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Co je to AI ?



Definice AI podle EU ACT

„Systém umělé inteligence“ (AI systém) znamená systém, který je 
navržen tak, aby fungoval s určitou úrovní autonomie a který na základě 
dat a vstupů poskytnutých strojem a/nebo člověkem vyvozuje, jak 
dosáhnout daného lidmi definovaného cíle využívající strojové učení 
a/nebo přístupy založené na logice a znalostech a vytváří systémově 
generované výstupy, jako je obsah (generativní systémy umělé 
inteligence), předpovědi, doporučení nebo rozhodnutí, které ovlivňují 
prostředí, se kterými systém umělé inteligence interaguje.
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Historie AI
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Historie AI

Dataset ImageNet
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Neuronová síť

• Struktura / algoritmus / model určený pro paralelní zpracování dat, který se skládá 
z velkého počtu výkonných prvků - neuronů.

• Inspirován neurofyziologickými poznatky o struktuře a činnosti neuronů živých 
organismů.

• Schopnost extrahovat a reprezentovat závislost, učit se z předchozí zkušenosti, 
řešit nelineární úlohy, generalizovat znalosti.

• Aplikace: regrese, klasifikace, shluková analýza, optimalizace, predikce, filtrace, 
komprese dat

• Využití v reálném světě: lékařství (detekce, segmentace), radiologie, zpracování 
signálů, zpracování obrazů, modelování



Základní stavební jednotka – Perceptron / Neuron

• Biologický neuron: sběr, zpracování a přenos informací

• vstup (dendrity) / tělo (soma) / výstup (axon)



Perceptron - Neuron



Části perceptronu

• Vstup (Input): specifické informace (reálné číslo: velikost, barva,…)

• Váhy (Weights): důležitost informace (reálné hodnoty)

• Práhová hodnota (Bias): speciální váha s hodnotou 1

• Výstup (Output): třídy, shluky,…

• Aktivační funkce (Activation function)



Aktivační funkce (α)

• Skoková • Po částech lineární
(Step function)     (Rectified Linear Unit function - ReLU)

• Sigmoidální 
(Sigmid function)



Příklad fungování perceptronu (tan-sigmoid)



Perceptron 

• Schopný klasifikace do dvou tříd – třídy musí být lineárně separované
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Rozdělení neuronových sítí

• Podle počtu vrstev: - Jednovrstvé (Hopfieldova síť)
- Vícevrstvé (MLP, Konvoluční síť)

• Podle směru trénování: - Dopředné (Feed-forward)
- Rekurentní (Recurrent)

• Podle algoritmů učení: - S učitelem (Supervised)
- Bez učitele (Unsupervised)

• Podle stylu učení: - Deterministické (Backpropagation)
- Stochastické (Náhodné nastavování vah)



Jednovrstvé / Vícevrstvé



Dopředné / Rekurentní



Hopfieldova síť

• Jednovrstvá, rekurentní (zpětnovazební) síť
• Zapamatování vstupních vzorů, vybavování

• Výstup neuronu je připojen na vstupy všech ostatních kromě jeho 
samotného.

• Použití: asociativní paměť, 

   klasifikátor, optimalizace



Samoorganizující se neuronové sít / Kohonenova
(SOM - Self Organizing Map)

• jednovrstvá síť s dopředným šířením,

• učící algoritmus ve variantě "učení bez učitele" provádí pouze 
analýzu vstupních dat (shlukovou analýzu)

• neuronová síť obsahuje jedinou vrstvu neuronů (mřížka)





Vícevrstevná neuronová síť 
(MLP – Multi Layer Perceptron)
• Vstupní – Skrytá – Výstupní vrstva

• Nejpoužívanější neuronová síť
• Použití: predikce, klasifikace, aproximace



Konvoluční neuronová síť

• Vícevrstevná síť
• Vstupní – Skrytá – Výstupní vrstva

• Použití: klasifikace



Konvoluce



Konvoluce



Konvoluce



Konvoluce



Vytváření neuronové sítě

1. Inicializace parametrů (váhy, bias)

2. Definování aktivační funkce (Sigmoid, ReLU)

3. Definování chybové funkce (MSE, CE)

4. Dopředné šíření (Forward Propagation)

5. Počítání chyby

6. Zpětné šíření chyby (Back Propagation)

7. Úprava vah

8. Nová iterace (zpět na krok č. 4) 



Fungování neuronové sítě























Učení Neuronové sítě





























Algoritmus zpětného šíření
(Back propagation)

Vstup – Skryté 
vrstvy – Výstup

Výpočet chyby Zpětné šíření 
chyby

Úprava vah



Řetězové pravidlo (Chain rule)

•  



Back Propagation













Chybové funkce

• Čtvercová chyba (MSE - Mean Squared Error)

• Křížová entropie (CE - Cross-Entropy)



Jak se neuronová síť učí?



Jak se neuronová síť učí?

https://docs.google.com/file/d/1sbfJIvo0IYqK09YrIgSVz1OlGftOnPuN/preview


Jak se neuronová síť učí?



Jak se neuronová síť učí?



Jak se neuronová síť učí?

https://docs.google.com/file/d/14mnRWHx8L_BuembJlO0oTEvrznl7Z3pa/preview


Jak se neuronová síť učí?



Jak se neuronová síť učí?



Jak se neuronová síť učí?

https://docs.google.com/file/d/1uWOrzsPugt7qPjkphUw189gzqNyPX4JU/preview


Jak se neuronová síť učí?



Problémy neuronových sítích

• Málo dat

• Špatně označená data

• Přeučení neuronové sítě (Overfitting)

• Nenaučení neuronové sítě (Underfitting)

• Dlouhé učení



Overfitting, Underfitting



Regularizace Neuronové sítě

• Počet skrytých vrstev a neuronů
• Rozšiřování a normalizace dat

• L2 regularizace

• Míra učení (Learning rate)

• Včasné zastavení (Early stopping)

• Dropout regularizace



Počet skrytých vrstev a neuronů



Rozšiřování dat

• Otáčení

• Ořezávání

• Distorze



Normalizace dat



L2 regularizace



Míra učení (Learning rate)



Včasné zastavení (Early stopping)



Dropout regularizace



Testování neuronové sítě

• Senzitivita (Recall)

• Specificita

• F1 scóre

• Precision = PPV


