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Zaklady umele inteligence

Definice a typy Al

Umela inteligence

— Atrtificial intelligence, Al
Jakakoliv technika, ktera umoznuje strojim myslet a
rozhodovat se jako Clovék, bez jeho zasah

Strojoveé uceni
— Machine learning, ML o

Artificial
intelligence

Pro nauceni (napf. vzorce chovani) pouziva statistické ' Uméla
techniky (algoritmy) inteligence
Hluboké uceni
— Deep learning, DL Strojové
Skladajici se z algoritmd, které umozniuji softwaru uceni

trénovat se (pres nékolik vrstev), aby vykonaval ukoly

/\
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Zaklady umele inteligence

Typy Al 1l

Uzka uméla inteligence
Artificial Narrow Intelligence (ANI)

Obecna umela inteligence
Artificial General Intelligence (AGI)

Umeéla superinteligence
Artificial superintelligence (ASI)

Stage-3

Predpovéd v roce 2020: 1. Super Al v roce 2052 Q AS|
Predpovéd’ v roce 2022: 1. Super Al v roce 2033 Machine

Consciousness

Stage-2
e -
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Zaklady umele inteligence
Typy Al lll

Generativni Al Diskriminativni Al

'Trammg data

ﬂ

Generated samples

Prediction

0.83

likedy to be a Van Gogh

anng _ Discriminative _Predction
model

training Generatlve sampling

model

. Random noise . %
I_

lﬁ!ﬁﬂ

An
observation

[Ukol: vygeneruj fotografii koné Ve ) [ Ukol: kdo je autor?
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Zaklady umele inteligence

Proces

Porozumét | dentifikovat \)f]yobgﬁ; Trénink Test
problemu data algoritmus modelu modelu
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Zpracovani prirozeného jazyka

Zajimavost.

# spojeni (biliona) 1000 0,5 (PaLM)
Taktovani@ 103 Hz 10° Hz
Energie/operaci 1010 J 10 J
Spotfeba 10 Watt 400 Watt

Pathways Language Mode (PalLM) = LLM od Googlu (technologie za Generativni Al) 7"‘
atakt nebo frekvence uvadi operacni schopnost procesoru
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Historie Al

Je Al neco nového?

RUR, Robot (K. Capek,1920)

Prvni publikace matematického modelu Al, Artificial neuron (W. McCulloch and W

Pitts, 1943)
Rané obdobi

Turingtv test (Alen Turing,1950)
Pojmenovani, cil, uspéchy, osobnosti Al (Dartmouthska konference,1956)

Prvni vina Al vyzkumu (1956-1974)

Prvni Al programy
Prvni chatbot Eliza (1966)

Druha vina Al vyzkumu (1993—2010)

ALVINN (Autonomous Land Vehicle In a Neural Network) (Pomerleau,1993)
IBM Deep Blue vs. G. Kasparova (1997)

Soucasny vyzkum a trendy (2010—soucasnost)

Siri (2011)

Alexa (2014)

Chatbot Tay (2016)

AlphaGo (2017)

Etické pokyny od EU (2018)

GPT-3 (2020)

Diskuze o etice, regulaci a spoleéenském dopadu Al
Stanovisko k vyuzivani Al ve vyuce na MUNI (2023)
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Zaklady umele inteligence

Preference zaméstnavatell

Minimalne bakalarsky titul
Obor neni dulezity

Online portfolio
Coursera, ukazka dovednosti

Schopnost samouceni

Neuroscience

Zku$enosti a znalosti z oblasti R

ole:
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hemical Engin £

Chen
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Mathematics | —
Engineering _
Compute Scence -
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Jak funguje umela inteligence

Prehled neuronovych siti

Prehled nejpouzivanejsich neuronovych siti

weights
inputs

X

activation
functon

@ |—o

activation

net input
net;

transfer
function

threshold
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A mostly complete chart of

Neural Networks .........

