�_�� �(�µ�v�l���_��g. V �š�}�u�š�}�� �‰�Ž�_�‰�����"��budeme �‰�}�µ�Î�_�À���š�� �i���l�}��

���l�š�]�À�����v�_���(�µ�v�l���]���•�]�P�u�}�]���X�� 

�C�:�V�; 
L �s
F
�A�?�í

�s
E�A�?�í�� 

�d�µ�š�}���Z�}���v�}�š�µ�����µ�����u�����}�Ì�v�����}�À���š���Ì�������l�š�]�À�����v�_���Z�}���v�}�š�µ��a.   

�=�Þ 
L �C�:�V�Þ�; 

�W�Œ�}�� �‰�Œ�À�v�_�� �À�Œ�•�š�À�µ�� �i���� ���l�š�]�À�����v�_�� �Z�}���v�}�š���� �Œ�}�À�v���� �À�•�š�µ�‰�v�_�� �Z�}���v�}�š�"�X�� �W�Œ�}�� ���Œ�µ�Z�}�µ�� �À�Œ�•�š�À�µ�� ���l�š�]�À�����v�_��

�Z�}���v�}�š���� �À�Ç���Z���Ì�_�� �Ì ���l�š�]�À�����v�_�� �Z�}���v�}�š�Ç�� �‰�Ž�������Z�}�Ì�_�� �À�Œ�•�š�À�Ç�U�� �À���Z�� ���� ���]���•�� �����v� �� �À�Œ�•�š�À�Ç�� �v���µ�Œ�}�v�½�� �µ�‰�Œ���À���v�}�µ��

���l�š�]�À�����v�_���(�µ�v�l���_��g. 

�x a(1) = x       
�x z(2) = w(2) a(1) + b (2)   
�x a(2) = g(z(2))   
�x z(3) = w(3) a(2) + b (3)   
�x a(3) = g(z(3))  
�x z(4) = w(4) a(3)  
�x a(4) = g(z(4)�•���A���À�É�•�o�������l 

 

�W�Œ�}�š�}�Î�����À �v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�]���u���u�����i�������v���À�É�•�š�µ�‰�v�_���v���µ�Œ�}�v�������š���v���o���Î�_���À�������š�À�Œ�š� ���À�Œ�•�š�À�"�U���š���l���À�É�•�o�����v�}�µ��

�Z�}���v�}�š�µ���Ì�v�����_�u������1
(4). 

 

 

�K���Œ���Ì���l��7 - ���}�‰�Ž�����v�����(���Ì�� 

��
�~�í�•

 

�Ì�í��
�~�î�•

���Æ�����í��

�Ì�î
�~�î�•

���Æ�����î
�~�î�•��

 

��
�~�î�•

 

�Ì�í
�~�ï�•

���Æ�����í
�~�ï�•��

 

�Ì�î
�~�ï�•

���Æ�����î
�~�ï�•��

 

�Ì�í
�~�ð�•

���Æ�����í
�~�ð�•��

 ���í
�~�í�•

�A�Æ�í 

���î
�~�í�•

�A�Æ�î 
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Tento �À�É�•�o�������l���‰�}�Œ�}�À�v���u�����•�����•�‰�Œ���À�v�É�u���À�É�•�o�����l���u���Ì�v���u�É�u���Ì �š�Œ� �v�}�À�����_���u�v�}�Î�]�v�Ç�X���W�}�µ�Î�]�i���u����

�v���l�o�����}�À�}�µ���(�µ�v�l���]�U��v �v���“���u���‰�Ž�_�‰�����"���D�^���U���‰�Œ�}���À�É�‰�}�����š���v���l�o�����½�X  �•�_�•�l���u�����š�����Ç���v���l�o�����Ç J1
(4)�X���:�����v�����•�����}��

���Z�Ç���µ���‰�Œ�À�v�_�Z�}���v���µ�Œ�}�v�µ���À�������š�À�Œ�š� ���À�Œ�•�š�À�"�X 

J1
(4) = (a1

(4) �t y1)2 

�V�Þ 
L �S�Þ�=�Þ�?�5 
E�>�Þ 

�d�}���u�½�Î���u�����Œ�}�Ì���‰�•���š���v���•�o�����}�À�v�"�W 

�
�5
�:�8�; 
L �,�:�=�8�á�U�; 
L �,�:�C�:�V�8�á�U�; 
L �,�:�C�:�S�8���=�7 
E�>�8�;�á�U�; = �,�:�=�8�:�V�8�:�S�8���=�7 
E�>�8�;�;�á�U�; 

�W�Ž�]���À�É�‰�}���š�µ��distribuce chyby p�}�š�Ž�����µ�i���u����tedy �•�‰�}���_�š���š���‰���Œ���]���o�v�_�������Œ�]�À��������
�!�Ã

�! �ê�0,  
�!�Ã

�! �Õ�0, ale i 
�!�Ã

�! �Ô�/. 

�•�i�]�“�›�µ�i���u���� �š�����Ç�� ���]�š�o�]�À�}�•�š�� �v���l�o�����}�À� �� �(�µ�v�l������ �v���� �Ì�u�"�v�µ�� �À���Z�Ç�U�� ���]���•�µ�� ���� �‰�Ž�������Z�}�Ì�_��hodnoty aktivace. 

Budeme tedy �����Œ�]�À�}�À���š���•�o�}�Î���v�}�µ���(�µ�v�l���]�X �W�Œ�}���Ì�i�]�“�š�"�v�_���u�µ�•�_�u�����Ì�i�]�•�š�]�š�����_�o���_���‰���Œ���]���o�v�_�������Œ�]�À�������X 

�ò�,
�ò�S�8 
L

�ò�,
�ò�=�8 �®

�ò�=�8

�ò�V�8
�®

�ò�V�8

�ò�S�8 

�s�Ç�‰�}���_�š���u�����‰���Œ���]���o�v�_�������Œ�]�À����i 
�! �í�a

�! �ê�Ö  �}�������v�"���‰�Œ�}���l vrstvu. V �v���“���u���‰�Ž�_�‰�����"�����Ç���•����k = 4. 

�ò�V�i

�ò�S�Þ 
L �=�Þ�?�5 

�W�Œ�}�� �À�É�‰�}�����š�� �‰���Œ���]���o�v�_�� �����Œ�]�À��������
�! �Ô�a

�! �í�Ö
, budeme deriv�}�À���š�� ���l�š�]�À�����v�_�� �(�µ�v�l���]�X�� �s �v���“���u�� �‰�Ž�_�‰�����"�� �•����

�i�����v�����}��funkci sigmoid. Sigmoid �•���������•�š�}���‰�}�µ�Î�_�À���U���‰�Œ�}�š�}�Î�����•�����o� �‰���������Œ�]�À�µ�i�� �����À�É�•�o�����v�����‰���Œ���]���o�v�_�������Œ�]�À��������

�i�����i�����v�}���µ���Z���X 

�ò�=�i

�ò�V�Þ

L �C�ñ
k�V�Þ
o
L �C
k�V�Þ
o�:�s
F�C
k�V�Þ
o�; 

�W���Œ���]���o�v�_�������Œ�]�À��������
�!�Ã

�! �Ô�a 

�ò�,

�ò�=�i 
L �t�:�=�Þ
F �U�; 

�����o�����‰�}�š�Ž�����µ�i���u�����‰���Œ���]���o�v�_�������Œ�]�À����i 
�!�Ã

�! �Õ�a 

�ò�,

�ò�>�i 
L
�ò�V�Þ�ò�=�Þ�ò�,

�ò�>�Þ�ò�V�Þ�ò�=�Þ 
L �C�ñ
k�V�Þ
o���t�:�=�Þ
F �U�; 

�����v���l�}�v�������‰�}�š�Ž�����µ�i���u�����‰���Œ���]���o�v�_�������Œ�]�À����i 
�!�Ã

�! �Ô�a�7�- 

�ò�,

�ò�=�i �?�5 
L
�ò�V�Þ�ò�=�Þ�ò�,

�ò�=�Þ�?�5�ò�V�Þ�ò�=�Þ 
L �S�Þ�C�ñ
k�V�Þ
o���t�:�=�Þ
F�U�; 
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Toto jsou �v���Ì���Ç�š�v� ���À�É�‰�}���š�Ç���‰�Œ�}���l-tou vrstvu. �^�š���i�v�"�����µ�����u�����‰�}�•�š�µ�‰�}�À���š���• vrstvami k �t 1, k �t 

2 ���Î�� �•���� ���}�•�š���v���u����k �‰�Œ�À�v�_�� �À�Œ�•�š�À�"�X �h�À�������v� �� �À�Ì�}�Œ������ �‰�o���š�_�� �‰�Œ�}�� �v���µ�Œ�}�v�}�À�}�µ�� �•�_�›�U�� �l�š���Œ���� �u���� �‰�}�µ�Ì���� �i�������v��

�À�É�•�š�µ�‰�v�_���‰���Œ���u���š�Œ. 

�s�É�“�����µ�À�������v� ���À�Ì�}�Œ�������u�½�Î���u�����Ì�}�������v�]�š���‰�Œ�}���o�]���}�À�}�o�v�}�µ�����Œ���Z�]�š���l�š�µ�Œ�µ���•�_�š�"�X���/�v�����Æ���P�����µ�������Ì�v�����]�š��

g-�š�É���v���µ�Œ�}�v���l-�š� ���À�Œ�•�š�À�Ç�X���/�v�����Æ���Z �Ì�v�����_���Z-�š�É���v���µ�Œ�}�v���~�l-1) vrstvy. �ê �Ì�v�����_�����l�š�]�À�����v�_���(�µ�v�l���]���•�]�P�u�}�]���X 

 �, 
L���Ã �:�=�Ü
�Þ�á�Ö�7�-

�Ü�@�5 
F �U�Ü�; 

�V�Ú�Þ 
L 
Í �:�S�Ú�Ü
�Þ

�á�Ö�7�-

�Ü�@�5

���=�Ü
�Þ�?�5 
E�>�Ü

�Þ�; 

�=�Ú�Þ 
L �ê�:�V�Ú�Þ�; 

�ò�V�Ú�Þ

�ò�S�Ú�Û
�Þ 
L �=�Û

�Þ�?�5 

�ò�=�Ú�Þ

�ò�V�Ú�Þ

L �ê�ñ
k�V�Ú�Þ
o
L �ê
k�V�Ú�Þ
o�:�s
F�ê
k�V�Ú�Þ
o�; 

�ò�,

�ò�=�Ú�Þ

L �t�:�=�Ú�Þ
F �U�Ú�; 

�ò�V�Ú�Þ

�ò�>�Ú�Þ

L �s 

�ò�V�Ú�Þ

�ò�=�i �?�5 
L �S�Ú�Û
�Þ  

V praxi back propagation zpravidla nebudeme �u�µ�•���š���]�u�‰�o���u���v�š�}�À���š�U���‰�Œ�}�š�}�Î�����i�������}�•�š�µ�‰�v�É���À����

�À�“�����Z�����/���(�Œ���u���Á�}�Œ���_���Z�X���E���‰�Ž�_�l�o�������À pytorch �u���š�����‰�Ž�_�•�š�µ�‰���l �À�Ç�‰�}���š���v�É�u���P�Œ�����]���v�š�½�u�X 

2 Klasifikace 

�h�u�"�o� �� �v���µ�Œ�}�v�}�À� �� �•�_�š�"�� �o�Ì���� �‰�}�µ�Î�_�À���š�� �]�� �‰�Œ�}�� �·�o�}�Z�µ�� �•�š�Œ�}�i�}�À� �Z�}�� �µ�����v�_�U�� �v���� �l�š���Œ� �� �i�•�u���� �‰�}�µ�Î�_�À���o�]��

�l�o���•�]���l� �����o�P�}�Œ�]�š�u�Ç�X���W�Œ�}���·�o�}�Z�Ç���v�����‰�Œ�����]�l���]���Z�}���v�}�š�Ç���v�����}���Z�}���v�}�š���i�•�u�����‰�}�µ�Î�_�À���o�]���Œ�½�Ì�v� ���(�}�Œ�u�Ç���Œ���P�Œ���•�v�_���Z��

���v���o�É�Ì�X���s�É�•�o�����v� ���Z�}���v�}�š�Ç���•�]���µ���š���l�}�À� ���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���‰�Ž�����š���u�����Ì aktiv�����v�_���Z���v���µ�Œ�}�v�½���‰�}�•�o�����v�_���À�É�•�š�µ�‰�v�_��

vrstvy. 

�E�Ç�v�_���•�����Ì���u�"�Ž�_�u�����v���������o�“�_���•�š���v�����Œ���v�_���·�o�}�Zu �•�š�Œ�}�i�}�À� �Z�}���µ�����v�_�������š�}�µ���i�����l�o���•�]�(�]�l�������X���d�����Ç���·�o�}�Z���U��

kdy �À�•�š�µ�‰�v�_�������ša �i�•�}�µ���Ì���Ž���Ì���va ���}���i�����v� ���Ì �‰�Ž���������(�]�v�}�À���v�É���Z���•�l�µ�‰�]�v�X�� 
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2.1 �W�Ž�_�l�o�������D�E�/�^�d 

�d���v�š�}�� �š�Ç�‰�� �·�o�}�Z�Ç�� �•�]���‰�Ž�]���o�_�Î�_�u���� �v���� �À���o�u�]�� �Ì�v���u� �u�� �‰�Œ�}���o� �u�µ�� �Œ�}�Ì�o�]�“�}�À���v�_�� �Œ�µ���v�"�� �‰�•���v�É���Z�� ���_�•�o�]���X��

�����š�������Ì�����D�E�/�^�d���~�D�}���]�(�]�������E���š�]�}�v���o���/�v�•�š�]�š�µ�š�����}�(���^�š���v�����Œ���•�����v�����d�����Z�v�}�o�}�P�Ç�������š�������•���•���i�����Œ�}�Ì�•���Z�o�����•���_�Œ�l����

�Œ�µ���v�"���‰�•���v�É���Z�����_�•�o�]���X���K���•���Z�µ�i�����š�Œ� �v�}�À�����_���•�����µ���ò�ì���ì�ì�ì���‰�Ž�_�l�o�����½�������š���•�š�}�À�����_���•�����µ���í�ì���ì�ì�ì �‰�Ž�_�l�o�����½�X���:�����v����

se o �‰�}���u�v�}�Î�]�v�µ�� �À�"�š�“�_�� �•�‰�����]���o�v�_�� �����š�������Ì���� �E�/�^�d�� �ï�U�� �l�š���Œ�}�µ�� �š�À�}�Ž�_�� ���_�•�o�]������ �‰�•���v� �� �Ì���u�"�•�š�v���v���]�� �j�Ž�����µ�� �‰�Œ�}��

�•���_�š���v�_�� �o�]���µ�� �^�‰�}�i���v�É���Z�� �•�š���š�½�� ���u���Œ�]���l�É���Z�� ���� �‰�}���u�v�}�Î�]�v�µ�� �•�‰�����]���o�v�_�� �����š�������Ì���� �í�U�� �l�š���Œ���� �}���•���Z�µ�i���� ���_�•�o�]������

�‰�•���v� ���•�š�µ�����v�š�Ç���•�š�Ž�����v�_���Z���“�l�}�o�X���D�E�/�^�d���i�����‰�}�À���Î�}�À���v���Ì�����—�,���o�o�}���t�}�Œ�o���—���•�š�Œ�}�i�}�À� �Z�}���µ�����v�_���‰�Œ�}���‰�}���_�š�����}�À� ��

�À�]���"�v�_�������i���������•�š�}���‰�Œ�À�v�_�u���l�Œ�}�l���u���‰�Œ�}���u�v�}�Z�}���o�]���_�U���l�š���Ž�_���•�����µ���_���}���•�š�Œ�}�i�}�À� �u���µ�����v�_�������‰�}���_�š�����}�À� �u���À�]���"�v�_�X 

�d�Œ� �v�}�À�����_�������š���•�š�}�À�����_���‰�}���u�v�}�Î�]�v�Ç���}���•���Z�µ�i�_���}���Œ���Ì�Ç�����_�•�o�]�����}�����}���o�]�“�v�É���Z���o�]���_�X���d�_�u���i�����Ì���Œ�µ�����v�}�U�������Ç��

�•�����u�}�����o���v���š���•�š�}�À���o���v�����Œ�µ�l�}�‰�]�•�µ���l�}�v�l�Œ� �š�v�_���Z���i�����]�v���½�U���v�����l�š���Œ�É���Z�����Ç�o���š�Œ� �v�}�À���v�X 

�����š�������Ì���� �}���•���Z�µ�i���������Œ�v�}���_�o� ��obrazy �Œ�µ���v�"�� �‰�•���v�É���Z�� ���_�•�o�]���X�� ���_�•�o�]������ ���Ç�o�Ç�� �v�}�Œ�u���o�]�Ì�}�À���v�Ç�� �‰�}���o����

�À���o�]�l�}�•�š�]�������À�Ç�����v�š�Œ�}�À���v�Ç�����}���}���Œ���Ì�µ���•���‰���À�v�}�µ���À���o�]�l�}�•�š�_�X���W�½�À�}���v�_�������Œ�v�}���_�o� ���~���À�}�µ�·�Œ�}�À�x�}�À� �•���}���Œ���Ì�Ç���Ì���E�/�^�d��

�����š�������Ì�������Ç�o�Ç�� �À���o�]�l�}�•�š�v�"�� �v�}�Œ�u���o�]�Ì�}�À���v�Ç�� �š���l�U�� �����Ç�� �•���� �À���“�o�Ç�� ���}�� �Œ���u�����l�µ�� �î�ì�Æ�î�ì�� �‰�]�Æ���o�½�� �‰�Ž�]�� �Ì�����Z�}�À���v�_��

�‰�}�u�"�Œ�µ���•�š�Œ���v�X���K���Œ���Ì�Ç�����_�•�o�]�����À �����š�������Ì�]���D�E�/�^�d���u���i�_���À���o�]�l�}�•�š���î�ô�Æ�î�ô���‰�]�Æ���o�½���À�����î�ñ�ò���·�Œ�}�À�v�_���Z���“�����]�X���d�Ç���}���Œ���Ì�Ç��

�À�Ì�v�]�l�o�Ç���‰�}�µ�Î�]�š�_�u��algoritmu �À�Ç�Z�o���Ì�}�À���v�_���v�����‰�½�À�}���v�_�������Œ�v�}���_�o� ���}���Œ���Ì�Ç���î�ì�Æ�î�ì�X�� 

�>�Ì�����•�]���‰�}�À�“�]�u�v�}�µ�š�U���Î�����v���‰�Ž�_�l�o���������_�•�o�]�������î�U���ð�U���ó���o�Ì�����v���‰�•���š���Œ�½�Ì�v�É�u�]���Ì�‰�½�•�}���Ç�X 

 

�K���Œ���Ì���l��8 - �À�Ì�}�Œ���l���Œ�µ���v�"���‰�•���v�É���Z�����_�•�o�]�� 

�d���v�š�}�� �š�Ç�‰�� �·�o�}�Z�� �o�Ì���� �Ž���“�]�š�� �]�� �l�o���•�]���l�É�u�]�� �u���š�}�����u�]�X�� �E���‰�Ž�_�l�o������ ���Ç���Z�}�u�� �u�}�Z�o�]�� ���v���o�Ç�Ì�}�À���š�� �š�À���Œ�Ç��

�i�����v�}�š�o�]�À�É���Z�� ���_�•�o�]���X �D�½�Î���u���� �v���‰�•���š�� �l�o���•�]���l�É�� �‰�Œ�}�P�Œ���u�U�� �l�š���Œ�É�� ���µ������ �‰�}�u�}���_�� �����š���l���_�� �Z�Œ���v�� �Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���À���š��

�Ì���l�o�����v�_���š�À���Œ�Ç���i���l�}���i���������Œ���U���l�Œ�µ�Î�v�]�����U���}���o�}�µ�l�X�����}�l���Î���u�����Ì�i�]�•�š�]�š���‰�}�Ì�]�������l�}�v���½�������Œ�Ç�U���i���i�_���·�Z���o�X���h���l�Œ�µ�Î�v�]���������]��

���o�]�‰�•�Ç�����}�l���Î���u�����µ�Œ���]�š���•�š�Ž�����U���}�•�Ç�U���v���š�}�����v�_�����š���X 



13 
 

�D�½�Î���u���� �À�Ç�š�À�}�Ž�]�š�� �•�Ç�•�š� �u�� �‰�Œ���À�]�����o�U�� �l�š���Œ�É�� �‰�}���o���� �À�Ì���i���u�v�É���Z�� �‰�}�o�}�Z�� �š�"���Z�š�}�� �‰�Œ�]�u�]�š�]�À�v�_���Z�� �š�À���Œ�½��

���}�l���Î�����Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���š�����_�•�o�]���]�X���E�µ�o�������µ�������u�_�š���š�À���Œ���À�Ç�•�}�l� �����o�]�‰�•�Ç�U���}�•�u�]���l�Ç���•�������µ�������•�l�o�������š���Ì�������À�}�µ���l�Œ�µ�Î�v�]���U��

�l�š���Œ� ���•�������µ���}�µ�����}�š�É�l���š�U���i�����v�]���l�������µ�������•�À�]�•�o���������Œ�������}�o�½�U���•�����u�]���l�������µ�������À�_�����u� �v�"���•�À�]�•�o���������Œ�������}�o�½���• �Z�}�Œ�v�_��

�Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o�v�_���v���À���Ì�µ�i�_���_���l�Œ���š�“�_�������Œ�}�µ�X�� 

�W�Ž�]�������š���]�o�v�"�i�“�_�u���‰�Œ�½�Ì�l�µ�u�µ�������š���Ì�i�]�•�š�_�u���U���Î�����v�µ�o�����v���u�µ�•�_�����É�š���À�Î���Ç���µ�Ì���À�Ž���v���U���]���i�����v�]���l�����u�½�Î�������É�š��

�v���Z�}�Ž���� �Z�}�Œ�v�_�� �l�Œ���š�“�_�� �����Œ�µ�U�� �l�š���Œ���� �•�u�"�Ž�µ�i���� �‰�}���� �µ�Œ���]�š�É�u�� �·�Z�o���u�� ���}�o�½�U���}�•�u�]���l���� �•���� �u�½�Î���� �•�l�o�������š�� �Ì���� ���À�}�µ��

�l�Œ�µ�Î�v�]���U�� �l�š���Œ� �� �•���� �v�����}�š�É�l���i�_�X�� �W�Œ���À�]���o���� �•���� �Œ�}�Ì�Œ�}�•�š�}�µ�� �}�� �À�É�i�]�u�l�Ç�U�� �‰�}���‰�Œ���À�]���o���� ���š���X�� �s���� �À�É�•�o�����l�µ�� �š���l�}�À�É��

�•�Ç�•�š� �u�����µ�������À���o�u�]���v���‰�Ž���Z�o�����v�É�������•�o�}�Î�]�š�É���v�����·���Œ�Î���µ�X 

Zrovna v �š���l�}�À�É���Z�š�}���‰�Ž�_�‰���������Z���•�����u�½�Î�����v���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�›���µ�l���Ì���š���i���l�}�����}���Œ�É���v���•�š�Œ�}�i�X���/���o�]���•�l�É���u�}�Ì���l��

�v���(�µ�v�P�µ�i�����v�����‰�Ž���•�v�"�������(�]�v�}�À���v�É���Z���‰�Œ���À�]���o�����Z�U�����o�����‰�}���o�����‰�Ž�]���o�]�Î�v� �Z�}���š�À���Œ�µ�����}�l���Î���u�����‰�Ž�]�Ž�����]�š�����_�•�o�]���]�����}��

�•�‰�Œ���À�v� ���l���š���P�}�Œ�]���X 

2.2 �<�o���•�]�(�]�l�����v�_���v���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�› 

�E�Ç�v�_���•�]���Ì�l�µ�•�_�u�����À�Ç�š�À�}�Ž�]�š���‰�Œ�À�v�_���À���Œ�Ì�]���l�o���•�]�(�]�l�����v�_���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���‰�Œ�}���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���À���v�_���Œ�µ���v�"���‰�•���v�É���Z��

�Ì�v���l�½�X�� 

�s�•�š�µ�‰�v�_�� �À�Œ�•�š�À���� �i���� �����(�]�v�}�À���v���� �À�•�š�µ�‰�v�_�u�]�� �Z�}���v�}�š���u�]�X�� �s �v���“���u�� �‰�Ž�_�‰�����"�� �•���� �i�����v���� �}�� �u���š�]���]�� �}��

�Œ�}�Ì�u�"�Œ�����Z���î�ô���Æ���î�ô���Z�}���v�}�š���À �Œ�}�Ì�•���Z�µ���ì�����Î���î�ñ�ñ�X���W�Ž�]���À�Ç�š�À���Ž���v�_���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���u�½�Î���u�����Ì���v���������š���À�•�š�µ�‰�v�_��

�š�À���Œ���u���š�]�����U���l�š���Œ�����v���u���À�o���•�š�v�"���Ž�_�l���U���l�š���Œ� ���Z�}���v�}�š�Ç���i�•�}�µ���•�]���‰�Œ�}�•�š�}�Œ�}�À�"�����o�_�Ì�l� �X���W�Ž�]���µ�����v�_���•�]���v���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�›��

�š�Ç�š�}���À�Ì�š���Z�Ç���•���u�����Ì�i�]�•�š�_�������‰�Ž�]�Ì�‰�½�•�}���_���i�]�u���À���Z�Ç�X 

�W�Œ�À�v�_�� �À�Œ�•�š�À���� �•���� �š�����Ç�� ���µ������ �•�l�o�������š�� �Ì�� �î�ô2 �v���µ�Œ�}�v�½�U�� �š�����Ç�� �Ì �ó�ô�ð�� �v���µ�Œ�}�v�½�X�� �W�}�l�µ���� ���Ç�� ���_�•�o�]������ ���Ç�o�Ç��

�v���‰�Ž�_�l�o�����������Œ���À�v� �����������Œ�À�������Ç���•�����•�l�o�������o�����Ì �ï���Z�}���v�}�š���~�Z�'���•�U���š���l�����Ç���À�•�š�µ�‰�v�_���À�Œ�•�š�À�����u�"�o�����ó�ô�ð���| 3 = 2352 

�v���µ�Œ�}�v�½�X 

�W�Œ�}���Œ�Ç���Z�o���i�“�_���µ�����v�_���µ�u�"�o� ���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���i�����À�Z�}���v� ���À�•�š�µ�‰�v�_�������š�����•�š���v�����Œ���]�Ì�}�À���š�������‰�Ž���À� �•�š���i����

z �Z�}���v�}�š���ì�����Î���î�ñ�ñ���v�����Z�}���v�}�š�Ç���ì�����Î���í�X 

�s�É�•�š�µ�‰�v�_�� �À�Œ�•�š�À���� �i���� �����(�]�v�}�À���v���� �‰�}�Î�����}�À���v�É�u�� �À�É�•�š�µ�‰���u�X�� �s �v���“���u�� �‰�Ž�_�‰�����"�� ���Z�����u���U�� �����Ç�� ���Ç�o����

�À�•�š�µ�‰�v�_���u���š�]�������î�ô���Æ���î�ô���‰�Ž�]�Ž���Ì���v�����i�����v� �����_�•�o�]���]�U���š�����Ç���i�����v� ���Ì �í�ì���l���š���P�}�Œ�]�_�X 

�W�Ž�]�� �À�}�o���"�� �‰�}���š�µ�� �À�É�•�š�µ�‰�v�_���Z�� �v���µ�Œ�}�v�½�� �u���u���� �v�"�l�}�o�]�l�� �u�}�Î�v�}�•�š�_�X �D�}�Î�v���� �‰�Œ�À�v�_�� �v���i�À�_������ �]�v�š�µ�]�š�]�À�v�_��

�u�}�Î�v�}�•�š�U���i���� �À�}�o������ �i�����v�}�Z�}���v���µ�Œ�}�v�µ�U���l�š���Œ�É�����µ������ �À�Œ�������š���Z�}���v�}�š�Ç���Ì �}�u���Ì���v� �Z�}���}���}�Œ�µ���Z�}���v�}�š���D�ì�U���í�E�X��

�:�����v�}�š�o�]�À�É�u���l���š���P�}�Œ�]�_�u���‰�Ž�]�Ž�����_�u�����Œ�}�Ì�‰�"�š�_���À�É�•�š�µ�‰�v�_���Z�}���v�}�š�Ç�X���E���‰�Ž�_�l�o�������D�ì; 0,1> bude kategorie 1, (0,1; 

0,2> bude kategorie 2 atd.  
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�W�}�l�µ���� ���µ�����u���� �i���l�}�� ���l�š�]�À�����v�_�� �(�µ�v�l���]�� �‰�}�µ�Î�_�À���š�� �(�µ�v�l���]�� �•�]�P�u�}�]���U�� �š���l�� �Ì�i�]�•�š�_�u���U�� �Î����

�‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š�v�_�� �Œ�}�Ì���"�o���v�_�� �i�����v�}�š�o�]�À�É���Z�� �l���š���P�}�Œ�]�_�� �À �Ì���À�]�•�o�}�•�š�]�� �v���� �À�v�]�š�Ž�v�_�� �Z�}���v�}�š�"�� �v���µ�Œ�}�v�µ�� �v�����µ������

�‰�Œ�}�‰�}�Œ���v�_�X���E���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�›���v�����µ�������(�µ�v�P�}�À���š���Ì�����o�����•�‰�Œ���À�v�"�X 

 

�K���Œ���Ì���l��9 - ���l�š�]�À�����v�_���(�µ�v�l�������•�]�P�u�}�]�� 

�D�}�Z�o�]�� ���Ç���Z�}�u�� �‰�}�µ�Î�_�š�� ���l�š�]�À�����v�_�� �(�µ�v�l���]�� �Z���>�h�U�� �Œ���•�‰���l�š�]�À���� �i���i�_�� �À���Œ�]���v�š�µ�� �Z���>�h�U�� �l�š���Œ���� �À�Œ�����_��

�u���Æ�]�u���o�v�_���Z�}���v�}�š�µ���í�ì�U�����o�����}�������v�"���š�}�š�}���•�����µ���l�o���•�]�(�]�l�����v�_���Z���u�}�����o�½���v���‰�}�µ�Î�_�À���U���‰�Œ�}�š�}�Î�����‰�Ž�����Z�}�����u���Ì�]��

kategoriemi �i�����‰�Ž�_�o�]�“���}�•�š�Œ�É�X 

�:�]�v�É�u�� �Ì�‰�½�•�}�����u�� �u�½�Î���� ���É�š�� �Ì���l�•���}�À���v�_�� �‰�}�u�}���_�� ���]�v���Œ�v�_�Z�}�� �l�•���µ�X�� �W�Œ�}�� �µ�o�}�Î���v�_�� �í�ì�� �l���š���P�}�Œ�]�_��

���µ�����u���� �‰�}�š�Ž�����}�À���š�� �ð�� �v���µ�Œ�}�v�Ç�U�� �l�š���Œ� �� ���µ���}�µ�� �v�����É�À���š�� �Z�}���v�}�š�� �ì�� ���� �í�X�� �s �‰�Ž�_�‰�����"�� �•�‰�}�i�]�š�É���Z�� �À�É�•�š�µ�‰�v�_���Z��

�Z�}���v�}�š�U�� �µ�Œ���_�u���� �‰�Œ���Z�}�À�}�µ�� �Z�}���v�}�š�µ�U�� �l���Ç�� �•���� �i�����v���� �}�� �ì�� �v�����}�� �í�X�� �s�É�•�š�µ�‰�v�_�� �l���š���P�}�Œ�]�]�� �Ì�_�•�l���u���� �‰�Ž�����š���v�_�u��

�Z�}���v�}�š�� �ð�� �v���µ�Œ�}�v�½�� ���� �‰�Ž���À�������v�_�u�� �Ì ���]�v���Œ�v�_�Z�}�� �l�•���µ�X �h�� �š�}�Z�}�š�}�� �Ž���“���v�_�� �v���u�� �À�Ì�Œ�}�•�š���� �‰�}�����š�� �À�É�•�š�µ�‰�v�_���Z��

�v���µ�Œ�}�v�½�������v���À�Œ���š�}�À� ���Z�}���v�}�š�Ç�����µ���}�µ���Œ���o���š�]�À�v�"���v���‰�Ž���Z�o�����v� �X 

V �‰�Ž�_�‰�����"�� �l�o���•�]�(�]�l�����_�� �•���� �À���o�u�]�� �����•�š�}�� �‰�}�µ�Î�_�À���� �•�š���i�v�É�� �‰�}�����š�� �À�É�•�š�µ�‰�v�_���Z�� �v���µ�Œ�}�v�½�� �i���l�}�� �i���� �‰�}�����š��

�u�}�Î�v�É���Z���l���š���P�}�Œ�]�_�X���W�Ž�]���•�‰�Œ���À�v�"���À�}�o���"�����l�š�]�À�����v�_���Z���(�µ�v�l���_�U�����µ���}�µ���À�É�•�š�µ�‰�v�_���v���µ�Œ�}�v�Ç���}���•���Z�}�À���š���Z�}���v�}�š�µ��

z �u�v�}�Î�]�v�Ç���D�ì�U���í�E�U���l�š���Œ�����µ�Œ���µ�i�����‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š���‰�Ž�_�•�o�µ�“�v�}�•�š�]���À�•�š�µ�‰�v�_���Z�������š�����}�������v� ���l���š���P�}�Œ�]���X��U tohoto 

�Ì�‰�½�•�}���µ�� �v���u�� �•�]������ �À�Ì�Œ�}�•�š�o�� �‰�}�����š�� �À�É�•�š�µ�‰�v�_���Z�� �v���µ�Œ�}�v�½�U�� ���o���� �À�É�•�š�µ�‰�� ���}�l���Î���� �À���o�u�]�� �‰�"�l�v�"�� �Œ���‰�Œ���Ì���v�š�}�À���š��

�v���i�]�•�š�}�š�µ���‰�Ž�]���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���À���v�_�X 

�E���‰�Ž�_�l�o������ �‰�Œ�}�� ���À�}�i�l�µ�� �v���‰�•���v�}�µ�� �v���•�o�����µ�i�_���_�u�� �Ì�‰�½�•�}�����u�U�� �u�½�Î���u���� �Ì�_�•�l���š�� �À���l�š�}�Œ��

�‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š�_�� �‰�Ž�_�•�o�µ�“�v�}�•�š�]�� �š�À���Œ�µ�� ���}�� �š�Ž�_���Ç�X S �š���l�}�À�É�u�š�}�� �À�É�•�š�µ�‰���u�� �v���µ�Œ�}�v�}�À���� �•�_�›�� ���}�l���Î���� �À�Ç�i�����Ž�]�š��

�•�À�}�i�]���v���i�]�•�š�}�š�µ�U���l���Ç���Ì�����ó�ñ�9���•�������}�u�v�_�À���U���Î�����•�����i�����v�����}���î�������Ì �î�ð�9���•�������}�u�v�_�À���U���Î�����•�����i�����v�����}���ï�U���l�š���Œ�����i����

�š�Ž���������‰�}�}�š�}�����v���������}�Ž�_�Ì�v�µ�š���X 
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0 0,000001 

1 0,00000000001 

2 0,75 

3 0,24 

4 0,0005 

5 0,0006 

6 0,0006 

7 0,00000001 

8 0,00045 

9 0,000098 

 

�s���� ���Z�À�_�o�]�U�� �l���Ç�� �u���u���� �š���l�š�}�� �����(�]�v�}�À���v� �� �À�•�š�µ�‰�v�_�� ���� �À�É�•�š�µ�‰�v�_�� �À�Œ�•�š�À�Ç�U�� �u�½�Î���u���� ���}�� �u�}�����o�µ��

�v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���À�l�o�������š���•�l�Œ�Ç�š� ���À�Œ�•�š�À�Ç�X���s �š� �š�}���l���‰�]�š�}�o�����Ì�½�•�š���v���u�����µ���‰�o�v�"���‰�Œ�}�‰�}�i���v�É���Z���À�Œ�•�š���À�������v�•���U���µ��

�l�š���Œ�É���Z�� �‰�}�µ�Î�]�i���u���� �i���l�}�� ���l�š�]�À�����v�_�� �(�µ�v�l���]�� �Z���>�h�X�� �s �����o�“�_�� �l���‰�]�š�}�o���� �•�]�� �µ�l���Î���u���� �‰�}�l�Œ�}���]�o���i�“�_�� �l�}�v�À�}�o�µ���v�_��

�v���µ�Œ�}�v�}�À� �� �•�_�š�"�U�� �l�š���Œ� �� �•���� �‰�}�µ�Î�_�À���i�_�� �‰�Ž�������À�“�_�u�� �‰�Œ���À�"�� �‰�Œ�}�� �‰�}���_�š�����}�À� �� �À�]���"�v�_�X�� �W�Œ�}�š�}�Î���� �i���� �D�E�/�^�d�� �À���o�u�]��

�i�����v�}���µ���Z�É�������š���•���š�U�����}�l���Î���u�����]���• �‰�o�v�"���‰�Œ�}�‰�}�i���v�É�u�]���À�Œ�•�š�À���u�]���À�Ç�š�À�}�Ž�]�š���À���o�u�]���‰�Ž���•�v�É���u�}�����o�X 

�E���“���� �•�_�›�� �•���� �š�����Ç�� ���µ������ �•�l�o�������š�� �Ì���� �À�•�š�µ�‰�v�_�� �À�Œ�•�š�À�Ç�� �• �ó�ô�ð�� �v���µ�Œ�}�v�Ç�U�� �‰�Œ�À�v�_�� �•�l�Œ�Ç�š� �� �À�Œ�•�š�À�Ç�� �•���� �í�î�ô��

�v���µ�Œ�}�v�Ç�U�����Œ�µ�Z� ���•�l�Œ�Ç�š� ���À�Œ�•�š�À�Ç���• �ò�ð���v���µ�Œ�}�v�Ç�������í�ì���v���µ�Œ�}�v�Ç���À�����À�É�•�š�µ�‰�v�_���À�Œ�•�š�À�"�X 

 

�K���Œ���Ì���l��10 - �u�}�����o���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�" 
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2.3 ���l�š�]�À�����v�_���(�µ�v�l���� 

�s�����À�“�����Z���À�Œ�•�š�À�����Z�����Î���v�����À�É�•�š�µ�‰�v�_��budeme �‰�}�µ�Î�_�À���š�����l�š�]�À�����v�_���(�µ�v�l���]���Z���>�h���~Rectified linear unit). 

�:���l���i�����À�]���"�š���Ì���}���Œ���Ì�l�µ�U���(�µ�v�l�������À�Œ�����_���l�o�����v� ���À�•�š�µ�‰�v�_���Z�}���v�}�š�Ç�������Ì�����Ì�u�"�v�Ç�X���•���‰�}�Œ�v� ���À�•�š�µ�‰�v�_���Z�}���v�}�š�Ç���u�"�v�_��

�v�����ì�X���W�Œ�}���•�À�}�i�]���i�����v�}���µ���Z�}�•�š���i�����À���o�u�]���}���o�_�����v���X 

�B�:�T�; 
L �•�ƒ�š���:�r�á�T�; 

 

�K���Œ���Ì���l��11 - ���l�š�]�À�����v�_���(�µ�v�l�������Z���>�h 

�h���À�É�•�š�µ�‰�v�_���À�Œ�•�š�À�Ç���‰�}�µ�Î�]�i���u�����u�_�•�š�}���(�µ�v�l�������•�]�P�u�}�]�����(�µ�v�l���]���•�}�(�š�u���Æ�X���&�µ�v�l�������•�}�(�š�u���Æ�U���Ì�v���u�����š���l� ��

�i���l�}�� �•�}�(�š���Œ�P�u���Æ�� �v�����}�� �v�}�Œ�u���o�]�Ì�}�À���v���� ���Æ�‰�}�v���v���]���o�v�_�� �(�µ�v�l����, �‰�Ž���À�����_�� �À���l�š�}�Œ�� �<�� �Œ�����o�v�É���Z�� ���_�•���o�� �v����

�‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š�v�_���Œ�}�Ì���"�o���v�_���<���u�}�Î�v�É���Z���À�É�•�o�����l�½�X���:�����Ì�}�������v�"�v�_�u���o�}�P�]�•�š�]���l� ���(�µ�v�l�������v�����À�_���������]�u���v�Ì�_������

�‰�}�µ�Î�_�À���� �•���� �À�� �u�µ�o�š�]�v�}�u�]���o�v�_�� �o�}�P�]�•�š�]���l� �� �Œ���P�Œ���•�]�X�� �W�Œ�}�š�}�� �•���� �����•�š�}�� �‰�}�µ�Î�_�À���� �i���l�}�� �‰�}�•�o�����v�_�� ���l�š�]�À�����v�_�� �(�µ�v�l������

�v���µ�Œ�}�v�}�À� �� �•�_�š�"�� �l�� �v�}�Œ�u���o�]�Ì�����]�� �À�É�•�š�µ�‰�µ�� �•�_�š�"�� �v���� �‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š�v�_�� �Œ�}�Ì���"�o���v�_�� �v������ �‰�Ž�����‰�}�À�_�����v�É�u�]��

�š�Ž�_�����u�]���À�É�•�š�µ�‰�½�X���<���Î��� �����_�•�o�}���À�É�•�š�µ�‰�v�_�Z�}���À���l�š�}�Œ�µ�����µ�������Ì intervalu (0, 1). 

Do rovnice funkce pro xi, �À�•�š�µ�‰�µ�i�����À���l�š�}�Œ���Æ�U���l�š���Œ�É���•�����•�l�o���������Ì K �Œ�����o�v�É���Z�����_�•���o���Æi�X���Z�}�À�v�]�������À�Ç�‰��������

�v���•�o�����}�À�v�"�W 

�B�:�T�;�Ü
L��
�A�ë�Ô

�Ã �A�ë�Õ�Ä
�Ý�@�5

 

2.4 �E���l�o�����}�À�����(�µ�v�l���� 

�W�Ž�]���•�š�Œ�}�i�}�À� �u���µ�����v�_���i�����À�Î���Ç���š�Ž���������Ì�À�}�o�]�š���•�‰�Œ���À�v�}�µ���v���l�o�����}�À�}�µ���(�µ�v�l���]�U���l�š���Œ�����v���i�o� �‰�����}�Z�}���v�}���µ�i����

�“�‰���š�v�}�µ�� �l�o���•�]�(�]�l�����]���À�•�š�µ�‰�v�_���Z�� �Z�}���v�}�š�� �À�½���]�� �•�‰�Œ���À�v�É�u�� �}���‰�}�À�"���_�u�X�� �W�Ž�]�� �Œ���P�Œ���•�v�_���Z�� �·�o�}�Z�����Z�� �i�•�u���� �����•�š�}��

�‰�}�µ�Î�_�À���o�]���v���l�o�����}�À�}�µ���(�µ�v�l���]���D�^�����v�����}���D�����X���d�����•�����}���l���Ì�µ�i�����v�����Œ�}�Ì���_�o���u���Ì�]���•�‰�Œ���À�v�}�µ�������‰�Œ�����]�l�}�À���v�}�µ��

hodnotou. 

�W�Œ�}�� �l�o���•�]�(�]�l�����v�_�� �·�o�}�Z�Ç �š�Ç�š�}�� �(�µ�v�l������ �v���i�•�}�µ�� �À�Z�}���v� �X�� �E���‰�Ž�_�l�o������ �u�"�i�u���� �}���Œ���Ì���l�� ���_�•�o�]������ �í�� ����

�v���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�›���Z�}���À�Ç�Z�}���v�}�š�_���i���l�}�� �ó�X���W���l���D�^�����À�Œ���š�_���‰�Œ�}���š���v�š�}���‰�Ž�_�‰������ �Z�}���v�}�š�µ���~�ó���t 1)2 = 36. Pokud by 

�v���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�›���À�Œ���š�]�o�����‰�Œ�����]�l�}�À���v�}�µ�����_�•�o�]���]���î�U���‰���l���D�^�����À�Œ���š�_���Z�}���v�}�š�µ���~�î���t 1)2 �A���í�X���W�Ž�]�����u�Î�����v�]���À jednom 

�‰�Ž�_�‰�����"���v���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�›���v���Ì���Ž�����]�o�����À�•�š�µ�‰�v�_�������š�������}���•�‰�Œ���À�v� ���l���š���P�}�Œ�]���X�� 
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�W�Œ�}�š�}�� �•���� �‰�Œ�}�� �l�o���•�]�(�]�l�����v�_�� �·�o�}�Z�Ç�� �����•�š�}�� �‰�}�µ�Î�_�À���� �v���l�o�����}�À���� �(�µ�v�l������ �����š���P�}�Œ�]�����o�z���Œ�}�•�•���v�š�Œ�}�‰�Ç�X��

�<���š���P�}�Œ�]���o�v�_�� �l�Ž�_�Î�}�À���� ���v�š�Œ�}�‰�]���� �i�����À�Z�}���v���� �]�� �‰�Œ�}�� �·�o�}�Z�Ç�U�� �l���Ç�� �À�É�•�š�µ�‰�v�_�� �À���l�š�}�Œ�� �}���•���Z�µ�i���� �À�_������ �v���Î�� ���À�"��

�‰�Œ�}�u�"�v�v� �X�� �D�"�Ž�_�� �Œ�}�Ì���_�o�� �u���Ì�]�� �•�l�µ�š�����v�É�u�� �Œ�}�Ì���"�o���v�_�u�� �‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š�]�� �š�Ž�_���� ���� �‰�Ž�����‰�}�À�_�����v�É�u��

�Œ�}�Ì���"�o���v�_�u���‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š�]�X 

���v�š�Œ�}�‰�]���� �À�Ç�i�����Ž�µ�i���� �u�_�Œ�µ�� �v���Z�}���v�}�•�š�]�� �v�����}�� �v���µ�•�‰�}�Ž�������v�}�•�š�]�� �À�� �•�Ç�•�š� �u�µ�X�� �s�� �l�}�v�š���Æ�š�µ�� �š���}�Œ�]����

�]�v�(�}�Œ�u�������� �‰�Ž�����•�š���À�µ�i���� ���v�š�Œ�}�‰�]���� �v���Z�}���v� �� �À���o�]���]�v�Ç�� �‰�Œ�½�u�"�Œ�v�}�µ�� �v���i�]�•�š�}�š�µ�U�� �‰�Ž���l�À���‰���v�_�� �v�����}�� �]�v�(�}�Œ�u�����]�U��

�l�š���Œ�����i�����À�o���•�š�v�_���u�}�Î�v�É�u���À�É�•�o�����l�½�u�X���•�i�����v�}���µ�“���v�"���Ž�������v�}�U���u�"�Ž�_���v���µ�Œ���]�š�}�•�š���µ�����o�}�•�š�]�X���E���‰�Ž�_�l�o�������‰�Ž�]���Z�}���µ��

�u�]�v���_�����Ç���Z�}�u���u�"�o�]�����À�����u�}�Î�v� ���À�É�•�o�����l�Ç�U���‰�Ž�]�����u�Î�� �‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š�U���Î�����u�]�v������ �‰�����v���� �v���� �‰���v�v���� �v�����}��

�}�Œ���o�U���i�����*�X���d�}���Ì�v���u���v���W���W�~�y�A�‰���v�v���•���A���W�~�y�A�}�Œ���o�•���A���*�X 

�W�}���o�����^�Z���v�v�}�v�}�À�Ç���Œ�}�À�v�]���������v�š�Œ�}�‰�]�������Ç���•�������v�š�Œ�}�‰�]�����}���}�µ�����o���v�½���u�]�v�������Œ�}�À�v���o�����ì�U�����}�Î���Ì�v���u���v���U��

�Î�����v�����Æ�]�•�š�µ�i�����š� �u�"�Ž���Î�����v�����v���i�]�•�š�}�š�����t ���µ�������µ�������š� �u�"�Ž���À�Î���Ç���‰�������š��panna �v�����}���š� �u�"�Ž���À�Î���Ç���}�Œ���o�X 

���_�u���À�"�š�“�_���i�����Z�}���v�}�š�������v�š�Œ�}�‰�]�����,�~�Æ�•�U���š�_�u���À�"�š�“�_���i�����v���i�]�•�š�}�š�����‰�Œ�}�������v� ���Œ�}�Ì���"�o���v�_���‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š�]�U��

�������_�u���u���v�“�_���i�����š���š�}���Z�}���v�}�š���U���š�_�u���u���v�“�_���i�����v���i�]�•�š�}�š���X 

�* 
L 
F
Í �L�:�T�;���Ž�‘�‰�����L�:�T�; 

�E�Ç�v�_�� �•���� �u�½�Î���u���� �‰�µ�•�š�]�š�� ���}�� �l�Ž�_�Î�}�À� �� ���v�š�Œ�}�‰�]���X�� �<�Ž�_�Î�}�À�������v�š�Œ�}�‰�]���U�� �Ì�v���u���� �š���l� �� �i���l�}�� �o�}�P���Œ�]�š�u�]���l����

�Ì�š�Œ���š���U���i�����‰�}�‰�µ�o���Œ�v�_���Ì�š�Œ���š�}�À�����(�µ�v�l�������‰�}�µ�Î�_�À���v�����À�����•�š�Œ�}�i�}�À� �u���µ�����v�_���l���u�"�Ž���v�_���À�É�l�}�v�v�}�•�š�]���l�o���•�]�(�]�l�����v�_�Z�}��

modelu. 

�&�µ�v�l������ �u�"�Ž�_�� �‰�Œ�½�u�"�Œ�v�É�� �‰�}�����š�� ���]�š�½�� �‰�}�š�Ž�����v�É���Z�� �l�� �]�����v�š�]�(�]�l�����]�� �µ�����o�}�•�š�]�� �Ì�� �i�����v�}�Z�}�� �Œ�}�Ì���"�o���v�_��

�‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š�] �W�U���‰�}�u�}���_���}�‰�š�]�u���o�v�_�Z�}���l�•���µ���‰�Œ�}���i�]�v� ���Œ�}�Ì���"�o���v�_���‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š�] �Y�X���:�]�v�É�u�]���•�o�}�À�Ç�U��

�l�Ž�_�Î�}�À���� ���v�š�Œ�}�‰�]���� �u�"�Ž�_�� �Œ�}�Ì���_�o�� �u���Ì�]�� �Ì�i�]�“�š�"�v�É�u�� �Œ�}�Ì���"�o���v�_�u�� �‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š�]�� �l�o���•�]�(�]�l�����v�_�Z�}�� �u�}�����o�µ�� ����

�‰�Ž�����‰�}�À�"�Ì���v�É�u�]���Z�}���v�}�š���u�]�X 

���]�v���Œ�v�_�����Œ�}�•�•�����v�š�Œ�}�‰�Ç���Œ�}�À�v�]�������À�Ç�‰���������v���•�o�����}�À�v�"�U���l�������E���i�����‰�}�����š���š�Œ� �v�}�À�����_���Z�������š�U���ši je hodnota 

�ì���v�����}���í���‰�Œ�}���‰�Ž�]�Ž���Ì���v�_���À�•�š�µ�‰�v�_���Z�}���v�}�š�Ç�����}���š�Ž�_���Ç�������‰i �i�����‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š���š�}�Z�}�š�}���‰�Ž�]�Ž���Ì���v�_. 

