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PREDMLUVA

Kdyz byl mijj tata jesté malym ditétem a vyrastal v [llinois na pifelomu
stoleti (ne tohoto stoleti, ale jesté toho predchdzejiciho), tak Zhavymi
novinkami bylo radio a obleceni se zipem, vSichni bastili Charlieho
Chaplina, Lindbergh jesté nepreletél Atlantik, Titanic se moznd zrovna
potopil a na silnice teprve vyjiZdél Ford model T. VétSina svéta byla jesté
pod nadvlddou nejriiznéjSich monarchii nebo byla souéasti rozsahlych
a rozpinajicich se risi.

Kdyz jsem byl malym ditétem j4 a vyrtstal jsem na Velkych planich
v Texasu, tak jsme vysadili prvniho ¢lovéka na Mésici, pocitace byly
mohutné piedrazené bestie, internet jeSté neexistoval, svétem se
rozsitilo vyuzivani plastli a popovidat si s nékym na opacéné strané
planety bylo pro normdlniho ¢lovéka nepiimérené drahé.

Své tehdejsi letni vedery jsem travil vyrobou stfelného prachu
u sebe v pokoji (promitl, mami!), pousténim modelt raketopldni
a snénim o cestovani ke hvézdam. Svij prvni pocitac¢ jsem postavil
od piky ve svych 12 letech. A kdyzZ pi$u od piky, myslim tim opravdu
z jednotlivych tranzistor(, diod a rezistort. Byl jsem zabrdan
cetbou o jistém robotovi Shakeym, kterého vyvinuly Sikovné ruce
ve vyzkumném institutu na Stanfordu, a byl jsem naprosto fascinovan
pocitatem HAL 9000 ze snimku 2001: Vesmirnd odysea. Tehdy
jsem védél, Ze chci ve svém Zivoté vyrabét pocitace, které jednoho
dne vynesou lidstvo do vesmiru.

A presné to ted délam.

Dnesni doba a dnesni svét se velmi 1i$f od svéta, v jakém vyrostl
muj otec a jaky jsem zazil pti svém dospivani j4. V néCem je lepsi,
v jiném zase horsi. Co se v§ak nezménilo, je nase schopnost snit
a pretvofit tyto sny v realitu. Dnes mate ptistup ke znalostem celého
svéta skrze mald zafizeni, kterd se vim vejdou do dlané. MtZete
s nékym mluvit — i ho vidét — na druhé strané svéta, ba dokonce
z vesmiry, a to v redlném Case. Auta ndm jezdi na elektfinu a nékteré
k tomu ani nepotiebuji fidiCe. Nejen Ze jsme dobyli Mésic, ale
osidlili jsme Mars nasimi roboty a vyslali vesmirné lodé za hranice
na$i Slunec¢ni soustavy. Diky poéitac¢iim vyrdbime vice za méné.

PREDMLUVA
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xvi

Tvotime virtudlni uméni, které obohacuje ¢i proménuje nasi realitu.
Pustili jsme se do umélého vylepSovani lidského téla. A studujeme
vesmir daleko hloubé&ji a rozsdhleji, neZ se ndm kdy snilo.

Jesté pozoruhodnéjsi je, Ze pocitace se staly cenové tak dostupnymi
a jejich vypocetni vykon tak masivnim, Ze dnes s nimi téméf kazdy
dokdze tvorit véci, které jsou limitovany pouze jeho predstavivosti.
Praveé zde prichazi na scénu vypocetni mysleni, jeZ umoziiuje pfemyslet
ve formé abstrakci a algoritmi, diky nimZ miZeme nase piedstavy
proménit v systémy, kterym nase pocéitace rozumi. Navrhnout program,
jenz se stard o nase finance, kontroluje teplotu v nasi domaécnosti
nebo vypodcitava trajektorii rakety vystielené do vesmiru, to vyzaduje
uvazovani predevs$im v matematickych symbolech. Pokud ale
chceme navrhnout samoridici auto, robota, jehoZ interakce s lidmi
je bezpecéna, nebo videohru, kterd pred nas klade virtudlni vyzvy
a nepriatele, potfebujeme s pocitacem komunikovat trochu jinym
zptisobem — a pravé k tomu slouzi uméld inteligence a strojové uceni.
Uz od ¢asti Alana Turinga — jednoho z prikopniki na poli vypodetni
techniky — se pocéitacovi odbornici snazili navrhnout pocitace, které by
se ucily, chovaly i uvazZovaly jako lidé. A pokroky poslednich let v oblasti
strojového uceni ndm presné takové véci nyni umoziiuji.

V této knize se naucite zdklady umélé inteligence (Al) a strojového
uceni (ML), a to do takové miry, abyste dokdzali vyvijet vlastni hry,
kognitivni asistenty nebo programy, které od sebe dokdzou rozeznat
rtizné jazyky i obrazky. Miij otec by jako dité povazoval néco takového
za naprostou magii. Jak ale brzy zjistite, o Zddnou magii vlastné nejde.
Jedn4 se jen o pouhy kousek softwaru, a naudit poéita¢ takové tlohy
vykonadvat je zcela jisté ve vasSich schopnostech.

Ma4m radost, ze se nam v této knize podartilo dosahnout velké
pragmatic¢nosti — provede vds tvorbou Al systémi, které jsou velice
relevantni pravé na poli souc¢asné informatiky. Pfesto se tato kniha
s predsudky a dal$imi etickymi problémy spojenymi se strojovym
ucenim — problémy, které budou vyznamné jesté dlouho poté, co tuto
knihu dodétete a tkoly s ni spojené dokondite.

Kéz bych byval mél takovouto knihu, kdyZ jsem vyrdstal.

Ale protoze vétSina ndpada v ni jeSté nebyla objevena, existovat ani

PREDMLUVA



nemohla. Zde je tedy md vyzva pro vds: poté, co vas uvedeme do svéta
umélé inteligence a strojového uceni, vymyslite néco, na co jesté nikdo
jiny nepfisel?

Grady Booch
vedouci védecky pracovnik pro oddéleni softwarového
inZenyrstvi vyvojové divize IBM Research
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U m¢éla inteligence (Al — Artificial Intelligence)
a strojové uceni (ML — Machine Learning)
ovliviiuji kazdého z nds. VétSina z nds dokonce umélou

inteligenci vyuzivd na denni bazi. Ovliviiuje totiz
zpravy, které ¢teme a poslouchdme, rozhoduji se podle
ni spole¢nosti i vladni arady. Ovliviiuje, co si koupime,
co sledujeme a co poslouchdame. Ma vliv na praci,
kterou ziskame, i na lokalitu, v niZ Zijeme.
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UvVOoD

Skvély zptisob, jak do Al technologii proniknout, je zkouSet vymyslet
vlastni projekty, které ji vyuziji. A pfesné k tomu vam poslouZzi tato
kniha. Tvorba vlastnich Al projekt(i vdim pomtiZe porozumét, jak se

tyto technologie chovaji a ¢eho jsou schopné. Rovnéz je to skvély dvod

k rizikim spojenym s vyuzivinim Al. Sami budete svédky, jak se mohou
véci zvrtnout.

Tvorba vlastnich projektt po vzoru Al, kterou dnes vyuzivame
v redlném svété, vim také otevie odi, jak jeji systémy ovliviiuji kazdého
z nds. Az se dozvite, jak je v souasné dobé Al dennodenné aplikovdna,
zacnete si okolo sebe vice v§imat systémt a aplikaci na jeji bazi. A 1épe
pak porozumite tomu, jak dne$nf svét funguje.

Umeél4 inteligence se Casto probird ve zpravach, ale bez zdakladniho
porozuméni jen téZko budete chdpat jejich vyznam. Projekty v této knize
vam umozni tato témata lépe sledovat a pripravi vds do debat o tom, jak
je uméla inteligence vyuzivdna, kontrolovdna a regulovana.

A na zavér chci fict, Ze projekty v knize maji byt zabavou! Strojové
uceni je fascinujici technologicky obor, ktery umoziiuje vytvaiet véci,
kterych bychom jinak nebyli schopni. Doufam, Ze si uZijete tvorbu nécéeho,
co jste piedtim nedokdzali, a osvojite si nové ndstroje a metody.

PROGRAM SCRATCH

Kazd4 kapitola v této knize vam piedstavi novou myslenku, jak
aplikovat metodu ML, a provede vas praktickou ¢4sti, respektive
tvorbou projektu v edukaénim programovacim ndastroji Scratch.

