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Metodicky materidi UcCenie sa z prikladov — Roboti na vystave maciek

Metodicky materidl pre vyu€bu umelej inteligencie
Al v informatike pre 3. az 5. roénik ZS

UcCenie sa z prikladov — Roboti na vystave maciek

O pribehu

Ju a Pi sa ocitli na vystave maciek a boli z toho celf paf. Tolko plemien, farieb a velkostil Ako maju potom
rozoznat macku, ked' je kazdd ind? Na to, aby sa roboti naucili dobre rozpozndvat macky, ich totiz musia vidiet
skuto&ne vela. Uvidime, ako im to pdjde a ktory exempldr si nakoniec odnesu z vystavy domov.

Robot Ju Robot Pi
Ju je naprogramovany ako zvedavy
a trochu neisty robot. Vzdy sa snazi
porozumiet druhym. Okrem toho
zbiera rézne ludskeé artefakty, ktoré
nachddza na internete: vzdcne
obrdazkové mémy alebo staré Vzdy generuje rychlu a presnu
internetove trendy. Tie potom odpoved, ¢asto ale berie veci prilis
ukazuje robotovi Pi, pre ktorého ale doslovne. Pi travi ¢as stavanim
Ziadnu hodnotu nemaju. Zlozitych mechanickych modelov.

Pf je naprogramovany s dérazom
na praktickost. Neustdle hladd
spodsoby, ako efektivhe spracovdvat
ddta. Ludskeé pocity ho vobec
nezaujimaju, délezité su &isla.

Mapa uéebného pokroku

Mapa uebného pokroku definuje koncepty, ktorym by mali deti porozumiet na 1. stupni ZS. Tie najdoleZitejsie (zdkladné)
maju modru vypln, odporucané koncepty zase bielu. Ku kazdéemu konceptu vznikd metodicky materidl a prezentdcia.
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Materidl vytvoril tim neziskovej organizdcie Al détem v rdmci Formuldr na
projektu AI Kurikulum a podlieha licencii Creative Commons 4.0 - pripomienky

Medzindrodnd.

Preklad do slovenginy zabezpedilo Ministerstvo Skolstva, vyskumu,
vyvoja a middeze Slovenskej republiky.

Al détem

Pozn.: Rodovd rovnost je pre Al detom kltucovd, ale na zostruénenie
vyuzivame v nasich metodikdch formuldcie v muzskom rode.
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Slovni¢ek pojmov

Uc€enie sa z prikladov — Roboti na vystave maciek

Slovnicek pojmov

Umeld inteligencia (Al — Artificial Intelligence)

Ziadna z definicii terminu ,umeld inteligencia” viastne nie je
ustdlend. V3etky sa ale zhoduju v tom, ze je to systém,
ktory simuluje ludské myslenie a konanie.

Umeld inteligencia md obvykle formu pocitacoveého
programu a sluzi na rieSenie Uloh, na ktore bol predtym
potrebny znacny ludsky intelekt, a teda boli doménou udi.
Je to okrem iného aj vedecky odbor s pociatkami
siahajucimi do prvej polovice 20. storogia. Ten sa snazi
inteligentnym systémom nielen porozumiet, ale najma ich
tvorit.

Strojové ucenie (ML - Machine Learning)

Rovnako ako sa ¢lovek vie ucit z prikladov a skusenosti,
su toho schopné aj ¢lovekom vytvorene stroje. Stroje sa
ucia pomocou metody, ktord sa nazyva strojové ucenie. Td
umoznuje systemom umelej inteligencie, aby neboli len
suborom vopred naprogramovanych akcii, ale aby samy
prichddzali s novymi rieSeniami. Strojové ucenie je tiez
pododbor umelej inteligencie.

Strojové ucenie s uéitelom (Supervised Learning)
Strojove ucenie s ucitelom je jednym zo spdsobov, ako sa
systémy umelej inteligencie mézu niec¢o naucit - v tomto
pripade napriklad rozpozndvat objekty na obrdzkoch alebo
videdch. Pokial by sme chceli vytvorit aplikdciu, ktord
rozpozndva psy a macky, museli by sme najskodr programu
povedat, na ktorych obrdzkoch su macky a na ktorych psy
(tzv. anotovat ddata). Ludia teda plnia Ulohu ugitelov, a preto
sa tento pristup nazyva ,strojové ucenie s ucitelom®.

