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Zaklady umele inteligence

Definice

Umela inteligence

— Atrtificial intelligence, Al
Jakakoliv technika, ktera umoznuje strojim myslet a

rozhodovat se jako Clovék, bez jeho zasah
Narrow Al > Generativni Al > Super Al

Strojove uceni

— Machine learning, ML
Pro nauceni (napf. vzorce chovani) pouziva statistické
techniky (algoritmy)

Hluboke uceni
— Deep learning, DL

Skladajici se z algoritmu, které umoziuji softwaru
trénovat se (pres nékolik vrstev), aby vykonaval ukoly
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Zaklady umeleé inteligence
Nejpouzivanéjsi typy programu/jazyka

— Python
—SQL
—Java
—R

— SAS

—_C++

— TensorFlow
— MATLAB
— SPSS
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Zaklady umele inteligence

Preference zaméstnavatell

Minimalne bakalarsky titul
Obor neni dulezity

Online portfolio
Coursera, ukazka dovednosti

Schopnost samouceni
Zkusenosti a znalosti z oblasti
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Preserve ﬂ

AR
Process
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Mobilni aplikace sledujici
pohybovou cCinnost

- S jakymi typy dat pracujeme?
- Co chceme zjistit?
- Jak to chceme pouzit?
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Zaklady umele inteligence

Mobilni aplikace sledujici pohybovou Cinnost (ukazka)

« Senzory v mobilu (akcelerometr, gyroskop, ...)
Co chcete zjistit?

* Provadenou Cinnost (chuze, béh, lezeni, ...)
Jak to chcete pouzit?

« Sledovani denni ¢innosti

@ D S jakymi typy dat pracujete?

MACHINE LEARNING

[T1]
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Zaklady umele inteligence

Mobilni aplikace sledujici pohybovou Cinnost (ukazka)

1. Pristup a nahrani dat
2. Predzpracovani dat
Odvodit vlastnosti pomoci predzpracovanych dat
Trénink modelu

Iterujte, abyste nasli nejlepsi model

AN

Integrujte nejlépe vytrénovany model do
produkc¢niho systému
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Zaklady umele inteligence

Mobilni aplikace sledujici pohybovou Cinnost (ukazka)

1. Pristup a nahrani dat: Typy dat ze senzori (txt nebo CSV) do softwaru
2. Predzpracovani

Odvodit
Trénink
Iterujte o

0

AN

Integrujte

Walking.xt Running.ixt
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Zaklady umele inteligence

Mobilni aplikace sledujici pohybovou Cinnost (ukazka)

1. Pristup
2. Predzpracovani dat: Hledame chybé&jici data nebo extrémni

3. Odvodit hodnoty (outliers), ¢1 vliv gravitace

4. Trénink (pomoci signal processing techniques)
5. Iterujte row dalo — outers O

6. Integrujte

MUNI
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Zaklady umele inteligence .

Mobilni aplikace sledujici pohybovou Cinnost (ukazka)

1.

AN

Pristup /\/\/ /\/\/\/\/\/\/\

Predzpracovani

Odvodit vlastnosti pomoci predzpracovanych dat:

Trénink

Iterujte - Nejdilezitéysi ¢ast (raw data = informace)
Integrujte

- MnozZstvi slevovanych vlastnosti neni omezene
- Pro nékteré vlastnosti existuji vhodnéjsi metody
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Zaklady umele inteligence

Mobilni aplikace sledujici pohybovou Cinnost (ukazka)

a

1. Pristup Zacit jednodusi technikou/modelem, kterd je
2. Predzpracovani rychlé a jednoducha na intepretaci (Decision tree)
Odvodit

Trénink modelu:

Iterujte

Integrujte N\

/N Yy
7\

AN
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Zaklady umele inteligence

Mobilni aplikace sledujici pohybovou Cinnost (ukazka)

a

1. Pristup Abychom zjistili jak dobie technika/model funguje
2. Predzpracovani pouzijeme klasifikaCni matici (confusion matrix)
3. Odvodit

4. Trénink modelu:

5. Iterujte Decision tree

6. Integrujte -

B MUNI
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Zaklady umele inteligence