Mozna Ze jste se jiz v minulosti se Scratchem setkali, napriklad ve
$kole nebo v programovacim krouzku, a nebude vam tak program cizi.
Projekty ve Scratchi jsou v této knize podrobné vysvétlovany a povedou
vas krok za krokem, takze pokud nejste v programu pili$§ kovani,
nemusite se niceho obdvat. Pokud jste ve Scratchi jesté nikdy nepracovali,
mohlo by se vam hodit jej vyzkouSet. Najdete ho na webovych strankdch
https//scratch.mit.edu/ .

Nez se do toho pustime, pojdme si nejprve projit par boda a vysvétlit

si terminologii programu Scratch, kterou budeme napii¢ touto knihou
pouzivat.

1. Program je k dispozici v mnoha jazycich véetn& ¢estiny.



PRACE S UZIVATELSKYM ROZHRANIM
SCRATCH

Hlavni sekce uZivatelského rozhrani Scratch jsou vyobrazené
na obrazku ¢. 1.

L S ST

Obrdzek &. 1: Uzivatelské rozhrani Scratch (verze programu 3).

c V menu se nachdzeji moznosti uloZeni projektu a nacteni
z vaseho pocitace. Ddle zde najdete odkaz do projektové knihovny
s Sablonami, kterd sdruZuje startovni projekty z ¢asové tispornych
dtvodad.

e Toolbox (Sada ndstroji) nabizi paletu blokii, které mtizete pro sviij
program pouZzit.

@ Code Area (Programovaci oblast) slouzi ke tvorbé program
v okamziku, kdy je zdlozka Code (Programovani ¢i scénéare)
aktivni. Projekty tvotite tak, Ze pfetahujete bloky ze sady ndstrojt
do programovaci oblasti. KdyZ je aktivni zdloZka Costumes
(Kostymy) nebo Backdrops (Pozadyi), tak tato oblast zobrazuje
kreslici a malovaci ndstroje neboli Canvas (Plédtno).

a Controls (Ovlddaci prvky) vdm umoziiuji spustit program, kdyz jej
chcete vyzkousSet. Zelend vlajecka spusti vas kdd, Cervend stopka
jej zastavi. Posledni tlac¢itko se ¢tyfmi Sipkami slouzi pro prepnuti
do rezimu celé obrazovky.
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XXI1 UvoD

e Stage (Scéna) slouzi k tipravé vizudlni ¢4sti vaseho programu.
Skrze ni budete pohybovat riiznymi komponentami v ramci
projektu.

@ Okno Sprites (Sprity neboli postavy) zahrnuje objekty, které
ve vasem projektu provadéji akce. Kazdy sprite ma svijj
vlastni vzhled (zvany Costume) a disponuje vlastnim kédem
v programovaci oblasti.

e Backdrops (Pozadi) zobrazuji dostupna pozadi pro vas projekt.
MiiZete si nakreslit sva vlastni nebo si vybrat z knihovny
s predptipravenymi volbami.

Své programy — ve Scratchi nazyvané skripty — tvofite pretahovanim
bloki ze sady ndstroji do programovaci oblasti. KdyZ k sobé ptiblizite
dva bloky, doslova se do sebe zacvaknou.

BAREVNE ROZRAZENI

Bloky ve Scratchi jsou barevné kategorizovany. Naptiklad Motion
blocks (Pohybové bloky), kterymi miZete hybat vasim spritem
(postavi¢kou), jsou modré. Zobrazite si je kliknutim na modré kolecko
s ozna¢enim Motion (Pohyb), nachézejicim se v sadé€ ndstrojt
(Toolbox).

Toto barevné rozfazeni vam pomizZe snadnéji nalézt potiebné
bloky, az v projektech z této knihy budete kopirovat kéd. Kdyz bude
projekt vyZzadovat néktery Zluty blok, prekliknéte si v sadé ndstroji na
Zluté kolec¢ko s oznatenim Events (Ud4losti), abyste se dostali mezi
udalostni bloky a vybrali ten, ktery zrovna budete potiebovat.

TVORBA VLASTNICH BLOKUO

Rtizové bloky oznacuji vlastni bloky. Dovoluji vdm rozdélit dlouhé
skripty do mensich ¢dsti, aby byl kéd ¢itelnéjsi.

Vlastni blok si vytvoiite kliknutim na tla¢itko Make a Block
(Vytvotit blok), které najdete v sekci My Blocks (Moje bloky) v sadé
ndstroji, viz obrazek ¢. 2.

Pojmenujte sv{ij novy blok a stisknéte OK. Timto vytvotite vlastni
novy blok zbarveny rizové a mtZete jej vyuZit stejné jako kterykoliv
jiny blok, jenz Scratch nabizi.



ScRATCH @v File  Edit Project templates  -@- Tutoria

&= Code &f Costumes o Sounds

@  MyBiocks
Maotion

. Make a Block <

Looks
Images

Sgd

Obrdzek €. 2: Kliknéte na Make a Block (Vytvorit blok) k vytvoreni vlastniho bloku.

Kroky, které chcete, aby dany skript vykonal, vloZte pod velky
rizovy Ctverecek zvany define (urci), viz obrazek ¢. 3.

Project templates @ Tulorials  Scratch Project

define this Is my custom block U

this Is: mry cusiom block

F
-

@ oo

Obrdzek & 3: Vlastni bloky jsou dostupné v sadé ndstrojé a mohou byt pouzity stejné
jako jiné bloky, které Scratch nabizi.

DUPLIKACE

Kdyz vytvotite delsi skript s podobnymi sekcemi, miiZzete si piisté
zkratit ¢as jejich duplikovdanim.

Kliknéte pravym tlac¢itkem mys$i na sekci s kédem, kterou chcete
duplikovat, a kliknéte na duplicate (kopirovat ¢i duplikovat). Tuto radu
jisté€ ocenite v nékolika dalsich projektech v této knize.
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UKLADANI VASi PRACE

Jelikoz Scratch v rozhrani nastroje Machine Learning for Kids
(Strojové uceni pro déti) neuklada praci automaticky, je dalezité si
svoji praci v ném prabézné ukladat manudlné.

Sviij projekt ulozite kliknutim na tlaéitko File > Save to your
computer (Soubor > UloZit do va$eho poditace), viz obrdzek &. 4.
Timto si soubor stdhnete k sobé do pocitace. Ddvejte si na néj

pozor — je to vase kopie projektu, na kterém pracujete.

Load from your computer

Savae to your computer

= tum [EY degrees

Obrdzek ¢&. 4: Tlagitko Soubor vdm umozni ukléddat projekty ze Scratche, abyste
se k nim mohli pozdéji vrdtit.

Takto uloZeny projekt pak znovu otevi‘ete kliknutim na tlac¢itko
File > Load from your computer (Soubor > Nadist z vaSeho pocitace),
kde si pak z adresaie vyberete diive ulozeny soubor.

STROJOVE UCENI PRO DETI

Projekty v této knizce ddle vyuzivaji Strojove ucéeni pro déti, bezplatny
online nastroj, ktery rozsirfuje Scratch o ML funkce, jeZ budete
vyuzivat. Pokud jste s timto ndstrojem jesté nikdy nepracovali,
nemusite se niceho obdvat. Kapitola 2 pokryje vSe, co budete

v zacatcich potiebovat.

CO DALE?
Tato kniha je roz¢lenéna nasledovné:
Kapitola 1: Co je to uméla inteligence?

Dozvite se vice informaci o Al a ML a pro¢ pravé pro nase projekty
pouzivame ML namisto tradi¢niho programovani.



Kapitola 2: Pfedstavujeme Strojové uceni pro déti
Zde vam piedstavime ndstroje, které budete pouzivat v ramci této knihy
k tvorbé vlastnich ML projektii.

Zbyvajici ¢ast knihy pokryva dals{ oblasti, které 1ze ML systémy naucit
rozpoznavat.

Kapitola 3: Tiidéni obrazka zviiat

V této kapitole si probereme rozpozndvani obrdzka. Naucite pocéitac
rozpozndvat objekty na fotografiich a automaticky z nich vycletiovat
obrazky zvitat.

Kapitola 4: Hrajeme proti pocéitaci Kamen, nizky, papir

V tomto projektu se dozvite, jak vyuzivat webkameru, abyste naudili
ML systém rozezndvat rizné tvary rukou, a zahrajete si se svym
pocitacem Kdamen, mizky, papir!

