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Zhrnutie:Konzorcium The Future is in Applied Artificial Intelligence Project navrhlo prvé
kurikulum aplikovanej umelej inteligencie zalozené na kompetenciach na Grovni vysokych
§kol. Vyvoj bol zaloZzeny na pokro¢ilom systémovom vyskume existujucich zdrojov stvisiacich
s umelou inteligenciou a prieskume cielovych skupin ucitelov, Studentov informacnych
technologii a zamestnavatel'ov, ktory by mal zvysit' vykonnost’ implementacie vzdelavania
umelej inteligencie. Bol pripraveny prehlad aplikovanej umelej inteligencie formou
zhlukovania klI'u¢ovych slov. Pociatoéné udaje boli zhromazdené pomocou prieskumu,
zhromazd’ovania pracovnych ponuk, existujucich kurzov umelej inteligencie, vedeckych
projektov a skutoénych pripadov. Synteticka analyza textovych informacii zo $tadii vyuzivala
techniku slovnych oblakov. Na prezentaciu kompetenéného kurzu bol pouzity tenzorovy
pristup. Specifické numerické poZiadavky na predmet v podobe priorit vyplyvaji z rieSenia
rozhodovacich problémov technikou analytickej hierarchie. Na zéklade komplexnej $tidie
prieskumov, vzdelavacich skusenosti, vedeckych projektov a obchodnych poziadaviek,
metaanalyzy najnovsich referencii sme Specifikovali kritéria pre tréningovy kurz vo forme
tenzorovej reprezenticie kompetencii vo vzt'ahu k obsah a vzdelavacie moduly.

KPiacové slova:Proces analytickej hierarchie, aplikovand umeld inteligencia, kurikulum
zalozené na kompetenciach, pristup zaloZeny na tenzoroch, oblaky slov

I. UVOD

Pre uspesnu aplikdciu umelej inteligencie (Al) v redlnom svete je potrebny
komplexny pristup, vratane robustného zberu a predspracovania udajov,
efektivneho navrhu algoritmu a $kolenia, etickych ivah, neustadleho hodnotenia a
zlepSovania, interdisciplinarnej spoluprace a starostliva integracia do existujucich
systémov a pracovnych postupov. Inovativne Skoliace kurzy zohravaju klicovu
ulohu pri Gspesnej implementacii modelov Al v redlnom svete tym, ze vybavuju
Studentov praktickymi znalostami, praktickymi skusenostami a schopnost'ou
orientovat’ sa v zlozitych vyzvach, ¢im umoziuju efektivny vyvoj a nasadenie
modelov Al a prispdsobenie sa scenarom realneho sveta.

Vseobecné poziadavky na efektivny Skoliaci kurz o Al zahfiiaju komplexny
ucebny plan pokryvajici zakladné koncepty Al, praktické praktické cvicenia a
projekty, pripadové stadie z redlneho sveta, pristup k relevantnym suborom
udajov a nastrojom, skisenych insStruktorov a zameranie sa na etické otazky
uvahy a priemyselné aplikacie.

Cielom prace je vyvinit komplexny pristup k navrhovaniu vzdelavacieho
kurzu o aplikovanej umelej inteligencii (AAI), ktory na zaklade systémového
prieskumu obchodnych poziadaviek zodpoveda principu kompetenéného
vzdelavania a inovativnosti, pedagogiky.

PROJEKTFAAI
Dantl pracu realizovalo v ramci projektu Erasmus+ 2022-1-PL01-KA220-HED-
000088359 s nazvom ,,Budicnost’ je v aplikovanej umelej inteligencii“ (The -
Future is in Applied Artificial Intelligence FAAI) konzorcium vratane Univerzity
Bielsko-Biala (Pol'sko), Univerzita Knizni¢nych Studijnych a informaénych
technologii (Bulharsko), Univerzita sv. Cyrila a Metoda v Trnave (Slovensko),
Univerzita v Ni§i (Srbsko), Univerzita Cierna Hora (Cierna Hora) a
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spoluzakladatel'mi Europskej inie. Cielom projektu je spojit’ univerzity a podniky
s cielom poskytnut’ inovativne riesenia na rozvoj odbornikov na umelu inteligenciu
[1].

