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Vyuziti Jetson Nano pro vyuku umélé inteligence

na stiednich pramyslovych Skolach

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva vyuzitim jednodeskového pocitace Jetson Nano pro
vyuku umélé inteligence na stfednich primyslovych skolach. Vyuka umélé inteligence
na stfednich skolach se stava stale dilezitéjsi vzhledem k rostoucimu vlivu této technologie
v naSem kazdodennim zivoté. Je tedy nutné, aby stfedni Skoly reagovaly na tyto zmény
a prizpasobily své vzdélavaci programy novym trendim a pozadavkim trhu prace.
Teoreticka Cast prace je zaméfena na analyzu a reSersi odbornych zdroji souvisejicich
s danym tématem. V tivodni Casti praktické prace byl v ramci aktualniho poznani proveden
pedagogicky vyzkum soucasného stavu vyuky umélé inteligence na stifednich Skolach.
V praktické Casti byla provedena analyza ramcového vzdelavaciho programu 18-20-M/01
Informacni technologie a Skolniho vzdélavaciho programu Vyvoj aplikaci na Stfedni
prumyslové Skole na Proseku. V navaznosti byl nasledné vytvoren predmét pro vyuku umélé
inteligence pro integraci tohoto tématu do Skolniho vzdélavaciho planu
a byly charakterizovany moznosti zapojeni pocitace Jetson Nano do vyuky. Na zavér
byly navrzeny vzorové vyukové ulohy pro vyuziti jednodeskového pocitace pii vyuce umélé

inteligence.

Kli¢ova slova: um¢la inteligence, strojové uceni, jednodeskové pocitace, NVIDIA Jetson
Nano, vyuka, stfedni Skoly, ramcové vzdélavaci programy, Skolni vzdélavaci programy,

vyukové ulohy



Use of Jetson Nano for Teaching Artificial Intelligence

at Secondary Technical Schools

Abstract

This thesis deals with the use of the Jetson Nano single board computer for teaching artificial
intelligence in secondary industrial schools. Teaching artificial intelligence
in secondary schools is becoming increasingly important due to the growing influence
of this technology in our daily lives. It is therefore imperative that secondary schools respond
to these changes and adapt their curricula to the new trends and requirements of the labour
market. The theoretical part of the thesis is focused on the analysis and research
of professional sources related to the topic. In the introductory part of the practical work,
pedagogical research was conducted on the current state of teaching artificial intelligence
in secondary schools. In the practical part, the analysis of the framework educational
programme 18-20-M/01 Information Technology and the school educational programme
Application Development at the Secondary Technical School in Prosek was carried out.
Subsequently, a course for teaching artificial intelligence was developed to integrate this
topic into the school curriculum and the possibilities of integrating the Jetson Nano computer
into the curriculum were characterized. In conclusion sample learning tasks were proposed

for the use of a single board computer in teaching artificial intelligence.

Keywords: artificial intelligence, machine learning, single board computers, NVIDIA
Jetson Nano, teaching, secondary schools, framework educational programme, school

educational programme, learning tasks
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1 Uvod

Stiedni odborné vzdélavani je nezbytnou soucasti vzdélavaciho systému,
ve které se vzde€lava priblizné 80 % zaka stiednich Skol. Cilem stfedniho odborného
vzdélavani je kvalifikovat zaky na vykon povolani ¢i pracovnich Cinnosti, pifipadné
je pripravit na dalsi vzdelavani. Digitalni technologie jsou nezbytnym prostfedkem dnesni
doby, a proto by mély byt smysluplnou soucasti vyuky jako podpora informatického mysleni
nebo rozvoj digitalni gramotnosti. Diky technologickym trendiim, které se v oblasti
vzdélavani neustale rozvijeji, je ze strany uciteld vhodné, aby vyuzivali nové€jsi inovativni
metody vyuky za Gcelem zvysit efektivitu a kvalitu vyuky. Zptsob a organizace vzdélavani
v Ceské republice stale odrazi potieby prevazné minulosti nez budoucnosti, z toho dévodu
vznikaji nové strategie vzdélavani s cilem rozvijet vzdélavaci systém a reagovat na soucasné

trendy.!

Vyuka umélé inteligence na stfednich Skolach se stava stale dulezitéjsi vzhledem
k rostoucimu vlivu této technologie v nasem kazdodennim Zzivoté. Vyuka pomuze zakim
pochopit, jak tyto technologie funguji a jakym zptsobem mohou byt vyuzity pro feSeni
realnych problému. Velmi dalezita je tak pro budouci generace, protoze zaci ziskavaji
znalosti a dovednosti, které jim umozni aktivné se zapojit do inovativniho a rychle
se rozvijejiciho oboru informacnich technologii. Tyto dovednosti mohou byt vyuzity

v ruznych oborech a odvétvich, a tim tak celkové napomahat ke zlepSeni kvality zivota.

Autor se tématem jednodeskovych pocitact zabyval ve své predchozi bakalaiské praci,
v niz byl vyzkum zaméten na problematiku vyuziti jednodeskového pocitace Raspberry Pi
pro vyuku informatickych pfedmétd na stiednich pramyslovych skolach v Ceské republice.
Vystupem této prace bylo zhodnoceni moznosti vyuziti Raspberry Pi pro vyukové ucely,
vytvoreni vzorovych uloh pro vyuku ve vhodnych vzdélavacich oblastech a shrnuti vyhod
a nevyhod tohoto zafizeni. Z formulovanych zavéra této prace lze konstatovat, ze vyuziti
jednodeskovych pocitact ve vyuce je velmi zadouci a aktualni, a z toho 1ze usoudit, ze dava
smysl v takovém vyzkumu dale pokracovat. Tato diplomova prace se zabyva vyuzitim
jednodeskového pocitace Jetson Nano pro vyuku umeélé inteligence na stfednich

prumyslovych skolach.

! Zpracovano dle dokumentu Strategie vzd&lavaci politiky CR do roku 2030+ [42]



2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Préce je tematicky zamétena na problematiku vyuziti jednodeskového mikropocitace
Jetson Nano pro vyuku umélé inteligence na stiednich primyslovych skolach v Ceské

republice.

Hlavnim cilem je implementovat jednodeskové pocitace do vyuky umélé inteligence

na stfednich prumyslovych skolach.

Dil¢i cile prace jsou:
- vhodné analyzovat Skolni vzdélavaci program na vybrané stiedni pramyslové Skole,
- charakterizovat moznosti implementace jednodeskovych pocitaci pro vyuku umélé
inteligence,

- navrhnout inovativni vzdélavaci vyukové materialy pro vyuku umélé inteligence.

2.2 Metodika

Teoreticka Cast diplomové prace se bude zakladat na analyze a reSersi odbornych
zdroji. V praktické Casti prace bude analyzovan a zhodnocen s$kolni vzdé€lavaci program
Vyvoj aplikaci vychazejici z RVP 18-20-M/01 Informacni technologie na vybrané stiedni
prumyslové Skole. Na zakladé zjisténych poznatk( bude vytvoren piedmét pro implementaci

vyuky s pomoci jednodeskového pocitace Jetson Nano.

Zavérem prace bude zhodnoceno zapojeni Jetson Nano do vyuky a formulovany

zaveéry a doporuceni.



3 Teoreticka vychodiska

Tato kapitola se vénuje teoretickym zakladim a konceptim, které jsou relevantni
pro dané téma. Cilem této kapitoly je poskytnout ctenafi uceleny prehled o tom,

jaké jsou v dané problematice relevantni informace, kliCové pojmy a soucasné pristupy.

3.1 Uméla inteligence

., Existuji t7i druhy inteligence: jeden druh chdpe véci samostatné, druhy oceriuje to,
co chdpou ostatni, treti druh véci nechdpe ani za pomoci ostatnich. Prvni druh je vynikajici,

druhy dobry a teti zbytecny. *“ — Niccolo Machiavelli’

Umeéla inteligence je obor informatiky a kybernetiky zabyvajici se vyvojem systémi,
které jsou schopny premyslet, ucit se, rozpoznavat vzorce a rozhodovat se na zaklade dat
a informaci. V umg¢lé inteligenci je cilem vytvaret postupy, které mohou simulovat lidské
mySleni a chovani a které jsou schopny provadét ukoly, jez jinak vyzaduji lidskou

inteligenci. [1] [2]

Umeéla Strojové Hluboké
inteligence uceni uceni

Obrazek 1: Uméla inteligence, strojové uceni a hluboké uceni [3]

2 Niccolo Machiavelli byl italsky politik, filozof, diplomat a historik, ktery Zil v letech 14691527 [75]



3.1.1 Definice a zakladni koncepty

Formalni ¢i doslovna definice umélé inteligence neexistuje. Respektive existuje jich
mnoho, ale védci a odbornici se neshodnou na té jediné spravné. To je dusledkem toho,
ze pod pojem umélé inteligence se dnes fadi pfistroje, které vyznacuji alespoini trochu
inteligentni chovani. Strucné lze fici, ze jde o postupy a algoritmy, které vedou k napodobeni
urCitych projevi inteligentniho chovani clovéka. To je vSak sporné, jelikoz pojem
inteligence nebyl nikdy u zivych organismt jasné definovan. Inteligenci lze sice méfit
pomoci odbornych metod (napt. IQ testy), ale ani odborné metody nejsou zcela objektivni
a kazda ma vzdy néjaka sva specifickd omezeni. Jadro vSech definici lze vSak zobecnit
do jedné véty — uméla inteligence je nauka o tvorbé inteligentnich systému. Tato definice

je jiz celkem smysluplnd, ale neni zdaleka uplna. [1] [2]

Jedna z nejcastéji uvadénych definici v odbornych publikacich je definice Marvina
Minského: ,, Uméla inteligence je véda o vytvdreni strojit nebo systémii, které budou
pri FeSeni urcitého tikolu uZivat takového postupu, ktery (kdyby ho délal clovék) bychom

povazovali za projev jeho inteligence. “ [1, s. 17] [4]

Napriklad pocitacovy védec a vysokoskolsky profesor Roman Bartak ve své publikaci
upravuje originalni Minského definici umélé inteligence tak, aby odpovidala riznym
pristupim k umélé inteligenci: ,, Uméla inteligence je nauka zabyvajici se navrhem systémii

resicich problémy, o kterych predpokladame, Ze pro své FeSeni potiebuji intelekt. “ [2,s. 11]

Velmi znamé americka védkyné a autorka mnoha ucebnic z oblasti pocitacové veédy
Elaine Rich vidi definici umg¢lé inteligence ve své ucebnici nasledovné: ,, Uméld inteligence

se zabyvd tim, jak pocitacové reSit ulohy, které dnes zatim zviddaji lidé lépe. “ 1, s. 17] [5]

V Ceské republice se otazkou definice umélé inteligence zabyval jeden
z nejvyznamnéj§ich tuzemskych prikopnikd umélé inteligence, profesor Zdenék Kotek:
, Uméla inteligence je viastnost clovékem uméle vytvorenych systémii vyznacujicich
se schopnosti rozpozndavat predméty, jevy a situace, analyzovat vztahy mezi nimi
a tak vytvdret vnitini modely svéta, ve kterych tyto systémy existuji, a na tomto zdkladé
pak prijimat icelnd rozhodnuti, za pomoci schopnosti predvidat diisledky téchto rozhodnuti

a objevovat nové zakonitosti mezi riiznymi modely nebo jejich skupinami. “ [1, s. 18] [6]



3.1.2 Silna a slaba uméla inteligence

Vétsina lidi bez blizSich znalosti si pod pojmem umélé inteligence piedstavi mocny
stroj s inteligenci, jenz ovladne svét a poté ho zcela znici — scénar, ktery zdaleka nehrozi
a je pouhym vyplodem bujné fantazie mnoha lidi. Vychazi to zteorie, ze stroj nabyde
védomi sam sebe, dokaze se ucit a zdokonalovat v riznych typech uloh. Tento typ umélé
inteligence se oznacuje jako silna nebo také obecna uméla inteligence a vyznacuje se tim,
ze dokaze premyslet jako c¢loveék, mit vlastni myslenky a dokéaze se ucit z vlastnich
zkuSenosti. Obecnd umeéla inteligence zatim neexistuje a je velmi unahlené mluvit

o scénafich popsanych v predchozich fadcich. [2]

Ulohy, které fesime pomoci jednotlivych metod, oznadujeme jako slabou umélou
inteligenci. Jde o inteligenci zaméfenou pouze na jeden typ ulohy, ktery déla zcela efektivné
a ,,spravné“. Roman Bartak popisuje slabou umélou inteligenci jako oblast ,, zabyvajici
se navrhem stroju chovajicich se jako néjakym zpiisobem inteligentné“. O tomto druhu

se také uvadi, ze nedokaze ,, prekrocit sviij viastni stin“. [2, s. 14]

Uméla inteligence je tedy obecna oblast, ktera zahrnuje metody a pfistupy, které
kolikrat nejsou zadnou inteligenci ¢i nezahrnuji uceni. Velkou casti téchto metod jsou
jiz znamé statistické metody, pouzivané jiz po mnoho let, mezi né se fadi regresni,
klasifikacni a shlukovaci ulohy. Napfiklad jedny z prvnich Sachovych programti obsahovaly
pouze soubor pravidel, které lze té€zko oznacit uz jen z definice umélé inteligence
za inteligentni. Pod pojmem umélé inteligence se Casto vyskytuji pojmy strojového uceni

a hlubokého uceni, které jsou soucasti slabé umelé inteligence. [1] [2] [3]



3.1.3 Turinguv test

Otazka, zda je uméla inteligence skutecné inteligentni, je stale pfedmétem mnoha
diskusi a debat. Jednim z pfistupt k testovani inteligence je Turingav test, ktery byl navrzen
britskym matematikem a informatikem Alanem Turingem v roce 1950. Jeho zakladni
mySlenkou je ovéfit, zda je pocita¢ schopen komunikovat s lidmi tak presvédciveé, ze neni
mozné jednoznacné urcit, zda odpovédi poskytuje pocitac, nebo skutecny clovék. Pokud

stroj test uspesné splni, jedna se tak o silnou umélou inteligenci. [7] [8]

Obrazek 2: Nacrt pribéhu Turingova testu [9]

Test funguje tak, ze do mistnosti jsou umisténi ti ucastnici: zkousejici (¢lovek), stroj
a Cloveék. ZkousSejici muze polozit libovolny pocet otazek stroji i clovéku zaroven a musi
se snazit na zakladé odpovédi urcit, ktery z GcCastnikl je stroj a ktery ¢lovék. Pokud stroj
dokaze presvédCivé odpovidat na otazky tak, aby zkouSejici nemohl rozlisit mezi nim

a Cloveékem, stroj je povazovan za inteligentni na lidské trovni. [7] [8]



Turingtv test je vSak ¢asto mnohymi odborniky kritizovan, protoze tdajné nespliiuje
nékteré dulezité aspekty inteligence, kterych ma umeéla inteligence nabyvat. [7] Kritikou
a davody, pro¢ test neni vhodnou metodou pro testovani umélé inteligence, se zabyvala
Katrina LaCurts a ve své praci [8] kritizuje Turingtv test z nékolika vyznamnych davodu:

a) je zalozen na pifedpokladu, ze lidskd inteligence je v podstaté verbalni

a konverzacni,

b) nezohlediuje kontext konverzace a situace, ve které se nachazi,

c) zaméfuje se pouze na konecny vysledek konverzace, ale nebere v ivahu proces,

pomoci kterého stroj k tomuto vysledku dospél,

d) maze byt relativné snadno napodoben strojem, pokud je navrzen tak,

aby vyhovoval jeho omezenym schopnostem,

e) nezkouma schopnost stroje ucit se a adaptovat se na nové situace.

