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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva problematikou aplikace umélé inteligence do designu.
Cilem mé diplomové prace je informovat designéry o novych technickych zpusobech
zachdzeni sumélou inteligenci v oboru design. Uméla inteligence je velmi rychle
rostouci obor, ktery ma velky potencial at uz v feSeni problémt v marketingu a nebo
designu. Svou praci jsem rozd¢lil na dvé hlavni casti, teoretickou a praktickou. V tvodu
své diplomové prace se vénuji jejimu cili a poslani. V teoretické Casti své prace se
zabyvam popisu a vyvoji stfetu obord umélé inteligence, kognitivniho vnimani a
designu a rozeberu nékolik nejzajimavéjsich designovych projektd, které vyuzivaji
technologie umélé inteligence. V posledni praktické casti své diplomové prace popisuji
problematiku trénovani modelu umélé inteligence a webové aplikace, ktera tento model

Vyuziva.
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Abstract

The diploma thesis deals with the problematic application of artificial intelligence
in design. The aim of my diploma thesis is to inform designers about new ways of
dealing with artificial intelligence in the field of design. Artificial intelligence is a very
fast-growing field that has great potential in solving problems in marketing or design. I
divided my work into two main parts, theoretical and practical. At the beginning of my
diploma thesis I focus on its goal and mission. In the theoretical part of my work I deal
with the description and development of the conflict of the fields of artificial
intelligence, cognitive perception and design and analyze some of the most interesting
design projects that use artificial intelligence technology. In the last practical part of
their diploma thesis, they describe the issue of training the artificial intelligence model

and the web application that uses this model.
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1 Uvod

Tématem mé diplomové prace je aplikace umelé inteligence do designu. Pro toto téma
jsem se rozhodl ztoho duvodu, ze ja, jako designér se snazim jit s dobou a vyuZzivat ty

nejnovejsi technologie, které jsou dostupné.

Myslim si, ze v umélé inteligenci se skryva velkd budoucnost této doby. Technologie
byla vzdy hnaci silou velkych prulomi a inovaci. Jako tvtrci v soucasnosti zijeme v jedné z
nejvice vzrusyujicich epoch, kdy technologie délaji obrovské skoky vpred. Jednim z
nejocekavangjsich technologickych pokroku je automatizace a uméla inteligence. Domnivam
se ale, Ze v souCasné dobé studenti kreativnich oborti nevyuzivaji vyhody umélé inteligence
pii své praci efektivné a nebo, Ze je nevyuzivaji vibec, coz je velka Skoda. Nejspise je to tim,
ze kdyz se fekne uméla inteligence, tak stale vétsin€ designerim nabéhne husi kiize a boji se,
ze pro vyuzivani téchto technologii by museli psat dlouhé radky kodi a ze toto neni naplni
jejich prace. V soucasné dobé¢ ale existuji velmi uzivatelsky privétivé webové aplikace, kde uz
je programovaci ¢ast prace vyfeSena a i designéfi mohou tyto technologie vyuzivat v pohodli
uzivatelského rozhrani aplikace, nebo se mohou stfetnout s oborem umélé inteligence ve svém
pracovnim tymu, kde se vyskytuji programatoii a designéfi mohou do téchto projektu
napomahat koncepcné. Otazkou tedy zistava jestli i designéii a UX vyvojafi budou moci

vyuzivat technologie umélé inteligence

Discipliny umélé inteligence pro designéry oteviraji nové obzory stylizovani elementu,
analyzovani uzivatelskych dat a mnoho dalsiho. Designéfi, ktefi se neboji pouzivat nové
technologie a vystupovat ze zajetych koleji se v tomto dynamicky se vyvijejicim se oboru na
trhu prace neztrati. V posledni dobé€ obcas zaslechnu v fadach svych spoluzakt obavy z toho,
ze uméla inteligence zaplni nékteré z pracovnich pozic, které v souCasné dobé zastavaji
designéfi. Ja si ale myslim, Ze neni Cas na to tomuto pfihlizet, ale meli bychom se na vyvoji
téchto technologii podilet a naucit se je vyuzivat pro zlepSeni kvality, ocenéni a efektivity nasi

prace. Mohou se ale designéfi plnohodnotné podilet na vyvoji a praci s t€émito technologiemi?

V teoretické Casti své diplomové prace se budu vénovat obecnému vyvoji kognitivniho
vnimani, umélé inteligence a strojového uceni a vyzdvihnu nékolik z nejzajimavéjSich
projektt, ve kterych se stietava uméla inteligence a design v minulosti a soucasnosti. Dale se

budu snazit nastinit budouci tendence aplikace umél¢ inteligence do designu.



Ve své diplomové praci se v praktické Casti budu zabyvat problematice trénovani modelu
umélé inteligence a vyvoje webové aplikace, ktera tento model vyuziva. Soucasti této Casti je
celkovy vyvoj od vymysleni konceptu aplikace, vyvoje kodu, trénovani modelu a debugging
na serverech Metacentra, az po uvazovani nad marketingem a uvazovanim nad tim, jak by se

dala v budoucnu aplikace vyvijet a zlepSovat.
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2 Cil prace

Cilem prace je informovat designéry a studenty designu a kreativniho marketingu o
zpusobech vyuzivani umélé inteligence v designu, které jim mohou v budoucnu usnadnit a
zefektivnit praci. Dalsim cilem mé diplomové prace je probudit v designérech vétsi smysl pro
vyuzivani novych technologii a zbavit je jejich averze k technickym obortim, coZ sice neni

pravidlem, ale z mé zkuSenosti se domnivam, ze tento nazor mezi designéry prevazuje.
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3 Teoreticka ¢ast

V této casti diplomové prace se budu zabyvat teoretickou tématikou. Pojednavam
zde nejprve o vyvoji kognitivniho mySleni u lidi a primatd a poté o odvétvich umélé
inteligence a o projektech, ve kterych se vyuziva uméla inteligence v prostredi designu a

marketingu.

3.1 Evolucni vyvoj lidského kognitivniho vaimdni

3.1.1 Hypotéza kognitivni vymény

Jako prvni v této kapitole je dualezité si vysvétlit, co to vlastné Hypotéza kognitivni

vymeény vubec je.

Tetsuro Matsuzawa je primatolog vénujici se vyzkumu kognitivniho vnimani u Simpanzi.
Jeho Hypotéza kognitivni vymény nam fika, ze béhem evoluce v urcité Casti doslo ke
kompromisu mezi Spi€¢kovym jazykovym zafizenim na tkor pamét'ové schopnosti zalozené
na spole¢enském zivoté. Ve srovnani s §Simpanzi, ktefi maji vynikajici schopnosti kratkodobé
paméti a nemaji zaddny znamy jazyk, 1idé vymeénili kratkodobou pamét za mimotadnou
jazykovou kapacitu, coz muze byt jeden mechanismus pro zvysSenou spolupraci a altruismus u

lidi.!

Tato hypotéza se opira o to, ze kdysi davno béhem evoluce, jesté predtim, nez se evolucni
vétve Simpanzl a lidi rozdélili, nasi predkové zili v pralesich. Tito prfedkové se ale v urcity
Cas rozdélili na ty slabSi(dnesni lidi), ktefi museli opustit vétve stroml v pralese a na ty
silngjSi(dnesni Simpanze), ktefi mohli zistat v korunach stroma. Slabsi skupina se musela
vydat do pousté a hledat nové piijmy potravin. Diky tomuto rozhodnuti se slabsi skupiné
vyvinuly schopnosti pro spolupraci jako je komunikace a jazykové zafizeni vymeénou za

schopnosti kratkodobé paméti, ktefi Simpanzi, neboli siln€jsi skupina, stale maji.

! Cognitive trade-off hypothesis. Cognitive Trade-off Hypothesis | Center for Academic Research and
Training in Anthropogeny (CARTA). (n.d.). Retrieved April 21, 2022, from
https://carta.anthropogeny.org/glossary/cognitive-trade-hypothesis
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Posledni studie Simpanza fikaji, ze jejich schopnosti zvladat urcité ukoly potiebujici
inteligenci jsou daleko vyssi nez lidské. Naptiklad si mohou pamatovat vice objektll na
obrazcich a v konfliktnich situacich je jejich chovani mnohem blize optimalnimu chovani nez

chovani lidi.
3.1.2 Fenomén kognitivni vymeény u procesoru

Velmi zajimavy je fakt, ze tento fenomén vymény lze pozorovat nejen u lidi a
Simpanzu, ale také u pocitac¢u. Pocitacovy veédci si vS§imly toho, Ze nejnovéjsi nejrychlejsi
komplikované super procesory sice vykonavaji samostatné vypocty daleko rychleji, nez starsi
a jednodussi procesory. Jednoduché procesory dobife komunikuji, na rozdil od efektivnéjsich
procesord; tyto efektivnéjsi procesory jednotlivé funguji 1épe, ale jejich komunikace trva

mnohem déle.2

3.1.3 Rozdil kognitivniho vnimani Simpanzu a lidi

Domnivam se, ze Hypotéza kognitivni vymeny je dal§im dikazem toho, Ze ikdyz zijeme
kazdy na stejném misté, naSe vypocCtové zafizeni, které mame kazdy jiné, muize leccos

vypovidat o tom, jak vnimame svét.