Mobilni aplikace sledujici pohybovou Cinnost (ukazka)

a

1. Pristup Abychom zjistili jak dobfe technika/model funguje
2. Predzpracovani pouzijeme klasifikaCni matici (confusion matrix)
3. Odvodit
4. Trénink modelu: Decision tree Multiclass Support Vector Machine
S. Iterujte
6. Integrujte

Dancing = - &64{- = T - i 0, lp( -

!
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Zaklady umele inteligence

Mobilni aplikace sledujici pohybovou Cinnost (ukazka)

1. Pristup R

2. Predzpracovani / \ / P,
. Odvodit
. Trenink

3
4
5. Iterujte, abyste naSli nejlepsi model:
6. Integrujte

Pokud model nerozpozna rozdily mezi tancem a béhem musime zdokonalit model
(a) jednodusi model (vyhnout se overfitting)
(b) ptidani komplexnost za uCelem zvySeni presnosti (kombinace dvou vlastnosti)

16 COREO042 | Zaklady umélé inteligence | Michal Bozdéch | FSpS I\II U I\I I



Zaklady umele inteligence

Pristup
Predzpracovani

Odvodit
Trénink

Iterujte

AN o

Integrujte nejlépe vytrénovany model do produk¢éniho systému:
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Zaklady umele inteligence

Typy strojového uceni

Supervised learning Unsupervised learning Reinforcement learning
- uceni pod dozorem - uéeni bez dozoru - zpétnovazebni uceni

Training a Supervised Learner

h [} Training Environment
a9 A Supervised Ii.earnlng -
Algorithm r|-||

H Input Data Qutput = L)

N aj.-h:
I T wIlIll
Unknown Making Predictions Df:g ?.'" _Q ' ' "Q e &%RE[%‘%@ \ Q-Q-Q Ré\:\:red, 3

Actions

H yﬁ /"‘*l Supoavll;::nl.;'anrntm ﬂjfﬂ'; _ﬁ‘:}ﬁ Model 4‘5 ej‘l.h\\j
chiéi;n j)l_l}

Agent
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Zaklady umeleé inteligence

Prehled klasifikace vybranych technik

Uceni pod dozorem

— KilasifikaCni
Klasifikace obrazku (pfiklad 1)

Udrzeni zakazniku (pfiklad 2)
— Regresni

Pfedpovidani (pfiklad 3)
Optimalizace procesu (pfiklad 4)

Uceni bez dozoru

— Redukce dimenzi
Big data vizualizace (pfiklad 5)

— Shlukovani
Cileny marketing (pfiklad 6)
Segmentace zakazniku (pfiklad 7)

Zpétnovazebni uceni
— Prekvapeni
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Zaklady umele inteligence

(1) UCeni pod dozorem Klasifikace

Klasifikace obrazku

— UCi Al jak detekovat objekty na obrazku
na zaklade jejich jedineCnych vlastnosti

CAT, DOG, DUCK CAT, DOG, DUCK

98% Dog
Model 1% Car

1% Apple
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Zaklady umele inteligence

(1) UCeni pod dozorem Klasifikace

Udrzeni zakazniku

_ M&fi zakaznikovo loajalitu \® \©
aby neodchazel ke konkurenci, nebo Churn End
ho udrzet v kontaktu s danou znacCkou
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Time Series Plot:AirlinePassengers

Zaklady umele inteligence

(1) UCeni pod dozorem Regrese

Predpovidani (Forecasting)
— Chronologicke testovani/data
— Predpovidani nabidky a poptavky
— Vyrovnani sezénnich vykyvu
— Uber vs. Udalosti
koncerty, svatky, sportovni udalosti, poCasi = obchodni rozhodnuti

New Year

e

Labor Day

Memorial | Day IndependenceDay 7 =0 Christmas

24 COREO042 | Zaklady umélé inteligence | Michal Bozdéch | FSpS I\II U I\I I



Zaklady umele inteligence

(1) UCeni pod dozorem Regrese

Optimalizace procesu (Process Optimization)
— Cil: najit nejlepsi zpusob

A9HZ0d

Teplota (C/ F)
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Zaklady umele inteligence

(2) Uceni bez dozoru Redukce dimenzi
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Zaklady umele inteligence

(2) UCeni bez dozoru Shlukovani (Clustering)