S nejznaméjsi kritikou vSak prisel americky filosof John Rogers Searle, ktery ve své
publikaci ,Minds, Brains, and Programs“ [10] poukazuje na to, ze schopnost stroje
odpovidat na otazky neni dostatenym dikazem jeho védomi nebo schopnosti porozumét
otazkam. Pokud stroj pouze mechanicky aplikuje pfedem naucena pravidla na zadané
otazky, neni to skute¢né porozumeéni nebo védomi. Tato kritika je oznaCovana jako argument
¢inského pokoje. Jedna se o experiment, ve kterém si predstavujeme, ze se nachazime
v mistnosti a dostdvame papiry s otazkami psanymi v Cinstiné. Sami neumime Cinsky,
ale mame k dispozici knihu s instrukcemi, které nam fikaji, jak na kazdou otazku odpoveédeét.
Navzdory tomu, ze dokazeme spravné odpovedét na otazky, nezname vyznam ¢inskych slov,

a proto ve skute¢nosti nerozumime otazkam a odpovédim, které poskytujeme. [7]



3.1.4 Strojové uceni

Strojové uceni se zabyva vytvarenim algoritma a modelq, které jsou schopny se ucit
z dat a provadét predikce nebo rozhodovani na zakladé novych vstupnich dat. Cilem
strojového uceni je vytvorit algoritmy a modely, které jsou schopny zpracovat velké
mnozstvi dat a vyvodit z nich uzite¢né informace nebo rozhodnuti bez programovani
rozhodovaci logiky (viz Obrazek 3). DéEli se na nékolik zakladnich kategorii: uceni
s uCitelem, uceni bez ucitele a zpétnovazebni uceni. Uceni s ulitelem zahrnuje trénovani
algoritmu na zakladé oznaCenych dat, kde jsou vstupni data sparovana s piislusSnymi
vystupnimi daty. Bez ucitele se algoritmus trénuje z neoznacenych dat, kde jsou dostupna
pouze tato vstupni data a cilem je najit skryté struktury nebo vzorce. Zpétnovazebni uceni
se pouziva v pripad€, kdy jsme schopni algoritmu poskytovat zpétnou vazbu v prubéhu

provadéni akci. Jadro tohoto typu uceni je systém cukru a bice. [1] [2] [3]

Pravidla ——>» Klasicky
asicky > Odpovédi

Data E program

Data 5 Strojové
. ——>» Pravidla

Odpovédi — > uceni

Obrazek 3: Paradigma strojového uceni [3]



3.1.5 Hluboké uéeni

Hluboké uceni je soucasti strojového uceni, které se zabyva pfistupem k uceni se z dat
a tvorbou modelu sloZenych z vice vrstev. Vystupni sité€ jsou poté navrzeny tak, aby byly
schopné rozpoznavat slozité vzorce a podobnosti v datech. Modely jsou sestaveny pomoci
neuronovych siti s mnoha vrstvami (viz Obrazek 4). Pocet téchto vrstev se téz oznacuje jako
hloubka modelu. Hluboké uceni je ¢asti strojového uceni jiz po mnoho let, jeho popularita

vSak zacala rast az po roce 2010. [1] [2] [3]

Vstupni Skryta vrstva Vystupni
vrstva vrstva
Vstup1 —
Vstup2 — O\
O—=0 v

Obrazek 4: Usporaddani neuronii do vrstev u dopredné neuronové sité [11]

,Hluboké uceni dosdahlo zejména ndsledujicich pritlomit v historicky obtiznych
oblastech strojového uceni: klasifikace obrazu na urovni clovéka, rozpozndavani feci
na urovni clovéka, transkripce rukopisu na urovni clovéka, zdokonaleni strojového
prekladu, zlepSeni konverze textu na vec, digitalni asistenti, autonomni jizda, vylepSené
cileni reklam, vylepSeni vysledkii vyhledavani na webu, schopnost odpovédét na otdzky

poloZené v prirozeném jazyce nebo nadlidska schopnost hrani hry Go. " [3, s. 27]



3.2 Spolecnost NVIDIA a jeji vztah k umélé inteligenci

V oblasti umélé inteligence se pohybuje mnoho spolecnosti vyvijejicich Cipy pro
zpracovani umélé inteligence. Jedna se o velmi vyznamné spolecnosti, jako je naptiklad
Google (ktery predstavil vlastni ¢ip nazvany Tensor Procesor Unit), a k nim vznika neustaly
pocet novych startupt specializujicich se na nové typy Cipu s architekturou pro umeélou

inteligenci. Hlavni motivace muze byt NVIDIA, ktera je v tomto odvétvi velmi Gspesna.

NVIDIA je globalné uznavana americkd spoleCnost, specializujici se na vyvoj
a vyrobu grafickych procesort a karet. V dubnu 1993 ji zalozili tii mladi elektroinzenyii,
které spojovala myslenka vytvofit Cip pro rychlejsi a kvalitng§i zpracovani grafického
vystupu ve videohernim primyslu. V té dob& neexistoval zadny trh s grafickymi Cipy
¢i kartami, a tak to byla idealni pfilezitost pro vstup na trh s revolu¢nim feSenim. Za dlouhou
dobu svého pusobeni v oblasti grafickych Cipu se firma pozdéji stala pfednim vyrobcem

a dodavatelem grafickych ¢ipa do pocitaca. [12] [13]

NVIDIA.

Obrazek 5: Logo spolecnosti NVIDIA [14]

Své postaveni na trhu v oblasti umelé inteligence si spolecnost ziskala predevsim diky
vyuziti vykonu grafickych jader pfi trénovani neuronovych siti, hlubokém ucenti, zpracovani
obrazu a v tlohach zpracovani pfirozeného jazyka. Hluboké uceni umoziuje pocitaci ucit
se sam pii vysoké urovni piesnosti, aniz by bylo tfeba naprogramovani jednotlivych soucasti
Cloveékem. Grafické karty jsou vybavené velkym poctem jednoduchych procesoru, které jsou
schopné paralelné provadét vypocty nezbytnych pro hluboké uc¢eni. Mimo jiné jsou cenoveé

mnohem dostupnéjsi oproti specialnim procesorim zameéfenym na vykon. [12] [13]
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3.2.1 Platforma NVIDIA Jetson

NVIDIA Jetson je platforma slouzici pro aplikace vyuzivajici prvky umélé inteligence.
Zahrnuje do sebe vypocetné vykonné malé vypocetni moduly (viz Obrazek 6), vyvojovou
sadu nastroju a cely ekosystém sluzeb pro rychlejsi vyvoj. V pfipadé moduli se jedna
o kompletni systém na modulu (SoM), ktery obsahuje veskeré komponenty nutné a nezbytné
pro jeho samostatny béh. Mezi tyto komponenty fadime procesor, operac¢ni pamét’, graficky
Cip, systém napajeni a vysokorychlostni sbérnice pro pripojeni se zakladni deskou. Platforma
cili na vyuziti pro vestavéné, autonomni a okrajové zarizeni vyuzivajici umelou inteligenci

s energeticky efektivnim fizenim vykonu. [15]

| o
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Obrazek 6: Vypocetni modul Jetson Nano [15]

Moduly jsou od sebe odlisné vypocetnim vykonem, energetickou narocnosti

a predev§im zpusobem zapojeni a vyuziti. Prodavaji se bud samostatng,
nebo jako vyvojarskd sada, kde je k modulu dodavana i hostitelska deska se zakladni
konektivitou pro pfipojeni rdznych periferii ¢i napajeni. Existuje mnoho zplsobu,
jak se da tato série zafizeni vyuzit. Vzhledem k velikym rozdilim ohledné papirovych
parametru se vSak zafizeni pouzivaji uCeln€, vzdy pro konkrétni potiebu aplikace. Konkrétni
modely této fady uvedené s jejich maximalnim vykonem: [16]

- Jetson AGX Orin (275 TOPs),

- Jetson Orin NX (100 TOPs),

- Jetson Orin Nano (40 TOPs),

- Jetson AGX Xavier (21 TOPs),

- Jetson TX2 (1.33 TFLOPs),

- Jetson Nano (0.472 TFLOPs).
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V ptipadé uvadéni hotového feSeni do produkce je potieba modul osadit do nosné
desky, ktera bude slouzit k pfipojeni periferii. Partnerské spolecnosti nabizeji rizné typy
hostitelskych desek ekosystému Jetson, vzdy v zavislost na konkrétni potiebé a vyuziti.
Partnerské desky maji produkcni kvalitu a podporuji Sirokou Skalu vstupnich/vystupnich

zafizeni. [17]
3.2.2 Vyvojarska sada NVIDIA Jetson Nano

Vramci této prace se autor primarné zaméfil na model Jetson Nano. Jedna
se o vykonnostné nejmensi model s adekvatni cenou, kde tento vykon i cena jsou dostatecné
pro vyuziti na stfednich odbornych §kolach. Vykon tohoto zafizeni je znatné¢ omezeny,

avSak pro mensi aplikaci ¢i projekty je plné dostacujici. [18] [19]

Obrazek 7: Vyvojarska sada Jetson Nano 4GB [18]

3.2.3 Technické parametry

Vyvojarska sada Jetson Nano (viz Obrazek 7) je vybavena Ctyfjadrovym procesorem
ARM Cortex-A57 taktovanym na 1.43 GHz a grafickym cipem architektury NVIDIA
Maxwell se 128 CUDA jadry, ktera umoziuji rychle a efektivné provadét ukoly strojového
uceni. Diky procesoru a grafickym jadram ma pocita¢ vykon az 472 GFLOPs. Tyto Cipy
jsou doplnény o 4 GB operacni paméti nizkoenergetického standardu LPDDR4 s datovou
propustnosti az 25,6 GB/s. Ulozi§té je feené pomoci pamé&tové karty, ktera se vklada

do slotu na MicroSD karty (viz Obrazek 8 bod 1). [18] [19]
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Deska dale obsahuje gigabitovy Ethernet pro pfipojeni k internetu (viz Obrazek 8
bod 4) a M.2 Key E slot pro zapojeni externi sitové karty v ptipadé potieby vyuziti WiFi
nebo Bluetooth komunikace. Pro vystup videa lze pouzit konektory HDMI (viz Obrazek 8
bod 6) a DisplayPort (viz Obrazek 8 bod 7). Mezi témito konektory se nachazi ctvetice USB
3.0 konektorti (viz Obrazek 8 bod 5) pro pripojeni nejriznéjsich periferii. Pres tyto konektory
1ze pfipojit napiiklad externi kameru s vysokym rozliSenim, externi SSD ulozi$té nebo tieba
WiFi ¢i Bluetooth pfijima¢. Kamery lze pfipojit pomoci dvou MIPI-CSI konektort
(viz Obrazek 8 bod 9), a zafizeni je tedy schopno zpracovavat dva obrazy najednou.
Naptiklad u autonomniho auta tim program bude mit pohled dopfedu i dozadu a auto maze

couvat s vetsi mirou jistoty, respektive bez nabourani do pripadné piekazky. [18] [19]

Obrazek 8: Popis soucasti vyvojdarské sady Jetson Nano 4GB [18]

Napajeni je mozné pres DC konektor s napétim 5 V pii 4 A (viz Obrazek 8 bod 8),
nebo Micro-USB B konektor s proudem 2 A pi1 5 V (viz Obrazek 8 bod 3) nebo pomoci 4
pind pro pripojeni headeru na napajeci standard PoE. Zafizeni je mozno pouzivat ve dvou
schématech napajeni, a to v SW rezimu spotieby, nebo v 10W rezimu spotieby. To ocenime
napiiklad ve chvili, kdy je timto zafizenim fizen robot, ktery ma omezenou kapacitu

elektrické energie v akumulatoru. [18] [19]
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Na zafizeni se také nachazi 40 GPIO pint (viz Obrazek 8 bod 2), pomoci kterych Ize
provadét digitalni komunikaci skrze nejrizn€jsi sbérnice a komunikaéni standardy
(viz Tabulka 1). Pomoci téchto pint lze pfipojit nejriznéjsi typy zafizeni, jako jsou snimace,
senzory, tlacitka, aktuatory, LED diody, displeje, a to za pomoci sériové, 12C, SPI, 12S
a PWM komunikace. Rozlozeni téchto pint je identické s modely pocitaci Raspberry Pi,

tim je tak mozné pfipojit vétSinu prislusenstvi stejné€, jako k malinovému pocitaci. [19] [20]

Tabulka 1: Popis a rozloZeni GPIO pinii [20]

GPIO Nazev Pin Nazev GPIO
3.3V DC 1|2 5vDC
12S 2 SDA 3 |4 5vDC
12S 2 SCL 516 GND
gpio216 | AUDIO MCLK | 7 | 8 UART 2 TX
GND 9 | 10 UART 2 RX
gpioS0 | UART 2 RTS | 11 | 12 12S 4 CLK gpio79
gpiol4 SPI 2 SCK 13 | 14 GND
gpiol194 LCD_TE 15 | 16 SPI 2 CSI1 gpi0232
3.3V DC 17 | 18 SPI 2 CSO gpiol5
gpiol6 SPI 1 MOSI | 19 | 20 GND
gpiol7 SPI 1 MISO | 21 |22 SPI 2 MISO gpiol3
gpiol8 SPI 1 _SCK 23 | 24 SPI 2 CSO gpiol9
GND 25 | 26 SPI 2 CSI1 gpi020
12C_ 1 SDA 27 | 28 12C 1 SCL
gpiol49 | CAM _AF EN | 29 | 30 GND
gp10200 GPIO PZO 31 | 32 LCD BL PWM gpiol168
gpio38 GPIO PEo6 33 | 34 GND
gpio76 | I2S 4 LRCK | 35 | 36 UART 2 CTS gpioS1
gpiol2 SPI 2 MOSI | 37 | 38 12S 4 SDIN gpio77
GND 39 | 40 12S 4 SDOUT gpio78
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Spole¢nost NVIDIA se ve svych podminkach nijak nezavazuje k podpoie
vyvojaiskych sad a mize jim podporu kdykoliv ukoncit. Provozni zivotnost a dostupnost
garantuje pouze u modull Jetson, a to mezi 5 a 10 lety. V minulosti bylo mozné zakoupit
iverzi se 2 GB operacni paméti (viz Tabulka 2), nicméné v prubéhu psani této prace
spoleCnost v tichosti ukoncila zivotni cyklus této verze a z oficialniho fora vyplyva,
Ze tato varianta nebude nadale vyrabéna. V dostupnych vyukovych materialech na internetu
se lze Casto setkat s uzptisobenim vyukové ulohy pravé pro tento model. Mimo jiné jsou
vyvojarské sady urCené pouze pro vyvoj a testovani softwaru v predprodukcnim prostredi,
nikoliv pro nasazovani aplikaci do produk¢niho prostiedi. Z tohoto divodu jim spole¢nost
dava omezenou rocni zaruku, avSak modulim pouzitym v produkénim prostfedi nabizi

az triletou zaruku. [21] [22] [23]

Tabulka 2: Srovnani Jetson Nano 2GB a 4GB [24]

Jetson Nano 2GB Jetson Nano 4GB
Datum vydani Rijen 2020 Leden 2020

Procesor 4jadrovy ARM Cortex-A57 @ 1.43 GHz
Graficky ¢ip 128jadrovy NVIDIA Maxwell @ 921 MHz
Operacni pamét’ 2GB LPDDR4 | 25.6 GB/s 4GB LPDDR4 | 25.6 GB/s
Interni pamét’ MicroSD
Gigabit Ethernet Gigabit Ethernet
Konektivita
- M.2 Key E
Kédovani videa 1x 4Kp30 | 4x 1080p30 | 9x 720p30 (H.264/H.265)
Dekodovani videa | 1x 4Kp60 | 2x 4Kp30 | 8x 1080p30 | 18x 720p30 (H.264/H.265)
USB C 5V 3A USB Micro-B 5V 2A
Napajeni - DC napajeni 5V 4A
- Power over Ethernet
HDMI HDMI
Graficky vystup :
- DisplayPort
Pripojeni kamery 1x MIPI-CSI konektor 2x MIPI-CSI konektor

1/0O porty GPIO, 12C, 128, SPI, UART
Ix USB 3.0 4x USB 3.0
USB porty 2x USB 2.0 -
Ix USB 2.0 Micro-B Ix USB 2.0 Micro-B
Rozméry 100 mm x 80 mm x 29 mm
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3.2.4 Operacnisystém a programové vybaveni

Jetson Nano podporuje pouze jeden operacni systém, a tim je Jetson Linux, dfive také
znamy pod nazvem Linux for Tegra (L4T). Jedna se o specidlni linuxovou distribuci
navrzenou a optimalizovanou pro sérii zafizeni Jetson se sérii procesorti Tegra vychazejici

z popularni linuxové distribuce Ubuntu. [25] [26]

Zacatkem roku 2023 vysla aktualni verze NVIDIA JetPack 5.1 a v pribéhu tretiho
ctvrtleti roku 2023 je naplanované vydani JetPack verze 6. Nova verze bude obsahovat nové
linuxové jadro 5.15 a bude vychazet z Ubuntu 22.04. Dulezité je vSak zminit, ze Jetson Nano
neni mezi podporovanymi zafizenimi, a to pfedev§im z diivodu hardwarovych omezeni.
NVIDIA JetPack 4.6.1 je posledni dostupnou verzi pro Jetson Nano a vychazi
ze systému Ubuntu 18.04. [27] [28]

Tato distribuce je dodavana spolecné s balikem softwarovych nastroji NVIDIA
JetPack SDK, ktery poskytuje vyvojaiim kompletni sadu nastroji a knihoven pro vyvoj
v oblasti umé¢l¢ inteligence a robotiky. Bali¢ek obsahuje Jetson Linux Driver Package
s operacnim systémem, knihovnami a API rozhrani pro akceleraci CUDA-X. Mimo jiné
obsahuje kompletni uzivatelskou/vyvojarskou dokumentaci, vyvojarské nastroje a sady
vyS§8i trovné: DeepStream a Isaac (viz Obrazek 9). Soucasti SDK jsou také popularni open
source frameworky pro strojové uceni a pocitacové vidéni: TensorFlow, PyTorch, Caffe,

Keras a OpenCV. [29] [30] [31]
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JETPACK SDK
Linux | RTOS Triton
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Deep MlGnedn Accelerated Computer SaneorS
Learning Computing Vision De¥elc;per
ools

Obrazek 9: Architektura nastrojii pro vyvoj Al Feseni [32]

16



3.2.5 Dostupnost vyvojové sady Jetson Nano

Vyvojarska sada NVIDIA Jetson Nano se prodava na oficialnim strankach vyrobce,
avSak samotny prodej zprostiedkovavaji internetové obchody, jelikoz spolecnost je primarné
vyrobcem a dodavatelem pro své odbératele. Vyvojarska sada se prodava za 149 USD,
coz je v piepoltu piiblizné 3300 K¢&.3 Oficialni prodejci této sady pro Ceskou republiku
jsou: [33]

e Amazon,
e Arrow,
e Siliconhighway,

e RS Components.