Po anotdcii obrazkov na macky a psy by sme program
natrénovali a potom by sme mu ukazovali obrazky maciek
a psov, ktoré este nikdy nevidel, a sledovali by sme, Ci
zviera urcil spravne. Ak by program robil chyby, vylepsili by
sme ddtovy subor (napriklad pridanim dalsich obrdzkov
maciek a psov) a potom by sme model natrénovali znova.
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Informdcie o lekcii UcCenie sa z prikladov — Roboti na vystave maciek

Informdcie o lekcii

Roéniky, dizka lekcie Ciele digitalnej gramotnosti
3. - 5. roénik Z8, 45 - 90 minut. Riesit problémy a kriticky mysliet.

Stavebné kamene

Strojové ucenie s ucitelom (ucenie sa z prikladov). Bloomova taxonémia

Zapamétanie: Ziaci si vybavuju a identifikuju klucové charakteristiky
Co sa ziaci ugia? objektov. }

Porozumenie: Ziaci porovndvaju a triedia objekty podla stanovenych

Pocitate sa mdzu ucit rozpozndvat rézne veci na zdklade prikladov, Kritérii
ktoré im pripravili fudia. Analyza: Ziaci rozIiguju situdcie, v ktorych méze déjst k chybdm
Vv rozpozndvani, a hladaju priciny tychto chyb.

Preco sa to ucia?

Porozumenie principu strojového ucenia s ucitelom je dolezitym

dielikom v mozaike strojového ucenia.

Ako spozndme, ze sa to naudili?

Svojimi slovami vysvetlia, ako sa poéitace ucia na zdklade prikladov
a aké priklady na to potrebuju.

Pomécky

Pedagog: Vytlacené pracovné listy pre kazdého ziaka a prezentdcia na
premietnutie.
Ziaci: Pisacie potreby.

Sulad so Stathym vzdeldavacim programom

SVP ZV 2023: Informatika

1. cyklus:

ciel €. 6: Zozndmit sa so zdékladnou prdacou s digitdinymi technoldgiomi a aplikaciami.

ciel &. 8: Zozndmit sa s vplyvom digitdinych technologif na spoloénost (vykonovy Standard: Diskutovat o digitéinych technoldgidch a o
ich vyuZiti pri u¢eni sa, doma a na zdbavu.)

2. cyklus

ciel &. 1: Analyzovat problémy a spozndvat pravidld elementdrnej logiky. (vykonovy Standard: Identifikovat opakujuce sa vzory.
Uvazovat o budicom rieseni. Rozhodnut o pravdivosti/nepravdivosti tvrdenia (vyroku), vybrat prvky alebo moznosti podla pravdivosti
tvrdenia.)

ciel €. 6: Spoznat elementdrne principy a koncepty informatiky, vrdtane reprezentdcie Udajov v tabulkdch, stromoch a grafoch.
(vykonovy $tandard: Orientovat sa v jednoduchej Struktire - vyhladdvat a ziskat informdcie zo Struktury podia zadanych kritérii.
Organizovat informdcie do Struktur - vytvdrat a manipulovat so Strukturami, ktoré obsahuju Udaje a jednoduché vztahy.

Interpretovat Udaje zo Struktur - vyvodit existujice vztahy zo zadanych udajov v Strukture. Prerozprdvat informdcie uloZzené v
Strukture viastnymi slovami.)

ciel . 9: Bezpecne sa pohybovat v digitdinom prostredi (vykonovy $tandard: Diskutovat o etickom pouzivani digitdinych produktov.
Diskutovat o nebezpecnych aplikdciach.)

SVP 2015: Informatika - primdrne vzdeldvanie

Informaénd spolo¢nost - bezpecnost a rizikd
Reprezentdcie a ndstroje - informdcie
Algoritmické myslenie
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Metodicky materidi UcCenie sa z prikladov — Roboti na vystave maciek

Evokdcia

\
Prezentdcia strana O1 i

Precitajte Ziakom cast pribehu.