Kapitola 5: Rozpoznavani filmovych plakata

Zde naudite pocéita€ rozpozndvat nejen objekty v obrdazkuy, ale i jeho
umélecky styl. Naucite ho takzvané soudit knihu podle obalu a zjistite,
jak umi byt pocitace n€kdy kreativni.

Kapitola 6: Tiidéni posty

Tato kapitola vysvétluje, jak si pocitace umi osvojit schopnost
rozpozndvat pismo. Na téchto zdkladech postavite systém, ktery
rozliSuje psany text a tf{id{ postu do rtiznych kategorii.

Kapitola 7: Urazime pocitac
V této kapitole naudite pocita¢ rozpoznavat tén komunikace v textu.

Naucite pocitac¢ovou postavicku pochopit vase pochvaly ¢i vytky
a reagovat na né.

Kapitola 8: Rozpoznavani stylistiky v novinach

Zde naudite pocéitaé rozpozndvat rtizné styly psani, podle kterych
odhadne, odkud dany ¢lanek pochazi. Také si povime o zptisobech,
jakymi zméfit iroven ispésnosti ML systému.

Kapitola 9: Hled4ni objektu v obrazku

Tato kapitola navazuje na piedes$lé projekty a vénuje se tomu, jak naudit
pocita¢ hledat drobné objekty v obrazku. UkdzZeme si také piiklady, jak
je tato technika pouzivana v redlném svété, napiiklad pii zpracovavani

satelitnich snimki nebo u vycviku samoftidicich automobili.
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Kapitola 10: Chytfi asistenti

V této kapitole se dozvite, jak se mohou podéitace naucit chapat vyznam
textu a jak je tato technologie vyuzivdana pfi programovani chytrych
asistentti. Vytvoiite si jednoduchého asistenta, ktery zvladne pochopit
va$e piikazy pro zapnuti a vypnut{ uréitych objektd.

Kapitola 11: Chatboti

Zde vam predstavime koncept chatbotii — neboli konverzaénich
automatti — a jak pocitace, které jsou schopny rozpoznavat vyznam
text1, mohou byt vyuzivany pfi tvorbé systémi na zodpovidani{
otdzek.

Kapitola 12: Uték pfed monstrem

Tato kapitola vdm vysvétli, jak mohou byt poéitace vyuZivany pii tvorbé
Al technologii. Naucite systém strojového uceni hrat zjednodusenou
verzi Pac-Mana.

Kapitola 13: Piskvorky

Zde si ukdzeme piiklad z obori videoher a umélé inteligence.
Pokusime se vytvorit vlastni verzi slavného védeckého projektu
o umélé inteligenci a nau¢ime pocita¢ hrat pisSkvorky.

Kapitola 14: Popleteny pocitac

Stanete se sami svédky toho, jak se ML projekty mohou zvrtnout,

a vytvoftite si vlastni pomatenou umélou inteligenci, ktera déla chyby.
Dozvite se, co mohou takové problémy zptisobit a jak se jich vyvarovat.

Kapitola 15: Zkreslovani dvahy podéitace

V této kapitole se dozvime, jak nékteii lidé mohou zdmérné ovlivnit
odpovédi, které jejich ML projekt poskytuje, a jaké etické otazky
vyuziti umélé inteligence prindsi.

Doslov
Kniha konéi pfedpovédi, co mizeme od umélé inteligence
do budoucna ocekédvat.



CO JE TO UMELA
INTELIGENCE?

této knize budeme tvoftit projekty zaloZené
na skute¢nych praktickych vyuzitich
strojového uceni, a zkoumat tak i rtizné
aspekty umélé inteligence. Nez vSak za¢neme,
projdéme si nékteré zdkladni informace o nastrojich
a technologiich, se kterymi budeme pracovat.
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V tvodu jste se sezndmili s programovacim jazykem programu Scratch

a naudili jste se, co délaji jednotlivé sekce jeho uzivatelského rozhrani.
Tato kapitola vam vysvétli nékolik zadate¢nickych programovacich pojmii
a konceptti, které budeme v této knize vyuZzivat.

PROGRAMOVANI

Programovanim se dorozumivame se stroji, aby védély, co od nich
pozadujeme. Programovacim kédem ovladdme pocitace, ale i mald
zaiizeni jako mobiln{ telefony, domdci spotiebie (napt. my¢ku) nebo
velké stroje jako automobily ¢i letadla.

Abychom mohli napsat programovaci kéd, musime nejprve chdpat
tlohu, kterou od daného stroje pozZadujeme, a ndsledné tuto tilohu
rozdélit do sérif jednotlivych krokii. Kroky musi byt dostate¢né specifické
a podrobné, aby jim stroj porozumél.

Nékteré programovaci jazyky (jako naptiklad Scratch) se pokouseji
vysvétlit programovani pomoci barevné oznacenych bloki, které
reprezentuji dané kroky. Secvaknutim téchto blokt k sobé vysvétlujete
stroji, v jakém poradi m4 kroky vykondvat, viz obrdazek ¢. 1-1.

Obrdzek €. 1-1: Scratch vysvétluje programovaci kéd skrze
barevné oznacené bloky, které jsou secvaknuté do sebe.

Popisovani dlohy formou kaskady jednotlivych kroki, které m4 stroj
ndsledovat, bylo ndplni prace softwarovych vyvojait celd desetileti. Dnes
sice mdme mnohem vyspélej$i programovaci jazyky, diky nimz tyto kroky
vysvétlujeme stroji daleko snadnéji, ale zdkladni myslenka zistava stejna.

A prestoze tradi¢ni programovani stdle potfebujeme, za¢ina byt pro
moderni stroje a jejich rostouci komplikovanost nedostacujici. Kuptikladu
takovy dnesni automobil v sobé& ukryva pies 100 miliond fadka kédu,
aby byl schopen vykondvat v§echny své funkce. To je, jako kdybyste méli
sepsat 100 miliont jednotlivych krok!

Nékteré tilohy, jez od nasich stroji vyzadujeme, jsou tak komplikované,
Ze by zabralo pfili$ mnoho ¢asu jim kracek po kricku udélovat jednotlivé
instrukce — a leckdy dokonce ani nevime, jak jim né€které kroky popsat.

Pravé pro takové typy tloh vyuzivdme strojové ucenti.

KAPITOLA 1



STROJOVE UCENI

Strojové uc¢eni (Machine Learning, zkracené ML) se vyuzivd k feSeni
dloh, jejichz kroky by bylo zdlouhavé sepisovat nebo by jejich popis byl
prilis komplikovany. Pomoci strojového ué¢eni miiZzeme namisto presného
popisu jednotlivych krokt ukazovat stroji piiklady konkrétni dlohy stéle
dokola, dokud se ji stroj sim nenaudi vykonavat.

Predstavte si, Ze uc¢ite nékoho kopnout do mic¢e. Mohli byste mu
vysvétlit krok za krokem, jak moc ma zvednout nohu, jakou rychlosti s ni
pohnout, co maji mezitim délat ruce a tak ddle. Takto k danému problému
pristupuji programatofi, kteti stroj instruuji v jednotlivych krocich.

Namisto toho vS§ak miiZete takovému ¢lovéku ukazat fadu piiklada,

7v O

jak lidé kopou do riznych druhti mi¢i, a nechat ho, aby se ucil podle nich.

Tak k danému problému pristupuje strojové uceni, které se uci splnit
dlohu podle nasbiranych a predlozenych ukdzek — procesem zndmym
jako trénink.

V této publikaci se setkdte s mnoha priklady, jak jsou systémy
strojového uceni trénovany, jak se chovaji a jak jsou vyuzivany.

UMELA INTELIGENCE

Lidé se obdas ztraceji v pojmech strojové uceni a uméla inteligence (Al).
Rada Al systémt byla postavena pravé pomoci strojového uceni. Nejednd
se vSak o jediny zptisob, jakym jsou Al systémy vyvijeny. Vztah mezi
témito dvéma pojmy ilustruje obrazek ¢. 1-2.

Umeél4 inteligence

Strojové uceni

Neuronové sité

[ Hluboké udeni ]

Obrdzek & 1-2: Vztah mezi strojovym uéenim a umélou inteligenci.

CO JE TO UMELA INTELIGENCE?