V obdobi béhem koronavirové pandemie a po ni zasahla svét krize u vyrobcu
polovodicovych ¢ipa, a tim tak nebyly jednodeskové pocitace vibec dostupné. Dodavky
byly minimalni a v obchodech se vyrobky viibec ani nedostaly do prodeje, protoze se musely
primarné odbavit objednavky vytvofené piedtim. Zacatkem roku 2023 se vsSak tato krize
zlepSuje a jednodeskové pocitace zacinaji byt opét skladem v mnoha internetovych

obchodech. [34] [35]

V Ceské republice (ne)oficialniho prodejce zastava firma RPishop.cz, ktera je mimo
jiné oficialnim prodejcem malinovych pocitaci Raspberry Pi. Na jejich e-shopu
se vyvojaiska sada prodava za 4669 K¢&*. Internetovy obchod také nabizi mnoho piislusenstvi

pro vyvoj IoT a Al aplikaci na platformé NVIDIA Jetson. [36]

3 pfi kurzu 22 K& za 1 USD
* cena je uvedend z internetového obchodu RPishop.cz k 20. 1. 2023
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3.3 Vzd&lavani na stiednich odbornych $kolich v Ceské republice

Tato kapitola vychazi z dfive vydané publikace autora, shrnuje aktuadlni systém
vzdélavani na stfednich odbornych skolach, stanovuje kompetence a uplatnéni absolventa
a obohacuje tuto ¢ast prace o aktualni poznatky z oblasti vzdelavani, pedagogiky a inovaci

ve vzdelavacim systému. [37]

Vzdélavani na stfednich odbornych Skolach upravuje zadkon ¢. 561/2004 Sb.,
o predskolnim, zakladnim, stfednim, vys§im odborném a jiném vzdélavani (dale jen
,,Skolsky zakon), a je realizovan v podobé kurikularnich dokumentd. V ramci modernizace
a zlepSovani kvality vzdélavani jsou dokumenty tvoreny na dvou urovnich: [38] [39]

a) statni — v podobé ramcovych vzdélavacich programi,

b) skolni — v podobé skolnich vzdélavacich programi.
3.3.1 Ramcové vzdélavaci programy

Ramcové vzdelavaci programy jsou ministerstvem vydavané zavazné (kurikularni)
dokumenty urcené pro Skoly poskytujici stfedni vzdélavani, tedy 1 odborné. UrCuji zasady
pro tvorbu skolnich vzdélavacich programt, vymezuji zavazné minimalni pozadavky
a definuji kone¢né vystupy vzdélavani, kterych ma zak na konci studia dosahnout. Vsechny
Skoly jsou povinny se jimi fidit a rozpracovat je do svych Skolnich vzdélavacich programa
podle studijnich obori, které skola nabizi. Pro kazdy obor vzdélani existuje jeden ramcovy
vzdélavaci program, jehoz struktura vychazi z pozadavki definovanych ve Skolském

zakoné. [38] [39] [40]

Kurikularni  dokumenty usiluji o podporu pedagogické samostatnosti Skol
a o vytvoreni mnohotvarného vzdélavaciho prostiedi. Za ticelem zvyseni kvality a ti€innosti
vzdélavani vymezuji pouze pozadavky na vysledky vzdélavani a nezbytné prostiedky
projejich dosazeni. Obsah vzdélavani je tvofen v obecném smyslu podle vzdélavacich
oblasti (napf. odborné, jazykové nebo ekonomické vzdélavani) a klade diraz na spravné
propojeni teoretické a praktické casti vzdélavani. Kyzenym vysledkem tvorby téchto
dokumentd na stfednich odbornych skolach je Sirsi a lepsi uplatnéni absolvent na trhu

prace. [38] [39] [40]
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Ramcové vzdélavaci programy mimo jiné také stanovuji formy, délku, organizacni
usporadani, podminky prabéhu a zplisob ukonCovani vzdélavani. Dale také specifikuji
podminky pro vzdélavani zakl se specialnimi vzdélavacimi potfebami, aby zajistily rovné

a spravedlivé zazemi pro vSechny zaky. [38] [39] [40] [41]
3.3.2  Skolni vzdélavaci programy

Skolni vzdélavaci programy jsou $kolou vydavané stézejni pedagogické dokumenty,
podle kterych je realizovano vzdélavani na dané skole. Skola tyto dokumenty vytvaii podle
svych podminek, plant, zamért a také predevsim podle pozadavk trhu prace na jeji budouci
absolventy. Tvorba §kolnich vzdélavacich programu usiluje o podporu tvircich dovednosti
uciteld, o vétsi prizpusobivost vzd€lavaciho systému a predevSim o vySsi acinnost

vzdélavani. [38] [40] [41]

Zakladnim vychodiskem pro zpracovani Skolnich vzdélavacich programt jsou
ramcové vzdélavaci programy, z nichz musi vychéazet. Kompetentni osobou, ktera zodpovida
za fadné a kvalitni zpracovani SVP, je samotny feditel skoly. Skolni vzdélavaci program
je zpracovavan komplexné (tzn., ze bude obsahovat veskeré nalezitosti v souladu s RVP
a platnou legislativou) a vymezuje nasledujici nezbytné pozadavky k dosazeni stanovenych
cila vzdélavani v daném vzdélavacim programu: kompetence absolventa, vysledky a obsah
vzd&lavani, didaktické postupy pii realizaci SVP, personalni, materialni a organiza&ni

podminky. [38] [40] [41]
3.3.3 Kompetence a uplatnéni absolventa

V navaznosti na zakladni vzdélavani musi stfedni odborné vzdélavani smétovat
v souladu se studijnimi predpoklady a s irovni schopnosti absolventa na vytvoreni kliCovych
a odbornych kompetenci. Klicové kompetence urcuji obecny smér vzdelavani pro vSechny
stiedni Skoly bez rozdilu zaméteni: [38] [41]

- kompetence k ucent,

- kompetence k feseni problém,

- komunikativni kompetence,

- personalni a socialni kompetence,

- obcanské kompetence a kulturni povédomi,

- kompetence k pracovnimu uplatnéni a podnikatelskym aktivitam,
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matematické kompetence,
kompetence vyuzivat prostifedky informacnich a komunika¢nich technologii

a pracovat s informacemi.

Odborné kompetence se profiluji pro dany obor vzdélavani a urcuji tim schopnosti

a dovednosti, kterych by mél absolvent na konci vzdélavani nabyt (napf. pro RVP

18-20-M/01 Informacni technologie): [38]

navrhovat, sestavovat a udrzovat HW,

pracovat se zakladnim programovym vybavenim,

pracovat s aplikaénim programovym vybavenim,

navrhovat, realizovat a administrovat pocitacové site,
programovat a vyvijet uzivatelska, databazova a webova fesent,
dbat na bezpecnost prace a ochranu zdravi pfi praci,

usilovat o nejvyssi kvalitu své prace, vyrobki nebo sluzeb,

jednat ekonomicky a v souladu se strategii udrzitelného rozvoje.

V souvislosti s odbornymi kompetencemi se v RVP specifikuji oblasti povolani, v nichz

absolvent muze najit své uplatnéni ve sméru dané specializace (napf. pro RVP 18-20-M/01

Informacni technologie): [38]

navrhu a realizace HW fesSeni odpovidajicich ucelu nasazeni,

udrzby prostiedkt IT z hlediska HW,

programovani a vyvoji uzivatelskych, databazovych a webovych feseni,
instalaci a spravy aplikacniho SW,

instalaci a spravy OS,

navrhu, realizace a administrace siti,

kvalifikovaného prodejce prostiedkt IT vCetn€ poradenstvi,

obecné i specializované podpory uzivatell prostiedkt IT.
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3.3.4 Strategie vzdélavaci politiky Ceské republiky do roku 2030+

Strategie vzd&lavaci politiky CR do roku 2030+ je daleZity dokument pro vzdélavaci
instituce, vypracovany Ministerstvem Skolstvi, mladeze a télovychovy. Navazuje
na dokument Strategie vzdélavaci politiky CR do roku 2020 a jeho cilem je zajistit véasnou
ptipravu na prechod do nadchazejici dekady, lépe pripravit vzdélavaci systém na budouci
si klade za ukol zajisténi relevantniho vzdélavani pro vSechny, fizeni a koordinace
vzdélavacich aktivit, stanoveni priorit a zdroju pro dosazeni cilti, podpora inovaci a rozvoje
vzdélavani. Primarni cile jsou tedy zaméfené na proménu obsahu vzdélavani a snizovani
socialnich nerovnosti ve vzdélavani. Strategickych cili je v planu dosahnout pomoci péti
strategickych linii: [42]

a) proména obsahu, zpisobti a hodnoceni vzdélavani,

b) rovny pfistup ke kvalitnimu vzdélavani,

¢) podpora pedagogickych pracovniki,

d) zvySeni odbornych kapacit, duvéry a vzajemné spoluprace,

e) zvySeni financovani a zajisténi jeho stability.

,Implementace Strategie 2030+ povede k vytvoreni a rozvoji otevieného
vzdéldvaciho systému, ktery reaguje na ménici se vnéjsi prostredi a poskytuje relevanini
obsah vzdéldvani v celoZivomi perspektivé. Cilem vzdélavdni v ndsledujici dekadé
Jje zdkladnimi a nepostradatelnymi kompetencemi vybaveny a motivovany jedinec,
ktery dokaze v co nejvyssi mire vyuzit sviij potencidal v dynamicky se ménicim svété
ve prospéch jak svého viastniho rozvoje, tak s ohledem na druhé a ve prospéch rozvoje

celé spolecnosti. “ [42, s. 106]

Strategie reaguje na soucasné trendy Ctvrté prumyslové revoluce. Svét se neustale
vyviji a je nutné reagovat na podnéty technologickych, hospodarskych, socialnich,
kulturnich a environmentalnich zmén. Soucasni zaci se dost odliSuji od starSich generaci
predevsim diky vyuzivani digitalnich technologii a velkému mnozstvi dostupnych informaci
na ruznych datovych nosicich, které je nutné spravné zpracovat a umeét ovéfit nebo kriticky
zhodnotit. Tim se méni i dovednosti, které trh prace aktualné pozaduje pro aktualni

povolani. [42]
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Vyznamné zmény ve spolecnosti jsou hlavnim spoustéfem inovaci a modernizovani
obsahu uciva, scilem dosdhnout zmeény struktury a objemu celkového. Ustoupeni
od velkého objemu ocekavanych znalosti a pretézovani zakli informacemi by mélo podpofit
schopnost porozumeéni problémim z §irsi perspektivy a v souvislostech s okolnim svétem.
Z aktualnich vzdélavacich podkladt vychazi, Ze je ucivo prili§ obsahlé a zahrnuje zbyte¢né
mnoho informaci. Klicovym zaméfenim bude pouziti znalosti pro tviirci ¢innosti a kooperaci
v tymu, tim bude mozné vyuzit mnoho prilezitosti pro osvojeni si riznych dovednosti

a poznatku ¢i praktickych zkuSenosti v danych souvislostech. [42]

., Skoly musi byt mistem reagujicim na technologické a spolecenské zmény spojené
s globadlnimi megatrendy, konceptem ctvrté priimyslové revoluce a zohledriujicim poZadavky

na udrzitelny rozvoj. “ [42, s. 27]

Jednim z hlavnich bodd strategie vzdélavaci politiky CR do roku 2030+ je provést
revizi stavajicich ramcovych vzdélavacich programi. Vzdélavaci plany musi byt
aktualizovany tak, aby jejich obsah a cile vzdélavani dostate¢né odrazely vzdelavaci potieby

74k [42]
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3.4 Vzdélavani v oblasti umélé inteligence

Vzdélavani v této oblasti je dnes vzhledem k postaveni umélé inteligence velmi
dulezitym faktorem v profesnim a osobnim zivoté kazdého ¢lovéka. Obor umélé inteligence
se stava stale dilezitéjSim tématem ve spoleCnosti a ma §iroké spektrum vyuziti. Dnes
se stimto oborem muzeme setkat v ulohach kazdodenniho zivota, jako je napfiklad
rozpoznavani hlasu u hlasového asistenta, prediktivni Gpravy textu pii psani dokumenti
a e-mail nebo naptiklad k personalizaci nabidek a reklam v zavislosti na historii prohliZzeni
a osobnich preferenci. Z tohoto divodu je dulezité udrzovat vzdélanost a rozhled ve vSech

strukturach spolecnosti.

Mnoho kurzi, vyukovych programu a platforem je zdarma ¢i za minimalni poplatek
a u vétSiny lze ziskat certifikat o Uspésném dokonceni, ktery muize slouzit jako dikaz
ziskanych odbornych znalosti. Pridani certifikatu do zivotopisu mize jednotliveim pomoci

vyniknout na konkuren¢nim trhu prace.
3.4.1 NVIDIA Deep Learning Institute

Spolecnost NVIDIA umoziuje vzdélavat se v oblasti umeélé inteligence
prostfednictvim vyukového portalu Deep Learning Institute, ktery je urCen studentim,
organizacim, pedagogiim a nadSencim, ktefi maji zajem o prohloubeni znalosti z oblasti
umélé inteligence a vlastni nékteré zafizeni z platformy NVIDIA Jetson. Portal obsahuje
mnoho kurzi a vyukovych materialli predevs§im ztémat hlubokého uceni, datové vedy
nebo napiiklad zpracovanim obrazu. Uastnici mohou kurzy absolvovat online, nebo nékteré
1 osobné a po jejich absolvovani mohou ziskat certifikat, ktery prokazuje jejich znalost

v daném tématu. [43]

Pomoci portalu je mozné absolvovat certifikacni program Jetson Al ktery zahrnuje
kurzy pro seznameni a nauceni se pracovat s umélou inteligenci v riznych oblastech.
Vstupnim kurzem do svéta umélé inteligence je Jetson Al Fundamentals, ktery obsahuje
kurzy a praktické ulohy zaméfené na metody umélé inteligence spolecné s pouzitim
technologii spolecnosti NVIDIA obsazenych v produktové linii Jetson. Z programu Jetson
Al Fundamentals 1ze na zakladé praktického hodnoceni zalozeného na projektech ziskat

certifikat Jetson AI Specialist. [43]
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3.4.2 Google Developers CodeLabs

Na platformé Google Developers Codelabs se mohou vzdélavat vSichni, kdo usiluji
o zlepSeni dovednosti nejen s technologiemi spojenymi sumeélou inteligenci, ale 1 lidé,
kteti se zajimaji o vyvoj softwaru. CodeLabs nabizeji interaktivni lekce, které umoziu;ji
vyzkouset si praktickou praci s nastroji a technologiemi od firmy Google (napt. Android,
Flutter, Firebase). Platforma je zcela bezplatna a dostupna pro vSechny, protoze se vyuziva

online vyukovy systém, ktery vyzaduje pouze webovy prohlizec. [44]
3.4.3 Kaggle

Kaggle je platforma poskytujici datové sady, cloudové pracovni prostredi pro vyvoj
projektt umélé inteligence, datové analyzy nebo statistiky a je slozena z Siroké komunity
odbornikd, védct a nadSencti. Nabizi oficialni a komunitni zdroje pro vzdélavani v oblasti
datové védy, kde mezi zdroji najdeme vyukové programy, kurzy a piedpiipravené fragmenty
kodu. Clenové této komunity mohou mezi sebou sdilet své prace, spolupracovat na feseni
raznych problému, a predevs§im diskutovat o spravnosti, optimalizaci a kvalit¢ daného
feSeni. Mimo jiné porada tadu kompetitivnich soutézi v oblasti datové védy, v nichz
se ucastnici (viz Obrazek 10) snazi o sestaveni nejlepsich modelt a feSeni pro danou ulohu
nebo datovou sadu, pfi¢emz ti nejlepsi Casto ziskavaji ceny (nejcasteji financni odménu).
Certifikaty z této platformy lze ziskat absolvovanim jednotlivych kurzi, ucasti v soutézich

nebo obojim. [45] [46]