�. 
L 
F
�s
�0


e
Í 
c�P�Ý�Ž�‘�‰�:�L�Ü�; 
E�:�s
F�P�Ü�;���Ž�‘�‰�:�s
F�L�Ü�;
g

�Ç

�Ü�@�5


i 

�W�Ž�]���‰�}�µ�Î�]�š�_���l�Ž�_�Î�}�À� �����v�š�Œ�}�‰�]�����v�����l�o���•�]�(�]�l�����v�_���·�o�}�Z�µ���À�_�������š�Ž�_�����•�����Ì�š�Œ���š�����‰�Œ�}���l���Î���}�µ���š�Ž�_���µ���À�Ç�‰�}���_�š����

�Ì�À�o���“�›�������‰�}�š� ���•�����•�����š���U�������Ç���•�����µ�Œ���]�o���������o�l�}�À�����Ì�š�Œ���š���X 

�Z�}�À�v�]�������À�Ç�‰�������� �v���•�o�����}�À�v�"�U���l�������Ç���i���� �i�����v�}�Œ���Ì�}�À�"���Ì���l�•���}�À���v�É���À���l�š�}�Œ���‰�Ž�����•�š���À�µ�i�_���_���•�l�µ�š�����v� ��

�Ì�v�����l�Ç���š�Ž�_���U���Ç�zpred �i�����‰�Ž�����‰�}�À�"�Ì���v� ���Œ�}�Ì���"�o���v�_���‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š�]���‰�Œ�}���i�����v�}�š�o�]�À� ���š�Ž�_���Ç. S�}�µ�����š���•���������Œ����

�‰�Œ�}���À�“�����Z�v�Ç���š�Ž�_���Ç�X �z�z�‰�Œ�������i�����Ì�‰�Œ���À�]���o�����À�Ç�‰�}���_�š���v���‰�}�u�}���_���•�}�(�š�u���Æ�����l�š�]�À�����v�_���(�µ�v�l�����X 
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�B�:�T�; 
L 
F
Í �U���®�Ž�‘�‰���:�U�ã�å�Ø�×�;

�Ä

�Ü�@�5

 

2.5 Metriky 

�h���l�o���•�]�(�]�l�����v�_�Z�}���u�}�����o�µ���u�}�Z�}�µ���v���•�š���š�����À�"���•�‰�Œ���À�v� ���‰�Œ�����]�l�������������À�"���v���•�‰�Œ���À�v� ���‰�Œ�����]�l�����X�� 

�x Chyba typu I �~�•�É���l�}�À���v�_�•���t �(���o���“�v�"�� �‰�}�Ì�]�š�]�À�v�_�� �~�‰�����]���v�š�� �i���� �Ì���Œ���À�É�U�� ���o���� ���]���P�v�}�•�š�]�l�µ�i���u����

chorobu) 

�x Chyba typu II �~���½�À�"�Ž�]�À�}�•�š�•���t �(���o���“�v�"���v���P���š�]�À�v�_���~�‰�����]���v�š���i�����v���u�}���v�É�U�����o�����µ�Œ���_�u���U���Î�����i����

�Ì���Œ���À�É�•�X 

�W�Ž�]���Z�}���v�}�����v�_���u�}�����o�µ���À���o�u�]���Ì���o���Î�_���v�����•�]�š�µ�����]�U���l�š���Œ�É���š�Ç�‰�����Z�Ç�����v���u���À�����_�������l�š���Œ�É���v���U���‰�Ž�_�‰�����v�"���i���l��

moc. V �v�"�l�š���Œ�É���Z���‰�Ž�_�‰���������Z���l�o�������u�������½�Œ���Ì�U�������Ç�����Ç�o�Ç���•�‰�Œ���À�v�"���l�o���•�]�(�]�l�}�À���v�Ç���‰�}�Ì�]�š�]�À�v�_���‰�Ž�_�‰�����Ç�������‰�}�l�µ����

�v���•�š���v�����•�]�š�µ���������(���o���“�v�"���‰�}�Ì�]�š�]�À�v�_�U���š���l���š�}���v���u�µ�•�_�����É�š���š���l���À���o�l�É���‰�Œ�}���o� �u���~�Z�o�������v�_���Ì�u���š�l�½�•�X�����Æ�]�•�š�µ�i�����À�_������

�u���š�Œ�]�l�U���l�š���Œ� ���u�"�Ž�_���‰�Ž���•�v�}�•�š���u�}�����o�µ�������Ì���u�"�Ž�µ�i�_���•�����v�����Œ�½�Ì�v� ���šypy chyb. 

  �^�l�µ�š�����v�}�•�š 

  �W�}�Ì�]�š�]�À�v�_ �E���P���š�]�À�v�_ 

�W�Ž�����‰�}�À�"�� 

�W�}�Ì�]�š�]�À�v�_ 

True positive 

�‰�����]���v�š���i�����v���u�}���v�É������

�š�À�Œ���_�u���U���Î�����i�����v���u�}���v�É 

False positive 

�‰�����]���v�š���i�����Ì���Œ���À�É�U�����o����

�š�À�Œ���_�u���U���Î�����i�����v���u�}���v�É 

�E���P���š�]�À�v�_ 

False negative 

�‰�����]���v�š���i�����v���u�}���v�É�U�����o����

�š�À�Œ���_�u���U���Î�����i�����Ì���Œ���À�É 

True negative 

�‰�����]���v�š���i�����Ì���Œ���À�É������

�š�À�Œ���_�u���U���Î�����i�����Ì���Œ���À�É 

 

�W�Œ�}���Z�}���v�}�����v�_���l�o���•�]�(�]�l�����v�_���Z���u�}�����o�½���•�����‰�}�µ�Î�_�À���i�_���Œ�½�Ì�v� ���u���š�Œ�]�l�Ç�U���i���l�����Ç�o�}���Ì�u�_�v�"�v�}���À kapitole 5.  

�x �������ž���������� ���:�=�?�?�Q�N�=�?�U�; 
L
�Í�É�>�Í�Ç

�Í�É�>�Í�Ç�>�¿�É�>�¿�Ç

L

�ã�â�«�Ø�ç���æ�ã�å�ž�é�á�ý�Ö�Û���â�×�ã�â�é�³�×�À

�ã�â�«�Ø�ç���é�æ�Ø�Ö�Û���â�×�ã�â�é�³�×�À
 

�x �����
���������������	���:�O�L�A�?�E�B�E�P�U�á�O�A�H�A�?�P�E�R�E�P�U�; 
L
�Í�É

�Í�É�>�¿�Ç

L �O�L�N�ž�R�J�³���@�E�=�C�J�K�O�P�E�G�K�R�=�J�À���J�A�I�K�?�J�À 

�x �������������������á���
�����������������	���:�O�A�J�O�E�P�E�R�E�P�U�á�N�A�?�=�H�H�; 
L
�Í�Ç

�Í�Ç�>�¿�É

L �O�L�N�ž�R�J�³���@�E�=�C�J�K�O�P�E�G�K�R�=�J�À���V�@�N�=�R�À 

�x �� �â�
���������� ���:�L�N�A�?�E�O�E�K�J�; 
L
�Í�É

�Í�É�>�¿�É

L �I �À�N�=���L�â�A�O�J�K�O�P�E�á�G�@�U���>�U�H���@�E�=�C�J�K�O�P�E�G�K�R�ž�J���F�=�G�K���L�K�V�E�P�E�R�J�À 

�x �ô
Ú���O�?�K�N�A
L �t �®
�ã�å�Ø�Ö�Ü�æ�Ü�â�á���®���å�Ø�Ö�Ô�ß�ß

�ã�å�Ø�Ö�Ü�æ�æ�Ü�â�á�>�å�Ø�Ö�Ô�ß�ß

L �D�=�N�I�K�J�E�?�G�ý���L�N�õ�I �³�N���L�â�A�O�J�K�O�P�E���=���O�L�A�?�E�B�E�?�E�P�U�� 
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2.6 �D���š�]�������Ì�u�"�v 

�W�}�l�µ���� �l�o���•�]�(�]�l�����v�_�� �u�}�����o�� �‰�}�µ�Î�_�À���� �À�_������ �v���Î�� ���À�"�� �l���š���P�}�Œ�]���U�� �i���� �À�Z�}���v� �� �i���Z�}�� �·���]�v�v�}�•�š�� �}�À�"�Ž�]�š�� �]��

�‰�}�u�}���_��matice �Ì�u�"�v�X 

�,�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o�v�_���Ž�����l�Ç���i�•�}�µ���‰�Ž�����‰�}�À�"���]���u�}�����o�µ�U���À���Œ�š�]�l���o�v�_���•�o�}�µ�‰�������Œ���‰�Œ���Ì���v�š�µ�i�_���•�l�µ�š�����v�}�•�š�X 

 

�K���Œ���Ì���l��12 - matice �Ì�u�"�v pro MNIST 

Z �š� �š�}���š�����µ�o�l�Ç���o�Ì�����v���‰�Ž�_�l�o�������À�Ç�‰�}�Ì�}�Œ�}�À���š�U���Î����0 se plete s 5, 6 a 8. 1 se �Ì���u�"�x�µ�i���������•�š�}���•�����ó�����š���X��

�W�Ž�]���o�����"�v�_���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���u�½�Î�������É�š���‰�}���•�š���š�v� ���•�����‰�}���_�À���š���]���v�����l�}�v�l�Œ� �š�v�_���‰�Ž�_�‰�����Ç���Ì���u�"�v�U�������Ç���Z�}�u���u�}�Z�o�]��

�o�]���•�l�Ç���‰�}�•�}�µ���]�š���}���½�À�}���v�"�v�}�•�š���š�"���Z�š�}�����Z�Ç���X���s �v�"�l�š���Œ�É���Z���‰�Ž�_�‰���������Z�����Ç��v �Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���À���v�_���v�"�l�š���Œ�É���Z�����_�•�o�]����

�•���o�Z���o���]���o�]���•�l�É���i�����]�v�����X 

 

�K���Œ���Ì���l��13 - �W�Ž�_�l�o�����Ç���Ì���u�"�v 

 

 



 

  

 

 
 
 
 

�s�Ç�š�À�}�Ž���v�}�� �À�� �Œ���u���]�� �‰�Œ�}�i���l�š�µ�����]�P�]�š���o�]�Ì�������� �•�š�µ���]�i�v�_���Z�� ���P���v���U�� �E�}�À� �� �d�����Z�v�}�o�}�P�]���U�� �•�Ç�•�š� �u�Ç�� ����
�‰�Ž�_�•�š�µ�‰�Ç���l���À�É�µ�������v�����h�W����, �Œ���P�X�����X���E�W�K�z�h�W�����z�D�^�D�d-16591/2022. 

 

�d�}�š�}�� ���_�o�}�� �‰�}���o� �Z���� �o�]�����v���]�� ���Œ�����š�]�À���� ���}�u�u�}�v�•�� ���z�� �ð�X�ì�X���W�Œ�}�� �Ì�}���Œ���Ì���v�_�� �o�]�����v���v�_���Z�� �‰�}���u�_�v���l��

�v���À�“�š�]�À�š����https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/. 
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�<�}�v�À�}�o�µ���v�_���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�" 
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1 �W�}���_�š�����}�À� ���À�]���"�v�_ 

�W�}���_�š�����}�À� �� �À�]���"�v�_�� �i���� �]�v�š���Œ���]�•���]�‰�o�]�v���Œ�v�_�� �}���}�Œ�� �Ì���Z�Œ�v�µ�i�_���_�� �š�����Z�v�]�l�Ç�� ���� �u���š�}���Ç�� �‰�Œ�}�� �Ì�‰�Œ�����}�À���v�_�� ����

�]�v�š���Œ�‰�Œ���š�����]�� �}���Œ���Ì�½�� ���� �À�]�����_�� �‰�}�u�}���_�� �‰�}���_�š�����½�X�� �:���Z�}�� ���_�o���u�� �i���� �µ�u�}�Î�v�]�š�� �‰�}���_�š�����½�u�� �c�À�]���"�š�^�� ���� �‰�}�Œ�}�Ì�µ�u�"�š��

�}�l�}�o�v�_�u�µ���•�À�"�š�µ���‰�Œ�}�•�š�Ž�����v�]���š�À�_�u�����]�P�]�š���o�v�_���Z���}���Œ���Ì�½���Ì�_�•�l���v�É���Z���Ì���Œ�½�Ì�v�É���Z���Ì���Œ�}�i�½�U���i���l�}���i�•�}�µ���l���u���Œ�Ç�U���D�Z�/��

�•�l���v���Œ�Ç�U�� �v�����}�� �u�]�l�Œ�}�•�l�}�‰�Ç�X�� �d���v�š�}�� �}���}�Œ�� �v�����Z���Ì�_�� ���‰�o�]�l�������� �À�� �“�]�Œ�}�l� �� �“�l���o���� �}���À�"�š�À�_�U�� �À�����š�v�"�� �o� �l���Ž�•�š�À�_�U��

�Œ�}���}�š�]�l�Ç�U�������Ì�‰�����v�}�•�š�]�U���‰�Œ�½�u�Ç�•�o�µ�U�����µ�š�}�v�}�u�v�_���Z���À�}�Ì�]�����o�U���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���À���v�_���}���o�]�����i�½�������u�v�}�Z���������o�“�_���Z�X [1] 

���Æ�]�•�š�µ�i���� �v�"�l�}�o�]�l�� �š�Ç�‰�]���l�É���Z�� �·�o�}�Z�� �À�� �‰�}���_�š�����}�À� �u�� �À�]���"�v�_�U�� �i���l�}�� �i���� �����š���l������ �Z�Œ���v�U�� �l�o���•�]�(�]�l�������U��

�•���P�u���v�š���������}���Œ���Ì�µ�U���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���À���v�_���À�Ì�}�Œ�½�����š���X��[2] [3] �d�Ç�š�}���·�o�}�Z�Ç���o�Ì�����Ž���“�]�š���l�o���•�]���l�É�u�]�����o�P�}�Œ�]�š�u�Ç�U���l�š���Œ� ���i�•�}�µ��

�v���‰�Ž�_�l�o������ �]�u�‰�o���u���v�š�}�À���v�Ç���À �l�v�]�Z�}�À�v�"���}�‰���v���s�X��[4] �D�}�����Œ�v�_���u���š�}���Ç�������•�š�}���À�Ç�µ�Î�_�À���i�_���•�š�Œ�}�i�}�À� �� �µ�����v�_������

�Z�o�µ���}�l� ���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"�U���l�š���Œ� ���µ�u�}�Î�x�µ�i�_�����µ�š�}�u���š�]���l� ���µ�����v�_���•�����Ì�������š���������}�•���Z�µ�i�_���À�Ç�•�}�l� ���‰�Ž���•�v�}�•�š�]�X���s �š� �š�}��

�l���‰�]�š�}�o�����•�����‰�}���_�À���u���U���i���l���Ž���“�]�š���‰�}�u�}���_���v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z���•�_�š�_�U���v�"�l�š���Œ� ���š�Ç�‰�]���l� ���·�o�}�Z�Ç���Ì �‰�}���_�š�����}�À� �Z�}���À�]���"�v�_�X 

2 Klasifikace obrazu 

�<�o���•�]�(�]�l�������� �À�� �‰�}���_�š�����}�À� �u���À�]���"�v�_�� �i���� �‰�Œ�}�����•�� �‰�Ž�]�Ž���Ì���v�_���l���š���P�}�Œ�]�_���}���Œ���Ì�l�½m �v�����}�� �À�]�����_�u�X�� �j�o�}�Z�µ��

�l�o���•�]�(�]�l���������i�•�u�����•�]���i�]�Î���‰�Ž�����•�š���À�]�o�]���À �l���‰�]�š�}�o�����ñ�U���l�������i�•�u�����•�]���‰�Ž�����•�š���À�]�o�]���l�o���•�]���l� ���u���š�}���Ç���i���l�}���l-mean [5], 

Support Vector Machines (SVM) [6].  

V �‰�Ž�������Z�}�Ì�_���l���‰�]�š�}�o�����i�•�u�����•�]���µ�l���Ì���o�]�U���i���l���Ž���“�]�š���‰�Œ�}���o� �u���‰�}�u�}���_���Z�o�µ���}�l�É���Z���v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z���•�_�š�_�X Tyto 

�u�}�����o�Ç���i�•�}�µ���•���Z�}�‰�v�Ç�����}�•���Z�v�}�µ�š���À�Ç�“�“�_���‰�Ž���•�v�}�•�š�]�������P���v���Œ���o�]�Ì���������v���Î���š�Œ�����]���v�_���u���š�}���Ç���l�o���•�]�(�]�l�������U���Ì���i�u� �v����

�‰�}�l�µ�����i�•�}�µ�����}�•�š���š�����v�"���š�Œ� �v�}�À���v�Ç���v�����Œ���o���À���v�š�v�_���Z�������š�����Z�X �W�Œ�}���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���À���v�_���v���‰�Ž�_�l�o�������Œ�µ���v�"���‰�•���v�É���Z��

���_�•�o�]���� �i�•�u���� �‰�}�µ�Î�]�o�]���‰�o�v�"�� �‰�Œ�}�‰�}�i���v�}�µ���v���µ�Œ�}�v�}�À�}�µ���•�_�›�X���d���š�}�����Œ���Z�]�š���l�š�µ�Œ�����v���µ�Œ�}�v�}�À� �� �•�_�š�"���v���v�_���}�‰�š�]�u���o�v�_��

�‰�Œ�}���Ì�‰�Œ�����}�À���v�_���Z�o���À�v�"���Œ�}�Ì�u�"�Œ�v�"�i�“�_���Z���}���Œ���Ì�}�À�É���Z�������š�X���,�o���À�v�_���v���À�É�Z�}���}�µ���i�����À���o�]�l�}�•�š���i�����v�}�š�o�]�À�É���Z���À�Œ�•�š���À��

�����]�P�v�}�Œ�}�À���v�_���‰�Œ�}�•�š�}�Œ�}�À� �Z�}���Œ�}�Ì�o�}�Î���v�_�������š�X���W�o�v�" �‰�Œ�}�‰�}�i���v� ���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���‰�Ž�]���Ì�l�}�µ�u���v�_���Ì���À�]�•�o�}�•�š�_���‰�]�Æ���o�½��

v �‰�Œ�]�v���]�‰�µ���v���Œ�}�Ì�o�]�“�µ�i�_�U���Ì�������•�����i�����v�����}�����À�����•�}�µ�•�����v�_���‰�]�Æ���o�Ç���v�����}���‰�]�Æ���o�Ç���Ì �}�‰�����v�É���Z���Œ�}�Z�½���}���Œ���Ì�l�µ�X���s �š� �š�}��

�l���‰�]�š�}�o���� �•���� �‰�}���_�À���u���� �v���� �l�}�v�À�}�o�µ���v�_�� �v���µ�Œ�}�v�}�À� �� �•�_�š�"�� �~Convolutional Neural Networks �t CNN)�U�� �l�š���Œ� ��

s �‰�Œ�}�•�š�}�Œ�}�À�É�u���Œ�}�Ì�o�}�Î���v�_�u�������š���‰�}���_�š���i�_�������i�•�}�µ���š���l�����(���l�š�]�À�v�"�i�“�_���‰�Ž�]���µ�����v�_���]���‰�Ž�]���(�µ�v�P�}�À���v�_���À provozu. [7] 

�d�Ç�‰�]���l�}�µ�� �·�o�}�Z�}�µ�� �i���� �]�����v�š�]�(�]�l�������� ���Œ�µ�Z�½�U�� ���Z�}�Œ�}���U�� �Ì���À������ ���š���X�� �E���‰�Ž�_�l�o������ �•���� �u�½�Î���� �i�����v���š�� �}��

�Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���À���v�_�����Z�}�Œ�}�����Œ�}�•�š�o�]�v�X 
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�K���Œ���Ì���l��1 - choroby rostlin 

V �v�_�Î�����µ�À�������v� �u���‰�Ž�_�‰�����"�����Ç�o���Z�d�'���•�v�_�u���l���À�É�Œ�}���l�µ���µ�Œ�����v�����}���š�Ž�_���Ç���s�������X���^�š���v�����Œ���v�"���v���o�Ì�����µ�Œ���]�š�U��

�‰�}���o���������Z�}���•�����v���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�›���Œ�}�Ì�Z�}���o�����}���Ì���Ž���Ì���v�_���•�v�_�u�l�µ�����}���š� �š�}���l���š���P�}�Œ�]���X���s �‰�Œ�½���"�Z�µ���µ�����v�_���o�Ì�����Ì�‰�"�š�v�"��

�•�o�����}�À���š�U�� �l�š���Œ� �� �‰�]�Æ���o�Ç���}���Œ���Ì�l�µ�� �u�"�o�Ç�� �v���i�À�"�š�“�_�� �À�o�]�À�� �v���� �Ì���Ž���Ì���v�_�� �À�•�š�µ�‰�v�_�Z�}���}���Œ���Ì�l�µ�� ���}�� �����v� �� �š�Ž�_���Ç�X�� �d�}�� �i����

�v���Ì�v�������v�}���‰�Ž���l�Œ�Ç�š�_�u���}���Œ���Ì�l�µ���Z�����š�u���‰�}�µ�X [8] �d�}���v���u���µ�u�}�Î�v�_���Œ�µ���v�"���}�À�"�Ž�]�š�U���Î�����v���š�Œ� �v�}�À���v�É���u�}�����o���•����

�}�‰�Œ���À���µ���Œ�}�Ì�Z�}���µ�i�����‰�}���o�����l�Œ�]�š�]���l�É���Z�������•�š�_���}���Œ���Ì�l�µ�X���E�]���u� �v�"���‰�Ž�]�����"�Î�v� �u���‰�Œ�}�À�}�Ì�µ���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���š���š�}��

�]�v�(�}�Œ�u���������Ì�‰�Œ���À�]���o�����v���v�_���i�]�Î���l dispozici. 

 

�K���Œ���Ì���l��2 - klasifikace vady 
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�:���l�����o�}�À�"�l���Ì�‰�Œ�����}�À���À�����}���Œ���Ì�M���>�]���•�l�É���u�}�Ì���l���•�����Ì���u�"�Ž�_���v�����l�o�_���}�À� ���À�o���•�š�v�}�•�š�]�X [3]  �D�v�}�Z�}�������š���]�o�½��

�‰�Œ�}���Ì�‰�Œ�����}�À���v�_���}���Œ���Ì�µ���À�½���������v���‰�}�µ�Î�_�À���X���h���(�}�š�l�Ç�����}�u�µ�����µ�����u�����]�����v�š�]�(�]�l�}�À���š���}����� �o�v�_�l�}�À�����}�l�v���U�����À���Ž���U��

�š�Œ�}�i�·�Z���o�v�_�l�}�À���� �•�š�Ž�����Z���U�� �}����� �o�v�_�l�}�À���� �•�š�"�v���X�� �����Œ�À���� �‰�Œ�}�� �v���•�� �v���v�_�� ���½�o���Î�]�š���U�� �}�l�}�o�_�� �v���v�_�� ���½�o���Î�]�š� �U�� �š�À���Œ�Ç��

�u�}�Z�}�µ�� ���É�š�� �‰�Ž�]���o�]�Î�v� �� ���š���X�� �E���}�‰���l�� �‰�Œ�}�� �•�‰�Œ���À�v�}�µ�� ���� �Œ�Ç���Z�o�}�µ�� �l�o���•�]�(�]�l�����]�� �}���Œ���Ì�µ�� �i���� �‰�Œ�}�� �v���•�� ���½�o���Î�]�š����

�‰�Ž�_�š�}�u�v�}�•�š�� �l�o�_���}�À�É���Z�� �À�o���•�š�v�}�•�š�_�� ���� �i���i�]���Z�� �À�Ì���i���u�v���� �‰�}�Ì�]�����X�� �h�� �i�]�v�É���Z�� �}���Œ���Ì�l�½�� �v���}�‰���l�� �u�½�Î���� ���É�š��pro 

�Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�_�����½�o���Î�]�š���������Œ�À���������š�À���Œ�������À�Ì���i���u�v�����‰�}�o�}�Z�����i�]�Î���v���u�µ�•�_�����É�š���š���l�����½�o���Î�]�š���X���E���“�����v���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�›���•����

�v���µ���]�o�����Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���À���š���‰�Ž�����u�"�š�Ç�U���l�š���Œ� ���v���•���}���l�o�}�‰�µ�i�_��podle �i���i�]���Z���l�o�_���}�À�É���Z vlastnost�_. 

 

�K���Œ���Ì���l��3 - �<�o�_���}�À� ���À�o���•�š�v�}�•�š�]���}���Œ���Ì�µ 

2.1 Detekce hran 

�:�����v�_�u���Ì �v���•�š�Œ�}�i�½���‰�Œ�}���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���v�_���l�o�_���}�À�É���Z���À�o���•�š�v�}�•�š�_���i������etekce hran.  Detekce hran �•�o�}�µ�Î�_���l��

�]�����v�š�]�(�]�l�����]���‰�Ž�����Z�}���½���u���Ì�]���Œ�½�Ì�v�É�u�]���}���o���•�š�u�]���À���}���Œ���Ì���U���l������se �]�v�š���v�Ì�]�š�����‰�]�Æ���o�½���Œ�Ç���Z�o�����u�"�v�_�X���,�Œ���v�Ç���i�•�}�µ��

�����•�š�}���•�‰�}�i���v�Ç���•�� �Œ�½�Ì�v�É�u�]���}���i���l�š�Ç���v�����}�� �Ì�u�"�v���u�]���À���� �•��� �v�"�� �����u���i�_���l�o�_���}�À�É���À�É�Ì�v���u���‰�Œ�}�����v���o�É�Ì�µ���}���Œ���Ì�½�X 

�����š���l������ �Z�Œ���v�� �v���u�� �µ�u�}�Î�x�µ�i���� �]�P�v�}�Œ�}�À���š�� �À���o�l� �� �u�v�}�Î�•�š�À�_�� �‰�]�Æ���o�½������ �•�}�µ�•�š�Ž�����]�š�� �•���� �‰�}�µ�Ì���� �v���� �l�o�_���}�À� �� �����•�š�]��

obrazu. [8] 

�W�Œ�À�v�_�u���l�Œ�}�l���u���‰�Ž�]�������š���l���]���Z�Œ���v�����É�À�����Ì�‰�Œ���À�]���o�����}�������Œ�À���v�_���}���Œ���Ì�l�µ�U���š�����Ç���À�Ç�i�����Ž���v�_���À�“�����Z���‰�]�Æ���o�½��

v �}���•�š�_�vech �“�����]�X���K���Œ���Ì���l���š�����Ç���À�Ç�i�����Ž�_�u�����i���l�}���(�µ�v�l���]���i���•�}�À� ���(�µ�v�l�����X�� 

 

�K���Œ���Ì���l��4 - �i���•�}�À�����(�µ�v�l���� 
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�,�Œ���v�µ�� �‰���l�� �u�½�Î���u���� �����š���l�}�À���š�� �i���l�}�� �À�É�Œ���Ì�v�}�µ�� �Ì�u�"�v�µ�� �i���•�µ�� �•�}�µ�•�����v�_���Z�� �‰�]�Æ���o�½�X�� �W�}�l�µ���� ���µ�����u����

�u�"�v�]�š���•�}�µ�Ž�����v�]���]���‰�]�Æ���o�µ���À �Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o�v�_�u���v�����}���À���Œ�š�]�l���o�v�_�u���•�u�"�Œ�µ�U���š���l���•�����Z�}���v�}�š�����i���•�}�À� ���(�µ�v�l�������v�����}�•����

�z�����µ�������À�É�Œ���Ì�v�"���u�"�v�]�š�X���s �‰�Œ�À�v�_�u���‰�Ž�_�‰�����"���•�����i�����v�����}���À�É�Œ���Ì�v�É���‰�Ž�����Z�}�����š�u���À� ���‰�o�}���Z�Ç���v�����•�À�"�š�o�}�µ���‰�o�}���Z�µ�X��

V ���Œ�µ�Z� �u�� ���� �š�Ž���š�_�u�� �‰�Ž�_�‰�����"�� �•���� �i�����v���� �}�� �À�É�Œ���Ì�v�"�� �•�À�"�š�o�}�µ�� �Z�Œ���v�µ�� �À���� �š�u���À� �� �‰�o�}�“���X�� �s�Ç�Œ�}�À�v���v� �� �l�Ž�]�À�l�Ç��

�v���Ì�v�����µ�i�_�U���Î�����Z�Œ���v�����i���������Œ���À�v�"���‰�o�Ç�v�µ�o�����Ì���•�À�"�š�o�}�À���v���������Ì�š�u���À�}�À���v���X���W�Œ�À�v�_���š�Ž�]���P�Œ���(�Ç���}���‰�}�À�_�����i�_���]�������o�v�_�u��

�‰�Ž�_�‰�����½�u�X���s�����•�l�µ�š�����v�}�•�š�]���Ì�_�•�l���u�������š�À�Œ�š�É���P�Œ���(�X 

 

�K���Œ���Ì���l��5 - �‰�Ž�����Z�}���Ç���i���•�}�À� ���(�µ�v�l���� 

Existuje �À�_���� ���o�P�}�Œ�]�š�u�½�� �‰�Œ�}�� �����š���l���]�� �Z�Œ���v �t Difference of Gaussians (DOG), Laplace operator, 

Image Gradient, Sobel operator, Canny detector ���� �u�v�}�Z�}�� �����o�“�_���Z�X�� �<���Î���É�� �Ì �v�]���Z�� �•���� �i�]�v�É�u�� �‰�Œ�]�v���]�‰���u��

z �i���•�}�À� ���(�µ�v�l�������•�v���Î�_�������š���l�}�À���š���Z�Œ���v�µ�X [9] [8] 

�K�������v�"�U�� �����Ç�� �“�o�Ç���À �}���Œ���Ì�l�µ�������š���l�}�À���š�� �Z�Œ���v�Ç�U�� �i���� �š�Ž�������U�������Ç���}���•���Z�}�À���š�� ���}�•�š���š�����v�"���Z�}�u�}�P���v�v�_��

�‰�o�}���Z�Ç�X�� �� �����o���� �u�µ�•�_�� ���É�š�� �u���Ì�]�� �}���o���•�š�u�]�� ���}�•�š���š�����v�É�� �}���•�š�µ�‰�� �i���•�½�� �����‰�Ž�����Z�}���� �u�µ�•�_�� ���É�š�� �Œ���o���š�]�À�v�"�� �l�Œ���š�l�É�X��

�E���‰�Ž�_�l�o�������v�����}���Œ���Ì�l�µ���u�}���Œ� ���}���o�}�Z�Ç���v�����}���}���Œ���Ì�l�µ���“�µ�u�µ���Z�Œ���v�Ç�������š���l�}�À���š���v���‰�½�i�����X 

   

�K���Œ���Ì���l��6 - �‰�½�À�}���v�_�����������Œ�v�}���_�o�É���}���Œ���Ì���l�U�������š���l�������Z�Œ���v 

�����•�š�}�� �•���� �‰�}�µ�Î�_�À���i�_�� �P�Œ�����]���v�š�v�_�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�Ç�X�� �s���� �l�š���Œ�É���Z�� �•���� �À�Ç�‰�}���_�š���À���� �À���o�]�l�}�•�š�� �P�Œ�����]���v�š�µ�� �‰�Œ�}��

jasovou funkci f. 

�@�B
�@�T


L �B�:�T
E�s�á�U�; 
F�B�:�T�á�U�; 

�@�B
�@�U


L �B�:�T�á�U
E�s�; 
F�B�:�T�á�U�; 

�>�Ì�����]���Ì�i�]�•�š�]�š���•�u�"�Œ���P�Œ�����]���v�š�µ 

�Ù�:�T�á�U�; 
L �P�=�J�?�5
n

�@�B
�@�T
�@�B
�@�U


r  
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�W�Œ�}���µ�Œ�����v�_�U���Ì������ �����v�É���P�Œ�����]���v�š���}���‰�}�À�_������ �Z�Œ���v�"�U���i���� �š�Ž�������� �µ�Œ���]�š���‰�Œ���Z�}�À�}�µ���Z�}���v�}�š�µ�X���D�v�}�Z���Ç���i����

�š�Ž�������� �š���v�š�}�� �‰�Œ���Z�� �µ�Œ���]�š�� �Œ�µ���v�"�� �v���� �Ì���l�o�����"�� �v�"�i���l� �� ���Æ�‰���Œ�š�_�Ì�Ç�X�� �d�}�� �u�½�Î���� ���É�š�� �v���À�É�Z�}������ �‰�Ž�]�� ���µ�š�}�u���š�]�Ì�����]��

procesu.    

    

   

  �K���Œ���Ì���l��7 - algoritmy Difference of Gaussians (DOG), Laplace operator, Image Gradient 

Naopak �v�"�l���Ç�� �u�½�Î���� ���É�š�� �‰�Œ�}�•�‰�"�“�v� �� �‰�Œ�����}�À���š�� �• �}�����"�o���v�É�u�]�� �l���v���o�Ç�� �u�}���Œ� �U�� �����Œ�À���v� �� ���� �Ì���o���v� ��

�����Œ�À�Ç�X���d�}�� �v���u���u�½�Î���� �‰�}�u�}���]�� �v���‰�Ž�_�l�o������ �‰�Ž�]�� �����š���l���]�� �Œ�½�Î�}�À�É���Z�� ���}���µ�o�_�U�� �l�š���Œ� �� �i�•�}�µ���À�]���]�š���o�v� ���À �u�}���Œ� �u�� ����

�����Œ�À���v� �u���l���v���ou �����Ì�u�]�Ì�_���À �Ì���o���v� �u���l���v���o�µ�X���W�Ž�]�����‰�o�]�l�����]�������š���l�š�}�Œ�µ���Z�Œ���v���v�����i�����v�}�š�o�]�À� ���l���v���o�Ç�U���•�����v�"�l�š���Œ� ��

���½�o���Î�]�š� ���Z�Œ���v�Ç���u�}�Z�}�µ���Ì�À�É�Œ���Ì�v�]�š�X 
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�K���Œ���Ì���l��8 - �����š���l�������Z�Œ���v���À�������Œ���À�v�É���Z���l���v���o�����Z 

�E�"�l�š���Œ� �����o�P�}�Œ�]�š�u�Ç���‰�Œ�}�������š���l���]���Z�Œ���v���‰�}�µ�Î�_�À���i�_���•�o�}�Î�]�š�"�i�“�_���u���š�]���}�À� ���}�‰���Œ�������U���i�����v�����•�����v���‰�Ž�_�l�o�������}��

�Z�}�����Œ�š�•�}�À�Ç�� �}�‰���Œ���š�}�Œ�Ç�U�� �}�‰���Œ���š�}�Œ�Ç�� �W�Œ���Á�]�š�š�}�À� �� �v�����}�� �^�}�����o�}�À�Ç�� �}�‰���Œ���š�}�Œ�Ç�X�� �d�Ç�š�}�� �}�‰���Œ���š�}�Œ�Ç�� �‰�Œ�}�� �����š���l���]��

�Z�Œ���v�� �‰�}�µ�Î�_�À���i�_�� �u���š�]���}�À�}�µ�� �u���•�l�µ�U�� �Ì�‰�Œ���À�]���o���� �}�� �Œ�}�Ì�u�"�Œ�����Z�� �ï�� �Æ�� �ï�U�� �l�š���Œ�� �����À���� �µ�Œ���]�š�}�µ�� �À���Z�µ�� �•�}�µ�•�����v�_�u��

�‰�]�Æ���o�½�u�X�� �W�Œ�}�� �‰�}�Ì���"�i�“�_�� �‰�}���Z�}�‰���v�_�� �l�}�v�À�}�o�µ���v�_ch �•�_�š�_�� �•�]�� �v���•�š�_�v�_�u���� �(�µ�v�P�}�À���v�_��S�}�����o�}�À���� �}�‰���Œ���š�}�Œ�µ�X��

�E���i�����•�š�"�i�]���•�����‰�}�µ�Î�_�À���i�_�����À�"���u���•�l�Ç���‰�Œ�}�������š���l���]���Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o�v�_���Z���À���Œ�š�]�l���o�v�_���Z���Z�Œ���v�X [9] 


e

E�s �r 
F�s

E�t �r 
F�t

E�s �r 
F�s


i 


e

E�s 
E�t 
E�s
�r �r �r


F�s 
F�t 
F�s

i 

�W�Œ�}�� �l���Î���É�� �‰�]�Æ���o�� �}���Œ���Ì�l�µ�� �•���� �‰�Œ�}�À�������� �•�l���o���Œ�v�_�� �•�}�µ���]�v�� �^�}�����o�}�À���� �}�‰���Œ���š�}�Œ�µ�� �• pixelem a jeho 

�}�l�}�o�v�_�u�]���‰�]�Æ���o�Ç�U���Œ���•�‰���l�š�]�À�����• �i���i�]���Z���i���•�}�À�}�µ���(�µ�v�l���_�X���s �‰�Ž�_�‰�����"���‰�Œ�À�v�_�Z�}���À���Œ�š�]�l���o�v�_�Z�}���}�‰���Œ���š�}�Œ�µ���i�����i���•�}�À����

�(�µ�v�l�������‰�]�Æ���o�½���v���o���À�}���‰�}�v�����Z���v���U���Œ���•�‰���l�š�]�À�����Ì���À�}�i�v���•�}�����v���X���•�����o�����i�����]�P�v�}�Œ�}�À���v�����i���•�}�À�����(�µ�v�l�������‰�]�Æ���o�½��

�À���� �•�š�Ž�����v�_�u�� �•�o�}�µ�‰�����l�µ�� ���� �i���•�}�À���� �(�µ�v�l������ �‰�]�Æ���o�½�� �v���‰�Œ���À�}�� �i���� �]�v�À���Œ�š�}�À���v���X�� �s�É�•�o�����l���u�� �i���� ���_�•�o�}�U�� �l�š���Œ� ��

�Œ���‰�Œ���Ì���v�š�µ�i�����Œ�}�Ì���_�o�Ç���i���•�}�À�É���Z���(�µ�v�l���_���u���Ì�]���o���À�É�u�������‰�Œ���À�É�u���•�o�}�µ�‰�����u���‰�]�Æ���o�½�X 

���Œ�µ�Z�����u���š�]�������i�����‰�}�}�š�}�����v���������•�o�}�µ�Î�_���l �����š���l���]���Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o�v�_ch hran. 

�W�}�•�š�µ�‰���À�É�‰�}���š�µ���i�����v���Ì�v�������v���v�����v���•�o�����µ�i�_���_�u���}���Œ���Ì�l�µ�X���d���š�}���}�‰���Œ���������•�����v���Ì�É�À�����l�}�v�À�}�o�µ���_�X [10] 
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�K���Œ���Ì���l��9 - �À�É�‰�}�����š���^�}�����o�}�À�����}�‰���Œ���š�}�Œ�µ 

�<���Ç�Î�� �•���� �‰�}���_�À���u���� �v���� �À�É�•�o�������l�� �����š���l������ �Z�Œ���v�� �‰�Œ�}�� �}���"�� �u���•�l�Ç�U�� �i���� �‰���š�Œ�v� �U�� �Î���� �i�•�}�µ�� �Ì�À�É�Œ���Ì�v�"�v�Ç��

�À���Œ�š�]�l���o�v�_�������v�������Œ�µ�Z� �u���}���Œ���Ì�l�µ���Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o�v�_���Z�Œ���v�Ç�X 

   

�K���Œ���Ì���l��10 - algoritmy Sobel oper��tor s �À���Œ�š�]�l���o�v�_�������Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o�v�_���u���•�l�}�µ 

�h�����o�P�}�Œ�]�š�u�½�������š���l�������Z�Œ���v���i�����š�Ž���������•�]���µ�À�"���}�u�]�š�U���Î�����v���u���À�Œ�����_���‰�}�µ�Ì�����Z�Œ���v�Ç�U���Œ���•�‰���l�š�]�À�����‰�Ž�����Z�}���Ç�U��

���v�]���v���‰�}�•�l�Ç�š�µ�i�_���]�v�(�}�Œ�u�������U���}���i���l� ���}���i���l�š�Ç�U���Œ���•�‰���l�š�]�À�����À�o���•�š�v�}�•�š�]���}���Œ���Ì�µ, �•�����i�����v���X 

2.2 ���Æ�š�Œ���l�������À�o���•�š�v�}�•�š�_���‰�}�u�}���_���l�}�v�À�}�o�µ���� 

���]�}�o�}�P�]���l�����v���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�›���•�����‰�Ž�]���l�o���•�]�(�]�l�����]���}�‰�_�Œ�����}���l�o�_���}�À� ���À�o���•�š�v�}�•�š�]�X�����_�o���u�����Æ�š�Œ���l�������À�o���•�š�v�}�•�š�_��

�i���� �š�����Ç���•�v�_�Î�]�š�����]�u���v�Ì�]�� �����š������ �Ì�����Z�}�À���š���‰�}�µ�Ì���� �Œ���o���À���v�š�v�_���]�v�(�}�Œ�u�������U�����}�Î�� �µ�•�v�����x�µ�i���� �v���•�o�����v� �����v���o�É�Ì�Ç������

�Œ�}�Ì�Z�}���}�À�����_���‰�Œ�}�����•�Ç�X 

�•�l�µ�•�u���� �š�����Ç�� �v���À�Œ�Z�v�}�µ�š�� �v���µ�Œ�}�v�}�À�}�µ�� �•�_�›�U�� �l�š���Œ���� �•���� ���µ������ ���Z�}�À���š�� �‰�Ž�]�� �Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���À���v�_�� �}���Œ���Ì�µ��

�‰�}���}���v�"���i���l�}�����]�}�o�}�P�]���l�É���u�}�Ì���l�X���•�½�•�š���x�u�����µ���}���Œ���Ì�l�µ���‰�š���l���������Ì�l�µ�•�u�����À�Ç�š�À�}�Ž�]�š���µ�u�"�o�}�µ���v���µ�Œ�}�v�}�À�}�µ���•�_�›�U��

�l�š���Œ���� ���}�l���Î���� �Œ�}�Ì�Z�}���v�}�µ�š�U�� �Ì������ �i���� ���]�� �v���v�_�� �v���� �}���Œ���Ì�l�µ�� �‰�š���l�X�� ���o�}�À�"�l�� �‰�Ž�]�� �Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���À���v�_�� �‰�š���l�½ zpravidla 

�����š���l�µ�i�����‰�Ž�_�š�}�u�v�}�•�š���l�o�_���}�À�É���Z���À�o���•�š�v�}�•�š�_���i���l�}���Ì�}�����l�U���‰�š�����_���v�}�Z���U���l�Ž�_���o�}�����š���X���:�•�}�µ���š�}���l�o�_���}�À� ���À�o���•�š�v�}�•�š�]�U��
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�l�š���Œ� ���•�����u�}�Z�}�µ���v�����Z���Ì���š���v�����Œ�½�Ì�v�É���Z���u�_�•�š�����Z���}���Œ���Ì�µ�X���s �����š�����Z���•�����}�������v�"���v�����Z���Ì���i�_���À�Ì�}�Œ�Ç���~�À�o���•�š�v�}�•�š�]�•��

�����(�]�v�µ�i�_���_�������v� ���}���i���l�š�Ç. Tyto vzory mohou �u�_�š���Œ�½�Ì�v�  velikosti �����Œ�½�Ì�v�  �µ�u�_�•�š�"�v�_ v datech.  Pro klasifikaci 

�����š���‰�}�š�Ž�����µ�i���u����navrhnout �•�l�µ�‰�]�v�Ç�������š���l�š�}�Œ�½�U���l�š���Œ� ���‰�Œ�}���Z���Ì���i�_���Ì�‰�Œ�����}�À���À���v���������š�� a v �v�]���Z���]�����v�š�]�(�]�l�µ�i�_��

�l�o�_���}�À� ���À�o���•�š�v�}�•�š�]�X���:�����v�}�š�o�]�À� �������•�š�]�� �����š���u�}�Z�}�µ�����É�š���l�•���}�À���v�Ç���•�š���i�v�É�u�������š���l�š�}�Œ���u. Tyto vzory mohou 

�u�_�š���‰�}���}���µ���Z�Œ���v�U���š�À���Œ�½�U�������Œ���À�����š���X [11] 

V �v���“���u���‰�Ž�_�‰�����"���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���‰�Œ�}���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���À���v�_���‰�š���l�½���Ì�l�µ�•�_�u�����À�Ç�À�]�v�}�µ�š�������š���l�š�}�Œ���Ì�}�����l�½�U��

�l�š���Œ� �u�µ�����µ�����u�����‰�Ž�����l�o�������š���u���o� �������•�š�]���}���Œ���Ì�µ�U�����������š���l�š�}�Œ���v���u���À�Œ���š�_�U���Ì�������v���������v� �������•�š�]���i�����Ì�}�����l���v�����}��

�v���v�_�X�������o�������µ�����u�����À�Ç�š�À���Ž���š�������š���l�š�}�Œ�Ç���v�����v�}�Z�Ç�U���l�Ž�_���o���U���‰���Ž�_�U���Y 

 

�K���Œ���Ì���l��11 - �����š���l�š�}�Œ���Ì�}�����l�µ 

���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���•�]���µ�l���Î���u�����v�����i�����v�}���µ�“�“�_�u���‰�Ž�_�l�o�����µ�U���À�����l�š���Œ� �u�����µ�����u�����u�_�š�����]�v���Œ�v�_�������š�����À matici 

�ò���Æ���ò���������µ�����u�����Z�o�������š���“�]�l�u�É�������À���Œ�š�]�l���o�v�_���À�Ì�}�Œ���•�o�}�Î���v�É���Ì �í�X���W�Œ�}�������š���l���]���“�]�l�u� �Z�}���À�Ì�}�Œ�µ���i�����v�]�����l���Ì�À�}�o�_�u����

�l�}�v�À�}�o�µ���v�_���(�]�o�š�Œ���}���Œ�}�Ì�u�"�Œ�����Z���ï���Æ���ï�U���l�š���Œ�É�����µ�������u�_�š���v�����Z�o���À�v�_�����]���P�}�v���o�����í�U�������Ì���Ç�š���l�����µ�v�"�l�����µ�����u�����u�_�š��

hodnotu -1. 