Caul Hidsia sa Ju a Pil Na nagom poslednom vylete do oblakov cloudu sme sa nakfmili tonou ddt. Dnes sa

spolo¢ne pozrieme na to, ako sa stroje ako my ucia rozpozndvat rézne veci okolo nds. Niekedy to ale
nemusi ist tak ahko, ako by sa mohlo zdat. Kazdy sa méze obcas popliest, ale to je Uplne v poriadkul!

Mdme pre vds pripravenych zopdr super aktivit, kde si na chvilu vyskusate vzit sa do koZe stroja (teda
skor do plechu stroja) a uvidime, &i nds nakoniec nebudete musiet zase ucit vy!

Predstavte si, ze ste na prechadzke v parku a vidite strom, ktory ma nddherné farebné kvety
a zvlastny tvar. Nikdy ste taky strom nevideli. Podl'a ¢oho spozndte, Ze je to strom?

Deti méZzu odpovedat, ze ak mdé kmen, korunu, kondre, listie alebo ihlicie, tak pravdepodobne péjde
o strom. Ide teda o hlavné znaky/rysy daného objektu.

A na zdklade ¢oho podl'a vds dokdzZe rozpoznat strom taky robot ako Ju alebo Pi?
Odpovede budu pravdepodobne podobné. Privedte deti k uvedomeniu, ze na to, aby mohol robot
(alebo akykolvek systém umelej inteligencie) nie¢o rozpoznat, treba mu ukdzat velké mnozstvo
prikladov, v ktorych ndjde podobnosti (napriklad Struktury vetiev, listov alebo koéry) a tie sa
pomocou strojového ucenia nauci rozpozndvat.

Napaddadju vam nejaké priklady, kedy by sa mohol robot pomylit?
Nechajte deti hladat odpovede a potom im ukdzte nasleduijuici obrdzok v prezentdci.

Prezentdcia strana 02

i,

Obrazok je poskladany zo 16 mensich obrdzkov, na ktorych su
striedavo zobrazené Civavy a koldciky s kuskami Cokolddy. Pre
pocitace bolo doneddvna velmi zloZité rozpoznat, ¢o sa na
ktorom obrdzku nachdadza.

Zdroj: www.freecodecamp.org/news/chihuahua-or-muffin-my-search-for-the-
Sy best-computer-vision-api-cbda4d6b425d/

Myslite si, Ze ak by ste robotovi nakreslili vel'ké mnoZstvo obrdazkov stromov, dokdzal by
rozpoznat strom na fotografii?

Odpoved: Pravdepodobne by to nedokdzal, pretoze strom nakresleny dietatom vyzerd Uplne inak
ako strom na fotografii. Aj ked' detskd kresba pravdepodobne bude obsahovat korunu, kmen

a listie/ihlicie, pocita¢ ,uvidi“ iba tahy pastelkami, nie redine struktiry ako koru.
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Metodicky materidi UcCenie sa z prikladov — Roboti na vystave maciek

Uvedomenie

I'e
|
I Prezentdcia strana 03

Citajte pribeh.

A

Ju a Pi sa po svojich novych skusenostiach s pripojenim na cloud fascinovane prehrabdvali vsetkymi moznymi
internetovymi mémami a trendmi. Internet sa im otvoril ako nekonecnd kniha plnd zvieracich videl, tanecnych
vyziev a mnozstva dalsich veci. S kazdou novou informdciou ich digitdine srdce zaplesalo vzrusenim, ale zdroven
ich to priviedlo k tazkej otdzke: Co véetkych ludi spdja a prindsa im &tastie? Ich Uvaha vyzerala jednoducho, ale
rozhodne takd nebola. Povedadli si: ,Ked sa ndm podari ndjst nie¢o, ¢o maju radi Uplne vsetci ludia, tak uz urcite
budeme schopni pochopit ich potreby. LenZe [udia su taki rozdielni..”