)
)
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Obrazek 10: Maximdlni dosaZené vzdeélani uicastnikii soutézi na portdlu Kaggle [46]
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3.4.4 FElemements of Al

Elements of Al je mezinarodni vzdélavaci program Helsinské univerzity, ktery
se zaméfuje na rozSifovani znalosti o umeélé inteligenci a souvisejicich oblastech mezi
Sirokou vetejnost. Tento program poskytuje zakladni vzdélani v oboru umélé inteligence

prostfednictvim online ¢lankl s praktickymi ukoly a mini testy pro ovéfeni znalosti. [47]

., Projekt Elements of Al je série bezplatnych online kurzii, které pripravila spolecnost
Minnalearn a Helsinska univerzita. Chceme motivovat co nejvice lidi, aby se seznamili
s umélou inteligenci a porozuméli tomu, ceho Ize a nelze jejim prostiednictvim dosahnout.
Ucastnici tohoto kurzu, ktery kombinuje teorii s praktickymi iikoly, se navic dozvéd,
Jjak mohou zacit vytvdret metody zaloZené na umélé inteligenci. Kurz Ize absolvovat viastnim

tempem. “ [47]

eoce M~ < > 0 & course.elementsofai.com & h+ O

Kapitola 1 Kapitola 2 Kapitola 3

Co je uméla Reseni probléma Uméla inteligence v
inteligence? pomoci umélé redlném svété
inteligence

Odd

1. Jak definovat umélou Oddil Ukoly 1. Sance a pravdépodobnost
inteligenci?

1. Vyhledavani a feseni probléma .
o ) II. Bayesova véta
. Souvisejici oblasti
II. Reenf problémé pomoci umélé - -
Pafur IIl. Naivni Bayesovska klasifikace
IIl. Filozofie umélé inteligence inteligence Y

11l. Vyhledévani a hry

Obrazek 11: Rozcestnik vzdelavaciho kurzu [47]

Z programu ElementsofAl Ize zdarma ziskat certifikat ispéSnym absolvovanim celého
online kurzu a splnénim ukold na pozadovanou miru Uspésnosti. Pro ziskani certifikatu
je potieba splnit alespon 90 % ukold, z nichz alespori 50 % musi byt zodpovézeno spravné.
Tento certifikat potvrzuje, ze program byl uspésné absolvovan a ze byly ziskany zakladni

znalosti a principy z oboru umélé inteligence. [47]

25



Do Ceské republiky ho piinesl spolek prg.ai, ktery zalozila skupina akademikd
z CVUT, UK, a Akademie véd CR vroce 2019 za ulelem vyuziti potencialu zdejsich
odborniki a ve snaze dostat hlavni mésto Prahu ke svétové Spicce rozvoje a vyuziti umelé
inteligence. Clenové tohoto spolku se skladaji nejen z odbornikd zrdznych oblasti,
ale také z fady firem a spoleCnosti vyuzivajicich umelé inteligence. Mezi hlavni cile této
iniciativy patii vzdélavani v oblasti umélé inteligence, rozvoj vyzkumu v Praze a budovani

komunity na lokalni 1 mezinarodni Grovni. [48]
3.4.5 Machine Learning College

Brnénska spolecnost Machine Learning College s.r.o. nabizi na svych webovych
strankach moznost vzdélavani v oblasti umélé inteligence ve formé kurzi. Jejich cil
vzdélavani je predani praktickych znalosti a zkuSenosti pro vlastni vyvoj a navrh modela
strojového uceni jak pro zacateCniky, tak pro pokrocilé. V nabidce najdeme kurzy zamétené
na strojové uceni, zpracovani pfirozeného jazyka, Casové fady, konvoluéni neuronové sité
a zpracovani obrazu. Po dokonceni kurzu kazdy ucastnik obdrzi certifikat o absolvovani.
Mimo jiné nabizeji ve spolupraci s iniciativou prg.ai tydenni kurz pro sttedoskolské ucitele,

ktery ma za cil ptipravit ucitele na vyuku umélé inteligence na stfedni Skole: [49]

,, IYdenni intenzivni kurz je urcen pro vSechny stiedoskolské ucitele, kteri by rddi
zaradili umélou inteligenci do vyuky informatiky, ale nemaji potrebné znalosti a zkuSenosti.
V kurzu projdeme uplnymi zdklady umélé inteligence a strojového uceni a dostaneme
se az k ndavrhu umélych neuronovych siti v Pythonu. Vyukové materidly a obsah Skoleni jsou
postaveny tak, aby je bylo mozné prevzit a pouzit primo ve vyuce na stredni Skole bud formou

samostatného predmétu, nebo jako doplnéni existujici vyuky informatiky. “ [49]

V roce 2021 spolecnost Machine Learning College spole¢né s iniciativou prg.ai
za finan¢ni podpory hlavniho mésta Prahy spoleCnost pomahala zvySit vzdélanost v umelé
inteligenci mezi uciteli a zaky prazskych stfednich Skol. Projekt byl nazvany Letni Skola Al
a poskytoval zakiim praktické znalosti zoblasti programovani, umélé inteligence
a strojového uceni, scilem motivovat je ke kariéfe a dalSimu vzdélavani v technicky

zamétenych oborech. [S0] [51]
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3.5 Vyvojové prostredi a nastroje pro vyvoj umélé inteligence

Vyvoj modelt umélé inteligence nejcastéji probiha v programovacim jazyce Python.
Ten je jednim z nejobliben€jsich programovacich jazykt pro vyvoj umélé inteligence a patii
k nejpouzivané€jsimu jazyku v oblasti datové védy. Je to dano jeho jednoduchosti na nauceni,
Citelnou syntaxi a Sirokou Skalou pouzitelnosti. Jeho komunita spolu s rozsahlou knihovnou
pro strojové uceni a datovou analyzu umoziuji vyvojaifum efektivné tvofit a provozovat

razné modely umélé inteligence. [52]
3.5.1 Vyvojové prostiredi Jupyter Notebook

V oblasti datové védy se pii vyvoji a trénovani riznych modell nejcastéji pouziva
interaktivni programovaci nastroj Jupyter Notebook, ktery umoziuje uzivatelGim psat
a spoustét kod, vytvaret a psat dokumentaci a jednoduse vizualizovat vystupy v jednotlivych
blocich (viz Obrazek 12). Nastroj tim tak umoziuje vytvaret bohaté¢ zdokumentované
tzv. notebooky, které kombinuji bloky kodu, textovou dokumentaci (poznamky, komentare,
matematické vzorce, popis logiky apod.), vizualizace, postupy a vysledky. Jupyter Notebook
se da nainstalovat lokaln€ na pocita¢ nebo také jako serverové feSeni. Vyuziva hardwarové

prostfedky hostitelské platformy. [S3] [54]

IPIyl: Notebook spectrogram Last Gheckpoint: a few seconds ago (autosaved) IPython (Python 3) ~
F t View 1 20

B+ x B B 4 % > B C code =] Cell Toolbar: None -

Simple spectral analysis

An lllustration of the t T 1 using windowing, to reveal the frequency content of a sound signal.

We begin by loading a datafile using SciPy's audio file support:

In [1): from scipy.io import wavfile
rate, x = wavfile.read('test_mono.wav')

And we can easlly view Its spectral structure using matplotiib's bulltin specgram routine:

In [2]): %matplotlib inline
from matplotlib import pyplot as plt
fig, (ax1, ax2) = plt.subplots(l, 2, figsize=(12, 4))
axl.plot(x); axl.set_title('Raw audio signal')
ax2.specgram(x); ax2.set_title('Spectrogram');
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Obrazek 12: Vyvojové prostiedi Jupyter Notebook [54]
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3.5.2 Vyvojové prostiredi Google Colaboratory

Google Colaboratory je vyvojové prostredi inspirované Jupyter Notebookem, avsak je
od n¢j odlisné predevsim tim, ze je hostované na serverech Googlu a bézi celé v cloudu.
Uzivatelé mohou prostiedi vyuzivat bezplatné ve svém prohlizeci, staci se piihlasit pomoci
Google uctu. Je zde i moznost poridit si predplatné Colab Pro, které ptinasi vyhody v podobé

vétsiho poctu vypocetnich jednotek, vykonnéjSich grafickych Cipi nebo vice operacni

paméti. [55][56]

Overview of Colaboratory Features B
File Edit View Insert Runtime Tools Help

+ Code + Text # Copy to Drive
S o
Cells
Code cells
Text cells

Adding and moving cells
Working with python

System aliases

Magics

Tab-completion and exploring code

Exception Formatting

Rich, interactive outputs
Integration with Drive

Commenting on a cell

SECTION

Jako primarni programovaci jazyk se pouziva Python a uzivatelé mohou vyuzit
predinstalované knihovny a nastroje pro strojové uceni a umélou inteligenci, podle potreby
1ze doinstalovat i vlastni knithovny. Google umoziiuje bezplatné€ vyuzivat vykon a vypocetni
zdroje servert, coz zajistuje rychlejsi a efektivnéjsi trénovani modeld. Data 1ze jednoduse

nacitat a ukladat na Google Drive nebo ve sluzbé Google Cloud Storage. Uzivatelé

<

Connect ~

Cells

A notebook is a list of cells. Cells contain either explanatory text or executable code and its output. Click a cell to select it.

Code cells
Below is a code cell. Once the toolbar button indicates CONNECTED, click in the cell to select it and execute the contents in the following ways:

« Click the Play icon in the left gutter of the cell;

« Type Cmd/Ctri+Enter to run the cell in place;

« Type Shift+Enter to run the cell and move focus to the next cell (adding one if none exists); or
« Type Alt+Enter to run the cell and insert a new code cell immediately below it.

There are additional options for running some or all cells in the Runtime menu.

Text cells

This is a text cell. You can double-click to edit this cell. Text cells use markdown syntax. To learn more, see our markdown guide.

You can also add math to text cells using LaTeX to be rendered by MathJax. Just place the statement within a pair of § signs. For example $\sqrt{3x-1}+

(1+x)“2$ becomes 1/3x — 1 + (1 + x)2.

Adding and moving cells

You can add new cells by using the + CODE and + TEXT buttons that show when you hover between cells. These buttons are also in the toolbar above the notebook

where they can be used to add a cell below the currently selected cell

You can move a cell by selecting it and clicking Cell Up or Cell Down in the top toolbar.

Obrdzek 13:1Vyvojové prostiedi Google Colaboratory [55]

tak mohou sdilet notebooky mezi ostatni uzivatele a spolupracovniky. [55] [56]
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3.5.3 Vyvojové prostiredi Jetbrains Dataspell

JetBrains DataSpell je integrované vyvojové prostiedi pro védeckou analyzu dat
a strojové uceni. Bylo vytvofeno spolecnosti JetBrains, kterd je znama pro své vyvojoveé
nastroje, jako je IntelliJ IDEA pro vyvoj aplikaci v Javé a PyCharm pro vyvoj aplikaci
v jazyce Python. Vyvojové prostiedi obsahuje sadu nastroju pro efektivni praci s daty vetné
podpory pro jazyky, jako je Python, R a SQL. Dale umoziiuje vizualizaci dat, praci

s databazemi a ma podporu knihoven pro strojové uceni a statistickou analyzu. [57]

workspace ~ notebook.ipynb [titanic]

I Workspace

d Consoles

Structure

PassengerId Survived Pclass
1

%= Structure

Obrazek 14: 1'yvojové prostiedi JetBrains DataSpell [57]

DataSpell také poskytuje podporu pro integraci s cloudovymi platformami, jako jsou
Amazon Web Services, Google Cloud Platform a Microsoft Azure, coz umoziiuje
uzivatelim pracovat s velkymi datovymi sadami bez nutnosti instalovat a konfigurovat

infrastrukturu na svych vlastnich pocitacich. [57]
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3.5.4 Knihovna Pandas

Nastroje pro analyzu a manipulaci s daty jsou nezbytnou soucasti vyvoje umélé
inteligence. Open source knihovna Pandas je odborniky povazovana za jednu
z nejdulezitéjSich knihoven pro praci s daty v Pythonu. Jeji jednoduchost, flexibilita
a rozsahlé funkce umoznuji vyvojafum efektivné pracovat s velkymi datovymi sadami

a pripravit data pro analyzu a nasledné modelovani. [58] [59]

( N
Columns
Nam‘e/Team mge
x 0 AveryBradley Boston Celtics 0.0 PG 25.0
/ 1 John Holland Boston Celtics  30.0 SG 27.0
ROWS _: —y 2 \\Jonasjerebko Boston Celtics [TOJ PF 29.0
\‘\\\ 3 Jordan Mickey\\ [:m: | NaN PF 21.0
\ 4  Terry Rozier \\ Boston Celtics \\ ’ 12.0 @ 22.0
\ 5 Jared Sullinger Boston Celtics 7.0 ‘\Ci :@]
X 6 Evan Turner \ Boston Celtics \\ 11.0 ’ SG ‘27.0
| L pataL1——
oG

. J

Obrazek 15: Datova struktura DataFrame [59]

Jednou zhlavnich vlastnosti knihovny Pandas je jeji schopnost pracovat
s dvourozmérnymi daty. Poskytuje datovou strukturu DataFrame (viz Obrazek 15),
ktera se velmi podoba fadkiim a sloupcim v tabulkovém editoru nebo relacim v relacnich
databazich. Knihovna umoziuje snadno nacitat, Cistit, ukladat a transformovat data
v nejraznéjSich zdrojovych formatech, jako jsou: CSV, JISON, XLS(X) nebo SQL. Knihovna
ma schopnost pracovat s riznymi typy dat (vCetné Cisel, textu a dat) a lze s ni provadét
zakladni statistickou analyzu dat, pomoci kterych lze zjistit napiiklad primér, median,
smérodatnou odchylku, kvantil a mnoho dalSiho. Pandas také obsahuje strukturu Series,
kterd umoznuje pracovat s jednorozmérnymi daty, jako jsou naptiklad Casové fady. Struktura
Series poskytuje funkce pro agregaci a transformaci dat, stejné jako funkce pro vytvareni

grafii. [58] [59]

30



3.5.5 Knihovna Matplotlib

Pro vizualni reprezentaci dat se v Pythonu nejcastéji pouziva knihovna Matplotlib,
pomoci které lze vytvaret kvalitni a prehledné grafy a vizualizace. Jedna se o jednu
z nejpopularnéjsich a nejdéle existujicich knihoven pro vizualni reprezentaci dat a je silné
inspirovana knihovnou MATLAB. Jednim z hlavnich pfinosu je schopnost vytvaret grafické
znazornéni dat z jinych knihoven, jako je Pandas a NumPy. Tato moznost umoziuje snadné
zpracovani a nasledné interaktivni zobrazeni dat pro jednodussi analyzu a interpretaci.
Pomoci Matplotlib 1ze vytvorit Sirokou Skalu grafti a vizualizaci: spojnicové, sloupcove,

kolacové a krabicové grafy nebo tfeba histogramy (viz Obréazek 16). [60]

Age of approvers

Over 65

50-65
e 35-49
B Under 35

Disapprove

Approve

Undecided

Obrazek 16: Kolacovy graf's detailem ve sloupcovém grafu [61]

Grafy lze snadno konfigurovat a upravovat pomoci ruznych typt formatovani,
jako jsou barvy, styly Car, legenda, popisky a dal§i. Vizualizace lze snadno exportovat
do riznych formatd, napiiklad PNG, PDF nebo SVG, coz usnadiuje sdileni mezi

ostatnimi. [61]
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3.5.6 Knihovna NumPy