Simpanzim se vytvofila schopnost vidét jednim pohledem daleko vice véci nez lidé,
zapamatovat si je a vyhodnotit nejspiSe z toho duvodu, Ze v pralese v korunach stromu je

daleko vice okolnich vjemu, které miizou znamenat potencialni nebezpeci.

Zajimavé je srovnat prostfedi, ve kterém zijeme v dnesni dobé& s prostfedim pralesu.
Vezméte napiiklad Times Square v New Yorku, které se mnozstvim vjeml zafina velmi
podobat dzunglim. Informaci které nepostiechneme pouze prochazkou po ulici je velmi

mnoho.

Zdroj: https://depositphotos.com/23637661/stock-photo-jungle.html , https:/www.nyhabitat.com/blog/2013/01/14/visit-times-square-

new-york/

2 A Simple Quantitative Model of Cognitive Tradeoff Phenomenon, Unirsity of Texas at El Paaso
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3.2 Lidské vnimdni redlného a digitdlniho prostredi

3.2.1 Mnozstvi informaci

V soucasné dobé lidska spole¢nost vstoupila do informaéniho véku® a jsme obklopeni
neskute¢nym mnozstvim informaci. Nikdy v lidské historii, na§ mozek nemusel zpracovat
tolik informaci jako dnes. Nyni mame generaci lidi, ktefi travi mnoho hodin pfed monitorem,
pocitatem nebo mobilnim telefonem a jsou tak zaneprazdnéni zpracovavanim informaci
pfijimanych ze vSech sméru, takze ztraceji schopnost myslet a citit. Vétsina téchto informaci
jsou povrchni. Lidé obétuji hloubku a cit a jsou odfiznuti od ostatnich lidi.* Primémy lidsky
mozek je zasobovan az 34 Gb informaci denné a jsem si jisty Ze toto Cislo bude rist ¢im dal

tim vice.

Od pocitace pripojeného k internetu je mozné spatfit cely svét. A to jak doslovné pomoci
program, jako je Google Earth, které zmapovaly celou planetu, nebo obrazné s ohledem na a
neomezené mnozstvi neustale aktualizovanych informaci dostupnych béhem par kliknuti.
> Americané porfizuji kazdé dvé minuty vice fotografii, nez kolik jich pofidili po celém svété v

celém 19. stoleti. Kazdou minutu se nahraji tfi sta hodin videa na YouTube.°

3.2.2 Tridéni informaci

Dle mého nazoru je budoucnost ve tfidéni dat pomoci pocitaového vidéni. Samoziejme
k aparatu, ktery bude filtrovat to co vidime, slySime a celkové jaké informace vnimame
z okoli budeme muset mit velkou divéru. Realita, ve které aparat vytvoreny pro filtrovani dat
pro nase mozky vytvoreny nadndrodni organizaci jako je napiiklad Google zni velmi

zneuzitelné.

Tato skuteCnost muze sice znit v soucasné dobé trosku jako sci-fi, ale kdyz vezmete
v uvahu dneSni algoritmy vyuzivajici umélou inteligenci, které zpracovavaji o vas
nahromadéna uzivatelska data k tomu, aby pro vas selektovaly kontent, ktery online vnimate,

tak uz to takové sci-fi neni.

3 Innovation and design in the age of Artificial Intelligence (n.d.). Retrived April 21, 2022, from
https://onlinelibrary .wiley.com/doi/full/10.1111/jpim. 12523

4 https://www.tech2 Icentury.com/the-human-brain-is-loaded-daily-with-34-gb-of-information/

3 Nicholas Mirzoeff, Svét na obrazovce, ISBN 978-80-906599-5-7

¢ https://www.theguardian.com/books/2015/jul/10/20 14-one-trillion-photos-welcome-new-visual-culture
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Je velmi znepokojujici, ze nékteré algoritmy k selektovani dat preferuji zobrazovani
uzivateli dat, se kterymi ma vétsi Sanci se ztotoznit. Mnoho lidem tim padem zavrhuje Sanci
otevirani novych obzorti a pouze je utvrzuje v jejich ,pravdé”. V souCasné dobé se svét
rozdéluje do vice a vice narativa a tim, Ze podobné algoritmy a jako vySe popsané existuji, tak

tim zabrafiuji lidem v jejich poznavani.

Napriklad vezméte si scénar. Projizdite pomoci funkce ,,infinite scrolling® na Instagramu
n¢jaké prispévky a zrovna nemate naladu na sledovani sportu. Tim, ze algoritmus vyhodnoti
rychlé preskoceni sportu znamena, ze uz vam ho tfeba nikdy nenabidne a tim padem ve vas uz

nikdy nebude sluzba Instagram evokovat pottebu ke sportovni fyzické ¢innosti.

3.2.3 Potencialni zneuziti

Na socialnich sitich ale také existuji skupiny lidi, ktefi se snazi zménit véfejny nazor
pomoci deepfake videi a falesnych profili s vygenerovanymi profilovymi fotkami zvanymi

deepfaces.

Deepfaces jsou generované tvare lidi, které neexistuji. Je to jako na webové strance
thispersondoesnotexist.com. Algoritmus Al vytvari osobu z datové sady oddé€lenych

obrazovych ¢asti lidi.

Obrazky jsou generované pomoci umélé inteligence, konkrétné metodou strojového uceni
znamou jako GAN nebo generativni kontradiktorni siti. Jsou notoricky znamé tim, ze zapasi s
funkcemi, které by mély byt na lidské tvaii symetrické, jako jsou bryle nebo nausnice a s

detaily pozadi.

Na Facebooku a dalsich socialnich sitich mély falesné profily zmeénit nazor na nektera
témata, jako je politika a tak dale. Zvetejnily prispévky ve skupinach, na strankach a na
profilech jinych lidi. Bylo to také proto, ze chtéli, aby lidé klikali na odkazy, které by je vedly

na jiny server.

3.3 Pocitacové vidéni a jeho vyuZiti k usnadnéni lidského vidéni

3.3.1 Pocitacové vidéni

V prubéhu miliont let se lidské vidéni pomalu vyvijelo jako soucast mozku. Lidé se pri

svém preziti a kazdodennich ¢innostech velmi spoléhaji na své vidéni. Vidéni bylo vzdy
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velmi bohatym a dilezitym zdrojem informaci o zivotnim prostiedi, od fizeni automobilu po
sledovani televize, od rozhodovani o tom, co si kazdy den obléct, po hledani jidla a preziti ve

volné piirodg.’

Pocitacové vidéni se snazi za pomoci strojového uceni a urCitych senzori (nejCastéji
kamer) napodobovat lidské vidéni v mnoha ohledech a funkcich v ohledu a zavislosti na
ukolu a aplikaci. Pocitacové vidéni je ve skutecnosti studiem digitalnich obrazovych struktur

a vzoru.}

Algoritmy jsou trénovany za pomoci takzvanych data setll, které obsahuji az miliony
fotek daného tématu. Algoritmy vyuzivajici strojové uceni nasledné vyhledavaji vzorové
kombinace, kterymi dokazi poté objekty na fotkach analyzovat a kategorizovat do urcitych

predem urcenych kategorii.

Celkové je pocitaCové videéni inspirované realnou biologickou stavbou lidského vidéni
rozsahlym a naroénym vyzkumnym tématem, které dodnes zlstava neprozkoumané. Jeho
principy maji mnoho piekryvajicich se oblasti, jako je neurovéda, kognitivni psychologie,

uméla inteligence, fyzika, hardwarové a softwarové inzenyrstvi.

Thttps://www.researchgate.net/publication/273949295 BIOLOGICALLY -
INSPIRED MACHINE VISION Doctor of Philosophy Thesis

8 Peters, J. F., & Zhang, Yujin. (2019). Ji Suan Ji Shi Jue Ji Chu = Foundations of Computer Vision. Qing

hua da xue chu ban she.
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3.4 Uméld inteligence

Umeéla inteligence vyuziva pocitace a stroje k napodobovani schopnosti lidské mysli feSit
problémy a rozhodovat se. Zatimco vétsina lidi si mysli, ze jde o zcela novy technologicky

vyvoj, ve skute€nosti se je s timto objevem lidstvo seznAmeno uz od 50. let 20. stoleti. °

V prabéhu let byla uméla inteligence vyvijena v hernim primyslu a nyni si nasla cestu do
nasich domovu a dosahla historického maxima, pokud jde o pokrok, financovani a nadseni.
Umeéla inteligence bude nepopiratelné utvaret futuristickd UX. Proto je to skvéla pfilezitost
zabirat se témito tématy a poznat jejich prednosti. Uméla inteligence je v plnéni uzce
definovanych ukola stale lepsi a lepsi. To vytvari skvélé piilezitosti pro tvirce a uzivatele,

aby prostiedi bylo bezproblémovéjsi, efektivné;si a smysluplnéjsi.

Existuji tfi hlavni druhy uceni umélé inteligence: uceni s ucitelem (supervised learning),
uceni bez ucitele (unsupervised learning) a zpétnovazebné uceni (reinforcement learning). Pro
lepsi porozuméni toho, jak uméla inteligence funguje tyto tfi hlavni druhy uceni popisuji

v nasledujicich podkapitolach.