Input Cell ©2016 Fjodor van Veen - asimovinstitute org

(O Backfed Input Cell

2 Moisy Input Cell

@ Hicden cell

. Probablistic Hidden Cell

Perceptron (P) Feed Forward (FF) Radial Basis Network (RBF)

@ spiking Hidden Cell

. Output Cell

</ ..\(,.\( (..\( ..\(
. Match Input Output Cell ""}'{"}" 'l’\"\\'l Ve
R 4

TN N AT\ )

. Recurrent Cell

. Memory Cell Sparse AE (SAE)
. Different Memaory Cell
Kernel

) Convolution or Pacl

Markow Chain (MC) Hopfield Network (HN) Boltzmann Machine (BM)  Restricted BM (RBM) Deep Belief Network (DBN)

"‘ ”“
<K A
oS o
Deep Convolutional Network (DCN) Deconvolutional Network (DN) Deep Convolutional Inverse Graphics Network (DCIGN)
~ — ~ —
X o< Ko o<
S Y S s
>_< \O/O‘\ >_< /O\.O O/o\
& \_O/ ~ " \.O O/
& T~ g —~ ~
Generative Adversarial Network (GAN) Liguid State Machine (LSM) Extreme Learning Machine (ELM) Echo State Network (ESN)

i3

Deep Residual Network (DRN) Meural Turing Machine (NTM)

T e e
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Jak funguje umela inteligence

Neuron synapse

\\ )/
K=

Umela
= inteligence

L AAABRAN

Strojoveé

ucéeni

Input Hidden layers  Output

Hluboké
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Jak funguje umela inteligence

Weights

Net input Activation
funtion funtion

output
/F\' = 0.0

2 IR
IR X O A XD O
NELX X

RO FRER
BN S L
N A/

O // ~\ O
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Jak funguje umela inteligence
Neuronova sit (NN)
—Z: symbol pro grafickeho 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+ WX + .+ WX,

7 =Wp+WX1+WaXs+.. + WrX,
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Zaklady umele inteligence

Neuronova sit (NN)

1. Tréninkova data / data set

E") 2. Vypocet ztrat (loss) nebo chyb (error term)
3. Testovaci data

Input

Ny =Wy ™Xg + W™K + Wis™Ks + W™y + Wy
Nz = Wap "X+ Waa™X5 + Wa3™X5 + WX + Wog
N3 =Wa31"Kq+ W ™Xo + Was™ K3 + W3 "X + W »
Z =Wy +WqX1+ WX+ ..+ WpXq Ng = Wap X+ W *Xo + Waaz™X5 + Was s + Wag
N5 =Ws1"Kq+ Ws"Xz + W53"K3 + W54 %K + W5

Z = B-las + Wl}:‘l + WQKE +..t Wﬂ}(l'l Ol = WD-‘_#_ = N5 +WDiE ® N_ﬁ +W013 = N— +WDj:.

O;_ = WDT_ " N5 + WDQQ ¥ N_f_ +W'|:'23 ¥ N— + WDQ:.
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Zaklady umele inteligence

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) P net input
net;
J 0.
) P r—a
@ activation
X3 oe—
" [/ " " B2 transfer
: : function

‘ 0
" @ threshold

Positive Linear Transfer Function Satlin Transfer Function Satlins Transfer Function

(a (e) (3]
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Jak funguje umela inteligence

Neuronova sit (NN)

Metricky
Inputs

Weights

/o?@\ Net input Activation
> funtion funtion Metricky
(ool

G

e output
. y >~ 0.0

\ ——

N>

N

Metricky input
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c

O
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©

X

Mql5.com Gfycat.com

Dve skryté vrstvy
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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

Cat

h Trainin
Dag /'N Supervised Ii.earnlng
Algorithm
JH Input Data Qutput

e
vewd| o - -0V
Unknoun Making Predictions Dg:a ?r _Q “ “ _Q @1@3 Ti} \ _Q Q _Q Statef e