V �‰�Œ�À�v�_�u���l�Œ�}�l�µ���‰�Œ�}�À�������u�����•�l���o���Œ�v�_���v���•�}�����v�_�������Œ�À���v�"���À�Ç�Ì�v�������v� �������•�š�]���u���š�]�������• �l�}�v�À�}�o�µ���v�_�u��

�(�]�o�š�Œ���u�������À�É�•�o�������l���µ�o�}�Î�_�u�������}�����µ�x�l�Ç���u���š�]�������‰�Ž�_�Ì�v���l�½�X 

�s�®�s
E�r �®
F�s
E�r �®
F�s
E�r �®
F�s
E�s�®�s
E�r �®
F�s
E�r �®
F�s
E�r �®
F�s
E�s�®�s
L �u 

V ���Œ�µ�Z� �u���l�Œ�}�l�µ���‰�Œ�}�À�������u�����‰�}�•�µ�v���À�Ç���Œ���v� ���}���o���•�š�]���}���i�����v�}�����}�‰�Œ���À���������}�‰�"�š���‰�Œ�}�À�������u�����•�l���o���Œ�v�_��

�v���•�}�����v�_�������Œ�À���v� ���}���o���•�š�]���• �l�}�v�À�}�o�µ���v�_�u���(�]�o�š�Œ���u�������À�É�•�o�������l���µ�o�}�Î�_�u�������}�����Œ�µ�Z� �����µ�x�l�Ç���u���š�]�������‰�Ž�_�Ì�v���l�½�X 

�r �®�s
E�r �®
F�s
E�r �®
F�s
E�s�®
F�s
E�r �®�s
E�r �®
F�s
E�r �®
F�s
E�s�®
F�s
E�s�®�s
L 
F�s 

�W�}�•�š�µ�‰�v�"�����µ�����u�����‰�}�•�}�µ�À���š���}���o���•�š���‰�Ž���•�������o�}�µ���À�•�š�µ�‰�v�_���u���š�]���]�U�����Î���Ì�_�•�l���u�����u���š�]���]���‰�Ž�_�Ì�v���l�½���‰�Œ�}��

�‰�Œ�À�v�_���l�}�v�À�}�o�µ���v�_���(�]�o�š�Œ�������š���l�µ�i�_���_���“�]�l�u�É���À�Ì�}�Œ�X 
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1 0 0 0 0 1  1 -1 -1  3    

 0 1 0 0 1 0  -1 1 -1      

0 0 1 1 0 0  -1 -1 1      

1 0 0 0 1 0          

0 1 0 0 1 0          

0 0 1 0 1 0          

  

1 0 0 0 0 1  1 -1 -1  3 -1   

 0 1 0 0 1 0  -1 1 -1      

0 0 1 1 0 0  -1 -1 1      

1 0 0 0 1 0          

0 1 0 0 1 0          

0 0 1 0 1 0          

 
 

1 0 0 0 0 1  1 -1 -1  3 -1 -3 -1 

 0 1 0 0 1 0  -1 1 -1  -3 1 0 -3 

0 0 1 1 0 0  -1 -1 1  -3 -3 0 1 

1 0 0 0 1 0      3 -2 -2 -1 

0 1 0 0 1 0          

0 0 1 0 1 0          

 
�K���Œ���Ì���l��12 - �À�É�‰�}�����š���u���š�]�������‰�Ž�_�Ì�v���l�½ 
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�K���Œ���Ì���l��13 - �‰�}�Z�Ç�����(�]�o�š�Œ�µ���‰�}���À�•�š�µ�‰�v�_���Z�������š�����Z 

�W�}���}���v�É�u���Ì�‰�½�•�}�����u���u�½�Î���u�����v���À�Œ�Z�v�}�µ�š���i�]�v�É���l�}�v�À�}�o�µ���v�_���(�]�o�š�Œ���v���‰�Ž�_�l�o�������‰�Œ�}���À�Ì�}�Œ���À���Œ�š�]�l���o�v�_���Z��

�i�����v�]�����l�X���d�_�u�š�}���(�]�o�š�Œem provedeme �À�É�‰�}�����š�������o�“�_���À�Œ�•�š�À�Ç���u���š�]�������‰�Ž�_�Ì�v���l�½�X 

1 0 0 0 0 1  -1 1 -1  -1 -1 -1 -1 

 0 1 0 0 1 0  -1 1 -1  -1 -1 -2 1 

0 0 1 1 0 0  -1 1 -1  -1 -1 -2 1 

1 0 0 0 1 0      -1 0 -4 3 

0 1 0 0 1 0          

0 0 1 0 1 0          

 

�K���Œ���Ì���l��14 - �À�É�‰�}�����š���i�]�v� ���u���š�]�������‰�Ž�_�Ì�v���l�½ 

�D���š�]������ �‰�Ž�_�Ì�v���l�½���µ�Œ���µ�i���U���l������ �•�����À���‰�½�À�}���v�_�u���}���Œ���Ì�l�µ���À�Ç�•�l�Ç�š�µ�i�_�����}�u�]�v���v�š�v�_���‰�Ž�_�Ì�v���l�Ç���•�Z�}���v� ���•��

�š�"�u�]���À �l�}�v�À�}�o�µ���v�_�u filtru�X���W�Œ�}���v���“���‰�Ž�_�l�o�������•�����“�]�l�u�É���À�Ì�}�Œ��\  vyskytuje v �Z�}�Œ�v�_�u�������•�‰�}���v�_�u���o���À� m rohu, 

�À���Œ�š�]�l���o�v�_ vzor se vyskytuje v �‰�Œ���À� �u���•�‰�}���v�_�u���Œ�}�Z�µ���}���Œ���Ì�l�µ�X 

���‰�o�]�l�����_���À�“�����Z���l�}�v�À�}�o�µ���v�_���Z���(�]�o�š�Œ�½���v���� �À�•�š�µ�‰�v�_�������š���� �Ì�_�•�l���À���u�����u���‰�µ���‰�Ž�_�Ì�v���l�½�U���l�š���Œ�����•���� �•�l�o��������

z �À�_�������u���š�]�����‰�Ž�_�Ì�v���l�½�X 

2.3 Konvol�µ���v�_���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�" 

�<�}�v�À�}�o�µ���v�_�� �v���µ�Œ�}�v�}�À���� �•�_�›�� �~���E�E�•�� �i���� �v���µ�Œ�}�v�}�À���� �•�_�›�� �•�� ���}�‰�Ž�����v�}�µ�� �À���Ì���}�µ�U�� �l�š���Œ���� ���}�l���Î����

�Ì�‰�Œ�����}�À���À���š�� �‰�Œ�}�•�š�}�Œ�}�À���� �����š���X�� ���"�Î�v�"�� �•���� �‰�}�µ�Î�_�À���� �‰�Œ�}�� ���‰�o�]�l�������� �‰�}���_�š�����}�À� �Z�}�� �À�]���"�v�_�U�� �i���l�}�� �i���� �l�o���•�]�(�]�l��������

�}���Œ���Ì�µ�X�� �:���l�� �i�]�Î�� �v���Ì���À�� �v���‰�}�À�_�����U�� �i�����v�_�u�� �š�Ç�‰���u�� �À�Œ�•�š�À�Ç�� �i���� �l�}�v�À�}�o�µ���v�_�� �À�Œ�•�š�À���U�� �l�š���Œ���� �‰�Œ�}�À�����_�� �À�É�“����

�À�Ç�•�À�"�š�o���v�}�µ���l�}�v�À�}�o�µ���]�X [12] 
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K�}�v�À�}�o�µ���v�_�� �À�Œ�•�š�À���� �i���� �š�À�}�Ž���v���� �����(�]�v�}�À���v�É�u�� �‰�}���š���u�� �(�]�o�š�Œ�½�U�� �l�š���Œ� �� �����š���l�µ�i�_�� �À�Ì�}�Œ�Ç�� �����(�]�v�}�À���v� ��

velikost�_ �~�À���o�]�l�}�•�š���i�����Œ���•�U���À���Z�Ç���(�]�o�š�Œ�½���i�•�}�µ���Ì�_�•�l���v�Ç���š�Œ� �v�}�À���v�_�u�X �E���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�›���š�����Ç���‰�}�µ�Î�_�À�����µ�Œ���]�š�É���‰�}�����š��

�(�]�o�š�Œ�½�U���l�š���Œ�É���i���������(�]�v�}�À���v���‰�Ž�]���u�}�����o�}�À���v�_���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���À�Œ�•�š�À�Ç�X�� 

 

�K���Œ���Ì���l��15 - �‰�}�����š���Œ�½�Ì�v�É���Z���(�]�o�š�Œ�½ 

�W�}�l�µ���� �Ì�‰�Œ�����}�À���À���u�����}���Œ���Ì���l�� �•���� �š�Ž���u�]���l���v���o�Ç�U���u�½�Î���u���� �•���� �Œ�}�Ì�Z�}���v�}�µ�š�U���Ì������ ���µ���}�µ���(�]�o�š�Œ�Ç���‰�Œ�}��

�À�“�����Z�v�Ç���l���v���o�Ç���•�š���i�v� ���v�����}���}���o�]�“�v� �X 

 

�K���Œ���Ì���l��16 - �‰�}�����š���l���v���o�½���À�•�š�µ�‰�v�_���Z�������š 

�s���o�]�l�}�•�š���(�]�o�š�Œ�½���l���i�������Œ���u�½�Î�������É�š���o�]���}�À�}�o�v���X���E���‰�Ž�_�l�o�������ï���Æ���ï�U���ñ���Æ���î�����‰�}���X 

 

�K���Œ���Ì���l��17 - �À���o�]�l�}�•�š�]���(�]�o�š�Œ�½ 
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�^�š���v�����Œ���v�"���•e �(�]�o�š�Œ���‰�}�•�µ�v�µ�i�����}���i�������v���‰�]�Æ���o���Z�}�Œ�]�Ì�}�v�š���o�v�"�������À���Œ�š�]�l���o�v�"�X���W�}�u�}���_���‰���Œ���u���š�Œ�µ���•�š�Œ�]������

�u�½�Î���u���� �����(�]�v�}�À���š�� �À���o�]�l�}�•�š�� �‰�}�•�µ�v�µ�X�� �E���‰�Ž�_�l�o������ �‰�}�l�µ���� �À���o�]�l�}�•�š�� �(�]�o�š�Œ�µ�� ���µ������ �ï�� �Æ�� �ï�� ���� �À���o�]�l�}�•�š�� �•�š�Œ�]������

�v���•�š���À�_�u�����v�����Z�}���v�}�š�µ���ï�U��p���l���•�����‰�}�Ì�]�������(�]�o�š�Œ�µ���v�����µ���}�µ���‰�Ž���l�Œ�É�À���š�X 

 

�K���Œ���Ì���l��18 - posun filtru 

�s�•�š�µ�‰�v�_�������š�����v���u�µ�•�_�����É�š���v���•�}���l���u���À���o�]�l�}�•�š�]���(�]�o�š�Œ�µ�X���d�}���•�����Ž���“�_���‰�}�u�}���_���‰���Œ���u���š�Œ�µ��padding�U���l�š���Œ�É��

�‰�Ž�]�������À�•�š�µ�‰�v�_�u�������š�½�u���‰�}�š�Ž�����v� ���•�o�}�µ�‰�����������Ž�����l�Ç���À�Ç�‰�o�v�"�v� ���v�µ�o���u�]�U���}�l�}�o�v�_�u�]���Z�}���v�}�š���u�]�����š�‰�X���W�}�µ�Î�_�À�����•����

�Z�o���À�v�"�U���l���Ç�Î���i�����‰�}�š�Ž���������u�_�š���•�š���i�v�}�µ���À�•�š�µ�‰�v�_�������À�É�•�š�µ�‰�v�_���u���š�]���] 

 

�K���Œ���Ì���l��19 �t padding 

���}�•�µ���� �i�•�u���� �‰�Ž�����‰�}�l�o�������o�]�U�� �Î���� �(�]�o�š�Œ�� �i���� �l�}�u�‰���l�š�v�_�X�� �>�Ì���� �}�À�“���u�� �(�]�o�š�Œ�� �v�������(�]�v�}�À���š�� �]�� �š���l�U�� �Î���� ���µ������

�}���•���Z�}�À���š�����_�Œ�Ç�X 
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�K���Œ���Ì���l��20 - dilation 

�s�É�•�š�µ�‰���Ì �v���µ�Œ�}�v�½���u�½�Î��me �}�‰�"�š���µ�‰�Œ���À�}�À���š���‰�}�u�}���_�����l�š�]�À�����v�_���(�µ�v�l�����U���v���‰�Ž�_�l�o�������Z���>�h�X 

�����o�“�_���š�Ç�‰���À�Œ�•�š�À�Ç�U���l�š���Œ�É���•�����À �l�}�v�À�}�o�µ���v�_���Z���•�_�š�_���Z���‰�}�µ�Î�_�À���U���i�����‰�}�}�o�]�v�P�X���d���š�}���À�Œ�•�š�À�����•�����‰�}�µ�Î�_�À�����‰�Œ�}��

�Ì�u���v�“���v�_���À���o�]�l�}�•�š�]���u���š�]�����U���š�����Ç���Œ�����µ�l���������]�u���v�Ì�]�}�v���o�]�š�µ�X��Pooling �À�Œ�•�š�À�Ç���•�i�����v�}���µ�i�_���•�l�µ�‰�]�v�µ���À�o���•�š�v�}�•�š�_������

�À�Ç���_�Œ���i�_�� �i���v�� �š�µ�� �v���i�À�_������ ���}�u�]�v���v�š�v�_�X�� �s�•�š�µ�‰�v�_�� �����š���� �i�•�}�µ�� �Œ�}�Ì���"�o���v���� �‰�}���o���� �À���o�]�l�}�•�š�� �(�]�o�š�Œ�µ�� �l�� �l���Œ�v���o�µ�X�� �E����

�}���Œ���Ì�l�µ���i�����Ì�v���Ì�}�Œ�v�"�v�}���i�����Œ�}���}���À���o�]�l�}�•�š�]���î���Æ���î�X�����s���o�u�]�������•�š�}���•�����‰�}�µ�Î�_�À�����u���Æ�‰�}�}�o�]�v�P���À�Œ�•�š�À���U���l�š���Œ�����Ì hodnot 

�À�Œ�����_���u���Æ�]�u���o�v�_���Z�}���v�}�š�µ�X [7][13] 

�W�}���}���v�"���i���l�}���µ���l�}�v�À�}�o�µ���v�_���À�Œ�•�š�À�Ç���o�Ì���������(�]�v�}�À���š�U���}���l�}�o�]�l���‰�]�Æ���o�½���•�����u�����i�����Œ�}���‰�}�•�µ�v�}�µ�š�X���s �v���“���u��

�‰�Ž�_�‰�����"���•�����‰�}�•�}�µ�À�����}���î���‰�]�Æ���o�Ç�X�������o�“�_���‰���Œ���u���š�Œ�Ç���‰�������]�v�P���������]�o���š�]�}�v���•�������Z�}�À���i�_���}�‰�"�š���Ì�����o�����•�š���i�v�"���i���l�}���µ��

�l�}�v�À�}�o�µ���v�_���À�Œ�•�š�À�Ç�X 

 

�K���Œ���Ì���l��21 - Maxpooling 

�W�}�•�o�����v�_�u���š�Ç�‰���u���À�Œ�•�š�À�Ç�U���l�š���Œ�����•���� �‰�}�µ�Î�_�À�����À �l�}�v�À�}�o�µ���v�_���Z���v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z���•�_�š�_���Z�U���i���� �v���u���Ì�v���u����

�‰�o�v�"���‰�Œ�}�‰�}�i���v�����À�Œ�•�š�À���X�� 

���Œ���Z�]�š���l�š�µ�Œ�Ç���l�}�v�À�}�o�µ���v�_���Z���v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z���•�_�š�_���•�����š���l���•�l�o�������i�_���Ì �v�"�l�}�o�]�l�����l�}�v�À�}�o�µ���v�_���Z���À�Œ�•�š���À�U���Ì����

�l�š���Œ�É�u�]���v���•�o�����µ�i�����u���Æ���‰�}�}�o�]�v�P���À�Œ�•�š�À���U���l�š���Œ�����Ì�u���v�“�_�����]�u���v�Ì�]�}�v���o�]�š�µ�������š�X���d���š�}���l�}�u���]�v���������l�}�v�À�}�o�µ���v�_���Z��

�À�Œ�•�š���À�������u���Æ�‰�}�}�o�]�v�P���À�Œ�•�š�À�Ç���•�����u�½�Î�����v�"�l�}�o�]�l�Œ���š���Ì�}�‰���l�}�À���š�X���:�����v�����•�����}�������•�š���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"�U���l�š���Œ�����u�����Ì����
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�·�l�}�o���v���µ���]�š���•�������������š���l�}�À���š���l�o�_���}�À� ���À�o���•�š�v�}�•�š�]�X���s �‰�Œ�½���"�Z�µ���µ�����v�_�����E�E�����}���Z���Ì�_���l �o�����"�v�_���‰���Œ���u���š�Œ�½���(�]�o�š�Œ�½��

tak, �����Ç�� �•�]�� �v���µ�Œ�}�v�}�À���� �•�_�›�� �•���u���� �µ�Œ���]�o���U�� �l�š���Œ� ���À�o���•�š�v�}�•�š�]�� �i�•�}�µ�� �‰�Œ�}�� �v�]�� ���½�o���Î�]�š� �X�� ���Œ���Z�]�š���l�š�� �v���µ�Œ�}�v�}�À� �� �•�_�š�"��

�š�����Ç���v���u�µ�•�_�����}�‰�Ž�����µ���À�Ç�u�É�“�o���š���•�‰�����]�(�]���l� ���Z�}���v�}�š�Ç���l�}�v�À�}�o�µ���v�_���Z���(�]�o�š�Œ�½�X 

�•�����š�}�µ�š�}�������•�š�_���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���•�����v�����Z���Ì�_�������•�š���•�o�}�Î���v8 z �‰�o�v�"���‰�Œ�}�‰�}�i���v�É���Z���À�Œ�•�š���À�X���d���š�}�������•�š���i����

�Ì�}���‰�}�À�"���v���� �Ì���� �l�o���•�]�(�]�l�����]�X�� �W�}���o���� �v���o���Ì���v�É���Z�� �l�o�_���}�À�É���Z�� �À�o���•�š�v�}�•�š�_�� �]�����v�š�]�(�]�l�µ�i���U�� ���}�� �l�š���Œ� �� �š�Ž�_���Ç�� �•���� �u����

�À�•�š�µ�‰�v�_���}���Œ���Ì���l���Ì���Ž�����]�š�X 

 

�K���Œ���Ì���l��22 - �š�Ç�‰�]���l�������Œ���Z�]�š���l�š�µ�Œ�������E�E 

�^���u�}�š�v�É���Z���š�}�‰�}�o�}�P�]�_�����E�E���i�����À���o�l� ���u�v�}�Î�•�š�À�_�������v���À�Œ�Z���•���u�}�š�v� ���š�}�‰�}�o�}�P�]�����i�����i�]�Î���Ì�v�����v�"���l�}�u�‰�o���Æ�v�_�X��

���"�Î�v�}�µ�� �]�v�Î���v�É�Œ�•�l�}�µ�� �‰�Œ���l�š�]�l�}�µ�� �i���� �À�É���"�Œ�� �Ì�� �i�]�Î�� ���Æ�]�•�š�µ�i�_���_���Z�� �š�}�‰�}�o�}�P�]�_�� �À�Z�}���v�É���Z�� �‰�Œ�}�� �Ž���“���v�_�� �����v� �Z�}��

�‰�Œ�}���o� �u�µ�X���<�}�v�l�Œ� �š�v�_���v���µ�Œ�}�v�}�À� �� �•�_�š�"�� �Ž���“�_���À���o�]�l�}�•�š���À�•�š�µ�‰�v�_���Z�������š�X���E���‰�Ž�_�l�o������ �}���Œ���Ì�l�Ç���î�î�ð���Æ���î�î�ð�U���ï�ì�ì�� �Æ��

�ï�ì�ì�U���ñ�ì�ì���Æ���ñ�ì�ì���‰�]�Æ���o�½�����‰�}���X�������o�����À�}�o�_���‰�}�����š���������Z�}�À���v�_���l�}�v�À�}�o�µ���v�_���Z���(�]�o�š�Œ�½�U�����Z�}�À���v�_���u���Æ�‰�}�}�o�]�v�P���À�Œ�•�š���À��

�v�����}�����Z�}�À���v�_���l�o���•�]�(�]�l�����v�_�������•�š�]���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"�X���E���‰�Ž�_�l�o���������Œ���Z�]�š���l�š�µ�Œ�����•�_�š�"���s�'�'�í�ò���À�Ç�‰���������v���•�o�����}�À�v�"�X 

[14] 

 

�K���Œ���Ì���l��23 - VGG16 
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���½�À�}�����u�� �‰�Œ�}���� �•�����•�‰�}�i�µ�i���� �À�_������ �l�}�v�À�}�o�µ���v�_���Z�� �À�Œ�•�š���À�� �Ì���� �•�����}�µ, �i���� �Z�o�������v�_���À�_������ �µ�v�]�À���Œ�Ì���o�v�_���Z��

�l�o�_���}�À�É���Z���À�o���•�š�v�}�•�š�_�X���W�Œ�À�v�_���À�Œ�•�š�À�����Ì�_�•�l�����l�o�_���}�À� ���À�o���•�š�v�}�•�š�]�U���l�š���Œ� ��lze �]�v�š���Œ�‰�Œ���š�}�À���š���i���l�}���(�]�o�š�Œ�Ç�U���l�š���Œ� ���Z�o�������i�_��

�v�"�i���l� ���P�Œ���(�]���l� ���À�Ì�}�Œ�Ç�X��[15] 

�d�Ç�š�}���v�_�Ì�l�}�·�Œ�}�À�x�}�À� ���À�o���•�š�v�}�•�š�]���À�•�š�µ�‰�µ�i�_�����}�������o�“�_���À�Œ�•�š�À�Ç�U���l�š���Œ�����À �v�]���Z���Z�o���������À�_�����������•�š�Œ���l�š�v�_���À�Ì�}�Œ�Ç�U��

�l�š���Œ� ���i�]�Î�� �v���o�Ì���� �P�Œ���(�]���l�Ç���Œ���‰�Œ���Ì���v�š�}�À���š�X���W�}�l�µ���� ���Ç���Z�}�u���v���� �v�_�Ì�l� �� �·�Œ�}�À�v�]���]�����v�š�]�(�]�l�}�À���o�]���(�]�o�š�Œ�Ç���‰�Œ�}�������š���l���]��

�}���_�U�� �·�•�š�U�� �µ�“�_�U�� �v�}�•�µ�� ���š���X�U�� �š���l�� �•�]�� �v���u�½�Î���u���� �‰�Ž�����•�š���À�]�š�U�� �Îe v �����o�“�_�� �À�Œ�•�š�À�"�� ���µ������ �(�]�o�š�Œ�U�� �l�š���Œ�É�� �P�Œ���(�]���l�Ç�� ���µ������

�Z�o�������š���}���o�]�����i�X���d�����i�]�Î���Z�o���������À�Ì�}�Œ�Ç���À �u���š�]���]���‰�Ž�_�Ì�v���l�½���v�]�l�}�o�]�À���À�����À�•�š�µ�‰�v�_�u���}���Œ���Ì�l�µ�X 

 
�K���Œ���Ì���l��24 - �]�v�š�µ�]�������(�µ�v�P�}�À���v�_���À�_�������l�}�v�À�}�o�µ���v�_���Z���À�Œ�•�š���À 

�<�����l�o���•�]�(�]�l�����]���}���Œ���Ì�}�À�É���Z�������š���•�]�������u�½�Î���u�����‰�}�µ�Î�_�À���š���‰�o�v�"���‰�Œ�}�‰�}�i���v� ���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"�U�����o�����š�Ç���‰�Œ�}��

�À���o�l���� �À�•�š�µ�‰�v�_�� �����š���� ���µ���}�µ�� �u�_�š�� �u�v�}�Z�}�� �‰���Œ���u���š�Œ�½�X�� �:���i�]���Z�� �š�Œ� �v�}�À���v�_�U�� ���o���� �]�� �‰�Œ�}�À�}�Ì, budou �����•�}�À�"�� ����

���v���Œ�P���š�]���l�Ç���v���Œ�}���v� . Je to z �š�}�Z�}�����½�À�}���µ�U���Î�����&���E�E���•�_�š�"���v���Œ���•�‰���l�š�µ�i�_���‰�Œ�}�•�š�}�Œ�}�À� ���µ�•�‰�}�Ž�������v�_���À�•�š�µ�‰�v�_���Z��

dat. 

�d�}�� �v���}�‰���l�� �l�}�v�À�}�o�µ���v�_�� �v���µ�Œ�}�v�}�À� �� �•�_�š�"�� ���"�o���i�_�X�� �D���i�_�� �š���l�� �u���v�“�_�� �‰�}�����š�� �‰���Œ���u���š�Œ�½�� �‰�Ž�]�� �Ì�����Z�}�À���v�_��

�‰�Ž���•�v�}�•�š�]�X�� 

�<�}�v�À�}�o�µ���v�_�� �À�Œ�•�š�À�µ�� �•�]�� �u�½�Î���u���� �‰�Ž�����•�š���À�]�š�� �i���l�}�� �l�o���•�]���l�}�µ�� ���}�‰�Ž�����v�}�µ�� �v���µ�Œ�}�v�}�À�}�µ�� �À�Œ�•�š�À�µ�X�� �W�Œ�}��

�‰�Ž���Z�o�����v�}�•�š���•�]���š�}���µ�l���Î���u�����v�����À�•�š�µ�‰�v�_���Z�������š�����Z���}���Œ�}�Ì�u�"�Œ�����Z���ò���Æ���ò�X���s�•�š�µ�‰�v�_�������š�����u���i�_���š�����Ç���Œ�}�Ì�u�"�Œ���ï�ò��

�Z�}���v�}�š�X�� �h�� �‰�o�v�"�� �‰�Œ�}�‰�}�i���v� �� �v���µ�Œ�}�v�}�À� �� �À�Œ�•�š�À�Ç�� ���Ç�� �l���Î���É�� �‰�]�Æ���o�� �Ì���� �À�•�š�µ�‰�v�_���Z�� �����š�� ���Ç�o�� �‰�Œ�}�‰�}�i���v�� �•���� �À�“���u�]��

�v���µ�Œ�}�v�Ç���‰�Œ�À�v�_���•�l�Œ�Ç�š� ���À�Œ�•�š�À�Ç�X�� 
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�h�� �l�}�v�À�}�o�µ���v�_�� �À�Œ�•�š�À�Ç�� �• �(�]�o�š�Œ���u�� �}�� �À���o�]�l�}�•�š�]�� �ï�� �Æ�� �ï�� ���µ������ �‰�Œ�À�v�_�� �v���µ�Œ�}�v�� �‰�Œ�}�‰�}�i���v�� �‰�}�µ�Ì���� �• 9 pixely 

s �]�v�����Æ�Ç�� �í�U�� �î�U�� �ï�U�� �ó�U�� �ô�U�� �õ�U�� �í�ï�U�� �í�ð�� ���� �í�ñ�X�� �,�}���v�}�š�Ç�� �l�}�v�À�}�o�µ���v�_�Z�}�� �(�]�o�š�Œ�µ�� �À�o���•�š�v�"�� �l�}�Œ���•�‰�}�v���µ�i�_�� �• vahami 

�‰�Œ�}�‰�}�i���v�_�X 

1 0 0 0 0 1  1 -1 -1  3    

 0 1 0 0 1 0  -1 1 -1      

0 0 1 1 0 0  -1 -1 1      

1 0 0 0 1 0          

0 1 0 0 1 0          

0 0 1 0 1 0          

 

1 1 
2 0 
3 0 
4 0 
�Y  
7 0 
8 1 
9 0 
�Y  
13 0 
14 0 
15 1 
�Y  

 

�W�Ž�����‰�}�l�o�������i�u���U���Î�����l�}�v�À�}�o�µ���v�_���À�Œ�•�š�À�����i�����À�Ç�š�À�}�Ž���v�����• parametrem stridem �Œ�}�À�v� �u�µ���Z�}���v�}�š�"��

�í�X���d�����Ç���l�}�v�À�}�o�µ���v�_���(�]�o�š�Œ���•�����‰�}�•�µ�v�����}���i�������v���‰�]�Æ���o�����}�‰�Œ���À���X���&�]�o�š�Œ���š�����Ç���‰�Œ�}�‰�}�i�_���À�•�š�µ�‰�v�_���Z�}���v�}�š�Ç���• indexy 2, 

�ï�U���ð�U���ô�U���õ�U���í�ì�U���í�ð�U���í�ñ�������í�ò�X���W�Œ�}�š�}�Î�����Z�}���v�}�š�Ç���l�}�v�À�}�o�µ���v�_�Z�}���(�]�o�š�Œ�µ���•�����À �‰�Œ�½���"�Z�µ���‰�}�•�}�µ�À���v�_���v���u�"�v�_�U���i�•�}�µ��

�À���Z�Ç�� �À�•�š�µ�‰�v�_���Z�� �Z�}���v�}�š�� ���}�� �v���µ�Œ�}�v�½���•���_�o���v� �X�� �s �‰�o�v�"�� �‰�Œ�}�‰�}�i���v� �� �À�Œ�•�š�À�"�� ���Ç���Z�}�u�� �‰�Ž�]�� �ï�ò�� �À�•�š�µ�‰�v�_���Z��

�Z�}���v�}�š�����Z�������ï�ò���v���µ�Œ�}�v�����Z���À�����•�l�Œ�Ç�š� ���À�Œ�•�š�À�"���u�"�o�]���í�î�õ�ò���‰���Œ���u���š�Œ�½�U���‰�Œ�}���l�š���Œ� �����Ç���Z�}�u���u�µ�•���o�]���À �‰�Œ�½���"�Z�µ��

�š�Œ� �v�}�À���v�_���Z�o�������š���À�Z�}���v� ���Z�}���v�}�š�Ç�X�� 

3 
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�W�}�l�µ�������µ�����u�����µ�À���Î�}�À���š���l�}�v�À�}�o�µ���v�_���À�Œ�•�š�À�µ���• �(�]�o�š�Œ���u���}���À���o�]�l�}�•�š�]���ï���Æ���ï�U���š���l���‰�}�����š���‰���Œ���u���š�Œ�½�����µ������

�õ�U�� �‰�Œ�}�š�}�Î���� �• �l���Î���É�u�� �v���µ�Œ�}�v���u�� �i���� �‰�Œ�}�‰�}�i���v�}�� �‰�}�µ�Ì���� �õ�� �À�•�š�µ�‰�v�_���Z�� �Z�}���v�}�š�U�� ���� �v���À�_���� �À���Z�Ç�� �i�•�}�µ���À�“���u�] 

�v���µ�Œ�}�v�Ç���•���_�o���v� �X���d�}���i�������½�À�}���U���‰�Œ�}�����i�•�}�µ���l�}�v�À�}�o�µ���v�_���•�_�š�"���‰�Œ�}���Ì�‰�Œ�����}�À���v�_���‰�Œ�}�•�š�}�Œ�}�À�É���Z�������š���š���l���À�É�Z�}���v� �X 

 

 

 

1 1 
2 0 
3 0 
4 0 
�Y  
7 0 
8 1 
9 0 
�Y  
13 0 
14 0 
15 1 
�Y  

 

2.4 Historie  

V �Z�]�•�š�}�Œ�]�]�� �À�Ì�v�]�l�o�}�� �À�_������ ���Œ���Z�]�š���l�š�µ�Œ�� �v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z�� �•�_�š�_�X��V roce 1959 David Hubeland a Torsten 

Wiesel �Ì�À���Ž���i�v�]�o�Ç��Simple and Complex Cells. V roce 1979 Kunihiko Fukushima �µ�À�����o�� �v���µ�Œ�}�v�}�À�}�µ�� �•�_�›��

Neocognitron �‰�Œ�}���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���À���v�_���Œ�µ���v�"���‰�•���v�É���Z���i���‰�}�v�•�l�É���Z���Ì�v���l�½�X[16] 

 

3 

-1 
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�K���Œ���Ì���l��25 - Neocognitron 

V �Œ�}������ �í�õ�õ�ô�� �z���v�v�� �>�����µ�v�� �Ì�À���Ž���i�v�]�o�� �l�}�v�À�}�o�µ���v�_�� �v���µ�Œ�}�v�}�À�}�µ�� �•�_�›�� �>���E���š�U�� �l�š���Œ���� �Ì�‰�Œ�����}�À���À���o����

�}���Œ���Ì�l�Ç���}���Œ�}�Ì�u�"�Œ�����Z���î�ô���Æ���î�ô�X[17] 

Roku 2009 Fei-FeiLi �����i���Z�}���š�É�u���Ì�À���Ž���i�v�]�o���À���o�l�É�������š���•���š���}���Œ���Ì�l�½��ImageNet [18]�•�l�o�������i�_���_���•�����Ì 1,3 

�u�]�o�]�}�v�½�� �}���Œ���Ì�l�½�� �‰���š�Ž�_���_���Z�� ���}�� �í�ì�ì�ì�� �š�Ž�_���X�� �^�}�µ�����•�v�"�� �• �š�_�u�� �À�Ç�Z�o���•�]�o�� �•�}�µ�š�"�Î�� �u���Ì�]�� �À�É�Ì�l�µ�u�v�_�l�Ç�� �}�� �v���i�o���‰�“�_��

�u�}�����o�X�����_�l�Ç���•�}�µ�š�"�Î�]���À�Ì�v�]�l���i�_���v���À�Œ�Z�Ç���v�}�À�É���Z���š�}�‰�}�o�}�P�]�_���l�o�_���}�À�É���Z���‰�Œ�}���Œ�}�Ì�À�}�i�����‰�o�]�l���������v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z���•�_�š�_���‰�Œ�}��

�Ì�‰�Œ�����}�À���v�_���}���Œ���Ì�µ. 

V �Œ�}������ �î�ì�í�î�� ���o���Æ���<�Œ�]�Ì�Z���À�•�l�Ç������ �i���Z�}���v���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�›�����o���Æ�E���š���Ì�À�o�����o���� �����š���•���š���/�u���P���E���š��dataset 

�Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���À���š���•�����Z�Ç���}�À�}�•�š�]���í�ñ�U�ï���9�U�����}�Î���i�����}���À�_�������v���Î���í�ì�U�ô���‰�Œ�}�����v�š�v�_�Z�}�����}���µ���u� �v�"���v���Î���µ�����Œ�µ�Z� �Z�}���À���‰�}�Ž�����_�X��

�,�o���À�v�_�u���À�É�•�o�����l���u���‰�½�À�}���v�_���‰�Œ�����������Ç�o�}���Ì�i�]�“�š�"�v�_�U���Î�����‰�Œ�}���À�Ç�•�}�l�É���À�É�l�}�v���u�}�����o�µ���i�����Ì���•�����v�_���i���Z�}���Z�o�}�µ���l���U��

�l�š���Œ�������Ç�o�����À�É�‰�}�����š�v�"���v���l�o�����v���U�����o�������Ç�o�����‰�Œ�}�À�����]�š���o�v�������_�l�Ç���À�Ç�µ�Î�]�š�_���'�W�h���‰�Ž�]���š�Œ� �v�}�À���v�_�X ���½�À�}�����u���·�•�‰�"���Z�µ��

���Ç�o�}���‰�}�µ�Î�]�š�_��ReLu ���l�š�]�À�����v�_���(�µ�v�l�����U���À���o�l� �Z�} �‰�}���šu �(�]�o�š�Œ�½���À���l�}�v�À�}�o�µ���v�_���Z���À�Œ�•�š�À�����Z, p���Œ���o���o�v�_ho �š�Œ� �v�}�À���v�_, 

augmentace dat �~���}�����š�����v� �Z�}�� �µ�‰�Œ���À�}�À���v�_�� �À�•�š�µ�‰�v�_���Z�� �}���Œ���Ì�l�½�•�� ���� �Ì���À�������v�_�� ���Œ�}�‰�}�µ�š vrstvy. Dropout 

�À�Œ�•�š�À�����u�"�v�_���v���•�š���À���v�_���À�É�•�š�µ�‰�µ���v���µ�Œ�}�v�½���•���µ�Œ���]�š�}�µ���‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š�_���v�����Z�}���v�}�š�µ���ì�X���:�����v�����•�����}���}�u���Ì���v�_��

�À�Ì���i���u�v�É���Z���À�Ì�š���Z�½���v���µ�Œ�}�v�½. N���µ�Œ�}�v���•�����v���u�½�Î�����•�‰�}�o� �Z���š���v�����‰�Ž�_�š�}�u�v�}�•�š���i�]�v�É���Z���v���µ�Œ�}�v�½ a minimalizuje 

�•�����š�_�u���‰�Ž���š�Œ� �v�}�À���v�_���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"�X [19] 

 

�K���Œ���Ì���l��26 - Alexnet 

V �Œ�}������ �î�ì�í�ð�� ���Ç�o���� �Ì�À���Ž���i�v�"�v���� �u�v�}�Î�]�v���� �v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z�� �•�_�š�_�� �s�'�'�� �~�s�]�•�µ���o�'���}�u���š�Œ�Ç�� �'�Œ�}�µ�‰�•�X��

�E���‰�Ž�_�l�o�������s�'�'�í�ò���}���•���Z�µ�i�����í�ò���l�}�v�À�}�o�µ���v�_���Z���À�Œ�•�š���À�X���d���š�}�����Œ���Z�]�š���l�š�µ�Œ�����‰�Ž�]�v���“�_���Z�o�µ���“�_�����Œ���Z�]�š���l�š�µ�Œ�µ�����E�E�U��

�l�š���Œ���� ���}�•���Z�}�À���o���� �v�]�Î�“�_�� ���Z�Ç���}�À�}�•�š�]�� �À�� �•�}�µ�š�"�Î�]�� �v���� �����š���•���š�µ�� �/�u���P���E���š�X�� �s�'�'�� �‰�Ž�]���Z���Ì�_�� �• �v�}�À�}�µ�� �(�]�o�}�•�}�(�]�_���t

�Ì�À�"�š�“���v�_�u���Z�o�}�µ���l�Ç���o�Ì�����u�}�����o�}�À���š���À�_�������v���o�]�v�����Œ�]�š���À�����(�µ�v�l���]���Ì�}�Z�o�����x�}�À���v�_���Z�o�}�µ���l�Ç���i���l�}���l�Œ�]�š�]���l� ���•�o�}�Î�l�Ç���‰�Ž�]��

�v���À�Œ�Z�µ���š�}�‰�}�o�}�P�]���X [14] 

V roce 2014 je objevuje i GoogLeNet. Trendem je �Ì�À�"�š�“�}�À���v�_���Z�o�}�µ���l�Ç���•�_�š�"�U�����o���������Ì���‰�}�µ�Î�]�š�_���‰�o�v�"��

�‰�Œ�}�‰�}�i���v�É���Z���À�Œ�•�š���À�X���'�}�}�P�o���E���š���u�����í�î�Æ���u� �v�"���‰���Œ���u���š�Œ�½���v���Î���µ�����o���Æ�E���š a �î�ô�Æ���u� �v�"���‰���Œ���u���š�Œ�½���v���Î���µ��

VGG. Zav�����_���•�����c�]�v�����‰�š�]�}�v�^���u�}���µ�o. C�_�o���u���i�������‰�Œ�}�Æ�]�u�}�À���š���}�‰�š�]�u���o�v�_���o�}�l���o�v�_���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�����E�E�U�����}�Î u�u�}�Î�x�µ�i����
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�‰�}�µ�Î�_�š���À���i�����v�}�u�����o�}�l�µ���À�_�������À���o�]�l�}�•�š�_���(�]�o�š�Œ�½�U���u�_�•�š�}�������Ç���Z�}�u�����Ç�o�]���}�u���Ì���v�]���v�����i�����v�µ���À���o�]�l�}�•�š���(�]�o�š�Œ�µ�U���l�š���Œ� ��

�‰���l���•�‰�}�i�_�u���������‰�Ž�������u���������o�“�_���À�Œ�•�š�À�"�X [20] 

 

 

�K���Œ���Ì���l��27 - GoogleNet 

3 �����š���l�������}���i���l�š�½ 

�����o�“�_�� �·�o�}�Z�}�µ�U�� �l�š���Œ���� �v���À���Ì�µ�i���� �v���� �l�o���•�]�(�]�l�����]�� �}���Œ���Ì�l�µ�� �i���� �o�}�l���o�]�Ì�������X�� �W�}�l�µ���� �v���u�� �v���µ�Œ�}�v�}�À���� �•�_�›��

�l�o���•�]�(�]�l�µ�i���U���Î�����•�����v�����}���Œ���Ì�l�µ���v�����Z���Ì�_���l�}���l���U�����µ�����u�������Z�š�_�š���µ�Œ���]�š���]���‰�}�Ì�]���]�U���l�������•�����l�}���l�����v�����Z���Ì�_�X���•�‰�Œ���À�]���o����

�š�µ�š�}���]�v�(�}�Œ�u�����]���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���À�Œ�����_���À �‰�}���}���"���•�}�µ�Ž�����v�]�����}����� �o�v�_�l�µ�X [3] 

 

�K���Œ���Ì���l��28 �t lokalizace 

�K���v�"���}���‰�}�l�Œ�}���]�o���i�“�_���·�o�}�Z�}�µ���i���������š���l�������}���i���l�š�½�X���s �š�}�u�š�}���‰�Ž�_�‰�����"���v���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�›���À�Œ�����_���•���Ì�v���u������

�µ�u�_�•�š�"�v�_�� �À�_������ �}���i���l�š�½�� ���� �À�_������ �š�Ç�‰�½�� �}���i���l�š�½�U�� �l�š���Œ�  �v���� �}���Œ���Ì�l�µ�� �����š���l�}�À���o���X���d���š�}�� �•���Z�}�‰�v�}�•�š�� �u���� �“�]�Œ�}�l� ��

�À�Ç�µ�Î�]�š�_�� �À�� �u�v�}�Z���� �}���o���•�š�����Z�U�� �À�����š�v�"�� ���µ�š�}�v�}�u�v�_���Z�� �À�}�Ì�]�����o�U�� �•�o�����}�À���v�_�� �}�•�}���U�� �����Ì�‰�����v�}�•�š�v�_���Z�� �•�Ç�•�š� �u�½�U��

�‰�Œ�½�u�Ç�•�o�}�À� �Z�}���u�}�v�]�š�}�Œ�}�À���v�_�������u�v�}�Z���������o�“�_���Z�X Kdysi se k �Ž���“���v�_���š� �š�}���·�o�}�Z�Ç���‰�}�µ�Î�_�À���o�Ç���l�o���•�]���l� ���u���š�}���Ç��

�Ì���o�}�Î���v� ���v�������Æ�š�Œ���l���]���Œ�Ç�•�½�������l�o���•�]�(�]�l�����]�U���i���l�}���i�•�}�µ���v���‰�Ž�_�l�o�������Z�]�•�š�}�P�Œ���u���}�Œ�]���v�š�}�À���v�É���Z���P�Œ�����]���v�š�½���~�,�K�'�•��

�l�}�u���]�v�}�À���v� ���•���l���•�l�����}�À�É�u�]���l�o���•�]�(�]�l���š�}�Œ�Ç���v�����}���‰�Ž�_�Ì�v���l�Ç���,�����Œ�X [2] 
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�K���Œ���Ì���l��29 - �����š���l�������}���i���l�š�½��- �î���l�}���l�Ç�U���l�������v�l���������‰���•�U�������š���l�������À�������v�����Z�d�'���•�v�_�u�l�µ 

�^�� �v���•�š�µ�‰���u�� �Z�o�µ���}�l� �Z�}�� �µ�����v�_�� �•���� �•�š���o�Ç�� �Z�o�µ���}�l� �� �l�}�v�À�}�o�µ���v�_�� �v���µ�Œ�}�v�}�À� �� �•�_�š�"�� �~���E�E�•�� ���}�u�]�v���v�š�v�_��

�u���š�}���}�µ�� �‰�Œ�}�� �����š���l���]�� �}���i���l�š�½�X��Existuje �u�v�}�Î�•�š�À�_�� ��rchitektur �v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z�� �•�_�š�_��jako je Faster R-CNN, 

YOLO (You Only Look Once) a SSD (Single Shot Multibox Detector)�U���l�š���Œ�  ���}�•���Z�µ�i�_���À�Ç�•�}�l� ���‰�Ž���•�v�}�•�š�]������

�Œ�Ç���Z�o�}�•�š�]���‰�Ž�]�������š���l���]���}���i���l�š�½���À���}���Œ���Ì�����Z�X��[21] 

�•���l�o�����v�_�u���‰�Œ�]�v���]�‰���u�������š���l�������}���i���l�š�½���i�����‰�}�µ�Î�]�š�_���À�É�“�����‰�}�‰�•���v� �Z�}���l�o���•�]�(�]�l���š�}�Œ�µ���v�����š�Ì�À�X���‰�}�Z�Ç���o�]�À� ��

�}�l�v�}���~�•�o�]���]�v�P���Á�]�v���}�Á�•�X�������•�š���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���i�����Ì�}���‰�}�À�"���v�����Ì�����l�o���•�]�(�]�l�����]���}����� �o�v�_�l�}�À� ���}���o���•�š�]�X���W�}�µ�Î�_�À����

k �š�}�u�µ�����Œ���Z�]�š���l�š�µ�Œ�Ç�U���l�š���Œ� ���i�•�u�����•�]���‰�Ž�����•�š���À�]�o�]���µ���l�o���•�]�(�]�l���������t VGG, Alexnet, Resnet atd. �E�}�À�}�µ���·�o�}�Z�}�µ��

�i�����À�É���"�Œ���}���o���•�š�]���}���Œ���Ì�l�µ�U���v���Ì�É�À���v�É���Z���P�]�}�v���W�Œ�}�‰�}�•���o���'���v���Œ���š�}�Œ�X 

  

 �K���Œ���Ì���l��30 - �P���v���Œ���š�}�Œ���}���o���•�š�_ 

�Z�½�Ì�v� �� �v���µ�Œ�}�v�}�À� �� �•�_�š�"�� �•���� �o�]�“�_ �Ì�‰�½�•�}�����u�� �v���À�Œ�Z�µ�� �}���o���•�š�_�U�� �l������ ���Ç�� �•���� �u�}�Z�o�� �À�Ç�•�l�Ç�š�}�À���š�� �}���i���l�š�X��

�D�}�Z�}�µ�� �‰�}�µ�Î�_�À���š�� �‰�}�u���o� �� ���o�P�}�Œ�]�š�u�Ç��Selective Search a EdgeBoxes�X�� �E���‰�Ž�_�l�o������ �•�_�›�� �&�Z-�����E�� �‰�Ž�]�“�o���� �• �����•�š�_��

�v���Ì�É�À���v�}�µ���Z���P�]�}�v���W�Œ�}�‰�}�•���o���E���š�Á�}�Œ�l���~�Z�W�E�•�U�����}�Î���i�����‰�o�v�"���l�}�v�À�}�o�µ���v�_���•�_�›�U���l�š���Œ�����P���v���Œ�µ�i�����v���À�Œ�Z�Ç���•���Œ�½�Ì�v�É�u�]��

�u�"�Ž�_�š�l�Ç�� ���� �‰�}�u�"�Œ�Ç�� �•�š�Œ���v�X���D�_�•�š�}�� �‰���À�v�"�� �����(�]�v�}�À���v�É���Z�� �À���o�]�l�}�•�š�_�� ���� �‰�}�Ì�]���� �‰�Œ�}�Z�o�������À���v�É���Z�� �}���o���•�š�_�� �•����

�v���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�›���•���u�����v���������š�����Z���v���µ���_�U���i���l���P���v���Œ�}�À���š���u���v�“�_���‰�}�����š���‰�Ž���•�v�"�i�“�_���Z���}���o���•�š�_�X 
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�h�� �·�o�}�Z�� �‰�Œ�}�� �����š���l���]�� �}���i���l�š�µ�� �•���� �‰�}�µ�Î�_�À���� �v���•�o�����µ�i�_���_�� �u���š�Œ�]�l���� �‰�Œ�}�� �À�Ç�Z�}���v�}���}�À���v�_�� �‰�Ž���•�v�}�•�š�]��

�‰�Ž�����‰�}�À�"���]�X�� �/�}�h���~�/�v�š���Œ�•�����š�]�}�v���}�À���Œ���h�v�]�}�v�•�� �����À���� ���}�� �‰�}�u�"�Œ�µ�� �‰�Œ�½�v�]�l�� �v���À�Œ�Z�}�À���v� �� �}���o���•�š�]�� �•���� �•�l�µ�š�����v�}�µ��

�}���o���•�š�_�� �À�½���]�� �•�i�����v�}�����v�_�� �š�"���Z�š�}�� �}���o���•�š�_�X�� �W�Ž�����‰�}�l�o�������i�u���U�� �Î���� �}���o���•�š�� ��1 �i���� �•�‰�Œ���À�v���� �}���o���•�š�� �Ì�_�•�l���v����

z �µ�������v�_���Z�� �����š�� ���� �}���o���•�š�� ��2 �i���� �}���o���•�š�� �À�Œ�������v���� �v���µ�Œ�}�v�}�À�}�µ�� �•�_�š�_�X�� �W�}�š�}�u�� �•���� �u���š�Œ�]�l���� �/�}�h�� �À�Ç�‰�}���_�š����

�v���•�o�����}�À�v�"�W 

 

�K���Œ���Ì���l��31 - metrika IoU 

4 Segmentace 

�W�}�•�o�����v�_���Ì�u�_�v�"�v�}�µ���·�o�}�Zou v �‰�}���_�š�����}�À� �u���À�]���"�v�_���i�����•���P�u���v�š���������}���Œ���Ì�µ�X��Segmentace obrazu je 

�‰�Œ�}�����•�� �Œ�}�Ì���"�o���v�_�� ���]�P�]�š���o�v�_�Z�}�� �}���Œ���Ì�µ�� ���}���i�����v�}�š�o�]�À�É���Z�� �•���P�u���v�š�½�� �v�����}�� �}���o���•�š�_�U�� �l�š���Œ� �� �u���i�_�� �‰�}���}���v� ��

�À�o���•�š�v�}�•�š�]�� �v�����}�� ���Z���Œ���l�š���Œ�]�•�š�]�l�Ç�X�� ���_�o���u�� �•���P�u���v�š�������� �i���� �]�����v�š�]�(�]�l�}�À���š������ �}�����"�o�]�š�� �i�����v�}�š�o�]�À� �� �}���i���l�š�Ç�� �v�����}��

�Œ���P�]�}�v�Ç���Ì���}���Œ���Ì�µ�U�����}�Î���µ�u�}�Î�x�µ�i���������o�“�_�����v���o�É�Ì�µ�������‰�}�Œ�}�Ì�µ�u�"�v�_���}���•���Z�µ���}���Œ���Ì�µ�X  

�^���P�u���v�š���������}���Œ���Ì�µ���u�����“�]�Œ�}�l� ���À�Ç�µ�Î�]�š�_���À���u�v�}�Z�����}���o���•�š�����Z�U���À�����š�v�"���o� �l���Ž�•�š�À�_���~�v���‰�Ž�X���•���P�u���v�š��������

�}�Œ�P���v�½�� �v���� �u�����]���_�v�•�l�É���Z�� �•�v�_�u���_���Z�•�U�� �‰�Œ�½�u�Ç�•�o�µ�� �~�l�}�v�š�Œ�}�o���� �l�À���o�]�š�Ç�� �À�É�Œ�}���l�½�•�U�� �����Ì�‰�����v�}�•�š�]�� �~�����š���l������ ����

�•�o�����}�À���v�_���}���i���l�š�½�•���v�����}���À���‰�}���_�š�����}�À� ���P�Œ���(�]�������~�À�Ç�š�À�}�Ž���v�_���u���•�l�Ç���‰�Œ�}���·�‰�Œ���À�Ç obrazu). Kvalita segmentace 

�i���� �l�o�_���}�À�����‰�Œ�}���·�•�‰�"�“�v�}�µ�����v���o�É�Ì�µ������ �u���v�]�‰�µ�o�����]�� �•�� �}���Œ���Ì���u�U�������l�}�o�]�À���u�½�Î���� ���É�š���}�À�o�]�À�v�"�v�����(���l�š�}�Œ�Ç���i���l�}�� �i����

�}�•�À�"�š�o���v�_�U���“�µ�u���v�����}���‰�Ž���l���Î�l�Ç���À���}���Œ���Ì���X [1] 

�h�������š���l�������}���i���l�š�½�����Ç�o���À�É�•�š�µ�‰���u���l�o���•�]�(�]�l�}�À���v�É���}����� �o�v�_�l�U���µ���•���P�u���v�š���������i�����l���Î���É���‰�]�Æ���o���‰�Ž�]�Ž���Ì���v��

���}�� �µ�Œ���]�š� �� �š�Ž�_���Ç�� �~�š�Ž�_���}�µ�� �u�½�Î���� ���É�š�� �]�� �‰�}�Ì�����_�•�X�� �s�É�•�š�µ�‰�v�_�� �����š���� �š�����Ç�� ���µ���}�µ�� �‰�Ž�]���o�]�Î�v�"�� �•�š���i�v�  velikosti jako 

�À�•�š�µ�‰�v�_�� �����š���X�� �s���o�u�]�� �����•�š�}�� �i���� �À�É�•�š�µ�‰���u�� �u���š�]������ �‰�Ž�_�Ì�v���l�½�� �i�����v�}�š�o�]�À�É���Z�� �‰�]�Æ���o�½�X�� �s �v�"�l�š���Œ�É���Z�� �‰�Ž�_�‰���������Z��

�u�½�Î�������É�š���À�É�•�š�µ�‰���u���u�v�}�Î�]�v�����‰�}�o�Ç�P�}�v�½�U���l�š���Œ� ���š�À�}�Ž�_���Z�Œ���v�]�������i�����v�}�š�o�]�À�É���Z���•���P�u���v�š�½�X���W�}�o�Ç�P�}�v�Ç���i�•�}�µ���‰���l��

�����(�]�v�}�À���v�Ç���Ž�����}�µ�����}���½�U���l���Ç���•�����‰�Œ�À�v�_�������‰�}�•�o�����v�_�����}�����•�Z�}���µ�i�_�X [3] 
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�K���Œ���Ì���l��32 - �µ�l���Ì�l�Ç���‰�}�µ�Î�]�š�_���•���P�u���v�š������ 

�^� �u���v�š�]���l���� �•���P�u���v�š�������� �‰�Ž�]�Ž���Ì�µ�i���� �l���Î���É�� �‰�]�Æ���o�� ���}�� �µ�Œ���]�š� �� �š�Ž�_���Ç�X�� �K�‰�Œ�}�š�]�� �š�}�u�µ�� �]�v�•�š���v���v�_��

�•���P�u���v�š�������� �‰�Ž�]�Ž���Ì�µ�i���� �‰�]�Æ���o�Ç�� �}���‰�}�À�_�����i�_���_�u�� �]�v�•�š���v���_�u�� �}���i���l�š�µ�X�� �s �‰�Œ�À�v�_�u�� �‰�Ž�_�‰�����"�� ���}�l���Î���u���� �µ�Œ���]�š�U�� �Î����

�‰�]�Æ���o���v���o���Î�_���v�"�i���l� ���}�•�}���"�X���h���]�v�•�š���v���v�_���•���P�u���v�š���������i�•�u�����•���Z�}�‰�v�]���µ�Œ���]�š�U���l�š���Œ� ���l�}�v�l�Œ� �š�v�_���}�•�}���"���‰���š�Ž�_�X 

 
�K���Œ���Ì���l��33 - �•� �u���v�š�]���l� �������]�v�•�š���v���v�_���•���P�u���v�š������ 

�E���µ�Œ�}�v�}�À� �� �•�_�š�"�� �‰�Œ�}�� �•���P�u���v�š�����]�� �i�•�}�µ�� �Ì���o�}�Î���v� �� �v���� �‰�Œ�]�v���]�‰�µ�� ���v���}�����Œ���t decoder nebo auto 

encoder. �:�����v���� �•���� �}�� �P���v���Œ���š�]�À�v�_�� �•�_�š�"�� �~Generative Adversarial Networks �'���E�•�U�� �l�š���Œ� �� �v���� �Ì���l�o�����"��
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�À�•�š�µ�‰�v�_�Z�}�� �‰�}�‰�]�•�µ�� �����š�� �P���v���Œ�µ�i�_�� �À�É�•�š�µ�‰�v�_�� �����š���X�� �s �v���“���u�� �‰�Ž�_�‰�����"�� �i�•�}�µ���À�•�š�µ�‰�v�_�u�]�������š�Ç�� �‰�]�Æ���o�Ç���}���Œ���Ì�l�µ������

�À�É�•�š�µ�‰�v�_mi �����š�Ç���i�����‰�Ž�_�•�o�µ�“�v�}�•�š���l���Î��� �Z�}���‰�]�Æ���o�µ���l �•���P�u���v�š�µ�X���W�Ž�_�l�o�������u���š���l�}�À� ���•�_�š�"���i�����š�Ž���������h-net. [22] 

�W�Œ�À�v�_�� �����•�š�� �v���µ�Œ�}�v�}�À� �� �•�_�š�"�� �i�����l�}�v�À�}�o�µ���v�_�X�� �W�}�µ�Î�_�À���� �·�‰�o�v�"�� �•�š���i�v� �� �š�����Z�v�]�l�Ç�� �l �Ì�_�•�l���v�_�� �l�o�_���}�À�É���Z��

�À�o���•�š�v�}�•�š�_�������š�X���s�•�š�µ�‰�v�_�������š�����i�•�}�µ���š�����Ç���š�Œ���v�•�(�}�Œ�u�}�À���v�������}���À�v�]�š�Ž�v�_���•�l�Œ�Ç�š� ���Œ���‰�Œ���Ì���v�š�������U���l�š���Œ�����‰�}�‰�]�•�µ�i����

�l�o�_���}�À� ���À�o���•�š�v�}�•�š�]�X 

���Œ�µ�Z���� �����•�š�� �v���µ�Œ�}�v�}�À� �� �•�_�š�"�� �(�µ�v�P�µ�i���� �‰�Œ���À�"�� �v���}�‰���l�X�� �•���� �•�l�Œ�Ç�š� �� �l�}�u�‰�Œ�]�u�}�À���v� �� �Œ���‰�Œ���Ì���v�š��������

�À�•�š�µ�‰�v�_ch �����š���P���v���Œ�µ�i�����À�É�•�š�µ�‰�X���h���•���P�u���v�š�����������µ�������u�_�š���•�š���i�v�É���Œ�}�Ì�u�"�Œ���i���l�}���À�•�š�µ�‰�v�_�������š���U�����o�����À�É�•�š�µ�‰���•����

���µ�������o�]�“�]�š���}�����À�•�š�µ�‰�v�_���Z�������š�X���Z���•�‰���l�š�]�À�����l�o�_���}�À� ���À�o���•�š�v�}�•�š�]�����µ���}�µ���Œ���‰�Œ���Ì���v�š�}�À���v�Ç���i�]�v�É�u���Ì�‰�½�•�}�����u�X [23] 

 
�K���Œ���Ì���l��34 - �‰�Œ�]�v���]�‰���'���E���•�_�š�" 

�E�}�À�É�u���š�Ç�‰���u���À�Œ�•�š�À�Ç���i�����h�‰�^���u�‰�o�]�v�P���À�Œ�•�š�À���U���l�š���Œ�����Ì�À�"�š�“�µ�i�����‰�½�À�}���v�_���Œ�}�Ì�u�"�Œ���À�•�š�µ�‰�µ�X���E���‰�Ž�_�l�o�������í��

�‰�]�Æ���o�� ���µ������ �Ì�À�"�š�“���v�� ���}�� �u���š�]������ �î�� �Æ�� �î�� �‰�]�Æ���o�½�X�� �W�Ž�_�•�š�µ�‰�½�U�� �i���l�� �À�Ç�š�À�}�Ž�]�š�� �h�‰�^���u�‰�o�]�v�P�� �À�Œ�•�š�À�µ, �i���� �À�_�����X�� �d���v��

�v���i�i�����v�}���µ�“�“�_���i�����Œ���‰�o�]�l�������X���d���v�š�}���Ì�‰�½�•�}�����v���v�_���À�Z�}���v�É�U���‰�Œ�}�š�}�Î�����À�É�•�š�µ�‰�����µ�������u�_�š���À���o�u�]���Z�Œ�µ��� �U���l�}�•�š�Œ�����š� ��

okraje. 