Cileny marketing
— Poskytuje informace a pobidky

Pro¢ se mi ukazuji tyto reklamy?

pon M

100 e
. " . 100
ST el .:'l. ' Soes L,
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27 COREO042 | Zaklady umélé inteligence | Michal Bozdéch | FSpS I\II U I\I I



Zaklady umele inteligence

(2) UCeni bez dozoru Shlukovani (Clustering)

Segmentace zakazniku

— HIlubSi poznani zakazniku/segmentu pro prodejce
— Target (Androw Pole) vs. Nastvany otec o

J
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Zaklady umele inteligence

(3) Zpétnovazebni u€eni Uceni se novych dovednosti

Simulace boxu
AR

— Naucili se stat na miste
_ P¥iblizn& 130milion(i pokust

Stage 1: Learning to stand in place (~130M steps) Sovrac [ien el 2021

29 COREO042 | Zaklady umélé inteligence | Michal Bozdéch | FSpS I\II U I\I I



Zaklady umele inteligence

(3) Zpétnovazebni u€eni Uceni se novych dovednosti

Simulace boxu
() ®,

— Naucili se pohybovat

— Prvni kontakt (odmeéna)
— P¥iblizné 250milionu pokusu

lStage 3.1: Learning to punch (~250M steps)

SOUrCE: @A
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Zaklady umele inteligence

(3) Zpétnovazebni u€eni Uceni se novych dovednosti

Simulace boxu
\ — Naucili se dat ranu

— Vyhnout se kontaktu

— Pridat silu do uderu
_ P¥iblizné 420miliont pokust

Stage 4 : Learning to avoid and block (~420M steps) el 2021
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Zaklady umele inteligence

(3) Zpetnovazebni uCeni UcCeni se novych dovednosti
Simulace boxu

— Finalni boj
— Vstupni data: MoCap, 90sec

Source: [Won et al. 2021]
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Zaklady umeleé inteligence

(3) Zpétnovazebni u€eni UcCeni se novych dovednosti
Simulace sermu

— Finalni boj

PlaySpeed: 1.0x

SWontetialy 2021]
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Zaklady umeleé inteligence

(3) Zpétnovazebni u€eni UcCeni se novych dovednosti
— Zadani:

_ Cerveny hledaji modré
— Modry nesmi byt vidéni Cervenymi
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Zaklady umeleé inteligence

(3) Zpétnovazebni u€eni UcCeni se novych dovednosti
— Zadani:
_ Cerveny hledaji modré
— Modry nesmi byt vidéni Cervenymi

' —Modry se naucili zablokovat
cervene pomoci krabice

———
e
— |
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Zaklady umeleé inteligence

(3) Zpétnovazebni u€eni UcCeni se novych dovednosti
— Zadani:
_ Cerveny hledaji modré
— Modry nesmi byt vidéni Cervenymi

E éeweny zacali pouzivat rampu
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Zaklady umeleé inteligence

(3) Zpétnovazebni u€eni UcCeni se novych dovednosti
— Zadani:
_ Cerveny hledaji modré
— Modry nesmi byt vidéni Cervenymi

_ - Modry zjistili, ze Cerveny jsou
aktivovano pozdegji a maji cas
schovat rampu
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Zaklady umele inteligence

(3) Zpétnovazebni u€eni

MSA embedding

Sequence-residue edges

Residues — Residues —»
Genetics [ o ¢ N 54 E =
—* search — % o | ppoaoT || v 3 5 —| & 2 - .
& embed > e
i 1 . | g -5 |

i =tylv) o 1
Gl | PUAB
A e
Protein sequence
g FA B8
Residues — Residue
| | — I

Residue-residue edges
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AlphaFold (DeepMind)

— Al program
— Predikce struktury proteinu
pokud chybi data

Confidence
Score

Rl Pairwise
S Clistances
A

3D structure
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Zaklady umele inteligence

(3) Zpétnovazebni u€eni

— Herni Al

— Rozhodovaci algoritmus
Navigace
Obchodovani na burze
Zdravotnictvi (data — diagnostika)
— UcCeni se novym dovednostem
Jazykovy prekladac
Optimalizace prace (automatizace)
— Prizpusobovani dané situaci
Autopilot v autech
Automatické parkovani
Zdravotnictvi (diagnostika — akce)
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Zaklady umeleé inteligence