H yﬁ /'-*l Suporxl:;::lnmmtm ::T;_,rﬁ‘:}ﬁ Model ‘C'Qi":\j
Chiéi:;n ':I)E

Actions
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Zaklady umeleé inteligence
Prehled klasifikace vybranych technik
\ \%.,

Uceni pod dozorem

— Klasifika¢ni
Klasifikace obrazku
Udrzeni zakazniku
\

— Regresni
Predpovidani
Optimalizace procesu

Uceni bez dozoru
> Proces

— Redukce dimenzi
Big data vizualizace

— Shlukovani
Cileny marketing
Segmentace zakazniku

Zpétnovazebni uceni
— Prekvapeni

Supervised Unsupervised
learning learning

Regressiop,
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Zaklady umele inteligence

(1) U€eni pod dozorem
- Klasifikace

UCi Al jak detekovat objekty na obrazku na
zakladé jejich jedineCnych vilastnosti

CAT, DOG, DUCK CAT, DOG, DUCK

98% Dog
1% Car

1% Apple
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Zaklady umele inteligence

(1) U€eni pod dozorem
- Klasifikace

Udrzeni zakazniku

— Meéri zakaznikovo loajalitu
aby neodchazel ke konkurenci, nebo
ho udrzet v kontaktu s danou znackou

End
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Time Series Plot:AirlinePassengers

Zaklady umele inteligence

(1) U€eni pod dozorem _
- Regrese ™ J

Predpovidani (Forecasting)

— Chronologickeé testovani/data
— Predpovidani nabidky a poptavky
— Vyrovnani sezénnich vykyvu

— Uber vs. Udalosti .
koncerty, svatky, sportovni udalosti, pocasi, ... v\/W\/\’\/\/\AW/WV\M/W\MMMM/U\v V
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Zaklady umele inteligence

(1) U€eni pod dozorem
- Regrese

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

A9HZ0d

Teplota (C/ F)
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Zaklady umele inteligence

(2) Uéeni bez dozoru
- Redukce dimenzi

Big data vizualizace

— implementace modernéjsich vizualizaCnich

technik pro ilustraci vztahtu v datech
(napf. v realném Case, interaktivni grafy, ...)

§8522M  $222M T4.0TM
FRGATIAF  aw h
I T e——— S0 i
: 5 : o110 ST =
B
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Zaklady umele inteligence

(2) Uéeni bez dozoru
- Shlukovani (Clustering)

Cileny marketing
— Poskytuje informace a pobidky

o i a_ﬂn_

Pro¢ se mi ukazuji tyto reklamy?

1001 - . 100
n-- -...J..:.'o *
" .. . .
a! * . 80
v.- lI.. ‘l -‘ -
601 . g L [
e ‘ ‘v 60
|
01 . be & . . ' o
-v. L ™ s
- - - - -
1 q o7 : .’c'.: b . 2
- 'I.. . .
0 'I
F.i) 40 60 80 12
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Zaklady umele inteligence

(2) Uéeni bez dozoru
- Shlukovani (Clustering)

Segmentace zakazniku

— HIlubSi poznani zakazniku/segmentu pro prodejce
— Target (Androw Pole) vs. NaStvany otec
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Zaklady umele inteligence

(3) Zpétnovazebni uceni
- UCeni se novych dovednosti

e

Simulace boxu

— Naudili se stat na misté
_ P¥iblizn& 130miliont pokust

Stage 1: Learning to stand in place (=130M steps) ez [on Gl 2021
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Zaklady umele inteligence

(3) Zpétnovazebni uceni
- UCeni se novych dovednosti

)

Simulace boxu

©,

— Naucili se pohybovat

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

lStage 3.1: Learning to punch (~250M steps) I A
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Zaklady umele inteligence

(3) Zpétnovazebni uceni
- 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)

Sz [fom &R all. 2021]
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Zaklady umele inteligence

(3) Zpétnovazebni 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 uceni
- UCeni se novych dovednosti

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

(3) Zpétnovazebni uceni
- UcCeni se novych dovednosti Za dén I’

