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ABSTRACT

The goal of the paper is to present a methodology for creating
artificial intelligence models for image recognition. These models
can be used in programming environments suitable for teaching
programming to children. We describe the "Search." methodology,
by which we create a model of artificial intelligence for image
recognition. Subsequently, we focus on the description of the
methodology of creating a mobile application in the App Inventor
environment, in which the model of artificial intelligence is used.
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ABSTRAKT

Cielom tohto Clanku je prezentovat’ metodiku tvorby modelov
umelej inteligencie na rozpoznavanie obrazkov. Tieto modely je
potom mozné pouzivat' v programovacich prostrediach, vhodnych
na vyucbu programovania pre deti. V prispevku opisujeme
metodiku s ndzvom ,,Hl’adaj.”, pomocou ktorej vytvorime model
umelej inteligencie na rozpoznavanie obrazkov. Nasledne sa
zameriavame na opis metodiky tvorby aplikacie v prostredi App
Inventor, v ktorom je pouzity model umelej inteligencie.
Kruacové slova

Programovanie pre deti. Vyucovanie programovania. Umela
inteligencia. Umela inteligencia pre deti. Programovanie s umelou
inteligenciou. Applnventor.

1 UVOD

V sucasnosti vel'mi Casto pocujeme pojem: ,,umeld inteligencia“.
Aplikacie a technoldgie, na baze umelej inteligencie, pouzivame
denne, bez toho, aby sme si to uvedomovali. Typickym prikladom
je rozpoznavanie odtlacku prsta alebo scan tvare, ktory pouzivame
pri pristupe do nagho telefonu. Daldim prikladom je nasadenie
,softvérovych robotov na vyhladavanie obsahu webovych
stranok, ktoré implementovala napriklad spolo¢nost’ Google.
Vdaka tejto technologii mame vo vyhladavaci zobrazené odkazy
na webové stranky za par sekand.

Co je inteligencia? Definicii pojmu inteligencia je vela. Autori
Shane Legg a Marcus Hutter v praci ,,A Collection of Definitions
of Intelligence®, v roku 2007, uviedli 71 definicii inteligencie.
Pricom 18 definicii predstavuje definicie zo slovnikov a
encyklopédii, 35 definicii od vedcov z oblasti psycholdgie a 18 od
vedcov z oblasti umelej inteligencie. Jedna z nich definuje 'udska
inteligenciu ako: ,,Schopnost vyuzivat paméit, vedomosti,
skdisenosti, porozumenie, myslenie, predstavivost a tusudok $
cielom vyriesit’ problémy a prispdsobit’ sa novym situaciach* [1].
Z definicie je zrejmé, ze T'udskad inteligencia predstavuje
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kompoziciu schopnosti, ktoré sa postupne rozvijaju a navzajom sa
ovplyviwjiu. Tiez je zrejmé, ze ani stcasny moderny svet so
vSetkymi poznatkami a technolégiami nie je pripraveny vyvinut’
taku komplexnu umeld inteligenciu ako je 'udska.

Umela inteligencia sa zaobera vyvojom algoritmov a technolégii,
ktoré modeluji urcité prvky inteligentného spravania sa. Tieto
prvky spravania sa su odpozorované od biologickych systémov a
s podstatne zjednodusené.

Podra [3] je umela inteligencia: ,,. ...schopnost’ systému primerane
konat' v neurcitom prostredi, ... je to Cinnost, ktord zvySuje
pravdepodobnost’ uspechu na dosiahnutie ¢iastkovych cielov
spravania sa tak, aby systém splnil kone¢ny ciel’." [2,3]

Medzi zakladné tilohy umelej inteligencie patri:

e Rozpoznévanie obrazu, zvuku, textu.

e Klasifikacia, tj. zatriedenie prvkov alebo objektov do
urcitych skupin.

e Predikcia, ktora na zaklade predchadzajucich znalosti
predpoveda vystupy v d’alsich krokoch.

Cielom tohto ¢lanku je uviest’ priklady, metodiku a primerané
aktivity, ktoré mozu uditelia informatiky pouzit' pri vyucovani
programovania. Metodika, na zaklade praktického prikladu, rozvija
praktické zruénosti v programovani a suc¢asne rozvija porozumenie
préace s umelou inteligenciou, zameranou na rozpoznavanie obrazu.
Cielom je, aby po pouziti metodiky, ziak chapal ¢o je potrebné
urobit’, aby umeld inteligencia rozpoznala obraz a dokazal si toto
poznanie zovSeobecnit' na celu triedu systémov, uréenych na
rozpozndvanie pomocou umelej inteligencie.