3.4.1 Uceni s ulitelem

K uceni s ucitelem dochazi, kdyz se algoritmus uci z ptikladovych dat a souvisejicich
cilovych odpovédi, které mohou sestavat z Ciselnych hodnot nebo fetézcovych stitkd, jako
jsou tfidy nebo tagy, aby pozd¢ji predvidal spravnou reakci, kdyz je polozen s novymi
piiklady.!® Pristup sucitelem je skute¢né podobny lidskému uceni pod dohledem uditele.
Ucitel poskytuje dobré priklady, které si zak zapamatuje, a zak z téchto konkrétnich priklada

odvodi obecna pravidla.

3.4.2 Uceni bez ucitele

K uceni bez ucitele dochazi, kdyz se algoritmus uci z jednoduchych ptiklada bez jakékoli
souvisejici odezvy a ponechava na algoritmu, aby urcil datové vzorce sam. Tento typ
algoritmu ma tendenci restrukturalizovat data na néco jiného, jako jsou nové funkce, které

mohou piedstavovat tfidu nebo novou fadu nekorelovanych hodnot. Jsou docela uzitecné pti

> AWWWARDS books, Atrtificial Intelligence Driven Design, Joel van Bodegraven
19 Mueller, J. P. (2021). Machine learning for dummies. Wiley & Sons Canada, Limited, John.
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poskytovani informaci lidem o vyznamu dat a novych uzitecnych vstupech do kontrolovanych

algoritmu strojového ugeni.!!

Jako druh uceni se podoba metodam, které lidé pouzivaji k tomu, aby zjistili, ze urcité
objekty nebo udalosti jsou ze stejné tfidy, naptiklad pozorovanim stupné podobnosti mezi
objekty. Neékteré systémy doporuceni, které najdete na webu ve formé marketingové

automatizace, jsou zaloZzeny na tomto typu uceni.

3.4.3 Zpétnovazebné uceni

K zpétnovazebnému uceni dochézi, kdyz predlozite algoritmu piiklady, které postradaji
Stitky, jako pifi uCeni bez ulitele. Muzete vSak priklad doplnit pozitivni nebo negativni
zpétnou vazbou podle feseni, které algoritmus navrhuje. Zpétnovazebné uceni je spojeno s
aplikacemi, pro které musi rozhodovat algoritmus (takze produkt je normativni, nikoli pouze
popisny, jako u uceni bez ucitele) a rozhodnuti nesou dusledky. V lidském svété je to stejné

jako uceni metodou pokus-omyl.

Chyby vam pomahaji ulit se, protoze maji pfidanou penalizaci (naklady, ztratu Casu,
litost, bolest atd.), coz vas uci, ze urCity postup ma men$i Sanci na uspéch nez ostatni.

Zajimavy ptiklad zpétnovazebného uceni nastava, kdyz se pocitace nauci hrat videohry samy.

V tomto ptipadé aplikace predstavuje algoritmus s priklady konkrétnich situaci, jako je
uviznuti hrace v bludisti a vyhybani se nepfiteli. Aplikace umoziuje algoritmu znat vysledek
akci, které podnikne, a dochazi k uceni, zatimco se snazi vyhnout tomu, co zjisti, ze je
nebezpecné, a usilovat o preziti. Mizete se podivat na to, jak spole¢nost Google DeepMind
vytvofila vyukovy program pro posilovani, ktery hraje staré videohry Atari.'? Pfi sledovani
videa si vSimnéte, jak je program zpocatku neohrabany a nekvalifikovany, ale neustile se

zlepSuje tréninkem, dokud se nestane vitézem.

' Mueller, J. P. (2021). Machine learning for dummies. Wiley & Sons Canada, Limited, John.
12 Mueller, J. P. (2021). Machine learning for dummies. Wiley & Sons Canada, Limited, John.
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3.5 VyuZiti umélé inteligence v designu

V této kapitole budu rozebirat nékteré z principti pouzivani umélé inteligence v designu a
nejzajimave)si designové projekty spojené s umélou inteligenci, které se mi podarilo dohledat
a analyzovat. Tyto projekty jsou piehlidkou toho, co dokaze spojeni umélé inteligence a

designu pro zlepseni UX v aplikacich a co pomaha umélcim pro zlepSovani jejich prace.

3.5.1 Principy Al designu

Internetova kniha Brain-Food AI Driven Design od spole¢nosti Awwwards rozirazuje

principy Al do péti skupin, které voln€ popisuji v nasledujicich podkategoriich.

Minimalni vstupni data, maximdalni vysledek

Nejvétsi firmy vlastnici nejpouzivanéjsi aplikace na trhu se velmi zajimaji o to, aby na
zaklad€ co nejmensSich vstupnich uzivatelskych dat urcili naSe pfedpokladané chovani. Diky
uzivatelskym datiim, které o nas shromazd’uji se snazi pomoci algoritmti umél¢ inteligence co
nejvice zjednodusit nase chovani v aplikacich. Naptiklad Google pomoci analyzovani email,

které nam prichazeji dokaze doporucit nasi predpokladanou odpoveéd a tim nam usetfit Cas.

Odpousténi designu

At uz jsou technologie umé¢lé inteligence a analyzovani uzivatelskych dat v soucasnosti
pokrocilé jak cht&ji, nejsou dokonalé. Pti designovani aplikace, kterou pouzivaji lidé musime
brat v ivahu to, ze se tyto aplikace mohou mylit naptiklad v doporu¢ovéani hudby (Spotity),
filmi (Netflix), videi (Youtube) atd. . Naima van Esch, specialistka na UX design ve
spolecnosti Deloitte Digital poukazala na to, ze z jejich osvédCenych zptsobu, jak se pfimo
v aplikaci omluvit za Spatné doporuceni je humor. Dal§im zplsobem je umoznéni uZzivateli
aplikace poskytnout sluzbé zpétnou vazbu. Uzivatel se potom timto podili na vylepSovani

poskytovanych sluzeb.

Duvéra v data

Data jsou pro pokrok Al klicova. Data jsou ale pro mnoho uzivatelt velice vzacné. Proto,
je dualezité, abychom navrhovali tak, abychom byli duvéryhodni tim, Zze budeme transparentni
v tom, co vime o uzivateli a jak to budeme pouzivat. Pokud je to mozné, uzivatelé by meli mit

kontrolu a v pfipadé potreby sva data upravit. Data jsou v posledni dobé zhavym tématem se
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zpravodajstvim o Cambridge Analytica a ruské tajné dohodé v ramci americkych voleb, diky

Cemuz si lidé vice uvédomuji a nékdy dokonce zdrahaji sdileni dat. 13

Polidst'ovani technologie

Jak se naSe kazdodenni interakce se stroji rychle méni, hodnota osobnosti se stava
vyrazn€j§i. Pfi pohledu na nedavna zjisténi od spoleCnosti Google, ktera studovala, jak lidé
interagovali s Google Home, vynikla jedna véc. Uzivatelé s nim komunikovali, jako by to byl
Clovék. Uzivatelé po hlasovém piikazu fekli napfiklad , dékuji“ nebo ,promifi“.!* Toto
pozorovani ukazuje potencial osobnosti ve vztahu ¢lovek-stroj. V nasledujicim updatu sluzby
dokonce Google nastavil technologii tak, aby kdyz uzivatel poprosi nebo podékuje, tak ze se

k nému bude sluzba chovat privétiveji.

Design pro mensi vybér

Kdyz se podivame na dne$ni zkuSenosti s umélou inteligenci, velka ¢ast UX je velmi
reaktivni. Stejné jako v pripadé, produkty musi byt spustény hlasovym piikazem, gestem nebo
tlacitkem pro aktivaci. Nakonec bude Al proaktivné spoustét uzivatele. SouCasny vysoce
vykonny a nadmémeé hluény svét ponechava uzivatelim velmi malo prostoru, aby byli v dany
okamzik. Design pro mensi vybér odstranénim zbytecnych rozhodnuti. To vytvafi prostor pro

uzivatele a miize dokonce vést k tomu, ze se objevi véci, na které jsme nepomysleli.
3.5.2 Designové projekty vyuzivajici umélou inteligenci

Personalizace grafickych plakatii na Netflixu

Po mnoho let bylo hlavnim cilem systému personalizovanych doporuceni Netflix dostat
ty spravné tituly pred kazdého z nasSich ¢lena ve spravny Cas. S katalogem zahrnujicim tisice
tituld a raznorodou ¢lenskou zakladnou zahrnujici vice nez sto miliont uctd je doporucovani

tituld, které jsou pro kazdého Clena prave vhodné, zasadni.

13 Confessore, N. (2018, April 4). hitps://www.nytimes.com/2018/04/04/us/politics/cambridge-analytica-

scandal-fallout.html
4 AWWWARDS books, Artificial Intelligence Driven Design, Joel van Bodegraven
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,Jednim ze zpasobu, jak se s touto vyzvou vyporadat, je zvazit grafické zpracovani

plakatd nebo snimkd, které pouzivame k zobrazeni titul.«!>

Netflix vyuziva nashromazdéna uzivatelska data k tomu, aby nam jako uzivatelim
pomoci algoritma strojového uceni doporucil film, ktery nas zajima zpusobem, ktery nas
nejlépe presvédCi. Napriklad algoritmy umélé inteligence Netflixu dokazi urcit, jaky zanr nas
nejvice zajima a jaci jsou nasi oblibeni herci. Proto méa ve své databazi ptfipravenych hned

nékolik plakatl k filmiim, aby nas jimi nabizeny film z nabidky co nejvice oslovil.