(3) Zpétnovazebni u€eni Pouziti
— Robotika >

Propojeni strojového uceni

3D pocitacové grafiky

Fyzikalni simulace

Motion capture technologie (MoCap)
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Zaklady umele inteligence

(3) Zpétnovazebni u€eni Pouziti
— Robotika -

Propojeni strojového uceni

3D pocitacové grafiky

Fyzikalni simulace

Motion capture technologie (MoCap)

BostonDynamics
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Zaklady umele inteligence

(3) Zpétnovazebni u€eni Pouziti
— Robotika =

Propojeni strojového uceni

3D pocitacové grafiky

Fyzikalni simulace

Motion capture technologie (MoCap)

Humanoid
>
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Zaklady umele inteligence

(3) Zpétnovazebni u€eni Pouziti
— Robotika -

Propojeni strojového uceni

3D pocitacové grafiky

Fyzikalni simulace

Motion capture technologie (MoCap)

Humanoid
>

Simulation Relerence
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Simulation Reference

Simulation Reference
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Zaklady umele inteligence

(3) Zpétnovazebni u€eni Pouziti
— Robotika -

Propojeni strojového uceni

3D pocitacové grafiky

Fyzikalni simulace

Motion capture technologie (MoCap)

Humanoid
>

NN MUNI
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Zaklady umele inteligence

(3) Zpétnovazebni u€eni Pouziti

— Neuralink (E. Musk)

— Makak dostane bananové smoothie, kdyz
pomoci joysticku dopravi kolecko do

48 COREO042 | Zaklady umélé inteligence | Michal Bozdéch | FSpS I\II U I\I I



Zaklady umele inteligence

(3) Zpétnovazebni u€eni Pouziti

— Neuralink (E. Musk)

— Makak dostane bananové smoothie, kdyz
pomoci joysticku dopravi kolecko do

— Po nékolika minutach se vsak joystick
vypne a on ovlada kulicku pomoci
implantovaného chipu v hlavé, ktery po
nékolika minutach kalibraci dokaze v
realném Case (pomoci neuronovych vin)
predpovidat pomoci outputu z chipu chténi
pohyb kurzoru

MUNI
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Zaklady umele inteligence

(3) Zpétnovazebni u€eni Pouziti

— Neuralink (E. Musk)

— Makak dostane bananové smoothie, kdyz
pomoci joysticku dopravi kolecko do

— Po nékolika minutach se vsak joystick
vypne a on ovlada kulicku pomoci
iImplantovaneho chipu v hlave, ktery po
nékolika minutach kalibraci dokaze v
realném Case (pomoci neuronovych vin)
predpovidat pomoci outputu z chipu chténi
pohyb kurzoru

— Lidé s paralyzou (tetraplegikyci) V roce 2022 byly zahajili klinické testy na lidech
mohou pouzit mobil, pocCitat, Ci se pohybovat
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A mostly complete chart of

© Backfed Input Cell N e u ra I. N etWO rks Deep Feed Forward (DFF)

Input Cell ©2016 Fjodor van Ween - asimovinstitute.org
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) Markow Chain (MC) Hopfield Network (HN) Boltzmann Machine (BM)  Restricted BM (RBM) Deep Belief Network (DBN)
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Zaklady umele inteligence
Neuronova sit (NN)
— Z: symbol pro grafického znazornéni

E““‘) NN/ANN/DNN

— W beta koeficient / vaha (weight)

— X:: Vstupni promenny (Input) / nezavisla
promenni (1V)

— W,: Bias / intercept

— Y: vystupni promenna (output) / prediktivni
hodnota

Input

/ =Bias + W X1+ W2Xo + .+ WX,

Z=Wp+WX1+ WXy +. .+ WrX,
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Zaklady umele inteligence

Neuronova sit (NN)

1. Treninkova data / data set
Py 2. Vypocet ztrat (loss) nebo chyb (error term)

.,
™.
Input - *
T ~

T o

- A

_}_,-" - j.-’
e 7 7
R 3

Y 5 -~

3. Testovaci data

Np=Wyq1"Kq+ W™K + Wis™K5 + Weg™Xg + Wyg
Nz = Woq "X+ Waa™Xz + Wa3™X5 + Was™Xs + Wpg
N3 = W31 Ka+ Wi ™o + Wa3"Ks + Was™Xg + Wy »
Z =Wp+WqX1+WoXo+ ..+ WX, N = Waag X+ Wap*Xo + Woaz*Xs + Waaa™*Xa + Wag

Z = Bias + Wlxl + WQXZ +..t 1IIIII“Il"lrr'l‘\""’tl'l Dl = WD#_#_ = N5 +W012 = N_ﬁ +W'|:'j_3 = N— +WD1:.