Pojem AAI sa vztahuje na praktickl implementaciu a vyuzitie technik a
technologii Al na rieSenie realnych problémov a dosahovanie $pecifickych cielov v
roznych oblastiach. V komunite a priemysle umelej inteligencie sa stala Siroko
prijatou a pouzivanou na rozliSenie praktickej aplikacie Al od teoretického vyskumu
a vyvoja. Tento vyraz zdoraziiuje déraz na pouzivanie Al v praktickom prostredi a
vyuzitie jej schopnosti na rieSenie konkrétnych vyziev a dosiahnutie hmatatel'nych
vysledkov.

Jednym z ciel'ov projektu je navrhnt’ §koliaci kurz o AAI, ktory odraza skutoéné
potreby a mal by byt’ zalozeny na kompetenciach. Pocas celého projektu prebichal
systémovy vyskum, ktory vychadzal zo $tadii existujucich kurzov Al, vedeckych
projektov, realnych pripadov, trhu prace Al, Studentov IT, lektorov a
zamestnavatel'ov.

A. SUVISIACE PAPERS ON AAI

Pri priprave prehl'adu suvisiacich ¢lankov sme vybrali 10 000 referencii z kniznice
WoS ako vysledok dotazu ,,aplikovana umela inteligencia“. Pomocou CiteSpace [2]
bol ziskany subor prac rozdeleny do 12 najvyznamnejsich zhlukov vzhladom na
kla¢ové slova, ako je znazornené na obr.

Zoznam ziskanych kl'icovych slov obsahuje ,,umela neurénova siet*, ,umela
inteligencia®, ,,hlboké ucenie®, ,,rakovina plic®, ,,vysvetliteI'na umela inteligencia®,
spacient s COVID-19%, , zariadenie internetu veci®, ,,posiliovacie ucenie®,
,objavenie drog®, ,bezdrotova komunikacia®“, ,,vodny roztok“, ktory ukazuje
najvyznamnej$ie modely Al, ako aj aplikacie. NajcitovanejSie ¢lanky v ramci
vSetkych zhlukov st [3] (skupina #0) svisiace s rieSeniami umelej inteligencie pre
patologie S§titnej zlazy, [4] (skupiny #1, #3, #4, #5) suvisiace s podporou
modelového rozhodnutia v kontext, ktory mdze clovek lahko interpretovat
(vysvetlitelna Al), [5] (skupina ¢. 2) [6] (skupina ¢. 6) o technike AI/ML pre
prepuknutie COVID-19, [7] (skupina ¢. 7) venovana technoldgii Al a DL
ul’ahcujlicej analyzu udajov systémov internetu veci, [8] (skupina ¢. 8) o aplikacii
posiliiovacieho vzdelavania v roznych oblastiach, [9] (skupina ¢. 9) o aplikacii Al
na objavovanie liekov, [10] (skupina ¢. 10) na sietovej komunikacii zalozenej na
Al, [11] (klaster #11) na Al pre
environmentalne $tadie.

,Vyrazné“ prace v ramci tejto analyzy suvisia s osvedCenymi postupmi a
skutoénymi pripadmi; st uvedené nizSie:

- [12] zaviedli terminologiu ,,deep learning*.

- [13] spristupnil dva najvykonnejSie ConvNet mod-els pre d’alsi vyskum
hlbokych vizualnych reprezentacii v pocitacovom videni
- [14] o kontrole na l'udskej Grovni prostrednictvom hlbokého posilnenia
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ucenia

- [15] je ucebnica Deep Learning, ktora ma pomoct Studentom a
odbornikom vstupit’ do oblasti strojového uéenia vSeobecne a hlbokého
ucenia zvlast

- [14] predstavili novy trend zvazujiici ucenie sa zlozitych motivov
pomocou velkych siborov udajov. Uvazované hlboké umelé neurénové
siete pouzivaju viacero vrstiev na objavovanie vzorov (komplexnejSich s
kazdou vrstvou) a Struktiry velkych siborov udajov. Pristup je mozné
pouzit’ pre DNA, RNA a aplikaciu v medicine.