V kapitole 2 uvadzame niekol’ko prikladov dostupnych
softvérovych nastrojov a metodik, ktoré vytvaraju modely umelej
inteligencie. Tieto modely je potom mozné pouzivat v
programovacich  prostrediach, vhodnych na  vyucovanie
programovania pre deti. V kapitole 3 opisujeme metodiku tvorby
prikladov s umelou inteligenciou. V tejto kapitole sme predstavili
metodiku ,,Hl'adaj“, pomocou ktorej vytvorime model umelej
inteligencie na rozpoznavanie obrazkov. V kapitole 4 sa
zameriavame na opis metodiky tvorby programu v online prostredi
App Inventor, v ktorom je pouzity model umelej inteligencie
vytvoreny v kapitole 3.

2 UMELA INTELIGENCIA PRE DETI

V stcasnosti (najmé v zahranici) patri pojem umeld inteligencia na
Skolach k Coraz viac sklonovanym témam. Je dolezité pracovat’ s
umelou inteligenciou aj na slovenskych kolach. Siroky pojem
,sumeld inteligencia“ je mozné ziakom predkladat’ radsej formou
¢iastkovych tuloh a na prikladoch ich naucit’ pracovat’ s umelou
inteligenciou. Dobrym prikladom je rozpoznavanie obrazu. V
sicasnosti existuje viacero aplikacii, ktoré¢ vyuzivaju principy
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umele;j inteligencie a ich vyvojové prostredia st podobné tym, ktoré
sa uz dnes vyuzivaju na zakladnych a strednych Skolach.

Jednou z takychto aplikécii je PictoBlox 1. PictoBlox obsahuje
blokové prostredie, ktoré je vel'mi podobné Scratchu a umoziuje
nam rozoznavat objekty, gesta, tvare, hudobné tony a mnoho iného.
Na obrazku 1 je zobrazené programovacie prostredie aplikacie
PictoBlox.

B otk
PictoBlox I

[ — B

Obrazok 1: Ukazka blokového prostredia Pictobloxu

Na obrazku 2 mézeme vidiet’ vysledok rozpoznania obrazu. VIavo,
na obrazku 2, aplik4cia rozpoznala, Ze diev€atko nema rasko a
postavicka hovori: ,,prosim, nos rasko, aby si sa ochranila“.
Vpravo, na obrazku 2, aplikécia rozpoznala, Ze dievéatko ma riisko
a postavicka hovori: ,,d’akujem, Ze nosis rasko*.

Obrazok 2: Vystup z programu na rozpoznanie obrazku v
Pictobloxe [4]

MIT App Inventor 2 pontika sériu 6 metodik vhodnych pre predmet
informatika na nizSom a vy$som stupni sekundarneho vzdelavania.
St zamerané na spoznavanie zakladnych konceptov a postupov
typickych pre aplikacie umelej inteligencie. Déraz sa kladie na
experimentovanie, objavovanie a tvorivy pristup pri programovani
vlastnych mobilnych aplikacii. Okrem podrobnej osnovy
vyucovace] hodiny st k dispozicii aj rdzne podporné materidly
(prezentécie pre ucitel'ov, vided, sprievodcovia tvorbou mobilnych
aplikacii, vzorové rieSenia) [5].

Daliie zaujimavé metodiky a priklady pre vyuzitie umelej
inteligencie na $kolach pontkaju néstroje na webstranke Machine
learning for kids®. Nastroj umoZiuje, na zéklade nasich vstupnych
dat, natrénovat’ model. Takto natrénovany model pouzijeme v
nasom programe. Pouzity model rozhodne, ¢i sa objekt alebo tvar,
ktory bol na vstupnych datach zhoduje s tym, ktory chceme
rozliSovat’. Ak st vstupné data obrazky, potom model rozpozna, ¢i
sa na obrazku nachadza nauceny objekt. Metodiky a néstroje, ktoré
urobia ucitelom a Studentom pri vyucovani radost’ vytvoril pan
Dale Lane [6].

! https://thestempedia.com/product/pictoblox/
2 https://appinventor.mit.edu/
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3 AKTIVITA HLCADAJV ,MACHINE
LEARNING FOR KIDS*

V tomto ¢lanku opiSeme priklad a aktivitu ,,Hladaj, ktorG sme
vytvorili pomocou nastroja na stranke Machine learning for kids.
Najprv vytvorime novy projekt, ten v sebe bude zahffiat’ naSe
vstupné data a taktiez aj model, ktory je potrebné na zaklade tychto
dat natrénovat’. Pri vytvarani projektu je mozné zvolit’ si z moznosti
text, obrazky, Cisla azvuky. My sme zvolili ,,obrazky“. To
znamena, Ze budeme rozpoznavat’ obrazky.