Obr. 1 Vizualizace dedukce stylu plakitu pro film Pulp Fiction

¢ KILLING
= " SEASON

Zdroj: https://netflixtechblog.com/

Naptiklad vySe na obrazku cislo 1 lze pozorovat ,premysleni® algoritmu pro urceni
plakatu pro film Pulp Fiction. Z horni fady je patrné, ze uzivatel shlédl filmy s hereckou Uma
Turman a tak algoritmus nabizi plakat s pravé touto hereckou. Ve spodni fadé se jedna o

stejné schéma ,,pfemysleni“ algoritmu, ale tentokrat s hercem Johnem Travoltou.

,,Velka cast enginu doporuceni Netflix je pohanéna algoritmy strojového uceni. Tradi¢né
shromazd’'ujeme fadu udaja o tom, jak nasi Clenové sluzbu vyuzivaji. Poté na této davce dat
spustime novy algoritmus strojového uceni. Dale otestujeme tento novy algoritmus proti
soucasnému produkcénimu systému pomoci A/B testu. Test A/B nam pomaha zjistit, zda je
novy algoritmus lep§i nez nas§ soucasny produkcni systém, tim, ze jej vyzkousite na nahodné

podmnoziné Clent. Clenové ve skupiné A ziskaji aktualni produkéni zkuSenosti, zatimco

15 Blog, N. T. (2017, December 7). Artwork personalization at Netflix. Medium. Retrieved April 12, 2022, from
https://netflixtechblog.com/artwork-personalization-c589f074ad76
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¢lenové skupiny B ziskaji novy algoritmus. Pokud maji ¢lenové ve skupin€é B vyS$si zapojeni

do Netflixu, zavedeme novy algoritmus pro celou populaci ¢lent. !¢

Chytré odpovédi Googlu

Chytré odpovédi od spolecnosti Google navrhuji uzivateli tfi rychlé odpovédi, které jsou
vygenerovany algoritmy strojového uceni na zakladé dat, ktera poskytuje pfichozi email.
Timto se snazi Google o co nejrychlejsi a nejsnadnéjsi interakci uzivatele s jejich sluzbou

Google Gmail.

Google ma desitky let zkuSenosti s rozpoznavanim jazyki a vyznamu pomoci platformy
Google Translate. Vyuzivaji tuto schopnost spolu s hierarchickym pfistupem k uceni k

piedpovédi, jaka reakce je nejvhodngjsi.!”

Obr. 2 Ukizka funkénosti chytrych odpovédi Google

v 40600 v 4060
« L I < L

And now the fun starts

Can't makeit  Addiabel
Add tabel

€3  Brian Strope . i 3  Brian Strope . i
« )

They finally came through with the Ugh, 1 100k a turn for the worst last night,

contract. | won't be able to make it to the party.
Please have a great time without me.

| expect the work to start tomorrow.

Sorry for all the delays.

Zdroj: https://knowtechie.com/

Spotify Discover Weekly

Systém doporuceni spoleCnosti Spotify Discover Weekly vyuziva miliony seznamu
skladeb, které uzivatelé Spotify vytvareji. To dava zvlastni vahu seznamim vlastnich

odbornikti spolecnosti a seznamim skladeb s vét§im poctem followert.

16 Blog, N. T. (2017, December 7). Artwork personalization at Netflix. Medium. Retrieved April 12, 2022,
from https://netflixtechblog.com/artwork-personalization-c589f074ad76

17 AWWWARDS .books, Artificial Intelligence Driven Design, Joel van Bodegraven
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Algoritmus se pokousi rozsifit poslechové navyky cloveka s lidmi s podobnym vkusem.

Déla to tfemi hlavnimi zpusoby:

1. Vytvaii profil individualniho hudebniho vkusu kazdého uzivatele, seskupeny do

skupin umélcu a ,,mikrozanra“.

2. Pouziva miliardy seznamu skladeb k vytvoreni modelu veskeré hudby, které znaji, na

zakladé vsSech skladeb, které lidé seskupuji do seznamti hudebnich skladeb.

3. Kazdy tyden propojuje znalosti hudby budované s osobnim profilem vkusu kazdého

uzivatele.'®
Obr. 3 Schéma systému Spotify Discover Weekly

‘ Spotify identifies similar Spotify users

You listen to and b
) songs that appear on create millions of
save songs g
‘ those playlists playlists
Spotify

develops your |
“taste profile”

Spotify finds songs \
| that fit your profile, ‘
\ but that you
haven’t listened to

> SHUFFLE PLAY

Zdroj: https://www.qz.com

18 Girardin, F. (2018, June 13). Experience design in the machine learning era. Medium. Retrieved April 12,
2022, from https://girardin. medium.com/experience-design-in-the-machine-learning-cra-¢ 16¢87f4f2¢2
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Tik Tok — For You Page

TikTok Vam doporuci pouze obsah, ktery se vam libi, od prvnich uzivatelskych dat, ktera

jsou jednosmérna az po vyslovné doporuceni pro aktivni uzivatele.

Pokud kliknete na tanecni video, vas zdroj bude zpocatku piizpuisoben kategorii zabavy,
poté bude nasledujici mechanismus sledovat vase chovani pro dalsi analyzu, ktera nakonec

poskytne presna doporuceni pouze vam.

Obr. 4 TikTok schéma

Machine
Learning
2
& %
& ®
¥ %
A 2,
¢ N % %
o
A <@ % 4
Recommendation based on content tag
Content User

Recommend content based on user profile label

User Scenario

Zdroj: Catherine Wang

Na schématu vySe je znazornéno obecné fungovani Tik Tok algoritmu. Ten se snazi
pomoci uzivatelskych dat odhalit povahu uzivatele a format videi, které Tik Tok nabizi a tém

pfifazuje Stitky s témito povahami. Poté uzivatele a videa spojuje podle té€chto stitka.
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Nikolay Ironov — Al designer

Jmenoval se Nikolay Ironov a rok navrhoval loga pro influencery, restaurace, aplikace a
nové produkty. Jedna se o kritického Clena ruské designérské firmy Art. Lebedev Studio,
jehoz klienti byli s jeho praci spokojeni. Kdyz se podivame na vetejné Ironovo portfolio, jeho
prace jsou plna neptedvidatelnych, odvaznych identit — s nedefinovatelnym rozmarem, ktery

byste mohli nazvat dugi.!

Obr. 5 price Nikolaye Ironova

nusoTexa

Zdroj: Art Lebedev

Ironov nebyl skutecny cloveék. Byl to systém Al navrzeny firmou Art. Lebedev Studio.
Stroj vycviceny na rucné kreslenych vektorovych obréazcich se Ironov naucil generovat loga a

vizualni styly znacek.

Z divodu, aby klienti neméli predsudky ktomu, ze se nejedna o Clovéka, ale o

pocitaCovy systém se studio Art. Lebedev rozhodlo, ze budou skryvat jeho pravou identitu za

19 Business News, Innovation, Technology, work life and design. Fast Company. (2000, January 1). Retrieved
April 12, 2022, from https://www.fastcompany.com/
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lidskou tvafi. Toto studio dokazalo to, Ze generovani log a vizualnich styli neni pouze
vzdalenou budoucnosti, ale ze i v souCasnosti dokaze uméla inteligence vytvaret pusobivé

designy, které se daji uplatnit na redlném trhu.

Roman Lipski

Roman Lipski je berlinsky malif, ktery v soucasnosti zkouma potencialni dialogy mezi

umélcem a umélou inteligenci.

,Umeélecky projekt Unfinished je pokusem zménit negativni vnimani A.I. Je to poprvé,

kdy je uméla inteligence pouzita k inspiraci, vyzvé a provokaci skute¢ného malife.“*°

Umélecky kolektiv YQP a malif Roman Lipski vytvofili prvni Umélou muzu ve svété
uméni. Uméla muaza je systém umélé inteligence, ktery je neustale trénovan pomoci obrazi
Romana Lipského. Systém je schopen z jeho maleb extrahovat rizné aspekty — jako jsou
barvy, kontrasty, formy, kompozice — a interpretovat je novymi zptusoby. Vysledkem je uméla

muza, ktera nezavisle produkuje nekoneéné mnozstvi digitalnich obrazi v Lipskiho stylu.?!

Tyto digitalni malby od umélé muzy inspiruji Lipskiho k jeho praci — zaosttuje jeho zrak

na nové kompozice a perspektivy a zarovein mu pomaha vytvaret novy umélecky jazyk.

Obr. 6 Roman Lipski

Zdroj: YQP

20 Unfinished 1 work. YQP. (n.d.). Retrieved April 12, 2022, from http://www.yqp.computer/unfinished
2 Unfinished 1 work. YQP. (n.d.). Retrieved April 12, 2022, from http://www.yqp.computer/unfinished
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Unfinished je povazovan za zakladni projekt v krajin€ digitdlniho uméni a byl vystaven

mimo jiné v muzeu jako je Futurium v Berlinég.