3
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Umél4 inteligence je obecny pojem, ktery zastiesuje projekty, u nichz
stroj vykondva néco, co by za normadlnich podminek vyZadovalo lidské
premysleni. Nebere uz v potaz, jakym zptisobem jste stroj k takové tloze
ptiméli — takovych zptisobti je totiz hned nékolik. Strojove udenis je pouze
jednou z cest, jakymi Ize Al projekt budovat (a neuronové sité, o nichz si
brzy povime, jsou zase jen jednou z metod strojového uéenti).

Uvedme si ptiklad, ktery vdim pomtze tyto pojmy odlisit.

Pocéita¢ zvany Deep Blue v roce 1997 porazil v Sachu Garryho
Kasparova, svétového Sampiona této kralovské hry. Pravé Deep Blue
byl Al projekt. Nékteri jej dokonce oznacili za milnik ve vyvoji umélé
inteligence. Nejednalo se vSak o systém strojového uc¢eni. Deep Blue
se nenaudil hrat Sachy a ani nepochopil, jak ma vyhrat: byl podle nich
jen naprogramovany. Lidé do jeho systému vloZili kéd, ktery obsahoval
jednotlivé strategie vedouci k vyhte a pravidla hry jako takové. Poéitac
pak jen poslouchal instrukce, krok za krokem.

Presto to k vyhre stacilo. Deep Blue nebyl chytiejsi nez Kasparov, jen
oproti nému dokdzal pojmout vét$i mnozZstvi instrukei a otestovat nardz
vice moznych tahi.

V roce 2011 vyhral podéita¢ zvany Watson v americké verzi televizni
soutéze Riskuj! nad tehdejSimi Sampiony Ken Jenningsovou a Bradem
Rutterem. Watson tehdy coby Al projekt ukdzal svétu potencidl
pocita¢a — jak se mohou uéit a porozumeét zptisobu lidské komunikace.

Watson vSak byl — oproti Deep Blue — ML systémem, byl tedy
zaloZen na strojovém uceni. Naudil se tuto televizni soutéz hrat tak,

Ze si nastudoval vSechny otdzky poloZené napii¢ soutéZnim poiadem
od Sedesatych let minulého stoleti a nékolikrat se cvi¢né postavil proti
lidskym protihraéam.

Al systémy jako Deep Blue lidé buduji i dnes, protoze jednoduché
Al systémy, které ndsleduji pfesné instrukce krok za krokem, jsou stale
uzite¢né. Strojové uceni se ovSem vyuzivd k budovani komplexnich Al

NS s

uloh.

NEURONOVE SITE A HLUBOKE UCENI

Neuronové sité a hluboké uéeni jsou dva typy strojového ucent,
viz obrazek ¢. 1-2. Tém se v této knize detailnéji vénovat nebudeme.
Protoze jsou ale ¢asto zmitiovdny v ¢ldncich o umélé inteligenci, pojdme
si alespori fict, co s ni maji spoleé¢ného.

Neuronové sité jsou populdrni a velmi vykonnou metodou budovani
ML systém. Jejich vyuziti se osvéddilo pfi feseni velmi sloZitych

KAPITOLA 1



problémi. Jejich struktura je volné€ inspirovdana mozkem zvitat, kdy jsou
neurony (jednotlivé ¢4sti zalozené na ML systémech) uspoiddany ve
vzdjemné propojenych vrstvach.

Hluboké uéeni je metodou prdce s neuronovymi sitémi disponujicimi
vysokym poctem vrstev a jedna se o jednu z nejefektivnéjSich technik pro
budovani soucasnych Al systémii.

Tato kniha se soustfedi spiSe na strojové uéeni jako takové, nez
aby se vénovala témto konkrétnim metoddam. Naudite se, jak se systémy
strojového uceni obvykle chovaji, jak je trénovat, jaké problémy se mohou
objevit a jak jsou pouzZivdny v redlném svété. Po precteni této knihy budete
znat zaklady, na kterych mtizZete ddle stavét prozkoumavanim konkrétnich
metod strojového uceni jako neuronové sité ¢i hluboké uceni — pakliZe vas
to bude zajimat.

CO JSTE SE NAUCILI

Strojové uceni znamend vycvik pocitaCe za pomoci sesbirdni a predlozeni
ukazek z tlohy, kterou ma stroj vykonat. Jednd se o populdrni zptisob
vyvoje Al projekt(i, protoze nam umoziiuje naucit pocita¢ vykondvat
komplikovanéjsi tilohy, nez jaké bychom dokazali popsat presnym
popisem jednotlivych kroki.

CO JE TO UMELA INTELIGENCE?
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PREDSTAVUJEME _
STROJOVE UCENIi PRO DET!I

nasi knize budete vytvaret ML projekty
pomoci bezplatného vyukového néstroje
Machine Learning for Kids (Strojové uceni pro

déti). V této kapitole se dozvite, jak tento nastroj funguje,
jak jej budete v ramci zdejSich projekta vyuzivat a jak ho
s pomoci svych rodi¢ua ¢i uditeltt zprovoznit.

Program Strojové uceni pro déti naleznete na strankach
https://MachineLearningForKids.co.uk. Abyste se s touto

adresou nemuseli pokazdé vypisovat, uloZte si ji radé&;ji
do zalozek.



Na obréazku ¢. 2-1 vidite ndhled domovské stranky. JelikoZ webové stranky
obc¢as nahodi novy kabdt, mohou ve vasem piipadé vypadat uz jinak.

<

TeaCh a 1 Collect examples of things you
want to be able to recognise
computer to
2 Use the examples to train a
play agame ° zmiinees
BEE Lt s 3 Make a game in Scratch that

uses the computer's ability to
recognise them

Obrdzek & 2-1: Domovskd strénka Strojového uéeni pro déti.

PRIHLASENI
Kazdy projekt v této knize zac¢ind tim, Ze se prihlasite do programu
Strojové udeni pro déti.

Kliknéte na Log in” (P¥ihld$eni) v horni listé. Dostanete se na
prihlasovaci obrazovku, viz obrazek ¢. 2-2.

Get started with machine leaming

First time hara?

Already registered?

Eorpat voue delads

Try without registering

Try it now

Obrdzek & 2-2: Pfihlasovaci obrazovka Strojového uéeni pro déti.

2. Pozndmka ptekladatele: Program Strojové uc¢enis pro déti je do Eestiny lokalizovdn automatickym ptekladacem,
a tak jednotliva tlacitka a pole mezi sebou michaji Gesky a anglicky jazyk. V dobé, kdy &tete tuto knihu, se sice uz
mohla situace zlepsit, ale v rdmci zachovdni celistvosti vds budeme v této knize pii préci s programem Strojové
udeni pro déti navigovat anglickou verzi — &esky pieklad naleznete v zdvorkdch za anglickymi terminy.

KAPITOLA 2



Nyni mate dvé moznosti:

Log in — Pokud vam uzZ rodice nebo ucditelé vytvorili bezplatny dcet,
kliknéte na Log in a zadejte své uzivatelské jméno a heslo. Po pfihlaseni
muzete uklddat své projekty a kdykoliv se k nim vracet.

Try it now — Pokud je$té nemate dcet, kliknéte na Try it now (Vyzkouset
nynf). V této zkuSebni verzi miZete standardné vytvaret projekty, ale jste
omezeni ¢asovym limitem &ty hodin. S timto limitem si vystacdite na
kazdy projekt v této knize, jen se k nim uz bohuZzel nebudete moci vracet.
Tladitko Sign up (Zaregistrovat se), pies které vdm rodice nebo ucitelé
vytvori bezplatny dcet, si rozebereme v podkapitole ZaloZeni iétu na
strané 14.

TVORBA NpVEHg PROJEKTU
STROJOVEHO UCENI

Po prihlasen{ uvidite seznam svych projekt(i, viz obrdzek ¢. 2-3. K tomuto
seznamu se kdykoliv dostanete pres tladitko Projects (Projekty) v horni
listé.
[

Your machine learning projects

A rew Copy
i + ] a evtate

Obrdzek & 2-3: Prézdny seznam s projekty.

Novy projekt vytvorite ndsledovné:

1. Kliknéte na Add a new project (Pfidat novy projekt),
viz obréazek ¢. 2-3.

2. Napiste ndzev svého projektu do pole Project Name
(Ndzev projektu), viz obrazek ¢. 2-4.

V kazdé kapitole vim ndzev projektu navrhneme, pojmenovat
si ho ale mtizete i podle sebe.

PREDSTAVUJEME STROJOVE UCEN{ PRO DETI



10

Start a new machine learning project

Obrdzek & 2-4: Tvorba nového ML projektu.