Ked uz mame projekt vytvoreny zobrazia sa nam 3 kroky
V postupe, ktoré je potrebné dodrzat’ (pozri Obrazok 3.):

e Trénuj (angl. Train).
e Ut saa testuj (angl. Learn & Test).
e Vloz (Make).

Tieto moZnosti hovoria o tom, akym spésobom sa ma v projekte
d’alej postupovat’.

"Hladaj"

Learn & Test

Use the

Learn & Test

Obrazok 3: Kroky postupu

Cast Train je prva ¢ast, do ktorej je potrebné vstiipit’ po vytvoreni
projektu a zaroven aj najdolezitejSia Cast’ projektu. V tejto Casti
musime poskytnut’ naSmu projektu dostatoéné mnozstvo vstupnych
dat, v naSom pripade obrazkov, na zaklade ktorych sa natrénuje
model. Data st vloZzené do kategoérii, ktoré su posudzované
osobitne. Model bude po natrénovani schopny rozliSovat’ medzi
tymito kategoriami. Pocet vstupnych dat, pre kazdu kategdriu musi
byt vac¢si ako desat’, aby bolo mozné model Gspesne natrénovat'. Je
vSak dobré poskytnit’ modelu vécSie mnozstvo vstupnych dat,
pretoZe od mnozstva vstupnych dat sa odvija aj presnost,, s akou je
model schopny rozoznat' ¢o sa na obrazku nachadza. Vhodné je
zacat’ tak, ze sa zvolené objekty buda od seba vyrazne odliSovat’.
My sme sa rozhodli, Ze budeme rozliSovat’ objekty pero, kacicka a
salka (pozri Obrazok 4). Fotografiu ziskame kliknutim na ikonu
,webcam® v spodnej Casti kazdej kategorie. My sme kazdy objekt
odfotili viackrat, konkrétne kacicku 19-krat, salku 18-krat a pero
16-krat. Pre objekty, ktoré su si viac podobné je potrebné vytvorit’
a vlozit’ na trénovanie viac vstupnych suborov (fotografii).

8 https://machinelearningforkids.co.uk /
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Recognising images as pen, Duck or 3 other classes
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Obrazok 4: Kategorie vstupnych dat

o s
Duck

Ak uz mame dostatocny pocet obrazkov (fotografii) pre Salku,
kacicku a pero mozeme sa presunut’ do Casti Learn & Test. My sme
sa vSak rozhodli nasho projektu pridat’ d’alSie 2 objekty. (USB kl'i¢
a reproduktor). A az potom sme sa presunuli do ¢asti Learn & Test.

V casti Learn & Test sa model nauéi rozpoznavat’ obrazky. Systém
vypise €o z celého procesu sme uz urobili a ¢o je potrebné spravit’
dalej (pozri Obrazok 5.). Klikneme na tla¢idlo Train new machine
learning model a systém automaticky natrénuje model. Trva to
spravidla par minut.

What's next?

What have you done?

Reay to start the comg:

(Or go back to the Train page if you want to collect some more examples
first)

Train iw mschine leaming model

Obrazok 5: Natrénovanie modelu

Poslednou cast'ou postupu je Vlozenie modelu do aplikacie (pozri
Obrazok 6.), tu je potrebné implementovat’ vytvoreny model do
jedného z dostupnych programovacich prostredi. Na vyber je z
moznosti Scratch, Python a App Inventor. V naSom pripade sme
vybrali App Inventor. Podla instrukcii priddme vytvoreny model
ako rozsirenie do vytvoreného programu v App Inventore. Na tento
krok sa blizsie pozrieme v kapitole 4.

Make something with your machine learning model

Scratch ~s=pr— Scratch3

T — ————

App Inventor
aka & mobie app fur

o

Obrazok 6 Programovacie jazyky (prostredia), do ktorych je
mozné vloZit’ model

4 TVORBA WEBOVEJ APLIKACIE

POMOCOU APPINVENTOR — TRETI
KROK YV METODIKE HCADAJ

V predchadzajicej Casti sme opisali prvé 2 kroky metodiky
~Hladaj“. V tejto kapitole opiSeme postup tvorby mobilnej
aplikacie. Aplikacia bude vyuzivat model vytvoreny pomocou
predchadzajucej kapitoly. Model bude rozoznavat' ¢i sa na

fotografii ziskanej pomocou naSej aplikdcie nachadza kacicka,
pero, Salka, USB kl'i¢ alebo reproduktor. Fotografie ziskame
pomocou fotoaparatu priamo cez aplikaciu. V poslednej Gasti Make
po vybere nastroja App Inventor dostaneme vygenerovanu URL
adresu. Na tejto adrese sa nachadza nauceny model, adresu vlozime
do nasho novovytvoreného projektu v App Inventore ako
roz8irenie. Toto rozSirenie tu najdeme pod skratkou
»-ML4KComponent* . V Prostredi Applnventoru sa na§ projekt
sklada z grafickej Casti (Cast’ oznacovana ako dizajnér) a z Casti
bloky, ktora obsahuje programovacie prostredie.