- [16] preskimali u¢enie pod dohladom, ucenie bez dozoru, ucenic sa
posiliiovanim a evolu¢né vypocty.

- [17] predstavili ImageNet, benchmark v objektovej kat.egory klasifikacia a
detekcia na stovkach kategoérii objektov a milionoch obrazkov

- [18] prezentovali tréning velkej, hlbokej konvolu¢nej neurénovej siete na
klasifikaciu 1,2 miliéna obrazkov s vysokym rozliSenim v sut'azi ImageNet
LSVRC-2010 do 1000 réznych tried.

- [19] predstavili novy pristup k po¢itaéu Go, ktory vyuzivahlboké neurénové
siete trénované novou kombinaciou ucenia sa pod dohl'adom z l'udskych
expertnych hier a posililovania ucenia sa z hier samohry.

Il. VYCHODISKA STUDIA
A. ZALOZENE NA KOMPETENCIACHVZDELAVANIE

Vzdelavanie zalozené na kompetenciach (CBE) naberalo na sile ako vzdelavaci
pristup, ktory sa ststred’uje skor na rozvoj Specifickych zrucnosti a schopnosti,
nez na samotné ziskavanie vedomosti. CBE si kladie za ciel’ pripravit’ Studentov
na vyzvy realneho sveta tym, ze im poskytne potrebné kompetencie, aby uspeli
vo vybranych odboroch. Nizsie su uvedené niektoré kl'acové Crty a prvky bezne
spojené s najmodernej§im vzdelavanim zalozenym na kompetenciach so
zameranim na vzdelavanie v oblasti IT.

CBE sa spolieha na jasne definované kompetencéné ramce, ktoré nacrtavaja
$pecifické zruCnosti a znalosti, ktoré by Studenti mali ziskat. Tieto ramce
zvycajne rozdel'uju kompetencie na meratel'né vysledky vzdelavania [20].

CBE casto podporuje personalizované vzdelavacie skusenosti prispdsobené
individudlnym potrebam a zaujmom Studentov. Umoznuje Studentom
napredovat’ vlastnym tempom a poskytuje flexibilitu, pokial ide o obsah,
vzdelavacie aktivity a metddy hodnotenia [21].

V CBE sa hodnotenia zameriavaju na hodnotenie demonstracnych prejavov
Studentovviac stratégii, nez spolichat sa len na tradicné skusky alebo
Standardizované testy. Autentické hodnotenia [22] mézu zahihat projekty,
portfolid, prezentdcie, simuldcie alebo ulohy z realneho sveta, ktoré ukazu
schopnosti $tudentov v kontextoch realneho zivota.
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OBRAZOK 1. Cluster zipletka pre WoS publikicii cez 10 posledny rokov v odpoved do a dopyt tykajuci
sa aplikovany umelé inteligenciu

Instruktaz v CBEje navrhnuty vzhladom na vzdelavacie cesty na rozvoj a
posilnenie identifikovanych kompetencii. Casto zahfiia aktivne a zazitkové metody
ucenia, ako je projektové ucenie, aktivity zamerané na rieSenie problémov,
spolupracu a praktické skusenosti [23].

Najmodernejsie CBE casto vyuziva integraciu technologii na zlepSenie
vzdelavacich skusenosti. To moze zahfhat pouzivanie online platforiem,
adaptivnych vzdelavacich systémov, vzdelavacich aplikacii, nastrojov virtualnej
reality (VR) a rozsirenej reality (AR), ktoré mozu poskytovat’ personalizovanu
spatnu véizbu, simulacie a interaktivny obsah [24].