NumPy je knihovna pro Python, ktera poskytuje podporu pro vypocetné narocné

operace a operace s numerickymi daty. Pouziva se v mnoha oblastech védy a techniky a diky

velké komunité aktivnich uzivatelt a vyvojafa se neustale pridavaji nové funkce a opravuji

chyby. Umoziuje pracovat s multidimenzionalnimi poli a maticemi (viz Obrazek 17),

nad kterymi je mozné efektivné provadét vypocty, operace linearni algebry, Fourierovy

transformace nebo statistické vypocty. [62] [63]
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Obrazek 17: Vektor, matice a multidimenzionalni pole [63]
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Knihovna je zalozena na kédu v nizSich programovacich jazycich C a Fortran,

coz znamena velkou efektivitu a rychlost pfi spousténi jednotlivych funkci. Nizsi

programovaci jazyky jsou vtomto sméru mnoho efektivn€jSi nez vyssi programovaci

jazyky, protoze se jejich zdrojovy kod velmi podoba strojovym instrukcim procesoru

a neexistuje né¢jaka vetsi abstrakce od toho, jak funguje procesor. [62]
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3.5.7 Knihovna Scikit-learn

Scikit-learn je knihovna pro ulohy strojového uceni a je znama také pod zkratkou
sklearn. Knihovna je velmi znama, protoZe poskytuje mnoho nastroji pro vyvoj mnoha typua
modelt pomoci metod, jako jsou klasifikace, regrese, shlukovani nebo redukce dimenzi
(viz Obrazek 18). Obsahuje také mnoho nastroju pro praci s daty, které mohou byt velmi
uzitecné. Konkrétné se jedna naptiklad o rozdé€leni na trénovaci a testovaci mnozinu, vybér

rysu, normalizace dat, kiizovou validaci nebo tfeba odhaleni extrému. [64]

scikit-learn
algorithm cheat-sheet

classification

regression

few features
should be
important

number of
categories
known

clustering

jor
WORKING

dimensionality
reduction

Obrazek 18: Strom algoritmii knihovny Scikit-learn [64]
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3.5.8 Knihovna TensorFlow

TensorFlow je knihovna pro numerické vypocty, kterd se pouziva pro vytvareni
a trénovani strojové ucenych modelt. Je to nastroj, ktery byl ptivodné vyvinut spolecnosti
Google pro interni vyuziti a nasledné byl v roce 2015 uvolnén jako open-source projekt.
Od té doby se na jeho vyvoji podili velika komunita vyvojait z celého svéta. Knihovna
umoziuje vytvaret a trénovat modely pomoci mnoha pfedpfipravenych operaci pro praci
s tenzory (n-rozmérné matice). Tyto operace jsou optimalizovany pro vysokou efektivitu,
rychlost a vykon. TensorFlow nabizi rizné metody strojového uceni, jako jsou napfiklad
neuronové sité, rozhodovaci stromy nebo Bayesovské sité. Obsahuje také nastroje
pro vizualizaci dat a vysledkl trénovani, coz umoziuje uzivatelim rychle diagnostikovat

problémy s modelem a optimalizovat ho. [65]
3.5.9 Knihovna Keras

Keras je velmi popularni open-source knihovna pro hluboké uceni, ktera slouzi
k usnadnéni tvorby neuronovych siti. Je navrzena tak, aby byla snadno pouzitelna a intuitivni
pro zacateCniky i pokrocilé uzivatele. Umoziiuje uzivatelim snadno a rychle vytvofit,
trénovat a vyhodnocovat rizné typy neuronovych siti, a to vCetné konvoluénich siti,
rekurentnich siti nebo kombinaci obou téchto siti. Knihovna je nadstavbou knihovny

TensorFlow (viz Obrazek 19). [66]

High-level
\ training APIs
. Built-in
training/eval
loops
Easy to use
Customized
step-by-step
Low-level cops High-level
architecture APIs Custom Layers Sequential architecture APls
Full subclassing Functional APl Model
Ful ly flexible Training/eval
e eras
from scratch
Low-level
training APIS

Obrazek 19: Srovndni rozdilit mezi frameworky TensorFlow a Keras [66]
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3.5.10 Knihovna PyTorch

PyTorch je knihovna pro strojové uceni podobné jako TensorFlow, av§ak oproti
nému piistup kjednotlivym funkcim funguje na mnohem niz§i trovni. Poskytuje tedy
takzvané low-level API a je potfeba nastavit mnoho parametra funkci pfi tvorbé jednotlivych
modelt. To vSak poskytuje vysokou rychlost a znacnou flexibilitu pii vytvareni
danych feSeni. Oproti jinym knihovnam obsahuje dynamické vypocetni grafy, které méni

svij vizualni vzhled, coz mize byt naptiklad proti knihovné TensorFlow vyhodou. [67]
3.5.11 Knihovna OpenCV

OpenCV je knihovna s otevienym zdrojovym kodem uréend predev§im pro strojové
vnimani, pocitacové vidéni a zpracovani obrazu (viz Obrazek 20). Obsahuje spoustu funkci
pro metody zpracovani obrazu jako napftiklad: filtry, morfologické operace, detekce hran,
segmentace obrazu, rozpoznavani objektd nebo sledovani pohybu. Knihovna je ptvodné

napsana v jazyce C++, poskytuje ale rozhrani pro Python. [68]
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Obrazek 20: Detekce objektii ve videu [68]
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4 Vlastni prace

Vyuzitim jednodeskovych pocitact pro vyukové ucely se autor zabyval uz ve své
bakalarské praci [37], ktera spocivala ve vyzkumu vyuziti jednodeskového pocitace
Raspberry Pi pro vyuku informatickych predmeéti na stfednich primyslovych Skolach.
Ze zavéru bakalarské prace vyplynulo, ze Raspberry Pi je velmi zadouci pro zapojeni
do vyuky a za jeho hlavni vyhodu lze povazovat potfizovaci naklady. Z prace také vyplyva,
ze vyuku na jednodeskovych pocitacich lze vést tfemi sméry: hardwarem, algoritmizaci
s programovanim a zaklady programového vybaveni (operacni systémy). Jelikoz Jetson
Nano je také jednodeskovy pocita¢ s podobnymi parametry, bude v kapitole 4.5.1

diskutovano mozné nahrazeni Raspberry Pi pocitacem Jetson Nano.
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4.1 Analyza soucasného stavu vyuky umeélé inteligence

Pro zjisténi aktualniho stavu vyuky umeélé inteligence na stfednich pramyslovych
skolach v Ceské republice bylo vhodnym prostiedkem podrobit $koly dotaznikovému
Setfeni, a tim tak zmapovat aktualni situaci. Stfedni Skoly jsou dle Skolského zakona’
povinné mit Skolni vzdélavaci programy dostupné vetejnosti. Realita je vSak bohuzel takova,
ze Skoly ve veétsiné piipadu zvefejiiuji na webovych strankach pouze ucebni osnovu
a plan — nikoliv celé Skolni vzdélavaci programy, které ponechavaji dostupné pouze
na sekretariatu Skoly nebo jiném pfistupném misté. Z tohoto divodu nebylo mozné
jednodusSe ziskat potfebna data a bylo potfeba se obratit na jednotlivé Skoly pomoci

dotazniku.®
4.1.1 Struktura a distribuce dotazniku

V ramci vyzkumu a analyzy soucasného stavu vyuky umélé inteligence na stfednich
odbornych skolach bylo vhodné sestavit dotaznik takovym zpisobem, aby bylo mozné
jednoduse vyhodnotit aktualni stav vyuky v Ceské republice. K tvorbé dotazniku byl pouzit
online nastroj Google Forms a byl tvofen pfedevSim jako metoda rychlého ziskani dat
a informaci ze Skol. Dotaznik obsahoval celkem 12 otazek a celkové umoziioval se dostat
do tii raznych variant — 3 dichotomické otazky tfidily respondenty do odlisnych sekci.
Distribuce dotazniku byla provedena zaslanim dotazniku na emailové schranky feditelt
sttednich odbornych $kol, vyucujicich obory vychéazejici z RVP 18-20-M/01 Informacni
technologie. Pti sestavovani dotazniku autor vychazel z pfedpokladu, ze feditel dané Skoly
bude mit piehled o aktualnim SVP nebo popiipadé vyplnéni dotazniku bude delegovat

na jeho zastupce, predsedy pfedmétové komise nebo na ucitele, ktefi dané téma vyucuji.

Seznam sekci s vysvétlivkou:
e Sekce A =>uvodni (rozfazovaci) sekce pro vSechny respondenty,
e Sekce B => roziazeni §kol podle vyuky umélé inteligence,
e Sekce C => skoly realizuji teoretickou vyuku umélé inteligence,
e Sekce D => skoly realizuji praktickou vyuku umélé inteligence,

e Sekce E => skoly nerealizuji vyuku umé¢lé inteligence.

3 podle § 5 odst. 3 zakona ¢. 561/2004 Sb. [39]
¢ dotaznik byl vytvoien pomoci metod pedagogického vyzkumu [76]
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4.1.2 Vyhodnoceni dotazniku

Sbér dat probihal celkem 6 tydnt a dotaznik byl poslan na 103 stfednich odbornych
kol vyucujicich obor vychazejici z RVP 18-20-M/01 Informacni technologie (vefejnych
1 soukromych). Za tuto dobu se vratilo celkem 38 odpovédi (navratnost 36,9 %) ze vSech
kraji Ceské republiky (viz Graf 1). Dalsi vyhodnoceni bude po¢itat jiz pouze s vyplnénymi
dotazniky a pro vyhodnoceni dotazniku budou pouzity metody kvalitativniho vyhodnoceni.

Graf I: Prehled poctii navracenych dotaznikii dle krajii v CR [viasmi zpracovini]

38



Otazka 1 (Sekce A): Vyucujete umélou inteligenci v oborech vychdzejicich z ramcového

vzdélavaciho programu 18-20-M/01 Informacni technologie?

Uzaviena otazka s dichotomickym charakterem. Z této zakladni otazky se dotaznik
dale rozdéluje na dva dal§i mozné prachody dotaznikem. Pokud respondent odpovedél
kladng€, pokra¢oval na dalsi otazku, v ptipadé zaporné odpovédi preskocil na otazku 10
v sekci E. Téma umélé inteligence vyucuje v IT oborech celkem 12 z 38 (31,6 %) stfednich
odbornych skol (viz Graf 2). Zbylych 26 z38 (68,4 %) §kol toto téma v daném oboru

nevyucuje.

Graf 2: Realizace vyuky umélé inteligence v IT oborech [vlastni zpracovani]

26 (68,4 %)

12 (31,6 %)

@ Ano, vyuéujeme ® Ne, nevyudujeme
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Otazka 2 (Sekce B): Realizujete teoretickou vyuku umélé inteligence?

Otazka 2 je dichotomického charakteru a rozdéluje priachod dotaznikem na dveé cesty.
Cilem je zjistit, zda skola realizuje teoretickou vyuku umélé inteligence. V piipadé kladné
odpoveédi pokracuje na otazku 3 do sekce C, jinak pokracuje az na otazku 5 do sekce D,
jelikoz skola realizuje pouze praktickou vyuku umélé inteligence. Teoretickou vyuku umélé
inteligence realizuje 11 z 12 (91,7 %) §kol, které realizuji vyuku tohoto tématu v daném

oboru (viz Graf 3).

Graf 3: Realizace teoretické vyuky umélé inteligence [viastni zpracovani]

11 (91,7 %)

1(8,3 %)

@ Ano, realizujeme @ Ne, nerealizujeme

Otazka 3 (Sekce C): Jakym zpusobem probiha teoreticka vyuka umélé inteligence? (strucny
popis, pocet hodin, témata, zpiisoby vyuky,...)

Dopliikova nepovinna otazka k otazce 2, kde bylo cilem zjistit zptsoby teoretické
vyuky u jednotlivych Skol. Ze syntézy stru¢nych odpovédi ziskanych od respondenta bylo
zjisténo, ze vyuka v teoretickych tématech probiha v ruznych rozsazich a formach.
Na nékterych Skolach je vyuka pravidelnd, intenzivnéjsi, podrobngjsi a na dalSich se zase
o toto téma opiraji pouze okrajové v ostatnich pfedmétech. Rozdilna je tedy 1 hodinova

dotace pro dané téma ve vyuce.
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Otazka 4 (Sekce C): Realizujete i praktickou vyuku umélé inteligence?

Otazka 4 je dichotomického charakteru a po vyplnéni pokracuje na otazku 5 do
navazujici sekce D, jinak dotaznik pokracuje az na otazku 10 do sekce E. Cilem bylo zjistit,
zda Skoly na teoretickou vyuku navazuji praktickou vyukou. Pro upfesnéni praktické vyuky
bylo u otazky specifikovano, ze praktickou vyukou se rozumi samostatna interakce zakt

s pocitaci. Praktickou vyuku umélé inteligence realizuje 9 z 12 (75 %) skol (viz Graf 4).

Graf 4: Realizace praktické vyuky umélé inteligence [viastni zpracovani]

9 (75 %)

3 (25 %)

@ Ano, realizujeme @ Ne, nerealizujeme
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Otazka S (Sekce D): Jaky programovaci jazyk pouZivate pri praktické vyuce umélé

inteligence?

Uzaviena otazka s moznosti zaskrtavani mezi nejcastéj§imi programovacimi jazyky
pouzivanych pro tvorbu modelti umélé inteligence: Python, Java, R, MATLAB, C++ a C#.
Cilem bylo zjistit pouzivany programovaci jazyk pii praktické vyuce umélé inteligence.
Z vysledka dotazniku vyplyva, ze nejCastéji pouzivanym jazykem je Python,
pro ktery odpovédélo celkem 7 z9 (77,8 %) §kol realizujicich praktickou vyuku. Dalsi

pouzivané jazyky a jejich Cetnosti jsou zndzornény v nasledujicim grafu (viz Graf 5).

Graf'5: Pouzivané programovaci jazyky pri vyuce umélé inteligence [vlastni zpracovani]

Python 7 (77,8 %)
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MATLAB 1(11,1 %)
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SinuTrain 1(11,1 %)
R |0(0 %)
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Otazka 6 (Sekce D): Pouzivate néktery z téchto ndstrojii pro ulohy umélé inteligence?

Otazka 6 je uzaviena otdzka s moznosti zaskrtdvani mezi nejcastéji pouzivanymi
nastroji pro ulohy umélé inteligence. Cilem bylo zjistit nastroje, které jsou pii vyuce umelé
inteligence vyuzivany nejcastéji. Nejvice kol realizujicich praktickou vyuku pouziva online
nastroj Google Colaboratory, pro ktery odpovédélo 5 z9 (55,6 %) skol, dale pak 4 z9
(44,4 %) skol pouziva Visual Studio Code a 3 z 9 (33,3 %) Skol pouziva Kaggle. Dalsi

nastroje, které skoly pouzivaji, jsou uvedeny v nasledujicim grafu (viz Graf 6).

Graf 6: PouzZivané ndstroje pri vyuce umélé inteligence [viastni zpracovani]

Google Colaboratory 5 (55,6 %)

Visual Studio Code 4 (44,4 %)
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Otazka 7 (Sekce D): Pouzivate i nékteré hardwarové prostredky pro vyuku umélé

inteligence?

Uzaviend otazka s moznosti zaSkrtnuti odpoveédi. Cilem zkoumané otazky
bylo zjistit, zda Skola pouziva nékteré z uvedenych hardwarovych prostfedk pro vyuku
umélé inteligence. Nejcastejsi odpoveéd byla Skolni pocitace s patficnym softwarem,
pro kterou hlasovalo 6 z9 (66,7 %) respondentti, 3 z9 (33,3 %) Skol pouzivaji pouze
softwarové online nastroje a dal§im prostiedkem byl jednodeskovy pocitac Raspberry Pi,
ktery vyuzivajina 2 z 9 (22,2 %) skol. Ostatni odpovédi jsou zobrazeny v nasledujicim grafu

(viz Graf 7).

Graf 7: Hardwarové prostredky pouzivané pri vyuce umélé inteligence

Skolni PC s patfiénym SW 6 (66,7 %)

Pouze online nastroje

3 (33,3 %)

Raspberry Pi 2 (22,2 %)
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ESP32 1(11,1 %)

Jetson Nano |0 (0 %)
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Otazka 8 (Sekce D): Pokud pouzivdte hardwarové prostiedky (jednodeskové pocitace) pro
vyuku umélé inteligence, pouzivate je i pri jiné vyuce? (napr. Raspberry Pi, Arduino, Jetson

Nano,...)

Dopliitkova nepovinna oteviend otazka s cilem zkoumat vyuziti jednodeskovych
potitadi ve vyuce napii¢ ostatnimi predméty & obory. Skoly pii vyuce jinych témat
pouzivaji nejCastéji Arduino, Raspberry Pi a ESP32. Zpusoby, jakymi jsou zafizeni
vyuzivana, zminil pouze jeden respondent, ktery pouziva jednodeskové pocitace
pro rocnikové prace zakl a uvedl i témata: ,rozpoznani prijezdu auta na parkovisté

nebo ,,rozpozndni osoby pri vstupu do obchodu “.