_ Cerveny hledaji modré
— Modry nesmi byt vidéni Cervenymi

' — Modry se naucili zablokovat
cervene pomoci krabice
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Zaklady umeleé inteligence

(3) Zpétnovazebni uceni
- UCeni se novych dovednosti

Zadani:
_ Cerveny hledaji modré
— Modry nesmi byt vidéni Cervenymi

- Cerveny zadali pouzivat rampu

COREO042 | Zaklady umélé inteligence | Michal Bozdéch | FSpS



Zaklady umeleé inteligence

(3) Zpétnovazebni uceni
- U¢eni se novych dovednosti r 7.
4 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 umeleé inteligence

(3) Zpétnovazebni uceni
— Robotika -

Propojeni strojového uceni

3D pocitacové grafiky

Fyzikalni simulace

Motion capture technologie (MoCap)
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Zaklady umele inteligence

(3) Zpétnovazebni uceni
— Robotika -

Propojeni strojového uceni

3D pocitacové grafiky

Fyzikalni simulace

Motion capture technologie (MoCap)

BostonDynamics
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Zaklady umele inteligence

(3) Zpétnovazebni uceni
— Robotika =

Propojeni strojového uceni

3D pocitacové grafiky

Fyzikalni simulace

Motion capture technologie (MoCap)

Humanoid
>
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Zaklady umele inteligence

(3) Zpétnovazebni uceni
— Robotika -

Propojeni strojového uceni Lk LU,
3D pocitaCové grafiky

Fyzikalni simulace

Motion capture technologie (MoCap)

Humanoid et

) Simulation Refarence
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Zaklady umele inteligence

(3) Zpétnovazebni uceni
— Robotika -

Propojeni strojového uceni

3D pocitacové grafiky

Fyzikalni simulace

Motion capture technologie (MoCap)

Humanoid
>
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Zaklady umele inteligence

(3) Zpétnovazebni uceni

— Neuralink (E. Musk)

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

(3) Zpétnovazebni uceni

— 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)

mohou pouzit mobil, pocCitat, Ci se pohybovat
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V roce 2022 byly zahajili klinické testy na lidech



Preserve ﬂ

AR
Process
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Mobilni aplikace sledujici
pohybovou cinnost

- 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

Eo? D S jakymi typy dat pracujete?

MACHINE LEARNING
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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

9!

AN

Integrujte

Walking.txt 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 raw dota— oulers O

6. Integrujte

MUNI
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Zaklady umele inteligence .

Mobilni aplikace sledujici pohybovou Cinnost (ukazka)

1.

AN

pristup AVAYI 1

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 Sy
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 -

TR 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 senina L B

Dancin g = i %4. o%- uuuuuu T - J‘or lp( -
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Zaklady umele inteligence

Mobilni aplikace sledujici pohybovou Cinnost (ukazka)

1. Pristup < N

2. Predzpracovani / \ / P &

. Odvodit
. Trénink

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)
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Zaklady umele inteligence

Pristup
Predzpracovani

Odvodit
Trénink

Iterujte

AN o

Integrujte nejlépe vytrénovany model do produk¢éniho systému:
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Intrinsically Black box

interpretable models models
. More Less
interpretable | | | | | interpretable
Decision Linear Random Neural Convolutional
. oo ) . . Trees Regression Forest  Network  Neural
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Zaklady umele inteligence

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

Neuronova sit

— MatLab (R2023a)

Machine Learning Toolbox

inet. muni.cz 2 login (uco, primarni heslo) = Provozni sluzby - Software - nabidka softwaru
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MU I

KvIS!


https://chatgpt.com/c/66f2d9f0-7c88-8009-b679-a4ad7245832c

Zaklady umélé inteligence)

Kam dal?
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Zaklady umele inteligence
Deéekuji za pozornost

Prostor pro vase dotazy

Pozn.: pfi vyrobé této prezentace nebyla pouzita zadna umela inteligence

...mozna.
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Zaklady umele inteligence
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