4.1 Postup tvorby vzhPadu mobilnej aplikacie
V prostredi dizajnéra vytvarame vzhlad mobilnej aplikacie.
Dizajnér obsahuje policka, ktoré sa budi vyfarbovat, ak sa dany
objekt najde a sicasne sa bude zaznamenavat' Cas, namerany
pomocou stopiek. Pri vytvarani dizajnéra budeme pridavat
komponenty z palety v l'avej Casti obrazovky. Najprv vytvorime
hlavnu Cast’, v tejto Casti sa budu nachédzat’ nazvy nasSich kategorii
(pozri Obrazok 7.).

0 0 sekind

Katitka
Pero
Salka

Reproduktor

USB kloe

g .
P P

Obrazok 7: Tvorba vzhPadu mobilnej aplikacie — dizajnér

Z ¢asti ,Extensions z palety komponentov pridame model
~ML4KComponentl“ a komponent ,Verticall Arrangement™*
(zvislé usporiadanie) z Casti ,,Layout* (rozlozenie) a vlozime ho na
obrazovku. Komponent ,label”, ten vlozime do komponenty
,Verticall Arrangement®.

V Ccasti ,,Properties” (vlastnosti), zmenime text, jeho velkost
aumiestnenie  pomocou komponentu ,label“ V  Casti
,»Components” premenujeme ,Labell“ na ,cup“. Tento krok
zopakujeme pre vSetkych 5 kategérii obrazkov.

Nasledne vytvorime tlacidlo tak, Zze vyberieme z palety “button”
(tla¢idlo), vlozime ho pod “Vertical Arrangement “a upravime
parametre tlacidla.

Teraz potrebujeme vytvorit ukazovatel' stopiek, preto z palety
pridame: 1x ,Horizontal Arrangement z Casti ,Layout®, 3x
komponent label“ a upravime parametre kazdého ,label”
komponetu

Nakoniec z palety pridame aj neviditelné komponenty ,,Camera“,
,»Clock* a ,,Notifier” a dizajnér mame hotovy (pozri Obrazok 7).
4.2 Postup tvorby programu s modelom

z umelej inteligencie
V Casti bloky naprogramujeme funkcionalitu jednotlivych
komponentov, ktoré sme vytvorili v ¢asti dizajnér. Ciel'om je, aby
aplikacia pracovala takto:
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e Po spusteni aplikécie sa spustia stopky, tie budu zobrazovat’
Cas v hornej ¢asti obrazovky v minutach a sekundach.

e Po stlaceni tlacidla ,,ziskat’ fotografiu“ sa spusti fotoaparat,
po ziskani fotografie sa fotografia odosle na rozpoznavanie
vlozenému modelu,

e Model ur¢i, ktora z veci (kacicka, pero,...) sa nachadza na
fotografii, a vyfarbi pozadie nazvu danej veci zelenou farbou
v mobilnej aplikacii.

e Po odfoteni vSetkych urCenych veci sa zobrazi notifikaéna
hlaska spolu s dosiahnutym ¢asom.

Postup tvorby programu:

Najprv inicializujeme globalne premenné, ktoré si vytvorime na
hodnoty ,,false pre vsetky kategorie obrazkov (pozri Obrazok 8
vl'avo).

initialize global ([ to L)

initialize global (ZT) to | (EEN

when (IR Timer
= - I 59 ]
|- = Label3 - W Text + K%
set (EITVED
—

CE ©

initialize global [-2) to set (ESEED . ACTED to

Obrazok 8: Inicializacia premennych (vl’avo), praca stopiek
(vpravo)

Pri spusteni rozpoznavania sa spustia stopky, Cas ktory stopky
zaznamenavaju sa zobrazuje. Postaci nam ukazovatel mintt a
sektind (pozri Obrazok 8.).