 

�K���Œ���Ì���l��35 - �h�‰�^���u�‰�o�]�v�P���‰�}�u�}���_���Œ���‰�o�]�l������ 

�W�Œ�}�š�}���•�����‰�}�µ�Î�_�À���i�_���Œ�½�Ì�v� ���(�]�o�š�Œ�Ç�U���l�š���Œ� ���v���u���l�Œ���i�v�_�����}���Ç���‰�Œ�½�u�"�Œ�µ�i�_�������À�Ç�š�À���Ž�_���v���u���À�É�•�š�µ�‰�v�_���}���Œ���Ì�l�Ç��

�Z�o�����“�_�X 
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�K���Œ���Ì���l��36 - �h�‰�^���u�‰�o�]�v�P���‰�}�u�}���_���‰�Œ�½�u�"�Œ�}�À���v�_ 

�h�� �•�_�š�_�� �•���� �Ì�‰�Œ���À�]���o���� �À�Ç�•�l�Ç�š�µ�i���� �]�� �•�l�]�‰�� �•�‰�}�i���v�_�U�� �l���Ç�� �i�•�}�µ�� �}���‰�}�À�_�����i�_���_�� �À�Œ�•�š�À�Ç�� �À �l�}�v�À�}�o�µ���v�_�� ����

�����l�}�v�À�}�o�µ���v�_�������•�š�]���‰�Ž�_�u�}���‰�Œ�}�‰�}�i���v�Ç�X 

 

 

�K���Œ���Ì���l��37 - �•�l�]�‰���•�‰�}�i���v�_ 

�•�v���u� �� ���Œ���Z�]�š���l�š�µ�Œ�Ç�� �•���P�u���v�š�����v�_���Z�� �•�_�š�_�� �i�•�}�µ�� �v���‰�Ž�_�l�o������ �&�µ�o�o�Ç�� ���}�v�À�}�o�µ�š�]�}�v���o�� �v���µ�Œ���o�� �v���š�Á�}�Œ�l��

(FCN). 

 

�K���Œ���Ì���l��38 �t FCN 

�����o�“�_�u���‰�Ž�_�l�o�������u���i�����^���P�E���š�X 
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�K���Œ���Ì���l��39 - Segnet 

�E���‰�}�•�o�����Ç���Ì�u�_�v�_�u�������Œ���Z�]�š���l�š�µ�Œ�µ���h-Net. 

 

�K���Œ���Ì���l��40 - U-net 
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1 �Z���l�µ�Œ���v�š�v�_���v���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�› 

�����o�“�_�u��typem neuro�v�}�À�É���Z�� �•�_�š�_�� �i�•�}�µ �Œ���l�µ�Œ���v�š�v�_�� �•�_�š�"�� �~Recurrent neural network �t RNN). V 

�š�Œ�����]���v�_�� �v���µ�Œ�}�v�}�À� �� �•�_�š�]�� �i�•�}�µ�� �À�•�š�µ�‰�Ç�� ���� �À�É�•�š�µ�‰�Ç�� �v���� �•�}���"�� �v���Ì���À�]�•�o� �U�� �Ì���š�_�u���}�� �À�É�•�š�µ�‰�� �À�� �Z�E�E�� �i���� �Ì���À�]�•�o�É�� �v����

�‰�Ž�������Z�}�Ì�_���Z���‰�Œ�À���_���Z���À���•���l�À���v���]�X���:�����v�����•�����}���•�_�š�"�U���À�����l�š���Œ�É���Z���•�����v�����v�"�l�š���Œ�É���Z���u�_�•�š�����Z���}���i���À�µ�i�����Ì�‰�"�š�v� ��

�‰�Œ�}�‰�}�i���v�_�����}���‰�Ž�������Z�}�Ì�_���Z���À�Œ�•�š���À�X���Z���l�µ�Œ���v�š�v�_���•�_�š�"���š���l� ���•���_�o���i�_���‰���Œ���u���š�Œ�Ç���v���‰�Ž�_�����i�����v�}�š�o�]�À�É�u�]���À�Œ�•�š�À���u�]��

�•�_�š�"�X���d�}�š�}���‰�Œ�}�‰�}�i���v�_�����}�l���Î�����•�]�u�µ�o�}�À���š���l�Œ���š�l�}���}���}�µ���‰���u�"�› �����•�‰�}�i�}�À���š���]�v�(�}�Œ�u�������U���l�š���Œ� ���i�•�}�µ���‰�}�•�µ�v�µ�š� ��

v �����•���X�� ��� �o�l���� �‰���u�"�š�]�� �Ì���À�]�•�_�� �v���� ��� �o������ �Ì�‰�"�š�v� �� �À���Ì���Ç�X�� �W�}�l�µ���� �Ì�‰�"�š�v���� �À���Ì������ �À�������� ���}�� �•�š���i�v� �Z�}�� �v���µ�Œ�}�v�µ�U��

�‰�Œ�}�‰�}�i�µ�i�_���•�����Z�}���v�}�š�Ç���À �����•�����š�������š�=�í�X���W�}�l�µ�������Ç���Ì�‰�"�š�v�����À���Ì�������À�����o�������}���‰�Ž�������Z�}�Ì�_�Z�}���v���µ�Œ�}�v�µ, �‰�Œ�}�‰�}�i�_���•����

hodnoty v �����•���� �š�� ���� �š�=�î�X�� �E���À�É�Z�}���}�µ�� �u�½�Î���� ���É�š�� �Ì�š�Œa�����v�_�� �P�Œ�����]���v�š�µ�U�� �‰�}�l�µ���� �•���� �Z�}���v�}�š�Ç�U�� �l�š���Œ� �� �•�]�� �u���� �•�_�›��

pamatovat, �v���}�‰���l�µ�i�_�X�� �:�����v���� �•���� �š�����Ç�� �}�� �À���o�u�]�� �l�Œ���š�l�}���}���}�µ�� �‰���u�"�›�U�� �l�š���Œ���� �i���� �À���o�u�]�� �Ì���À�]�•�o���� �v���� ��� �o������

mezery mezi informacemi�U���l�š���Œ� ���i�����‰�}�š�Ž���������‰�Œ�}�‰�}�i�]�š �����}�‰���l�}�À���v�_�u���]�v�(�}�Œ�u���������À�����À�•�š�µ�‰�v�_���Z�������š�����Z�X Pro 

�l���Î���É���À�•�š�µ�‰��se �‰�}�µ�Î�_�À���i�_ �•�š���i�v� ���‰���Œ���u���š�Œ�Ç�U���‰�Œ�}�š�}�Î�����‰�Œ�}���À�Ç�š�À�}�Ž���v�_���À�É�•�š�µ�‰�µ��se �‰�Œ�}�À�����_���•�š���i�v�� �·�o�}�Za na 

�À�“�����Z�� �À�•�š�µ�‰�����Z�� �v�����}�� �•�l�Œ�Ç�š�É���Z���À�Œ�•�š�À�����Z�X�� �d�_�u�� �•���� �v���� �Œ�}�Ì���_�o�� �}���� �i�]�v�É���Z�� �v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z�� �•�_�š�_�� �•�v�]�Î�µ�i���� �•�o�}�Î�]�š�}�•�š��

�‰���Œ���u���š�Œ�½�X 

 

�K���Œ���Ì���l��1 - �Œ���l�µ�Œ���v�š�v�_���v���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�› 

�d���v�š�}�� �š�Ç�‰���•�_�š�" �•���� �Z�}���_�� �‰�Œ�}���Ì�‰�Œ�����}�À���v�_�� �����š�U�� �À���� �l�š���Œ�É���Z�� �•�����À�Ç�•�l�Ç�š�µ�i���� �����•�}�À�É�� ���•�‰���l�š�X�� �W�Ž�_�l�o�������u��

�u�½�Î�������É�š���Ì�‰�Œ�����}�À���v�_�������•�}�À�É���Z���Ž�������À�É�À�}�i���������v�Ç�����l���_�U���Ì�‰�Œ�����}�À���v�_���Ì�À�µ�l�µ���v�����}���Z�o���•�µ�U���Ì�‰�Œ�����}�À���v�_���Ž�����]�����š���X 

�W�}�l�µ�������µ�����u�������Z�š�_�š���v���‰�Ž�_�l�o�������}���Z�����}�À���š�����µ���}�µ���_�������v�Ç�����l���_���v�����Ì���l�o�����"���u�]�v�µ�o� �Z�}���À�É�À�}�i���U���š���l��

�À�•�š�µ�‰�v�_�������š���•���š�����µ�������À�Ç�‰�������š���i���l�}���Ž�����������_�•���o���y0 ���Î���yt�X���E���‰�Ž�_�l�o�������Ž�����������_�•���o�����µ�������À�Ç�‰�������š���š���l�š�}��[45, 56, 

45, 49, 50�U���Y]. V �i�����v�}���µ���Z� ���Œ���l�µ�Œ���v�š�v�_���•�_�š�]�����µ����me z hodnot X0 a X1 �‰�Ž�����À�_�����š���Z�}���v�}�š�µ���y2. RNN bude 

�}���•���Z�}�À���š���Ì�‰�"�š�v�}�µ���À���Ì���µ�U���l�š���Œ�����µ�u�}�Î�v�_���Ì�‰�Œ�����}�À���À���š�������•�}�À�"���•�}�µ�•�����v�_�������š���X���W�Ž�]���Ì�‰�Œ�����}�À���v�_���š� �š�}���•�_�š�"���•����

�i�����v�}���µ���Z�É�����]���P�Œ���u���À�o���•�š�v�"���Œ�}�Ì�‰�����v�����v�����•���l�À���v���v�_���Ì�‰�Œ�����}�À���v�_�������•�}�À� ���Ž�����Ç�X Tomuto se �Ž�_�l�����Œ�}�Ì�����o���v�_��

(unfolding). 
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�K���Œ���Ì���l��2 �t �Z���l�µ�Œ���v�š�v�_���v���µ�Œ�}�v�������i���Z�}���Œ�}�Ì�����o���v�_�� 

�s���Z�E�E���]�v�(�}�Œ�u���������‰�Œ�}���Z���Ì�_�����Ç�l�o���u�U���š���l�Î�����À�É�•�š�µ�‰���i�����µ�Œ�����v�����l�š�µ���o�v�_�u���À�•�š�µ�‰���u���������Ž�_�À�����‰�Ž�]�i���š�É�u�]��

�À�•�š�µ�‰�Ç�X���s�•�š�µ�‰�v�_���À�Œ�•�š�À�����y���Ì�‰�Œ�����}�À���À�����‰�}�����š�����v�_���À�•�š�µ�‰�������‰�Ž�������À�����i���i���•�š�Ž�����v�_���À�Œ�•�š�À�"�����X���^�š�Ž�����v�_���À�Œ�•�š�À�����•����

�•�l�o�������� �Ì�� �v�"�l�}�o�]�l���� �•�l�Œ�Ç�š�É���Z�� �À�Œ�•�š���À�U�� �Ì�� �v�]���Z�Î�� �l���Î������ �u���� �•�À� �� ���l�š�]�À�����v�_�� �(�µ�v�l�����U�� �À���Z�Ç�� ���� �Ì�l�Œ���•�o���v�_�X�� �d�Ç�š�}��

�‰���Œ���u���š�Œ�Ç���i�•�}�µ���•�š���v�����Œ���]�Ì�}�À���v�Ç���v���‰�Ž�_�����•�l�Œ�Ç�š�}�µ���À�Œ�•�š�À�}�µ�U���š���l�Î�����u�_�•�š�}���À�Ç�š�À�}�Ž���v�_���À�_�������•�l�Œ�Ç�š�É���Z���À�Œ�•�š���À���•����

�À�Ç�š�À�}�Ž�_���i�����v���������Ì�����Ç�l�o�_���•���X  �•���l�o�����v�_���i�����v�}�š�l�}�µ���À���Œ���l�µ�Œ���v�š�v�_���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�]���i�����Œ���l�µ�Œ���v�š�v�_���i�����v�}�š�l���U���l�š���Œ����

�•�����À�É�•�o�}�À�v�"���v���v���Ì�É�À�����—�Œ���l�µ�Œ���v�š�v�_���v���µ�Œ�}�v�—�U�����o�������Z�}�À�����•�����š���l�X���d���š�}���i�����v�}�š�l�����u�����i�����]�v�����v�}�µ���•���Z�}�‰�v�}�•�š��

�µ���Œ�Î�}�À���š�� �•�l�Œ�Ç�š�É�� �•�š���À�U�� ���}�Î�� �•�_�š�]�� �µ�u�}�Î�x�µ�i���� �Ì�����Z�Ç���}�À���š�� �•���l�À���v���v�_�� �Ì���À�]�•�o�}�•�š�]�� �š�_�u�U�� �Î���� �•�]�� �‰�Ž�]�� �Ì�‰�Œ�����}�À���v�_��

�‰���u���š�µ�i�����‰�Ž�������Z�}�Ì�_���À�•�š�µ�‰�Ç�X 

 

�K���Œ���Ì���l��3 - �:�����v�}���µ���Z�����Z�E�E 

Verze LSTM (Long Short-Term Memory) a �'�Z�h���~�'���š�������Z�����µ�Œ�Œ���v�š���h�v�]�š�•���Ì�o���‰�“�µ�i�_���•���Z�}�‰�v�}�•�š���Z�E�E��

�Ì�‰�Œ�����}�À���À���š�����o�}�µ�Z�}���}��� ���Ì���À�]�•�o�}�•�š�]�X �E���u�_�•�š�}���š�Œ�����]���v�_���Ì�‰�"�š�v� ���‰�Œ�}�‰���P���������‰�}�µ�Î�_�À���i�_���Œ���l�µ�Œ���v�š�v�_���v���µ�Œ�}�v�}�À� ��

�•�_�š�"���l���µ�Œ�����v�_���P�Œ�����]���v�š�µ�����o�P�}�Œ�]�š�u�Ç���Ì�‰�"�š�v� ���‰�Œ�}�‰���P���������À�������•�����~���W�d�d�•�X���W�Ž�]���Ì�‰�"�š�v� �u���“�_�Ž���v�_���u�}�����o���µ�‰�Œ���À�µ�i����

�‰���Œ���u���š�Œ���‰�}�u�}���_���À�É�‰�}���š�µ�����Z�Ç�����Ì���À�É�•�š�µ�‰�µ�����}���À�•�š�µ�‰�v�_���À�Œ�•�š�À�Ç�X�����W�d�d���•���_�š�������Z�Ç���Ç���À���l���Î��� �u�������•�}�À� �u kroku, 

�‰�Œ�}�š�}�Î�����Z�E�E���•���_�o�_���‰���Œ���u���š�Œ�Ç���À���l���Î��� ���À�Œ�•�š�À�"�X�� 
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1.1 �d�Ç�‰�Ç���Œ���l�µ�Œ���v�š�v�_���Z���v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z���•�_�š�_ 

���}�‰�Ž�����v� ���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���u���i�_���i�������v���À�•�š�µ�‰�������À�É�•�š�µ�‰�U���Ì���š�_�u���}���Œ���l�µ�Œ���v�š�v�_���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���i�•�}�µ��

�(�o���Æ�]���]�o�v�_�U�� �‰�Œ�}�š�}�Î���� ��� �o�l�µ�� �À�•�š�µ�‰�½�� ���� �À�É�•�š�µ�‰�½�� �o�Ì���� �u�"�v�]�š�X�� �d���š�}�� �(�o���Æ�]���]�o�]�š���� �µ�u�}�Î�x�µ�i���� �Z�E�E�� �À�Ç�š�À���Ž���š�� �Z�µ�����µ�U��

�l�o���•�]�(�]�l�}�À���š���•���v�š�]�u���v�š���v�����}���‰�Œ�}�À�����"�š���•�š�Œ�}�i�}�À�É���‰�Ž���l�o�����X 

���Æ�]�•�š�µ�i�_�����š�Ç�Ž�]���š�Ç�‰�Ç���Z�E�E���Ì���o�}�Î���v� ���v�����Œ�½�Ì�v�É���Z����� �o�l�����Z���À�•�š�µ�‰�½�������À�É�•�š�µ�‰�½�X 

1. One-to-one �i�����i�����v�}���µ���Z�����v���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�›�X�����"�Î�v�"���•�����‰�}�µ�Î�_�À�����‰�Œ�}���‰�Œ�}���o� �u�Ç���•�š�Œ�}�i�}�À� �Z�}��

�µ�����v�_�U���l�š���Œ� ���u���i�_���i�����]�v�É���À�•�š�µ�‰�������À�É�•�š�µ�‰�X 

2. One-to-�u���v�Ç�� �u���� �i�������v�� �À�•�š�µ�‰�� ���� �À�_������ �À�É�•�š�µ�‰�½�X�� �W�}�µ�Î�_�À���� �•���� �‰�Œ�}�� �P���v���Œ�}�À���v�_�� �‰�}�‰�]�•�l�½��

�}���Œ���Ì�l�½�X Tedy z �i�����v�}�Z�}���À�•�š�µ�‰�µ���À�Ì�v�]�l�v�����À�_�����������•�}�À�"���Ì���À�]�•�o�É���Z���À�É�•�š�µ�‰�½�X 

3. Many-to-one �����Œ�����‰�}�•�o�}�µ�‰�v�}�•�š���À�_�������À�•�š�µ�‰�½�������‰�Ž�����‰�}�À�_�������i�������v���À�É�•�š�µ�‰�X���:�����}���o�_�����v�É���À��

�l�o���•�]�(�]�l�����]�� �•���v�š�]�u���v�š�µ�U�� �l������ �À�•�š�µ�‰���u�� �i���� �š���Æ�š�� ���� �À�É�•�š�µ�‰���u���v���o�������� �š���Æ�š�µ. �D�½�Î���u���� �š�}��

�‰�Ž�]���o�_�Î�]�š���l�o���•�]�(�]�l�����]���š���Æ�š�µ�U�������•�}�À� ���Ž�����Ç apod. 

4. Many-to-�u���v�Ç�� �‰�Ž�]�i�_�u���� �À�_������ �À�•�š�µ�‰�½�� ���� �À�É�•�š�µ�‰�½�X�� �E���i���"�Î�v�"�i�“�_�� ���‰�o�]�l�����_��tohoto typu 

�v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���i�����•�š�Œ�}�i�}�À�É���‰�Ž���l�o���� �v�����}�����Z���š�}�À�����_�����‰�o�]�l�������X 

 

�K���Œ���Ì���l��4 - Typy RNN 

1.2 �Z�}�Ì���_�o�Ç���u���Ì�]��CNN a RNN 

�<�}�v�À�}�o�µ���v�_�� �v���µ�Œ�}�v�}�À� �� �•�_�š�"�� �•���� �‰�Ž���À���Î�v�"�� �‰�}�µ�Î�_�À���i�_�� �‰�Œ�}�� �‰�Œ�}�•�š�}�Œ�}�À���� �����š���U�� �l�š���Œ���� �i�•�}�µ�� �Œ���o���š�]�À�v�"��

�Ž�_���l���X���E�����š���v�š�}���š�Ç�‰�������š���o�Ì�����• �À�É�Z�}���}�µ���‰�}�µ�Î�_�š���l�}�v�À�}�o�µ�����U���l�š���Œ�����À�É�Œ���Ì�v�"���Œ�����µ�l�µ�i�������]�u���v�Ì�]�������š�������À�Ç���_�Œ����

z �v�]���Z���l�o�_���}�À� ���À�o���•�š�v�}�•�š�]�X�����E�E���•�����š�����Ç���‰�}�µ�Î�_�À���i�_���Ì�‰�Œ���À�]���o�����‰�Œ�}���Ì�‰�Œ�����}�À���v�_���}���Œ���Ì�}�À�É���Z�������š�X���h���š�}�Z�}�š�}���š�Ç�‰�µ��

dat je ���½�o���Î�]�š�����‰�Œ�}�•�š�}�Œ�}�À�����•�}�µ�À�]�•�o�}�•�š�������š�X���d���š�}�������š�����i�•�}�µ���l ���]�•�‰�}�Ì�]���]���À�“�����Z�v�����À �i�������v�������•�}�À�É���}�l���u�Î�]�l�U��

�‰�Œ�}�š�}���l�}�v�À�}�o�µ���v�_���v���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�›���u�������}�‰�Ž�����v�É�����Z���Œ���l�š���Œ�X���s�•�š�µ�‰�v�_�������À�É�•�š�µ�‰�v�_���v���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�›���u�����‰���À�v�"��

�����(�]�v�}�À���v�}�µ���‰�}���}���µ�U���l�š���Œ�����•�����v���u�"�v�_�X 

�Z���l�µ�Œ���v�š�v�_���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"�U���i���l���i�]�Î�����Ç�o�}���Ž�������v�}���•�����‰�}�µ�Î�_�À���i�_���‰�Œ�}�������•�}�À� ���Ž�����Ç�������•���l�À���v���v�_�������š���X��

�W�Œ�}�š�}���•�����Z�E�E���‰�}�µ�Î�_�À���i�_���‰�Œ�}���Ì�‰�Œ�����}�À���v�_���Ì�À�µ�l�}�À�É���Z�������š�U���Ž�����]�U���š���Æ�š�µ�����š�‰�X�U���À�����l�š���Œ�É���Z���i���������•�}�À�����Ì���À�]�•�o�}�•�š�X��

�W�}�š�Ž�����v���������š�����i�•�}�µ�����}�•�š�µ�‰�v�����À �i�]�v� �������•�}�À� ���}�l���u�Î�]�l�Ç�U���‰�Œ�}�š�}���i�����š�Ž������ �µ�Œ���]�š� ���(�}�Œ�u�Ç���‰���u�"�š�]�X���d�}���i�����À���o�u�]��
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�‰�}���}���v� �� �]�� �µ�� ���]�}�o�}�P�]���l�É���Z�� �v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z�� �•�_�š�_�U�� �l���Ç�� �‰�Œ�}�� �Ì�Œ���l�}�À� �� �‰�}��n�"�š�Ç�� �u���u���� �À���o�u�]�� �À���o�l�}�µ�� �����š���]�o�v�_��

�l�Œ���š�l�}���}���}�µ�� �‰���u�"�›�U�� �l�š���Œ�}�µ�� �‰�}�µ�Î�_�À���u���� �‰�Œ�}�� ���Æ�š�Œ���l���]�� �l�o�_���}�À�É���Z�� �À�o���•�š�v�}�•�š�_�X�� �d���š�}�� �‰���u�"�›�� �u���� �š�Œ�À���v�_�� ���}�� 

�i�����v� �� �À�š���Ž�]�v�Ç�X�� �E���}�‰���l�� �•�o�µ���Z�}�À���� �l�Œ���š�l�}���}������ �‰���u�"�›�� �i���� �����o�“�_�U�� �}�l�}�o�}�� �í�ì�� �À�š���Ž�]�v�U�� �‰�Œ�}�š�}�Î���� �‰�}�š�Ž�����µ�i���u����

�•�‰�}�i�}�À���š�������•�}�À�"���Ì���À�]�•�o���������š���U���Ì�����l�š���Œ�É���Z���‰���l�����Æ�š�Œ���Z�µ�i���u�����‰�}�š�Ž�����v� ���À�o���•�š�v�}�•�š�]�X 

�Z���l�µ�Œ���v�š�v�_���v���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�›���v�����Œ�}�Ì���_�o���}�����l�}�v�À�}�o�µ���v�_���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���v���u�����}�u���Ì���v�_���À����� �o�������À�•�š�µ�‰�½��

�����À�É�•�š�µ�‰�½�X���s �š�}�‰�}�o�}�P�]�]���Z�E�E���•�����}���i���À�µ�i�_���Œ�½�Ì�v� ���Ì�‰�"�š�v�}�À���Ì�����v�_���•�u�Ç���l�Ç�U���l�š���Œ� ���µ�u�}�Î�x�µ�i�_���‰�Œ�}�‰�}�i�}�À���š�������•�}�À����

data. 

�D���Ì�]���Z�o���À�v�_���À�É�Z�}���Ç���Z�E�E���‰���š�Ž�_�W 

�x �^���Z�}�‰�v�}�•�š���Ì�‰�Œ�����}�À���À���š���•���l�À���v���v�_�������š�� �Œ�½�Ì�v� ����� �o�l�Ç�U�����}�Î���i�����µ�Î�]�š�����v� ���À�����‰�o�]�l�����_���Z�U���i���l�}���i����

�Ì�‰�Œ�����}�À���v�_���‰�Ž�]�Œ�}�Ì���v� �Z�}���i���Ì�Ç�l���U���Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���À���v�_���Ž�����]���������v���o�É�Ì���������•�}�À�É���Z���Ž�����X 

�x �Z�E�E���u���i�_���‰���u�"�›�X���Z�E�E���u���i�_���•���Z�}�‰�v�}�•�š���µ���Z�}�À���À���š���]�v�(�}�Œ�u���������}���‰�Ž�������Z�}�Ì�_���Z���À�•�š�µ�‰�����Z���À��

�•���l�À���v���]�� �‰�}�u�}���_�� �•�l�Œ�Ç�š�É���Z�� �•�š���À�½�X�� �d�}�� �µ�u�}�Î�x�µ�i���� �Z�E�E�� �‰�Œ�}�À�����"�š�� �·�o�}�Z�Ç�U�� �i���l�}�� �i����

�‰�Ž�����‰�}�À�_�����v�_�������o�“�_�Z�}���•�o�}�À�����À�����À�"�š�"���v�����}���‰�Ž�����‰�}�À�_�����v�_�������v�����l���]�_�X 

�x RNN je v�“���•�š�Œ���v�v� �X�� �>�Ì�����i�����‰�}�µ�Î�_�š���‰�Œ�}���“�]�Œ�}�l�}�µ���“�l���o�µ���·�o�}�Z�U���À�����š�v�"���l�o���•�]�(�]�l�������U���Œ���P�Œ���•��������

�u���‰�}�À���v�_���•���l�À���v�������v�����•���l�À���v���]�X 

�x RNN �i�•�}�µ���‰�Œ�}�š�]���i�]�v�É�u�����Œ���Z�]�š���l�š�µ�Œ���u���v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z���•�_�š�_���À���o�u�]���(�o���Æ�]���]�o�v�_�X���E���i�•�}�µ���•�À���Ì���v�Ç��

�‰�Ž���•�v�"�� �����(�]�v�}�À���v�É�u�� �(�}�Œ�u���š���u�� ���� �À���o�]�l�}�•�š�_�� �À�•�š�µ�‰�½�X��Lze je �l�}�u���]�v�}�À���š�� �•�� �i�]�v�É�u�]��

���Œ���Z�]�š���l�š�µ�Œ���u�]���v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z���•�_�š�_�X 

�Z�E�E���u���i�_���š���l� ���v���À�É�Z�}���Ç�W 

�x �W�Œ�}���o� �u�� �u�]�Ì���i�_���_�Z�}�� �P�Œ�����]���v�š�µ �•���� �À�Ç�•�l�Ç�š�µ�i���� �Z�o���À�v�"�� �µ�� �u�v�}�Z�}�À�Œ�•�š���À�v�É���Z�� �•�_�š�_�� �v�����}�� �µ��

�Ì�‰�Œ�����}�À���v�_�����o�}�µ�Z�É���Z���•���l�À���v���_�X���W�Œ�}���o� �u�����µ�������‰�}�‰�•���v���v�_�Î���X 

�x RNN jsou v�É�‰�}�����š�v�"�� �v���Œ�}���v� , z���i�u� �v���� �‰�Ž�]�� �Ì�‰�Œ�����}�À���v�_�� ���o�}�µ�Z�É���Z�� �•���l�À���v���_�� �v�����}�� �‰�Ž�]��

�‰�}�µ�Î�]�š�_���•�o�}�Î�]�š�É���Z�����Œ���Z�]�š���l�š�µ�Œ�X 

�x RN�E�� �i�•�}�µ�� �}���š�_�Î�v�"�� �]�v�š���Œ�‰�Œ���š�}�À���š���o�v� �U�� �Ì���i�u� �v���� �‰�}�l�µ���� �i������ �}�� �‰�}���Z�}�‰���v�_�� �š�}�Z�}�U�� �i���l�� �•�_�›��

�‰�Œ�}�À�����_���‰�Ž�����‰�}�À�"���]���v�����}���Œ�}�Ì�Z�}���v�µ�š�_�X 

1.3 Architektura RNN 

�Z�E�E�� �u���i�_�� �•�š���i�v�}�µ�� �À�•�š�µ�‰�v�_�� ���� �À�É�•�š�µ�‰�v�_�� ���Œ���Z�]�š���l�š�µ�Œ�µ�� �i���l�}�� �i���l���l�}�o�]�� �i�]�v���� �Z�o�µ���}�l���� �v���µ�Œ�}�v�}�À����

���Œ���Z�]�š���l�š�µ�Œ���X�� �Z�}�Ì���_�o�Ç�� �À�“���l�� �À�Ì�v�]�l���i�_�� �À���� �Ì�‰�½�•�}���µ�� �š�}�l�µ�� �]�v�(�}�Œ�u�����_�� �Ì���� �À�•�š�µ�‰�µ�� �v���� �À�É�•�š�µ�‰�X�� �E���� �Œ�}�Ì���_�o�� �}����

�Z�o�µ���}�l�É���Z�� �v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z�� �•�_�š�_�U�� �l������ �u���u���� �‰�Œ�}�� �l���Î���}�µ��hlubokou vrstvu �i�]�v�}�µ�� �À���Z�}�À�}�µ�� �u���š�]���]�U�� �À�� �Z�E�E��

�Ì�½�•�š���À���i�_ �À���Zy �À�������o� ���•�_�š�]���•�š���i�v� .  

�Z���l�µ�Œ���v�š�v�_���v���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�›���•�����•�l�o���������Ì���v�"�l�}�o�]�l�����i�����v�}�š���l���•���‰���À�v�}�µ�����l�š�]�À�����v�_���(�µ�v�l���_�U���Ì���v�]���Z�Î���l���Î���� 

�i�����µ�Œ�����v�����‰�Œ�}���Œ�½�Ì�v� �������•�}�À�  kroky�X���<���Î�������i�����v�}�š�l�����u�����À�v�]�š�Ž�v�_���•�š���À h�X���d���v�š�}���•�l�Œ�Ç�š�É���•�š���À���}�Ì�v�����µ�i�����u�]�v�µ�o� ��
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�Ì�v���o�}�•�š�]�U�� �l�š���Œ� �� �•�_�›�� �À�� �����v� �u�� �����•�}�À� �u�� �l�Œ�}�l�µ�� ���l�š�µ���o�v�"�� �u���X�� �d���v�š�}�� �•�l�Œ�Ç�š�É�� �•�š���À�� �•���� ���l�š�µ���o�]�Ì�µ�i���� �À�� �l���Î��� �u��

�����•�}�À� �u�� �l�Œ�}�l�µ�U�� �����Ç�� �Ìaz�v���u���v���o�� �Ì�u�"�v�µ�� �Ì�v���o�}�•�š�_�� �•�_�š�"�� �}�� �u�]�v�µ�o�}�•�š�]�X���^�l�Œ�Ç�š�É�� �•�š���À�� �u���� �‰�}���}���µ��vektoru 

�‰�Ž�����•�š���À�µ�i�_���_�����l�š�µ���o�v�_���•�š���À���•���l�À���v�����X���^�l�Œ�Ç�š�É���•�š���À���i�����À���l���Î��� �u�������•�}�À� �u���l�Œ�}�l�µ�����l�š�µ���o�]�Ì�}�À���v���v�����Ì���l�o�����"��

���l�š�µ���o�v�_�Z�}���À�•�š�µ�‰�µ�������‰�Ž�������Z�}�Ì�_�Z�}���•�l�Œ�Ç�š� �Z�}���•�š���À�µ�X 

�^�l�Œ�Ç�š�É�� �•�š���À�� �•���� ���l�š�µ���o�]�Ì�µ�i���� �‰�}�u�}���_�� �v���•�o�����µ�i�_���_�Z�}�� �À�Ì�š���Z�µ�� �Œ���l�µ�Œ���v�����U�� �l���Ç�� �v�}�À�É�� �•�l�Œ�Ç�š�É�� �•�š���À�� �i����

�À�É�•�o�����l���u���v�"�i���l� ���(�µ�v�l�����U�����}���l�š���Œ� ���À�•�š�µ�‰�µ�i�����‰�½�À�}���v�_���•�l�Œ�Ç�š�É���•�š���À���������l�š�µ���o�v�_���Z�}���v�}�š�����y�•�X 

�D�ç 
L �B�:�D�ç�?�5�á�: �ç�; 

�s���o�u�]�� �����•�š�}�� �•���� �‰�}�µ�Î�_�À���� �i���l�}�����l�š�]�À�����v�_��funkce �Z�Ç�‰���Œ���}�o�]���l�É�� �š���v�P���v�š�X�� �:���Z�}�� �À�•�š�µ�‰�v�_�� �‰���Œ���u���š�Œ�Ç��

�i�•�}�µ���µ�‰�Œ���À���v�Ç���‰�}���o�����À���Z�U���l�š���Œ� ���•�����v���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�›���µ���_�X���W���l���o�Ì�����}�������v�É���š�À���Œ���Œ�}�Ì���‰�•���š���v��s�o�����}�À�v�"�W 

�D�ç 
L �P�=�J�D�:�S�Û�Û�®�D�ç�?�5 
E�S�ë �®�: �ç
E�>�E�=�O�; 

�s�É�•�š�µ�‰�v�_���Z�}���v�}�š�����Ì �Œ���l�µ�Œ���v�š�v�_���i�����v�}�š�l�Ç���•�����‰���l���‰�}���_�š�����Ì �i���i�_�Z�}�����l�š�µ���o�v�_�Z�}���•�l�Œ�Ç�š� �Z�}���•�š���À�µ�X 

�;�ç 
L �9�Û�ì �®�D�ç
E�>�E�=�O�t 

1.4 �h�����v�_���Z�E�E 

�W�Œ�}�� �µ�����v�_�� �Z�E�E�� �•�_�š�"�� �•���� �‰�}�µ�Î�_�À�� algoritmus Backpropagation Through Time (BPTT). RNN je 

�µ�•�‰�}�Ž�������v���U�� ���� �‰�Œ�}�š�}�Î���� �À�� �µ�•�‰�}�Ž�������v� �� �•�_�š�]�� �•���� �l���Î������ �‰�Œ�}�u�"�v�v���� �‰�}���_�š���� �‰�}�•�š�µ�‰�v�"�� �À�� �µ�Œ���]�š� �u�� �‰�}�Ž�����_�U��

�v���‰�Ž�_�l�o�������v���i�‰�Œ�À�����•�����•�‰�}���_�š�����•�l�Œ�Ç�š�É���•�š���À��h1, pak h2, pak h3 atd., p�Œ�}�š�}���‰�}�µ�Î�]�i���u�����Ì�‰�"�š�v� ���“�_�Ž���v�_���À�����À�“�����Z��

�š�"���Z�š�}���•�l�Œ�Ç�š�É���Z�������•�}�À�É���Z���•�š���À�����Z���‰�}�•�š�µ�‰�v�"�X 

�W�Ž�]���µ�����v�_���Z�E�E�����µ�����u�������Z�š�_�š���u�]�v�]�u���o�]�Ì�}�À���š���v���l�o�����}�À�}�µ���(�µ�v�l���]�X���W�Ž�]���‰�Œ�����]�l���]�������•�}�À� ���Ž�����Ç���u�½�Î���u����

�v���‰�Ž�_�l�o�������‰�}�µ�Î�_�š���l�o���•�]���l�}�µ���(�µ�v�l��i MSE�X���E���l�o�����}�À�����(�µ�v�l�������i�����Ì���À�]�•�o�����v�����•�l�Œ�Ç�š� �u���•�š���À�µ���Z3. Stav h3 �i�����Ì���À�]�•�o�É��

�v�����•�l�Œ�Ç�š� �u���•�š���À�µ���Z2 �����À���Z�����Z���Á�X���^�š���À���Z2 �i�����Ì���À�]�•�o�É���v����h1 �����À���Z�����Z���Á�X�������l�}�v�����v�"���•�š���À���Z1 �i�����Ì���À�]�•�o�É���v�����•�š���À�µ��

h0 �����}�‰�"�š���À���Z�����Z���Á�X��Stav h0 �i�����v�"�i���l�É���l�}�v�•�š���v�š�v�_���‰�}�����š�����v�_���•�š���À�X �•�‰�Œ���À�]���o�����•�����i�����v�����}���À���l�š�}�Œ���ì�X�����o�����u�½�Î����

�v�����É�À���š���]���i�]�v�É���Z���Z�}���v�}�š�X���:�����v�}�µ���Ì���u���š�}�����i�����Ì���l�•���}�À���v�_���‰�Ž�����‰�}�l�o�����½���}�������š�����Z�����}���‰�}�����š�����v�_�Z�}���•�l�Œ�Ç�š� �Z�}��

�•�š���À�µ�� �•�_�š�"�X�� �E���‰�Ž�_�l�o������ �‰�Œ�}�� �‰�Œ�}���o� �u�� �µ�Œ�����v�_�� �š�•�v�µ�� �Ž�����]�� �‰�Ž�����v���•���v� �� �Ì�v���u�}�µ�� �}�•�}���}�µ�� �o�Ì���� ���}�� �‰�}�����š�����v�_�Z�}��

�•�l�Œ�Ç�š� �Z�}���•�š���À�µ���Ì���l�•���}�À���š���š�•�v�Ç���u�]�v�µ�o�É���Z���‰�Œ�}�i���À�½���š� �š�}���}�•�}���Ç�X�������o�“�_���š�����Z�v�]�l�}�µ���i�����µ���]�v�]�š���‰�}�����š�����v�_���•�l�Œ�Ç�š�É��

�•�š���À�� �š�Œ� �v�}�À���š���o�v�É�u�� �‰���Œ���u���š�Œ���u�X�� �����l�}�o�]�� �š�Ç�š�}���š�����Z�v�]�l�Ç�� �‰�Ž�]�����À���i�_�� ���}�� �•�_�š�"�� �i���v���u���o� �� �v�µ���v�����U�� �]�v�]���]���o�]�Ì��������

�À���l�š�}�Œ�µ���•�l�Œ�Ç�š� �Z�}���•�š���À�µ���v�����v�µ�o�Ç���i�����}���À�Ç�l�o�������(���l�š�]�À�v�_���À�}�o���}�µ�X�� 
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�K���Œ���Ì���l��5 - Backpropagation Through Time ���}�‰�Ž�����v�����(��ze 

�E�����Z�›���‰�Ž�����‰�}�À�_�����v�É���À�É�•�š�µ�‰���•�_�š�"���À���l���Î��� �u�������•�}�À� �u���l�Œ�}�l�µ���i�����Çt �����•�l�µ�š�����v�É���À�É�•�š�µ�‰���i�����U�ç
% . Pak je 

���Z�Ç�������À���l���Î��� �u�������•�}�À� �u���l�Œ�}�l�µ�������v�����À�Ì�š���Z���u: 

�' �ç 
L 
F�U�ç�Ž�‘�‰���:�U
$�ç�; 

�����o�l�}�À�������Z�Ç������sekvence je pak: 

�' 
L 
Í �' �ç

�Í

�ç�@�5


L 
Í 
F�U�ç�Ž�‘�‰���:�U
$�ç�;

�Í

�ç�@�5

 

�W�Œ�}���Ì�i�]�“�š�"�v�_���P�Œ�����]���v�š�µ���•�_�š�"���}�‰�"�š�����µ�����u�����‰�}���_�š���š���‰���Œ���]���o�v�_�������Œ�]�À������ �‰�}���}���v�"���i���l�}��u �l�o���•�]���l� �Z�}��

backpropagation algoritmu. 

�Ü�'
�Ü�S


L 
Í
�Ü�' �ç
�Ü�S

�Í

�ç�@�5

 

�W�Œ�}���i�����v�}���µ���Z�}�•�š���u�½�Î���u���� �µ�À���Î�}�À���š�U���Î���� ���‰�o�]�l�µ�i���u���� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���Ì�‰�"�š�v� �Z�}���“�_�Ž���v�_�����Z�Ç���Ç���‰�}�µ�Ì����

na �i�����v�}���}�‰���l�}�À���v�_�X 

�Ü�'
�Ü�S


L 
Í
�Ü�' �ç
�Ü�D�7

�Ü�D�7
�Ü�S

�Í

�ç�@�5

 

�W�Ž�]�����u�Î���À�_�u���U���Î�� 

�D�7 
L �–�ƒ�•�Š���:�S�®�D�6 
E�>�; 

�W�Œ�}�š�}�Î�����Z3 �i�����Ì���À�]�•�o� ���v�����Á�U���v���u�½�Î���u�����Z�}�������Œ�]�À�}�À���š���i���l�}���l�}�v�•�š���v�š�µ�X��Derivace h3 �•�������µ�������•�l�o�������š��

�Ì�������À�}�µ�������•�š�_���t ���Æ�‰�o�]���]�š�v�_�������]�u�‰�o�]���]�š�v�_�X 

E 



7 
 

���Æ�‰�o�]���]�š�v�_�������•�š���u�����v���•�o�����µ�i�_���_���‰�}���}���µ�U���l�������À�“�����Z�v�Ç���À�•�š�µ�‰�Ç���‰�}�À���Î�µ�i���u�����Ì�����l�}�v�•�š���v�š�v�_�X 

�Ü�D�7
�>

�Ü�S
 

�/�u�‰�o�]���]�š�v�_�������•�š���i�����•�}�µ���šem �À�“�����Z���v���‰�Ž�_�u�É���Z�������•�š���Ì���Z3 do w. 

�W�}�l�µ�����•�‰�}�i�_�u�������Æ�‰�o�]���]�š�v�_�������]�u�‰�o�]���]�š�v�_�������•�š�����}�•�š���v���u���W 

�Ü�D�7
�Ü�S


L
�Ü�D�7

�>

�Ü�S

E

�Ü�D�7
�Ü�D�6

�Ü�D�6
�Ü�S


L
�Ü�D�7

�>

�Ü�S

E

�Ü�D�7
�Ü�D�6

�H
�Ü�D�6

�>

�Ü�S

E

�Ü�D�6
�Ü�D�5

�Ü�D�5
�Ü�S

�I 
L
�Ü�D�7

�>

�Ü�S

E

�Ü�D�7
�Ü�D�6

�Ü�D�6
�>

�Ü�S

E

�Ü�D�7
�Ü�D�6

�Ü�D�6
�Ü�D�5

�H
�Ü�D�5

�>

�Ü�S
�I 

 

�W�Œ�}���Ì�i�����v�}���µ�“���v�_���Ì�l�Œ���š�_�u�����v�"�l�š���Œ� �������•�š�Ç�X 

�Ü�D�7
�Ü�S


L
�Ü�D�7

�>

�Ü�S

E

�Ü�D�7
�Ü�D�6

�Ü�D�6
�>

�Ü�S

E

�Ü�D�7
�Ü�D�5

�Ü�D�5
�>

�Ü�S
 

�W�}�l�µ�����À�“�����•�‰�}�i�_�u��, �Ì�_�•�l���u�����À�É�‰�}�����š���P�Œ�����]���v�š�µ���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�" 

�Ü�'
�Ü�S


L
�Ü�'
�Ü�D�7


Í
�Ü�D�7

�Ü�S�D�ç

�Í

�ç�@�5

�Ü�D�ç
�Ü�S

 

V �l�Œ���š�l�}�•�š�]�� �š�����Ç���u�½�Î���� �•�Z�Œ�v�}�µ�š���‰�}�•�š�µ�‰���µ�����v�_���Z�E�E�X���E�����À�•�š�µ�‰�µ���‰�Ž�����‰�}�l�o�������i�u���� �����•�}�À�"���Ì���À�]�•�o����

data X. 

�x Do RNN vstupuje �‰�Œ�À�v�_���Z�}���v�}�š�����y0 

�x �E�����Ì���l�o�����"���š� �š�}���Z�}���v�}�š�Ç���i�����À�Ç�‰�}���_�š���v���À�v�]�š�Ž�v�_���•�š���À���Z0. 

�x ���}���Z�E�E���À�•�š�µ�‰�µ�i�������Œ�µ�Z�����Z�}���v�}�š�����y1 

�x �s�v�]�š�Ž�v�_���•�š���À���Z1 �i�����•�‰�}���_�š���v���Ì X1 z �À�v�]�š�Ž�v�_�Z�}���•�š���À�µ���Z0. 

�x �d�}�š�}���}�‰���l�µ�i���u�����š�}�o�]�l�Œ���š�U���l�}�o�]�l���i���������•�}�À�É���Z���Z�}���v�}�š���À�����À�•�š�µ�‰�v�_���Z�������š�����Z���y 

�x Po �Ì�‰�Œ�����}�À���v�_���À�“�����Z���À�•�š�µ�‰�v�_���Z���Z�}���v�}�š���y���•�����À�Ç�‰�}���_�š�����À�É�•�š�µ�‰ z �l�}�v�����v� �Z�} ���l�š�µ���o�v�_ho 

stavu. 

�x �s�É�•�š�µ�‰���•�����‰���l���‰�}�Œ�}�À�v�����•�����•�l�µ�š�����v�É�u���À�É�•�š�µ�‰���u�U���š�i�X�����_�o�}�À�É�u���À�É�•�š�µ�‰���u�U�������À�Ç�P���v���Œ�µ�i�����•����

chyba. 

�x ���Z�Ç������ �•���� �‰���l�� �Ì�‰�"�š�v�"�� �‰�Ž���v���“�_�� ���}�� �•�_�š�"�U�������Ç�� �•���� ���l�š�µ���o�]�Ì�}�À���o�Ç���À���Z�Ç�U�� ���� �‰�Œ�}�š�}�� �i���� �•�_�›�� �~�Z�E�E�•��

�š�Œ� �v�}�À���v�����‰�}�u�}���_���Ì�‰�"�š�v� �Z�}���“�_�Ž���v�_���À�������•���X 

Backpropagation Through Time �•�����š�����Ç���}�����š�Ç�‰�]���l� �Z�}��Backpropagation �o�]�“�_���‰�}�µ�Ì�����š�_�u�U���Î�������Z�Ç���Ç��

�À���i�����v�}�š�o�]�À�É���Z�������•�}�À�É���Z���l�Œ�}���_���Z���•�����•���_�š���i�_�������À�Ç�‰�}���_�š���À�����•���������o�l�}�À�������Z�Ç�����X 
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�K���Œ���Ì���l��6 - Backpropagation Through Time 

1.5 �W�Œ�}���o� �u�Ç 

�:�����v�}���µ���Z� �� �u�}�����o�Ç�� �Z�E�E�� �}���À�Ç�l�o���� �v���Œ���Î���i�_�� �v���� ���À���� �Z�o���À�v�_�� �‰�Œ�}���o� �u�Ç�X�� �d�Ç�š�}�� �‰�Œ�}���o� �u�Ç�� �•���� �š�É�l���i�_��

�P�Œ�����]���v�š�µ�U�����}�Î���i�����•�l�o�}�v���Ì�š�Œ���š�}�À� ���(�µ�v�l�������•�‰�}�o�µ���•�����Z�Ç���}�À�}�µ���(�µ�v�l���_�X 

1. �W�Œ�}���o� �u�� �u�]�Ì���i�_���_�Z�}�� �P�Œ�����]���v�š�µ�� �v���•�š���À���U�� �l���Ç�Î�� �•���� �P�Œ�����]���v�š�� �•�š���v���� �š���l�� �u���o�É�u�U�� �Î���� �•����

���l�š�µ���o�]�Ì�������� �‰���Œ���u���š�Œ�½���•�š���v���� �����Ì�À�É�Ì�v���u�v�}�µ�U������ �v���l�}�v������ �•���� ���o�P�}�Œ�]�š�u�µ�•���‰�Ž���•�š���v���� �µ���]�š�X 

�d�}���•�������"�i�����v���‰�Ž�_�l�o�������µ���·�o�}�Z���i���l�}���i�����P���v���Œ�}�À���v�_���š���Æ�š�µ�U���•�š�Œ�}�i�}�À�É���‰�Ž���l�o�����������‰�Ž�����‰�}�À�_�����v�_��

�À�É�À�}�i�����v�������µ�Œ�Ì��.  

2. �W�Œ�}���o� �u�����Æ�‰�o�}���µ�i�_���_�Z�}���P�Œ�����]���v�š�µ���v���•�š���À���U���l���Ç�Î���•�����P�Œ�����]���v�š���•�š���v�����‰�Ž�_�o�]�“���À���o�l�É�u�U�����_�u�Î���•����

�u�}�����o�� �•�š���v���� �v���•�š�����]�o�v�_�u�X���s���o�u�]�� �����•�š�}�� �u���� �P�Œ�����]���v�š�� ���Æ�‰�}�v���v���]���o�v�_�� �‰�}���}���µ�X��V tomto 

�‰�Ž�_�‰�����"���•�����Z�Œ�}�u�����_���À�"�š�“�_���P�Œ�����]���v�š�Ç�����Z�Ç���������À���Z�Ç���u�}�����o�µ���•�����•�š���À���i�_���‰�Ž�_�o�]�“���À���o�l�É�u�]�X���d���v�š�}��

�‰�Œ�}���o� �u���u�½�Î�����Ì�‰�½�•�}���]�š�������o�“�_�����}���µ���µ�����v�_�������“�‰���š�v�É���À�É�l�}�v���u�}�����o�µ�X 

�:�����v�}���µ���Z�É�u���Ž���“���v�_�u���š�"���Z�š�}���‰�Œ�}���o� �u�½���i�����•�v�_�Î���v�_���‰�}���š�µ���•�l�Œ�Ç�š�É���Z���À�Œ�•�š���À���À���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�]�U�����_�u�Î��

�•�����•�v�_�Î�_���µ�Œ���]�š�����•�o�}�Î�]�š�}�•�š���Z�E�E�X�� 

���Œ�µ�Z�}�µ���u�}�Î�v�}�•�š�_���i�����v���•�š���À���v�_���‰�Œ���Z�}�À� ���Z�}���v�}�š�Ç���v�����P�Œ�����]���v�š�Ç�U���l�š���Œ� ���•�����‰�Ž�������À���i�_���Ì�‰�"�š���À�������•���X��

�d�}�š�}���Ž���“���v�_���À�“���l���v���v�_���‰�}�À���Î�}�À���v�}���Ì�����Ž���“���v�_���‰�Œ�}���o� �u�µ�������u�½�Î�����š���l� ���•�v�_�Î�]�š���·���]�v�v�}�•�š���•�_�š�"�X�� 

�:�����v�}���µ���Z� ���}�‰���l�}�À�����_���u�}���µ�o�Ç���Z�E�E�U���l�š���Œ� ���u���i�_���Ì���l�o�����v�_���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�µ���•���i�����v�}�µ���š���v�Z���À�Œ�•�š�À�}�µ�U�������•�š�}��

�š�Œ�‰�_�� �l�Œ���š�l�}�µ�� �‰���u�"�š�_�U�� �l���Ç�� �u�����•�_�›���‰�Œ�}���o� �u�� �µ���Z�}�À���š�� �]�v�(�}�Œ�u�������� �}���•�š���Œ�“�_���Z, �‰�Ž�������Z�}�Ì�_ch �À�•�š�µ�‰�v�_���Z��

�Z�}���v�}�š�����Z��a �À�Ì�v�]�l���i�_�� �š���l���À�É�“���� �‰�}�‰�•���v� ���‰�Œ�}���o� �u�Ç. �W�}�l�µ���� �•���� �i���l�}�� ���l�š�]�À�����v�_�� �(�µ�v�l������ �‰�}�µ�Î�]�i���� �š���v�Z�� �v�����}��

�Œ���o�µ�U���v���o�Ì�����Ì�‰�Œ�����}�À���š���À���o�u�]�����o�}�µ�Z� ���•���l�À���v�����X 

�d�Ç�š�}�� �‰�Œ�}���o� �u�Ç�� �o�Ì���� �š���l� �� �À�Ç�Ž���“�]�š�� �‰�}�µ�Î�]�š�_�u�� �‰�}�l�Œ�}���]�o�É���Z�� ���Œ���Z�]�š���l�š�µ�Œ�� �Z�E�E�U�� �i���l�}�� �i�•�}�µ��Long Short 

Term Memory (LSTM) a Gated recurrent unit (GRU). 