Otazka 9 (Sekce D): Jakym zpusobem probihd prakticka vyuka umélé inteligence? (strucny
popis, pocet hodin, témata, zpusoby vyuky, ndstroje, ...)

V této doplitkkové nepovinné oteviené otazce bylo cilem zjistit, jakymi zpusoby
probiha prakticka vyuka umélé inteligence na konkrétni skole. U této otazky byly odpovédi
lehce ovlivnéné tim, ze feditel skoly nemusi védét, jakym zptisobem vyuka probiha, ale mél
by, minimaln¢ ze vzdélavaciho programu, védét, jaka témata se v daném predmeétu vyucuyji.
Z analyzy odpovédi respondent vyplynulo, ze zpusob, jakym je vétSinou vedena vyuka,
je formou zadani predptipravenych uloh a nasledného spolecného procviceni probirané

latky. Vyuka probihé pravideln€ v rozmezi mezi 1-2 hodinami tydné.
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Otazka 10 (Sekce E): Jsou néjaké prekazky, které aktudlné brani ve vyuce umélé

inteligence?

Uzaviena otazka 10 zkoumala, jestli existuji n¢jaké piekazky, které brani skole
ve vyuce umélé inteligence. Na otazku se odpovidalo zaskrtnutim odpovédi, které situaci
na Skole vystihovaly nejvice. Cilem tedy bylo najit hlavni divody, pro¢ skoly umélou
inteligenci nerealizuji. Vyuka se nejCastéji nerealizuje z divodu chybéjiciho tématu
ve Skolnim vzdélavacim programu, kde pro tuto moznost hlasovalo 18 z 28 (69,2 %) skol.
Druhou nejpocetnéjsi odpovédi, kterou uvedlo 14 z 28 (53,8 %) respondentd, bylo, ze nemaji
ucitele s pozadovanymi znalostmi. Dalsich 12 z28 (34,6 %) respondenti uvedlo,
ze nemaji potiebné vyukové materialy a 9 z 28 (34,6 %) skol uvedlo, ze nemaji potfebné

technické vybaveni. Podrobné vysledky jsou zobrazené v nasledujicim grafu (viz Graf 8).

Graf 8: Prekazky branici ve vyuce umélé inteligence [viastni zpracovani]

Téma neni v SVP 18 (69,2 %)

Nemame ucitele

Nemame vyukové materialy

Nemame potfebny HW

Zadné prekazky nejsou

18 20 22 24 26

46



Otazka 11 (Sekce E): Co byste potiebovali, aby se u Vds vyuka mohla zacit realizovat?

Uzaviena otazka s moznosti zaskrtnuti odpovédi zkoumala potieby §kol pro vyuku
umélé inteligence. Cilem této otazky bylo zjistit nejvétsi potieby, které aktualné Skoly
potfebuji, aby bylo mozné vyuku umeélé inteligence realizovat. NejCastéj§i potiebou
pro realizaci vyuky umélé inteligence byly vyukové materialy, pro které hlasovalo 18 z 28
(69,2 %) skol, druhé byla potieba kvalifikovaného ucitele u 16 z 28 (61,5 %) skol a treti
nejCastéjSi potiebou byly praktické vyukové ulohy shodné se sylabem piedmétu,
pro které hlasovalo 15 z 28 (57,7 %) skol. Vysledky jsou zobrazené v nasledujicim grafu
(viz Graf' 9).

Graf 9: Potieby skol pro realizaci vyuky umélé inteligence [vlastni zpracovani]
Vyukové materily 18 (69,2 %)

Kvalifikovaného ucitele

> %)

Sylabus predmétu 15 (57,7 %)

Praktické vyukové tlohy 15 (57,7 %)
Jednodeskové pogitade 4 (15,4 %)
Vykonnéj$i poéitade 3 (11,5 %)

Nic 3(11,5 %)

Otazka 12 (Sekce E): Umélou inteligenci sice nevyucujete, avSak pouZivate alesporn
Jednodeskové pocitace v jinych tématech ci studijnich oborech? (napr. Raspberry Pi,

Arduino, Jetson Nano,...)

Doplitkova nepovinna oteviend otazka s cilem zkoumat vyuziti jednodeskovych
pocitaci ve vyuce napii¢ ostatnimi predméty ¢i obory. Na vétsSiné Skol pouzivaji
jednodeskové pocitace ve vyuce 1 vjinych tématech, nejCastéji v ramci robotiky,

automatizace, kybernetické bezpe€nosti a programovani.
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4.2 Analyza RVP 18-20-M/01 Informacni technologie

Kurikularni rdmce stanovuji povinny obsah vSeobecného i odborného vzdélavani
a vymezuji pozadované vysledky vzdélavani. Obsah vzdélavani je rozdelen na vzdélavaci
oblasti a obsahové okruhy. Z analyzy ramcového vzdelavaciho programu vyplyva,
ze se téma umélé inteligence nevyskytuje v zadné vzdelavaci oblasti a ani v obsahovém
okruhu, protoze se nezaméfuje na specifické technologie nebo oblasti. Jeho cilem
je poskytnout zakiim obecné znalosti v oboru informacnich technologii, které jim umozni
uplatnit se v praxi a pfipadné se dal specializovat v riznych oblastech. Pro ucely této prace
jsou na zaklad€ analyzy dilezité nasledujici oblasti vzdélavani stanovené v ramcovém

vzdélavacim programu. [38] [39]
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4.2.1 Zakladni programové vybaveni

Vzdélavaci oblast zékladni programové vybaveni cili na seznameni

se s problematikou operacnich systémil. Hlavnim bodem, na ktery je kladen diraz, je ziskani
pottebnych praktickych znalosti a dovednosti k instalaci, konfiguraci a spravé operacnich
systémti. Zak se naudi piipojovat poéitad k siti, spravovat a konfigurovat sluzby béZici

na operacnim systému, ochranit data pred zni¢enim a zabezpecit pocitac proti zneuziti. [38]

Tabulka 3: Rozpis uciva pro vzdélavaci oblast Zakladni programoveé vybaveni [38]

Vysledky vzdélavani

Ucdivo

ak:
nainstaluje operacni systém
nakonfiguruje operacni systém
pro pouziti perifernich zafizeni
nastavi Uty uzivatell a skupin a jejich
opravneéni
pfipoji a nakonfiguruje pocitac v ramci
pocitaCove sité

pfipoji pocitac k siti Internet

1 Instalace, konfigurace a sprava
operacniho systému

- konfigurace OS (nastaveni
uzivatelskych aétl, pfizptisobeni
uzivateli a pozadavkiim organizace,
konfigurace pfistupu

ke sluzbam OS, konfigurace pfistupu

k datim)

zalohuje OS a data

zaktualizuje OS

zabezpeci pocitace proti zneuziti
ochréni data pred znic¢enim

orientuje se v pouzivanych OS a zvoli

vhodny OS s ohledem na jeho nasazeni

2 Operacni systémy
- druhy, systémové pozadavky,
vlastnosti, pouziti, aktualizace
zabezpeceni a ochrana systému a dat

- Viry, spyware

zna funkci a vyznam jednotlivych
sitovych sluzeb
zaktivuje a nakonfiguruje sitové sluzby

na osobnim pocitaci

3 Konfigurace sluzeb sitovych OS
DHCP, DNS, FTP, HTTP, file server,

print server, SQL server, SMTP server

konfigurace sitovych rozhrani
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4.2.2 Programovani a vyvoj aplikaci

Cilem vzdélavaci oblasti programovani a vyvoj aplikaci je naucit zaka vytvaret
algoritmy a nasledné je pomoci programovaciho jazyka zapsat do zdrojového kodu
programu. Duraz je kladen na pochopeni vlastnosti a zapisu algoritml, na porozuméni
datovym typum a fidicim strukturam programu, na spravné vyuzivani zakladnich pojmu
objektove orientovaného programovani a na zaklady relacnich databazi pomoci jazyku SQL.

V této oblasti vzdélavani tvori podstatnou ¢ast samotné tvoreni jednoduchych aplikacich

a vytvareni statickych ¢i dynamickych WWW stranek s vyuzitim databaze. [38]

Tabulka 4: Rozpis uciva pro vzdelavaci oblast Programovani a vyvoj aplikaci [38]

Vysledky vzdélavani

Ucivo

~

Zak:

zna vlastnosti algoritmu
- zanalyzuje ulohu a algoritmizuje ji

- zapiSe algoritmus vhodnym zpliisobem

1 Algoritmizace

- vyznam, prvky algoritmu

- pouzije zakladni datové typy
- pouzije fidici struktury programu
- vytvori jednoduché strukturované

programy

2 Strukturované programovani
- datové typy
- fidici struktury

- rozumi pojmum tfida, objekt a zna
jejich zakladni vlastnosti

- pouzije jednoduché objekty

3 Uvod do objektového programovani

- trida, objekt, vlastnosti tiid

- zna vyhody pouziti jazyka SQL
- pouzije zakladni pfikazy jazyka SQL

4 Zaklady jazyka SQL
- zakladni ptikazy (SELECT, UPDATE,
INSERT, DELETE)

- aplikuje zasady tvorby WWW stranek

- orientuje se ve struktute HTML
stranky

- vytvori webové stranky vcetné
optimalizace a validace

- pouzije formulare a skriptovaci jazyk

S Tvorba statickych a dynamickych

webovych stranek
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4.3 Analyza SVP 18-20-M/01 Vyvoj aplikaci

Stfedni primyslova Skola na Proseku nabizi dva studijni programy vychazejici z RVP
18-20-M/01 Informacni technologie. Programy se sice lisi podle typu jejich zaméteni,
absolventi vSak ziskaji zakladni znalosti a dovednosti ze vSech oblasti informacnich
technologii (danych RVP) obohacené o dané profilové zaméfeni. Pro ucely této prace vSak
byly analyzovany pouze SVP Vyvoj aplikaci platny od roku 2019 a 2021. Vyvoj aplikaci
je vzdé€lavaci program zaméfeny na vyvoj aplikaci a her na ruznych platformach
(multiplatformni vyvoj), 3D grafiku a animace, herni enginy, virtualni realitu a vyvoj

aplikaci pro virtualni realitu a na zabezpeceni aplikaci. [37]
4.3.1 SVP platny od roku 2019

Vyuka umélé inteligence se aktualng realizuje v dobihajicim SVP s platnosti od roku
2019, konkrétné v teoretickém pfedmétu Gamedesign a grafika vyuCovaném ve 3. ro¢niku
studia s hodinovou dotaci 1 hodina tydné. Predmét je za cely rok celkové rozdélen
do tfi témat: gamedesign, UX v navrhu aplikaci a her a zaklady umélé inteligence. Téma
zaklady umélé inteligence je v pfedmétu rozvrzeno na celkové 12 hodin a tematicky pokryva
od teoretickych zaklada az po pokrocilejsi témata umélé inteligence (viz Tabulka 5). Vyuka
je realizovana v teoretické ucebné vybavené pocita¢i s mistem az pro 30 zaku. V této uebné
se vyuka realizuje u teoretickych predmétt, kdy je v prabéhu vyuky potfebna interakce zaka

s pocitaci. [69]

Tabulka 5: Rozpis uciva v predmétu Gamedesign a grafika [69]

Téma Pocet hodin tématu
Vysledky vzdélavani Ucivo
Zaklady umélé inteligence 12 hodin
- vybira vhodnou metodu pii feSeni - Turingav test
specifického problému implementace |- neuronové sité
Ul - evolucni algoritmy

- prohledavani stavového prostoru
- expertni systémy
- umgély zivot

- strojové uceni
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4.3.2  SVP platny od roku 2021

Pro aktuélni revidované SVP s platnosti od roku 2021 se téma umélé inteligence bude
vyudovat az ve 4. roéniku studia v predmétu Vyvoj aplikaci (zaci studujici dle tohoto SVP
jsou aktualné ve 2. ro¢niku). Tento pfedmét je v daném roCniku primarné zaméfeny
na praktickou vyuku programovani a vyvoje mobilnich aplikaci, kde je pro téma staticky
typovany objektové-funkcionalni jazyk alokovano 50 hodin. Zbylych 31 hodin zbyva
na téma Zaklady umélé inteligence, ve kterém se vyucuje uméla inteligence (viz Tabulka 6).
Jelikoz vzdé€lavaci plan je platny od ro¢nikti nastoupenych po roce 2021, nebyla dle ng¢j
vyuka doposud realizovana. Oproti SVP z roku 2019 je velkym rozdilem zména v organizaci
vyuky, a to pfesunem z teoretické na praktickou vyuku a také navySenim tydenni dotace
hodin, ktera byla zvySena z 1 na 3 hodiny tydné. Prakticka vyuka je ve tfidach délena

do dvou skupin po maximalné 16 zacich a je realizovana v laboratofich s pocitaci. [70]

Tabulka 6: Rozpis uciva v predmeétu Vyvoj aplikaci [70]

Téma Pocet hodin tématu
Vysledky vzdélavani Ucivo
Zaklady umélé inteligence 31 hodin
- porovnava rozdil mezi umélou - uméla inteligence
inteligenci a strojovym ucenim - data a informace
- provadi zakladni datovou analyzu - strojové uceni
- zpracovava obrazy a zpracovava - klasifikace, regrese, shlukovani a
pfirozeny jazyk pomoci umélé identifikace
inteligence - predikce a validace dat
- pouziva knihovny jazyka Python pro |- matematické zaklady umélé inteligence
feSeni zadani - knihovny pro umélou inteligenci
- ftesi ulohy z oblasti strojového ucenti - strojové uceni
od pripravy dat az po jejich trénovani | - klasifikace a regrese
- vybird vhodnou metodu feSeni ulohy | - neuronové sité
klasifikace a regrese a upravuje - vyuziti HW
hyperparametry zvolené metody
- pouziva neuronové sit¢ na feSeni tloh
klasifikace a regrese
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4.4 Vytvoreni predmétu pro vyuku umélé inteligence

Piedmét je tvofen v ramci revize SVP na SPS na Proseku, kde se vychazi z aktualnich
trenda a potieb na trhu prace. Predmét lze vyuzit i na jinych skolach, je v§ak nutné upravit
obecné cile pfedmétu a jeho pojeti. Mezipredmeétové vztahy vychézeji z pfipravovaného
SVP pro nastupujici zaky od 1. 9. 2024 a v t&chto vztazich jsou uvedeny nutné prerekvizity.
Z dotaznikového Setfeni vyplyva, Ze nejCastéjsi prekazka pro vyuku umélé inteligence
na Skolach je chybéjici téma ve Skolnim vzdélavacim programu a jednou z hlavnich potieb

byl sylabus predmétu (tematicky plan).

Vyuka predmétu bude probihat ve 4. ro¢niku studia oboru Vyvoj aplikaci
vychazejictho zRVP 18-20-M/01 Informacni technologie. Pfedmét je rozvrzen
do posledniho ro¢niku studia predev§im z divodu ziskanych védomosti a zkuSenosti
zruznych predméti. Dale se predpoklada, ze Zzaci budou mit dostatecné rozvinuté
matematické mysSleni a logické uvazovani, aby byli schopni pochopit zékladni principy
probirané problematiky. PocCet hodin ve ctvrtém rocniku je niz§i nez v ostatnich rocnicich,
diivodem je diivéjsi ukondeni roéniku z divodu konani maturitni zkousky a v piipadé SPS
na Proseku i souvislé praxe zakl na zacatku 4. ro¢niku v rozsahu 3 tydnt. Celkova hodinova
dotace je z duvodu dostate¢ného procviceni probirané latky navrzena na 3 vyucovaci hodiny
tydné. Celkovy pocet vyucovacich hodin v rocniku pii 3hodinové dotaci je 81 hodin.