D;_ = WC‘QH_ " N5 + Wogg = N,_:_ +WC‘23 ¥ N— +W'Dgc.

N5 =Ws1"Xq+ W52"Xz + W537K5 + W54"Xa + Wsg
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Neuronova sit (NN)

Transfer f(x): pfevadi vstupni (inputs) signal na vystupni (output)
Aktivacni f(x): stanovuje prahovou hodnotu (threshold), kdy se signal spusti

weights

0 inputs
_1' ’ xl

activation

a = purelinn)

a = tansigin &
Tan-Sigmoid Transfer Function Log-Sigmoid Transfer Function Linear Transfer Function ) functon
(a) (b) (c) g net input
net;
J 0.
) P r—a
X @ activation
3 O |
Vi " " transfer
: function

‘ 0
" @ threshold

Satlins Transfer Function

4]

Positive Linear Transfer Function Satlin Transfer Function

(d) (e}
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0 1 -5 0 -5 0
sigmoid bipolar_sigmoid hyperbolic_tangent
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/
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".f N\ / ,’\\
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Apicella et al., 2021
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Neuronova sit (NN)

5

Metricky 153
Inputs k2
O

Weights ‘=

N Net input Activation ©
(2 ; 2

funtion funtion Metricky
TR output

-
Q)}f@,

Py

&= 0.0

[ 0.0

\_a—’

NP

Mql5.com
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DNN

t

S
o
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X
=
@
o
X

Dve skryté vrstvy

Gfycat.com
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Prakticka ukazka

— Dostupny software na MU
_ IBM SPSS (v.28.0.0)

Neuronova sit

— MatLab (R2021b)

Machine Learning Toolbox

Inet.muni.cz =2 login (uco, primarni heslo) = Provozni sluzby -2 Software = nabidka softwaru
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Prakticka ukazka

— Dostupny software na MU

— IBM SPSS (v.28.0.0) Model Summary
Neuronova sit Training  Cross Entropy Errar 3356, 057
Fercent Incorrect 31 1%
V4 V4 )74 A4 V 4 P d t
— Dotaznikoveé setreni EHetiens _
, . . . - , Stopping Rule Used 1 consecutive
— Téma: Covid-19 a intenzita zatizeni step(s) with no
0 d i
— 7800 respondent( S
Training Time 0:00:00,86
Testing Cross Entropy Errar 1448 894
Percent Incorrect 30,2%
FPredictions

Dependent Variahle: Prodélalia

a. Error computations are based on the testing
sample.
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Prakticka ukazka

— Dostupny software na MU |
— IBM SPSS (V2800) Normalized Importance

0% 20% 40% G0% 80% 100%
Neuronova sit

Ypriméruzaposlednirokkolikéasujstestravilanahomeoffice
SjakymizdravotnimioktiZemisenyninejvicepotykate

_ Dotaznikové Setfeni

Zménilsevagjidelniéek

_ Té m a : Covi d - 1 9 a i nte nzita Zat I’Ze n I’ Wigtodob&kdyjsouuzavienasportovistéjakémupohybusevénujet

o Wpriméruasouftuvedkerychvadichsportovnichaktivitpfedpand

— 7800 respondentu
Fibralistezaposledniroknavaze

Poskonéenivechopatieniapfirozvolnéniopatieniotevien

Yelob&coviduobjeltivhéjakmocsezmensilavagefrekvencepohybu

Fijetevespoleénédomacnostis

Piedzavedenimopatieniazavienimveskerychsportovitoojst

PoslednirokjsemseZila

MatevposlednimrocevicepodraZdénostmelancholickoudepresivn

Pohlavi

0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 010 012

Importance
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Prakticka ukazka

— Dostupny software na MU Model Summary
— IBM SPSS (V.28.0.0) Training  Cross Entropy Error 3237 647
Neuronova sit Percent Incorrect 88,2%
FPredictions
— Korelacne-prediktivni studie Stopping Rule Used 1ttﬂ?5}ewtuve
: . TN . v step(s) with no
— Téma: Predikce poradi tymu nejvyssi decrease in
Seské fotbalové ligy error
— 2190 vzorku Training Time 0:00:00,39
Testing Cross Entropy Error 1469 155
Percent Incorrect 91,9%
FPredictions

