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Metodicky materidl ku karte Strojove’ ucenie s ucitelom

Metodicky materidl Kurikula umelej inteligencie pre zdkladné a stredné Skoly
Informatika na 2. stupni ZS a SS — karty

Strojové ucCenie s ucitelom

Zdkladné informdcie o strojovom uéeni s ucitelom

Stroje sa mézu, podobne ako [udia, ucit z prikladov. Vyuzivaju na to metddu, ktord sa nazyva strojoveé ucenie s uditelom.
Zjednodu$ene to znamend, Ze nemusime strojom ddvat presné zadanie ¢i postup (algoritmus). Namiesto toho im ukdzeme
priklady, z ktorych sa samy naucia vykondvat rézne Ulohy. Mnohé veci totiz nie je lahké opisat. Akym spdsobom napriklad
vysvetlite po&itacu, ako vyzerd macka? Takyto opis by bol velmi komplexny, ak nie nemozny. Existuje mnozstvo plemien maciek,
maju rézne sfarbenie a mnoho odlisnosti. Na fotografidch byvaju zachytené z réznych uhlov, za rézneho osvetlenia.. Teda
namiesto toho, aby sme ich opisovali, ukdzeme stroju vela obrdazkov maciek a pocitac sa na ich zdklade nauci rozpozndvat macky
sam.

VySSie sme opisali strojové ucenie s ucitelom. Existuju aj iné spdsoby, ako sa stroje ucia, tie vSak rozoberieme v nadvézujlcich
lekcidch v balicku Strojové ucenie.

Strojové ucenie s ucitelom (z angl. Supervised Machine Learning)

Ak by sme chceli pomocou tohto typu strojového ucenia vytvorit aplikdciu, ktord rozpozndva psy a macky, museli by sme najskor
programu umelej inteligencie povedat, na ktorych obrdazkoch su macky a na ktorych psy (museli by sme tzv. anotovat ddta, teda
vytvorit dataset, ako sme robili v minulej lekcii). Ludia teda plnia Ulohu ucitelov, podia ¢oho tento pristup ziskal ndzov. Po rozdeleni
obrdzkov na macky a psy by sme natrénovali model strojového ucenia (v metodikdch ho nazyvame program umelej inteligencie)

a potom by sme mu ukazovali obrazky maciek a psov, ktoré este nikdy nevidel. Sledovali by sme, &i zviera ur€il sprdvne. Ak nie,
vylepsili by sme dataset a natrénovali model znova.

Anotdcia dat

Pri strojovom uceni s ucitelom sa anotdciou ddat mysli proces, v rdmci ktorého ludia opisuju pomocou Stitkov, komentdrov

a podobnych ozna¢eni ddta tak, aby v nich model strojového ucenia dokdzal identifikovat vzory (podobnosti). Konkrétne pri
rozpozndavani psov a maciek ludia oznacia obrdzky slovom ,pes” alebo ,macka”. Anotdciou ddt vznikd dataset.

Model strojového uéenia

Ide o program, ktory sa z mnohych prikladov alebo skusenosti uci, ako riesit rézne ulohy. U¢enie prebieha v dvoch fazach:
trénovanie a testovanie. V trénovacej faze ukazujeme modelu mnozstvo prikladov (vided, obrdzky, texty..), na ktorych sa uci tym,
Ze vyhladdva vzory (podobnosti). V testovacej fadze ukazujeme modelu priklady, ktoré este nevidel, a zistujeme, ako dobre vie
podobnosti identifikovat.

Balicek Strojové ucéenie

Dataset

Strojové ucenie s ucitelom

Zaujatost
Posilfiované strojové ucenie

Pozn. 1: V tejto metodike sa na strojové ucenie s ucitelom zameriavame iba pri rieSeni klasifikacnych uloh.

Materidl vytvoril tim neziskovej organizdacie Al détem v rdmci Formuldr na
pripomienky.

projektu Al Kurikulum a podlieha licencii Creative Commons 4.0 -
Medzindrodna.

Preklad do slovenciny zabezpecilo Ministerstvo $Skolstva, vyskumu,
vyvoja a middeze Slovenskej republiky.