3. Kliknéte na pole Recognising (Kategorie pro rozpozndvani),
viz obrazek ¢. 2-4. Mél by se vdm rozbalit seznam riznych typt
ML projekti, viz obrazek ¢. 2-5. Zde si vybirate kategorii, kterou
chcete pocéita¢ naudit rozpozndvat (napiiklad text ¢i obrazky).
Kazda kapitola v této knize vam fekne, kterou z moznosti
mate pro dany projekt vybrat.

Start a new machine learning project

Your Project Name

fext
images
numbers
gounds

Obrdzek & 2-5: Vybér typu ML projektu.

4. Kliknéte na tladitko Create (Vytvofit).

5. Stranka vas vrati do seznamu projekti, viz obrazek ¢. 2-6.
Kliknéte tedy na nazev projektu, ktery jste pravé vytvorili.

KAPITOLA 2



Your machine learning projecls
o AT

Your Project Name 7|

Recognising  tet

Obrdzek & 2-6: Aktualizovany seznam projekts.

FAZE KAZDEHO ML PROJEKTU

Kazdy projekt 1ze rozdélit do t¥{ hlavnich fazi: Train, Learn & Test,
Make (Trénovat, U¢it a Testovat, Vytvoftit), viz obrdzek &. 2-7.

Mezi fazemi muzete preklikdvat pomoci modrého tladitka.
Kazdy projekt vam sdéli, kdy je nacase se presunout do dalsi faze.

by

“Your Project Name™

Train Learn & Test Make
Collect examples of what you Use the axamples 40 trin the Upe the maching lsaming model you've frained io make
wihil i SOTgnled 1o Mecagniss COMmrular 85 (irtdgrein el & parnd of 356, in Seraeh o in Pyihan
T [

Obrdzek & 2-7: Féze ML projektu.

TRENOVANI
V trénovaci fazi budete shromazdovat piiklady z kategorie, kterou chcete,
aby se pocita¢ naucil rozpoznavat.

Pro kazdou kategorii objekt1 vytvorfite vlastni slozku pomoci
plusového tlacitka po pravé strané. Slozky pro jednotlivé kategorie
jsou od sebe oddéleny Sedivymi ramecky, viz obrdzek ¢. 2-8.

PREDSTAVUJEME STROJOVE UCENI PRO DETI
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Recognising text as something or something_else

+ l-dclnu'
,—somethin something_else—.,
An axample of somathing This is an axampia cf somathing alsa
+ a rRamEn + LLE ]
(1) 1

Obrdzek & 2-8: Fdze tréninku.

Kazdou z podkategorii budete naplfiovat patfi¢nymi daty. Napiiklad
u textovych objektti byste do kazdé vkladali pisemné priklady. V obrdazku
¢. 2-8 vidite dvé slozky pro kategorie something (néco) a something_else
(néco_jiného). V normdlnim projektu byste je pojmenovali tieba jako vielé
a sprosté, priCemz prvni byste naplnili priklady pochval a druhou priklady
vytek. Pro obrazkové projekty byste do téchto slozek vkladali obrazky
objektti, které dand podkategorie reprezentuje. U zvukovych projekti
byste pak vkladali nahravky.

Cislo v pravém dolnim rohu kazdé kategorie ukazuje, kolik uz
obsahuje polozek.

Pokud do podkategorie omylem pridéte Spatny priklad a chcete jej
smazat, najedte na né&j mys$i a kliknéte na cerveny kiizek.

Pokud chcete odstranit celou sloZku pro néjakou kategorii (véetné
vloZzenych dat), najed'te mys$i na pravy horni roh a kliknéte na ¢erveny
ktizek. Jakmile ho vSak smazete, uz neni cesty zpét, takze si to porddné
rozmyslete.

Az nasbirate dostate¢né mnozZstvi dat, budete je moci vyuZzit k tréninku
svého ML modelu (jednotlivym modeliim se vice vénuje ptisti kapitola).

12 KAPITOLA 2
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Proces trénovdni zahdjite kliknutim na tlac¢itko Train new machine
learning model (Natrénovat novy model strojového ucenf), viz obrdzek
¢.29.

[T

Machine learning models

What have you done? What's next?

e v colncied sxamples of teai for & compuler & we 1o Ramdy 1o sian the compriers. rsning?

oG whisn bl i3 scmthing of somithing_ s
Ciick the bution balow 10 5281 iraining & maching leaming model

Yonvl Colldclin: st T ENAMEHES yOU haive ColkClod &0 Lar
» & gxamplos of somalhing,
= § axamplos of somathing_sise (0 o hack 1o ther Traen page il yow wan bo collect scms Mo

exampies firsL)

vt from raisirg compuner

Figure 2-9: Trénovdni modelu.

Doba trvani tohoto procesu zdlezi na typu projektu a mnozstvi
nasbiranych piiklad. Obrazkové projekty typicky zaberou vice ¢asu nez
textové projekty, protoZe obrazky zabiraji v podéitaci vic paméti nezli kratké
texty nebo &isla. Cim vice polozek mate, tim déle trénink potrvd. N&kdy
mohou proces zdrzovat i zatizené pocitacové servery, na kterych ML bézi.

Proces tréninku muze trvat 30 sekund, ale klidné i nékolik minut.
Budte tedy trpélivi! Mezitim si mtZete vyplnit kviz, ktery se vam pfi
¢ekdni zobrazi.

Pokud nevidite tlaéitko pro trénovdani nového modelu, pak jste
nenasbirali dostateéné mnozstvi dat a musite se vratit do pfedchozi faze,
abyste je doplnili.

Jakmile budete mit svij ML model natrénovany, mtizete s nim konec¢né
zalit néco vytvaret. Nabizi se vim hned nékolik ndstroj, ale vyberte

z nich program Scratch 3, nebot budeme v této knize pracovat vyhradné
s nim, viz obrazek ¢&. 2-10.

PREDSTAVUJEME STROJOVE UCEN{ PRO DETI 13
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Make something with your machine leaming model

App Inventor

Scratch r Scratch 3 ~ .
X%, % : &
= - = (T a2 =, lilskn & mobide opp loryour B SO
. va i aun G pivara oo Labiat -
—

Obrdzek & 2-10: Tvorba ML projektu.

Nyni jste kone¢né pfipraveni pustit se do nasich projektti. Pokud si je
budete chtit priabézné uklddat, musite se ze zkuSebni verze prihlésit do
svého uctu. K jeho vytvoreni je zapotifebi ticast dospélé osoby. Pojdme se
na to podivat.

ZALOZENI UCTUL
Vytvoreni uzivatelského Giétu je zdarma a sta¢i ho podstoupit pouze
jednou. V této sekci se podivdame, jak bude muset postupovat v4s rodic,

ucitel nebo vedouci programovaciho krouzku. Postup zabere okolo
10 minut a Ize jej rozdélit do 10 kroki.

Dospéld osoba musi poskytnout pri registraci svoji e-mailovou adresu.
Pro vice informaci, jak s ni bude naklddano, navstivte
https;/machinelearningforkids.co.uk/help/.

1. Kliknéte na tladitko Sign up (Zaregistrovat se), viz obrdzek ¢. 2-2.

2. Kliknéte na tlaéitko prokazujici, ze jste rodic¢, ucitel nebo vedouci
programovaciho krouzku.

3. Kliknéte na tlacitko Sign up pod sekci Create an unmanaged
class account (Vytvoiit nespravovany tfidni icet), abyste si zalozili
soukromy ucet, ktery si budete i sami spravovat.

4. Vypliite formuldf, viz obrazek ¢. 2-11. Zvolte si uzivatelské jméno
a zadejte e-mailovou adresu, na které je mozné vas kontaktovat.
Tteti pole je volitelné a mizZete si v ném uvést, jak planujete
stranku vyuzivat.

149 KAPITOLA 2



Create an unmanaged class account

[ ey orescuing wis maw, oo aceson resparmtiing e vy dts 8 £RAFGES ndnmed o 1BLL i,

Sabtong s thin 1ol 83wl yver shisbentn B lrasn e hirut arrineg ooty will ragusirs w0 4 Cosden foubend TAPS g™} Ao I Choasd
T i B ey e BT
« ha

= Crasting s st o A Cince o e
Vi el o] s et MR i il o el il s om0 il
= T P ] 0 ot LR ] ) 8 A S o e PR A By e o]

Obrdzek & 2-11: Tvorba rodic¢ovského ¢i ucitelského Gétu.