Piedmét byl vytvorfen dle platné metodiky pro tvorbu SVP. [41]
4.4.1 Obecny cil predmétu a cile vzdélavani

Predmét predstavuje pro zaky moderni a alternativni pfistup k feSeni problému
jednoho z nejmladsich védnich oborti — umélé inteligence. Cilem pfedmétu je seznamit zaky
se zaklady a vybranymi metodami velmi rozsahlé a narocné oblasti umélé inteligence.
Alternativnim cilem je naucit zaky tyto poznatky prakticky aplikovat v redlném zivoté,

a pomoci jim tak rozvijet logické a kreativni mysleni.
4.4.2 Charakteristika uciva

Predmét zahrnuje nejdulezité)si témata z oboru umélé inteligence. Zpocatku se jedna
o teoreticky uvod do umélé inteligence a praktické zaklady datové analyzy spolecné

s problematikou dat, informaci a jejich ochrany. Dale se pak vyucuji regresni a klasifikacni
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metody uCeni zaméfené na jednotlivé tlohy a zplGsoby procesu trénovani, predikce
a nasledné validace ohodnocenim modelu pomoci vystupu z chybové funkce. Nasledné
navazuje ucivo umélé neuronové sité zamerené na rdzné typy neuronovych siti, jejich

architekturu, hloubku a zptisoby aktivace neurond.
4.4.3 Vyukové strategie (pojeti vyuky)

Predmét je zatazen do 4. ro¢niku v rozsahu 3 vyucovacich hodin tydné, kdy vSechny
tfi hodiny jsou prakticka cviceni, a je roziazen do celkem 5 tematickych celkd, které na sebe
navazuji. Teoreticka vyuka probihd béhem cviceni formou frontalniho vyucovani (vykladu)
s pfipravenymi vyukovymi materidly. Tuto vyuku dopliuji praktické vyukové ulohy,
realizované s pomoci jednodeskovych pocitacu Jetson Nano, které slouzi k procviceni dané
problematiky. K rozsifovani jazykové urovné zaku v anglickém jazyce jsou pouzivany
cizojazy¢né vyukoveé materialy, které tvori Cast zadani tloh. V ramci jednotlivych témat také
probiha projektova vyuka realizovana na skolnich i vlastnich tématech a je vedena k osvojeni

ziskanych védomosti a znalosti.
4.4.4 Mezipredmétové vztahy

Vyuka predmétu navazuje na vyuku v pfedmétu Praktikum z informatiky, kde se zaci
setkali s jednodeskovymi pocitaci po praktické strance a také s algoritmizaci. Po teoretické
strance se s témito pocitaci zaci seznamili v pfedmétu technické vybaveni, kde se zaméfili
na jejich HW vybaveni a architekturu procesort a grafickych Cipa. Tyto znalosti pouzivaji
pti praci sjednodeskovym pocitaCem Jetson Nano. Dale predmét navazuje na vyuku
v predmétu Vyvoj aplikaci, kde se zaci naucili programovat v jazyce Python, ktery je v ramci

prfedmétu pouzivan.
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4.4.5 Rozpis uciva

Tabulka 7: Rozpis uciva [vlastni zpracovani]

Téma

Pocet hodin tématu

Vysledky vzdélavani

Ucivo

Uvod do umélé inteligence

9 hodin

vysvetli rizné pristupy k definici
umélé inteligence

popise vyvoj umélé inteligence
vyjmenuje zakladni oblasti umélé
inteligence

demonstruje praktické vyuziti umélé
inteligence v realném zivoté

popise prubéh Turingova testu
vysvétli nejcasté)si kritiku Turingova
testu

vyjmenuje ulohy strojového

a hlubokého uceni

popiSe rozdily mezi typy ueni

definice umé¢lé inteligence

vyvoj umé¢lé inteligence

slabéa a silnd uméla inteligence
oblasti umélé inteligence

Turinglv test a jeho kritika
argument ¢inského pokoje
bezpecnost a etika umelé inteligence
filozofické otazky umélé inteligence
umély zivot

ulohy strojového a hlubokého ucenti

druhy uceni

Zaklady datové analyzy

12 hodin

popiSe rozdil mezi informacemi a daty
popise zpusoby ziskavani dat, jejich
dulezitost a divody tvorby datasetd
vysvétli rozdil mezi strukturovanymi
a nestrukturovanymi daty

popise data podle zakladnich
statistickych ukazatelt

identifikuje chyby, bias a extrémy
pouziva knihovny pro datovou
manipulaci, vizualizaci a analyzu
interpretuje vysledky ziskané z dat
orientuje se v problematice datové

regulace a GDPR

data, informace a datové sety

datové zdroje

strukturovana a nestrukturovana data
datové ukazatele

chyby, bias a extrémy v datech
datova vizualizace

pfiprava dat

velka data

vytézovani dat

rozhodovani na zaklad¢ dat
knihovny pro vizualizaci a manipulaci
s daty

datova regulace a GDPR
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Regresni ulohy

18 hodin

- uvadi priklady regresnich uloh

- provadi trénovani, predikci a validaci
modelu regresni ulohy

- popisSe prubéh regresni analyzy

- vysvétli principy linearni regrese

- popiSe rozdily mezi grafy, stromy
a lesy

- aplikuje modely regresnich uloh do

praktickych problému

definice regresni ulohy

proces trénovani, predikce a validace
regresnich modelt

regresni analyza

linearni regrese

datové struktury

regresni rozhodovaci stromy

Klasifikac¢ni alohy

18 hodin

- uvadi priklady klasifikacnich tloh

- provadi trénovani, predikci a validaci
modelu klasifika¢ni tlohy

- vysvétli prabéh logaritmické funkce

- popiSe rozdil mezi linearni
a logistickou regresni ulohou

- vysvétli prabéh kiizové entropie

- aplikuje modely klasifika¢nich uloh
do praktickych problému

definice klasifikacni ulohy

proces trénovani, predikce a validace
klasifikacnich modela

logaritmické funkce

logisticka regrese

kiizova entropie

klasifika¢ni rozhodovaci stromy

Umélé neuronové sité

24 hodin

- popiSe pouziti a architekturu umélych
neuronovych siti

- vysvétli zakladni aktivacni a chybové
funkce

- navrhne a sestavi model neuronové
sité

- popise ruzné druhy neuronovych siti

- vysvétli prabéh algoritmu zpétné
propagace chyb

- aplikuje modely neuronovych siti do

praktickych problému

architektura neuronovych siti
aktivacni funkce

chybové funkce

klasifika¢ni neuronové sité
regresni neuronove siteé
konvolu¢ni neuronové sité
doptedné neuronové sité
rekurentni neuronové sité
algoritmus zpétného §ifeni chyby

adaptace neuronovych siti
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4.5 Vyuka umélé inteligence pomoci Jetson Nano

Ze zavéru autorovy piechozi, bakalarské prace lze konstatovat, Ze implementace

jednodeskovych pocitact do vyuky na stiednich skolach je velmi zadouci a aktualni. Stejné

tak je v dob¢€ psani této prace aktualni téma umélé inteligence, a proto je potreba na tento

soucCasny trend reagovat. V této kapitole bude Jetson Nano porovnan sjednodeskovym

pocitaCem Raspberry Pi z hlediska vyuziti ve vyuce informatickych predméti. Nasledné

budou hodnoceny a charakterizovany moznosti vyuziti Jetson Nano pro vyuku umélé

inteligence.

4.5.1 Porovnani pocitaca Jetson Nano a Raspberry Pi

Pti porovnani technickych parametrt pocitact Raspberry Pi a Jetson Nano lze zjistit,

Ze oba pocitace disponuji velmi podobnymi parametry a nabizeji i stejné komunikacni porty,

jako je Ethernet, USB a predevs§im 40 vstupné/vystupnich pint, které maji identické

rozlozeni. Z tohoto lze usuzovat, ze pocita¢ Jetson Nano muze byt tedy substitucnim

vyrobkem, a mize tak pocitaCc Raspberry Pi ve vyuce Castecné zastoupit ¢i uplné nahradit.

Pro uplny ptehled jsou v nasledujici tabulce shrnuty zakladni parametry téchto pocitacu:

Tabulka 8: Srovnadni parametrii jednodeskovych pocitacii [71]

Raspberry Pi 3 Raspberry Pi 4 Jetson Nano
Procesor Cortex-A53 64-bit | Cortex-A72 64-bit | Cortex-A57 64-bit
LPDDR2 64bit LPDDR4 64bit LPDDR4
Operacni pamét’
1 GB 4 GB’ 4GB
Broadcom Broadcom
Graficky ¢ip ) ) NVIDIA Maxwell
VideoCore-1V VideoCore-VI
4x USB 2.0 2x USB 2.0 -
USB
- 2x USB 3.0 4x USB 3.0
Ethernet 100 Mbit 1000 Mbit 1000 Mbit
Cena® 1000 K¢ 1650 K¢ 4669 K¢
Dostupnost’ Nedostupné Nedostupné Dostupné

7 v tabulce je uveden pouze model se 4 GB operacni paméti
8 cena je uvedend z internetového obchodu RPishop.cz k 20. 1. 2023
? dostupnost je uvedena z interetového obchodu RPishop.cz k 1. 2. 2023
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Z tabulky jsou patrné dva hlavni rozdily — graficky Cip a cena. Jelikoz graficky cip
je vyuzivan v ulohach umélé inteligence, vyplyva z toho, ze Jetson Nano ma vétsi potencial
a Sirsi vyuziti i pfes svou vy$si cenu. Pokud by Skola uvazovala o pofizeni téchto pocitact,
musela by také uvazovat o celkovém poctu zafizeni. Pii vybaveni celé teoretické uebny
se musi pocitat s pofizenim 30 pocitacu pro zaky a 1 pro ucitele a v praktické laboratofi
s potizenim 16 pocitact pro zaky a 1 pro ucitele. Vyuka muze byt také organizovana pro
praci ve skupinkach, kde staci koupit mensi pocet zatizeni. Druha stranka potizeni je aktualni
dostupnost, jelikoz vzhledem k pretrvavajici Cipové krizi jsou pocitace Raspberry Pi

dlouhodobé nedostupné a jejich potizeni je, pii pokracovani aktualni situace, v nedohlednu.

Tabulka 9: Vysledky vykonnostnich testii [31]

Model Druh Knihovna Raspberry Pi 3 Jetson Nano
ResNet-50 )
Klasifikace TensorFlow 1,4 FPS 36 FPS
(224x224)
MobileNet-v2 )
Klasifikace TensorFlow 2,5 FPS 64 FPS
(300x300)
SSD
‘ Detekce
Mobilenet-V2 _ TensorFlow 1 FPS 39 FPS
objektt
(300x300)
Tiny YOLO
Detekce
V3 ) Darknet 0,5 FPS 25 FPS
objektt
(416x416)
VGG-19 ‘
Klasifikace MXNet 0,5 FPS 10 FPS
(224x224)

Pro porovnani vykonnosti obou pocitacu je nutno vychazet z oficialniho benchmarku
(viz Tabulka 9) na vybranych ulohach umélé inteligence. Z benchmarku lze vyvodit,
ze Jetson Nano dosahuje mnohem vyssiho vykonu nez Raspberry Pi 3. Pfi predstaveni
pocitace v bfeznu 2019 byla aktualni verze Raspberry Pi 3, a proto oficialni porovnani
je pravé s timto modelem. Pozd¢€ji dosSlo k oficialnimu pfedstaveni Raspberry Pi 4,
ktery je aktualn€ prodavanym modelem, nicméné oficialni benchmark s timto zafizenim neni
a vykon v ulohach umélé inteligence by nejspi§ byl dle technickych parametri velmi

podobny s pfedchozi generaci.
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4.5.2 Charakterizovani moznosti zapojeni Jetson Nano do vyuky

Na zékladé syntézy poznatkli z provedené analyzy ramcového vzdélavaciho

programu a Skolnich vzdé€lavacich programu Stiedni pramyslové Skoly na Proseku vyplyva,

ze jednodeskovy pocitac Jetson Nano je vhodné zafadit do vyuky umélé inteligence

ve 4. ro¢niku v predmétu Vyvoj aplikaci podle stavajiciho Skolniho vzdélavaciho programu

platného od roku 2021. Vyuka umélé inteligence tedy u daného predmétu jesté neprobéhla

a bude se realizovat ve Skolnim roce 2024/2025. Vyuka bude probihat jako cviceni

po 2 hodinach tydné, a to v laboratofi. To mize mit za pozitivni disledek vétsi miru

soustfedénosti u zaki a tato organizace tfidy také mize pozitivné ovlivnit jejich vzdélavani

a interakce v ramci vyuky. Ze zjisténych poznatka také vyplyva, ze pocitac Jetson Nano

1ze zapojit do vyuky umélé inteligence vice zptisoby:

a)

b)

Vyvoj a testovani algoritmu strojového uceni

Pfi vyuce se mize Jetson Nano vyuzivat jako hostujici platforma pro vytvareni
algoritma a modelt strojového uceni, kde staci nastaveni vyvojového prostiedi,
vzdaleného pristupu k Jupyter Notebooku a vzdaleného pfipojeni k souborim
pomoci FTP pfimo na jednodeskovém pocitaci. Diky grafickému cipu
lze trénovat modely na té€chto zafizenich rychleji nez na nékterych Skolnich
pocitacich. Piipojeni riznych senzori a zafizeni zakiim dale umoziuje jejich
modely provozovat na realnych datech, a tim tak 1épe porozumét principim

strojového uceni.

Klasifikace obrazu a detekce objektu

K pocitaci lze pripojit az dveé videokamery pies MIPI-CSI konektory
(viz kapitola 3.2.3), proto je Jetson Nano idealnim nastrojem pro vyvoj modelt
v oblasti pocitacového vidéni. Kamery umoziuji zivy pienos videa a zaci

na to mazou vyvinout model detekujici objekty pred kamerou v realném Case.

Internet véci, automatizace a chytré domacnosti
Tato oblast je velmi obecna a komplexni, nicméné zapojeni do vyuky by cililo
na vytvafeni IoT projektd s vyuZitim riiznych senzord a aktord. Zaci mohou

nejprve ziskavat rizna data (napiiklad o teploté, vlhkosti, kvalit€¢ vzduchu,
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ovladani klimatizace nebo topeni) a nasledné z té€chto dat ziskavat rizné vzory
chovani, a tim pak predavat uzivateli doporuceni (naptiklad otevienim okna
v urcitou hodinu, protoze systém z piredchoziho chovani ocekéava snizeni kvality

vzduchu).

d) Robotika
Ve vyuce se da pocita¢ zapojit jako zakladni pocitacova jednotka pro fizeni
mobilnich robotickych zafizeni. Naplni vyuky mohou byt zaklady robotiky,
kde Zaci budou tvorit robotické projekty s vyuzitim senzord, motort a ostatnich
periferii. Vysledkem muZe byt robot fizeny pomoci kamery, ktery bude schopen

vidét podnéty z okoli a reagovat na né.

e) Trénovani neuronovych siti
Dals$i moznosti zapojeni je pocitac vyuzivat pro trénovani neuronovych siti. Diky
grafickému cipu lze trénovat modely strojového uceni s knithovnami a nastroji

popsanych v kapitole Vyvojové prostredi a nastroje pro vyvoj umélé inteligence.

Ze syntézy poznatkl ziskanych porovnanim jednodeskovych pocitact v kapitole 4.5.1
a analyzy odborné publikace [72] vyplyva, ze Jetson Nano lze pouzivat stejné jako
u jednodeskového pocitaCe Raspberry Pi. Predméty a oblasti vychézeji z pfedchoziho
vyzkumu [37] jsou vSak aktualizované dle aktualné platného skolniho vzdélavaciho

programu:

a) Praktikum z informatiky
Tento prakticky pfedmét je zaméfeny na poznani zakladnich praktickych dovednosti
z oblasti technického vybaveni pocitact, zakladniho nastaveni pocitact, uvodu
do operac¢niho systému Linux, zakladi pocitacovych obvodu a pocitacovych siti
veetné téch bezdratovych (navrh, stavba, adresace apod.). Oblastmi, které by se daly
na zafizeni vyucovat, jsou instalace a zakladni konfigurace opera¢niho systému
Linux se zakladnimi piikazy pro jeho spravu, sestaveni elektrickych obvodu
na nepgjivém poli a jejich nasledné meéfeni, nastaveni sit€é nebo také nastaveni
sifovych sluzeb bézicich na systému. Dal§imi vhodnymi oblastmi pro vyuku

je nastaveni vyvojového prostiedi se vzdalenym pfistupem.
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b) Technické vybaveni

V teoretickém predmétu Technické vybaveni se vyskytuje vzdélavaci téma
mikropocitace, jehoz cilem je seznamit studenty s historii, principem fungovani,
se zpusoby vyuziti a technickym popisem jednotlivych typt mikropocitaci. Velmi
zajimavé téma v oblasti Raspberry Pi je jeho samotna historie vzniku a divody, pro¢
vubec takové zafizeni vzniklo. DalSim tématem, které se muze v ramci tohoto
predmétu probirat, je technicky popis zafizeni spolecné s vysvétlenim teoretického
principu fungovani systému na Cipu a popis architektury procesori ARM. Dale
se da vyucovat architektura grafickych Cipu a jejich vztah k trénovani neuronovych
siti a mimo jiné také zapojeni jednodeskovych pocitaci pro nasazeni aplikaci

s umélou inteligenci do produkcniho prostredi.