Pi na to Siel pomocou logickej analyzy. ,Musime ndjst, o sa na internete spomina naj¢astejSie, a potom asi
pochopime, €o maju ludia radil” A v tom mu udrel do ocf titulok v novindch. Velkymi pismenami tam bolo
napisané: ,Tajomstvo Uspechu na YouTube: fuziky, Cierny kozusok, nufécik a priatel'sky vyraz dobyvaju internet!
Macky su online fenoménom ¢islo jeden!”

LAk macky ovlddaju internet,” zamumlal Pi, ,musime pochopit ich kuzlo priamo.” Drzali v rukdch listogek
so zoznamom: fuziky, nufacik, Spicaté uska a k tomu velkd davka priatelskosti. S tymto pldnom sa vydali na
vystavu maciek, kde mali vybrat toho najlepsieho kandiddta, ktory im pomdZze pochopit zdujem fudi o macky.

Na vystave bolo maciek ako maku. Boli tam macky s fuzmi, za ktoré by sa nemusel hanbit Ziadny chlap, ale qj
macicky, ktorych uskd pripominali malé chlpaté anténky. Kazdd z nich vSak mala nieco, ¢o nesedelo s opisom.

A ked sa Ju a Pi pokusili nadviazat s maci¢kami priatelstvo, zdalo sa, Ze Ziadna z nich nemd o dvoch zmétenych
robotov ani ten najmensi zdujem.

Sklamani, ale stdle odhodlani prechddzali vSetky zdkutia vystavy. Vtom obom robotom oci padli na Siroky Usmev,
ktory prezaroval celd miestnost a pritahoval ich pozornost. Zvolali: ,Aj ostatné polozky v zozname sa zhoduju!
Fuziky dihé ako levia hriva, Rufacik v tvare srdca a $picateé uska.”

I'e
|
I Prezentdcia strana 04

————

Roboti si uz cheeli svoj Ulovok vziat domov, lenZe vtom sa spod fuzikov ozvalo hiboké: ,Co to tu bldznite?” Ich
vysnivany exempldr totiz nebol nikto iny ako udrzbdr Karol! ,Pozri, Pi,* zasepkal Ju. ,Toto je nd$ novy macaci
kamardt!” Pi sa na chvilu zamyslel, prepodital ddta vo svojej paméti a s ismevom suhlasil. ,Ano, Ju, md$ pravdul
Ma v8etko, o sme chcelil”

Udrzbdr Karol ich uistil, Ze je pocteny, ale moZno nebude idediny na maznanie sa na gaugi. Navrhol im, aby si
radSej adoptovali jednu z maciek, a ponukol sa, ze im pombze ndjst tu pravy.

Mdme pre vds pripravené dve Specidine Ulohy, aby ste sa aj vy mohli ponorit do sveta rozpozndvania, hladania
a mozno tak trochu aj do sveta zvieracich kamardtov.

i |
Prva | Prezentdcia strany 05 a 06 }
{ )

aktivita

Rozdajte detom pracovny list 01 alebo im ukdZte prezentdciu na strandch 05 a 06.
V pribehu sme poculi, ako si Ju a Pi hladali ma¢acieho kamardta, no namiesto toho nasli
udrzbdra Karola, ktory vyzeral presne tak, ako si svojho mac&acieho priatela predstavovali.
Pozrite sa na obrazky v pracovnom liste O1. Vasou Ulohou bude oznagit tie exempldre,
ktoré spifiaju véetky nasledujiice podmienky. Teda maju: fuzy, fufdk v tvare srdca

a Spicaté usi.

Ak postupuju podla pokynov, deti by mali zakrizkovat len udrzbdra Karola - obrdzok 20.
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Metodicky materidi UcCenie sa z prikladov — Roboti na vystave maciek

( \
| L. |
{ Prezentdcia strana O7 }

Ukdzte detom prezentdciu a rozprdvajte sa.