DependentVariahle: Kon. pofadi

a. Error computations are based on the testing
sample.
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Prakticka ukazka

— Dostupny software na MU
—_ IBM SPSS (V2800) Normalized Importance

N euron OVé S |’t’ 0% 20% 40% 0% 80% 100%

— Korelacne-prediktivni studie ...
— Téma: Predikce poradi tymu nejvyssi  covensiany
Ceské fotbaloveé ligy Hmotostig

— 2190 VZOrklc:I potetzapasl

VySkacm

Zlutékarty

Importance
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Prakticka ukazka

— Dostupny software na MU
_ IBM SPSS (v.28.0.0)

Neuronova sit

— Korelacne-prediktivni studie
— Téma: Predikce poradi tymu nejvyssi
Ceské fotbalove ligy
— 2190 vzorku

Sensitivity

0 2 4 B 8 1.0
1 - Specificity

Dependent Wariable: Kon. pofadi
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Prakticka ukazka

— Dostupny software na MU
_ MatLab (R2021b)

Machine Learning Toolbox

— Vyvoj mobilni aplikace
— Hodnoceni techniky lyzovani pomoci
mobilni aplikace
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Meural Network

T et Dol T

Algorithms
Data Division: Random (dividerand)
Training: Scaled Conjugate Gradient (trainscg)

Performance: Cross-Entropy (crossentropy)
Calculations:  MEX

Progress

Epoch: o (N A0 iterations 1000

Time: Q000

Peformance: 052 [INNOOOOSSTNNNNN | 000
Gradient: 0.310 0.000%56 | 1.00e-06
Validation Checks: 0 1 ]

Result

& Samples =l ce (=) %E

a Training: 23535 2.76763e-0 2.9723%e-1
'ii Validation: 504 7.94254e-0 5.95238e-1
W Testing: 504 7.89835e-0 3.96825e-1

MUNI
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Prakticka ukazka

— Dostupny software na MU
_ MatLab (R2021b)

Machine Learning Toolbox

Best Validation Performance is 0.0043884 at epoch 34

=
=
L

— Vyvoj mobilni aplikace
— Hodnoceni techniky lyzovani pomoci
mobilni aplikace

=i
=
]

Cross-Entropy (crossentropy)
3

1074 & : : : : : : : :
) 5 10 15 20 25 30 35 40
40 Epochs
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Training Confusion Matrix

Prakticka ukazka 1

— Dostupny software na MU :
— MatLab (R2021b)

Machine Learning Toolbox

— Vyvoj mobilni aplikace D o
— Hodnoceni techniky lyzovani pomoci Test Confusion Matrix

mobilni aplikace

Target Class
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Validation Confusion Matrix

Target Class

All Confusion Matrix

Target Class
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Prakticka ukazka

— Dostupny software na MU
_ MatLab (R2021b)

Machine Learning Toolbox

— Vyvoj mobilni aplikace
— Hodnoceni techniky lyzovani pomoci
mobilni aplikace
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True Positive Rate

True Positive Rate

0.8

o
[=2]

o
.

o
]

0 0.2 0.4 06 0.8
False Positive Rate

1

Test ROC
o0 02 04 0.6 0.8 1

False Positive Rate

True Positive Rate

True Positive Rate

o
[+3]

0.6

0.4

0.2

Validation ROC

0.2 0.4 0.6 0.8
False Positive Rate

All ROC

0.2 0.4 0.6 0.8
False Positive Rate
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Kam dal?
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Deéekuji za pozornost

Prostor pro vase dotazy

J.;

Pozn.: pfi vyrobé této prezentace nebyla pouzita zadna uméla mtel/gence

...mozna.
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