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L2024 — Nobelova cena za fyziku

NOBELPRISET | FYSIK 2024
THE NOBEL PRIZE IN PHYSICS 2024

John J. Hopfield Geoffrey E. Hinton
Princeton University, NJ, USA University of Toronto, Canada

*for grundléggande upptéckter och uppfinningar som majliggér maskininléming med artificiella neuronnétverk”

IGL. “for foundational discoveries and inventions that enable machine learning with artificial neural networks”
ENSKAPS
DEMIEN

Za zakladné principy, ktoré umoznujia strojové ucenie pomocou umelych
neurénovych sieti



L2024 — Nobelova cena za fyziku

Ucenie sa (learning)

@ Schopnost ucit sa — znak inteligentného spravania sa; spojené s pamitou -
pamatat naucené

@ Umelé neurdénové siete tvoria zaklad Al

Futurolég R. Kurzweil definoval Al:

THE
SINGULARITY
. P . ISNEARER
umelo vytvoreny systém (spesne N

vykonavajici alohy, ktoré si vyzaduja
inteligenciu, ak s vykonavané l'ud' mi

R. Kurzweil: The Singularity Is Nearer: When We Merge with Al, KU'?AZA‘XIE”.
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OAI 2025 Bulharsko

Uvod
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O satazi
@ 41 timov z 32 krajin

@ Struktira sataze podobna 101, 2 kola

o vedecké (domace, aj na sustredeni) kolo — trénovat nové modely, 3 alohy, 8 hodin
Zameranie aloh:

» spracovanie prirodzeného jazyka
> strojové ucenie
» pocitaCové videnie

e praktické (na sustredeni) kolo — pouZzivat hotové nastroje na rieSenie kreativnych
aloh, 4 hodiny

Zameranie aloh:

» generovanie obrazkov
» generovanie videa
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Klasifikacia tém

@ Tedbria - Ako to funguje
Dékladne pochopit zdkladné koncepty a teoretické zaklady - preco je za tym Al

e Prax - Co to robi, kedy to pouzit, ako to implementovat

Osvojit si praktické zru€nosti potrebné na implementaciu metéd Al do kédu
e Tebria aj prax

Ulohy sa zaéinaja pribehom.
Nasleduje formulacia alohy.
Potom sii uvedené dalSie poziadavky.
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Pomozte BOBAI

Pribeh

Bobov start-up Al, BOBAI, vytvara riesenia Al pre iné spolocnosti, ktoré musia pri
svojich kazdodennych Glohach spracovéavat velké objemy textu.

Pracovnici BOBAI slazia spolo¢nostiam z celého sveta a s hrdi na to, ze vedia ovladat
rozne jazyky, od anglictiny, cez arabCinu az po mandarin€inu. Tajomstvo Gspechu
BOBAI je, Ze vietky ich produkty st zaloZené na silnom viacjazyénom kédovadi jazykov,
mBERT.

Infrastruktara spolocnosti BOBAI je v skuto€nosti vysoko optimalizovana pre tento
$pecificky kédovac jazyka, vdaka ¢omu st ich produkty superrychle a efektivne, t. j.
velmi atraktivne pre klientov.
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Uloha
Ale mBERT je trénovany iba v 101 jazykoch. Co sa teda stane, ked jeden z najvacsich
klientov BOBAI, Amoira, poziada o podporu pre novy jazyk X, ktory nie je medzi
tymito 101 jazykmi? Bob a jeho tim musia najst spésob, ako splnit tato poziadavku,
pretoze nemdzu riskovat stratu klienta.
Vasou alohou je vytvorit €o najlepsi textovy klasifikator pre jazyk X, pricom budete
pracovat v ramci obmedzeni BOBAI:
o Kilasifikator musi byt zalozeny na mBERT (a nemdze pouzivat ziadny dodatocny
predtrénovany kédovac jazyka).
o Kilasifikator méze byt trénovany najviac 8 hodin pomocou GPU L4, pretoze
vypoltové zdroje spolo€nosti si obmedzené.
o Kilasifikator musi vykonat vyhodnotenie na [ubovolnych 500 nahodnych vzorkach
adajov za menej ako 5 minat (BOBAI potom pouzije svoje optimaliza¢né triky, aby
tento Cas eSte viac znizil).
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Musite odovzdat

Vase modelové predpovede na testovacich vstupoch, ktoré vam poskytneme 48
hodin pred terminom odovzdania. Predpovede budi ulozené ako textovy subor v
predpisanom formate.

Va3 najlepsie vytrénovany model.
Odkaz na HuggingFace Hub.
Pracovny kéd, ktory mozno pouzit na reprodukciu najlepsie natrénovaného modelu.

Zapis kédu v Colab-e.
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IOAI - International Olympiad in Artificial Intelligence

- International Olympiad
o 1o. . _Home About v Participate v National OAI 10AI GAITE Edition: Contact us.
o in Artificial Intelligence

August 2nd - 9th 2025, Beijing, China
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Olympiad in Al

IOALl is the most ious annual ition in Al for high-school

students. The 1st International Al Olympiad (IOAI) took place in Burgas,

Bulgaria, in August 2024, bringing together 41 teams from 32 countries and
territories across six continents.