Al détem

Pozn.: Rodovd rovnost je pre Al detom klucovd, ale na zostru¢nenie
vyuzivame v nasich metodikdch formuldcie v muzskom rode.
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Metodicky materidl ku karte Strojove’ ucenie s ucitelom

Aktivita na hodinu

Mimozemskd detektivha kanceldria - II. diel

Opis aktivity

Tdto aktivita pricmo nadvézuje na kartu Dataset - Mimozemskad detektivna kanceldria. Tentokrdt vsak o priradovani ndjdenca
ku konkrétnej rodine nerozhoduju Ziaci, ale neurénovd siet Teachable Machine. Vysledok byva podobny - ndjdenca

s 90 % pravdepodobnostou priradi k rodine Earlovcov. Ulohou Ziakov je vypdtrat, aké atributy zohrdvaju Ulohu pri tomto
rozhodovani. Z tohto dévodu maju k dispozicii viacero variantov vzhladu ndjdenca.

Ako detektivha kanceldria II suvisi so strojovym u¢enim s uditelom

Aplikdcia Teachable Machine je postavend na principe strojového ucenia s ucitelom.
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Informdcie o lekcii Strojoveé ucCenie s ucitelom

Informdcie o lekcii

Vstupné znalosti/roéniky, dizka lekcie
6. - 9. rognik Z8, 45 minut.

Stavebné kamene
Strojové uc¢enie s ucitelom.

Co sa Ziaci ugia?

Strojové ucenie s ucitelom (na riesenie klasifikacnych uloh) je metoda,
pri ktorej sa program umelej inteligencie na zdklade pripraveného
datasetu uci rozpozndvat noveé ddta.

Preco sa to uc¢ia?

Ciel pre balicek kariet Strojové ucenie:
Kriticky posudia rozhodovanie systémov umelej inteligencie.

Ako spozndme, Ze sa to naudili?
Natrénuju model strojového ucenia uréeny na rozpozndvanie obrdzkov.

Pomécky

Pedagdg: Projektor a prezentdcie.

Ziaci: Pogitag, notebook alebo tablet (ale nie s OS Android) pre kazdého
Ziaka alebo do skupiny a stiahnuté obrdzky mimozemstanov.

Sulad so stathym vzdeldavacim programom

Digitdlne kompetencie
Informdcie a komunikdcia.

Bloomova taxonomia

Porozumenie: Ziaci rozumeju, ako strojove udenie s uditelom funguje

a aké ulohy méze riesit.

Aplikdcia: Pouzivaju Teachable Machine na anotdciu a trénovanie modelu
na rozpoznanie obrdzkov.

Analyza: Analyzuju, akym spésobom model identifikuje a klasifikuje
obrazky a aké atributy su pre rozhodovanie kltic¢ove.

SVP ZV 2023: Informatika
3. cyklus:

1_ciel: Analyzovat problémy a rozvijat abstrakciu a logiku.
3. ciel: Skumat a posudzovat sprdavnost riesenia, riesitelnost Ulohy a opravovat chyby.

5. ciel: Zozndmit sa s digitdinou reprezentdciou informdcii réznych typov (vykonovy $tandard: dekddovat informdciu z jednoduchych reprezentdcii, vyhladat a

ziskat informdcie v informa¢nom systéme a databdze).

6. ciel: Spoznat principy a koncepty informatiky, vrdtane reprezentdcie a spracovania Udajov v tabulkdch, stromoch a grafoch.
8. ciel: Pouzivat sietové zariadenia a ndstroje na pracu v pocitacovej sieti (vykonovy Standard: pouZzit ndstroje na zdielanie, kopirovanie, prenddanie a ukladanie

suborov v ramci poditacovej siete).

9. ciel: Analyticky posudzovat digitdine technoldgie (vykonovy $tandard: diskutovat o digitdinych technoldgidch a ich vplyve na ostatnych, diskutovat o

informatike z pohladu povolania).