Runway ML

Program nazvany Runway ML usnadiiuje prace s aplikacemi umélé inteligence pro ty,
ktefi neumi programovat tim, ze umeélcim, designérim, filmafim a dal§im poskytuje obchod

s aplikacemi strojového uceni, které 1ze aktivovat nékolika kliknutimi.

RunwayML nabizi fadu modela pro rizné ucely, ale lze je rozdélit do tfi hlavnich
kategorii: modely, které identifikuji objekty a lidi, modely, které transformuji obsah, a
modely, které generuji nova média z trénovacich dat. Tviirci mohou vkladat sva data ptimo do
RunwayML, ve kterém algoritmus strojového uceni najde vzory v datové sadé a vytvori
model, ktery muze provadét konkrétni ukoly. Vysledky lze snadno integrovat do jiného

softwaru, jako je Unity a Adobe Photoshop.

Obr. 7 Runway ML

Zdroj: https://www theverge.com/
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Pocatky AI v hernim priumyslu

Umeéla inteligence ve vétSiné modernich her feSi tfi zakladni potfeby: schopnost
pohybovat postavami, schopnost rozhodovat o tom, kam se pfesunout, a schopnost myslet

takticky nebo strategicky.

Historicky prvni hra, ktera si zacala hrat s umelou inteligenci byla hra Pac-Man. Pac-Man
se spoléhal na velmi jednoduchou techniku umélé inteligence.?? Kazdé ze Ctyf monster vas
bud’ pronasledovalo, nebo utikalo. Pro kazdy stav zvolili polondhodnou trasu na kazdé
kiizovatce. V rezimu pronasledovani mél kazdy jinou Sanci pronasledovat hrace nebo zvolit

nadhodny smér. V rezimu utéku bud’ utekli nebo zvolili nahodny smér.

Obr. 8 Pac-Man

Zdroj: https://geekworld.cz/

Nyni mame obrovskou rozmanitost umélych inteligenci ve hrach. Mnoho zanra stale

pouziva jednoduchou umeélou inteligenci z roku 1979, protoze to je vSe, co potiebuyji.

22 CRC Press. (2019). Game AL In Artificial Intelligence for Games. essay.
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AlphaGo

AlphaGo je pocitacovy program, ktery hraje deskovou hru Go. Byl vyvinut spolecnosti
DeepMind Technologies, dcefinou spole¢nosti Google. Hra Go byla dlouho povazovana za
nejnarocnéjsi z klasickych her pro umélou inteligenci kvili obrovskému prostoru pro
vyhledavani a obtiznosti vyhodnocovani pozic na desce a tahti. Se svou §itkou 250 moznych
tahi v kazdém tahu (Go se hraje na Sachovnici 19 x 19 ve srovnani s mnohem menSim
Sachovym polem 8 x 8) a typickou hloubkou hry 150 taht, existuje asi 250150 nebo 10360

moznych tah.??

Obr. 9 deskova hra Go

Zdroj: https://www fortune.com

AlphaGo a jeho novéjsi verze pouzivaji stromovy vyhledavaci algoritmus Monte Carlo,
kde se kombinuje prohledavani stromu moznych tahti s metodami strojového uceni, k nalezeni
svych pohybt na zakladé znalosti dfive ziskanych strojovym ucéenim, konkrétné umélou
neuronovou siti rozsahlym Skolenim, a to jak pfi hrani lidi, tak na pocitaci. Neuronova sit’ je
vycvicena k identifikaci nejlepSich tahti a vitéznych procent z té€chto tahd. Tato neuronova sit

zlepSuje silu hledani stromu, coz ma za nasledek silnéjsi vybér pohybu v dalsi iteraci.?*

23 https://www.scientificamerican.com/article/how-the-computer-beat-the-go-master/
24 Mastering the game of go with deep neural networks and Tree Search. (n.d.). Retrieved April 13, 2022,

from.https://www.researchgate.net/publication/292074166_Mastering_the game of Go_ with_deep neural net

works_and tree search
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Fanousci a hraci hry Go se domnivali, ze Go je natolik komplexni hrou, Ze stroj nemutze
nikdy porazit profesionalniho hra¢e Go. AlphaGo je ale uvedlo v opak, v fijnu 2015, v zapase
proti Fan Hui, se pivodni AlphaGo stal prvnim pocitacovym Go programem, ktery porazil

lidského profesionalniho Go hrace bez handicapu na plnohodnotné desce 19x19.25

Google a AlphaGo $li ale jesté o krok dale a nastavili latku nejvyse jako mohli, na Future
of Go Summit v roce 2017 porazila Master verze AlphaGo Ke Jie, tehdejsiho svétového hrace

Cislo jedna, ve tiizdpasovém zapase, po kterém byl AlphaGo ocenén Cinskou asociaci Weiqi.

Obr. 10 Ke Jie vs AlphaGo

Zdroj: https://qz.com/

2 AlphaGo: Mastering the ancient game of go with machine learning. Google Al Blog. (2016, January 27).
Retrieved April 13, 2022, from https://ai.googleblog.com/2016/01/alphago-mastering-ancient-game-of-
go.html
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Deepfake

Hluboké uceni bylo uspésné pouzito k feSeni riznych slozitych problémi, od analyzy
velkych dat az po pocitacové vidéni a fizeni na lidské urovni. Pokroky v hlubokém uceni vS§ak
byly také pouzity k vytvoreni softwaru, ktery mize ohrozit soukromi, demokracii a narodni
bezpecnost. Jednou z téch aplikaci zalozenych na hlubokém uceni, které se nedavno objevily,
je deepfake. Deepfake algoritmy mohou vytvaret faleSné obrazky a videa, které lidé

nedokazou odlisit od autentickych.

Obr. 11 Deep fake

———

ORIGINAL DEEPFAKE

Zdroj: https://www.abc.net.au

Zatimco nékteré deepfake mohou byt vytvofeny tradicnimi vizualnimi efekty nebo
pristupy pocitacové grafiky, nedavnym spoleCnym zakladnim mechanismem pro vytvareni
deepfake jsou modely hlubokého uceni jako jsou autoenkodéry a generativni adversarialni sité

(GAN), které byly Siroce pouzivany v doméné pocitatového vidéni.?’

26 Deep learning for deepfakes creation and detection: A survey. (n.d.). Retrieved April 13, 2022, from
https://arxiv.org/pdf/1909.11573

2 Deep learning for deepfakes creation and detection: A survey. (n.d.). Retrieved April 13, 2022, from
https://arxiv.org/pdf/1909.11573
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Analyza obrazu pomoci umélé inteligence ve zdravotnictvi

Zdravotnictvi je zcela odlisné od statnich odvétvi. Je to vysoko prioritni sektor a lidé

ocekavaji nejvyssi uroven péce a sluzeb bez ohledu na naklady.

Umela inteligence se rozsifila i do tohoto odvétvi a diky pokrokim v analyze obrazu
pomoci neuronovych siti mizeme na zakladé obsahlych databazi trénovat modely strojového
uceni ke klasifikaci obrazii s nemocemi. V souCasné dobé uz néktefi z Iékari pouzivaji
aplikace strojového uceni ve své kazdodenni praxi jako pomucku pii detekci raznych

anomalii.

Interpretace obrazu lidskym expertem (Iékafem) je znacné omezena kvuli své subjektivité
a slozitosti obrazu. Existuji rozsahlé rozdily mezi riznymi interprety a tinavou. Po uspéchu
hlubokého uceni v jinych aplikacich v realném svété poskytuje také vzrusujici feSeni s dobrou
presnosti pro lékaiské zobrazovani a je povazovan za klicovou metodu pro budouci aplikace

ve zdravotnictvi.?®

Obr. 12 Detekce nemoci ve zdravotnictvi

Atelectasis Cardiomegaly Effusion Infiltration

Mass Nodule Pneumonia Pneumothorax

Zdroj: https://www.semanticscholar.org/

28 Deep learning for medical image processing ... - arxiv. (n.d.). Retrieved April 13, 2022, from

https://arxiv.org/pdf/1704.06825.pdf
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4 Prakticka cast

Posledni, ¢tvrta cast mé diplomové prace, je ¢ast prakticka. V této ¢asti své diplomové
praci se vénuji feSeni problematiky vyvoje webové aplikace a trénovani modelu strojového
uCeni na detekci melanomi. Jsem obeznamen s tim, ze velké mnozstvi studentd vizualnich
obort nema velké a nebo nema vibec zadné zkusenosti s problematikou tohoto typu a proto
se budu vénovat do podrobnosti vS§em aspektim vyvoje a v této praci také zverejnim mnou

pouzivané kody.

Chtel bych timto dokazat, ac tedy jiz n¢jaké zkuSenosti s kodovanim mam, ze zacateCnik
jako ja v oboru strojového uceni muze zrealizovat takto komplexni full-stack projekt a rozsifit
si obzory do tohoto oboru. Tento projekt je sepsan v programovacim jazyce Python a model je
natrénovany na univerzitnich serverech Metacentra, kterému bych je§t€ jednou chtél

podekovat.

V této Casti své prace se budu vénovat jak problematice vyvoje webové aplikace a
modelu strojového uceni a jeho trénovani, ale také urcitému marketingovému modelu, ktery

by v budoucnu mohl slouzit pro vydélek aplikace.