Preparations are underway for the second edition in Beijing, China, from
August 2-9, 2025, expected to host teams from over 60 countries and
territories worldwide.

https:/ /ioai-official.org/



L Pripravy 2. rocnika

Peking v Cine od 2. do 9. augusta 2025

Témy sylabov tohto rocnika su:
© Zakladné zrugnosti a klasické strojové ucenie
@ Neurdnoveé siete a hlboké ucenie
@ Pocitacové videnie

@ Spracovanie prirodzeného jazyka
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Tabul'ka 1: Zakladné zrucnosti a klasické strojove ucenie

Zaklady Zaklady Pythonu (cykly, funkcie, atd) Prax
programovania
NumPy a Pandas pre pracu s udajmi Prax
Matplothb a Seabom pre vizualiziciu Prax
Scikit-learn for ML Prax
Ziklady PyTorch, Tenzor (viacrozmermé pole), mampulicia Prax
Zaklady reprodukovatelnosti (semena, zariadenia, zaver) Prax
Tréningové modely na CPU a GPU Prax
Viahy a odchylky (sledovanie expermmentov) Prax
Ukenie s ugitelom | Lined gresia, Logistickd regr Tedria aj prax

K-najblizsich susedov (K-NN)

Teona aj prax

Rozhodovacie stromy, Nahodné lesy

Teona aj prax

Zosilnenie prechodu (napr. XGBoost)

Prax

Podpomé vektorové stroje (SVM)

Teoria aj prax

K-Means klastrovanie

TUtenie bez uditel'a Tedria aj prax
Analyza hlavnych komponentov (PCA) Teoria aj prax
t-SNE. MAP. Ina dimenzionahita, Redukéné metody Prax
Klastrovanie DBSCAN, Hierarchické klastrovanie Prax

Vvhodnotenie Metriky hod: 1a modelu (p t. Precision. Recall, F1- | Teona aj prax

i Score atd’.)
Preuéenie, poduéenie Teona
Ladenie hyperparametrov, Krizova validacia Prax
Confusion Matrix a ROC krivka Teoria a prax
= =]
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Neurdnové siete

a hlboké ucenie

Neuraonove siete Zaklady perceptronu Teoria a prax
Gradientny pokles Spétna propagacia Teodna a prax
Aktivaéné funkcie (ReLU, Sigmoid, Tanh) Teodra a prax
Stratové funkcie (MSE, MAE, krizova entropia, atd’.) Tedria a prax
Hiboké ucenie Viacvrstvové perceptrony (MLP) Tedria a prax
Stochasticky gradientovy pokles (SGD), mini-davkovy pokles | Teoria a prax
gradientu
Metédy s momentom hybnosti (Adam, AdamW) Prax
Adaptivny uéiaci pomer, Konvergencia a uéiaci pomer Prax
Inicializacia vah, Regulacia vah Prax
Skoré zastavenie, Davkova normalizicia Prax
Dropout (Vypadok), Gaussov Sum Prax
Autokodéry a riedke kodovace Prax
o =l - =
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Tabul'’ka 3: PocitaCové videnie

Zaklady konvoluénych vrstiev, Techniky zdruZovania (maximum, priemer)

Tednia aj prax

Zakladna klasifikacia obrazkov

Teodna aj prax

Zaklady detekcie objektov (YOLO, SSD). Ziklady segmenticie obriazkov (U-Net) Prax
Transferové uéenie pre klasifikiciu obrazkov (napr. ResNet, MobileNet) Prax
Techniky modifikicie obrazu Prax
Extrakcia funkeii pomocou vopred predtrénovanych modelov Prax
Uvod do GAN (generovanie obrazkov) Prax
Uvod do samokontrolovaného ugenia pre videnie Prax
Zaklady transformerov pre videnie (ViT). CLIP a multimodailne uéenie Prax
Generativne modely ako Stable Diffusion. DALL.E Prax
= - =
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Spracovanie prirodzeného jazyka

Vkladanie slov (Word2Vec, GloVe), Klasifikacia textu

:

Ziklady transformerov (mechanizmus pozornosti)

Teora aj prax

Uvod do predirénovanych modelov NLP (napr. BERT, GPT)

Odpovedanie na otazky s vopred predtrénovanymi modelmi

Uvod do velkych jazykovych modelov (LLM) (napr. GPT-4)

Vytvarame jednoduchych chatbotov pomocou NLP

Jemné lademe modelu: metody a obmedzema (LoRA  adaptéry atd’)

Ziklady agentov LLM

A EEIEE




LZéver

Zamyslenie sa nad nasimi moznostami

V u€ebnych planoch strednych 3kél je mozné najst len niektoré z uvedenych tém.
Chceme, aby sa Slovensko z€astiiovalo tejto sitaze?

Ak ano, je potrebné to rozbehnut. Ako?

Zacat to pod zastresenim OI7

Ako organizovat celoslovenski pripravu ziakov?
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