SVP 2015: Informatika - nizsie stredné vzdeldvanie

Reprezentdcie a ndstroje - informdcie

Reprezentdcie a ndstroje - Struktury

Algoritmické rieSenie probléemov

Komunikdcia a spoluprdca - prdca s webovou strankou
Softvér a hardveér - prdca so subormi a priecinkami
Informacénd spolo¢nost - digitdine technoldgie v spolocnosti
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Informdcie o lekcii Strojoveé ucCenie s ucitelom

SVP ZV 2023: AI gramotnost

Sucast balicka

Vzdeldavaci cyklus

Struény opis metodiky

Komponenty AI gramotnosti

Ciele AI gramotnosti

Klu¢ové obsahy
a o¢akdvané sposobilosti

Zdévodnenie prepojenia

Pozndmky a odporucania

Strojové ucenie

3. cyklus

Metodika vysvetluje princip strojového ucenia s ucitelom (Supervised Machine Learning)
na pribehu mimozemskej detektivnej kanceldrie. Ziaci v aplikécii Teachable Machine
anotuju obrazky mimozemstanov, trénuju viastny klasifikacny model a testujd, ako model
rozpozndva noveé vstupy. Analyzujd, ktoré vizudine atributy mali pri klasifikdcii rozhodujicu
Ulohu.

Komponent 1: Principy fungovania Al

3. cyklus
- Porozumiet principom fungovania Al a vplyvu kvality ddt na zaujatost vystupov.

3. cyklus

Ddta ako zdklad Al

- Analyzovat Ulohu ddt pri trénovani modelov a vysvetlit vztah medzi kvalitou ddt,
zaujatostou a spolahlivostou vystupov.

- Posudit délezitost ludského dohladu nad ddtami a vystupmi AT modelov.

Procesny model

- Rozlisit principy réznych pristupov strojového uéenia (uéenie s ucitelom, ucenie bez
ucitela) a vysvetlit, ako tieto pristupy menia sposob, akym systém spracovdva vstupné ddta.
- Prakticky redlizovat proces tvorby jednoduchého modelu strojového ucenia - od pripravy
tréningovej a testovacej sady Udajov cez samotny tréning az po overenie Uspesnosti
modelu.

Aktivita v aplikdcii Teachable Machine je praktickou realizdciou procesu strojoveho ucenia s
ugitelom. Ziaci prechadzaju celym cyklom: anotuju ddta (trénovacie sadly), trénuju model a
overuju jeho Uspesnost na testovacich obrdzkoch. Analyza toho, ktoré atributy model
povazoval za rozhodujuce (USi mimozemstanov), buduje porozumenie vztahu medzi
kvalitou ddt a spolahlivostou vystupov. Metodika tak smeruje k nadobudnutiu spésobilosti
prakticky redlizovat proces tvorby jednoduchého modelu strojového ucenia.

Metodika je pokracovanim metodiky Dataset (karta O1 z balicka Strojové ucenie), v ktorej
Ziaci manudine anotovali obrdzky. Této nadvdznost je pedagogicky déleZitd - od rucnej
anotdcie k automatizovanému tréningu. Metodika obsahovo zodpovedd materidlom Ju a Pi
07: Zaujatost v pocitacovom videni (Teachable Machine) a Ju a Pi O5: Ucenie sa z
prikladov. Metodiky odporuc¢ame realizovat v nadvéznosti, pricom metodika Ju a Pi O7 je
vhodnejsia pre 2. cyklus a Dataset je jej rozvinutejsim pokracovanim v 3. cykle. Pre plné
nadobudnutie o&akdvanych spdsobilosti Al gramotnosti v 3. cykle odporuc¢ame pokracovat
metodikami Zaujatost a Posilhované ucenie.
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Metodicky materidl ku karte Strojove’ ucenie s ucitelom

Evokdcia @

i )
| Prezentdcia strana 02 I
{ )

Spomen si na aktivitu Mimozemskd detektivha kanceldria, v ktorej sme sa snazili vypdtrat, do akej
rodiny patri maly ndjdenec. Akym spésobom sme dospeli k vysledku?

MoZznd odpoved: Hladali sme atributy, ktoré su spolocné pre rodiny Fluffovcov a Earlovcov a na ich zdklade
sme ndjdenca priradili do jednej z rodin.

Vnimal/-a si nejaké atributy ako vyznamnejSie nez iné?
Mozné odpovede: usi, chipy, farba..