Po stlaceni tlacidla ,.foto* sa na teleféne spusti fotoaparat,
fotografia sa nasledne odosle do modelu. Z blokov nasho modelu
vyberieme ,,Classify image®, tento blok zavola funkciu kategorie,
ktora posle fotografiu do nasho modelu (pozri Obrazok 9.).

when (KB Click
do  call [ Camerat - JRETSHTY

Obrazok 9 Funkcia fotoaparat (vPavo), rozpoznavanie a
vystup z modelu Ul (vpravo)

Pouzijeme model umelej inteligencie ML4KComponentl, ktory
sme vytvorili v kapitole 3. Model rozpoznd, do ktorej kategorie
fotografia patri a vrati ndm naspat’ nazov kategorie.

Pomocou podmienky ,,IF-ELSE® zistime nazov kategorie. Pri
kategorii, pre ktort je podmienka splnend, zmenime hodnotu
prislusnej premennej na ,true” (pozri Obrazok 9). Tym sa farba
pozadia prislusného nazvu kategoérie obrazku na mobilnej aplikécii
na zelenu (pozri Obrazok 11.).

Na koniec tohto cyklu priddme podmienku tak, aby sme zistili, ¢i
st vSetky premenné nastavené na hodnotu ,true” (¢i boli spravne
rozpoznané vsetky veci). Ak sme nasli vSetky urcené veci, zastavia
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sa stopky a zavola sa okno ,notifier” s vypisom: ,,Gratulujem,
podarilo sa ti najst’ vsetky uréené veci®.

Obrazok 10: Podmienka ukoncenia rozpoznania vsetkych
objektov

Na obrazku 11 je zobrazena obrazovka nasej vytvorenej aplikacie.

0 15 sekiund

Kacicka

Pero

Reproduktor

USB kfu¢

ziskat fotografiu

Obrazok 11: Ukazka beZiacej aplikacie s umelou inteligenciou

5 ZAVER

Zaklad metodiky, ktora je opisana v tomto ¢lanku, pdvodne tvorila
jedna z priebeznych tloh v predmete Didaktika informatiky, ktory
je vyucovany na Katedre informatiky, FPV UMB v Banskej
Bystrici. Studenti druhého roénika magisterského 3tudia v
programe Ucitel'stvo informatiky v kombinacii dostali za ulohu
vytvorit' programatorské aktivity, ktoré vyuzivaji prvky umelej
inteligencie a zaroven su urené pre deti zakladnych skol.
Studentom bolo predstavenych niekol’ko néastrojov a prikladov z
oblasti umelej inteligencie pre deti. Niekol'ko z nich sme uviedli v
kapitole 2. Z pohladu uéitelov mdzeme konstatovat’, Ze Studenti
uspesne splnili ulohu a vytvorili programy a aktivity, priCom
vyuzili nastroj machine learning for kids. Studenti, po splneni tiloh
v ramci spatnej vézby, uviedli:

e ..uloha skvelo prepaja prvky umelej inteligencie a softvéru
(napr. Scratch a App Inventor), ktory Ziaci dobre poznaju...
e . Vybral som si App Inventor a vytvoril jednoduchti mobilni
aplikaciu. Tato aplikacia rozpoznéava urcité veci zachytené na
fotografii, pricom komunikuje s modelom umelej
inteligencie a na zaklade odpovede, ktora dostane zobrazuje
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¢o sa nachadza na fotografii. Domnievam sa, Ze tento nastroj
ma obrovsky potencial a je jednym z dolezitych krokov, ktoré
umoziuji umelej inteligencii dostat’ sa uz k Ziakom
zékladnych §kol.*

e Pred touto aktivitou som sa s umelou inteligenciou nestretol,
no zaoberal som sa detskym programovanim a preto sa
domnievam, ze pravé aktivity tohto druhu dokazu najmi u
ziakov zakladnych $ko6l vzbudit' velky zaujem. Pre ma
osobne bola praca s nastrojom machine learning for kids
vel'mi zaujimava a myslim, Ze rovnaky efekt by to malo aj
pre ziakov, ktorych zaujima vsSetko nové a neprebadané. V
neposlednom rade to prinesie ozivenie programovania a
hodin informatiky, nakol’ko moznosti vyuzitia tohto nastroja
st obmedzené len fantaziou ziakov.

K tejto aktivite sme vypracovali metodiku, ktora Studenti povodne
planovali overit’ na zékladnej Skole, kde absolvuju pedagogickl
prax alebo na informatickom krazku, ten navstevuju deti zo
zakladnych §kol v Banskej Bystrici. No, zial’ kvoli nepredvidanym
okolnostiam pandémie sa nam nepodarilo navstivit' skolu a overit’
tuto metodiku. Ostava nam len dufat’, Ze sa situacia v dohladnej
dobe zlepsi a my sa opét’ plnohodnotne vratime do nasich zivotov.
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