CBE sa zasadzuje za uznavanie a udel'ovanie povereni na zaklade preukazanych
kompetencii [25]. Mdze to zahfnat’ vydavanie digitalnych odznakov, certifikatov
alebo dokonca titulov, ktoré zdoraziuju Specifické zruénosti a schopnosti Studentov.

CBE presahuje ramec formalneho vzdelavania a zdoraziuje dolezitost’
celozivotného vzdelavania a trvalého profesionalneho rozvoja [26]. Zameriava sa

” uaﬂcr? forrec ien
e
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na podporu myslenia neustaleho zlepSovania a prispdsobivosti tak, aby vyhovovala
vyvijajicim sa poziadavkam pracovnej sily.

B. IT VZDELAVANIE
Najmodernejsie vzdelavanie v oblasti IT zahiialo niekol'’ko klI'aicovych oblasti.

ZmieSané uceniekombinuje tradicnti vyucbu v triede s online zdrojmi a
aktivitami. Vyuziva technolégiu na poskytovanie interaktivnejSicho a
personalizovanejSiecho vzdelavaciecho zazitku. Tento pristup umoznuje Studentom
ziskat' pristup k materidlom kurzu, spolupracovat’ s kolegami a zapojit' sa do
praktickych cvi¢eni prostrednictvom digitalnych platforiem.

Projektové uceniesa zameriava na praktické aplikacie IT zruénosti. Studenti
pracuju na realnych projektoch, individualne alebo v timoch, pri rieSeni problémov,
navrhovani softvéru alebo vytvarani inovativnych rieSeni. Tento pristup podporuje
kritické myslenie, rieSenie problémov a spolupracu a zaroven poskytuje Studentom
praktické skusenosti.

Adaptivne uceniesystémy vyuzivaju technologiu na prispdsobenie vzdelavacich
skusenosti na zaklade individualnych potrieb a vykonu $tudentov. Tieto systémy
analyzuji udaje o silnych a slabych strankach $tudentov a styloch ucenia, aby
poskytli prispdsobeny obsah, tempo a spatnt vézbu. Prisposobenim sa poziadavkam
kazdého Studenta adaptivne ucenie zvySuje zapojenie a zlepsuje vysledky ucenia.

Mnoh¢é vzdelavacie institicie si uvedomuji rastici vyznam kodovacich zruénosti
a preto vo svojich u¢ebnych osnovach IT zdoéraznuji kodovanie a vypocétové
myslenie. Studenti sa uéia programovacie jazyky, algoritmy, datové Struktiry a
techniky rieSenia problémov. Toto zameranie ich vybavi zakladnymi zru¢nostami
potrebnymi pre vyvoj softvéru, analyzu dat a d’alsie oblasti IT.

Vzhl'adom na narastajiici vyznam kybernetickej bezpecnosti IT vzdelavanie Casto
zahffia principy a postupy kybernetickej bezpe&nosti. Studenti sa udia o zabezpeéeni
sieti, ochrane udajov, identifikacii zranitelnosti a reakcii na kybernetické hrozby.
Institicie moézu ponukat’ Specializované kurzy alebo Studijné programy v oblasti
kybernetickej bezpecnosti, aby uspokojili dopyt po kvalifikovanych odbornikoch v
tejto oblasti.

Sirenie idajov v roznych odvetviach viedlo k zvy$enému dorazu na vzdelavanie

v oblasti vedy o tdajoch a analyzy. Studenti sa u¢ia Statistickd analyzu,

vizualizaciu udajov, strojové ucenie a techniky dolovania udajov. Vzdelavacie

programy casto zahrnaju praktické skusenosti s nastrojmi na analyzu udajov a

programovacimi jazykmi bezne pouzivanymi v tejto oblasti, ako st Python alebo

R.