�K�������v�"�� �š�Œ� �v�}�À���v�_�� �Œ���l�µ�Œ���v�š�v�_���Z�� �v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z�� �•�_�š�_���i���� �À���o�u�]�� �}���š�_�Î�v���� �·�o�}�Z��, kdy je n���� �Œ�}�Ì���_�o�� �}����

�š�Œ�����]���v�_���Z�����}�‰�Ž�����v�É���Z���v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z���•�_�š�_���‰�}�š�Ž��������zohlednit i �‰�Ž�������Z�}�Ì�_���•�š���À���•���l�À���v�����U�����}�Î���i�]�u���µ�u�}�Î�x�µ�i����

�u�}�����o�}�À���š�������•�}�À� ���Ì���À�]�•�o�}�•�š�]���À��datech. 
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2 �W�Ž�_�l�o�����Ç���Œ���l�µ�Œ���v�š�v�_���Z���•�_�š�_ 

2.1 Hopfield�}�À�����•�_�› 

Hopfieldova neuronov�� �•�_�›��z roku 1982 �i�����‰�}�i�u���v�}�À���v�����‰�}���•�À� �u��vyn��lezci Dr. John J. Hopfield. 

�:�����v���� �•���� �}�� �i�����v�µ�� �Ì�� �v���i�•�š���Œ�“�_���Z�� ���� �v���i�i�����v�}���µ�“�“�_���Z�� �(�}�Œ���u�� �v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z�� �•�_�š�_�X�� �:���i�_�u�� �Z�o���À�v�_�u�� �·�����o���u�� �i����

�µ���Z�}�À���À���š�������}���v�}�À�}�À���š���À�Ì�}�Œ�Ç�X 

�E���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�›���•�����•�l�o������ �Ì���i�����v� ���À�Œ�•�š�À�Ç��z �‰�o�v�"���‰�Œ�}�‰�}�i���v�É���Z��N �Œ���l�µ�Œ���v�š�v�_���Z���v���µ�Œ�}�v�½�X���K�������v�"���•����

�‰�}�µ�Î�_�À���� �‰�Ž�]�� �‰�Œ�}�À�����"�v�_�� ���µ�š�}���•�}���]�����v�_���Z�� ���� �}�‰�š�]�u���o�]�Ì�����v�_���Z�� �·�o�}�Z�X�� �W�}���_�š���� �•���� �‰�}�u�}���_�� �l�}�v�À���Œ�P�µ�i�_���_�Z�}��

�]�v�š���Œ���l�š�]�À�v�_�Z�}���‰�Œ�}�����•�µ�������P���v���Œ�µ�i�����i�]�v�}�µ���}�����Ì�À�µ���v���Î�����"�Î�v� ���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"�X 

�W�½�À�}���v�"�� �•���� �i�����v���� �}�� ���]�•�l�Œ� �š�v�_�� �v���µ�Œ�}�v�}�À�}�µ�� �•�_�›�U�� �l�š���Œ���� �‰�Œ�����µ�i���� �• �o�}�P�]���l�É�u�]�� �Z�}���v�}�š���u�]�� �ì�� ���� �í, a 

�‰�}�µ�Î�_�À����s�l�}�l�}�À�}�µ�����]�‰�}�o���Œ�v�_�����l�š�]�À�����v�_���(�µ�v�l���_. Ta pracuje jako ���µ�š�}���•�}���]���š�]�À�v�_���‰���u�"�›�U�����}���l�š���Œ� ���•�����À�����(���Ì�]��

�µ�����v�_���µ�o�}�Î�_�����]�‰�}�o���Œ�v�_���À�Ì�}�Œ�Ç���}���•���Î���v� ���À���š�Œ� �v�}�À�����_���Z�������š�����Z�X  �d�Ç�š�}���À�Ì�}�Œ�Ç�U���‰�}�l�µ�����•���������•�š�����v�"���‰�}�“�l�}���_�������•�_�š�]��

�Ì�v�}�À�µ�� �‰�Ž�����o�}�Î�_ �À���� �(���Ì�]�� �À�Ç�����À�}�À���v�_�U�� ���}�l���Î���� �•�_�›�� �}�‰�Œ���À�]�š�X���W�Œ�}�����•�� �µ�����v�_�� �‰�Œ�}���_�Z���� �����Ì�� �µ���]�š���o���U�� �•�_�›�� �•���� �µ���_��

�}�‰�Œ���À�}�À���š���‰�}�“�l�}�Ì���v� ���À�Ì�}�Œ�Ç�X 

�W�Ž�]�� �‰�Ž�����o�}�Î���v�_�� �‰�}�“�l�}�Ì���v�É���Z vz�}�Œ�½ �•���� �•�_�›�� �•�v���Î�_�� �Ì���µ�i�u�}�µ�š�� �•�š���À��v �o�}�l���o�v�_�u�� �u�]�v�]�u�µ�� �}���‰�}�À�_�����i�_���_��

�����v� �u�µ���À�Ì�}�Œ�µ���~���š�Œ���l�š�}�Œ�µ�•�X�����"�Z���u���µ�����v�_���•�_�š�"���À�“���l���À�Ì�v�]�l���i�_�����o�����]���š�Ì�À�X���(���o���“�v� �����š�Œ���l�š�}�Œ�Ç�X���:�����v�����•�����À�o���•�š�v�"��

�}�� �(���o���“�v� �� �À�Ì�}�Œ�Ç�U�� �•���� �l�š���Œ�É�u�]��se ���"�Z���u�� �µ�����v�_�� �v���•���š�l���o���X�� �^�� �‰�}���š���u�� �À�Ì�}�Œ�½�� �À�� �š�Œ� �v�}�À�����_���Z�� �����š�����Z�� �Œ�}�•�š����

���"�Z���u���µ�����v�_���]�� �‰�}�����š���(���o���“�v�É���Z�����š�Œ���l�š�}�Œ�½�X���:�]�v�É�u�]���•�o�}�À�Ç���l���‰�����]�š���� �‰���u�"�š�]�� �i���� �}�u���Ì���v���� ���� �š�Œ� �v�}�À�����_�������š����

�v���•�u�_���}���•���Z�}�À���š���‰�Ž�_�o�]�“��mnoho �À�Ì�}�Œ�½�X 

�,�}�‰�(�]���o���}�À�����•�_�›���•�����•�l�o���������Ì n �‰�Ž�������u�������(�]�v�}�À���v�É���Z���v���µ�Œ�}�v�½�U���v���i�����v�����•�����š�����Ç���}���}�������v�}�µ���Z�E�E��

architekturu�X�� ���}�� �l���Î��� �Z�}�� �v���µ�Œ�}�v�µ�� �À�•�š�µ�‰�µ�i���� �i�����v���� �Z�}���v�}�š���� �Ì���� �À�•�š�µ�‰�v�_���Z�� �����š�� ���� �Ì���Œ�}�À���x�� �Ì �l���Î��� �Z�}��

neuronu vystupuje �i�����v�����Z�}���v�}�š�����À�É�•�š�µ�‰�v�_���Z�������š�U���v�����}���Œ���Ì�l�µ���}�Ì�v�������v�Ç���i���l�}���Æ�������µ�X�� 

K���Î���É�� �v���µ�Œ�}�v��je �‰�o�v�"�� �‰�Œ�}�‰�}�i���v �•���� �À�“���u�]�� �}�•�š���š�v�_�u�]�� �v���µ�Œ�}�v�Ç�X�� �:���Z�}�� �À�É�•�š�µ�‰��je vstupem pro 

�À�“�����Z�v�Ç���}�•�š���š�v�_���v���µ�Œ�}�v�Ç�U�����o�����v�����‰�Œ�}���v�"�i. �D�}�Î�v�}�•�š�_�U���i���l���Ì�v���Ì�}�Œ�v�]�š���,�}�‰�(�]���o���}�À�µ���•�_�›���i�����u�v�}�Z�}�X �E�����‰�Œ�À�v�_�u��

�}���Œ���Ì�l�µ���i�•�}�µ���v���µ�Œ�}�v�Ç���•���Ž���Ì���v�Ç�����}���Ž�����Ç�U���v�������Œ�µ�Z� �u���}���Œ���Ì�l�µ���i�•�}�µ���µ�u�_�•�š�"�v�Ç���v�����l�Œ�µ�Î�v�]���]�U�������Ç���o� �‰�����À�Ç�v�]�l�o�}��

�i���i�]���Z���‰�Œ�}�‰�}�i���v�_�X 
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�K���Œ���Ì���l��7 - �,�}�‰�(�]���o���}�À�����v���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�› 

���}���,�}�‰�(�]���o���}�À�Ç���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���À�•�š�µ�‰�µ�i�_�������š���U���l�š���Œ�����u�}�Z�}�µ�����É�š���‰�}�“�l�}�Ì���v�����������_�o���u���v���µ�Œ�}�v�}�À� ��

�•�_�š�"�� �i���� �À�Ç�����À�]�š�� �•���� �‰�}���o���� �v�]���Z���}���‰�}�À�_�����i�_���_m vzorem z �š�Œ� �v�}�À�����_���Z�� �����š�U�� �l�š���Œ�É�� �i���� �‰���l�� �À�É�•�š�µ�‰���u��

z Hopfieldovy �•�_�š�"�X �����o�l�}�À�"���o�Ì�����Ž�_���]�U���Î�����,�}�‰�(�]���o���}�À�����•�_�›���(�µ�v�P�µ�i�����i���l�}�����Ç�v���u�]���l�É���•�Ç�•�š� �u�U���l�š���Œ�É���]�š���Œ���š�]�À�v�"��

�l�}�v�À���Œ�P�µ�i�����l���•�š�����]�o�v�_�u�µ���•�š���À�µ�U�����}�Î���}���‰�}�À�_�������µ�o�}�Î���v�É�u���À�Ì�}�Œ�½�u�X���:���i�_���i�����v�}���µ���Z�����•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���������µ�����v�_���v����

�Ì���l�o�����"�����v���Œ�P�]�����i�]�����]�v�_���µ�Î�]�š�����v�É�u���v���•�š�Œ�}�i���u���‰�Œ�}�����•�}���]���š�]�À�v�_���‰���u�"�›�������Ž���“���v�_���}�‰�š�]�u���o�]�Ì�����v�_���Z���‰�Œ�}���o� �u�½�X 

�s���Z�Ç�� �•�‰�}�i���v�_�� �u���Ì�]�� �v���µ�Œ�}�v�Ç�� �i�•�}�µ�� �‰�}�µ�Î�]�š�Ç�� �l�� �µ���Z�}�À���v�_�� �]�v�(�}�Œ�u�������X�� �d�Ç�š�}�� �À���Z�Ç�� �i�•�}�µ�� �•�Ç�u���š�Œ�]���l� �� ����

�i�•�}�µ�������(�]�v�}�À���v�Ç���‰�}���o�����À�Ì�}�Œ���½�U���l�š���Œ� ���Ì���À�]�•�_���v�����À�•�š�µ�‰�����Z�������i���i�]���Z���À���Z�����Z�X���^�_�›���•�����v���µ���_�U���À���Z�Ç���À���Ì�����������‰�Œ���Z�Ç��

�v���µ�Œ�}�v�½���•�����v���•�š���À�_�����Æ�š�Œ���l���_���Ì ���_�o�}�À� ���(�µ�v�l�������µ�Œ�����v�_�u���i���i�_���Z���‰�Ž�_�•�o�µ�“�v�É���Z���‰���Œ���]���o�v�_���Z�������Œ�]�À�����_. 

�W�}�Ì���"�i�“�_�� �À���Œ�]���v�š���� �,�}�‰�(�]���o���}�À�Ç�� �•�_�š�"�� �i���� �i�]�Î�� �•�‰�}�i�]�š���U���‰�Œ�}�š�}�Î���� �•���� �i���l�}�� ���l�š�]�À�����v�_�� �(�µ�v�l������ �‰�}�µ�Î�_�À����

sigmoid.  

2.2 Long/short Term Memory 

�•�À�o���“�š�v�_�u�� �š�Ç�‰���u�� �Œ���l�µ�Œ���v�š�v�_�� �•�_�š�"�� �i���� �>�}�v�P�l�•�Z�}�Œ�š�� �d���Œ�u�� �D���u�}�Œ�Ç �~�>�^�d�D�•�X�� �d���š�}�� �•�_�›�� �•���� �•�v���Î�_�� �Ž���“�]�š��

�‰�Œ�}���o� �u�� �u�]�Ì���i�_���_�Z�}�� �P�Œ�����]���v�š�µ �š�_�u, �Î���� �À�Ç�š�À���Ž�_�� �>�d�^�D�� ���µ�x�l�µ�� �• �‰���u�"�š�_�X�� �>�^�d�D�� ���µ�x�l���� �•���� �•�l�o�������� �Ì���� �ð��

���}�‰�Ž�����v�É���Z���•�_�š�_�X���<���Î�������Ì �š�"���Z�š�}���•�_�š�_���•�����•�l�o���������Ì�����À�•�š�µ�‰�v�_�������À�É�•�š�µ�‰�v�_���À�Œ�•�š�À�Ç�X���s���l���Î��� ���Ì���š�"���Z�š�}���v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z��

�•�_�š�_���i�•�}�µ���À�•�š�µ�‰�v�_���v���µ�Œ�}�v�Ç���‰�Œ�}�‰�}�i���v�Ç���•�����À�“���u�]���À�É�•�š�µ�‰�v�_�u�]���v���µ�Œ�}�v�Ç�X���s�É�•�o�����l���u���i���U���Î�����i�����v�}�š�l�����>�^�d�D���u����

���š�Ç�Ž�]���‰�o�v�"���‰�Œ�}�‰�}�i���v� ���À�Œ�•�š�À�Ç�X�� 

�d�Ž�]�� �Ì���� ���š�Ç�Ž�� ���}�‰�Ž�����v�É���Z�� �v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z�� �•�_�š�_�� �i�•�}�µ�� �Ì�}���‰�}�À�"���v� �� �Ì���� �À�É���"�Œ�� �]�v�(�}�Œ�u�����_ �t ���Œ���v����

�Ì���‰�}�u���v�µ�š�_���~Forget g���š���•�U���À�•�š�µ�‰�v�_�����Œ���v�����~Input g���š���•�������À�É�•�š�µ�‰�v�_�����Œ���v�����~Output g���š���•�X���d�Ç�š�}���š�Ž�]�����Œ���v�Ç���•����

�‰�}�µ�Î�_�À���i�_���l���‰�Œ�}�À�����"�v�_���š�Ž�_���š�Ç�‰�]���l�É���Z���}�‰���Œ�����_���•�‰�Œ���À�Ç���‰���u�"�š�]�W���u���Ì���v�_���]�v�(�}�Œ�u�����_�U���À�l�o�������v�_���v�}�À�É���Z���]�v�(�}�Œ�u�����_��

���}���‰���u�"�š�]�������‰�}�µ�Î�]�š�_���]�v�(�}�Œ�u�����_���‰�Ž�_�š�}�u�v�É���Z���À���‰���u�"�š�]�X�� 

���š�À�Œ�š���� �v���µ�Œ�}�v�}�À���� �•�_�› je �l���v���]�����š�v�_�� �‰���u�"�›�� �~�����v���]�����š���� �u���u�}�Œ�Ç�•. Ta �•���� �‰�}�µ�Î�_�À���� �l�� �À�Ç�š�À�}�Ž���v�_��

�v�}�À�É���Z���]�v�(�}�Œ�u�����_�U���l�š���Œ� ���u���i�_�����É�š���À�o�}�Î���v�Ç�����}���‰���u�"�š�]�X�� 
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���}���>�d�^�D�����µ�x�l�Ç���À�•�š�µ�‰�µ�i�_���š�Ž�]���À���l�š�}�Œ�Ç�X�����À�����À���l�š�}�Œ�Ç���‰�}���Z���Ì���i�_���Ì�����•���u�}�š�v� ���>�^�d�D���•�_�š�" �����i�����v�����•�����}��

�Z�}���v�}�š�Ç���Ì���‰�Ž�������Z�}�Ì�_�Z�}���}�l���u�Î�]�l�µ���~t �> 1�•�X���:�����v�����•�����}�����µ�v�"���v�É���•�š���À���~���•�������•�l�Œ�Ç�š�É���•�š���À���~�,�•�X �d�Ž���š�_���À�•�š�µ�‰�v�_��

�À���l�š�}�Œ���~�y�•���‰�Ž�]���Z���Ì�_���Ì�À���v���_ a �‰�Ž�����•�š���À�µ�i����data v �����•����t.  

�s�•�š�µ�‰�v�_��vektory (C, H, X) reguluje LSTM ���µ�x�l�����‰�Ž���•�����Œ���v�Ç. Tyto vektory transformuje do stavu 

���µ�x�l�Ç C a vektoru �•�l�Œ�Ç�š�É���Z���•�š���À�½ H, �l�š���Œ� �����µ���}�µ���•�}�µ�����•�š�_���À�•�š�µ�‰�µ��do �>�^�d�D���À���‰�Ž�_�“�š�_�u���}�l���u�Î�]�l�µ���~�š���=���í�•�X��

�\�_�Ì���v�_�� �š�}�l�µ�� �]�v�(�}�Œ�u�����_�� �•���� �‰�Œ�}�À�����_�� �š���l�U�� �Î���� �•�š���À�� ���µ�x�l�Ç�� �(�µ�v�P�µ�i���� �i���l�}�� ���o�}�µ�Z�}���}������ �‰���u�"�›�U�� �Ì���š�_�u���}�� �•�l�Œ�Ç�š�É��

�•�š���À���(�µ�v�P�µ�i�����i���l�}���l�Œ���š�l�}���}�������‰���u�"�›�X�� 

V praxi LSTM ���µ�x�l�����À�Ç�µ�Î�_�À���� �v�������À�v� �� �u�]�v�µ�o� �� �]�v�(�}�Œ�u�������� �~�l�Œ���š�l�}���}������ �‰���u�"�› �,�•�� ���� �v�}�À� ��

informace �‰�Ž�]���Z���Ì���i�_���_�� �Ì�À���v���_�� �~�À�•�š�µ�‰�v�_�� �À���l�š�}�Œ�� �y�•�� �l�� ���l�š�µ���o�]�Ì�����]�� ���o�}�µ�Z�}���}��� �� �‰���u�"�š�]�� �~�•�š���À�� ���µ�x�l�Ç C). 

�E���l�}�v�������‰�}�µ�Î�_�À�������o�}�µ�Z�}���}���}�µ���‰���u�"�›���~�•�š���À�����µ�x�l�Ç�����•���l�����l�š�µ���o�]�Ì�����]���l�Œ���š�l�}���}��� ���‰���u�"�š�]���~�•�l�Œ�Ç�š�É���•�š���À���,�•�X��

�^�l�Œ�Ç�š�É���•�š���À���µ�Œ�����v�É���À���}�l���u�Î�]�l�µ���š���i�����š���l� ���À�É�•�š�µ�‰���u���i�����v�}�š�l�Ç���>�^�d�D���À���}�l���u�Î�]�l�µ���š�X  

 

�K���Œ���Ì���l��8 - �>�^�d�D�����µ�x�l�� 

�s�É�•�š�µ�‰���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"���Ì���À�]�•�_���v�����š�}�l�µ���]�v�(�}�Œ�u�����_�U���l�š���Œ� ���‰�Œ�}���Z���Ì���i�_���u�v�}�Z�����‰�Œ�À�ly �À���Ž���š�"�Ì���]�X���<���Î���É��

�Ì���š�"���Z�š�}���‰�Œ�À�l�½���i�����‰�Œ�}�À�������v���š���l�U���Î�����u���o� ���Ì�À�É�“���v�_���i���Z�}���À�É�•�š�µ�‰�v�_���Z�}���v�}�š�Ç���}�À�o�]�À�v�_���Ì�À�É�“���v�_���~�Œ���•�‰�X���•�v�_�Î���v�_�•��

�À�É�•�š�µ�‰�v�_�� �Z�}���v�}�š�Ç�� �À�“�����Z�� �v���•�o�����µ�i�_���_���Z�� �‰�Œ�À�l�½�� ���Î�� ���}�� �À�É�•�š�µ�‰�µ�� �•�_�š�"��Y�X�� �D�]�v�]�u���o�]�Ì�������� ���Z�Ç���� �•���� �‰�Œ�}�À�����_��

�À�É�‰�}���š���u���‰�}�u�"�Œ�µ���u���Ì�]���Ì�À�É�“���v�_�u���À�É�•�š�µ�‰�v�_���Z�}���v�}�š�Ç���l�}�v�l�Œ� �š�v�_�Z�}���‰�Œ�À�l�µ�������Ì�À�É�“���v�_�u�����Z�Ç���Ç���•�_�š�"�X�� 

�d���v�š�}�� �š�Ç�‰���•�_�š�"�� �i���� �À�Z�}���v�É�� �‰�Œ�}�� ���v���o�É�Ì�µ�� �����•�}�À�É���Z�� �Ž�����U�� �•�]�u�µ�o�������� �š�À�}�Œ���Ç�� �Z�µ�����Ç�U�� �‰�•���v�_�� �š���Æ�š�½���i���l�}��

�À�É�Ì�v���u�v�É���•�‰�]�•�}�À���š���o atd. 
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2.3 GRU 

�'���š������ �Z�����µ�Œ�Œ���v�š�� �h�v�]�š�� �~�'�Z�h�•�� �i���� �š�Ç�‰�� �Œ���l�µ�Œ���v�š�v�_�� �v���µ�Œ�}�v�}�À� �� �•�_�š�"�� �~�Z�E�E�•�U�� �l�š���Œ�}�µ�� �À�� �Œ�}������ �î�ì�í�ð��

�‰�Ž�����•�š���À�]�o�����Z�}�������l�}�o�X���i���l�}���i�����v�}���µ�“�“�_�����o�š���Œ�v���š�]�À�µ���•�_�š�_���•�����o�}�µ�Z�}�µ���l�Œ���š�l�}���}���}�µ���‰���u�"�š�_���~�>�^�d�D�•�X���^�š���i�v�"���i���l�}��

�>�^�d�D�����}�l���Î�����'�Z�h���Ì�‰�Œ�����}�À���À���š���•���l�À���v���v�_�������š���U���i���l�}���i�����š���Æ�š�U���Ž���������������•�}�À� ���Ž�����Ç�������š�X 

�•���l�o�����v�_�� �u�Ç�“�o���v�l�}�µ�� �'�Z�h�� �i���� �‰�}�µ�Î�]�š�_�� �u�����Z���v�]�•�u�½�� �P���š�]�v�P�µ���‰�}���}���v�"�� �i���l�}�� �µ�� �>�d�^�D���l�� �•���o���l�š�]�À�v�_��

���l�š�µ���o�]�Ì�����]���•�l�Œ�Ç�š� �Z�}���•�š���À�µ���•�_�š�"���À���l���Î��� �u�������•�}�À� �u���l�Œ�}�l�µ�X���D�����Z���v�]�•�u�Ç���P���š�]�v�P�µ���•�����‰�}�µ�Î�_�À���i�_���l���Ž�_�Ì���v�_���š�}�l�µ��

�]�v�(�}�Œ�u�����_�����}���•�_�š�"�������Ì�����•�_�š�"�X���'�Z�h���u�������À�����P���š�]�v�P�}�À� ���u�����Z���v�]�•�u�Ç�U���v���Ì�É�À���v� ���Œ���•���š�}�À�����_�����Œ���v�� (Reset Gate 

�t r) �������l�š�µ���o�]�Ì�����v�_�����Œ���v�� (Update Gate �t z).  

�Z���•���š�}�À�����_�����Œ���v�� �µ�Œ���µ�i���U�� �i���l�� �À���o�l���� �����•�š�� �‰�Ž�������Z�}�Ì�_�Z�}�� �•�l�Œ�Ç�š� �Z�}�� �•�š���À�µ�� �u���� ���É�š�� �Ì���‰�}�u���v�µ�š���U��

�Ì���š�_�u���}�����l�š�µ���o�]�Ì�����v�_�����Œ���v�����µ�Œ���µ�i���U���i���l���À���o�l���������•�š���v�}�À� �Z�}���À�•�š�µ�‰�µ���u�������É�š���‰�}�µ�Î�]�š�����l�����l�š�µ���o�]�Ì�����]���•�l�Œ�Ç�š� �Z�}��

stavu. ���_�l�Ç���š�}�u�µ�U���Î�����•�����‰�}�µ�Î�_�À�����u� �v�"�����Œ���v���v���Î���µ���>�d�^�D�U���i�����'�Z�h���Œ�Ç���Z�o���i�“�_�������u�����u� �v�"���‰���Œ���u���š�Œ�½�X 

 

 

�K���Œ���Ì���l��9 - GRU jednotka 

 �s�É�•�š�µ�‰���'�Z�h���•�����À�Ç�‰�}���_�š�����v�����Ì���l�o�����"�����l�š�µ���o�]�Ì�}�À���v� �Z�}���•�l�Œ�Ç�š� �Z�}���•�š���À�µ�X  

�E�����Œ�}�Ì���_�o���}�����>�^�d�D���•����GRU �•�l�o���������‰�}�µ�Ì�����Ì����dvou ���Œ���v�������v���µ���Œ�Î�µ�i�����À�v�]�š�Ž�v�_���•�š���À�����µ�x�l�Ç�X���/�v�(�}�Œ�u�������U��

�l�š���Œ� �� �i�•�}�µ�� �À�� �Œ���l�µ�Œ���v�š�v�_�� �i�����v�}�š������ �>�^�d�D�� �µ�o�}�Î���v�Ç�� �À�� �]�v�š���Œ�v�_�u�� �•�š���À�µ�� ���µ�x�l�Ç�U�� �i�•�}�µ�� �Ì�����o���v�"�v�Ç�� ���}�� �•�l�Œ�Ç�š� �Z�}��

stavu rekurentn�_�Z�}���v���µ�Œ�}�v�µ�X���d���š�}���•�}�µ�Z�Œ�v�v�����]�v�(�}�Œ�u���������i�����‰�Ž�������v���������o�“�_mu neuronu.  
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2.4 Bidirectional Neural Network 

BiNN �i�����À���Œ�]���v�š�����Œ���l�µ�Œ���v�š�v�_���v���µ�Œ�}�v�}�À� ���•�_�š�"�U���À�����l�š���Œ� ���À�•�š�µ�‰�v�_���]�v�(�}�Œ�u���������‰�Œ�}�µ���_���}���"�u�����•�u�"�Œ�Ç������

�À�É�•�š�µ�‰�Ç���}���}�µ���•�u�"�Œ�½���•�����‰���l���l�}�u���]�v�µ�i�_�U�������Ç���À�Ç�š�À�}�Ž�]�o�Ç���À�•�š�µ�‰�v�_���]�v�(�}�Œ�u�������X�����]�E�E���i�����µ�Î�]�š�����v�����À���•�]�š�µ�����_���Z�U��

�l���Ç���i�������½�o���Î�]�š�"�i�“�_���l�}�v�š���Æ�š���À�•�š�µ�‰�µ�U���i���l�}���i�•�}�µ���·�o�}�Z�Ç��NLP (natural language processing) �����‰�Œ�}���o� �u�Ç�����v���o�É�Ì�Ç��

�����•�}�À�É���Z���Ž�����X 

���]���]�Œ�����š�]�}�v���o�� �>�^�d�D�� �l�}�u���]�v�µ�i���� ���À�"�� �>�^�d�D�� �•�_�š�"�U�� �Ì�� �v�]���Z�Î�� �i�����v���� �‰�Œ�����µ�i���� �•���� �À�•�š�µ�‰�v�_�� �•���l�À���v���_�� �À��

�‰�½�À�}���v�_�u���‰�}�Ž�����_���������Œ�µ�Z�����‰�Œ�����µ�i�����•�����À�•�š�µ�‰�v�_���•���l�À���v���_���À���}���Œ�������v� �u���‰�}�Ž�����_�X���d�}���Ì�v���u���v���U���Î�����‰�Œ�}���l���Î���É��

�����•�}�À�É�� �l�Œ�}�l�� �i�•�}�µ�� �À�É�•�š�µ�‰�Ç�� �}���}�µ�� �>�^�d�D�� �•�_�š�_�� �•�‰�}�i���v�Ç�� ���}�Z�Œ�}�u�����Ç�X �d�}�� �‰�}�u���Z���� �Ì�����Z�Ç�š�]�š�� �l�}�v�š���Æ�š�� �o� �‰���� �v���Î��

���"�Î�v� ���>�^�d�D�X�� 

�W�Œ�À�v�_�� �>�^�d�D�� �•�_�›�U�� �}�Ì�v�����}�À���v���� �i���l�}���cforward LSTM� �̂U�� �Ì�‰�Œ�����}�À���À���� �À�•�š�µ�‰�v�_�� �•���l�À���v���]�� �À�� �i���i�_�u��

�‰�½�À�}���v�_�u���‰�}�Ž�����_�X���<���Î���É�������•�}�À�É���l�Œ�}�l���š� �š�}���•�_�š�"���À�Ç���Z���Ì�_���Ì���‰�Ž�������Z�}�Ì�_�Z�}���•�š���À�µ�����µ�x�l�Ç���������l�š�µ���o�v�_�Z�}���À�•�š�µ�‰�µ�X 

���Œ�µ�Z�����>�^�d�D���•�_�›�U���}�Ì�v�����}�À���v�����i���l�}���cbackward LSTM� �̂U���Ì�‰�Œ�����}�À���À�����À�•�š�µ�‰�v�_���•���l�À���v���]���À���}���Œ�������v� �u��

�‰�}�Ž�����_�X���d�}���Ì�v���u���v���U���Î�����‰�Œ�À�v�_�������•�}�À�É���l�Œ�}�l���š� �š�}���•�_�š�"���À�Ç���Z���Ì�_���Ì���‰�}�•�o�����v�_�Z�}���À�•�š�µ�‰�µ�������‰�}�•�š�µ�‰�v�"���•�����‰�}�Z�Ç���µ�i����

�l���‰�Œ�À�v�_�u�µ���À�•�š�µ�‰�µ�X 

�s�É�•�š�µ�‰�Ç���}���}�µ���>�^�d�D���•�_�š�_���i�•�}�µ���•�‰�}�i���v�Ç�����}�Z�Œ�}�u�����Ç���v�����l���Î��� �u�������•�}�À� �u���l�Œ�}�l�µ�X���d�}���Ì�v���u���v���U���Î����

�‰�Œ�}���l���Î���É�������•�}�À�É���l�Œ�}�l���•�����À�É�•�š�µ�‰�Ç���Ì���(�}�Œ�Á���Œ�����>�^�d�D�������������l�Á���Œ�����>�^�d�D���l�}�u���]�v�µ�i�_�U�����_�u�Î���À�Ç�š�À���Ž���i�_���À�É�•�š�µ�‰�U��

�l�š���Œ�É���Ì���Z�Œ�v�µ�i�����]�v�(�}�Œ�u���������Ì���}���}�µ���•�u�"�Œ�½���À�•�š�µ�‰�v�_���•���l�À���v�����X �����o�l�}�À�É���À�É�•�š�µ�‰�����>�^�d�D���i�����‰���l���•� �Œ�]�_���•�‰�}�i���v�É���Z��

�À�É�•�š�µ�‰�½���Ì���}���}�µ���•�u�"�Œ�½�X���d���v�š�}���À�É�•�š�µ�‰���u�½�Î�������É�š���‰�}�µ�Î�]�š���l�������o�“�_�u�µ���Ì�‰�Œ�����}�À���v�_���v�����}���l���À�Ç�Ž���“���v�_���l�}�v�l�Œ� �š�v�_�Z�}��

�·�l�}�o�µ�U���i���l�}���i�����‰�Ž�����‰�}�À�_�����v�_�U���l�o���•�]�(�]�l�������U���v�����}���P���v���Œ�}�À���v�_���•���l�À���v���_�X 

 

�K���Œ���Ì���l��10 - Bidirectional LTSM 



 

  

 

 
 
 
 

�s�Ç�š�À�}�Ž���v�}�� �À�� �Œ���u���]�� �‰�Œ�}�i���l�š�µ�����]�P�]�š���o�]�Ì�������� �•�š�µ���]�i�v�_���Z�� ���P���v���U�� �E�}�À� �� �d�����Z�v�}�o�}�P�]���U�� �•�Ç�•�š� �u�Ç�� ����
�‰�Ž�_�•�š�µ�‰�Ç���l���À�É�µ�������v�����h�W����, �Œ���P�X�����X��NPO_UPCE_MSMT-16591/2022. 

 

�d�}�š�}�� ���_�o�}�� �‰�}���o� �Z���� �o�]�����v���]�� ���Œ�����š�]�À���� ���}�u�u�}�v�•�� ���z�� �ð�X�ì�X���W�Œ�}�� �Ì�}���Œ���Ì���v�_�� �o�]�����v���v�_���Z�� �‰�}���u�_�v���l��

�v���À�“�š�]�À�š����https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0/. 

 

 

 

 

 



 

Univerzita Pardubice 
Fakulta elektrotechniky a informatiky 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Machine learning & AI 
 

Hro�Ì���Ç�U���‰�Ž�_�o���Î�]tosti �����‰�Œ�}���o� �u�Ç���µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v���� 
 

�/�v�P�X���D���Œ�š�]�v���W�}�Ì���_�o���l, Ph.D.  



 

Univerzita Pardubice 
Fakulta elektrotechniky a informatiky 

 

 
 
 

1 �h�u�"�o�����]�v�š���o�]�P���v���� 

�h�u�"�o�����]�v�š���o�]�P���v�������•�����Œ�}�Ì�À�_�i�_���}�����‰�}�o�}�À�]�v�Ç���u�]�v�µ�o� �Z�}���•�š�}�o���š�_�X�����"�Z���u���š� �š�}�����o�}�µ�Z� �����}���Ç�����Ç�o�}���v�"�l�}�o�]�l��

�}�����}���_�U���l���Ç�����Ç�o���Œ�}�Ì�À�}�i���À���o�u�]���]�v�š���v�Ì�]�À�v�_�U�������v���}�‰���l���]���v�"�l�}�o�]�l���}�����}���_�U���l���Ç�������o�“�_���Œ�}�Ì�À�}�i���µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v������

byl velmi zpomalen, ne-�o�]���‰�}�Ì���•�š���À���v�X���s�Î���Ç���•���������l���o�}���v�����l�o�_���}�À� ���}���i���À�Ç�������·�•�‰�"���Z�Ç�U���l�š���Œ� ���µ�u�}�Î�v�_�������o�“�_��

�Œ�}�Ì�À�}�i�X�����l�š�µ���o�v�"���Ì���Î�_�À���u�����}�����}���_�U���l���Ç���•�����µ�u�"�o�����]�v�š���o�]�P���v�������‰�Œ�µ���������Œ�}�Ì�À�_�i�_�X���E�"�l�š���Ž�_�����}�l�}�v�������u�o�µ�À�_���}�����/��

���µ���o�]�v�"�U���l�š���Œ�����u�½�Î���������•���u���‰�Œ���•�l�v�}�µ�š�X���E�����š�}���}���‰�}�À�_�����µ���}�µ���v�}�•�š�X 

�E�Ç�v�_�� �•���� �v�����Z���Ì�_�u���� �À �•�]�š�µ�����]�U�� �l���Ç�� ���Ç�o�}�� ���}�•���Î���v�}�� ���}�•�š���š�����v� �� �·�Œ�}�À�v�"�� �µ�u�"�o� �� �]�v�š���o�]�P���v�����U�� �����Ç��

�u�}�Z�o�����‰���v���š�Œ�}�À���š�����}���u�v�}�Z�}���}���o���•�š�_�X���/���l���Ç�Î���u�½�Î���u�����u�o�µ�À�]�š���‰�}�µ�Ì�����}���•�o����� ���µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v��i�U���i�]�Î���š�������•����

�µ�l���Ì�µ�i�����i���l�}���u�}���v�É���v���•�š�Œ�}�i�U���l�š���Œ�É���µ�u�}�Î�x�µ�i�����Œ�}�Ì�À�}�i���i�]�v�É���Z���}���o���•�š�_�������i���i�]���Z�����(���l�š�]�À�]�Ì�����]�X 

�h�u�"�o�}�µ���]�v�š���o�]�P���v���]���u�½�Î���u�����Ì���Ž�����]�š���u���Ì�]���l�o�_���}�À� ���À�Ç�v���o���Ì�Ç jako jsou �}�Z���x�U���‰���Œ�v�_���•�š�Œ�}�i�U�����o���l�š�Ž�]�v���U��

internet�U���l�š���Œ� ���u�"�o�Ç���À�É�Œ���Ì�v�É�����}�‰�������v�����‰�Œ�����}�À�v�_���š�Œ�Z�X�������µ�u�"�o�����]�v�š���o�]�P���v�������u�����‰�}�š���v���]���o���‰�Œ�����}�À�v�_���š�Œ�Z���}�‰�"�š��

�Œ���Ì���v�š�v�"���Ì�u�"�v�]�š�X�����}�����}���Ç���‰���Œ�v�_�Z�}���•�š�Œ�}�i�����Z�o���À�v�_���‰�Œ�����}�À�v�_���•�]�o�}�µ�����Ç�o�Ç���o�]���•�l� �����Ç�š�}�•�š�]�X���W�Œ�}�•�‰���Œ�]�š�����u�v�}�Z�����Ž�_�“�_��

�����•�š���š�½�����Ç�o�����Ì���o�}�Î���v�����}�š�Œ�}���l� ���‰�Œ�����]�X���s�Ç�v���o���Ì���‰���Œ�v�_�Z�}���•�š�Œ�}�i���������v���•�o�����v�����]�v���µ�•�š�Œ�]���o�]�Ì���������µ���]�v�]�o�����À�É�Œ�}���v�_��

�‰�Œ�}�����•���À�_�������v���Ì���À�]�•�o�É�u���v�����‰�Œ�����}�À�v�_���•�_�o���������u�}�Î�v�}�•�š�����µ�š�}�u���š�]�Ì�}�À���š���Ì���l�o�����v�_���u�����Z���v�]���l� �����]�v�v�}�•�š�]�X���^�š���o����

byla �‰�}�š�Ž�������� �l�À���o�]�(�]�l�}�À���v�É���Z �o�]���_�U�� �l�š���Ž�_�� ���}�l���Ì���o�]�� �•�š�Œ�}�i���� �}�À�o�������š�U�� �•�‰�Œ���À�}�À���š�� ���� �À�Ç�À�_�i���š�X�� �D�v�}�Z�}��
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���l�}�v�}�u�]���l�É���Z�� ���]�v�v�}�•�š�_�� ���Ç�o�}�� �Ì���À�]�•�o�É���Z�� �v���� �]�v�š���o���l�š�µ���o�v�_���Z�� �•���Z�}�‰�v�}�•�š�����Z�� �o�]���•�l�É���Z�� �i�����]�v���½�� �~�·�����š�v�]���š�À�_�U��

�À�É�‰�}���š�Ç�U�������v�l�}�À�v�_���}�‰���Œ�����������š���X�• 

S �À�Ç�v���o���Ì���u�� ���o���l�š�Ž�]�v�Ç�� ���� �v���•�o�����v�"�� �]�� �‰�}���_�š�����½�� �}�‰�"�š�� ���Ç�o���� �����•�š�� �}�‰���l�µ�i�_���_�� �•���� �]�v�š���o���l�š�µ���o�v�_�� �‰�Œ��������

�‰�Ž���v���•���v�����v�����‰�}���_�š�������X���W�Ž�]�‰�}�u���x�u�����•�]�U���Î�����‰�½�À�}���v�_���À�É�Œ���Ì���ccomputer�  ̂�}�Ì�v�����}�À���o���}�•�}���µ�U���l�š���Œ�����‰�Œ�}�À�����_��

�u���š���u���š�]���l� ���À�É�‰�}���š�Ç�X���������•�����š�����Ç���u�o�µ�À�]�š���}���š�}�u�U���Î�����‰�}���_�š���������À�Ì���o�Ç�������•�š���‰�Œ���������o�]�����u���‰�Ž�]���Ì�‰�Œ�����}�À���v�_�������š�X��

�E�������Œ�µ�Z�}�µ���•�š�Œ���v�µ���À�Ì�v�]�l�o���������o�����Ž�����������}���š� �����}���Ç���v�����Æ�]�•�š�µ�i�_���_���Z���‰�}�À�}�o���v�_���t �����•�]�P�v���Œ���‰�}���_�š�������U���}�‰���Œ���š�}�Œ�U��

�‰�Œ�}�P�Œ���u���š�}�Œ�� ���š�‰�X�� �^�š���i�v�"�� �š���l�� �•���� �Ì�u�"�v�]�o���� �‰�Œ�������� �v���‰�Ž�X�� �·�����š�v�_���Z�U�� �l�š���Ž�_�� �i�]�Î�� �À�É�‰�}���š�Ç�� �v�����"�o���o�]�� �Œ�µ���v�"�U�� ���o����

�‰�}�u�}���_���‰�}���_�š�����½�X���D�v�}�Z�} ���]�v�v�}�•�š�_���•�����Ì���(���l�š�]�À�v�]�o���X 

�W�}���}���v�"�� ���Ç�o�� �v���� �š�}�u�� �]�v�š���Œ�v���š�U�� �l�š���Œ�É�� ���}�l���Ì���o�� �‰�Œ�}�‰�}�i�]�š���o�]���•�š�À�}�� ���� �À���o�u�]�� �Œ�Ç���Z�o���� �•���_�o���š�� �]�v�(�}�Œ�u��������

�v���‰�Ž�_���� �����o�É�u�� �•�À�"�š���u�X�� �K�‰�"�š�� �v�"�l�š���Œ� �� �‰�Œ�}�(���•���� ���� �•�o�µ�Î���Ç�� �Ì���v�]�l�o�Ç�� �v�����}�� �•�l�}�u�_�Œ���i�_�� �~�‰�}�“�š�}�À�v�_�� �•�o�µ�Î���Ç�•�U�� ���o����

�u�v�}�Z�}���‰�Œ�}�(���•�_�������•�o�µ�Î�������À�Ì�v�]�l�o�}�X 

�����‰�}���}���v�"���i�����v�����š�}�u���]���µ�u�"�o�����]�v�š���o�]�P���v�����X���:�����v�����•�����}���v���•�š�Œ�}�i�U���l�š���Œ�É���µ�u�}�Î�x�µ�i�����•���_�o���š���Ì�v���o�}�•�š�]������

���}�À�����v�}�•�š�]�X���D�v�}�Z�}�� �]�� �]�v�š���o���l�š�µ���o�v�"�� �v���Œ�}���v�É���Z�U�� ���o���� �}�‰���l�µ�i�_���_���Z�� �•���� ���]�v�v�}�•�š�_�� ���}�l���Î���� ���v���•�� �Ì���•�š���š�� �µ�u�"�o����

�]�v�š���o�]�P���v�����X�� �Z�}�Ì�À�}�i�� �]�v�š���Œ�v���š�µ�� ���� �À�Ç�Z�o�������À�����_���Z�� �•�o�µ�Î������ ���"�Î�v� �u�µ�� �µ�Î�]�À���š���o�]�� �}�š���À�Ž���o�� �‰�Ž�_�•�š�µ�‰�� �l �š� �u�"�Ž��

�v���}�u���Ì���v�É�u���]�v�(�}�Œ�u�����_�u�X���/�v�(�}�Œ�u�������U���l�š���Œ� ���‰�Ž�������o���š�Ç���u�"�o�}���v�"�l�}�o�]�l���}�����}�Œ�v�_�l�½���o�Ì�������v���•���Ì�_�•�l���š�����"�Z���u��

�v�"�l�}�o�]�l�����À�š���Ž�]�v���‰�}�o�}�Î���v�_�u���À�Z�}���v� �Z�}�����}�š���Ì�µ�X 

�h�u�"�o�����]�v�š���o�]�P���v�������š�}�š� �Î���v�����_�Ì�_���‰�Œ�}���Ì�v���o�}�•�š�]�X���E�����}�l���Î���š�����š���Æ�š���‰�Ž�����_�•�š���À ���]�Ì�_�u���i���Ì�Ç�l�µ�M���E���À�_�š���U���i���l��

�v���‰�•���š���‰�Œ�}�P�Œ���u�M���E���À�_�š��, �i���l���À�Ç�Ž���“�]�š���‰�Ž�_�l�o�����M���W�Œ�}���o� �u���‰�Ž�����o�}�Î�_�š�����v�"�i���l� ���•�o�µ�Î���"�U���l�š���Œ�����š�}���Ì�����s���•���À�Ç�Ž���“�_�X��

�W�}�•�o�����v�_�� �v�}�À�]�v�l�}�µ�� �i�•�}�µ�� �À���o�l� �� �i���Ì�Ç�l�}�À� �� �u�}�����o�Ç�� �~�>�>�D���t �>���Œ�P���� �>���v�P�µ���P���� �D�}�����o�•�U�� �l�š���Œ� �� �v�����_�Ì�_�� �Ž���“���v�_��

�u�v�}�Z�����‰�Œ�}���o� �u�½�U���l�š���Œ� ���À �u�]�v�µ�o�}�•�š�]�����Ç�o�Ç���}���š�_�Î�v�"���‰�Œ�}�����"�Î�v� �Z�}�����o�}�À�"�l�����Ž���“�]�š���o�v� �X�������}�•�}���v�"���•�]���u�Ç�•�o�_�u�U���Î����

�š�_�u���š�}���v���l�}�v���_�X 

�^�š���i�v�"���i���l�}���‰�Ž�������Z�}�Ì�_���À�Ç�v���o���Ì�Ç���u�"�o�Ç�����}�‰�������v�����‰�Œ�����}�À�v�_���š�Œ�Z�U�����o�����]���o�]���•�l�}�µ���•�‰�}�o�����v�}�•�š�U���š���l���]���µ�u�"�o����

�]�v�š���o�]�P���v������ �‰�Ž�]�v���•���� �Ì�u�"�v�Ç ���� �v���� �š�Ç�š�}�� �Ì�u�"�v�Ç�� �i���� �š�Ž�������� �•���� �‰�Ž�]�‰�Œ���À�]�š�X �E�"�l�š���Œ� �� �Ì�u�"�v�Ç�� ���µ���}�µ�� �‰�}�Ì�]�š�]�À�v�_�U��

�v�"�l�š���Œ� ��budou �v���P���š�]�À�v�_�X���•���Œ�}�À���x���i�����‰�}�š�Ž���������À�Ç�Ž���“�]�š���u�v�}�Z�}���‰�Œ�}���o� �u�½�U���l�š���Œ� �����/���‰�Ž�]�v���•�o���X���K���š�}�u���À�“���u��

bude tato kapitola. 

2 �W�Ž�_�o���Î�]�š�}�•�š�] 

�W�}�l�µ�����i�����µ�u�"�o�����]�v�š���o�]�P���v�������•�‰�Œ���À�v�"���‰�}�µ�Î�_�À���v���U���u�½�Î�����•�����i�����v���š���}���À���o�u�]�����(���l�š�]�À�v�_���v���•�š�Œ�}�i�U���l�š���Œ�É��

�Ì�i�����v�}���µ�“�_���v�����}���Ì���µ�š�}�u���š�]�Ì�µ�i�����u�v�}�Z�}�����]�v�v�}�•�š�_�U���l�š���Œ� ���u�µ�•���o���Ì���•�š���À���š���l�À���o�]�(�]�l�}�À���v�É���‰�Œ�����}�À�v�_�l�X�� 

Z �‰�}�Z�o�����µ���}�Œ�P���v�]�Ì���������v���•���Ì���v�_�����/���u�½�Î�����‰�Ž�]�v� �•�š���}���Z�Œ���v�µ���l�v�}�Á-�Z�}�Á�X���W�}�l�µ�������}�•���À�����v�_�����]�v�v�}�•�š��

�‰�Œ�}�À�����"�o���l�À���o�]�(�]�l�}�À���v�É���}�����}�Œ�v�_�l�U���• �i���Z�}���}�����Z�}�����u���}�Œ�P���v�]�Ì���������u�½�Î�����‰�Ž�]�i�_�š���}���v���v���Z�Œ�����]�š���o�v� ���l�v�}�Á-how. 