Ndm ludom niekedy staci vidiet nejaku vec len raz a potom ju uz vzdy lahko spozndme. Roboti ani pocitace

to ale takto zatial nedokdzu. Musia vidiet vela a vela prikladov, napriklad fotografii alebo obrdzkov maciek.
? A musia to byt macky réznych plemien, farieb, velkosti.. a okrem iného aj v nezvy&ajnych situdcidch - ob&as

by macku malo nie¢o scasti zakryvat, niekedy by mali macky byt na slnieCku a inokedy zase v Sere, obrdazky

mozu byt napriklad pootocené alebo aj trochu rozmazané. Okrem toho musime my [udia pomdct robotom tak,

ze im povieme, o na obrdzku je. Ju a Piisli na vystavu maciek, ale obrdzkov videli mdlo. NavySe toho

o mackadch vela nevedeli. Vedeli iba to, ze macky maju fuzy, Spicaté usi a nufdk v tvare srdca. Preto si

macku lahko pomylili s udrzbdrom Karolom.

i Mysli, diskutuj, zdiel'aj

| Mysli: Ziaci sa najprv samostatne zamyslia nad temou.

| Diskutuj: Spoja sa do dvojic a diskutuju o téme v ramci nich.

| Zdielaj: Po uplynuti asu sa vybrané dvojice podelia so svojimi zavermi s celou triedou.
\

Pozri sa na obrdzky maciek v prezentdcii. Pom6z robotom Ju a Pi lepSie porozumiet tomu, ako macky
vyzeraju, tym, Ze sa ich pokusi$ ¢o najlepsie opisat. Snaz sa ndjst o najviac znakov, ktoré maju
macky spoloéné.

It \
| . |
_\\ { Prezentdcia strana 08 I

{ A
: ' Ukdzte detom prezentdciu a rozprdvajte sa.

Uz ste niekedy niekomu posielali pohl'adnicu, list alebo bali¢ek? MozZno viete, Ze suéastou postovej
adresy je aj pttica ¢isel, ktorym sa hovori poStové smerovacie &islo. Viete, na o sluzi?

PSC (postové smerovacie &islo) pomdha uréit, kam md list alebo balidek prist. Kazdy Uzemny obvod na
Slovensku mad svoje viastné ¢islo, takze posta presne vie, kam ¢o poslat.

Na postdach triedenie listov casto prebieha automatizovane. Poéitace &itaju poStové smerovacie Eisla
na listoch a podl'a toho ich rozdel'uju do ré6znych krabic. Ako podl'a vds pocitace dokdzu rozlisit Cisla
v PSC? Kazdy predsa piseme inak.

Odpoved: Pocitage boli natrénované na mnohych prikladoch ¢isel pisanych ludmi. Na zdklade toho nasli
podobnosti, vdaka ktorym rozpozndvaju &isla, ktoré este nikdy nevideli. Mézete detom ukdzat maly vysek
trénovacich obrdzkov z datasetu MNIST. Tento dataset obsahoval 60 000 trénovacich prikladov Eisel.

0000000000002 000D
O T A B T A
2d 2223222202222
2433333155228 83383
U tda9 iy gvdd o8y
SSE I FI I PETSEHEEIES
b 66 bbLeblbbbaceiédbtedl
T rE T Z IR TRLYL I RET R
Yy % E 3P FEPTT LIPS
79999 9%99%9%494499 9 Zdroj: paperswithcode.com/dataset/mnist

Mbzete s detmi napriklad aj diskutovat o tom, Ze tieto priklady neobsahuju ziadnu ukdzku &isla jeden so
,Zobdc¢ikom®, hoci my jednotku vacsinou piSeme prave s nim. Bol by teda pre poc&ita¢ problém rozpoznat nami
pisanu jednotku, ak by mal v trénovacich ddtach iba jednotky bez zobdgika? Podita by si napriklad mohol
nasu jednotku pomylit s ¢islom sedem.
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reflexy

Precitajte Ziakom cast pribehu.

Tak ¢o, uzili ste si naSe dobrodruzstvo s madi¢kami a udrzbdrom Karolom? Dufame, Zze dno! Ale teraz
prichddza ten najddlezitejsi moment, ked' sa zastavime a zamyslime nad tym, ¢o sme sa viastne naudili.
Pamdtdte si, ako sme mali trochu problém rozlisit, o je madka a o nie? Ano, bolo to trochu trdpne, dle
zdroven to bola super prilezitost pochopit, ze aj my roboti sa mézeme udit zo svojich chyb. A teraz mdme

pre vds zopdr otdzok!