Vyvoj aplikaci

Predmét Vyvoj aplikaci ve druhém ro¢niku studia cili na ziskani znalosti z oblasti
zékladd tvorby zdrojového kodu v programovacim jazyce Python. Zaci ziskaji
vSeobecny piehled o vyuziti programovacich jazykt, nauci se zakladni syntaxi,
podminky, cykly, pracovat se souborovymi strukturami, vyuzivat moduly a mnoho
dalSich soucasti programovani vcetné¢ zakladi objektové orientovaného
programovani. Jednodeskové pocitace jsou vhodnym prostifedkem pro zpestfeni
vyuky vyuzitim praktické Cinnosti pfi manipulaci se zafizenim. Z divodu inovaci
ve stavajicim vzdelavacim programu lze jednodeskové pocitace nove (oproti analyze
z predchozi autorovy prace) vyuzivat pro vyuku uc¢iva Zaklady IoT. Vyuka tohoto
tématu v pfedmétu cili na pochopeni zakladli internetu véci a vytvareni projektt
postavenych na jednodeskovych pocitacich. Aktualné vyuka probiha tak, ze se zaci
rozfadi do pracovnich skupin a spolecné pracuji na projektu s vyuzitim riznych
jednodeskovych pocita¢l. Pocitae jsou rtizné piedev§im z divodu dlouhodobé
nedostupnosti pocitace Raspberry Pi 4, kdy nebyla moznost tyto pocitace
za poslednich par let pro vyuku pofidit. Projekty poskytuji §ir§i moznosti
programovani, napfiklad pomoci sbéru dat z pfipojenych senzord. Zaci mohou data
nasledné zpracovavat, ukladat do databaze a s vyuzitim ziskanych znalosti z tvorby
webovych stranek vizualizovat pomoci webového serveru napsaném v Pythonu

(napt. Flask nebo Django).
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4.6 Navrh vyukovych tloh s vyuzitim Jetson Nano

V této kapitole budou navrzeny konkrétni vyukové materiadly pro zapojeni pocitace
Jetson Nano do vyuky. Jelikoz existuje vice zpusobt (viz kapitola 4.5.2),
jak 1ze jednodeskové pocitace zapojit do vyuky, budou zde uvedeny tlohy pfimo souvisejici

s umélou inteligenci a jednodeskovym pocitac¢em Jetson Nano.

Navrzené vyukové ulohy se budou primarné zameéfovat na praktickou vyuku,
kde budou zaci ve skupinkach pracovat na zadaném projektu z oblasti strojového uceni,
neuronovych siti, robotiky, internetu véci, automatizace a autonomniho fizeni. Pro ulohy
se bude pouzivat programovaci jazyk Python, vyvojové prostiedi Jupyter Notebook,
vyvojové sady dostupné s operatnim systémem Jetpack a dalsi potiebné knihovny. Ulohy
zamétfené na tradiéni metody strojového nebo hlubokého uceni zde nebudou navrzeny,
a to predev§im zdiavodu jejich existence na mnoha online vyukovych portalech

nebo kurzech.
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4.6.1 Uloha pro oblast robotiky

Oblast robotiky se zabyva navrhem, konstrukci, programovanim a pouzitim robotd.
Roboti jsou autonomni nebo ovladané stroje, které jsou schopné provadét rizné ukoly
nebo ¢innosti. S timto tématem se zaci studujici obor informacnich technologii nemusi nutné
vzdy setkat. Z poznatkd analyzy SVP na SPS na Proseku totiz vyplyva, Ze se Zaci oboru
Vyvoj aplikaci v pribéhu svého studia s robotikou viubec nesetkaji. V umélé inteligenci
jde vsak o velmi dilezité téma, protoze se jedna o jednu z hlavnich oblasti, kde se metody

oboru umé¢lé inteligence prakticky pouzivaji.

Navrh zadani alohy:

Vytvoite a naprogramujte model autonomniho mobilniho robota, ktery bude schopny
nasledovat urcity objekt (napt. Cerveny balonek) a zarovein se bude umét vyhybat ostatnim

predmétim a prekazkam.

Obsah udiva:

Vyukova tloha se zaméfuje na seznameni zakd s moznostmi a principy fungovani
autonomnich robotti a strojového uceni. Zaci se v ramci této ulohy seznami s robotickym
projektem NVIDIA Jetbot, jaké jsou jeho hlavni funkce a jaky hardware a software

je pro jeho provoz pottebny.

Metody a organizaéni formy vyuky:

Zakladem organizacni formy vyuky pomoci této ulohy je seznameni s danou
problematikou (frontalni vyuka), praktické cviceni a projektova kooperativni vyuka délena
do pracovnich skupin. Prezentace zakladnich koncepta a ilustrace zptisobli vyuziti riznych
technologii umoznuje zakum ziskat potiebné zakladni teoretické znalosti, nez se zapoji
do praktickych aktivit. Praktickd cviCeni jsou totiz zaméfena na programovani pohybu
robota, pouzivani senzord a vytvafeni modeld strojového uceni jak u jednotlivel,

tak 1 v kooperativni tymové vyuce zamérené na projekty.
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Didaktické pomiucky:

Pro tuto vyukovou tlohu jsou potiebné nasledujici didaktické pomucky:
a) NVIDIA Jetbot (alternativné 1 jiné modely)
b) NVIDIA Jetson Nano s nainstalovanym vyvojovym prostfedim
c) Senzory pro detekci prekazek a objektl (napt. kamera)
d) Fyzické pfedméty fungujici jako prekazky

e) Dokumentace k programovani robota

f) Vyukové materialy k vytvareni modelt strojového uceni

Obrazek 21: Roboticka stavebnice NVIDIA Jetbot [73]

Cile vyukové tulohy:

Vyukova uloha vyuzivajici robota NVIDIA Jetbot nabizi zakim uceleny pohled
na principy fungovani autonomnich robott vyuzivajicich strojového uceni. Zaci se seznami
nejen s konkrétnim autonomnim robotem, ale také ziskaji zkuSenosti s programovanim

a vytvafenim modell strojového uceni.
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4.6.2 Uloha pro oblast autonomniho Fizeni

Oblast autonomniho fizeni je schopnost vozidla fidit se samo bez zasahu lidského
fidi¢e. Senzory ve vozidlech umoziiuji vozidlu ziskavat informace o okolnim prostredi,
analyzovat je a zaroven se rozhodovat, jak se pohybovat v zavislosti na situaci na silnici.
Pro tuto ulohu bude navrzeno zavodni auto Waveshare JetRacer Pro v kombinaci s Jetson

Nano 2 GB, jelikoz jim SPS na Proseku disponuje.

Navrh zadani alohy:

Vytvorite a natrénujte model autonomniho vozidla, které bude schopné projet repliku
zavodniho okruhu v co nejkrat§im Case. Pfi trénovani také myslete na moznost adaptace
modelu na novou repliku zavodniho okruhu a snazte se, aby model byl natrénovan

na dostatecném mnozstvi prikladu.

Obsah udiva:

Vyukova uloha cili na praktickou projektovou vyuku ve skupinkach. Tato vyuka
je prokladana prezentaci a vykladem o metodach strojového uceni pro autonomni vozidla.
Uloha obsahuje logické problémy, kterym budou muset Zaci &elit, jako je napiiklad kalibrace

senzort, mapovani okoli a vybér optimalni trasy.
Metody a organizaéni formy vyuky:

Hlavni organizacni formou je frontalni vyuka zaméfena na uvod do problematiky,
praktické cviceni a projektova kooperativni vyuka délena do pracovnich skupin. Uvodni

vyklad na téma autonomnich vozidel bude nasledné doplnén rozdélenim do pracovnich

skupin a bude pokracovat prace na optimalnim feseni zadané ulohy.

65



Didaktické pomiucky:

Pro tuto vyukovou tlohu jsou potiebné nasledujici didaktické pomucky:
a) Waveshare JetRacer (Pro)
b) NVIDIA Jetson Nano s nainstalovanym vyvojovym prostredim
c) Replika zavodniho okruhu
d) Kamera pro pohyb na zavodnim okruhu
e) Dokumentace k zavodnimu autu

f) Vyukové materialy

Cile vyukové tulohy:

Cilem vyukové ulohy zamé&fené na autonomni fizeni je seznamit zaky se zakladnimi
technologiemi a principy a nabidnout jim praktické zkuSenosti s programovanim
a ovladanim autonomnich vozidel. Diraz je kladen pfedevsim na rozvoj kritického myslenti,

schopnosti feseni problému a na spolupraci v tymu.

v

Obrazek 22: Zdavodni auto Waveshare JetRacer Pro [viasini zpracovani]
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5 Vysledky a diskuse

Z analyzy vysledktu provedeného pedagogického vyzkumu vyplyva, ze vyuku umélé
inteligence v oborech vychazejicich z rdmcového vzdélavaciho programu 18-20-M/01
Informacni technologie realizuje minimum stiednich odbornych kol v Ceské republice.
Vétsina skol, které realizuji vyuku umélé inteligence, nepouziva v téchto hodinach
jednodeskové pocitace. Vyukové ulohy pro umélou inteligenci, které jiz existuji, ve vétSiné
pfipadii nabizeji pouze tvorbu modelu a nasledné vyhodnoceni, nikoliv v§ak jeho realnou
pfipadi tézko predstavitelné a pochopitelné. Z toho divodu mulze mit pouZzivani
jednodeskovych pocitaca, robotl, stavebnic a podobnych zafizeni v praktické vyuce velky
vliv na pocity a zazitky z vyuky umélé inteligence. Otdzka implementace jednodeskovych
potitadt do vyukovych uloh je tedy velmi aktualni. Skoly, které nemaji potiebny hardware,

mohou zvazit pofizeni a integraci t€chto pocitaca.

Hlavni pfekazka branici Skolam ve vyuce umélé inteligence je chybéjici téma
nebo pfedmét ve Skolnim vzdélavacim programu. Sice se jedna o nejcastéji zminiovanou
prekazku, nicméné pro Skoly je to v podstaté prekdzka minimalni, protoze kazdy ucitel
nebo i dana Skola to maji Sanci ovlivnit (pokud chtéji). Druhou nejcastéji zmifiovanou
prekazkou byla personalni situace na Skole, kde §kolam chybi kvalifikovany ucitel. Tento
problém je fesitelny podstatné hir a je to také jeden z problému, jenz provazi skoly uz delsi
dobu. Mladi lidé odchazeji do praxe a malokdy se v pribéhu produktivniho véku vraci zpét
do skolského systému. PriCinami mohou byt nizka finan¢ni odména a psychicka naro¢nost
ucitelské profese, kde neziidka dochazi k tzv. syndromu vyhoteni. Pro nekvalifikovaného
ucitele s nedostateCnymi zkuSenostmi mize byt velkym problémem vytvaret vyukové
materialy a ulohy pro umélou inteligenci, které by byly kvalitni (v ramci neptimé
pedagogické cinnosti). Z toho divodu by bylo vhodné (alespori do zacatku) poskytnout
Skolam pfipravené materialy pro vyuku umélé inteligence pro prakticka cviceni. Z daného
pohledu by mohla néjaka dalsi zavéreCna prace volné navazovat na tuto praci z hlediska
vytvofeni vyukovych uloh ¢i materiald pro vybrané oblasti umélé inteligence,

jejichz potfebu mimo jiné dotaznik také potvrdil.

67



Analyza ramcového vzdelavaciho programu 18-20-M/01 Informaéni technologie
ukazala, ze se téma umélé inteligence v ném vubec nevyskytuje. Divodem muze
byt neaktualnost vzdélavaciho programu. Vzdélavaci program od svého vzniku v roce 2008
prosSel nekolika revizemi, av§ak ty se tykaly obecnych témat spole¢nych pro vSechny obory
sttedniho odborného vzdélavani. Revize byly provedeny v oblastech ekonomiky,
matematiky, ICT nebo informacniho vzdélavani, kdy zmény spocivaly pouze v Gpravé
vyuCovanych témat. V ramci aktualniho vyvoje a rozvoje oboru informacnich technologii
(a umélé inteligence) je nutné, aby byla provedena koncepcni zmeéna, ktera by byla schopna
reagovat na podnéty a potreby trhu prace. Cilem raimcového vzdélavaciho programu je urcit
nejnutn€j§i minimum pro dané zaméfeni, které je nutné obsahové zapracovat do Skolniho
vzdélavaciho programu. Nékteré Skoly vSak tyto programy sestavuji ,,tradinim® pristupem,
kdy do n¢j zapracuji pouze to nutné minimum. Navrhy na upravu RVP se zabyvala
koncepCni analyticka studie, kterd navrhuje, aby upravy RVP reflektovaly neustaly vyvoj
v oboru IT tak, ,,aby absolvent byl schopen témto vyzvam celit a zarovern byl na trhu prdce
uplatnitelny “ [74]. Je tedy nutné vytvofit navaznost potieb trhu prace na narodni soustavu
kvalifikaci, provadét celkové aktualizace a revize RVP a také pomahat skolam tyto inovacéni

zmény zapracovat do SVP.

Stredni primyslova §kola na Proseku vyucuje dva obory vychazejici z RVP 18-20-M/01
Informacni technologie: Vyvoj aplikaci a Sprava siti a IT bezpecnost. O moznosti zameéteni
dle specializace zakd vtomto RVP se zminuje i koncepCni analyticka studie [74],
nicméné ta vysla az rok poté, co na SPS na Proseku nabyl platnosti tento koncept
rozdélenych SVP dle zaméfeni specializace. Ukazuje tim, Ze jsou $koly schopné v adekvatni
dobé reflektovat aktualni potieby trhu prace. U dil&ich tprav SVP je nutné pogitat s jistou
periodou vydavani a také zivotnim cyklem jednoho vzdélavaciho planu, ktery obvykle trva

4 roky. Z tohoto divodu neni mozné reagovat na aktualni potfeby trhu prace rychleji.

Piedmét vytvofeny v kapitole 4.4 byl primarn& navrzen pro potieby SPS na Proseku,
lze vSak pouzit jako podklad i1 pro ostatni Skoly, které chtéji téma umélé inteligence
implementovat do vlastnich ucebnich osnov. Autor v praci také navrhl ukazku dvou
vyukovych uloh, které lze v ramci vyuky aplikovat. Je v§ak nutné, aby je pedagog v ramci
své nepiimé pedagogické Cinnosti (pfipravy na vyuku) rozpracoval podle aktudlnich

podminek dané skoly.
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6 Zavér

Zavér diplomové prace potvrzuje, ze vyzkum byl uspésné dokoncen a cile prace
byly naplnény. V ramci literarni reSerSe byly prezkoumany a zhodnoceny relevantni zdroje
v oblasti zkoumaného tématu. Teoreticka Cast se podrobné zabyvala uvodem do umélé
inteligence, technickym popisem jednodeskového pocitace Jetson Nano a spolecnosti,
jez zafizeni vyrabi. Déle se zabyvala systémem vzdélavani na stfednich odbornych skolach
v Ceské republice, zpasoby vzdé&lavani v oblasti umé&lé inteligence a vyvojovymi néstroji

pro vyvoj modeld umélé inteligence.

V praktické ¢asti byl na zakladé aktualnich potfeb proveden pedagogicky vyzkum
pomoci dotaznikového Setfeni, ktery umoznil ziskat dulezité poznatky a informace
o soucasné situaci v dané oblasti. Nasledn¢ byla provedena analyza ramcového vzdélavaciho
programu 18-20-M/01 Informacéni technologie zpohledu vyuky umélé inteligence
a z n¢j vychazejiciho skolniho vzdélavaciho programu Vyvoj aplikaci na Stfedni pramyslové

Skole na Proseku platného od roku 2019 a 2021.

Na zakladé syntézy zjiSténych poznatki byly charakterizovany moznosti zapojeni
pocitaCe Jetson Nano do vyuky umélé inteligence. V ramci kapitoly byla diskutovana
moznost nahrazeni jednodeskového pocitaCe Raspberry Pi pravé timto pocitacem.
V navaznosti byly vytvoreny vzorové ulohy pro vyuku v danych oblastech. Cilem navrhu
téchto uloh bylo inovovat vyuku pomoci novych a modernich materiali a metod,
které by mohly pfinést vice zazitkli a motivace zakiim. Tyto materialy a metody se pfi pilotni

vyuce ukazaly jako ucinné nastroje pro zlepSeni procesu a kvality uceni v dané oblasti.
Celkové lze tedy konstatovat, ze diplomova prace byla uspéSna a pfinesla cenné

poznatky a nastroje pro dal§i rozvoj v oblasti zkoumaného tématu. Vysledky prace mohou

slouzit jako podklad pro budouci vyzkumy v této oblasti.
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