5. Na uvedenou e-mailovou adresu vdm bude zasldn odkaz k ovéfeni
adresy, kliknéte na né;j.

6. Po ptihlaseni se dostanete do administrace svého rodi¢ovského
nebo uditelského étu, viz obrdazek ¢. 2-12. Na tuto stranku se

v 7,

ptipadné vratite pomoci tladitka Teacher (Ucitel) v horni listé.

L=
Administration
Restrictions APl Keys Students Supervision
L e e Lt ] A inrampian Canate. vease pag sebm g e Pl gsmpaetin T8 it Aty
BPPPy V8 st ShbE Bt g B WA GO 1 Ry A el SLAES Pulred RGN

BB oot I 1 ey
muacrung inaemang models

T TR BT e
e

Obrdzek ¢ 2-12: N&hled administrace pro rodi¢ovské / uéitelské Géty.

7. Kliknutim na Restrictions (Omezeni) si zobrazite omezeni a limity,
které se vztahuji na vas ucet. Nékteré 1ze upravit v nastaveni.

PREDSTAVUJEME STROJOVE UCEN{ PRO DETI 15
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8.

Kliknéte na API Keys (Klice k rozhrani pro programovani{
aplikaci) a vlozte Kkli¢ ze svého IBM Cloudu, na némz budou bézet
vase ML projekty.

Potiebovat budete jeden kli¢ pro asistenta IBM Watson, ktery
dostanete zdarma pii bezplatné registraci do IBM Cloudu.

Webové stranky IBM Cloudu mohou byt lehce odstrasujici pro
nékoho, kdo neni zvykly na stranky pro softwarové vyvojare.
Zde naleznete pravodce, ktery vas krok za krokem provede
nastavenim a vygenerovanim API kli¢:
https;/machinelearningforkids.co.uk/apikeys-guide/.

Ujistéte se, Ze generujete klice pro Lite API, ty jsou totiZ zdarma.

Jejich vyuZiti je sice limitovdno, ale pro projekty v této knize budou
bohat¢ stacit.

9.

10.

KAPITOLA 2

Kliknéte na tlacitko Students (Studenti), kde vytvotite uzivatelské
jméno pro studenta, ktery na zdejSich projektech bude pracovat.
Uzivatelskych jmen mtiZete vytvorit i vice, pokud planujete zapojit
vice studentti. Neni zapotiebi uvadét jejich skuteénd jména ani
kontaktni informace.

Studentské 1icty jsou daleko jednodussi nez ty ucitelské. Studenti
se nemusi zaobirat API kli¢i od IBM ani dal$imi technickymi
detaily.

Pokud zapomenou sva hesla, miiZete jim je na strance Students
jednodusSe obnovit.

Kliknutim na Supervision (Pedagogicky dozor) si zobrazite
seznam projektil svych studentt.

Dosazeni limitu API kKli¢t se nemusite obavat, pokud do zdejsich
projekta nepldnujete zapojit prili§ studentt nardz. Pokud by se tak
pfece jen stalo, na této strance uvidite, které projekty vyuzivaji jaké
API klice.



CO JSTE SE NAUCILI

V této publikaci budete vyuzivat bezplatny ndstroj Strojove uceni pro déti,
ktery vas bude provazet jednotlivymi fdzemi kazdého ML projektu. Poradi
vam, co délat v jaké fazi a kdy je mozné se presunout do té dalsi ¢i se
vratit k predeslé.

Pokud budete chtit své projekty ukladat, musite pozddat dospélou
osobu o zaloZeni 1i¢tu. Registrace je ponékud komplikovand a mtize
zabrat okolo 10 minut, ale cely proces je zdarma a staci jej podstoupit
pouze jednou — pomizZe vdm s nim priavodce, ktery je k dispozici online.

PREDSTAVUJEME STROJOVE UCEN{ PRO DETI 17
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Technologii, kterou pomoci podéitact tfidime a prohleddavame obrazky,
nazyvame rozpozndvani obrazu. Abychom takovy systém vytvofili,
potiebujeme shromadzdit veliké mnozstvi obrdzk stejnych objektd.
Témito fotkami poté trénujeme ML model, ktery identifikuje, co maji
mezi sebou spoleé¢ného, aby v budoucnu dokdzal rozpoznavat nové
obrazky.

Kdyz napriklad chceme, aby se podéita¢ naucil na fotografiich poznat
kotatka, nashromdzdime spoustu fotek s kotaty. Systém strojového uceni
se poté naudi, jaké tvary, barvy a vzory se v takovych fotografiich opakuji.
Diky tomu pak dokdZe model u novych snimki uréit, zda se na nich
vyskytuje koté.

Lidé pouzivaji systémy pro rozpoznavani obrazu kazdy den.

Na webovych strankach pro sdileni fotografii tyto systémy automaticky
tfidi nahrané snimky. Lidem s vadou zraku, ktef{ si na internetu
fotografie prohlizet nemohou, dokdzZe takovy systém alespoii popsat jejich
obsah. Socidlni sité pomoci téchto systémt identifikuji na nahranych
fotografiich naSe prétele a rodinu. Firmy timto zptisobem sleduji na
internetu, kde se vyskytuji jejich produkty a loga, aby védély, ze se o nich
kde lékarim pomahaji z pofizenych skent1 a snimki diagnostikovat
zdravotni stav pacienta. Lékafi si uz tak musi pamatovat fadu riznych
priznaki a symptom, systémy rozpoznavani obrazu jim tak pomahaji

z mikroskopickych snimka bunék v¢as identifikovat naptiklad kozn{
nddory a rakovinu.

V této kapitole se naudite vytvorit vlastni systém rozpozndvani
obrazu. Natrénujete model strojového u¢eni tak, aby dokazal
identifikovat a roztiidit fotografie zviidtek. Jdeme na to!

TVORBA VASEHO PROJEKTU

Nejprve si zvolte dva druhy zvitat, u nichz budete chtit, aby je pocitac
rozpoznal. Pro tuto kapitolu jsem si vybral kravy a ovce, a vytvoiim tak ve
Scratchi projekt s farmarskou tematikou, viz obrazek ¢. 3-1. Vy si mzZete
zvolit jakékoliv jiné dva druhy zvitat, tedy za predpokladu, Ze k nim
dok&zZete najit dostate¢né mnozZstvi fotografii.

KAPITOLA 3
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Obrdzek €. 3-1: Tridéni zvitat podle skupin.

TRENOVANI VASEHO MODELU

Abyste natrénovali svlij ML model v rozpoznavani obrdzkii dvou riznych
zvitat, budete k obéma druhiim potiebovat velké mnozstvi snimkii.

1. Vytvoite novy ML projekt, jako ndzev projektu uvedte Animal
Sorter (Tiidéni obrazk zvitat) a z rozbalovaciho seznamu
Recognising (Kategorie pro rozpozndvani) vyberte Images
(Obrazky).

Pokud nevite, jak vytvorit novy ML projekt, prectéte si sekci ,, Tvorba
nového projektu strojového uceni” na strdnce 9 v kapitole 2.

2. Kliknéte na Train (Trénovat), viz obrazek ¢. 3-2.

TRIDEN{ OBRAZKU ZVIRAT
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=
"Animal sorter”
Train Learn & Test Make
Colloct smamples of what you U thay emamples 1o rain the U the machne leaming model you've Iraned o maki
want the computer Io recognise computer o recognise images & gama o app. in Scratch or in Python

Obrdzek €. 3-2: Trénink je prvni fazi ML projektu.

3. Kliknéte na Add new label (Vytvotit novou kategorii), viz
obrazek ¢. 3-3, a pojmenujte kategorii podle prvniho druhu
z vasi dvojice zvitat.

Recognising iMages as COW

—>

COwW

Fwww  Deabtan 7 G

Obrdzek €. 3-3: Kliknutim na Add new label vytvofite novou kategorii pro trénovaci
data.

4. Otevfiete sive svém prohlizeéi druhé okno (v MacOS typicky
pies Soubor > Nové okno; ve Windows zkratkou CTRLAT)
a uspoiadejte si je tak, abyste je méli vedle sebe, viz obrdazek
¢. 3-4. Ve druhém okné si ve vyhleddvaci najdéte snimky prvniho
zvoleného zvitete. Ja jsem si tedy vyhledal fotografie krav.

KAPITOLA 3



Recognising iMAages as COW

i nwe
+ bl
cow
Drag pictures from other browser
windows and drop tham hase

Fows  Dustcam s

Obrdzek &. 3-4: Usporddeite si obé& okna prohlizece vedle sebe.