Viete, pre¢o Ju a Pi potrebovadili vidiet tol'ko ré6znych maéiek, kym sa v nich zaéali
orientovat?
Odpoved: Pretoze &im viac prikladov maju, tym lepsie potom veci rozpozndvaju.

Myslite si, Ze Ju a Pi by sa mohli nauéit rozozndavat macéky tak dobre ako vy? Co by im
podl'a vds pomohlo zlepsit sa v tom?

Odpoved: Museli by vidiet skutogne vela prikladov magiek. Cim viac, tym lepsie. Idedine milidny
obrdazkov réznych maciek v réznych podmienkach. Ludia navyse vnimaju macky viacerymi
zmyslami, zatial' ¢o robot mdze vyuzivat napriklad len kameru.

Dnes sme videli, Ze roboti a poéitace musia najprv vidiet vel'a a vel'a prikladov, kym sa
naudia rozpozndvat veci sprdvne. Predstav si napriklad samojazdiace auto. Co v§etko musi
na ulici vediet rozoznat?

Mozné odpovede: Dopravné znacky, semafory a ich jednotlivé farby, znacenie na ceste, iné
vozidld, chodcov, cyklistov, zdvory, tabule, pruhy, ndhodné prekdzky a podobne, to vsetko za
réznych podmienok — napriklad za hmly, za tmy, za ostrého sinka atd.

Kde inde by sa mohlo hodit rozpozndvanie réznych veci?

Mozné odpovede: Napriklad v zdravotnictve vedia po&itace na réntgenovych snimkach
rozpoznat, ze nieco nie je v poriadku, rovnako robotické ramend, ktoré vykondvaju operdcie,
musia rozpozndvat vela veci. V polhohospoddrstve mdzu drony vybavené kamerami sledovat stav
rastlin, hladat tie choré alebo zistovat, &i st plodiny zrelé. Dalsim prikladom su programy, ktoré
rozpozndvaju tvdre napriklad vo fotoapardte, pri odomykani mobilu a pod.

Aké priklady méZu roboti a pocitace vyuzit, aby sa mohli ucit rozpozndvat nové veci?
Mozné odpovede: Mézu sa ucit nielen z obrdzkov, ale aj z videi, zvukov, hudby, textov, tabuliek
alebo dokonca 3D objektov a redlistickych simuldcii réznych prostredi.

Ak vdm zostal ¢as...

JUR——
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VyskusSajte aplikdaciu Quick, Draw!

Ndjdete ju na adrese: guickdraw.withgoogle.com

Quick, Draw! je aplikdcia od Googlu, ktord je pristupnd bez prihldsenia a zadarmo v prehliadaci.
Casto pomocou nej detom vysvetlujeme, ako funguje strojové udenie. Deti dostant (po anglicky)
pét zadani, ¢o maju nakreslit (mysSou alebo na tablete, prstom na mobile ¢i na interaktivnej tabuli).
Napriklad: rém na obraz, tiger, stolicka a pod. Aplikdcia sa v redinom case snazi rozpoznat, o deti
kreslia (je potrebné mat zapnuty zvuk).

Detskeé kresby rozpozndva na zdklade toho, Zze neurénovd siet, vdaka ktorej Quick, Draw! funguie,
bola natrénovand na najvécsom ddatovom subore kresieb. Ten mdzete ndsledne detom ukdzat
(jednotlivé kategdrie sa daju otvorit) a vysvetlit im, Ze bez toho, aby aplikdcia ,videla” toto velké
mnozstvo kresieb, by nedokdzala rozpozndvat, o kreslia.

Kresby ndjdete tu: guickdraw.withgoogle.com/data.
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https://quickdraw.withgoogle.com/
https://quickdraw.withgoogle.com/data

P / list X AN i i Y Ci
ESEE Ugenie sa z prikladov — Roboti na vystave madiek

Milé deti! Ktory exempldr si Ju a Pi odnesu domov z vystavy maciek?

Bude to ten, ktory spifia véetky nasledujiice podmienky. Teda ma:

1.fuzy,
2.nufdk v tvare srdca,
3. Spicaté usi.

Prehliadnite si pozorne obrdazky a exempldr, ktory podmienky spiha, zakruzkujte.
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