�<�o�_���}�À� ���Ì�v���o�}�•�š�]���������}�À�����v�}�•�š�]���i�•�}�µ�����Æ�š���Œ�v���o�]�Ì�}�À���v�Ç�������•�š���À���i�_���•���������v�v�É�u�]�����l�š�]�À�Ç�X���s�É�u�"�v�����Ì���u�"�•�š�v���v���½��



2 
 

�v���u�µ�•�_�����É�š���š���l���À���o�l�É���‰�Œ�}���o� �u�U���‰�Œ�}�š�}�Î�����•�����v�}�À�É���Ì���u�"�•�š�v���v�������Œ�Ç���Z�o���i�]���Ì���“�l�}�o�_�X Organizace v �v�"�l�š���Œ�É���Z��

���]�v�v�}�•�š�����Z���‰�Ž���•�š���À�������É�š���Ì���À�]�•�o�����v�����l�Œ�]�š�]���l�É���Z���‰�Œ�����}�À�v�_���_���Z�X 

V ���v���“�v�_�����}���"���•�o���������µ�u�"�o�����]�v�š���o�]�P���v�������i�����v���•���Ì�}�À���v�����v�������]�v�v�}�•�š�]�U���l�š���Œ� ���•�]�������u�}�Z�}�µ���À�Ç�Î�����}�À���š��

�}�����}�Œ�v�}�•�š�U�����o�����i�•�}�µ���‰�Œ�}�À�����"�v�Ç���‰�Œ���À�]�����o�v�"�X���s �}�‰�����v� �u���‰�Ž�_�‰�����"�����Ç���•�����v���•���Ì���v�_�����/���v���À�Ç�‰�o���š�]�o�}�U���‰�Œ�}�š�}�Î����

�•���� �v�����}�l���Î���� �������‰�š�}�À���š�� ���� �Ž���“�]�š�� �Ì�����o���� �v�}�À�  �‰�Œ�}���o� �u�Ç�X�� �W�Ž�]�� �}�‰���l�µ�i�_���_�� �•���� ���]�v�v�}�•�š�]�� �~�À�Ç�Z�}���v�}���}�À���v�_�� �Z�d�'��

�‰�����]���v�š���•�� ���µ������ ���}���Z���Ì���š�� �l �o�]���•�l�É�u�� ���Z�Ç�����u�U�� �l�š���Œ� �� �u�}�Z�}�µ�� �‰�Œ���u���v�]�š�� �Ì �·�v���À�Ç�U�� �‰�Ž���‰�Œ�����}�À���v�_�U�� �Z�}�Œ�“�_�Z�}��

�Ì���Œ���À�}�š�v�_�Z�}���•�š���À�µ�U���Ì�š�Œ���š�Ç���‰�}�Ì�}�Œ�v�}�•�š�]�����š���X���d�}���i�•�}�µ���•�š���À�Ç�U���l�š���Œ�É�u�]���µ�u�"�o�����]�v�š���o�]�P���v�������v���š�Œ�‰�_�X���E�������Œ�µ�Z�}�µ��

stran�µ���]���µ�u�"�o�����]�v�š���o�]�P���v���������µ���������"�o���š�����Z�Ç���Ç�U���‰�Œ�}�š�}���i�����À�Z�}���v� ���š�}�š�}���‰�Œ�}�����•�v�"���}�“���š�Ž�]�š�X �s�������Z�À�_�o�]�U���l���Ç�������•�š��

�Œ�µ�š�]�v�v�_���‰�Œ���������‰�Ž���v���•���u�����Ì ���Æ�‰���Œ�š�����v�����µ�u�"�o�}�µ���]�v�š���o�]�P���v���]�U���µ�À�}�o�v�_�u�����u�µ���Œ�µ�������‰�Œ�}�����]�v�v�}�•�š�]�U���l�š���Œ� �����/�����v���•��

�v���Ì�À�o�������X 

�>�]���•�l�É�����Æ�‰���Œ�š���i�������Œ���Z�É�������u�����}�u���Ì���v� ���l���‰�����]�š�Ç���~�����•�}�À� �U���u���v�š���o�v�_�����š���•�X���h�u�"�oou inteligenci lze 

�À���o�u�]�� ���}���Ž���� �“�l���o�}�À���š�X�� �W�}�l�µ���� ���}�•���À�����v�_�� �•�Ç�•�š� �u�� �• ���/�� �‰�Ž���•�š���À���� �•�š�_�Z���š�� �Ì�‰�Œ�����}�À���À���š�� �‰�}�Î�������À�l�Ç�U�� �o�Ì����jej 

rychle naklonovat. V �u�v�}�Z�����‰�Ž�_�‰���������Z�����v���•���•�o�����������/�����}�l���Î�����‰�Ž���l�}�v���š���o�]���•�l�É���‰�Œ�}�š�"�i�“���l���i���l���À rychlosti, 

�š���l�� �‰�Ž���•�v�}�•�š�]�X ���_�l�Ç�� �}�‰�š�]�u���o�]�Ì�����]�� �•���� �u�}�Z�}�µ�� �•�v�_�Î�]�š�� �v���l�o�����Ç�� ���� �•�‰�}�š�Ž�������U�� �Ì�À�É�“�]�š�� �l�À���o�]�š���� ���� �‰�Œ�}���µ�l�����U��

�‰�Œ�}���o�}�µ�Î�]�š���Î�]�Àot�v�}�•�š���À�É�Œ�}���l�½�����š���X 

�W�}�l�µ���� �•���� �v���� �µ�u�"�o�}�µ�� �]�v�š���o�]�P���v���]�� �‰�}���_�À���u���� �Ì �‰���Œ�•�‰���l�š�]�À�Ç�� �i�����]�v�����U�� �š���l�� �]�� �š�}�u�µ�� �u�½�Î���� �‰�Ž�]�v� �•�š��

�u�v�}�Z�}���À�É�Z�}���X���h�Î���À ���v���“�v�_�����}���"�����Æ�]�•�š�µ�i�����u�v�}�Z�}���•�o�µ�Î�������v�����}���(�µ�v�l���_���‰�Œ�}���µ�l�š�½�U���l�š���Œ� ���•�����•�v���Î�_���µ�•�v�����v�]�š��

�o�]���•�l�}�µ�� �‰�Œ�����]�X�� ���}�l���Î���u���� ���"�o���š�� �u�v�}�Z�}�� ���]�v�v�}�•�š�_�U�� �v���� �l�š���Œ� �� ���Ç���Z�}�u�� �‰�}�š�Ž�����}�À���o�]�� �Z�o�µ���}�l� �� �Ì�v���o�}�•�š�]�� ����

���}�À�����v�}�•�š�]�U�� �l�š���Œ� �� �i�•�u���� �•���� �Ì���š�_�u�� �v���v���µ���]�o�]�� �v�����}�� �•���� �i���� ���v�]�� �v�����}�l���Î���u���� �v���µ���]�š�X�� �W�}�l�µ���� ���_�l�Ç�� �}�À�o�����v�µ�š�_��

���v���Œ�P�]�_�� �u���u���� �v���µ�•�š���o���� �l dispozici �Z�Œ�}�u�����µ�� �}�š�Œ�}�l�½�U�� �l�š���Ž�_�� �v���•�� �Œ�Ç���Z�o���� �‰�Ž���‰�Œ���À�µ�i�_�U�� �À�Ç�l�}�v���À���i�_�� �Ì���� �v���•��

�v���u���Z���À�}�µ���‰�Œ�����]�U���š���l�����_�l�Ç���µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v���]���u���u�����l ���]�•�‰�}�Ì�]���]���u�v�}�Z�}���Œ�������½�U���l�š���Ž�_ �Ì�����v���•���Ž���“�_ �•�o�}�Î�]�š� ��

�·�l�}�o�Ç�X���h�À�����u�����v���‰�Ž�_�l�o���������µ�š�}�u���š�]���l� ���‰���Œ�l�}�À���v�_�U�����µ�š�}�u���š�]���l� ���}�•�š�Ž���v�_�������(�}�����v�_�U���‰�Ž���l�o�����Ç�����]�Ì�_���Z���š���Æ�š�½�U��

�À�Ç�Z�o�������À���v�_�U���‰�•���v�_���‰�Œ�}�P�Œ���u�½�U���À�Ç�š�À���Ž���v�_���š���Æ�š�½�����š���X���^ �v���•�š�µ�‰���u�����Z���š���}�š�½���•�]���u�½�Î���u�����‰�Ž�����•�š���À�]�š�U���Î�����v����

�Œ���u���v�]�� �u���� �l���Î���É�� ���o�}�À�"�l�� �‰���‰�}�µ�“�l���U�� �l�š���Œ� �Z�}�� �•���� �l���Ç�l�}�o�]�À�� �u�½�Î���� �Ì���‰�š���š�� �v���� ���}�l�}�o�]�À�� ���� �u���� �À�Ç�•�}�l�}�µ��

�‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š�U���Î�����‰�}�Œ�����_���•�‰�Œ���À�v�"�X 

�W�}�l�µ�����•�����v�"�l�š���Œ� ���‰�Œ�}�����•�Ç���À �}�Œ�P���v�]�Ì�����_���Z���Ì���(���l�š�]�À�v�_�U�����µ�������š�}���u�_�š�����}�‰�������]���v�������"�Î�v� ���}�•�}���Ç�X���^�o�µ�Î���Ç��

���� �‰�Œ�}���µ�l�š�Ç�� �u�}�Z�}�µ�� �Ì�o���À�v�]�š�� ���� ���É�š�� �l�À���o�]�š�v�"�i�“�_�U�� ������ �•���� �}�����l���À���š�� �l�À���o�]�š�v�"�i�“�_�� �o� �l���Ž�•�l���� �‰� �����U�� �����Ì�‰�����v�"�i�“�_��

doprava. 

�s�“�����Z�va �u�}�Î�v�� �µ�o���Z�����v�_�U���l�š���Œ�� �v���u�����/���‰�Ž�]�v���“�_���•�]���u�v�}�Z���Ç�����v�]���v���µ�À�"���}�u�µ�i���u�������������Œ���u�����i�����Ì����

�•���u�}�Ì�Ž���i�u�}�•�š�X �•���Œ�}�À���x�����µ�������À�Ì�v�]�l���š���‰�}�‰�š���À�l�����‰�}���v�}�À�É���Z���‰�Œ�����}�À�v�_���Z���‰�}�Ì�]���_���Z�U���l�š���Œ� �����µ���}�µ�����/���À�Ç�µ�Î�_�À���š�X 
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3 ���v���“�v�_���‰�Œ�}���o� �u�Ç a hrozby 

Mimo �‰�}�Ì�]�š�]�À�v�_���Z���À�"���_���µ�u�"�o�����]�v�š���o�]�P���v��i �‰�Ž�]�v���“�_���]���u�v�}�Z�}���‰�Œ�}���o� �u�½�������Z�Œ�}�Ì�����U���l�š���Œ� ���i�������}���Œ� ���•�]��

�µ�À�"���}�u�]�š�X���W�Œ�}�š�}�Î�����•�����µ�u�"�o�����]�v�š���o�]�P���v�������Œ�Ç���Z�o�����Œ�}�Ì�“�_�Ž�]�o���U���š���l���v�����u�v�}�Z�}���}�š���Ì���l�����v���•���v���u���u�����}���‰�}�À�"���]��

���������l�����v���•���À�Ç�Ž���“���v�_���‰�Œ�}���o� �u�½�U���l�š���Œ� �����Ç���š�µ�������Ì�����/���v�����Ç�o�Ç�X 

3.1 Data 

���v���“�v�_���u�}�����o�Ç���•�š���š�]�•�š�]���l� ���µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v��e �i�•�}�µ���Ì���À�]�•�o� ���v�������}���Œ�É���Z�������š�����Z�X���W�}�l�µ�����v�����À�•�š�µ�‰�µ��

�v���•�š�}�i�_���l�À���o�]�š�v�_, ���}�•�š���š�����v�" �À���o�]�l���� �����š�}�À�����•�������U���š���l���u�}�����o���µ�u�"�o� �� �]�v�š���o�]�P���v������ �v�����µ������ �l�À���o�]�š�v�_�X���Z�}�Ì�À�}�i��

�µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v���������}���Ì�v�����v� ���u�_�Œ�Ç���•�}�µ�À�]�•���o���]���• ���}�•�š�µ�‰�v�}�•�š�_�������š�}�À�É���Z���•�����X 

�W�Œ���À�"���‰�Ž�_�‰�Œ���À���������š�}�À�É���Z���•�������i�����•�‰�}�i���v�����• �v�"�l�}�o�]�l�����l�}�u�‰�o�]�l�������u�]�X���W�Œ�À�v�_�u���‰�Œ�}���o� �u���u���i�����‰�Ž�_�•�š�µ�‰��

k ���}�•�š���š�����v� �u�µ���u�v�}�Î�•�š�À�_���Œ���o���À���v�š�v�_���Z�������š�X���E���v�_���‰�Ž���l�À���‰�]�À� �U���Î���� �•���� �µ�u�"�o�}�µ���]�v�š���o�]�P���v���_���Ì�����É�À���i�_���À���o�l� ��

�•�‰�}�o�����v�}�•�š�]�U�� �l�š���Œ� �� �‰�Ž�]�Œ�}�Ì���v�"�� �À�o���•�š�v�_�� �v�����}�� �•�‰�Œ���À�µ�i�_�� �}�Z�Œ�}�u�v� �� �u�v�}�Î�•�š�À�_�� �����š�X�� �W�}�l�µ���� �•���� �Œ���P�]�•�š�Œ�µ�i���š���� ���}��

�•�o�µ�Î���Ç, �À���o�u�]�������•�š�}���u�µ�•�_�š�����•�}�µ�Z�o���•�]�š�U���Î�����À���“�����}�•�}���v�_�������š�������µ���}�µ���Ì�‰�Œ�����}�À���À���v���U���‰�Œ�}�����À���v��, �‰�Ž�_�‰�����v�"��

�‰�Ž���À�����_�š�����i���i�]���Z���À�o���•�š�v�]���š�À�_���v���������v�}�µ���•�‰�}�o�����v�}�•�š�X���D�v�}�Z�}���o�]���_���•�]���v���µ�À�"���}�u�µ�i���U���Î�����Ì�����v���‰�o�������v�}�µ���•�o�µ�Î���µ��

�‰�o���š�_���•�À�É�u�]���•�}�µ�l�Œ�}�u�É�u�]���]�v�(�}�Œ�u�������u�]�X���W�Œ�}�š�}���š�����Ç���•�‰�}�o�����v�}�•�š�]���i���l�}���'�}�}�P�o���U���D���š���U���D�]���Œ�}�•�}�(�š�����š���X���u���i�_��

�‰�Ž�_�•�š�µ�‰���l �À���o�l� �u�µ���u�v�}�Î�•�š�À�_�������š�U���l�š���Œ� ���i�]�u���‰�Œ���À�"���µ�u�"�o�����]�v�š���o�]�P���v�������‰�}�u���Z�����Ì�‰�Œ�����}�À���À���š�������Ì�À�Ç�“�}�À���š���•�]��

tak zisky. �K�������v�"���š�Œ�Z���• �����š�Ç���i�����}�Z�Œ�}�u�v�É�X 

�^�Z�Œ�}�u���Î���}�À���v�_�� �]�v�(�}�Œ�u�����_�� �u�½�Î���� �u�]�u�}�� �i�]�v� �� �À� �•�š�� �l�� �v���Œ�µ�“���v�_�� �Z�}�•�‰�}�����Ž�•�l� �� �•�}�µ�š�"�Î�����t ���l�š� �Ž�]�� �•��

�À�"�š�“�_�u�� �u�v�}�Î�•�š�À�_�u�� �]�v�(�}�Œ�u�����_�� �u�}�Z�}�µ�� �v������ �•�À�É�u�]�� �}�‰�}�v���v�š�Ç�� �Ì�_�•�l���š�� �À�É�Z�}���µ�� ���� �l�}�v�l�µ�Œ���v���]�� �·���]�v�v�"��

eliminovat. 

 

�h�Œ���]�š�}�µ���}���Z�Œ���v�µ���‰�Ž�����•�š���À�µ�i�������À�Œ�}�‰�•�l�����o���P�]�•�o���š�]�À�����'���W�Z���~�K�������v� ���v���Ž�_�Ì���v�_���}���}���Z�Œ���v�"���}�•�}���v�_���Z��

�·�����i�½�•�X���E�"�l�š���Œ� ���•�š���š�Ç���u���i�_���‰�}���}���v�}�µ���o���P�]�•�o���š�]�À�µ�X���D�v�}�Z�}�����µ�š�}�Œ�]�š���Ž�•�l�É���Z���•�š���š�½��si �µ�À�"���}�u�µ�i�����u�}���������š������

�o���P�]�•�o���š�]�À�v�"���Ì���l���Ì�µ�i�_���‰�}�µ�Î�_�À���v�_�����]�Ì�_���Z���•�o�µ�Î�����X 

�Z�]�Ì�]�l�}�� �•�‰�}���_�À���� �š���l� �� �À�� �v���Œ�}�À�v�}�À���Ì���� �À�� �‰�Ž�_�•�š�µ�‰�µ�� �l�� �]�v�(�}�Œ�u�����_�u�X�� �E���� �Ì���l�o�����"�� ���Z�}�À���v�_�� �o�]���_�� �À���}�v�o�]�v����

�‰�Œ�}�•�š�Ž�����_�� ���� ���_�l�Ç�� �����o�“�_�u�� �����š�½�u�� �u�½�Î���� �����Ì�� �À�"���}�u�_�� ���}�š�����v�É���Z�� �}�•�}���� ���}�i�_�š�� �v���‰�Ž�_�l�o������ �l�� ���_�o���v� �u�µ��

�‰�Ž�]�Ì�‰�½�•�}���}�À���v�_���‰�}�o�]�š�]���l�É���Z���l���u�‰���v�_�����o�}�À�"�l�µ���v�����u�_�Œ�µ�����]���‰�Ž�����À�_�����v�_���š�}�Z�}�U���l�}�o�]�l �i���������v�����}�•�}�������µ���}�v�o�]�v����

�‰�Œ�}�����i�������}���Z�}�š�v�����µ�š�Œ���š�]�š�X�������o�“�_�u���‰�Œ�}���o� �u���u���š�Œ���v�•�‰���Œ���v�š�v�}�•�š�]���i�����•�l�µ�š�����v�}�•�š�U���Î�����v�����À�Î���Ç���i�����o�]�����u���i���•�v� �U��

�Ì�������]�v�š���Œ���P�µ�i�_���•���µ�u�"�o�}�µ���]�v�š���o�]�P���v���_�����]���Œ�����o�v�}�µ���}�•�}���}�µ�X 

�E�����]�v�š���Œ�v���š�µ���•�����v�����Z���Ì�_���À���o�l� ���u�v�}�Î�•�š�À�_�������š�U���l�š���Œ�����i�•�}�µ���Ì�‰�Œ���À�]���o�������}�•�š�µ�‰�v�����Ì�����Œ�u�����l�}�u�µ�l�}�o�]�À�X��

�/���l���Ç�Î���i�•�}�µ�����}�•�š�µ�‰�v���U���š���l���‰�Œ�}�š�}�Î�����•�����i�����v�����u�v�}�Z���Ç���}�����µ�š�}�Œ�•�l�������_�o�����i�•�}�µ�����Z�Œ���v�"�v���������i�•�}�µ���‰�Ž�_�•�š�µ�‰�v�����‰�}���o����

�µ�Œ���]�š� �� �o�]�����v�����X�� �E���� �l���Î������ �o�]�����v������ �µ�u�}�Î�x�µ�i���� �• �����š�Ç�� �Ì�����Z���Ì���š�� �o�]���}�À�}�o�v�"�X �W�Œ�}�š�}�� ���v���•�� �u�½�Î���u���� �•�o�����}�À���š��

�•�}�µ���v�_���•�‰�}�Œ�Ç�����µ�š�}�Œ�½���l�v�_�Î���l�U���l�Œ���•�����U���(�]�o�u�½�U���Z�µ�����Ç�U���Y�U���•�����•�‰�}�o�����v�}�•�š�u�]�U���l�š���Œ� ���š���š�}�����_�o���������Ì���•�À�}�o���v�_���‰�}�µ�Î�]�o����
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�‰�Œ�}�� �š�Œ� �v�}�À���v�_�� �•�À�É���Z�� �u�}�����o�½���t ���Z���š�'�W�d�U�� �D�]���i�}�µ�Œ�v���Ç�U�� �Y�� �h�À�]���_�u���U�� �i���l�� �š�Ç�š�}�� �•�‰�}�Œ�Ç�� �•�l�}�v���_�X�� �W�Œ�}�š�}�� �•����

�v���‰�Ž�_�l�o������ �µ�À���Î�µ�i���� �}�� �Œ�}�Ì�“�_�Ž���v�_�� �•�}�µ���}�Œ�µ�� �Œ�}���}�š�•�X�š�Æ�š�U�� �l�š���Œ�É�� �v���� �Á�����}�À�É���Z�� �•�š�Œ���v�l�����Z�� �µ�Œ���µ�i���� �‰�Œ���À�]���o����

�]�v�����Æ�}�À���v�_���‰�Œ�}���Á�����}�À� ���Œ�}���}�š�Ç�X 

Jednou s �À���o�l�É���Z���}���o���•�š�_�U���l���u���Ì���š�_�u���µ�u�"�o�����]�v�š���o�]�P���v�������‰�Ž�_�o�]�“���v���‰�Œ�}�v�]�l��, �i�����u�����]���_�v���X���/���l���Ç�Î���•����

�À�����Ì���Œ���À�}�š�v�]���š�À�_���•�Z�Œ�}�u���Î���µ�i�����}�Z�Œ�}�u�v� ���u�v�}�Î�•�š�À�_���À���o�u�]�����]�š�o�]�À�É���Z�������š�U���‰�Œ���������• �v�]�u�]�����_�l�Ç���}�‰�}���•�š���š�v�"�v�É�u��

�}�����À���u�� �v���v�_�� �i�����v�}���µ���Z���X�� ���� �‰�Œ���À�"�� �µ�u�"�o���� �]�v�š���o�]�P���v������ ���Ç�� ���}�� ���µ���}�µ���v���� �u�}�Z�o���� �‰�Ž�]�v� �•�š�� �l�À���o�]�š�v�"�i�“�_��

�o� �l���Ž�•�l�}�µ���‰� ���]�������À�É�À�}�i���v�}�À�É���Z���o� �l�½�X 

V �‰�}�•�o�����v�_���Z�� �o���š�����Z�� �À�Ì�v�]�l���i�_�� �À���o�l� �� �i���Ì�Ç�l�}�À� �� �u�}�����o�Ç�U�� �l�š���Œ� �� ���v���o�Ç�Ì�µ�i�_�� �š���Æ�š�}�À���� �����š���U�� �l�š���Œ� �� �i�•�}�µ��

���}�•�š�µ�‰�v���� �v���� �]�v�š���Œ�v���š�µ�� �~Wikipedia, RedE���]�š�U�� �Y�•�X�� �:���� �‰�Ž�]�Œ�}�Ì���v� �U�� �Î���� �•���� �‰�Œ�}�� �À�Ç�š�À���Ž���v�_�� �����š�}�À�É���Z�� �•������ �š�Ç�š�}��

�Ì���Œ�}�i���� �À�Ç�µ�Î�_�À���i�_�X�� �E�µ�š�v� �� �i���� �š�Ž�������� �•�]�� �µ�À�"���}�u�]�š�� �i���i�]���Z�� �}���•���Z�� ���� �l�À���o�]�š�µ�X�� �•���š�_�u���}�� �v���‰�Ž�_�l�o������ �µ�� �š�Œ� �v�}�À���v�_��

�]�v�š���o�]�P���v�š�v�_���‰�Œ�½�u�Ç�•�o�}�À� ���l���u���Œ�Ç���i�•�u�����•���Z�}�‰�v�]���À���o�u�]�����}���Ž�����l�}�v�š�Œ�}�o�}�À���š���š�Œ� �v�}�À�����_�������š���U���š���l���š�}���•�����v��������

�Ž�_���]���}���}���•���Z�µ���]�v�š���Œ�v���š�µ�X���d���v���}���•���Z�µ�i�����‰�Œ�}�š�]���Z�½���v� ���v���Ì�}�Œ�Ç���u�v�}�Z�����o�]���_�U���‰�Œ�}�š�]�‰�Œ���À�v�_���}���•���Z�U���v�������Ì�‰�����v�É��

�}���•���Z�U�� �v���•�]�o�_�� ���� �u�v�}�Z�}�� �����o�“�_�Z�}�� �Ì���À�����v� �Z�}�� �}���•���Z�µ�X�� �W�}�l�µ���� �š�Œ� �v�}�À���v�_�� �µ�u�"�o� �� �]�v�š���o�]�P���v������ �Ì���o�}�Î�_�u���� �v����

�š�"���Z�š�}�� �����š�����Z�U�� �À�É�•�o�������l�� �u�½�Î���� ���É�š�� �l���š���•�š�Œ�}�(���o�v�_�X�� �:���l�}�� �‰�Ž�_�l�o������ �u�½�Î���u���� �µ�À� �•�š�� ���Z���š���}�š�Ç�� �}���� �(�]�Œ�u�Ç��

�D�]���Œ�}�•�}�(�š�U�� �l�š���Œ�É�� �•���� �µ���]�o�� �Ì �l�}�u�µ�v�]�l�������� �o�]���_�X�� �s���o�u�]�� �Ì���Z�Ç�� �•���� �š���š�}�� �µ�u�"�o���� �]�v�š���o�]�P���v������ �•�š���o���� �À�µ�o�P���Œ�v�_�� ����

�Œ���•�]�•�š�]���l���������š�����Ç���v���‰�}�µ�Î�]�š���o�v���X 

�K�š���Ì�l�}�µ���i���U���‰�}���o�����i���l�É���Z���‰�Œ���À�]�����o�������Z�}���v�}�š���•�����u�����µ�u�"�o�����]�v�š���o�]�P���v���������Z�}�À���š�X���>�Ì�����•�]���‰�Ž�����•�š���À�]�š�U��

�Î���� �š�Œ� �v�}�À�����_�� �����š�}�À� �� �u�v�}�Î�]�v�Ç���•���� �‰�Œ�}�� �•�š���i�v� �� �‰�Œ�}���o� �u�Ç�� ���µ��ou �o�]�“�]�š�� �‰�}���o���� �•�š���š�v�_�Z�}�� �Ì�Ž�_�Ì���v�_�U�� �v�����}�Î���v�•�š�À�_ 

nebo �l�µ�o�š�µ�Œ�v�_���Z���Z�}���v�}�š�X���s�o���•�š�v�_���u�}�����o�Ç���•�]���u�}�Z�}�µ���À�Ç�š�À���Ž���š���]���Œ�½�Ì�v� ���Ì�o�}���]�v�����l� ���}�Œ�P���v�]�Ì�������X 

3.2 �E���•���Ì���v�_ �µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v���� 

�E���� �µ�u�"�o�}�µ�� �]�v�š���o�]�P���v���]�� �i���� �š�Ž�������� ���v���•�� �v���Z�o�_�Î���š��jako �v���� �v���•�š�Œ�}�i�X�� �^���u�� �v���•�š�Œ�}�i�� �v���v�_�� ���}���Œ�É�� �v�����}��

�“�‰���š�v�É�U���š�}���Ì �v�"�i�����]�v�_�����Î���i���Z�}���‰�}�µ�Î�_�À���v�_�X���Z�]�Ì�]�l���u���µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v�������i���U���Î�����i�����•�o�}�Î�]�š�"�i�“�_���v���Î�����"�Î�v� ���(�Ç�Ì�]���l� ��

�v���•�š�Œ�}�i���������v���‰�Œ�}�“�l�}�o���v�_���o�]���  �i�]���u�}�Z�}�µ���‰�}�µ�Î�_�À���š���“�‰���š�v�"�U���‰�Ž�_�‰�����v�"���}�����v�_�����µ���}�µ���u�_�š���v���Œ�����o�v�����}�����l���À���v�_�X 

�^�š���š�Ç���À ���À�Œ�}�‰�•�l� ��u�v�]�]���u���i�_���š���v�����v���]���‰�Œ�}���l���Î���}�µ�����]�v�v�}�•�š���À�Ç�š�À���Ž���š���‰�Ž�����‰�]�•�Ç�U���Œ���•�š�Œ�]�l�����U���(�}�Œ�u�µ�o���Ž����

���‰�}���X���d�}���u�½�Î�����À�Ç�·�•�š�]�š���À �‰�Œ�}�u���Œ�v�"�v�_���‰�Ž�_�o���Î�]�š�}�•�š�_�������Ì�š�Œ���š�µ���l�}�v�l�µ�Œ���v���v�_���À�É�Z�}���Ç���‰�Œ�}�š�]���}�•�š���š�v�_�u���•�À�"�š�}�À�É�u��

�•�š���š�½�u�X���:�����v�}�µ���Z�Œ�}�Ì���}�µ���i�����š�����Ç���v�����}�•�š���š�����v� ���‰�}�µ�Î�_�À���v�_���µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v�����X 

�K�‰�����v�É�u���‰�Œ�}���o� �u���u���u�½�Î�������É�š���]���v�����µ�Î�_�À���v�_���µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v�����X���W�Ž�_�l�o�������u���u�½�Î�������É�š���]�v�À���•�š�]������

���}�� ���‰�o�]�l�����_�U�� �l�š���Œ� �� �•���� �‰�}�Ì���"�i�]�� �µ�l���Î�_�� �Ì�š�Œ���š�}�À� �X�� �W�Ž�_�‰�����v�"�� �À�Ç�µ�Î�]�š�_�� ���/�� �‰�Œ�}�� �‰�Œ�}���o� �u�Ç�U�� �l�š���Œ� �� �‰�Œ�}��ni nejsou 

�À�Z�}���v� �X 

�h�u�"�o���� �]�v�š���o�]�P���v�������•���� �����•�š�}���v���•���Ì�µ�i���� �À���� �(�}�Œ�u�"�������Œ�v� ���•�l�Ž�_�x�l�Ç�U���l�š���Œ�����v�����À�•�š�µ�‰�v�_���‰�Œ�}���o� �u���À�Œ�����_��

�}���‰�}�À�"���X���W�Œ�}�š�}�Î���� �����Œ�v�}�µ�� �•�l�Ž�_�x�l�µ�� �À���o�u�]�� �����•�š�}�� �‰�}�Z���v�_�� �•�š���š�]�•�š�]���l���� �µ�u�"�o���� �]�v�š���o�]�P���v�����U�� �v���u�µ�•�_�� ���É�š�� �À�Î���Ç��

�Ì���Œ�µ�����v�}�U���Î�����‰�Œ�}���•�š���i�v�����v�����}���À���o�u�]���‰�}���}���v�����À�•�š�µ�‰�v�_�������š�������µ�����������Œ�v�����•�l�Ž�_�x�l�����À�Œ�������š���•�š���i�v� ���v�����}���À���o�u�]��
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�‰�}���}���v� ���}���‰�}�À�"���]�X���W�Œ�}���v�"�l�š���Œ� ���}���o���•�š�]���š�}���v���À�����_�U�����o�����i�•�}�µ���}���o���•�š�]�U���l���Ç���i�����‰�}�Î�����}�À���v�}�������š���Œ�u�]�v�]�•�š�]���l� ��

���Z�}�À���v�_�X���•�‰�Œ���À�]���o�����•�����i�����v�����}���}���o���•�š�]�U���l�������u�½�Î�������}�i�_�š���l �·�u�Œ�š�_���v�����}���‰�}�“�l�}�Ì���v�_���Ì���Œ���À�_���t �u�����]���_�v���U���Ž�_�Ì���v�_��

���}�‰�Œ���À�Ç�U�����Z���u�]���l�É���‰�Œ�½�u�Ç�•�o�����š���X���d�Ç�š�}���‰�Œ�}�����•�Ç���i�•�}�µ���À���o�u�]�������•�š�}���‰�}�i�]�“�›�}�À���v�Ç�X���W�}�i�]�“�›�}�À�v�Ç�����µ���}�µ���v�����_�Ì���š��

�o���À�v�"�i�“�_�� �‰�}�i�]�•�š�l�Ç�U�� �‰�}�l�µ���� ���µ������ �•�Ç�•�š� �u�� �À�_������ �����š���Œ�u�]�v�]�•�š�]���l�É�X�� �E���‰�Ž�_�l�o������ �•i �µ�À�����u���� ���µ�š�}�u�}���]�o�� �Ž�_�Ì���v�É��

�µ�u�"�o�}�µ���]�v�š���o�]�P���v���_�X���s ���Z���u�µ�•�_���u�_�š���À�"�š�“�]�v�����À�}�Ì�]�����o���‰�}�À�]�v�v� ���Œ�µ�����v�_�X���s�������Z�À�_�o�]�U���l���Ç�����µ�š�}�v�}�u�v�_���À�}�Ì�]���o�}�����µ������

vykazovat �v���‰�Ž�����À�_�����š���o�v� �����Z�}�À���v�_���������µ�������Ì�‰�½�•�}���}�À���š���v���Z�}���Ç�U���‰�}�i�]�“�›�}�À�v�����•���u�}�Ì�Ž���i�u�"���Ì�À�É�“�_���‰�}�i�]�•�š�v� ��

�v�����}���Z�}�����}�l�}�v�������}���u�_�š�v�����‰�}�i�]�•�š�]�š�X 

Jednou z �u�}�Î�v�}�•�š�_�U�� �i���l�� �}�À�"�Ž�]�š�� �•�š���š�]�•�š�]���l�}�µ�� �µ�u�"�o�}�µ�� �]�v�š���o�]�P���v���], �i���� �‰�Œ�}�À�������v�_�� �u�v�}�Z���� �Œ�½�Ì�v�É���Z��

�š���•�š�½�X�� �E���‰�Ž�_�l�o������ ���µ�š�}�v�}�u�v�_�� �À�}�Ì�]���o���� �v���i�_�Î���_�� �À�]�Œ�š�µ���o�v�"�� �u�]�o�]�•�v�Ç�� �l�]�o�}�u���š�Œ�½�� �À �Œ�½�Ì�v�É���Z�� �‰�}���u�_�v�l�����Z�X�� �W���l��

�u�½�Î���u�����u�o�µ�À�]�š���}���•�š���š�]�•�š�]���l� ���Ì���Œ�µ�����X�� 

V �v�"�l�š���Œ�É���Z���}���o���•�š�����Z�� �i���l�}�� �i���� �u�����]���_�v��, �u�]�u�}�� �Œ�}�Ì�Z�}���v�µ�š�_�� �i���� �À�Z�}���v� �U�� �����Ç�� �µ�u�"�o���� �]�v�š���o�]�P���v������

poskytla i �À�Ç�•�À�"�š�o���v�_���•�À� �Z�}���Œ�}�Ì�Z�}���v�µ�š�_�X���h�Œ���]�š, �‰�Œ�}�����µ�u�"�o�����v���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�›���Ì���Œ�����P�}�À���o�����v���������v�É���‰�}���u�"�š��

�����v�É�u���Ì�‰�½�•�}�����u, �u�½�Î�������É�š���À���o�u�]���l�}�u�‰�o�]�l�}�À���v� �X 

�����o�“�_�� �‰�Œ�}���o� �u�U�� �l�š���Œ�É�� �•e �À�Ç�•�l�Ç�š�o�� �Z�o���À�v�"�� �• �v���•�š�µ�‰���u�� �P���v���Œ���š�]�À�v�_���Z�� �•�_�š�_, �i���� �v���“���� �v���•���Z�}�‰�v�}�•�š��

�‰�}�•�}�µ���]�š�� �•�‰�Œ���À�v�}�•�š�� �À�Œ�������v� �� �}���‰�}�À�"���]�X�� �s �•�}�µ�����•�v� �� ���}���"�� �v�"�l�š���Œ� �� �•�o�µ�Î���Ç�� ���}�•���Z�µ�i�_�� �š���l�}�À�É���Z�� �l�À���o�]�š�U�� �Î����

�v���i�•�u���� �•���Z�}�‰�v�]�� �‰�}�•�}�µ���]�š�U���Ì������ �•���� �i�����v���� �}�� �Œ�����o�v�}�µ�� �(�}�š�}�P�Œ���(�]�]�U�� �Ì�À�µ�l�U�� �À�]�����}�� �v�����}�� �À�Ç�P���v���Œ�}�À���v�É�� �À�É�•�š�µ�‰�U��

�l�š���Œ�É�� �v���u���� �• �Œ�����o�]�š�}�µ�� �v�]���� �•�‰�}�o�����v� �Z�}�X�� �h�u�"�o���� �]�v�š���o�]�P���v������ �Ì�v���•�}���]�o���� �‰�Œ�}���o� �u�� �š�Ì�À�X�� �������‰�� �(���l���U�� �š�����Ç��

�(���o�“�}�À���v�_ �(���l�š�½�U���l�š���Œ� ���•�����•�v���Î�_���u���v�]�‰�µ�o�}�À���š���• osobami. 

�W�}�l�µ���� �•�]�� �µ�À�"���}�u�µ�i���u���U�� �Î���� �µ�u�"�o���� �]�v�š���o�]�P���v������ �u�½�Î���� �À�Œ�������š�� �v���•�‰�Œ���À�v� �� �}���‰�}�À�"���]���t ���Z�Ç���Ç�U�� �o�Î�]�U��

�������‰���(���l���U���š���l���•�]�������•�š�}�i�_�u�����‰�Ž�������‰�Œ�}���o� �u���u�U���i���l���}���‰�}�À�"���]���}�À�"�Ž�]�š�U�����o�����• �v���i�]�•�š�}�µ���}���‰�}�À�"���_�����}�l���Î���u����

kriticky pracovat. 

�s���o�l�É�u���‰�Œ�}���o� �u���u���À ���v���“�v�_�����}���"���i�����o�]���•�l�����‰���•�]�À�]�š���U���l���Ç���i�•�u�����Ì���Z�o�����v�]���u�v�}�Î�•�š�À�_m �]�v�(�}�Œ�u�����_������

nejsme schopni nebo ochotni je vyhodnocovat, �}�À�"�Ž�}�À���š a interpretovat. ���_�l�Ç�� �š�}�u�µ�� �•���� �“�_�Ž�_��

�u���v�]�‰�µ�o���š�]�À�v�_�������Ì�]�v�(�}�Œ�u�������� ���� �Œ�½�Ì�v� �� �l�}�v�•�‰�]�Œ�����v�_���š���}�Œ�]���X���s���o�u�]���š�}�u�µ���v���‰�}�u���Z���i�_���]�� �•�}���]���o�v�_���•�_�š�"�U���l�š���Œ� ��

�v���•���•�‰�}�i�µ�i�_�����}�����µ���o�]�v�������v�����_�Ì�_���v���u���]�v�(�}�Œ�u�������U���l�š���Œ� ���i�•�u�����}���Z�}�š�v�]���v���i�À�_�������‰�Ž�]�i�_�u���š�U���‰�Œ�}�š�}�Î�����•�]���š���l���Ì�À�Ç�“�µ�i�_��

�·���]�v�v�}�•�š���Œ���l�o���u�X �s�Ì�v�]�l�����š���l�����(���l�š���l�}�u�}�Œ�Ç���}�Ì�À�"�v���~�d�Z���������Z�}�����Z���u�����Œ�����(�(�����š�•�U���l���Ç�����o�P�}�Œ�]�š�u�Ç���•�‰�}�i�µ�i�_���o�]���]��

�•�����•�š���i�v�É�u�]���v���Ì�}�Œ�Ç�������À on�o�]�v�������]�•�l�µ�Ì�_���Z���•�����i���i�]���Z���v���Ì�}�Œ�Ç���v���µ�•�š���o�����}�‰���l�µ�i�_�U�����}�Î���‰�}�•�]�o�µ�i�����i���i�]���Z���]�v���]�À�]���µ���o�v�_��

�‰�Ž���•�À�"�������v�_���À�����½�•�o�����l�µ���l�o���•���i�_���_�Z�}���À�Ç�•�š���À���v�_���i�]�v�Ém �v���Ì�}�Œ�½m. ���"�Î�v�_���o�]��� ���Ì�š�Œ�����_���l�Œ�]�š�]���l� ���u�Ç�“�o���v�_�������“�_�Ž�_���•����

�‰���v�����u�]�����“�‰���š�v� �Z�}���u�Ç�“�o���v�_�X 

�d�}�Z�}�š�}���‰�Œ�}���o� �u�µ���•�����i�]�Î�����}�š�l�v�µ�o���d�Z�}�u���•���,�}�������•���À �Œ�}�������í�ò�ñ�í���À�����•�À� �u�����_�o�����>���À�]���š�Z���v�X���E�����š�]�š�µ�o�v�_��

�•�š�Œ���v������ �l�v�_�Î�l�Ç�� �i���� �Ì�v���Ì�}�Œ�v�"�v�� �•�š���š�v�_�� �P�]�P���v�š�� �~Leviathan �t �����i�v� �� �u�}�Ž�•�l� �� �u�}�v�•�š�Œ�µ�u�•�� �•�o�}�Î���v� �� �Ì �o�]���•�l�É���Z��

���Ç�š�}�•�š�_�X �,�o���À�v�_�u���š� �u���š���u���l�v�]�Z�Ç���i�����o�]���•�l�����‰�Ž�]�Œ�}�Ì���v�}�•�š�������v�µ�š�v�}�•�š���•�]�o�v� �Z�}���•�š���š�µ�U���l�š���Œ�É�����Ç���µ���Œ�Î�}�À���o���‰�}�Ž�������l��

�����Ì�����Œ���v�]�o�����Z���}�•�µ�X���,�}�������•���š�À�Œ���_�U���Î�����o�]��� ���i�•�}�µ���‰�Ž�]�Œ�}�Ì���v�"���•�}�������š�_�������v���•�]�o�v�_�������Î���������Ì���•�]�o�v� �Z�}���•�š���š�µ�����Ç�����Ç�o��
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�•�À�"�š���À�����Z���}�•�µ�X���s���l�v�]�Ì�����š���l� ���‰�}�‰�]�•�µ�i�����•�À�}�µ���š���}�Œ�]�]���•�u�o�}�µ�À�Ç�U���‰�}���o�����l�š���Œ� ���o�]��� ���µ�Ì���À�_�Œ���i�_���•�u�o�}�µ�À�µ���•���À�o�����}�µ�U��

�����Ç���Ì���i�]�•�š�]�o�]���•�À�}�µ�������Ì�‰�����v�}�•�š�������}���Z�Œ���v�µ�X �����Ç���š���š�}���‰�Ž�����•�š���À�����(�µ�v�P�}�À���v�_���•�š���š�µ���u�}�Z�o�����(�µ�v�P�}�À���š�U���i�����š�Ž�������U��

aby se �o�]��� �� ���l�š�]�À�v�"�� �‰�}���_�o��li �v���� �À�o�����"�U���u�"�o�]���Œ���•�‰���l�š�� �l�� �Ì���l�}�v�½�u�� ���� �À�o�����"�X�� ���l�š�]�À�v�_�� �·�����•�š�� �v���� �À�o�����"�� �o�Ì����

v �����u�}�l�Œ�����]�]���À�Ç�l�}�v���À���š���‰�Ž�]���À�}�o�������Z�U���l���Ç���oid� ���u���i�_���À�}�o�]�š���v�����Ì���l�o�����"���Ì�v���o�}�•�š�_���‰�}�o�]�š�]���l�É���Z���‰�Œ�}�P�Œ���u�½�U�����]�v�½������

�À�É�Œ�}�l�½�� �‰�}�o�]�š�]�l�½�� ���� �š�Ç�� �‰�Œ�}�u�_�š�v�}�µ�š�����}�� ���µ���}�µ���_�� �À�}�o���Ç�X�� ���_�l�Ç�� �‰�Ž���Z�o�����v�_�� �]�v�(�}�Œ�u�������u�]�� ���� �����Ì�]�v�(�}�Œ�u�����_�� �i�•�}�µ��

���v���“�v�_���À�}�o���Ç���v�"�l���Ç���À�_�������}�����u�}���_���Z���v���Î���Œ�}�Ì�µ�u�µ�X�����v���“�v�_���µ�u�"�o�����]�v�š���o�]�P���v���������}�l���Î�����‰�}�o�]�š�]�l�}�À�]���‰�Ž�]�‰�Œ���À�]�š��

�‰�Œ�}�i���À���‰�Ž�_�u�}���“�]�š�É���v�����u�_�Œ�µ���•�À�É�u���À�}�o�]���½�U���l���Ç�����µ�������u�_�Ž�]�š���v�����o�}�l���o�v�_���‰�Œ�}���o� �u�Ç�X 

�K�������v�"���o�Ì�����Ž�_���]�U���Î�����µ�u�"�o�����]�v�š���o�]�P���v�������v���v�_���‰�Ž�_���]�v�}�µ���‰���•�]�À�]�š�Ç���o�]���_�U�����o�����À���o�u�]���š�}�u�µ���v���‰�}�u���Z���X�����}��

���µ���}�µ���v�}�•�š�]�� �•�]�� �o�Ì���� �‰�Ž�����•�š���À�]�š�� �•�]�š�µ�����]�U�� �l���Ç�� �Œ�½�Ì�v� �� �l�}�u���Œ���v�_�� �•�‰�}�o�����v�}�•�š�]�� �v�����}�� �À�o�����Ç�� �‰�Ž�]�‰�Œ���À�_�� �µ�u�"�o�}�µ��

�]�v�š���o�]�P���v���]�U�� �l�š���Œ���� ���µ������ �o�]�����u�� �‰�}���•�}�µ�À���š�� �•�‰�Œ���À�v� �� �v���Ì�}�Œ�Ç�U�� �‰�}�•�š�}�i����a preference. �D�}�����o�� �µ�u�"�o� ��

�]�v�š���o�]�P���v�������•�š�}�i�_�������‰���������v�����š�Œ� �v�}�À�����_���Z�������š�����Z�X�����›���µ�Î���i�•�}�µ�������š�����v���·�u�Ç�•�o�v�"���v�����}���·�u�Ç�•�o�v�"���v���À�Ç�À���Î���v���U��

���µ���}�µ���À�É�•�o�����l�Ç���}�À�o�]�À�v�"�v�Ç�X���E�"�l�š���Œ� ���l�o�_���}�À� �����•�‰���l�š�Ç���µ�Œ���]�š� �Z�}���‰�Œ�}���o� �u�µ���v���‰�Ž�_�l�o�������v���u�µ�•�_�����É�š���À�½�����������}��

���o�P�}�Œ�]�š�u�µ���Ì���l�}�u�‰�}�v�}�À���v�Ç���v�����}���u�}�Z�}�µ�����É�š���v���‰�Œ�}�P�Œ���u�}�À���v�Ç���š���l�U���Î�����Œ���(�o���l�š�µ�i�_�������Œ���‰�o�]�l�µ�i�_���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ���o�v�_��

�‰�Ž�����•�µ���l�Ç�X �E���‰�Ž�_�l�o������ �µ�u�"�o���� �]�v�š���o�]�P���v�����U�� �l�š���Œ���� �À�Ç�Z�}���v�}���}�À���o���� �µ���Z���Ì�������� �}�� �‰�Œ�����]�� �À Amazonu, 

�‰�Œ���(���Œ�}�À���o�����u�µ�Î�•�l� ���µ���Z���Ì���������‰�Ž�������Î���v�•�l�É�u�]�X��[1] �>�Ì�����•�]���‰�Ž�����•�š���À�]�š�U���Î�����Œ�}�Ì�Z�}���v�µ�š�_���i�]�v� ���µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v������

���µ�������}�À�o�]�À�v�"�v�}���À�"�l���u�U�����š�v�]�l���u�U���À�Ç�Ì�v���v�_�u�U���Ì���Œ���À�}�š�v�_�u���•�š���À���u�U���‰�}�Z�o���À�_�u�U���š�Œ���•�š�v�_m �Œ���i�•�š�Ž�_�l���u�����š���X 

Spolu s �‰���•�]�À�]�š�}�µ���o�]���_���•�����‰�}�i�_���‰�Ž���v���“���v�_���}���‰�}�À�"���v�}�•�š�]���v�����µ�u�"�o�}�µ���]�v�š���o�]�P���v���]�X���E���‰�Ž�_�l�o�������l���Ç�Î���Ž�]���]����

�‰�}�•�o�����Z�v�����v���À�]�P�����]�������Ì�����}���_�����}���Ì���l���Ì�µ���À�i���Ì���µ�X 

�d�}�u�µ�š�}�� �À���o�u�]�� �v���‰�}�u���Z���U�� �Î���� �u�v�}�Ì�_�� �o�]��� �� �v�����Z���‰�}�µ�� �(�µ�v�P�}�À���v�_�� �µ�u�"�o� �� �]�v�š���o�]�P���v�����U���i���i�_�� �Œ�����Ç�� ����

�v���Ì�}�Œ�Ç�� �����Œ�}�µ�� ���}�P�u���š�]���l�Ç������ �l�Œ�]�š�]���l�Ç�� �i���� �v���}�À�"�Ž�µ�i�_�X�� �����Ç�� �š�}�Z�}�š�}�� ���Ç�oi �•���Z�}�‰�v�]�� �u�µ�•�_���u�_�š�� �]�� �µ�Œ���]�š� �� �u�v�}�Î�•�š�À�_��

�Ì�v���o�}�•�š�_�������À�Ç���À�]�����v� ���o�}�P�]���l� ���������o�P�}�Œ�]�š�u�]���l� ���u�Ç�“�o���v�_�X 

3.3 Etika 

���v���“�v�_�� �µ�u�"�o� �� �]�v�š���o�]�P���v������ �i�•�}�µ�� �•�o����� �U�� �š�����Ç�� �µ�Œ�����v� �� �l �Ž���“���v�_�� �l�}�v�l�Œ� �š�v�_���Z�� �‰�Œ�}���o� �u�½�X�� �E���u���i�_ 

�‰�}�À�"���}�u�_���}���o�]���•�l� ���•�‰�}�o�����v�}�•�š�]���}���i���i�]���Z���Ì���l�}�v�����Z���v�����}�����š�]���l�É���Z���Z�}���v�}�š�����Z�X�� 

�d���v�š�}�� �‰�Œ�}���o� �u�� �•���� �À���� �•�À�É���Z�� �•���]-�(�]�� �‰�}�À�_���l�����Z�� �‰�}�l�}�µ�“���o�� �Ž���“�]�š�� �/�•�������� ���•�]�u�}�À�� �•���� �•�À�É�u�]�� �Ì���l�}�v�Ç��

robotiky. 

1. �Z�}���}�š���v���•�u�_���µ���o�_�Î�]�š�����o�}�À�"�l�µ�X�� 

2. �Z�}���}�š�� �u�µ�•�_�� �•�‰�}�o�µ�‰�Œ�����}�À���š�� �•�� ���o�}�À�"�l���u�U�� �l�Œ�}�u�"�� �‰�Ž�_�‰�����½�U�� �l���Ç�� �š���l�}�À���� �•�‰�}�o�µ�‰�Œ�������� �i���� �À��

�Œ�}�Ì�‰�}�Œ�µ���•���‰�Œ�À�v�_�u���Ì���l�}�v���u.  

3. �Z�}���}�š�� �u�µ�•�_�� ���Z�Œ���v�]�š�� �•���u�� �•�������� �‰�Ž������ �Ì�v�]�����v�_�u�U�� �l�Œ�}�u�"�� �‰�Ž�_�‰�����½�U�� �l���Ç�� �š���š�}�� �}���Z�Œ���v���� �i���� �À��

�Œ�}�Ì�‰�}�Œ�µ���•���‰�Œ�À�v�_�u���Ì���l�}�v���u. 
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�s�����•�À�É���Z���‰�}�À�_���l�����Z���v���À�}�Ì�}�À���o���•�]�š�µ�������U���l���Ç���]���‰�Ž���•���š�Ç�š�}���Ì���l�}�v�Ç���•�����Œ�}���}�š���v�����Ç�o���•���Z�}�‰���v���•�‰�Œ���À�v�"��

rozhodovat. Ty�š�}���•�]�š�µ���������l�}�u�‰�o�]�l�µ�i�����]���•�l�µ�š�����v�}�•�š�U���Î�����À ���v���“�v�_�����}���"���•�����Ì���l�}�v�v� ���·�‰�Œ���À�Ç���o�]�“�_���•�š���š���}�����•�š���š�µ�U��

�������}�l�}�v�������]�����š�]���l� ���Z�}���v�}�š�Ç���•�����u�v�}�Z���Ç���Œ���Ì���v�š�v�"���o�]�“�_�X���s�Ç�š�À�}�Ž���v�_���µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v�����U���l�š���Œ�������µ�������•�‰�o�x�}�À���š��

�À�“�����Z�v�Ç���‰�}�Î�������À�l�Ç���Œ�½�Ì�v�É���Z���•�š���š�½���i����velmi problematick� . 

�K�š���Ì�l�����i���U���‰�}�l�µ�����š�����Z�v�}�o�}�P�]�����(�µ�v�P�µ�i���U�����o�����v���i�����v�������š�]���l�Ç�U���i���•�š�o�]���i�]���Œ�����"�i�]���v���‰�}�µ�Î�_�À���š�M���W�Ž�_�‰�����v�"�U��

�i���l���Ì���i�]�•�š�]�š���i���i�_�����š�]���l� ���‰�}�µ�Î�_�À���v�_�X���•�l�µ�•�u�����•�]���µ�À� �•�š���v�"�l�}�o�]�l���‰�Ž�_�l�o�����½�X 

�a�o�}�����Ç���Ì���À� �•�š���µ�u�"�o�}�µ���]�v�š���o�]�P���v���]�����}���•�}�µ���v�]���š�À�_�M���:�•�}�µ���Ì���l�}�v�Ç�������v� �M���E�����}���Z���Ì�_���l �v�}�À���o�]�Ì�����_�u�M��

�:�•�}�µ���Ì���l�}�v�Ç�����}���Ž�����v���‰�•���v� �������i�����v�}�Ì�v�����v�"���À�Ç�o�}�Î�]�š���o�v� �M���E���‰�Œ�}ti�Ž�����_���•�]���Ì���l�}�v�Ç�M�����Æ�]�•�š�µ�i�����i�����v�}���•���Ž���Ì���v�_��

�•�À�}���}���������‰�Œ���À�����o�}�À�"�l���M���:���l���•�����µ�u�"�o�����]�v�š���o�]�P���v�������À�Ç�Œ�}�À�v�����•�����o�Î�]�À�É�u�]���À�É�‰�}�À�"���u�]�U�����Z�Ç���v�É�u�]���Ì�v���o�����l�É�u�]��

�‰�}�•�µ���l�Ç�M�� �h�À���Î�µ�i�u���U�� �Î���� �•���� �‰�}�����Ž�_�� �š���l�}�À�É�� �•�Ç�•�š� �u�� �‰�}�•�š���À�]�š�X�� �E���“�o�}�� ���Ç�� �‰�Œ�����]�l�}�À���š�� �•�‰�����Z���v�_�� �Ì�o�}���]�v�µ�� ����

�‰�Œ�}�À� �•�š�� �‰�Œ���À���v�š�]�À�v�_�� �}�‰���š�Ž���v�_�M�� �E�����}�i������ �‰���l�� �l �‰�}�Œ�µ�“���v�_�� �‰�Œ���•�µ�u�‰������ �v���À�]�v�Ç�M�� ���µ������ �À�����]�š�U�� �Î���� �P�o�}�����o�v�"��

�(�µ�v�P�µ�i���U�����o�����}�������•���i�����v���•�‰�Œ���À�����o�]�À�����À�½���]���i�����v�}�u�µ���i�����]�v���]�M Viz film Minority report. 

Jak je to s �µ�u�"�o�}�µ���]�v�š���o�]�P���v���_���À�����À�}�i���v�•�š�À�_�M���h�u�"�o�����]�v�š���o�]�P���v�����U���Œ�}���}�š�], ���µ�������Ì�����_�i���š�X���:�����š�}�����š�]���l� �M��

�<���}���u�����Œ�}�Ì�Z�}���}�À���š�U���Î�������µ�������v���‰�Ž�_�š���o���Ì�����]�š���t �‰�}�u���o�É�����o�}�À�"�l���v�����}���Œ�Ç���Z�o�����v���Ì���À�]�•�o�����µ�u�"�o�����]�v�š���o�]�P���v�����M��

�E�����Z���u�����µ�u�"�o�}�µ���]�v�š���o�]�P���v���]���š�����Ç���i���v���‰�Œ�}�À�����"�š���}���Œ���v�µ�M ���}���‰�Œ���À���v�š�]�À�v�_���}���Œ���v�É���·�����Œ���~�À�]�Ì���(�]�o�u���W���Ç���Z�����l�•. 