5. Ptetahnéte vybrané fotografie z vyhledavaciho okna (vpravo) do
sloZky pro prvni kategorii zvitete (vlevo). Méli byste ve sloZce vidét
nahledovou verzi fotky, viz obrazek ¢. 3-5. Pokud nahled nevidite,
zkuste fotografii pfetadhnout znovu.

| ®2 e * i e x|

| O B s iekEeeReOLGk . = e @ 1 B

= =
Recognising IMages as cow

-
cow

Gwws  Biustcon e

Obrdzek & 3-5: Fotky krav jsem pretdhl do slozky s trénovacimi daty.

TRIDENI OBRAZKU ZVIRAT
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6. Opakujte paty krok, dokud do kategorie neumistite alespor
10 raznych fotografii zvitat, viz obrazek ¢. 3-6.

Q | About  Projects  Workshools News Holp  LogQuw Language

Recognising images as COW

Obrdézek ¢ 3-6: Md trénovaci data pro rozpozndvdni fotografii krav.

7. Opakujte kroky 3 az 6, dokud nebudete mit 10 riiznych fotografii
pro kazdy zvoleny druh zvitete, viz obrazek ¢. 3-7.

Obrdzek €. 3-7: Trénovaci data pro méj farmdfsky projekt.

KAPITOLA 3



8. Kliknéte na Back to project (Ndvrat do projektu) v levém hornim
rohu obrazovky.
9. Kliknéte na Learn & Test (U¢it a testovat), viz obrdzek ¢. 3-8.

e .|
"Animal sorter”
Train Learn & Test Make
Contbect amamples of what you Use the amamples 1o ran the Ui the machne leaming model you've Iraned o maki
want the computer o recognise compeier o recognise imagos & gama o app. in Scratch or in Python

?

Obrdzek €. 3-8: Ueni a testovani je druhou fazi ML projektu.

10. Kliknéte na Train new machine learning model (Natrénovat
novy model strojového uceni), viz obrazek ¢. 3-9.

Machine learning models

What have you done? What's next?
Wora v COBEChiRd axienping of s for B COMpUISY 0 R 10 NiCognine sy iy $RarL oy ot L
WHEN IS AN S0 O SN,
Click the buson below 10 star raining & machine leaming moded using the
"' poBeed eamples you have colincied 50 far
= 10 sudipled of doaw,
a 10anapled of Shain {0 g iback o the Tran page i you want o colect some mom samples
fraL)

Trim Mg CompAn

= <—

Obrdzek & 3-9: Kliknutim na Train new machine learning model zahdjite trénink.

Pocdita¢ nyni vyuzije vami sesbirand trénovaci data, aby se naudil, co
spolu maji fotografie kazdého zvitdtka spole¢ného. Tento proces mize
zabrat par minut, mezitim muzZete ve svém okné pokracovat s dalSim

krokem.

TRIDEN{ OBRAZKU ZVIRAT
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PRIPRAVA VASEHO PROJEKTU

Abyste otestovali sviij ML model, budete potiebovat dalsi fotky — ale
takové, které jste nepouzili ve fazi tréninku. Poéita¢ pouzije znalosti,
jez si osvojil z trénovacich dat, aby se na novych fotografiich pokusil od
sebe odlisit vami zvolenou dvojici zvitat. Nasledné si vytvofite projekt
ve Scratchi, ktery otestuje, jak dobfe si va$ model ML vede.

1. Vyhledejte dalsi fotografie svych zvitatek a ulozte si je do pocitace.
Obrazek si ulozite tak, Ze na néj kliknete pravym tlac¢itkem mysi
a zvolite UloZit obrazek jako, viz obrazek ¢. 3-10.

think chosolale malk comes from .. Brown Cow Farm - abowlspud com Brown Cow Organics Nutnlional Values

Open Link in Mew Tab
Open Link in New Window
Open Link ir | Window
Save Link As..

Copy Link Address

of Americans Think Chocolale Mik C.. Brown Cow : brownch 3 Cow” Joke ..

Open Image in New Tab
Save Image As...

Cop i A

E5 - ’ . Copylmage Address
- / o

Lnmrnh finnnlo foe oo

Obrdézek ¢. 3-10: Ukldddni fotek do pocitace.

ez NS Nestahujte fotografie, které uz jste pouZili pro trénovédni svého modelu.

Chcete totiZ otestovat, jak dobre si pocitac vede v rozpozndvani novych
fotek, nikoliv jak dobr'e si pamatuje ty staré.

2. Pokuste se najit alespori pét testovacich fotek pro kazdé ze svych
zvitatek, viz obrazek ¢. 3-11.
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Obrdzek ¢ 3-11: Moje slozka s testovacimi fotkami krav a ovci.

3. Kliknéte na Back to project (Navrat do projektu) v levém
hornim rohu obrazovky.

4. Kliknéte na modré tlacitko Make (Vytvoftit), viz obrazek ¢. 3-12.

Train

Collect amampbes: of what you
want the computer i recognise

"Animal sorter”

Learn & Test

Use the examples b irain the
compaier o recognise images

Make

Wi Ty maschines learming modiel you've tramed o maki
& garne or app. in Scratch or in Pylhon

—

Obrdzek ¢ 3-12. Tvorba je treti fazi ML projektu.

5. Zvolte Scratch 3 a kliknéte na tla¢itko Open in Scratch 3 (Oteviit
v programu Scratch 3), které otevi‘e Scratch v novém okné.

V levé néstrojové listé byste méli vidét nové bloky reprezentujici

vas ML model, viz obrazek ¢. 3-13.

TRIDENI OBRAZKU ZVIRAT
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Obrdzek €& 3-13: Nové bloky pro vés ML projekt budou automaticky pfiddny
do ndstrojové listy Scratche.

W@

6. Vytvorte si nové pozadi pro sviij projekt.

Najedte kurzorem na tlac¢itko Choose a Backdrop (Vybrat pozadi),
které se nachdzi v pravém dolnim rohu, viz obrazek ¢. 3-14.

Chooge a
backdrop

Obrdzek ¢ 3-14: Moje farmdrské pozadi pro rozdélovani krav a ovei do dvou skupin.
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Nyni mate hned nékolik moznosti. Pokud neradi kreslite, mazete
kliknout na Choose a Backdrop (Vybrat pozadi) a zvolit jeden
z ptredptipravenych obrazki, nebo pomoci tlac¢itka Upload Backdrop
(Nahrat pozadi) pouZit néjaky obrdzek stazeny z internetu. Pfipadné si
mitiZete navrhnout vlastni, kdyZ kliknete na tladitko Paint (Nakreslit) —
v levém poli se vim otevi‘'e editor malovan{ s kreslicimi nastroji.

At uz si vyberete jakoukoliv moZnost, dbejte na to, aby v pozadi byly
jasné vyznaceny oblasti pro kazdé z vdmi zvolenych zvitat.

JelikoZ jsem si vybral farmatské téma, nakreslil jsem si obrdazek farmy
se znackami pro kravy a ovce. Vy si miZete nakreslit néco, co se bude
hodit k vasim zvifatkaim. Napiiklad pro ko¢ky a psy si mtzete nakreslit
zverimex; pro lvy a slony tieba zoo.

7. Kliknéte na piedptipraveny sprite koc¢i¢ky (maskota programu
Scratch) a v levém dolnim rohu obrazovky piesuiite kurzor mysi
na tla¢itko Choose a Costume (Vybrat kostym). Zvolte moznost
Upload Costume (Nahrat kostym), viz obrazek ¢. 3-15.

8. Vyberte vSechny testovaci fotografie, které jste si stahli v kroku 2,
a nahrajte je naraz.

Davejte pozor, abyste takto nahrali fotky pro sprite, nikoliv pozadi.

QB 0 e e 4w [

Obrdzek & 3-15: Kliknéte na Upload Costume a vyberte své testovaci fotografie.

9. Pokud jste na nékterou z fotografii zapomnéli, kliknéte znovu
na Upload Costume (Nahrat kostym). Opakujte, dokud
nenahrajete vSechny testovaci snimky z kroku 2.
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Sprite koc¢i¢iho maskota potifebovat nebudeme, takZe ho klidné smazte.
Kliknéte na né&j v postrannim panelu pro kostymy (viz obrazek ¢. 3-15),
aby se v hornim rohu objevila ikonka kose. Abyste ko¢icku smazali,
kliknéte na ni.