Hl'adanie atributov a nasledné rozhodnutie nebolo I'ahké ani jednoznaéné. Keby sme o vysledku
nechali rozhodnut umelu inteligenciu, ako by to podl'a teba dopadio?

Ziaci mézu o vysledku hlasovat. MéZete si vopred vytvorit anketu napriklad pomocou ndstroja SmartPolls.
Je zadarmo a nie je nutné sa registrovat.

C
<
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minut

Ziaci vytvoria dataset a natrénujui model strojového uéenia.
MoéZu pracovat samostatne alebo v skupindch. Budu potrebovat tablety (nie s OS Android!), notebooky alebo
stolové pocitace s pristupom na internet.

PSRN
=
(&)

0]
&=

i
| Prezentdcia strana 03
\

Poskytnite Ziakom QR kdéd (v prezentdcii na strane 03) alebo adresu zlozky, kde si mézu stiahnut
E trénovacie a testovacie data:

Ink.sk/akt57

Trenovacie ddta: zlozky O1_Earlovci a 02_Fluffovci

Testovacie ddta: zlozky O3_Ndjdenec a 04_Dali_ndjdenci

Pozn.: Bude potrebné rozbalit subor ZIP.

Prezentdcia strana 04

S

\/ prehliadaci prejdite na webovu stranku Teachable Machine (QR kod v prezentdcii na strane 04):
teachablemachine.withgoogle.com

+ Zvolte Get Started + Image Project + Standard Image Model.

+ Premenuijte Class 1 na ,Fluffovci® a Class 2 na ,Earlovci®.

- Do triedy ,Fluffovci® nahrajte (Upload) vetky prislusné obrdzky tychto mimozemstanov.

+ To isté urobte pre triedu ,Earlovci®.

-+ Kliknite na tla¢idlo ,Train model” (nezatvdrajte okno prehliadaca, trénovanie chvilodku trvd).

+V poslednom kroku bud' ukdzte na webkameru ndjdenca, alebo nahrajte jeho obrdzok zo zlozky O3.
-V spodnej ¢asti vpravo sledujte vysledok (pravdepodobnost, do akej rodiny ndjdenec patri).
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Metodicky materidl ku karte Strojoveé ucCenie s ucitelom

Aktivita 2

Input Wl oM Fin L

=}
Choots Images from your files.
of dirag & drop hare

Fluffovel

5 Image Samplod
o - [HE e
Webcam tcad f og bo Dy
Training e
Modal Trained
Earlowei
&Image Samples
oz s o
Wetcam  Uplosd o
B Add aclass *
Cutput
. =

Diskutujte so ziakmi o vystupe modelu strojového ucenia.

na vysledok?

Sprdévna odpoved je, Ze zdsadny vplyv na vysledok maju usi ndjdenca. Ostatné atributy (farba, chlpy, fuzy,
o¢i..) v tomto pripade nemaju podstatny vplyv. Tuto informdciu ale Ziakom neoznamuijte. Privedie ich k tomu
nasledujuca aktivita.

Ziaci do Teachable Machine postupne nahraju vetky obrdzky

zo zlozky 04_Dal$i ndjdenci (nejde ich nahrat viac naraz). Sleduju, ako sa
meni miera pravdepodobnosti klasifikdcie vystupu. Obrdzok ,Ndjdenci_4",
ktory je bez usi, byva takmer vzdy na 100 % Klasifikovany ako FIuff.

Prezentdcia strana 05

ST
S——
“=

Diskutujte so Ziakmi. Ndmety na otazky: Futte
Urcil model vietkych ndjdencov podobne? it
Z akych dévodov model vyhodnotil ndjdenca odlisne?

Ktore atributy z tvojho pohladu hrali pri modeli najvyznamnejsiu ulohu?

Prezentdcia strany 06 a O7

e

Nechajte Ziakov najskor si precitat prezentdciu na strandch 06 a 07, potom im polozte otdzky:

Preco sa podl'a vas metéda nazyva ,,strojové ucenie s ucitefom“?
Moznd odpoved: My hrdame Ulohu ucitelov tym, Ze poskytujeme opisy (anotdcie) ddt, ktoré
model pouziva.