4.1 Zadani

Po zavrSeni mého bakalafského projektu, ve kterém jsem vytvoril multiplatformni hru
v enginu Unity jsem se zacal zajimat o téma umélé inteligence a velice mé toto téma zacalo
fascinovat a proto jsem se rozhodl, ze budu chtit uskutecnit projekt, ve kterém pouziji metody

strojového uceni.

Pred inicializaci prace na tomto projektu jsem mel pouze obecné a teoretické znalosti o
umélé inteligenci a proto jsem si i tento projekt vybral, abych nahlédl vice do hloubky
problematiky tohoto tématu. Jediné praktické zkuSenosti o vyvoji modelu strojového uceni
jsem mél ty, ze jsem v prohlizeci na strankach Google Colab, coz je cloudové Jupyterové
prostiedi, ve kterém uZzivatel muize spoustét své kody a vypocty na serverech Google,
prohlizel a spoustél rizné ucici se algoritmy, které uz vytvoril nékdo jiny, napt. vyvojafi ze
spoleCnosti Google. Datasety, které jsem v tu dobu pouzival byly open-sourcové a daly se

importovat pfimo z databazi Google.
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Pti prvni konzultaci o tématu s Mgr. Zdenkém Kvasnicou jsem mél v hlavé napad, ze
bych se chtél vénoval ve své diplomové praci problematice info-grafické vizualizaci procesu
strojového uceni. Tento napad jsem dostal ztoho divodu, protoze se domnivam, ze vétsiné
lidi pracujicich se strojovym ucenim by takovyto nastroj mohl pii praci pomoci ztoho
divodu, ze by se dozvédeéli vizualni cestou, jak prave tento proces uceni, ktery je v této chvili
da se fici za oponou (protoze je ve vétSiné pripadu tak komplexni, ze je nepochopitelny)
vypada. Dalsi z mych napada na koncept mé diplomové prace byl ten, ze jsem chtél podobnou
vizualizaci jako jsem popisoval vySe, pouzit pouze jako artovy koncept, s kterym by mohli

uzivatelé interagovat v realném Case a tim by pfispivali k u¢eni modelu.

Mgr. Zdenek Kvasnica mi fekl, ze je to sice zajimavé, ale ze v souasném ¢asovém ramci
je to neproveditelné a ze by se mu libilo, kdybych vytvofil webovou aplikaci, ktera by mohla
pomahat jakémukoliv ¢loveku, ktery se pohybuje po internetu. Za tuto radu mu dékuji a diky

ni vznikl projekt, jehoz koncept popisuji nize.

4.2 Koncept webové aplikace

Konceptem mé diplomové prace je webova aplikace, ktera dokaze v uritém meéfitku
odhalit moznost vyskytu melanomu na fotce. Domnivam se, Ze tato webova aplikace muze
v prvni fadé uSetfit Cas lidem, ktefi nemaji Cas Cekat na vySetfeni dlouhé hodiny u doktora
v Cekarné a nebo také mize fungovat pro orientacni ucely zdravotnimu personalu.
V mnou popisované aplikaci si uzivatel jednoduse zvoli fotku, kterou chce modelem
analyzovat a po kliknuti na tlacitko vyhodnotit snimek se mu nacte procentualni vyhodnoceni

daného snimku (0% - benigni, 100% - maligni).

4.3 Popis vyvoje webové aplikace

K vyvoji modelu umélé inteligence je velice dulezité najit si spravny a obsahly dataset.
Dataset vytvoreny pro klasifikaci obrazku s tficeti tfemi tisici histologicky klasifikovanymi
snimky melanomt a benignich nalezi se mi podafilo nalézt na webové strance

www.kaggle.com. Tento dataset ma velikost 116.16 GB a podafilo se mi toto velké mnozstvi

dat stahnout pomoci ptikazu wget "url-datasetu" v terminalu. Model umélé inteligence by
vyzadoval prili§ vykonnou vypocetni techniku a z toho diivodu jsem tento dataset zménsil na
3.5 GB zplsobem kompresovani snimkii na snimky s niz§im rozliSenim. Takto pfipraveny

dataset uz byl vyhovujici a proto jsem se pustil do vyvoje algoritmu pro strojové uceni.
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Nejprve jsem rozdélil datasetové snimky do takzvanych desiti foldd pomoci algoritmu
nize. Pomoci rozdéleni tyto foldy mohu pouzivat zvlast k riznym ucelim jako trénovaci data,

validaéni data a testovaci data.

import os
import pandas pd
from sklearn import model_selection

if __name__ == "_main__":
input_path = "dataset/"
df = pd.read_csv(os.path.join(input_path, "train.csv"))
df["kfold"] = -1
df = df.sample(frac=1).reset_index(drop=
y = df.target.values
kf = model_selection.StratifiedKFold(n_splits=10)
for fold_, (_, _ ) enumerate(kf.split(X=df, y=y)):

df.loc[:, "kfold"] = fold_

df.to_csv(os.path.join(input_path, "train_folds.csv"), index=

Poté, po dlouhych hodinach debuggovani, uz pfichazi na fadu samy proces trénovani.
Vypocty pro debuggovani jsem provadél bud na svém vlastnim CPU a nebo na serverech
Googlu v Google Colab. Ukazalo se, ze trénovani mého modelu je na bezplatnou verzi
Google Colab moc naroéné a v Ceské republice neni mozné zakoupit prémiovy tlet. Nagtésti
jsem na doporuceni pozadal o pfistup k univerzitnim serverum Metacentra, kde se mi podafilo
model natrénovat pomoci algoritmu nize. K trénovani modelu jsem pouzil jiz existujici model

SEResNext50 32x4d, ktery je natrénovany na hledani vzorct na snimcich.

import os
from re import M
import sys

from sklearn import metrics

import torch

data_path = sys.argv[1] if len(sys.argv) > 1 else '.'
model_name = sys.argv[2] if len(sys.argv) > 2 else 'model@.bin’

sys.path.append(os.path.join(data_path, 'WTFML'))

import pretrainedmodels
import albumentations

import numpy np
import pandas pd
import torch.nn nn

from torch import functional
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from wtfml.data_loaders.image import ClassificationDataloader
from wtfml.utils import EarlyStopping
from wtfml.engine import Engine

class SEResNext50_32x4d(nn.Module):
def __init_ (self, pretrained="imagenet"):
super (SEResNext50_32x4d, self).__init__ ()
self.model = pretrainedmodels.__dict_ [
"se_resnext50_32x4d"
I (pretrained=pretrained)

for param in self.model.parameters():
param.requires_grad = False

self.dense = nn.Linear (2048, 2048)
self.out = nn.Linear (2048, 1)

forward(self, image, targets):
_+ _, _ = image.shape
self.model. features(image)
F.torch.nn.functional.adaptive_avg_pool2d(x, 1)
x.reshape(bs, -1)

= self.dense(x)
out = self.out(x)
loss = nn.BCEWithLogitsLoss()(out, targets.reshape(-1,1).type_as(out))
return out, loss

def train(fold, test_fold, data_path='.', model_name='model®.bin',
num_workers=4) :

training_data_path = os.path.join(data_path, "dataset/jpeg/train/")
model_path = os.path.join(data_path, model_name)

df = pd.read_csv(os.path.join(data_path, "dataset/train_folds.csv"))
device = "cuda"

epochs = 50

train_bs 32

valid_bs = 16

mean = (0.485, 0.456, 0.406)

std = (0.229, 0.224, 0.225)

df_train = df[(df.kfold !'= fold) & (df.kfold !'=
test_fold)].reset_index(drop=True)
df_valid = df[df.kfold == fold].reset_index(drop=True)

train_aug = albumentations.Compose(
[
albumentations.Normalize(mean, std, max_pixel value=255.0,
always_apply=True),




valid_aug = albumentations.Compose(
[
albumentations.Normalize(mean, std, max_pixel value=255.0,
always_apply=True),
]

train_images = df_train.image_name.values.tolist()

train_images [os.path.join(training_data_path, i + ".jpg") for i in
train_images]

train_targets = df_train.target.values

valid_images = df_valid.image_name.values.tolist()

valid_images = [os.path.join(training_data_path, i + ".jpg") for i in
valid_images]

valid_targets df_valid. target.values

train_dataset = ClassificationDataloader(
image_paths = train_images,
targets = train_targets,
resize = None,
augmentations = train_aug

train_loader = train_dataset.fetch(train_bs, num_workers, shuffle=True)

valid_dataset = ClassificationDataloader(
image_paths = valid_images,
targets = valid_targets,
resize = None,
augmentations = valid_aug

valid_loader = valid_dataset.fetch(valid_bs, 0, shuffle=False)

model = SEResNext50_32x4d(pretrained="imagenet")
model. to(device)

optimizer = torch.optim.Adam(model.parameters(), lr=1le-4)
scheduler = torch.optim.lr_scheduler.ReducelLROnPlateau(
optimizer,
patience=3,
mode=""max"

es = EarlyStopping(patience=5, mode="max")
engine = Engine(model, optimizer, device)
for epoch in range(epochs):




training_loss = engine.train(train_loader)