�<���Ç�Î���•�����š� �š�}���š�����Z�v�}�o�}�P�]�����Ì�Ž���l�v���u���������v���‰�Ž�_�š���o���v���U���v�����µ�����u�����À �v���À�É�Z�}���"�M 

�D�v�}�Z�}�� �‰�Œ�}���o� �u�½�� �l �À�Ç�Ž���“���v�_�� �‰�Ž�]�v���“���i�_ �]�� ���µ�š�}�v�}�u�v�_�� ���µ�š���X�� �W�Ž�]�� �i���i�]���Z�� �‰�Œ�}�À�}�Ì�µ�� �i���� ���}�•�š��

�‰�Œ���À���"�‰�}���}���v� �U���Î�������}�i�������l �v���Z�}�����u�������·�u�Œ�š�_���‰���•���Î� �Œ�½���v�����}���}�•�š���š�v�_���Z���·�����•�š�v�_�l�½�����}�‰�Œ���À�v�_�Z�}���‰�Œ�}�À�}�Ì�µ�X��

�<���}���‰�}�v���•�����Ì�}���‰�}�À�"���v�}�•�š���~�‰���•���Î� �Ž�]�U���À�É�Œ�}�����������µ�š�}�u�}���]�o�µ�U���š�À�½�Œ�������µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v�����U���•���u�}�š�v�����µ�u�"�o����

�]�v�š���o�]�P���v�����U���‰�}�i�]�“�›�}�À�v���U���‰�Œ�}�����i���������µ�š���U���v�]�l���} �t �À�Ç�“�“�_���u�}��)? ���µ���}�µ���}���Z�}�š�v�]���µ�Î�]�À���š���o� ���š���l�}�À�É�����µ�š�}�u�}���]�o��

�‰�}�µ�Î�_�À���š�M �W�}�l�µ�������Ç�����Ç�o���‰�Œ�}���µ�����v�š���Ì�����À���v���}���‰�}�À�"���v�}�•�š�]�U���v�����Æ�]�•�š�}�À���o�����Ç���Î�����v�É���‰�}���v�"�š���l���‰�}�•�l�Ç�š�}�À���v�_��

�l�À���o�]�š�v�_�Z�}�� �‰�Œ�}���µ�l�š�µ�� ���� �•�o�µ�Î���Ç�U�� ���}�Î�� ���Ç�� �u�}�Z�o�}�� �Ì���•�����v�"�� �‰�}�“�l�}���]�š�� ���½�À�"�Œ�µ�� �o�]���_�� �À�� �š�����Z�v�}�o�}�P�]���X�� �E���� �•�š�Œ���v�µ��

���Œ�µ�Z�}�µ�U���]���•���u�}�š�v� ���Œ���P�µ�o���������u�}�Z�}�µ�����É�š���‰�Ž�_�o�]�“���•�š�Œ�]�l�š�v�_�������‰�}�š�o�����}�À���š��inovace. 

�E�"�l�š���Œ� �� �‰�Œ�}���o� �u�Ç�� �•���� �‰�Ž���o� �À���i�_�� �Ì �š�����Z�v�]���l� �� �}���o���•�š�]�� ���}�� �}���o���•�š�]�� ���š�]�l�Ç�U�� �(�]�o�}�•�}�(�]���� ���� �����o�“�_���Z��

�Z�µ�u���v�]�š�v�_���Z���}���}�Œ�½�X���D�½�Î���u�����•�]���š�}���‰�Ž�]���o�_�Î�]�š���v�������µ�š�}�v�}�u�v�_�u���À�}�Ì�]���o���X���s �•�}�µ�����•�v� �����}���"�U�����"�Î�v�"���‰�}�µ�Î�_�À���v����

���µ�š�}�v�}�u�v�_���À�}�Ì�]���o�����u�µ�•�_���u�_�š���u�}�Î�v�}�•�š���Ì���•���Z�µ���Ž�]���]�������À �v���i���•�v�É���Z���•�]�š�µ�����_���Z�X�����}�l�}�v���������µ�š�}�v�}�u�v�_���À�}�Ì�]���o����

�•�o�����µ�i�_�U�� �Ì������ �c�Ž�]���]���^�� �À�"�v�µ�i���� �‰�}�Ì�}�Œ�v�}�•�š�� ���}�‰�Œ���À�v�_�� �•�]�š�µ�����]�� ���� �i���� �•���Z�}�‰���v�� �Ì���•���Z�v�}�µ�š�X��Z �‰�}�Z�o�����µ�� �À�É�Œ�}�����½��

���µ�š�}�u�}���]�o�µ���•�����i�����v�����}��alibismus, kdy v �‰�Ž�_�‰�����"���v���Z�}���Ç���‰�����v�����Ì�‰�Œ���À�]���o�����À�]�v�����v�����Ž�]���]�����X���K�š���Ì�l�}�µ���i���U���Ì������

�Ž�]���]���U���l�š���Œ�É���v���u�µ�•�_�����l�š�]�À�v�"���Ž�_���]�š, �u�����•���Z�}�‰�v�}�•�š���•�]�š�µ�����]���Ì�����Z�Ç�š�]�š�������•�‰�Œ���À�v�"���i�]�����}�•�š���š�����v�"���Œ�Ç���Z�o�����À�Ç�Ž���“�]�š�X��

�d�Ç�š�}���‰�Ž�_�‰�����Ç���•�����i�]�Î���À�Ç�•�lytly [2] �������µ���}�µ���•�����]���v�������o�����À�Ç�•�l�Ç�š�}�À���š�X 

�W�Ž�����‰�}�l�o�������i�u���U�� �Î���� �•���� �‰�}�����Ž�_�� �Ì�À�o�����v�}�µ�š�� �š�����Z�v�}�o�}�P�]�]�� ���µ�š�}�v�}�u�v�_���Z�� �À�}�Ì�]�����o�� ���}�� �š� �� �u�_�Œ�Ç�U�� �Î����

�Œ�}�Ì�Z�}���}�À���v�_�� ���� �Ì�}���‰�}�À�"���v�}�•�š��bude �Ì�����o���� �����o���P�}�À���v���� �v���� �µ�u�"�o�}�µ�� �]�v�š���o�]�P���v���]�X���h�u�"�o���� �]�v�š���o�]�P���v������ ���µ������

�u�µ�•���š�����É�š���‰�Ž�]�‰�Œ���À���v�����v�����Ž���“���v�_�����]�o���u���š�]���l�É���Z���•�]�š�µ�����_�U���l�š���Œ� ���Ì�����o�����i�]�•�š�"���v���•�š���v�}�µ�X���E���‰�Ž�_�l�o���������_�l�Ç���‰�}�Œ�µ�“����
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���µ������ �À�}�Ì�]���o�}�� �Z�½�Ž���� �}�À�o�������š���o�v� �U�� ���o���� ���µ���}�µ�� ���Æ�]�•�š�}�À���š�����À�"���À���Œ�]���v�š�Ç�U�� �l���Ç�� ���µ������ �}�Z�Œ�}�Î���v���� �‰�}�•�����l���� �v�����} 

chodci. �:�����v�����•�����}���š�Ç�‰�]���l�É���‰�Ž�_�l�o�������š�Œ���u�À���i�}�À� �Z�}�����]�o���u����[3], kdy se po �l�}�o���i�]���Ž�_�š�_���v���}�À�o�������š���o�v�����š�Œ���u�À���i�X��

�E�����š�Œ���š�]���‰�Œ�����µ�i�_�����"�o�v�_���]�X��Pozorovatel �u�����u�}�Î�v�}�•�š���‰�Ž���l�o�}�‰�]�š���À�É�Z�Ç���l�µ���v�������Œ�µ�Z�}�µ���l�}�o���i�U���v�����l�š���Œ� ���•�����v�����Z���Ì�_��

�‰�}�µ�Ì�����i�������v�����o�}�À�"�l�X���<�š���Œ� ���À�}�o�������i�����À�_���������š�]���l���X���W�Ž���Z�}�Ì���v�_���À�É�Z�Ç���l�Ç���Ì�‰�½�•�}���_���u���v�“�_���‰�}�����š���·�u�Œ�š�_�U�����o����dojde 

k ���l�š�]�À�v�_�u�µ�� �Ì�����]�š�_�� �i�����v�}�Z�}�� ���o�}�À�"�l���X�� �h�š�]�o�]�š���Œ�]�•�š�]���l�É�� �‰�}�Z�o������ �š�À�Œ���_�U�� �Î���� �‰�Ž���Z�}���]�š�� �À�É�Z�Ç���l�µ�� �i���� �‰�}�Ì�}�Œ�}�À���š���o��

�‰�}�À�]�v���v�X���W�}���o�����l�o���•�]���l� �Z�}���µ�š�]�o�]�š���Œ�]�•�u�µ���i�����š���l�}�À� ���Œ�}�Ì�Z�}���v�µ�š�_���v���i���v���‰�Ž�_�‰�µ�•�š�v� �U�����o�����Ì���u�}�Œ���o�v�_�Z�}���Z�o�����]�•�l�����]��

�o���‰�“�_. �W�Ž���Z�}�Ì���v�_�u���À�É�Z�Ç���l�Ç���•�����‰���l���‰�}�Ì�}�Œ�}�À���š���o���š�}�Z�}�š�}���u�}�Œ���o�v�"���v���•�‰�Œ���À�v� �Z�}�����•�‰���l�š�µ���•���u���·�����•�š�v�_�U���š���l�Î����

�i�����Ì�����•�u�Œ�š�������•�š�����v�"���}���‰�}�À�"���v�É�X���<���Ç���Ç���•�����i�����v���v�_���Ì���Œ�Î���o�U���}���‰�}�À�"���v�É�����Ç���v�����Ç�o���v�]�l���}�X���K���‰�½�Œ���]���‰�Ž���Z�}�Ì���v�_��

�À�É�Z�Ç���l�Ç���š���l� ���‰�}�µ�l���Ì�µ�i�_���v�����v���•�}�µ�u�"�Ž�]�š���o�v�}�•�š���o�]���•�l�É���Z���Î�]�À�}�š�½�X 

 

�K���Œ���Ì���l��1 - �d�Œ���u�À���i�}�À� �����]�o���u�����~https://www.mlcollege.com/11-moralni-otazky-tramvajove-dilema/) 

 

���Æ�]�•�š�µ�i���������o�����Ž���������À���Œ�]���v�š���v�����š�}�š�}�����]�o���u���X���E���‰�Ž�_�l�o�������u�_�•�š�}���‰�Ž���Z�}�Ì���v�_���À�É�Z�Ç���l�Ç���u�½�Î���u�������l�š�]�À�v�"��

�v�����l�}�o���i�����•�Z�}���]�š���š�o�µ�•�š� �Z�}�����o�}�À�"�l���X 

 

�K���Œ���Ì���l��2 - �d�Œ���u�À���i�}�À� �����]�o���u�����~https://www.mlcollege.com/11-moralni-otazky-tramvajove-dilema/) 

�h���µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v�������u�½�Î���u�����v���‰�Ž�_�l�o�������Ì���Ž�_���]�š���Œ�}�Ì�Z�}���}�À���v�_���‰�}���o�����‰�}���š�µ���}�•�}���X�����}���Œ�}�Ì�Z�}���}�À���v�_��

�u�½�Î���u���� �Ì���Ž�����]�š�� �]�� �����o�“�_�� �l�À���o�]�š�Ç�U�� �l�š���Œ� �� �o�Ì���� �]�� ���v���•�� �i�����v�}���µ�“���� �‰�}�Ì�v���š�X�����}�� �l���Ç�Î�� �•���� �v���� �i�����v� �� �l�}�o���i�]�� ���µ������

pohybovat �•�š���Œ�É�� ���o�}�À�"�l�� ���� �v���� ���Œ�µ�Z� �� �l�}�o���i�]�� ���_�š�"�M��V �š�}�u�š�}�� �‰�Ž�_�‰�����"�� �i�]�Î�� �v���Œ���Ì�_�u���� �v���� �l�µ�o�š�µ�Œ�v�_�� �Œ�}�Ì���_�o�Ç�X��

V �Ì���‰�����v�_���Z�� �Ì���u�_���Z�� �Ì�‰�Œ���À�]���o���� ���µ�����u���� �À�}�o�]�š�� �Ì�����Z�Œ���v�µ�� �Î�]�À�}�š���� ���_�š�"�U�� �l�š���Œ� �� �i���� �v���À�]�v�v� �� �����u���� �Î�]�À�}�š�� �‰�Ž������

�•�����}�µ�������•�‰�}�o�����v�}�•�š�]���u�½�Î�����‰�Ž�]�v� �•�š���µ�Î�]�š���l�X���:�]�v�É���‰�}�Z�o���������µ�������À �:���‰�}�v�•�l�µ�U���l�š���Œ� ���•�]���À���o�u�]���À���Î�_���•�š���Œ�É���Z���o�]���_������
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�u�v�}�Z���Ç�� �l���Œ�]� �Œ���� �À���� �(�]�Œ�u�"�� �i�����Ì���À�]�•�o���� �v���� �À�"�l�µ�� ���� �‰�}���š�µ�� �}���‰�Œ�����}�À���v�É���Z�� �o���š�X�� �D�����u�_�š���µ�u�"�o���� �]�v�š���o�]�P���v������

�‰�}�À�"���}�u�_���}���l�µ�o�š�µ�Œ�v�_���Z���Œ�}�Ì���_�o�����Z�������‰�}���o�����•�À� ���o�}�l���������Œ�}�Ì�Z�}���}�À���v�_���u�"�v�]�š�M�����}���l���Ç�Î���•�]���l�}�µ�‰�_�u�����i���‰�}�v�•�l�É��

�À�É�Œ�}�����l�U�� �l�š���Œ�É�� �v���‰�½�i������ �‰�Ž���‰�v�}�µ�š�� �v���� �v���“�]�� �o�}�l���o�]�Ì�����]�M�� �D�"�o�� ���Ç�� ���É�š�� �Ì���l���Ì�v�_�l�� �]�v�(�}�Œ�u�}�À���v�� �}�����š�]���l� �u��

�v���•�š���À���v�_���À�É�Œ�}���l�µ�M���D�"�o�����Ç�����É�š���•���Z�}�‰���v���u�"�v�]�š��jeho �v���•�š���À���v�_�M 

Zkusme jin�}�µ���À���Œ�]���v�š�µ�����]�o���u���š�µ�X���E�����Œ�½�Ì�v�É���Z���l�}�o���i�_���Z���i�•�}�µ���•�š���i�v�"���•�š���Ž�_���o�]��� �U�����o�����i�������v���Ì nich je 

�Ì�o�}���]�v���� (Hitler) nebo terorista�X���:���l���•�����Ì�����Z�}�À���u�����š�����M���E�����}���i�������v���Ì �v�]���Z���i�����P���v�]���o�v�_���À�"���������~���]�v�•�š���]�v�•�U��

�l�š���Œ�É�� �u�½�Î�����o�]���•�š�À�}�� �À�É�Œ���Ì�v�"�� �‰�}�•�µ�v�}�µ�š�� �l�µ�‰�Ž�����µ�X V �š�}�u�š�}�� �‰�Ž�_�‰�����"�� ���µ������ �u�µ�•���š�� �µ�u�"�o���� �]�v�š���o�]�P���v������

�Œ�}�Ì�‰�}�Ì�v���À���š���l�}�v�l�Œ� �š�v�_�� �}�•�}���Ç�� �~�À�]�Ì�µ���o�v�_�� �‰�}���}�����U�� �o�]���•�l� �� ���]�‰�Ç�U�� �Y�•�X�� �d�µ�š�}�� �š�����Z�v�}�o�}�P�]�]�� �i�]�Î�� ���v���•�� �u���u����

k ���]�•�‰�}�Ì�]���]�X���•���Œ�}�À���x���µ���l���Î��� �Z�}�����o�}�À�"�l�����u�µ�•�_�u�����À� �•�š���Ì���Ì�v���u�Ç���}���i���Z�}���l�o�����v�É���Z���]���Ì���‰�}�Œ�v�É���Z���•�l�µ�š���_���Z������

�v�"�i���l�É�u���Ì�‰�½�•�}�����u���i�����Z�}���v�}�š�]�š�X�������v���i�����v�}�µ���•�������}�•�š���À���u�����l�����l�v�_�Î�������}�����'���}�Œ�P�����K�Œ�Á���o�o�����í�õ�ô�ð�������‰�}�•�š���À�"��

�s���o�l� �Z�}�����Œ���š�Œ���X���D���u�����š�µ���}�š���Ì�l�µ���‰�Œ���À�����v�����•�}�µ�l�Œ�}�u�_�������•�À�}���}���µ�������}�š���Ì�l�µ���}���Z�Œ���v�Ç���•�‰�}�o�����v�}�•�š�]�X�������i�]�Î�����v���•��

�À�]���_�u�����Œ�}�Ì���_�o�v� ���‰�Ž�_�•�š�µ�‰�Ç�U���l���Ç���•�����À ���_�v�"�����"�o���i�_���‰�}�l�µ�•�Ç���•�����Ì���À�������v�_�u���•�}���]���o�v�_�Z�}���l�Œ�����]�š�v�_�Z�}���•�Ç�•�š� �u�µ�X�����v���•��

osoby s �v�_�Ì�l�É�u�� �l�Œ�����]�š���u�� �v���u�}�Z�}�µ���•�À�}���}���v�"�� �����•�š�}�À���š�X��Bude to v ���µ���}�µ���v�µ�� �Ì�v���u���v���š�U�� �Î���� �‰�}�l�µ����

�‰�Ž���i�����u���� �µ�o�]���]�� �v���� �����Œ�À���v�}�µ�� �Ì�À�É�“�_�u���� �‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š�U�� �Î���� �v���•�� �•�Œ���Ì�_�� �v���}�À�o�������š���o�v� �� ���µ�š�}�v�}�u�v�_�� ���µ�š�}�M��

�W�}�l�µ�������µ�����u�������l�š�]�À�v�_�u�]�����o���v�Ç���•�‰�Œ���À�v� ���‰�}�o�]�š�]���l� ���•�š�Œ���v�Ç�����µ�����u�������Z�Œ���v�"�v�]�M 

�•���š�_�u�� �i�•�u���� �µ�À���Î�}�À���o�]�U�� �Î���� �µ�u�"�o���� �]�v�š���o�]�P���v������ ���µ������ �u�µ�•���š�� �Œ�}�Ì�Z�}���}�À���š�� �}�� �o�]���•�l� �u�� �Î�]�À�}�š�"��

v ���]�o���u���š�]���l�É���Z���•�]�š�µ�����_���Z�X�����}���l���Ç�Î�����µ�������u�_�š���µ�u�"�o�����]�v�š���o�]�P���v�������‰�Ž�_�•�š�µ�‰���l �u�����]���_�v�•�l�É�u���Ì���Ì�v���u�½���������µ������

�À�}�o�]�š�� �u���Ì�]�� �Ì���Œ���À�É�u�� ���� �v���u�}���v�É�u�� ���o�}�À�"�l���u�M �h�u�"�o���� �]�v�š���o�]�P���v������ �u�½�Î���� �u�_�š�� �Ì���� ���_�o�� �}�‰�š�]�u���o�]�Ì�����]���o�]���•�l�É���Z��

���Ç�š�}�•�š�_�������i���i�]���Z���‰�Œ�}�•�‰�"���Z���o�]���•�š�À�µ�X���W�}�l�µ�����‰���Œ�•�‰���l�š�]�À�v�_���i�����]�v�������~�i�����}�š���Ì�l���U���i���l���•�����š�}���µ�Œ���_�•�����µ�������‰�}�š�Ž�����}�À���š��

�š�Œ���v�•�‰�o���v�š�����]�� ���� �À�Z�}���v�É�������Œ���������µ������ �u�_�š���u���v�“�_���Œ���‰�µ�š�����]�� ���� �l�Œ���š�l�}�µ���‰�Œ�}�P�v�•�Ì�µ���Î�]�À�}�š���M���E���v�_��pro �µ�u�"�o�}�µ��

�]�v�š���o�]�P���v���]�U���l�š���Œ�����}�‰�š�]�u���o�]�Ì�µ�i�����‰�Œ�}�•�‰�"���Z���o�]���•�š�À�����‰�Œ�}���o� �u���Ì���Ž�_���]�š���Œ�Ç���Z�o�}�µ���š�Œ���v�•�‰�o���v�š�����]�M 

3.4 �W�Œ���À�} 

�^�š���i�v�"�� �i���l�}��pro �i�]�v� �� �}���o���•�š�]�� �o�]���•�l� �� ���]�v�v�}�•�š�]�U�� �i���� �š�Ž���������]�� �‰�Œ�}�� �µ�u�"�o�}�µ�� �]�v�š���o�]�P���v���]�� �•�š���v�}�À�]�š�� �v�"�i���l����

�‰�Œ���À�]���o���X�� �W�Œ�}�š�}�Î���� �•���� �i�����v���� �}�� �����o�l���u�� �v�}�À�}�µ�� �}���o���•�š�U���v���� �À�“�����Z�v�Ç�� ���•�‰���l�š�Ç�� �i�•�}�µ�� ���v���•�� �Ž���“���v�Ç�� �‰�}�u�}���_��

�o���P�]�•�o���š�]�À�Ç�X�� �W�Œ�}�� �Œ�}�Ì�À�}�i�� �v�"�l�š���Œ� �� �}���o���•�ši �•���� �����l���� �v���� �•�š���v�}�À���v�_�� �‰�Œ���À�]�����o�� ���� �À�Ç�Ž���“���v�_�� ���]�o���u���š�X�� �E���‰�Ž�_�l�o������

�µ�À�����u�����i�]�Î���Ì�u�]�x�}�À���v�� ���µ�š�}�v�}�u�v�_�����µ�š���X���:���i�]���Z���‰�Œ�}�À�}�Ì���Ì���š�_�u���o���P���o�]�Ì�}�À���o�}���v�"�l�}�o�]�l���•�š���š�½��(Kalifornie). 

���À�Œ�}�‰�•�l���� �h�v�]���� �•���� �•�v���Î�_�� �š���l� �� �‰�Œ�}���o���u���š�]�l�µ �Ž���“�]�š�X�� �:���� �}�š���Ì�l�}�µ�U�� �Ì������ �‰�Ž�_�o�]�“�� �Œ���•�š�Œ�]�l�š�]�À�v�_�� �‰�Œ���À�]���o����

�v�����µ���}�µ���v�����“�l�}���µ���������À�Œ�}�‰�"�����_�l�Ç���š�}�u�µ���‰�Œ�}�š�]���}�•�š���š�v�_�u���c�v���µ�i���������À�o���l�^�X���W�Ž�_�l�o�������u���u�½�Î�������É�š���/�š���o�]���U���l�š���Œ����

�À���o�u�]���µ�l�À���‰���v�"���Ì���l���Ì���o�����‰�}�µ�Î�_�À���v�_�����Z���š�'�W�d�X 

�K�������v�"�����h�������(�]�v�}�À���o�������½�À�"�Œ�Ç�Z�}���v�}�µ���µ�u�"�o�}�µ���]�v�š���o�]�P���v���]�U���l�š���Œ�����u�µ�•�_���•�‰�o�x�}�À���š���v���•�o�����µ�i�_���_���_ 

�‡ Je p�}�•�o�µ�“�v�����Ì���l�}�v�½ 

�‡ �:�����v�������š�]���l�Ç 
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�‡ Je s�‰�}�o���Z�o�]�À�� 

 �,�Œ�}�Ì���Ç�����/���‰�Œ�}���Ì���l�o�����v�_���‰�Œ���À�������������u�}�l�Œ�����]�] 

3.5 ���}�‰�������µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v�������v�����‰�Œ�����}�À�v�_���u�_�•�š�� 

�K�����l���À���� �•���U�� �Î���� �À�Ç�µ�Î�_�À���v�_�� ���/�� �v���� �‰�Œ�����}�À�]�“�š�]�� �‰�}�À�������� �l�� �Œ�µ�“���v�_�� �À���o�l� �Z�}�� �‰�}���š�µ�� �‰�Œ�����}�À�v�_���Z�� �u�_�•�š�X��

�����l�}�o�]�À���•�����Ì���Œ�}�À���x���‰�Ž�����‰�}�l�o�������U���Î�����µ�u�"�o�����]�v�š���o�]�P���v�������À�Ç�š�À�}�Ž�_���v�}�À���������o���‰�“�_���‰�Œ�����}�À�v�_���u�_�•�š���U���•�l�µ�š�����v�}�•�š�_��

�i���U���Î�����À�Ì���"�o���v�_�������}�����}�Œ�v�É���À�É���À�]�l�����µ���}�µ���Z�Œ���š���l�o�_���}�À�}�µ���Œ�}�o�]���‰�Ž�]���‰�Œ���À���v���]�����o�}�µ�Z�}���}��� ���v���Ì���u�"�•�š�v���v�}�•�š�]������

�‰�Ž�]���Ì���i�]�“�›�}�À���v�_���l�À���o�]�(�]�l�}�À���v�É���Z���‰�Œ�����}�À�v�_�l�½�X 

�K���Z�������d�Z�]�v�l���d���v�l�µ�����À�Œ�}�‰�•�l� �Z�}���‰���Œ�o���u���v�š�µ���î�ì�î�ì���Z�}�À�}�Ž�_�U���Î����14 %   �‰�Œ�����}�À�v�_���Z���u�_�•�š���À���Ì���u�_���Z��

�K�������� �~�K�Œ�P���v�]�Ì�������� �‰�Œ�}�� �Z�}�•�‰�}�����Ž�•�l�}�µ�� �•�‰�}�o�µ�‰�Œ�����]�� ���� �Œ�}�Ì�À�}�i�•�� �i���� ���}�� �À�Ç�•�}�l� �� �u�_�Œ�Ç�� ���µ�š�}�u���š�]�Ì�}�À���š���o�v�É���Z�� ����

�����o�“�_���Z���ï�î���9�����Ç���u�}�Z�o�}�������o�]�š���‰�}���•�š���š�v�É�u���Ì�u�"�v���u�X�� 

�W�}�À�}�o���v�_�U�� �l�š���Œ�� �•���� �Ì�Ž���i�u�"�� �v���À�Ç�Z�v�}�µ�����}�‰�����½�u�� ���µ���}�µ�� �š���l�}�À���U�� �À���� �l�š���Œ�É���Z�� �•���� �Ì�‰�Œ�����}�À���À���i�_��

informace nebo kter�� �‰�Œ�}�À�����"�i�_ �}�‰���l�}�À���v�"�� �]�� �•�o�}�Î�]�š� �� ���]�v�v�}�•�š�]. �,�}�À�}�Ž�_�� �•���� �}�� �š�}�u�U�� �Î���� �•���� �v���•�š�µ�‰�� �µ�u�"�o� ��

�]�v�š���o�]�P���v���������}�š�l�v�����v���‰�Ž�_�l�o���������}�l�š�}�Œ�½�U���·�����š�v�_���Z�U���‰�Œ���À�v�_�l�½�U���‰�Ž���l�o�������š���o�½�U���‰�Œ�}�P�Œ���u���š�}�Œ�½ ���š���X���E���Ì�v���u���v����

�š�}�U���Î�������Ç���i���i�]���Z���‰�Œ�����}�À�v�_���‰�}�Ì�]�������Ì�����o�����Ì���v�]�l�o�Ç�U�����o�����v���•�š�µ�‰���µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v�������Ì�u�"�v�_���‰�}�À���Z�µ���i���i�]���Z���‰�Œ�������X��

�d�Ç�š�}���‰�Œ�}�(���•�������µ���}�µ���µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v���]���•�‰�Œ���À�v�"���(�}�Œ�u�µ�o�}�À���š�����}�š���Ì�Ç�������l�Œ�]�š�]���l�Ç�����µ���}�µ���À�Ç�Z�}���v�}���}�À���š���i���i�_��

�}���‰�}�À�"���]�X���h�u�"�o�����]�v�š���o�]�P���v���������Ç���u�"�o�����(�µ�v�P�}�À���š���i���l�}���i���i�]���Z���‰���Œ�š�v���Œ�U���l�š���Œ�É���i�]�u���µ�o���Z���_���i���i�]���Z���}�‰���l�µ�i�_���_���•����

�‰�Œ�����]�X 

���o�}�µ�Z�}���•���� �Z�}�À�}�Ž�]�o�} o tom�U���Î���� �µ�Œ���]�š�"�� �v�����µ���}�µ���}�Z�Œ�}�Î���v���� �l�Œ�����š�]�À�v�_���‰�}�À�}�o���v�_�U���i���l�}�� �i�•�}�µ���µ�u�"�o���]�U��

�Z�µ�������v�_���]�U�� �•�‰�]�•�}�À���š���o� �U�� �•��� �v���Œ�]�•�š�]�� ���š���X�� �^ �‰�Ž�_���Z�}�����u�� �À���o�l�É���Z�� �i���Ì�Ç�l�}�À�É���Z�� �u�}�����o�½�� ���� �P���v���Œ���š�]�À�v�_ch 

�v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z�� �•�_�š�_�� �i�]�Î�� �š�}�š�}�� �v���v�_�� �‰�Œ���À�����X���/�� �š�]�š�}�� �o�]��� �� �•���� ���_�š�_�� �}�Z�Œ�}�Î���v�]�U�� ���� �‰�Œ�}�š�}�� �v���‰�Ž�_�l�o������ �À roce 2023 byla 

�•�š���À�l�����•��� �v���Œ�]�•�š�½���À Hollywoodu. [4] 

�D�v�}�Z���Ç���•�����Ì�u�]�x�µ�i���U���Î�����v���}�‰���l���•�}���]���o�v�_���‰�}�À�}�o���v�_�����Ç���v���u�µ�•���o�������É�š���š�}�o�]�l���}�Z�Œ�}�Î���v���U���‰�Œ�}�š�}�Î�����o�]��� ��

���µ���}�µ���À�Î���Ç���À�Ç�Î�����}�À���š���•�}���]���o�v�_���l�}�v�š���l�š�Ç�X���•�������i�����š�}���‰�Œ���À�����U���š�}���µ�l���Î�������µ���}�µ���v�}�•�š�X 

���Æ�]�•�š�µ�i�_���}�����À�Ç�U���Î�� se s �‰�}�l�Œ�}���]�o���i�“�_���µ�u�"�o�}�µ���]�v�š���o�]�P���v���_�����µ�������Ž���������‰�Œ�����}�À�v�_���Z���u�_�•�š���Ì���v�]�l���š�U�����}�Î��

���µ�������u�_�š�����l�}�v�}�u�]���l�}-�•�}���]���o�v�_�����}�‰�����Ç���v�����•�‰�}�o�����v�}�•�š�X�����µ���}�µ���•�����À�_�������Œ�}�Ì���À�_�Œ���š���v�½�Î�l�Ç���u���Ì�]�����Z�µ���É�u�]������

���}�Z���š�É�u�]�X�� �W�}�l�µ����toto nastane, v �Œ���u���]�� �Ì�����Œ���v�"�v�_�� �v���‰�}�l�}�i�½�u�� ���µ������ �š�Ž�������� �‰�Œ�}�À� �•�š���Ì���•�����v�_�� �Ì�u�"�v�Ç�X��

Jednou z �v���À�Œ�Z�}�À���v�É���Z�� �Ì�u�"�v�� �i���� �Ì���À�������v�_���v���‰�}���u�_�v�"�v� �Z�}�� �‰�Ž�_�i�u�µ [5]. �D�Ç�“�o���v�l���� �i���� �š�}�� �•�š���Œ����a �u����

�Ì���l�o�����Ç���À �l�v�_�Î�������h�š�}�‰�]�����}�����d�Z�}�u���•�����D�}�}�Œ�����~1478�t1535). V �•�}�µ�����•�v�}�•�š�]���i�]�Î���‰�Œ�}���_�Z���i�_���Œ�½�Ì�v� �����Æ�‰���Œ�]�u���v�š�Ç��

v Nizozemsku�U�� �E�"�u�����lu atd. �•���Œ�}�i���u�� �u�½�Î���� ���É�š�� �v���‰�Ž�_�l�o������ �Œ�}���}�š�]���l���� �v�����}�� ���/�� �����x�X�� �•���À�������v�_��

�v���‰�}���u�_�v�"�v� �Z�}�� �‰�Ž�_�i�u�µ���u�½�Î���� �u�_�š�� ���}�‰������ �v���� �‰�•�Ç���Z�]�l�µ�� ���o�}�À�"�l���U�� �l�š���Œ�É���u�½�Î���� ���_�š�]�š�� �Ì�š�Œ���š�µ�� �•�u�Ç�•�o�µ�� �Î�]�À�}�š���X��

�W�Œ�}�š�}���v�"�l�š���Ž�_�����µ�š�}�Ž�]���Z�}�À�}�Ž�_�������‰�}�À�]�v�v� �u���À�Ì���"�o���À���v�_�U���À���Ž���i�v�"���‰�Œ�}�•�‰�"�“�v�É���Z���‰�Œ�����_ch�U���l�µ�o�š�µ�Œ�v�_�u���‰�½�•�}�����v�_��

apod. 
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4 �s���o�l� ���i���Ì�Ç�l�}�À� ���u�}�����o�Ç 

�s���o�l�É�u�� �Z�]�š���u�� �‰�}�•�o�����v�_���Z�� �o���š�� �i�•�}�µ�� ���Z���š���}�š�Ç�U�� �l�š���Œ� �� �i�•�}�µ�� �Ì���o�}�Î���v� �� �v���� �À���o�l�É���Z�� �i���Ì�Ç�l�}�À�É���Z��

modelech (LLM). �>�>�D�� �i�•�}�µ�� �u�}�����o�Ç�� �µ�u�"�o� �� �]�v�š���o�]�P���v�����U�� �l�š���Œ� �� �À�Ç�µ�Î�_�À���i�_�� ���o�P�}�Œ�]�š�u�Ç�� �Z�o�µ���}�l� �Z�}�� �µ�����v�_�� �l����

�Ì�‰�Œ�����}�À���v�_�������‰�}�Œ�}�Ì�µ�u�"�v�_���‰�Ž�]�Œ�}�Ì���v� mu �i���Ì�Ç�l�µ�X���d�Ç�š�}���u�}�����o�Ç���i�•�}�µ���š�Œ� �v�}�À���v�Ç���v�����À���o�l�É���Z���•�}�µ���}�Œ�����Z�������š��

�����š���Æ�š�½�U���i���l�}���i�•�}�µ�����o���v�l�Ç���v�����t�]�l�]�‰e���]�]���v�����}���Ì�‰�Œ���À�}�����i�•�l� �����o���v�l�Ç, a jsou schopny generovat �v�}�À�É���š���Æ�š�U��

�}���‰�}�À�_�����š���v�����}�š���Ì�l�Ç�U���������}�l�}�v�������À� �•�š���l�}�v�À���Œ�Ì�����]���• lidmi. 

�E���i���"�Î�v�"�i�“�_�����Œ���Z�]�š���l�š�µ�Œ�}�µ���‰�}�µ�Î�_�À���v�}�µ���‰�Œ�}���>�>�D���i�����š�Œ���v�•�(�}�Œ�u�����v�_���u�}�����o�X���d�Œ���v�•�(�}�Œ�u�����v�_���u�}�����o��

�‰�}�µ�Î�_�À���� �u�����Z���v�]�Ì�u�Ç�� �À�o���•�š�v�_�� �‰�}�Ì�}�Œ�v�}�•�š�]�� �l���� �Ì�‰�Œ�����}�À���v�_���À�•�š�µ�‰�v�_�Z�}�� �š���Æ�š�µ�� ���� ���Æ�š�Œ���l���]�� �À�É�Ì�v���u�µ�� �Ì �v�"�i�X��

�^�������‰�}�Ì�}�Œ�v�}�•�š�� �µ�u�}�Î�x�µ�i���� �u�}�����o�µ�� �Ì���u�"�Ž�]�š�� �•���� �v���� �Œ�½�Ì�v� �� �����•�š�]�� �À�•�š�µ�‰�v�_�Z�}�� �š���Æ�š�µ�U�� �����Ç�� �o� �‰���� �‰�}�Œ�}�Ì�µ�u�"�o��

�À�Ì�š���Z�½�u���u���Ì�]���•�o�}�À�Ç�������(�Œ���Ì���u�]�X��[6] 

���"�Z���u���‰�Œ�}�����•�µ���š�Œ� �v�}�À���v�_���i�����u�}�����ou LLM �‰�}�•�l�Ç�š�}�À���v�}���À���o�l� ���u�v�}�Î�•�š�À�_���š���Æ�š�}�À�É���Z�������š�������µ���_���•����

�Œ���‰�Œ���Ì���v�š�}�À���š���À�É�Ì�v���u���•�o�}�À�������(�Œ���Ì�_���À�����À�Ç�•�}�l�}���]�u���v�Ì�]�}�v���o�v�_�u���‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ�X���d���v�š�}���‰�Œ�}�����•���•�����v���Ì�É�À�����À�l�o�������v�_��

�~���u���������]�v�P�•�X���D�}�����o���•�����µ���_���‰�Ž�����‰�}�À�_�����š�������o�“�_���•�o�}�À�}���À �‰�}�•�o�}�µ�‰�v�}�•�š�]���•�o�}�À���v�����Ì���l�o�����"���l�}�v�š���Æ�š�µ�������À�Ì�š���Z�½��

�u���Ì�]�� �•�o�}�À�Ç�� �À���� �À�•�š�µ�‰�v�_�u�� �š���Æ�š�µ�X �D�}�����o�� �o�Ì���� �‰�}�µ�Î�_�š�� �‰�Œ�}�� �Œ�½�Ì�v� �� �·�o�}�Z�Ç�� �Ì�‰�Œ�����}�À���v�_�� �‰�Ž�]�Œ�}�Ì���v� �Z�}�� �i���Ì�Ç�l��, 

�v���‰�Ž�_�l�o�������‰�Œ�}���‰�Ž���l�o�����Ç�U���•�Z�Œ�v�µ�š�_���š���Æ�š�µ�U�����v���o�É�Ìu �•���P�u���v�š�µ�U���Ì�}���‰�}�À�_�����v�_���}�š���Ì���l�����š���X�����"�Z���u���š�Œ� �v�}�À���v�_���•����

�v���µ�Œ�}�v�}�À�����•�_�›�������Ì���µ���]�š���o�����•�v���Î�_���Ì�o���‰�“�}�À���š�����}�‰�o�x�}�À���v�_�����Z�Ç���"�i�_���_�������•�š�]���š���Æ�š�µ���v�����Ì���l�o�����"���À�•�š�µ�‰�v�_�������•�š�]���š���Æ�š�µ 

�t proces autokompletace. 

�W�Œ�}���o���‰�“�_���‰�Ž�����•�š���À�µ���o�Ì�����>�>�D���‰�Ž�]�Œ�}�À�v���š���l �•�}�(�]�•�š�]�l�}�À���v� ���d�õ�U���l�š���Œ�����l���Ç�•�]���•�o�}�µ�Î�]�o�����‰�Œ�}���Œ�Ç���Z�o� ���‰�•���v�_��

�^�D�^�X�� �E���� �Ì���l�o�����"�� ���}�‰�}�•�µ���� �v���‰�•���v�É���Z�� �Ì�v���l�½�� �v���À�Œ�Z�µ�i��, �i���l�� ���µ������ �����o�“�_�� �š���Æ�š�� �À�Ç�‰�������š�X�� �d�õ�� �‰�Œ�����}�À���o����

s �}�u���Ì���v�É�u�� �•�o�}�À�v�_�l���u�U�� �>�>�D���•���� �����(�����š�}�� �µ���]�o�� �v���� �����o� �u�� �]�v�š���Œ�v���š�µ�U�� �š�����Ç��na �À�“���u, co doposud lidstvo 

napsalo.  

�W�Œ�}�š�}�Î���� �v���µ�Œ�}�v�}�À���� �•�_�›�� �‰�Œ�����µ�i���� �• ���_�•�o�Ç�U�� �i���� �š�Ž�������� �š���Æ�š�� �‰�Ž���À� �•�š�� ���}�� ���_�•���o�v� �� �‰�}���}���Ç�X���•���� �À�•�š�µ�‰�v�_�Z�}��

�š���Æ�š�µ���i�•�}�µ���À�Ç�š�À�}�Ž���v�Ç���š�}�l���v�Ç�U���l�š���Œ� �� �Œ���‰�Œ���Ì���v�š�µ�i�_���Ì�v���l�Ç�U�������•�š�]�� �•�o�}�À�U���(�Œ���Ì���X���•�‰�Œ�����}�À���v�_���š���Æ�š�µ���‰�Œ�}���_�Z�����v����

�·�Œ�}�À�v�]���š�}�l���v�½�U���>�>�D���v���Ì�v�����‰�}�i���u���•�o�}�À���v�����}���•���u�}�•�š���š�v�É���Z���Ì�v���l�½�X���W�Œ�}�š�}�������Ì�������o�“�_���Z���u�}���]�(�]�l�����_���v�����}�l���Î����

�‰�Ž�]�Œ�}�Ì���v�"���•�‰�Œ���À�v�"���Ì�‰�Œ�����}�À���À���š���‰�}�Î�������À�l�Ç�U���l�š���Œ� ���•�����}���l���Ì�µ�i�_���v�����‰�}���š�Ç���•�o�}�À���v�����}���‰�_�•�u���v���À�����•�o�}�À�µ�X 

�s���o�l� �� �i���Ì�Ç�l�}�À� �� �u�}�����o�Ç�� �v���u���i�_���À�v�]�š�Ž�v�_�� �Œ���‰�Œ���Ì���v�š�����]���Œ�����o�v� �Z�}���•�À�"�š���X�� �W�Œ�}�š�}�Î���� �v���u���i�_�� �Î�����v� ��

�•���v�Ì�}�Œ�Ç�U�� �š���l�� �•�À�"�š�� �u�}�Z�}�µ�� �‰�}�Ì�v���À���š�� �‰�}�µ�Ì���� �‰�Ž���•�� �v���“�� �š���Æ�š�}�À�É�� �‰�}�‰�]�•�� �•�À�"�š���� ���� �š���v�� �u�½�Î���� ���É�š�� �i�]�Î�� �À���o�u�]��

�‰�}�l�Œ�}�µ�����v�É�X�� ���>�>�D�� �•�]�� �À�Ç�š�À���Ž�_�� �À�o���•�š�v�_�� �Œ���‰�Œ���Ì���v�š�����]�� ���� �����•�š�Œ���l���]�� �‰�Ž�]�Œ�}�Ì���v� �Z�}�� �i���Ì�Ç�l���� �v���� �Ì���l�o�����"�� �À�Ì�}�Œ�½�� ����

�À�Ì�š���Z�½�X�� �>�>�D�� �À�Ç�š�À���Ž�_�� �u�v�}�Z�����]�u���v�Ì�]�}�v���o�v�_�� �‰�Œ�}�•�š�}�Œ�� �‰�Œ�}�‰�}�i���v�É���Z�� �š�}�l���v�½�X�� �s tomto prostoru podobn��, 

�v���À���Ì�µ�i�_���_���•�o�}�À���������‰�}���}���v� ���(�Œ���Ì�����u���i�_���l �•�}���"�����o�_�Î���X���E���}�‰���l���v���‰�}���}���v�����•�o�}�À�����i�•�}�µ���}�����•���������À�Ì�����o���v���X�� 

�:�����š�Ž���������•�]���µ�À�"���}�u�]�š�U���Î�����>�>�D���v���v�_���Ì�v���o�}�•�š�v�_���P�Œ���(�U���l�š���Œ�É���Ì�v�����•�‰�Œ���À�v� ���}���‰�}�À�"���]�X���K���•���Z�µ�i�����i���•�v�"��

�����v�����‰�Œ���À���]�À�����š�À�Œ�Ì���v�_�X���W�}�l�µ�����À�_�����l�Œ���š���À �š���Æ�š�����Z���µ�À�]���_���š�À�Œ�Ì���v�_���W�Œ���Z�����i�����Z�o���À�v�_���u�"�•�š�}�����Z�U���š���l���•�]���v���•�š���À�_��
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�‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š�]�U�� �Î���� �W�Œ���Z���U�� �Z�o���À�v�_�� �u�"�•�š�}�� ���� ���Z�� �v���� �•�������� �v���À���Ì�µ�i�_�X�� ���o���� �š���š�}�� �Ì�v���o�}�•�š�� �v���v�_�� �v�]�l������

�����(�]�v�}�À���v���X���E�"�l���Ç���•�����u�½�Î���� �•�š���š�U���Î���� �u�_�•�š�}���‰���u���š�}�À���v�_���Ì�v���o�}�•�š�_���•�]�� ���}�l���Î���� �}���À�}���]�š���‰�Œ���À�]���o�}�U���v���‰�Ž�_�l�o������

�‰�Œ�}���•���_�š���v�_�X�����_�l�Ç���š�}�u�µ���•�]���µ�u�_���‰�}�Œ�����]�š���• �À�"���u�]�U���l�š���Œ� ���v�]�l���Ç���v���À�]���"�o���X���•���Œ�}�À���x���v���u���i�_���‰�Ž�����•�š���À�µ���}�����}���Œ�µ��

�����Ì�o�µ�U���v���À�_�U�����}���i�����‰�Œ���À�������������}���i�����o���Î�X���E�"�l���Ç���•�����u�½�Î�����•�š���š�U���Î�����À�•�š�µ�‰�v�_���•� �Œ�]�����š�}�l���v�½���i�]���Ì���À�����������}���u�_�•�š���U���l���Ç��

�À�Œ�����_���Ž���š�"�Ì�����U���l�š���Œ�É���v���v�_���‰�Œ���À���]�À�É�X���>�>�D���•�]���š�}���}�À�“���u���v�����}�l���Î�����µ�À�"���}�u�]�š�U���‰�Œ�}�š�}�Î�����v���Ì�v�����‰�}�i���u���‰�Œ���À������

�v�����}�� �o���Î�U�� �‰�}�µ�Ìe se pohybuje v �‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š�v�_�u�� �‰�Œ�}�•�š�}�Œ�µ�X���D�}�����o�� �À�o���•�š�v�"�� �‰�}�µ�Ì���� �µ�u�_�� ���}���Ž����

�‰�}�l�Œ�����}�À���š���À �Ì�������v� �u���Ž���š�"�Ì���]�X 

�W�Œ�}���o�]���•�l�É���u�}�Ì���l���À�_�����Œ�}�Ì�u�"�Œ�v� ���‰�Œ�}�•�š�}�Œ�Ç���u�}�Z�}�µ�����É�š���v���‰�Ž�����•�š���À�]�š���o�v� �X���W�Œ�}�š�}���u�½�Î���u�����‰�}�µ�Î�_�š��

metaforu. Jorge Luis Borges �v���‰�•���o���l�v�_�Î�l�µ���•���Z�Œ�������U���À���l�š���Œ� ���•���������•�š�]���l�Ç���Œ�}�Ì�À�"�š�À�µ�i�_�X���:�����v�����•�����}���Œ�}�u���v�U���À����

�l�š���Œ� m �•���� �À�Î���Ç�� �u�½�Î���š���� �Œ�}�Ì�Z�}���v�}�µ�š�U�� �i���l�� �u���� �‰�Ž�_���"�Z�� �����o���� �‰�}�l�Œ�����}�À���š�X ���� �Ì���o���Î�_�� �v���� �š�}�u�U�� �i���l�� �š���Æ�š��

�‰�Œ�}���Z���Ì�_�u���� ���� �i���l�� �•���� �v���� �l�Ž�]�Î�}�À���š�l�����Z�� �Œ�}�Ì�Z�}���µ�i���u���X�� �Z�}�u���v�U�� ���o���� �]�� �>�>�D�� �•�]�� �u�½�Î���u���� �‰�Ž�����•�š���À�]�š�� �i���l�}��

�Ì���Z�Œ�����v�_�����o�µ���]�“�š�"�U���l�������i�����u�v�}�Z�}���l�Ž�]�Î�}�À���š���l�X���E�����l�Ž�]�Î�}�À���š�l�����Z���i�•�}�µ���•�u�"�Œ�v�_�l�Ç�U���l�š���Œ� ���v���u���Ž�_�l���i�_���l���u�������o����

�i�_�š�� �v���� �Ì���l�o�����"�� �v���“�_�� �‰�Ž�������Z�}�Ì�_�� �����•�š�Ç�X �W�}�l�µ���� �‰�Ž�]�i�����u���� �v���� �l�Ž�_�Î�}�À�l�µ�� �Ì �i�]�v� �� �•�š�Œ���v�Ç�U�� �š���l�� �•���� �•�u�"�Œ�}�À�l�Ç��

�‰�Ž���‰�}���_�š���i�_���������}�‰�}�Œ�µ���_���v���u���i�]�v� ���•�u�"�Œ�Ç�X �W�Œ�}�š�}���i�������½�o���Î�]�š� �U���i���l���‰�Ž���•�v�"���‰�}�‰�_�“���u���U���}���l�µ�����‰�Ž�]���Z���Ì�_�u���X 

 

�K���Œ���Ì���l��3 - �D���š���(�}�Œ�����Ì���Z�Œ�����v�_�Z�}�����o�µ���]�“�š�" 

�:���l���i�]�Î�����Ç�o�}���Ž�������v�}���>�>�D���v���u�����‰�}�v�"�š�_���}���Œ�����o�v�_�u���•�À�"�š�"�U���v���À�_, ���}���i�������}���Œ�}�������Ì�o�}�U�����}���i�����‰�Œ���À�����������o���Î. 

N���À�_, ���}���i�����u�}�Œ���o�v�_�������v���u�}�Œ���o�v�_�X��B�Ç�o���š�Œ� �v�}�À���v���v����o�Z�Œ�}�u�v� �u���u�v�}�Î�•�š�À�_���š���Æ�š�}�À�É���Z��dat. �W�Œ�}�š�}�Î�����•�����i�����v����

�}�� �u�}�����o�� �����Ì�� �µ���]�š���o���U�� �š�Œ� �v�}�À�����_�� �����š���� �v���u�µ�•���o���� �‰�Ž������ �š�_�u�� �‰�Œ�}�i�_�š���o�]���•�l�É�u�� �Z�}���v�}�����v�_�u�U�� ���v�]�� �š�}�� �v���v�_��

v �o�]���•�l�É���Z�� �u�}�Î�v�}�•�š�����Z�X�� �W�Œ�}�š�}�� �}���•���Z�µ�i�_�� �‰�Œ�}�š�]���Z�½���v� �� �v���Ì�}�Œ�Ç�U�� �o�Î�]�U�� �v���u�}�Œ���o�v�_���v�����}�� �‰�Œ�}�š�]�Ì���l�}�v�v� ���À�"���] a 

�À�½���������Ì���À�����v���������š���X �>�>�D���i�����}���Z�}�š���v���}���‰�}�À�_�����š���v�����}�š���Ì�l�Ç���c�:���l���Ì�����_�š�����}���v���i�À�_�������o�]���_? �s�Ç�i�u���v�µ�i���v�"�l�}�o�]�l��

�u�}�Î�v�}�•�š�_�X�^ 
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�W�}�l�µ���� ���Ç�� ���Ç�o�� ���Z���š���}�š�� �‰�}�•�š���À���v�� �‰�}�µ�Ì���� �v���� �š�}�u�š�}�� �i���Ì�Ç�l�}�À� �u���u�}�����o�µ�U�� �u�½�Î���� �µ�Î�]�À���š���o�½�u��

�}���‰�}�À�_�����š�� �v���� �À�“�����Z�v�Ç���]�� �v���u�}�Œ���o�v�_�U�� �‰�Œ�}�š�]�Ì���l�}�v�v� �� �}�š���Ì�l�Ç�U�� �Ì�‰�½�•�}�����u, �l�š���Œ�É�� ���µ������ �“�}�l�µ�i�_���_�U�� �Ì�À�Œ�������v�É�U��

�Œ���•�]�•�š�]���l�É�U�������]���i�]�v���l���Ì���À�����v�É�X���W�Œ�}�š�}���u�µ�•�_�����É�š���u�}�����o���}�����o���v�������o�“�_���À�Œ�•�š�À�}�µ�U���l�š���Œ�����š�µ�š�}���}�“�l�o�]�À�}�µ���š�À���Ž���u�}�����o�µ��

�‰�Ž�������µ�Î�]�À���š���o���u���•�l�Œ�Ç�i���X 

�W�Ž�]���š�À�}�Œ���"�����Z���š�'�W�d���À�É�À�}�i���Ž�]���u�}�����o���‰�Ž�]�Œ�}�À�v���À���oi k Shoggoth�µ�X���:�����v�����}���(�]�l�š�]�À�v�_���u�}�v�•�š�Œ�µ�u���À �u�É�š�µ��

Cthulhu [7]. �:�����š�}���l�}�u�‰�o�]�l�}�À���v�����v���À�Ç�Ì�‰�Ç�š���š���o�v�������Ç�š�}�•�š�U���l�š���Œ�����u�����u�v�}�Z�}���š�À���Ž�_�X���W�Œ�À�v�_���v���o�]���•�l�}�µ���š�À���Ž�_���i����

�Œ�}�Ì�Z�Œ���v�_���>�>�D���u�}�����o�µ�X�������Ç���“���o���>�>�D���‰�}�µ�Î�_�À���š�U���u�µ�•�_���•�����u�µ���‰�Ž�]�����š�������o�“�_���o�]���•�l� ���š�À���Ž���X 

�W�Œ�À�v�_�u���Œ�}�Ì�Z�Œ���v�_m je tzv. Supervised fine tuning. �:�����v�����•�����l�}�u�µ�v�]�l�����v�_���Œ�}�Ì�Z�Œ���v�_�U���l�š���Œ� ���•�o�}�µ�Î�_��

�‰�Œ�}���‰�Ž���l�o�������u���Ì�]���o�]���u�]�������>�>�D�X���•�À�o���“�š�v�_���}���‰�}�À�"���]���>�>�D���‰�Ž���l�o�����������}���•�o�µ�“�v� �U���Ì���À�}�Ž�]�o� �U���v���“�l�}���v� �������‰�Ž���š���o�•�l� ��

podoby. 