Co by sa stalo, keby sme modelu nedali Ziadne oznaéené priklady?
Bez prikladov by nedokdzal ndjst Ziadne vzory a klasifikdacia by nebola moznad.

P——

Prezentdcia strana 08

Preview T Export Model
{ ]
[ e ) , . .
! Co sa stane, keql ziaci namiesto tvdre ndjdenca ukdzu plotforme | input @@ ON | webcam v
! Teachable Machine cez kameru viastnu tvdr (prezentdcia strana 06)? | —
! V rozbalovacej ponuke prepnite z moznosti File na moznost Webcam. | Integrated Camera (5985:2113) v
)
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Metodicky materidl Strojove ucCenie s ucitelom

Reflexia @

Videli sme, Ze zdsadnym atribitom pre rozhodnutie, do ktorej rodiny ndjdenci patria, boli usi.

Co si mysli§, preéo to tak bolo?

Moznd odpoved: Su najvyraznejSie. Je ale délezité ziakom zdoéraznit, ze skutocny ddévod nepozndme.

Ludia ¢asto nevedia, na zdklade akych vzorov/podobnosti (atributov) sa tieto systémy rozhoduju. Dolezité je
poskytnut im sprdvne a vyvdzené ddta a tieto systémy ndsledne mnohokrdt testovat, aby sme zistili, Ze sa
rozhoduju v sulade s nasimi cielmi.

Programy umelej inteligencie ako Teachable Machine vyuzivaju metédu strojového uéenia s uéitelom.
To je metoda, pri ktorej modelu ukazujeme priklady spolu s ich opisom. Vysvetli, ako sme to v ndstroji
Teachable Machine urobili.

Moznd odpoved: Urobili sme to tak, Ze sme v Teachable Machine vytvorili triedy (Classes), tie sme
pomenovali Fluffovei a Earlovei a do nich sme dali zdstupcov rodin. Tym sme modelu povedali, kto kam patri.
Na zdklade tohto rozdelenia model pri trénovani identifikoval vzory (podobnosti) v triedach, a ked potom mal
rozpoznat ndjdencov, tak tieto vzory (usi a podobne) na obrazku hladal.

Preco sa podl'a teba tato metdda strojového uéenia nazyva ,,s uéitelom*?
Moznd odpoved: Umeld inteligencia sama nevie, ¢o je €o, a preto jej to musime ukdzat. Tuto Ulohu zohrdvaju
[udia ako jej uditelia, a preto sa tdto metdda nazyva ,strojové ucenie s ucitelom”.

Mysli§ si, Ze model rozhodol sprdavne? A ako to vlastne zistime? Co by sme mohli urobit pre to, aby sa
model rozhodoval lepSie?

Moznd odpoved: Poskytli by sme mu ovela viac prikladov vo fdze trénovania, ¢im by si vytvoril lepSiu
predstavu o danej Ulohe. Model by sme velakrdt otestovali na mnozstve réznych obrdzkov, aby sme sa
presvedCili, ze sa rozhoduje sprdvne.

Daldie ndmety, ak vdm zostane &as

Vytvorte viastny dataset pre novu triedu obrdzkov.

Mbzete kombinovat obrdzky z oboch rodin tak, aby bol ndjdenec prideleny prdve do tejto novej ,zmiesanej”
rodiny (triedy) ,Fluff-Earlovcov”. Viytvorte novu triedu ,Fluff-Earlovci” a vybrané obrdzky nahrajte do
Teachable Machine. Vyberom obrdzkov sa snazte zdamerne ovplyvnit vystup tak, aby bol ndjdenec prideleny
do tejto triedy.

Testujte vplyv réznych typov tvdri mimozems&tanov na vystup.

Nadvdzujuce lekcie

V tejto lekcii ziaci natrénovali svoj model strojového ucenia.

V tej nadvézujuce] budu dalej vyuzivat tému mimozemskej detektivnej kanceldrie. Rozhodnutie, kam maly
ndjdenec patri, nechaju znova na umell inteligenciu, ale budu sa zaoberat tym, Ze mozno modelu nedali tie
sprdavne alebo kompletné ddta.
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