valid_loss, predictions = engine.evaluate(valid_loader,
return_predictions=True)

print(f'Train loss: {training_loss}, valid_loss: {valid_loss}')

predictions = np.vstack([p.detach().cpu().numpy() for p in
predictions]).ravel()
auc = metrics.roc_auc_score(valid_targets, predictions)
scheduler.step(auc)
print(f"epoch={epoch}, auc={auc}")
es(auc, model, model_path)
if es.early_stop:
print("early stopping")
break

def predict(fold, data_path='.', model_name='model0.bin'):
test_data_path = os.path.join(data_path, "dataset/jpeg/train/")
model_path = os.path.join(data_path, model_name)
df = pd.read_csv(os.path.join(data_path, "dataset/train_folds.csv"))
df_test = df[df.kfold == fold].reset_index(drop=True)

device = "cuda"

epochs = 50

test_bs = 16

mean = (0.485, 0.456, 0.406)
std = (0.229, 0.224, 0.225)

test_aug = albumentations.Compose(
[
albumentations.Normalize(mean, std, max_pixel value=255.0,
always_apply=True),
]

test_images = df_test.image_name.values.tolist()
test_images = [os.path.join(test_data_path, i + ".jpg") for i in test_images]
test_targets = df_test.target.values

test_dataset = ClassificationDataloader (
image_paths = test_images,
targets = test_targets,
resize = None,
augmentations = test_aug

test_loader = test_dataset.fetch(test_bs, 0, shuffle=False)

model = SEResNext50_32x4d(pretrained="imagenet")
model. load_state_dict(torch.load(model_path))




model. to(device)

engine = Engine(model, None, device)

predictions = engine.predict(test_loader)

predictions = np.vstack([p.detach().cpu().numpy() for p in
predictions]).ravel()

predictions = np.vstack((predictions)).ravel()

auc = metrics.roc_auc_score(test_targets, predictions)

print(auc)

return predictions

if __name__ == "_main__":
train(fold=0, test_fold=1, data_path=data_path, model_name=model_name)
predict(fold=1, data_path=data_path, model_name=model_name)

Natrénovany model pouzivam poté ve své webové aplikaci diky propojeni pres mikro
web framework napsany v Pythonu jménem Flask. Tuto webovou aplikaci jsem nejdiive
testoval na lokalnim serveru a pozdé€ji jsem ze soubort vytvofil webovy kontejner pomoci
programu Docker. Tento webovy kontejner jsem pomoci piikazu push nahral na server
Google Cloud Run, diky kterému je webova aplikace online a pfistupna komukoli na

internetu.

4.4 Marketingovy model

Marketingovy model této webové aplikace je postaven Cisté na sbirani uzivatelskych dat.
V budoucnu mam v planu po kazdém, kdo bude chtit vyhodnotit snimek v této webové
aplikaci, pozadovat vytvoreni zdravotni karty, ve které bude zadavat své osobni udaje. Tyto
data jsou na trhu velmi cenna a da se snimi obchodovat sriznymi farmaceutickymi

spoleCnostmi.

V mém prazkumu jsem zjistil, ze podobné zdravotnické aplikace jiz existuji a ze
vyuzivaji marketingového modelu, ktery je zalozen na zpisobu meési¢niho predplatného a
nebo poplatku za kazdé vyhodnoceni. Byl jsem ale vedoucim své diplomové prace upozornén
na to, ze v tomto marketingovém odvétvi uzivatelé mohou vnimat zpoplatnéni sluzeb velmi

negativné a proto jsem se rozhodl, ze tato webova aplikace bude zcela zdarma.
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4.5 Piipadné rozsifeni v budoucich verzich aplikace

Webova aplikace a jeji model sice slouzi s ispéSnosti odhaleni melanomu na auc = 0.92,
ale rozhodné je jesté prede mnou dlouhd cesta. Jedna z véci, ktera se musi dopracovat je jisté
jiz zmiflovana zdravotnicka karta, kterou si bude muset zalozit kazdy uzivatel, dalsi véci je
také jesté prostor pro zdokonalovani modelu. Auc s hodnotou 0.92 je sice dobré Cislo, ale

pomoci augmentaci pii trénovani modelu doufam, ze bych mohl docilit 1 auc hodnoty 0.95.

V piipadném rastu webové aplikace by se pomoci stejnych algoritmti daly natrénovat i
modely pro jiné zdravotnické potieby, jako je napiiklad odhaleni rakoviny v oblasti plic,

nalezt covid v oblasti plic, nadort v oblasti mozku a mnoho dalsich.

Jako prvni jsem se rozhodl pro webovou aplikaci na odhaleni melanomi z toho diivodu,

ze snimek si dokaze potidit kazdy uzivatel, ktery ma k dispozici mobilni telefon s kamerou.

V soucasné dobé je webova aplikace knalezeni pod odkazem: https://melanoma-

uisxml5ssq-uc.a.run.app.
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oy A r
S Vyjadreni
Vsem dotazanym bych chtél timto pode€kovat za jejich Cas vénovany k vypracovani

vyjadreni k praktické casti mé diplomové prace.

5.1 MUDr. Ing. Jan Biskup

Uméla inteligence je nastrojem, ktery je v mnoha oblastech lidské Cinnosti schopen

vyrazn¢ usnadnit rozhodovaci a ovladaci procesy.

Je nutné si neustale uvédomovat, ze s naristajici komplexitou rozhodovacich procesu je
inteligenci lidskou, pfesto, ze je lidska inteligence Casto v feSeni danych problému v jisté
,vyhodé€“ a to komplexni znalosti pozadi zkoumanych jevi z hlediska poznané podstaty

skuteCnosti, kauzality vstupt apod.

Strojové uceni je praveé jednou z forem umélé inteligence, ktera Casto, Ci spise do velké

miry ignoruje podstatu zkoumanych jeva.

Role umé¢lé inteligence v mediciné je dlouhodobé diskutovanou otazkou predevsim
z pohledu extrémni slozitosti pfi¢in vzniku patologickych stavd, jejichz rozpoznavani,
kategorizace a nasledna 1écba cCasto vyzaduje hodnoceni riznorodych klinickych,
paraklinickych a laboratornich metod, kdy logickou syntézou jejich vystupt nalézame
spravnou diagnézu a optimalni 1écbu. OvSem samotné ziskani vystupa téchto vySetfeni neni
casto mozné prostou kvantifikaci, jako je to u méteni télesné teploty, laboratorniho stanoveni
koncentrace latek ¢i katalytickych aktivit enzymt apod. Charakterizace a kategorizace
vystupu vySetfeni je Casto velice slozit€é hodnotitelna a navic subjektivni, zvlasté v pripadé
metod mikroskopického hodnoceni patogenti a mikroskopické struktury tkani, nebo v pripade
radiologické diagnostiky. A zduraznéme, Ze je jiz od starovéku , prosté” pozorovani Casti
pacientova téla zakladnim kamenem diagnostiky, ktera mize byt pfesna i bez znalosti vlastni
podstaty a pfi¢in vzniku onemocnéni jako takového a dodnes zékladnim kamenem
diagnostiky vétSiny nemoci zistava, i kdyz se opak muze zdat pravdou. Proto je i lidské oko
mnohych 1ékafskych specializaci cviceno v rozpoznavani charakteristickych obrazi a jejich

kategorizaci. Laboratorni metody pak plni dodnes roli metod pomocnych!

41



Vyznam a potencial strojového uceni v mediciné je tudiz beze sporu obrovsky.
Kupftikladu v oblasti obrazové — radiologické diagnostiky je jiz znamo mnoho aplikaci, kde
byla uméla inteligence uzita k hodnoceni obrazli s velmi vysokou uspésnosti, dozvidame se
dokonce o vyss§i uspésnosti detekce urCitych patologickych jevi nez v pfipadé hodnoceni
lékatem, ale neni zatim zcela jasné, zda jsou takova tvrzeni podlozena dostateCnymi
védeckymi daty. Jedna se predevsim o jednodussi aplikace jako je detekce plicnich uzli na
snimcich hrudniku, nebo hodnoceni vyznamnosti tepennych stenos na angiografickych
vySetienich provedenych pomoci vypocetni tomografie. Zaroveri je v praxi uzivano mnoho
metod, které sice nevykazuji stoprocentni spolehlivost, ale jsou schopné upozornit na vysokou

pravdépodobnost vyskytu ur¢itého jevu — detekce ischemickych oblasti mozku a jiné.