Dbejte na to, abyste kostymy nahrali pro tentyZ sprite, viz obrdazek
¢. 3-16. Nenahrdvejte kazdou fotografii jako novy sprite.

i @ re e Proecimsgatss O Taonss

Obrdzek €& 3-16: Dalsi kostymy nahrdvejte k témuz spritu.

10. Kliknéte na panel Code (Programovani ¢i scéndie) a zkopirujte
kéd z obrazku €. 3-17.

switch costume to | my varable

goto frent =  layer

L} roogniseg image | costumae image  (abel) =

sot slze to a =

st myvariatie » to (fJ)

Obrdzek ¢ 3-17: Ukdzka kédu pro rozdélovani fotek zvitat.
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LA ANEN  Pokud nevite, jak programovat ve Scratchi, pfedtéte si sekci
,Programovadni ve Scratchi“ na strané XXII v tvodu této knihy.

Tento kéd projde kazdy kostym z nasSich testovacich fotografii, pomoci
ML modelu poznd druh zvifete a pfesune jej do spravné sekce.
Nize si projdeme jednotlivé bloky na obrdzku ¢. 3-17.°

€ Go to x: 10 y: -145 (Skot na x: 10 y: -145)
Uvadi startovni pozici kazdé fotografie. Tento skript zobrazi

kazdou fotku uprostied spodni ¢dsti obrazovky. Tyto soutfadnice si
miiZete upravit tak, aby se vice hodily k vdmi zvolenému pozadi.

e Recognise image (Rozpoznej obrazek)
Pouziva ML model k rozpoznani fotografie.

e Glide to x: pick random -200 to -50 y: pick random 50 to 150
(Klouzej na x: ndhodné ¢islo od -200 do -50 y: ndhodné ¢&islo
od 50 do 150)
Presouva fotografii na ndhodnou pozici v levém hornim rohu
obrazovky. Upravte si tyto soufadnice na oblast, kam chcete
presouvat prvni kategorii zvitatek.

e Glide to x: pick random 70 to 210 y: pick random 50 to 150
(Klouzej na x: ndhodné ¢&islo od 70 do 210 y: ndhodné ¢&islo
od 50 do 150)
Presouva fotografii na ndhodnou pozici v pravém hornim rohu
obrazovky. Upravte si tyto soufadnice na oblast, kam chcete
pfesouvat druhou kategorii zvifatek.

e If my variable is <14 (KdyZ moje proménna <14)
Uvadi mnozstvi testovacich fotografii. Nastavte tuto hodnotu na
mnozstvi testovacich kostym, které jste si ulozili v kroku 2
a nahrali v kroku 8. V mém piipadé se jedna o 14 kostymii pro mij
testovaci sprite, takZe muj skript projde 14 testovacimi fotkami.

Abyste otestovali sviij ML model, kliknéte na zelenou vlaje¢ku v levém
hornim rohu. Po spusténi projde vas model testovaci fotky a roztiidi je
do dvou kategorii zvitatek, viz obrdzek ¢. 3-18.

Nejjednodussi cestou, jak zmérit ispésnost vaseho modeluy, je
spocditat si fotky, které model zvladl presunout do spravné kategorie.

3. Pozndmka ptekladatele: A¢koliv je program Scratch lokalizovany do ¢eského jazyka, dopliikovd rozsifeni — se
kterymi kniha pracuje — lokalizovadna byt nemusi (jako je tomu prévé v ptipadé programu Strojového udeni pro
déti z ptedchozi kapitoly). Uvddime proto jak pavodni ndzvy blokd, tak i jejich pteklad v zévorce.
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Obrdzek ¢&. 3-18: Rozpozndvdni fotek a jejich rozttidéni do skupin.

Pokud se vas model dopustil hodné chyb, mtizete se ho pokusit
vylep$it tak, Ze mu poskytnete vice trénovacich dat. Vrafte se do faze
Train (Trénovat) — opustte Scratch a vratte se do programu Strojové ucent
pro déti — a do kategorie kazdého ze zvifdtek pretdhnéte dalsi fotky. Pak
se piesuiite do fdze Learn & Test (U¢it a testovat), abyste spustili trénink
nového ML modelu. Nakonec spustte znovu skript ve Scratchi a uvidite,
zda se novému modelu podafrilo spravné zaiadit vice fotek nez minule.

ZHODNOCENI A VYLEPSENi
VASEHO PROJEKTU

Uspé&sné jste natrénovali ML model tak, aby byl schopen rozpoznévat
fotografie zvitatek! Tento projekt pfitom neni zaloZzen na pravidlech. Nijak
jste nepopsali, ¢im se od sebe jednotliva zvitata lisi, ani jste pocitaci
nedali presné instrukce, jak je od sebe odliSovat. Namisto toho jste pouzili
strojové uceni, aby se to pocita¢ naudil sdm. Tento piistup je zndmy jako
uceni s uditelem, jelikoZ jste pocéitaci pripravili sadu trénovacich polozek

a na proces jen dohliZeli.
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V4as model by mél fungovat, dokud mu budete ke tiidéni zadavat
fotografie, které se podobaji trénovacim obrazkim. Jakmile ho ale
otestujete fotkami, které se od téch ptivodnich né€jakym zdsadnim
zptisobem 1isi, pravdépodobné se dockate rozdilnych vysledki.

J4 jsem naprtiklad ve svém Scratch projektu zkusil zaménit kostymy
za kreslené ilustrace krav a ovci. Pomoci zelené vlajecky jsem pak kéd
spustil a, jak se mtiZete presvédcit na obrdazku ¢. 3-19, mtij novy model
toho hodné popletl.

Obrdzek ¢&. 3-19: Model strojového uéeni udéld hodné chyb, pokud se testovaci vstupy
pfilis lisi od trénovacich dat.

Vzory, které se mtij model naudil rozpozndvat z trénovaci sady,
nebyly uzite¢né v rozpozndvan{ kreslenych ilustraci, coz se projevilo
i na $patnych vysledcich. Pokud chcete, aby umél pocita¢ rozpoznavat
fotografie i kresby, musite ho trénovat v obou oblastech.

Vrafte se tedy do fdze Train (Trénovat) a vytvoite novou sadu
trénovacich obrazki, které zahrnuji fotografie i kresby, viz obrazek
¢. 3-20. Ja jsem sesbiral 10 piikladi fotografif a 10 piiklada kreslenych
obrazki a presunul je do patfiéné kategorie jak pro kravy, tak i pro ovce.
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Recognising IMAages == cow or sheep

cow sheep
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Obrdzek €& 3-20: Trénujeme poéitad v rozpozndvdni fotografii i kreseb.

Vratte se ndsledné do fdze Learn & Test (Udit a testovat) a spusfte
trénink nového ML modelu. Tato novd sada obrdzkii by méla podéitac
naudit identifikovat vzory ve fotografiich i na kresbach. Na obrdazku ¢. 3-21
vidite, jak moc se aktualizovany ML model zlepsil poté, co jsem jeho
novou verzi spustil ve Scratchi.

Obrdzek ¢ 3-21: Testujeme s riiznymi fotografiemi a kresbami.
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Jak sami vidite, ¢im vice se testovaci obrdazky podobaji tém
trénovacim, tim leps$ich vysledk{ model strojového uceni dosahne.

Jaké dalsi zmény byste mohli zavést, abyste zlepsili schopnosti
svého modelu?

CO JSTE SE NAUCILI

V této kapitole jste vyuzili strojové uceni k vytvoreni systému na
rozpozndvani obrazk, ktery je schopen identifikovat a ndsledné
rozti{dit zvitata do kategorii. Naudili jste se nékolik zdkladnich principt
ML projektit — napiiklad jak zlepsit vysledky pouzitim vy$siho poétu
trénovacich polozZek a pro¢ db4t na to, aby se podobaly obrdazktim, které
ma byt pocita¢ schopen identifikovat.

Naudili jste se také, jak zhodnotit dspéSnost svého modelu pomoci
zkuSebniho spusténi, vloZeni testovacich obrazka a spoditani spravnych
vysledkil. Sami jste si vyzkouSeli vytvorit program ve Scratchi, abyste
otestovali, jak tispésné dokaze va$ ML model rozttidit fotky zvitatek.

V piisti kapitole budete trénovat dal$i systém na rozpoznavani
obrazki. Tentokrat vSak vytvorite hru. Také se dozvite, jak se nékteré
ML projekty mohou zvrtnout.
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