�����o�“�_���À�Œ�•�š�À�}�µ���i����Reinforcement learning from human feedback. Tato vrstva vznikla z �Œ�����l���_���o�]���_��

na �}���‰�}�À�"���]�����Z���š���}�š�µ�X �W�Ž�������À�Ç�‰�µ�“�š�"�v�_�u���v�����š�Œ�Z�U���v���‰�Ž�_�l�o���������Z���š�'�W�d�������o�“�_�����}���µ���o�����]�o�����}���‰�}�À�"���]�X���E���i���š�_��

�o�]��� ���u�µ�•���o�]���Z�}���v�}�š�]�š���}���‰�}�À�"���]�U���l�š���Œ� �����Ç�o�Ç���À �š� �����}���"���v�"�l���Ç���À���o�u�]���Ì���À�����v�  [8]. ���_�l�Ç���š�}�u�µ�����Z���š�'�W�d���Ì�������o��

�À�Œ�������š���}���‰�}�À�"���]�U���l�š���Œ� ���v���i�•�}�µ���Ì �‰�}�Z�o�����µ���•�‰�}�o�����v�}�•�š�]���Ì���À�����v� �X 

�>�>�D�� ���µ������ �À�Ì�v�]�l���š�� ���}�� ���µ���}�µ���v���� �À���o�l� �� �u�v�}�Î�•�š�À�_�X�� �K�š���Ì�l�}�µ�� �Ì�½�•�š���À���U���Ì������ �]�� �µ�� �v�]���Z�� ���µ������ �l�À���o�]�š�v�_��

�o�]���•�l�����š�À���Ž�U���l�š���Œ�����v���•�����µ���������Z�Œ���v�]�š���‰�Ž�������Ì�o���u�X���W�Ž�_�‰�����v�"���l���}�������(�]�v�µ�i���U���i���l���u�����š�À���Ž���À�Ç�‰�������š�������‰�Ž���������_�u��

�v���•���u�������Z�Œ���v�]�š�X 

 

�K���Œ���Ì���l��4 - Shoggoth �����i���Z�}���š�À���Ž�� 

�D�v�}�Ì�_���•�]���‰�}�l�o�������i�_���}�š���Ì�l�µ�U���Ì�������•�}�µ�����•�v� ���>�>�D���i�•�}�µ���Œ���‰�Œ���Ì���v�š���v�š�Ç���š�Ì�À�X���•�]�o�v� �����/�U���‰�Œ�}�š�}�Î�����•�����À���o�u�]��

���}���Ž���� ���}�l���Î�}�µ�� �����À�]�š�� �• �o�]���u�]�� �v���� �o�]���}�À�}�o�v� �� �š� �u���X�� �^�‰�o�x�µ�i�_�� �š�����Ç�� �d�µ�Œ�]�v�P�½�À�� �š���•�š�X�� �s roce 1980 John Searl 

�‰�Ž�����v���•�o�� ���Œ�P�µ�u���v�š�� ���_�v�•�l� �Z�}�� �‰�}�l�}�i���X�� �s �u�_�•�š�v�}�•�š�]�� �i���� ���o�}�À�"�l�U�� �l�š���Œ�É �À�½�������� �v���Ì�v���� ���_�v�“�š�]�v�µ�U�� �‰�}�µ�Ì���� �u����
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k ���]�•�‰�}�Ì�]���]���•�o�}�À�v�_�l�U���À���� �l�š���Œ� �u���i���� �µ�À�������v�}�U���i���l�É�u���Ì�v���l���u���u���� �}���‰�}�À�"���"�š���v���� �‰�Ž�_���Z�}�Ì�_���Ì�v���l�X���• �À�v�"�i�“�_�Z�}��

�‰�}�Z�o�����µ���š���v�š�}���•�Ç�•�š� �u���u�½�Î�����·�•�‰�"�“�v�"���•�‰�o�v�]�š���d�µ�Œ�]�v�P�½�À���š���•�š�U�����o���������Ì���•�������u���v�“�_�Z�}���‰�}�Œ�}�Ì�µ�u�"�v�_���‰�Œ�}���o� �u�µ�X��

�W�}�µ�Ì�����•�����Z�o���������v���i�À�Z�}���v�"�i�“�_���•�Ç�u���}�o���‰�Œ�}���}���‰�}�À�"���X���>�>�D���•�]�������•�o�}�À�v�_�l���v�����}�•�š���o�U�����o�����v�����Ì���l�o�����"���‰�Œ�}�����•�µ��

�µ�����v�_���•�]���Z�}���Ì �š�Œ� �v�}�À�����_�������š�}�À� ���u�v�}�Î�]�v�Ç���À�Ç�š�À�}�Ž�]�o�X 

 

�K���Œ���Ì���l��5 - ���Œ�P�µ�u���v�š�����_�v�•�l� �Z�}���‰�}�l�}�i�� 

���l�š�µ���o�v�_�� �‰�Œ�}���o� �u�� �>�>�D�� �i���U�� �Î���� �À�_�u���U�� �i���l�� �i�•�u���� �i���� �À�Ç�š�À�}�Ž�]�o�]�U�� ���o���� �v���À�_�ue�U�� ���}�� �À�“�����Z�v�}�� �µ�u�_�X�� �:���� �š�}��

�‰�}���}���v� ���i���l�}���µ���o�]���_�X�����}�l���Î���u�����‰�}�‰�•���š���‰�Œ�}�����•���µ�����v�_�U��ale �i���l� ���l�}�v�l�Œ� �š�v�_���Ì�v���o�}�•�š�]���������}�À�����v�}�•�š�]���Ì�v���U���š�}��

z �u�}�Ì�l�µ���À�Ç���_�•�š���v���µ�u�_�u���X���E���‰�Ž�_�l�o���������Z���š�'�W�d���ð���•�����‰�Œ�}�š�]�����Z���š�'�W�d���ï���v���µ���]�o�����Z�Œ���š���“�����Z�Ç�U�����v�]�Î�����Ç���Z�}�u���i�]���š�}��

�µ���]�o�]�X 

AGI (Artificial General Intelligence) �}�Ì�v�����µ�i�����•�Ç�•�š� �u���µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v�����U���l�š���Œ�É�����}�l���Î�����À�Ç�l�}�v���À���š��

�i���l�É�l�}�o�]�À���]�v�š���o���l�š�µ���o�v�_���·�l�}�o�U���l�š���Œ�É�����}�l���Î�����À�Ç�l�}�v���À���š�����o�}�À�"�l�U�������š�}���À �“�]�Œ�}�l� ���“�l���o�������}�u� �v�U�����v�]�Î�����Ç�����Ç�o���‰�Œ�}��

�l���Î���É���·�l�}�o���À�É�•�o�}�À�v�"���v���‰�Œ�}�P�Œ���u�}�À���v�X�����'�/�����Ç���u�"�o�������É�š���•���Z�}�‰�v�����‰�}�Œ�}�Ì�µ�u�"�š���i���l� �u�µ�l�}�o�]�À���š�Ç�‰�µ���]�v�(�}�Œ�u�����_�U��

�µ���]�š���•�����Ì �v�]���Z�������‰�Ž�]�Ì�‰�½�•�}���}�À���š���•�����v�}�À�É�u���•�]�š�µ�����_�u�������‰�Œ�}�•�š�Ž�����_�u�X���>�>�D���Ì���š�_�u�����'�/���v���v�_�U�����o�������o�_�Î�_���•�����u�µ�X 

���½�o���Î�]�š�}�µ�� �•���Z�}�‰�v�}�•�š�_ ���}�� ���µ���}�µ���v���� ���µ������ �•�‰�Œ���À�v�"�� �À�Ç�µ�Î�_�À���š�� �>�>�D�X�� �W�Œ�}�š�}�Î���� ���Z���š���}�š�� ���µ������

�}���‰�}�À�_�����š���š���l���l�À���o�]�š�v�"�U���i���l���l�À���o�]�š�v�"���•�������µ�����u�����‰�š���š�X���:�]�Î�����Ç�o�}���Ž�������v�}�U���Î�����}���‰�}�À�"�����•�����•�l�o���������Ì �š�}�l���v�½�U��

�l�š���Œ� �� �‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�"�� �v���À���Ì�µ�i�_�� �v���� �Ì�������v�}�µ�� �}�š���Ì�l�µ�X�� �:���� �š�����Ç�� �À�Z�}���v� �� �Ì�u�"�v�]�š�� �•�š�Ç�o�� ���}�š���Ì�}�À���v�_�U�� �v���� �l�š���Œ�É��

�i�•�u�����Ì�À�Ç�l�o�_���Ì �À�Ç�Z�o�������À�����½�������‰�Ž�]�Ì�‰�½�•�}���]�š���Z�}���‰�Œ�]�v���]�‰�µ���(�µ�v�P�}�À���v�_���>�>�D�X 

���½�o���Î�]�š� ���i�����µ�Œ�����v�_���‰�}�����š�����v�_�Z�}�����}���µ�U���µ�Œ�����v�_���l�}�v�š���Æ�š�µ���l�}�v�À���Œ�Ì�������X���W�Œ�}�š�}�����}���Ž�����(�µ�v�P�µ�i�����v�����·�À�}����

�µ�À� �•�š���Œ�}�o�]�U���À �i���l� �u���•�����>�>�D���u�����‰�}�Z�Ç���}�À���š���~�µ���]�š���o�U�����}�l�š�}�Œ�U���Î���l�U���‰�Œ�}�P�Œ���u���š�}�Œ���À�������v� �u���i���Ì�Ç�l�µ�U���v���À�Œ�Z���Ž�U��

�u���Œ�l���š�]�v�P�U���Y�•�X 

�����o�����i�����À�Z�}���v� ���µ�À� �•�š�������š���]�o�v�"�i�“�_���l�}�v�š���Æ�š�U���}���o���•�š�U���}���l�š���Œ�}�µ���•�����Ì���i�_�u���u���X 
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�����µ�À� �•�š���(�}�Œ�u���š�U���À�����l�š���Œ� �u�����Z�����u�����}���‰�}�À�"���X���E���‰�Ž�_�l�o�������(�}�Œ�u���o�v�_�����}�‰�]�•�U�������•���x�U���Z���]�l�µ�U���š�����µ�o�l���U��

�•���Ì�v���u�U���Y���W�Ž�_�‰�����v�"���u�½�Î���u�����µ�Œ���]�š���š�•�v�U���Œ�}�Ì�•���Z���}���‰�}�À�"���]�X 

�K���‰�}�À�"���]�� �i�•�}�µ�� �P���v���Œ�}�À���v�Ç�� �v���� �Ì���l�o�����"�� �l�}�v�š���Æ�š�µ�U�� �l�š���Œ�É�� �i���� �����v�� �����o�}�µ�� �l�}�v�À���Œ�Ì�����_�X�� �<���� �•�‰�Œ���À�v� ��

�}���‰�}�À�"���]���•�����š�����Ç���u�½�Î���u�������}�‰�Œ�����}�À���š���}�‰���l�}�À���v�É�u���Ì�‰�Ž���•�x�}�À���v�_�u�����}�š���Ì�µ�X ���}�š���Ì�}�À���v�_���i�����µ�Œ���]�š�����(�}�Œ�u����

���Æ�‰���Œ�]�u���v�š�µ�U���l���Ç���v���u���u�½�Î�����š�Œ�À���š����� �o���U���v���Î���Ì�_�•�l���u�����‰�}�Î����ov���v�}�µ���}���‰�}�À�"���X 

�^�}�µ�����•�v� �� �>�>�D�� �u���i�_�� �}�u���Ì���v�É�� �l�}�v�š���Æ�š�� ���� �‰���u���š�µ�i�_�� �•�]�� �}�u���Ì���v�}�µ�� �Z�]�•�š�}�Œ�]�]�� �l�}�v�À���Œ�Ì�������X�� �W�}�l�µ����

�l�}�v�š���Æ�š���}�‰�µ�•�š�_�u���U���À�“�����Z�v�}���Ì���‰�}�u���v�}�µ�X 

5 AI jako e�Æ�]�•�š���v���v�_���Œ�]�Ì�]�lo 

�E�"�l�š���Ž�_���o�]��� ���À�v�_�u���i�_�����/���i���l�}�����Æ�]�•�š���v���v�_���Œ�]�Ì�]�l�}�X�����Æ�]�•�š���v���v�_���Œ�]�Ì�]�l�����u�½�Î���u�������"�o�]�š���‰�}���o�����Œ�}�Ì�•���Z�µ���v����

�}�•�}���v�_�U���o�}�l���o�v�_�U���P�o�}�����o�v�_, �š�Œ���v�•�P���v���Œ�����v�_ a kosmickou�X���>�}�l���o�v�_���Œ�]�Ì�]�l�}���Ì���•���Z�µ�i�����‰�}�µ�Ì�����}�u���Ì���v�}�µ���o�}�l���o�]�š�µ�U��

�v���‰�Ž�_�l�o�������o���•�v�_���‰�}�Î���Œ�X���'�o�}�����o�v�_���Œ�]�Ì�]�l�}���u�������l�š�µ���o�v�_�����}�‰�������v���������o�}�µ���‰�o���v���š�µ���i���l�}���v���‰�Ž�_�l�o�������À�É���µ���Z���•�µ�‰���Œ��

�À�µ�o�l���v�µ�X�� �,�}�Œ�“�_�� �i���� �Œ�]�Ì�]�l�}�� �š�Œ���v�•�P���v���Œ�����v�_�U�� �l�š���Œ� �� �u���� ���}�‰������ �v���i���v�� �v���� ���l�š�µ���o�v�_�� �‰�}�‰�µ�o�����]�U�� ���o���� �]�� �v���� �š�Ç��

�v���•�o�����µ�i�_���_�X���W�Ž�_�l�o�������u���š�}�Z�}�š�}���Œ�]�Ì�]�l�����u�½�Î�������É�š���À�Ç�u�Ž���v�_���Î�]�À�}���]�“�v�É���Z�����Œ�µ�Z�½�U���l�š���Œ� �����µ�������u�_�š���À���o�l�É�����}�‰������

�v�������l�}�•�Ç�•�š� �u���~�À�Ç�u�Ž���v�_���}�‰�Ç�o�}�À�����½�•�X���E���i�Z�}�Œ�“�_���i�•�}�µ���Œ�]�Ì�]�l�����• �l�}�•�u�]���l�É�u�����}�•���Z���u�X 

�:�]�v�É�u�����"�o���v�_�u�����Æ�]�•�š���v���v�_���Z���Œ�]�Ì�]�l���i�����i���i�]���Z���]�v�š���v�Ì�]�š�����v�����“�l���o�����}�����u�_�Œ�v� �U���‰�Ž���•���•�v���•�]�š���o�v� �������l�}�v�����v�" 

���Î���‰�}�����"�•�]�À� �X���h���Œ�]�Ì�]�l���i�����š�Ž���������•�������_�À���š���]���v�����‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š���À�É�•�l�Ç�š�µ�X���K�����À���š�����Ç���Z�}�u���•�����u�"�o�]���Z�o���À�v�"��

�š�"���Z���À�_�������‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�É���Z�X�����}�‰���������Æ�]�•�š���v���v�_���Z �Œ�]�Ì�]�l���u�½�Î�������É�š���}�����v���l�À���o�]�š�v�_�Z�}���Î�]�À�}�š���U���‰�Ž���•���‰�Ž���Î�_�À���v�_��

�����Œ�����µ�l���]���‰�}�‰�µ�o�����������Î���‰�}���À�Ç�u�Ž���v�_�X 

�W�}���o���� �š�"���Z�š�}�� �l�Œ�]�š� �Œ�]�_�� �u�½�Î���u���� �Z�}���v�}�š�]�š�� �Œ�½�Ì�v���� �Œ�]�Ì�]�l���� �i���l�}���v�µ�l�o�����Œ�v�_�� �À���o�l���U�� ���]�}�o�}�P�]���l���� �À���o�l���U��

�Ì�u�"�v���� �l�o�]�u���š�µ�U���‰���v�����u�]���� �v�����}�� �]�� �µ�u�"�o�}�µ�� �]�v�š���o�]�P���v���]�X�� �Z�]�Ì�]�l�}�� �v�������Ì�‰�����v� �� �µ�u�"�o� �� �]�v�š���o�]�P���v������ ���µ������

�P�o�}�����o�v�_���• �l�}�v�����v�É�u�����}�‰�������u�������u�}�Î�v�}�•�š�_���Œ�����µ�l�������‰�}�‰�µ�o���������v�����}���i���i�_�Z�}���À�Ç�u�Ž���v�_�X���E�"�l�š���Œ� ���Ì���Œ�}�i�����µ�À�����_��

�‰�Œ���À���"�‰�}���}���v�}�•�š�� �l�}�v������ �o�]���•�š�À���� ���_�l�Ç�� �•�µ�‰���Œ���/�� �v���� �í�W�í�ì�U�� �š�}�š���o�v�_�� �v�µ�l�o�����Œ�v�_�� �À���o�l�µ�� �v���� �í�W�í�ì�ì�ì�U�� �‰�Ž�]�Œ�}�Ì���v�}�µ��

�‰���v�����u�]�]���v�����í�W�í�ì���ì�ì�ì�������µ�u�"�o�����À�Ç�š�À�}�Ž���v�}�µ���‰���v�����u�]�]���v�����í�W�ï�ì�X 

�d�}�š�}�� �Œ�]�Ì�]�l�}�� �‰�}�‰�]�•�µ�i���� �]�� �����o���� �Ž�������� �Œ�½�Ì�v�É���Z�� �•���]-fi jako Skynet z �d���Œ�u�]�v���š�}�Œ�µ�X�� �E���� ���Œ�µ�Z�}�µ�� �•�š�Œ���v�µ��

���Æ�]�•�š�µ�i�_���]���‰�Ž�_�l�o�����Ç���c�����v�š�Œ���o�v�_���u�}�Ì���l���o�]���•�š�À���^���Ì �E���À�“�š�"�À�v�_�l�½�U���l�š���Œ� ���À�l�o�������i�_�����}���•�µ�‰���Œ���/���v�����"�i�]���v�����‰�Ž���Î�]�š�_��

�o�]���•�š�À���X���<�š���Œ�É���v���Ì�}�Œ���‰�Ž���À�o�����v���U���À���o�u�]���Ì���o���Î�_���v�����Î�]�À�}�š�v�_���(�]�oosofii �•�‰�}�o�����v�}�•�š�]�X���•���‰�����v�_�����]�À�]�o�]�Ì���������i�����}�������v�"��

�À���o�u�]���‰���•�]�u�]�•�š�]���l���X���E���}�‰���l���:���‰�}�v�•�l�}���À�]���_���À ���/���v���•�š�Œ�}�i���v�����Ì�o���‰�“���v�_���•�À�"�š���X 

�/�v�š���o�]�P���v���]�� �u�½�Î���u���� �����(�]�v�}�À���š�� �i���l�}�� �•���Z�}�‰�v�}�•�š�� ���}�•���Z�v�}�µ�š�� ���_�o�½�� ���� �������‰�š�}�À���š�� �•����na �Ì�u�"�v�Ç�X��

�^�}�µ�����•�v� ���•�Ç�•�š� �u�Ç���• �µ�u�"�o�}�µ���]�v�š���o�]�P���v���_���i�•�}�µ���}�Ì�v�����}�À���v�Ç���Ì�����•�o�����}�µ�����/�X�����}�l���Î�_�����}�•���Z�}�À���š���À�É�•�o�����l�½���‰�Œ�}��

�·�Ì�������Ì���u�"�Ž���v� ���‰�Œ�}���o� �u�Ç�X 
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�K�������v�����]�v�š���o�]�P���v�������~���'�/) �i�����•���Z�}�‰�v�����Ž���“�]�š���}�������v� ���‰�Œ�}���o� �u�Ç���������}�•���Z�}�À���š���Œ�½�Ì�v�É���Z�����_�o�½�U���l�š���Œ� ���•�]��

�•���u���� �•�š���v�}�À�µ�i���X�� �W�}���}���v�"�� �i���l�}��u �o�]���•�l�É���Z�� ���Ç�š�}�•�š�_�� ���_�o�½�� �u�½�Î���� ���É�š�� �À�_������ ���� ���µ���}�µ�� �u�_�š�� �µ�Œ���]�š�}�µ�� �Z�]���Œ���Œ���Z�]�]�X��

�D�½�Î���u�����Ž�_���]�U���Î�������o�}�À�"�l���•�]���•�š���v�}�À�µ�i�������_�o���_�����_�o���U���l�š���Œ� ���u�µ���µ�u�}�Î�x�µ�i�_�����o�}�µ�Z�}���}���"�����}�•���Z�}�À���š���À�Ç�“�“�_���Z�����_�o�½�X����

V �‰�•�Ç���Z�}�o�}�P�]�]�� ���Æ�]�•�š�µ�i���� �D���•�o�}�Á�}�À���� �‰�Ç�Œ���u�]������ �‰�}�š�Ž�����U�� �l�š���Œ���� �v���u���Ì�v���Ì�}�Œ�x�µ�i��, �Î���� �‰�Œ�}�� ���}�•���Î���v�_�� �À�Ç�“�“�_���Z��

�‰�}�š�Ž�������i�����š�Ž���������v���i�‰�Œ�À�������}�•���Z�v�}�µ�š���v�]�Î�“�_���Z���‰�}�š�Ž�����X�� 

 

Pokud se v �i�����v�}���µ���Z�}�•�š�]���‰�}���_�À���u���v�����(�µ�v�P�}�À���v�_�����]�}�o�}�P�]���l�É���Z���u�}�Ì�l�½�U���š���l���‰�}���•�‰�o�v�"�v�_���v�"�i���l� �Z�}��

�·�l�}�o�µ�����}�•�š���v�}�µ���}���u�"�v�µ�U�������À�l�µ�����}�‰���u�]�v�µ�X ���o�}�µ�Z�}���}���"���•�]���š���l���•�š���v�}�À�µ�i���u���������‰�o�v�_�u�������_�o���U���l�š���Œ�����v���u��

�‰�Ž�]�v���“���i�_ �u���Æ�]�u���o�]�Ì�����]�� �}���u�"�x�X���W�Ž�]�� �š�Œ� �v�}�À���v�_�� �v���µ�Œ�}�v�}�À�É���Z�� �•�_�š�_���i���� �·�•�‰�"�“�v�É�� �l�Œ�}�l�� �µ�����v�_�� �}���u�"�v�"�v��

�Ì�u���v�“���v�_�u���v���l�o�����}�À� ���(�µ�v�l�������v�����}���Ì�À�É�“���v�_�u���Z�}���v�}�š�_���_���(�µ�v�l�����X�� 

�K�������v�����]�v�š���o�]�P���v�������‰�}���}���v�"���i���l�}���š�������]�}�o�}�P�]���l�����•�]�����µ�������•���Z�}�‰�v�����•�š���v�}�À�}�À���š�����_�o���_�����_�o�����š���l, aby 

dosahovala �����o�l�}�À�É���Z�����_�o�½�X���d�_�u�U���Î�������µ���������}�•���Z�}�À���š�����_�o�½�U�����µ�������u���Æ�]�u���o�]�Ì�}�À���š���•�À�}�i�]���}���u�"�v�µ�X��AGI bude 

�•���Z�}�‰�v�����•�������(���l�š�]�À�v�"���µ���]�š a zdokonalovat se�U���‰�Œ�}�š�}�Î�����š�}���i���������•�š�� k ���}�•���Z�}�À���v�_���À�_���������_�o�½�X���d�}���v���•���‰�}�u���o�µ��

�‰�Ž�]�À�����_���l pojmu superAI, tedy k �}�������v� ���]�v�š���o�]�P���v���]�U���l�š���Œ�����À�É�Œ���Ì�v�"���‰�Ž���•���Z�µ�i�����l�}�P�v�]�š�]�À�v�_���•���Z�}�‰�v�}�•�ši �o�]���_�X 

�K���}�l���u�Î�]�l�µ�U���l���Ç�����}�i�������l p�Ž���l�}�v���v�_���o�]���•�l� ���]�v�š���o�]�P���v�������µ�u�"�o�}�µ���]�v�š���o�]�P���v���_�U���u�o�µ�À�_�u�����i���l�}���}�����}���µ��

singularity. �:�����v�����•�����}���}�l���u�Î�]�l�U���l���Ç���Ì�š�Œ���š�_�u�����l�}�v�š�Œ�}�o�µ���v�������š�����Z�v�}�o�}�P�]�_�X���h�Œ�����v�_, kdy k tomu dojde, nebo 

�i�]�Î�����}�“�o�}�U���i�����À���o�u�]���•�o�}�Î�]�š� �X���s �‰�Œ�À�v�_���Ž�����"���v���Ì�v���u�����‰�Ž���•�v� ���Z�Œ���v�]�������v���“�]���Z���o�]���•�l�É���Z���•���Z�}�‰�v�}�•�š�_�������Ì�������Œ�µ�Z� �U��

�‰�}�l�µ�����µ�u�"�o�����]�v�š���o�]�P���v���������}�•���Z�v�����š�}�Z�}�š�}�����}���µ�U���u�½�Î�����i�]�Î���·���]�v�v�"���‰�Ž�����•�š�_�Œ���š���•�À� ���v�]�Î�“�_���•���Z�}�‰�v�}�•�š�]���À �}�����À�"��

o svoji existenci. 

�W�Œ�}���� �•���� �u�½�Î���u���� �}�����À���š�� �•�µ�‰���Œ���/�M�� �W�Œ�À�v�_�� �}�����À�Ç�� �u�}�Z�}�µ�� �‰�o�Ç�v�}�µ�š�� �Ì toho�U�� �Î���� �•�µ�‰���Œ���/�� �“�‰���š�v�"��

�‰�}���Z�}�‰�_�����_�o���U���‰�Ž�_�‰�����v�"�����_�o�����•�����v�����µ���}�µ���•�Z�}���}�À���š���• ���_�o�]���o�]���•�š�À���X��Filosof Nick Bostrom v �Œ�}�������î�ì�ì�ï���µ�À���Ž���i�v�]�o��

�Ì���u�"�Œ�v�"���Z�o�}�µ�‰�É���‰�Ž�_�l�o���������_�o�����•�µ�‰���Œ���/�X���d�������}�•�š���o�����Ì�����·�l�}�o���u���Æ�]�u���o�]�Ì�}�À���š���‰�Œ�}���µ�l���]���l���v�����o���Ž�•�l�É���Z���•�À�}�Œ���l�X��

�•�‰�}�����š�l�µ�� ���/�� �(�µ�v�P�µ�i���� �À���o�u�]�� ���}���Ž���� ���� �‰�}�•�š�µ�‰�v�"�� �}�‰�š�]�u���o�]�Ì�µ�i���� �À�É�Œ�}���v�_�� �‰�Œ�}�����•�Ç�X���W���l�� �v���•�o�����µ�i�_�� �Œ�����]�l���o�v�_��

���}�•�µ���� �v���Ì�v���u� �� �]�v�}�À�������U�� �l�š���Œ� �� �‰�Œ�}���µ�l���]�� �•�‰�}�v���l�� �À�É�Œ���Ì�v�"�� �Ì�À�É�“�_�X���E���l�}�v������ ���}�•�‰�"�i���� �l �‰�Œ�}�����•�µ�U�� �l�š���Œ�É��
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���}�l���Î���� �o�]���}�À�}�o�v�É�����o�_�Ì�l�É���u���š���Œ�]���o���‰�Ž���u�"�v�]�š���v���� �l���v�����o���Ž�•�l�}�µ���•�‰�}�v�l�µ ���� �v�]���_���l�� �À�Ç�µ�Î�_�À���� �•�À� ���}�l�}�o�_�X���>�]���•�š�À�}��

�Ì�����_�v�����Œ�����P�}�À���š���������Z�������•�µ�‰���Œ���/���Ì���•�š���À�]�š�X���d���U�����o�����š�}�š�}���‰�Ž�����À�_�����o�����������}�‰�Ž�����µ���•�]���À�Ç�š�À�}�Ž�]�o�����}���Œ���v�µ�X��SuperAI 

�•���� �‰�}���Ì�v�]�����v�_���•���u�"�� ���� �^�o�µ�v�����v�_���•�}�µ�•�š���À�Ç���À�Ç�����À�������}�� �P���o���Æ�]���U�������Ç���v���‰�o�v�]�o���� �•�À�½�i���•�u�Ç�•�o�����Æ�]�•�š���v�����X �h�u�"�o����

�]�v�š���o�]�P���v�������i�����‰���l���À�o���•�š�v�"���‰�}�•�o�����v�_�u���À�Ç�v���o���Ì���u���o�]���•�š�À���X 

�^�µ�‰���Œ���/���u�½�Î�����‰�Ž���•�š���š���À�v�_�u���š���o�]���•�š�À�}���i���l�}���‰���Œ�š�v���Œ���U�����o�����‰�Œ�}�š�}�Î�����Z�}���u�v�}�Z�}�v���•�}���v�"���‰�Ž���À�Ç�“�µ�i���U��

�u�"�v�_�� �•���� �i���Z�}�� �Œ�}�Ì�o�]�“�}�À�����_�� �•���Z�}�‰�v�}�•�š�X�� �h�Î�� �i�� �v���Î�����}�µ���_�� ���o���u���v�š�U�� �l�š���Œ�É�� �i���� �š�Ž�������� �}���•�š�Œ���v�]�š�� �v�����}�� �Ì�����o����

�v���‰�}���•�š���š�v�����À�"���U���l�š���Œ�����i�]���•�š�}�i�_���À ���}�•���Î���v�_�����_�o���X���W�}���}���v�"���i���l�}�����v���•�����o�}�À�"�l���v���À�v�_�u�����u�Œ���À���v�]�“�š�"���‰�Ž�]���•�š���À���"��

mrakodrapu. 

�:�]�v�É�u�� �‰�Œ�}���o� �u���u�� �u�½�Î���� ���É�š�U�� �Î�� superAI sice respektuje lidstvo, �i���i�_�u�� ���_�o���� �i���� �µ���"�o���š�� �o�]���•�š�À�}��

�“�›���•�š�v� �� ���� �Ì�����À�]�š�� �Z�}�� �‰�Œ�}���o� �u�½�U�� ���o���� �Ì�À�}�o�_�� �l �š�}�u�µ�� �����•�š�µ�U�� �l�š���Œ���� �•���� �v���u�� �À�½�������� �v�����µ������ �o�_���]�š�X��Cestou ke 

�“�›���•�š�v� �u�µ���o�]���•�š�À�µ���u�½�Î�������É�š���]���i���Z�}���š�Œ�À���o� ���Ì���Œ�}�P�}�À���v�_. �:�]�v�É�u���‰�Ž�_�l�o�������u���u�½�Î�����(�]�o�u���D���š�Œ�]�Æ�U���l���Ç���l �}�À�o�����v�µ�š�_��

�o�]���_���•�š�Œ�}�i�����À�Ç�š�À�}�Ž�]�o�]���À�]�Œ�š�µ���o�v�_���Œ�����o�]�š�µ�U���l�������i�•�}�µ���o�]��� ���•�‰�}�l�}�i���v�]�X 

�W�Œ�}���o� �u���u�� �•���� ���'�/�� �v�����}�� �•���� �•�µ�‰���Œ���/�� ���µ�����U�� �Î����jejich �•�l�µ�š�����v� �� ���_�o���� �v�����}�l���Î���u���� �Ì�i�]�•�š�]�š�� �v�����}��

pochopit. SuperAI si �u�µ�•�_�u�����‰�Ž�����•�š���À�]�š���i���l�}�����v�š�]�š�µ�U���l�š���Œ�����u���������o���l�}���o���‰�“�_���l�}�P�v�]�š�]�À�v�_���•���Z�}�‰�v�}�•�š�]�������u�½�Î����

�u�_�š���•���Z�}�‰�v�}�•�š�]���•�À� ���•�l�µ�š�����v� �����_�o�����‰�Ž�������o�]���u�]���µ�š���i�]�š�X���W�Ž�]���i���i�]���Z���Ì�l�}�µ�u���v�_���v���u���‰�}���À�Œ�Z�v���������š���U���l�š���Œ�������µ���}�µ��

�v���Ì�v�����}�À���š�U���Î�����i���i�_�����_�o�����i�•�}�µ���š�}�š�}�Î�v� ���• ���_�o�]���o�]���•�š�À���X�����Œ�}���v�����}�����}���l���U���À �š� �š�}�����Z�À�_�o�]�����v�]���•���u�}���o�]���•�š�À�}���v���š�µ�“�_�U��

���}���i�����i���Z�}�����_�o�X���Z���•�‰���l�š�]�À�����u���Ì�]���Œ�½�Ì�v�É�u�]���•�l�µ�‰�]�v���u�]���o�]���_�����Æ�]�•�š�µ�i�����š�}�o�]�l���Œ�½�Ì�v�É���Z���‰�Œ�}�š�]���Z�½���v�É���Z�����_�o�½. 

V �}�����À�"�� �‰�Ž���•�� �•�µ�‰���Œ���/�� �u�½�Î���u���� ���}�� �v�_�� �Ì�����µ���}�À���š�� �����Œ�À���v� �� �š�o�����_�š�l�}�U���l�š���Œ� �� �i�]��v �‰�Ž�_�‰�����"�� �}�Z�Œ�}�Î���v�_��

vypne. �•�������}�‰�"�š���v���•�š���À�����‰�Œ�}���o� �u�U���Î�����u���u�������}�����"�o���š���• ���v�š�]�š�}�µ�U���l�š���Œ�����v���•���‰�Ž���À�Ç�“�µ�i���X���E���v�_���À�Ç�o�}�µ�����v�}�U���Î����

�}�������Œ�À���v� �u���š�o�����_�š�l�µ�������i�]�Î���‰�Œ�}�À�����o�����‰���š�Ž�]���v�����}�‰���š�Ž���v�_�U�������Ç�����Ç�o�}���š�o�����_�š�l�}���v���(�µ�v�l���v�_�X���E�]�l���Ç���•�]���v���u�½�Î���u����

���É�š�� �i�]�•�š�_�U�� �Î���� �]�� �l���Ç�Î�� �Z�}�� �‰�}�µ�Î�]�i���u���U�� �Î���� �(�µ�v�P�µ�i���� �•�‰�Œ���À�v�"�X���•���� �š�}�� �v���i�•�}�µ�� �‰�}�µ�Ì���� �(�]�o�}�•�}�(�]���l� �� �}�š���Ì�l�Ç�� ���Ç�o�}�� �i�]�Î��

�µ�l���Ì���v�}���v�����š���•�š�µ�U���l���Ç�����}���•�o����� ���µ�u�"�o� ���]�v�š���o�]�P���v���������Ç�o�}�������Œ�À���v� ���š�o�����_�š�l�}���Ì�����µ���}�À���v�}�X���W�Œ�}�š�}�Î�����‰�Ž�]���i���Z�}��

�•�š�]�•�l�v�µ�š�_���v�����Ç�o���� �•���Z�}�‰�v���� ���}�•���Z�}�À���š�� �•�š���v�}�À���v�É���Z�� ���_�o�½�U�� �À�Ç�À�]�v�µ�o���� �•�]�� ���Z�}�À���v�_�U�� �l�š���Œ� �� ���Œ���v�]�o�}�� �•�š�]�•�l�v�µ�š�_��

�š�o�����_�š�l���X 

���}�•�µ�����i�•�u�����•���������À�]�o�]���}���·�Œ�}�À�v�]���l�}�P�v�]�š�]�À�v�_���Z���•���Z�}�‰�v�}�•�š�_�U���]�v�š���o�]�P���v���]�X��Ale i v �o�]���•�l� ���•�‰�}�o�����v�}�•�š�]���•����

�À�Ç�•�l�Ç�š�µ�i�_��osoby s �À�Ç�•�}�l�É�u�� �/�Y�U�� �l�š���Œ� �� �u���i�_�� �Ì�����o���� �}���o�]�“�v� �� ���Z�}�À���v�_�� ���� �Z�}���v�}�š�Ç�X�� �D���Ì�]�� �o�]���u�]�� �• �À�Ç�•�}�l�É�u�� �/�Y��

najdeme jak altruisty, tak i sobce�U�����o�����]���À�Œ���Z�Ç�������‰�•�Ç���Z�}�‰���š�Ç�X���W�}�l�µ�����š�µ�š�}���‰���Œ���o���o�µ���‰�}�µ�Î�]�i���u�����‰�Œ�}���µ�u�"�o�}�µ��

�]�v�š���o�]�P���v���]�U���u�½�Î���u�����u�_�š���u�}�����o�Ç�U���l�š���Œ� �����Z�š�"�i�_���µ�‰�Ž�_�u�v�"���‰�}�u���Z���š���o�]���•�š�À�µ�U�����o�����]���‰�•�Ç���Z�}�‰���š�]���l� ���u�}�����o�Ç�X 

�:�����u�}�Î�v� �U���Î�����•����v ���µ���}�µ���v�µ���•�š���i�v�"���i���l�}���À �‰�}�À�_���l�����Z���/�•�•�����������•�]�u�}�À�����Ì�����v�����}���i���À�}�À���š���‰�}�À�}�o���v�_��

�Œ�}���}�š�]���l� �Z�}���‰�•�Ç���Z�}�o�}�P�����v�����}�����v�š�Œ�}�‰�}�o�}�P�����Ì�l�}�µ�u���i�_���_�Z�}���µ�u�"�oou inteligenci. 
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5.1 �•�]�À�}�š 3.0 

�•���i�_�u���À�É�� �v���Z�o������ �v���� �]�v�š���o�]�P���v���]�� �u�½�Î���u���� �v���i�_�š�� �À �l�v�]�Ì���� �•�]�À�}�š�� �ï�X�ì��[9] V �š� �š�}�� �l�v�_�Î������se �“�À� ���•�l�}-

���u���Œ�]���l�É���(�Ç�Ì�]�l�������l�}�•�u�}�o�}�P Tegmark ���_�À�����v�����Î�]�À�}�š���i���l�}���v�����À���Œ�Ì�����‰�Œ�}�P�Œ���u�µ�X 

�•�]�À�}�š�� �o�Ì���� ���Z���Œ���l�š���Œ�]�Ì�}�À���š�� �i���l�}�� ���v�š�]�š�µ�U�� �l�š���Œ���� �•�������}�l���Î���� �Œ���l�µ�Œ�Ì�]�À�v�"�� �Œ���‰�Œ�}���µ�l�}�À���š�X�� �:�����v���� �•���� �}��

�•�o�}�Î�]�š�É���•�Ç�•�š� �u���• �v�_�Ì�l�}�µ�����v�š�Œ�}�‰�]�_���~�i�����}�Œ�P���v�]�Ì�}�À���v�É�•�X���:�����v�����•�����}���•�Ç�•�š� �u�U���l�š���Œ�É���•�����•�v���Î�_���}��minimalizaci �À�}�o�v� ��

energie, minimalizaci nesouladu �u���Ì�]���‰�Œ�����]�l���_���•���������•���u�����À�����µ���}�µ���_�u�������•���������š�_�u, ���}���•�l�µ�š�����v�"��nastane. 

�s���Œ�Ì�]���Î�]�À�}�š�����í�X�ì ���µ�š�}�Œ�����Z���Œ���l�š���Œ�]�Ì�µ�i�����i���l�}���•�Ç�•�š� �u�Ç�U���µ���l�š���Œ�É���Z���•�����,�t�������^�t���u�"�v�_���‰�}�µ�Ì�������À�}�o�µ���v�"�X��

�s�Ç�o���‰�“���v�_���o�Ì�������}�•���Z�v�}�µ�š���‰�}�µ�Ì�����À �����o�“�_���P���v���Œ�����]���‰�Ž�]�Œ�}�Ì���v�É�u���À�É���"�Œ���u�X�����l�š�µ���o�v�_���i�����]�v���]���•�����v���Ì�o���‰�“�µ�i�_�X 

�d�Ç�‰�]���l�É�u�� �‰�Ž�_�l�o�������u�� �i�•�}�µ�� �v�_�Ì���_�� �Î�]�À�}���]���Z�}�À� �� �i���l�}�� �����l�š���Œ�]���U�� �Z�u�Ç�Ì atp. Pokud �i���� �Z�u�Ç�Ì�� �Z�v���v�� �Ì����

�•�À�"�š�o���u�U���Ì�����l�š���Œ�É�u���i�����•�u�Œ�š���o�v�����‰���•�š�U���v���u�����u�}�Î�v�}�•�š���•�À� �����Z�}�À���v�_���Ì�u�"�v�]�š�X���D�}�Î�v� ���À�Ç�o���‰�“���v�_���i�������i���v�����_�l�Ç 

���À�}�o�µ���_�X���D�Œ�š�À�É���Z�u�Ç�Ì �•�����v���Œ�}�Ì�u�v�}�Î�_, a tak ���}�������o�“�_���P���v���Œ���������‰�Ž���Î�]�i�_���‰�}�µ�Ì�����i�����]�v���]���• �À�Z�}���v�É�u�����Z�}�À���v�_�u��

�À�½���]���Ì�u�"�v�"�v� �u�µ���‰�Œ�}�•�š�Ž�����_�X 

V �v�������À�v� ���•�š�µ���]i �À�"�����]�������š���]�o�v�"���‰�Œ�}�Ì�l�}�µ�u���o�]���u�}�Ì���l���o���Œ�À�Ç���}���š�}�u�]�o�l�Ç��[10]. Model mozku je velmi 

�����š���]�o�v�_�����Î���v�����·�Œ�}�À���x���i�����v�}�š�o�]�À�É���Z���•�Ç�v���‰�•�_�X���D�}�Ì���l���•�����•�l�o���������Ì���ï�ì�í�ò���v���µ�Œ�}�v�½, �ñ�ð�ô���ì�ì�ì���•�Ç�v���‰�•�_�X���s�"�����½�u��

�•���� �‰�}�����Ž�]�o�}�� �]�����v�š�]�(�]�l�}�À���š�U�� �Î���� �����•�š�� �u�}�Ì�l�µ�� �•�o�}�µ�Î�_�� �‰�Œ�}�� �µ�o�}�Î���v�_�� �v�������Ì�‰�����v�É���Z�� �u�_�•�š�U�� �����•�š�� �v���µ�Œ�}�v�½�� �i����

�Ì�}���‰�}�À�"���v�����Ì�����o���š�����µ���}�µ���_���}���š�}�u�]�o�l�Ç�X���E���i�À�"�š�“�_�������•�š���u�}�Ì�l�µ���i�����}�À�“���u���µ�Œ�����v�����‰�Œ�}���µ�����v�_�X 

Velikost mozku �}���š�}�u�]�o�l�Ç�� �À���o�u�]�� ���}���Ž���� ���}�l���Î���u���� �‰�}�Œ�}�À�v���š�� �•���� �•�}�µ�����•�v�É�u�]�� �Œ���o���š�]�À�v�"�� �u���o�É�u�]��

�µ�u�"�o�É�u�]�� �v���µ�Œ�}�v�}�À�É�u�]�� �•�_�š�"�u�]�X �^�š���i�v�"�� �i���l�}�� �}���š�}�u�]�o�l�Ç�� ���}�l���Î�_�� �•�}�µ�����•�v� �� ���E�E�� �Ž���“�]�š�� �}�u���Ì���v�É�� �‰�}�����š�� �]��

�l�}�u�‰�o�]�l�}�À���v�É���Z���·�o�}�Z���i���l�}���o���š�������}�Œ�]���v�š���������À prostoru. 

 

�K���Œ���Ì���l��6 - mozek octomilky 
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Verze �Î�]�À�}�š�����î�X�ì �•�����}�����À���Œ�Ì�����í�X�ì���}���o�]�“�µ�i����v �i�����v� ���Ì���•�����v�_���À�"���]. Sice mozek (HW), jeho �Œ���u���}�À����

struktura�U�� �l���‰�����]�š���� ���� �}�•�š���š�v�_���(�Ç�Ì�]���l� �� �‰���Œ���u���š�Œ�Ç�U���Ì�½�•�š���À�� �‰�}�� ���}���µ�� �Î�]�À�}�š���� �i�����]�v������ �Œ���o���š�]�À�v�"�� �•�š�����]�o�v�_�X��

�•�o���‰�“�}�À���v�_���u�}�Ì�l�µ���•�����}�À�“���u�����"�i�����À �Œ���u���]�����À�}�o�µ�����U���v�������}�Î���µ�l���Ì�µ�i�_���l�}�•�š���Œ�v�_���‰�}�Ì�½�•�š���š�l�Ç���v���“�]���Z���‰�Ž�����l�½�X 

���}���•�����}�À�“���u���o�]�“�_��je �•���Z�}�‰�v�}�•�š���µ���]�š���•���������Œ�����P�}�À���š���v�����Ì�u�"�v�Ç���‰�Œ�}�•�š�Ž�����_�X�����"�Z���u���‰�Œ�}�����•�µ���µ�����v�_���•����

�À�Ç�š�À���Ž�_�U���‰�}�•�]�o�µ�i�_�U���Ì���v�]�l���i�_���i�����v�}�š�o�]�À�� neuronov�� �•�‰�}�i���v�_�X�����o�}�À�"�l�����u�½�Î���u�����Ì���Ž�����]�š�����}���Î�]�À�}�š�����À���Œ�Ì�����î�X�ì�X 

�s���� �•�À� �� �l�v�_�Î������Max �d���P�u���Œ�l�� �Ì���À�����_�� �]�� �����o�“�_��verzi �Î�]�À�}�š���� �ï�X�ì�U�� �l�š���Œ���� ���}�•�µ���� �v�����Æ�]�•�š�µ�i���U�� ���o���� ������ �•����

�‰�Ž�]�Œ�}�À�v���š�� �l �µ�u�"�o� �� �]�v�š���o�]�P���v���]�X���s���Œ�Ì���� �Î�]�À�}�š���� �ï�X�ì�� ���}�l���Î���� �u�"�v�]�š�� �,�t�� ���� �^�t�� �‰�Œ�½���"�Î�v�"�� �Ì���� �Î�]�À�}�š���� �i�����]�v�����X��

�W�Œ�}�����•���Ì�o���‰�“�}�À���v�_���^�t���‰�}�u�}���_���µ�����v�_���‰�Œ�}���_�Z�����•�š���i�v�"���i���l�}���µ���Î�]�À�}�š�����À���Œ�Ì�����î�X�ì�X�����}���•�����‰�}���•�š���š�v�"���Ì�u�"�v�]�o�}�U���Î�� 

�,�t���o�Ì�����µ���i�����]�v�������š���l� ���‰�Œ�½���"�Î�v�"���u�"�v�]�š�������Ì�o���‰�“�}�À���š�X���D�½�Î���u�����•�]���š�}���‰�Ž�����•�š���À�]�š���š���l, �Î�������Ç���Z�}�u���•�����Œ�}�Ì�Z�}���o�]�U��

�Î�����•�]�� �Ì�À�É�“�_�u���� �l���‰�����]�š�µ�� �‰���u�"�š�]�� �v�����}�� �Î���� �•�]�� �l �u�}�Ì�l�µ�� �‰�}�Ž�_���_�u���� �Œ�}�Ì�“�_�Ž���v�_�U�� �l�š���Œ� �� �v���u�� �Ì�v���•�}���_�� �l�}�P�v�]�š�]�À�v�_��

schopnosti. Zjednodu�“���v�"���Ž�������v�}�U���Î�]�À�}�š���ï�X�ì�����}�l���Î�����‰�Œ�}�À�����"�š���,�t���µ�‰�P�Œ�������X To �š�Ž�����������À�"�u�����i�����]�v���½�u��

�µ�u�}�Î�x�µ�i�����Œ�Ç���Z�o�}�µ���À�É�u�"�v�µ���Ì�v���o�}�•�š�_�U���Ì�l�µ�“���v�}�•�š�_���������}�À�����v�}�•�š�_�X���:�����v�}���µ�“�����•�����Ì�l�}�‰�_�Œ�µ�i���������•�š���u�}�Ì�l�µ�X���E�����}��

�v���v�_���‰�Œ�}���o� �u�U�������Ç���•�����u�}�Ì�l�Ç�����À�}�µ���i�����]�v���½���•�‰�}�i�]�oy dohromady. 

�•�‰�½�•�}���½, �i���l�� �š�}�Z�}�š�}�� ���}�•���Z�v�}�µ�š���u�½�Î���� ���É�š�� �À�_�����X���:�����v�_�u�� �Ì �‰�Ž�_�•�š�µ�‰�½�� �u�½�Î���� ���É�š�� �•�‰�}�i�}�À���v�_��

�i�����v�}�š�o�]�À�É���Z�� �•�o�����É���Z�� ���/�� ���}�� �i�����v�}�Z�}�� �•�Ç�•�š� �u�µ�X�� �W�Ž�]�� �•�‰�Œ���À�v� �u�� �‰�Œ�}�‰�}�i���v�_�� �•���� �u�}�Z�}�µ�� �}���i���À�]�š���l�}�P�v�]�š�]�À�v�_��

schopnosti�U�� �l�š���Œ� �� �‰�}�Î�����µ�i���u���� �}���� ���'�/�X�� �d�����Ç�� �•���Z�}�‰�v�}�•�š�� �µ���]�š�� �•���U���•�š���v�}�À�}�À���š�� �•�]�� ���_�o���� ���� �‰�Œ�½���"�Î�v�"�� �•����

�Ì�o���‰�“�}�À���š�X 

�:�]�v�É�u���Ì�‰�½�•�}�����u���i�����À�Ç�š�À�}�Ž���v�_���•�‰�Œ���À�v� ho �c�•�µ���•�š�Œ���š�µ�^�U���š�����Ç���À�Z�}���v� ���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�Ç���À���o�l� ���v���µ�Œ�}�v�}�À� ��

struktury. �d�µ�š�}���•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�µ�����µ�����u�����À�Ç�•�š���À�}�À���š�����}�•�š���š�����v�"���l�}�u�‰�o���Æ�v�_�u�µ���‰�Œ�}�•�š�Ž�����_ �����µ�Œ���_�u�����i�_ �Ì���l�o�����v�_��

���_�o���X���W�}�������•�����•�����u�}�Z�}�µ���À�Ç�•�l�Ç�š�v�}�µ�š���l�}�P�v�]�š�]�À�v�_���•���Z�}�‰�v�}�•�š�]�U���l�š���Œ� ���•�����v���µ�•�š���o�É�u���µ�����v�_�u�����µ���}�µ���Ì�À�Ç�“�}�À���š�X 

Toto povede ke vzniku superAI. 

�•�����o�����i�]�v�É�u���‰�Ž�_�•�š�µ�‰���u���u�½�Î�������É�š���À�Ç�o���‰�“�}�À���v�_���•�}�µ�����•�v� �����]�}�o�}�P�]���l� ���]�v�š���o�]�P���v�������}���µ�u�"�o� ���‰�Œ�À�l�Ç�X��

�D�½�Î���� �À�Ì�v�]�l�v�}�µ�š���l�Ç���}�Œ�P�U�� �l�š���Œ�É�� ���µ������ �À�Ç�µ�Î�_�À���š���À�É�Z�}�������]�}�o�}�P�]���l� �� �]�� �µ�u�"�o� �� �]�v�š���o�]�P���v�����X�� �d�}�U�� �Î���� �•���� �v���u�µ�•�_��

jednat o sci-fi v �����o���l� �����µ���}�µ���v�}�•�š�]���v���•�À�"�����µ�i�_���‰�}�l�µ�•�Ç���• �v���µ�Œ���o�]�v�l���u�U���l�š���Œ�É���(�]�v���v���µ�i�������o�}�v���D�µ�•�l�X�� 

�:���l�É�����µ�������š���v���•�‰�Œ���À�v�É���•�u�"�Œ, �µ�l���Î�������µ���}�µ���v�}�•�š�X���W�Œ���À���"�‰�}���}���v�"���‰�½�i�������}���•�}�µ���"�Î�v�É���À�É�À�}�i�X 
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