Autor ve své praci piistupuje k problému detekce koznich melanomu, coz lze jisté
povazovat za aplikaci potencialné vyrazné piinosnou v praxi. Je tomu tak jednak proto, ze
vizudlni charakteristiky pigmentovych koznich 1ézi velkou meérou koreluji s jejich
biologickym charakterem?® a zarovefi proto, Ze tyto, v porovnani s incidenci jinych lidskych
nadort, relativné vzacné kozni nadory maji velmi vysokou mortalitu jak v pfipadé pfitomnosti
pokrocilych, tak 1 lokaln€ minimalné pokrocilych 1ézi. Potencial zavedeni takového feSeni do
praxe spociva predevS§im k usnadnéni selekce rizikovych 1ézi, které by mély byt dale
podrobeny klinickému hodnoceni a eventualnimu provedeni excize s kozni biopsii. Bude to
mozné v piipadé, ze bude takova aplikace spolehlivé selektovat 1éze, jejichz biologicka
povaha bude s pravdépodobnosti hranicici s jistotou naopak prognosticky dobra. Pak muze
pfinaSet vyraznou usporu nakladi a zlepSeni zdravi pacienti s melanomem piedevsim
v oblastech s velice Spatnou Casovou ¢i ekonomickou dostupnosti 1ékaiské péce. Vzhledem
k vypocetnim moznostem v ramci této diplomové prace lze jisté chapat redukci rozliSeni
obrazového materidlu s cilem nalezeni feSeni, v praxi lze ocekavat nutnost zachovani

maximalniho mozného rozliseni pfi aplikaci k dosazeni kyZzené spolehlivosti. 3

29 DINNES, Jacqueline, Jonathan J DEEKS, Matthew J] GRAINGE, et al. Visual inspection for diagnosing
cutancous melanoma in adults. Cochrane Database of Systematic Reviews [online]. 2018, 2018(12) [cit. 2022-
04-20]. ISSN 14651858. Dostupné z: doi:10.1002/14651858.CD013194

30 MUDr. Ing. Jan Biskup, Klinika zobrazovacich metod 2. LF UK a Fakultni nemocnice v Motole
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5.2 MUDr. Karolina Svobodova

Autor aplikace se zaméfil na prevenci a Casné vyhledavani maligniho melanomu, coz je
velice agresivni a brzy metastazujici kozni nador, ktery vsak pfi v€asném zachytu nemusi mit
fatalni prognozu. V dnesni dobé si pacienti chtéji co nejvice usnadnit diagnostiku svych obtizi
pomoci internetu, resp. ruznych aplikaci. Z vlastni profesni zkuSenosti vim, jak mohou byt
dostupné informace o nemocech misinterpretovany, proto je nutné peclivé vybirat, ktera
onemocnéni mohou podléhat tzv. self-monitoringu s podporou digitalnich technologii.
V piipadé maligniho melanomu autor zacilil dle mého nazoru spravné. Objednaci doby na
koznich ambulancich nebyvaji z pohledu mozného prodleni u této diagndzy nijak zvlasté
pfiznivé, vyjimkou nejsou doby v fadech mésicu. Proto pokud by bylo dosazeno uspokojivé
uspesnosti v odhaleni maligniho melanomu pomoci umélé inteligence a autorovy aplikace,

mohla by mit v€asnéjsi 1écba pozitivni vliv na pacientovu prognozu.

Sama jsem jako koncova uzivatelka jiz nékolik obdobnych aplikaci zaméfenych na
suspektni pigmentové névy vyzkouSela, avSak vzdy jsem je nakonec pomérné brzy
odinstalovala — bud’'to mély neprehledné uzivatelské prostiedi ¢i vyzadovaly pravidelné foceni
névu, nebyly schopné suspekci na malignitu vyhodnotit jiz pfi prvnim vyfoceni. Proto se mi

autorova aplikace jako uzivateli libi svou jednoduchosti a rychlosti.

Uskali vidim oviem ve dvou bodech, o kterych jsem i debatovala s autorem — prvni a
snadnéji feSitelna, jsou presné pozadavky na to, jak ma pacient potidit fotodokumentaci tak,
aby pfipadny zachyt byl vice pravdépodobny. A druha - tou je nutnost vytvofit co
nejrozsahlejsi databazi fotografii melanomu, se kterou by byla pacientem pofizena fotografie
porovnavana. Maligni melanomy jsou totiz velice vzhledové riznoroda skupina kozni
eflorescenci, které napt. mohou byt 1 bez typického hnédého az Cerného pigmentu (tzv.
amelanoticky melanom). Kone¢né slovo tak vzdy bude mit az histopatologické vySetteni léze

po jeji excizi indikované po odborné prohlidce lékafem-specialistou. 3!

31 MUDr. Karolina Svobodova
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5.3 Mgr. Gabriela Suchopdrovd

Autor prace vytvoril webovou aplikaci, ktera pouziva hlubokou neuronovou sit pro
rozpoznani melanomu. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o autortv prvni projekt strojového
ucCeni, je prace velmi kvalitni. Autor si nastudoval, jakym zpusobem se ze serveru kaggle
ziskavaji data a jak se s nimi pracuje, a zvolil si architekturu sité tak, aby dobfe feSila dany
problém. Také zkusil vice variant tréninku, napfiklad rizné obrazové augmentace (rozmazani

vstupnich obrazkl apod.) a dle valida¢ni mnoziny vybral nejlepsi nastaveni.

Takovy postup je standardni pro vyvoj aplikace strojového uceni, autor postupoval velmi
dobfe. Vysledné AUC modelu se pohybuje okolo 0.9, coz neni uplné Spatné, nicméné je jeste
prostor ke zlepSeni. Je to vSak dobry zaklad pro ucely diplomové prace tohoto formatu. Autor
byl navic limitovan vypocetnim vykonem pro trénovani modelu, zvolena architektura sité je
pomérné velkd a pravdépodobné by vyzadovala distribuovany trénink na vice grafickych

kartach.

Model je propojen s flaskovou aplikaci, kterd bézi v dockerovém kontejneru, a je tedy

dobfe pfipraven na pfipadné rozsifeni a pouZiti v praxi.*

32 Mgr. Gabricla Suchoparovd, studentka doktorského studia v oboru Teoretickd informatika a um&la
inteligence, MFF UK
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6 Zavér

Cilem mé diplomové prace bylo prozkoumat vyvoj kognitivniho vnimani a novodobé
moznosti umélé inteligence v oboru design. Dal§im z mych cili bylo informovat kreativni
jedince a designéry novymi technologiemi a moznostmi, které umeéla inteligence v oboru
design pfinasi. Stale se domnivam, ze v tomto oboru se skryva velka budoucnost. Myslim si,
ze pro jedince zajimajici se a tvorici v oboru vizualni tvorba bude v budoucnu pouzivani
nejnoveéjSich technologii spojenych s umélou inteligenci nedilnou soucasti jejich kazdodenni

prace. Designéfi by méli neustale zlepSovat svou profesionalni kvalitu.??

Ctenate mé diplomové prace jsem provedl vyvojem kognitivniho mysleni u lidi
v kontextu primatii a v navaznosti na pocitacové vidéni. Nasledné jsem Ctenafi ukazal jedny
z nejzajimaveéjsich projektl spojenych s umélou inteligenci a doufam, ze se mi podafilo je

inspirovat do jejich praxe.

V tvodu si kladu otazku, zda designéti a UX vyvojafi mohou vyuzivat umélou inteligenci
pro zefektivnéni jejich prace. Ve své praci uvadim priklady projekti na kterych tito jedinci
pracuji a tim dokazuji, Ze prace spojend s témito disciplinami se pomoci umélé inteligence

razantné zefektiviiuje.

Dale se vuvod ptam, zda designéfi budou moci plnohodnotné pfispivat pii praci na
vyvoji umélé inteligence a vyuzivat vysledky vyvoje aplikaci umélé inteligence. Znovu se
mohu odvolat na projekty, na které jsem poukazal v prubéhu teoretické Casti své diplomové
prace. Tyto projekty, na kterych pracovali jak programatori, tak i designéfi jsou dikazem
toho, ze designéfi budou mit na vyvoji umélé inteligence a technologiemi spojenou s ni

nedilnou soudast.

V praktické casti své diplomové prace jsem demonstroval moznou aplikaci umélé
inteligence mnou vytvorenou webovou aplikaci vyuzivajici technologie umélé inteligence.
V této Casti své praci také popisuji vyvoj oné aplikace a i mé myslenkové pochody s tim

spjaté.

33 Development of graphic design based on Artificial Intelligence. (n.d.). Retrieved April 21, 2022, from
https://www.researchgate.net/publication/342263117 Development of Graphic Design Based on Artificial 1

ntelligence
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Zvazovanym vysledkem mé diplomové bylo zvySeni povédomi o vizualnim koédovani
mezi grafickymi designéry a podobné graficky zalozenymi jedinci. Designéfi
by diky mé praci méli ziskat zakladni znalosti vyvoje kreativnich praci vytvafenych

koédovanim a vyvoji tohoto oboru, ktery sahé dale, nez vétSina lidi uvédomuje.

Predpokladanym vysledkem mé diplomové prace bylo zvySeni povédomi o umélé
inteligenci mezi grafickymi designéry a kreativnimi jedinci. Designéfi by diky mé praci méli

ziskat zakladni védomosti o vyuzivani umélé inteligence v jejich praxi.

Domnivam se, Ze nejlepsi cestou pro nas designéry je nezistat stat na miste, ale vyuzivat
nové média a technologie vice nez diive. Zpusobem, jakym se vyvoj zrychluje musime i my

drzet krok.

Cesta ke zdokonalovani v designu, kdédovani a vyvoji umélé inteligence pro mé touto
diplomovou praci jist¢ nekonci. Po prozkoumani tohoto oboru a jeho nejzajimavéjSich
projektt se stale domnivam, Ze umeéla inteligence v oboru design je néco, jehoz vyvoj se neda

zastavit a proto se musime podilet na vyvoji a vyuzivat jeji moznosti.
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