Najmodernejsie vzdelavanie v oblasti IT kladie doraz aj na etické a socialne
dosledky technolégii. Studenti skiimaju témy ako stkromie, bezpeénost, digitdlna
etika, algoritmické skreslenie a vplyv technoldgii na spolo¢nost. Toto zameranie
povzbudzuje Studentov, aby zvazovali SirSie dosledky svojej prace a rozvijali
zodpovedné a inkluzivne pristupy k IT. Mnohé vzdelavacie institicie nadvéizuju
partnerstva s lidrami v odvetvi a ponukaju stdZze alebo kooperativne vzdelavacie
programy. Tieto spoluprace poskytuju Studentom prilezitosti ziskat praktické
skusenosti, pracovat’ na skuto¢nych projektoch a rozvijat’ profesionalne siete. Takato
angazovanost’ priemyslu pomaha preklenut’ priepast’ medzi akademickou obcou a
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priemyslom, ¢im zabezpecuje, ze absolventi su na to lepSie pripraveni
pracovnej sily.

C. DEFINICIA OFAAI

AAI sa vztahuje na vyuzitie technik a technologii Al na rieSenie realnych
problémov a rieSenie praktickych vyziev v réznych doménach s cielom rozsirit
Pudské schopnosti, zlepsit’ rozhodovacie procesy a automatizovat’ zlozité procesy.

Aplikovanad umeld inteligencia zahfiia Sirokl Skéalu oblasti vratane, ale nie
vyluéne, zdravotnej starostlivosti, financii, dopravy (napr. autonémne vozidld),
vyroby, kybernetickej bezpecnosti a sluzieb zakaznikom, ako s personalizované
systémy odportcéani. Spi¢kové aplikacie vyuzivaji techniky, ako je strojové udenie,
hlboké neurénové siete, spracovanie prirodzeného jazyka na pochopenie a
generovanie jazyka, pocitacové videnie na analyzu obrazu a videa a robotika na
automatizaciu fyzickych uloh. Expertné systémy su tiez stale dolezité pre
vedomostne naro¢nu podporu rozhodovania.

V aplikovanej Al sa doraz kladie na vyvoj praktickych rieSeniktoré mozno
integrovat’ do existujlicich systémov alebo pracovnych postupov na dosiahnutie
hmatatel'nych vysledkov. To ¢asto zahfnia zhromazd’'ovanie a predbezné spracovanie
udajov, analyzu a interpretaciu komplexnych suborov tudajov, extrahovanie
zmysluplnych vzorov a poznatkov, trénovanie modelov Al pomocou vhodnych
algoritmov, overovanie a doladovanie modelov a ich nasadenie v scenaroch
realneho sveta. Prostrednictvom iterativneho u¢enia a zdokonalovania sa modely
Al neustale zlepSuju, aby sa dosiahla vyssia presnost’, robustnost’ a prisposobivost’.

Okrem toho aplikovana Al zohl'adiiuje etické, pravne a spolo¢enské dosledky a
zabezpeCuje, ze nasadené systémy su transparentné, spravodlivé, bezpecné a
zodpovedné.

D. ROZSAHPROBLEMOV A OBLASTI AAI

Rozsah problémov s umelou inteligenciou je Siroky a r6znorody. Umela inteligencia
mdze byt aplikovana na Siroku $kalu domén a méze riesit’ rdzne typy problémov.
Niektoré oblasti, v ktorych mozno vyuzit’ Al, su nasledovné: automatizacia, podpora
rozhodovania,

TABLE1.Rozsah problémov Al podra klesajiceho poradia vyznamnosti
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Scope Percentage
healthcare 17.60%
ecology 9.,74%
cybersecurity 8,99%
manufacturing 7.49%
data processing 5.24%
robotics 4.87%
smart grid 3,75%
finance 5%
energetics 5%

recommendation systems
agriculture

photo and video

face and body recognition
culture

chatbots

business intelligence
automotive

voice recognition

video processing
geolocation

education

road traffic

object detection

transport

search and recommendation
library

aviation and ocean transport
social network analytics
military

th
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Spracovanie prirodzeného jazyka, analyza obrazu a videa, zdravotnictvo,
robotika a autonémne systémy, hry a zabava, kyberneticka bezpecnost,
inteligentné mesta a monitorovanie Zivotného prostredia. Tieto priklady
predstavuji len zlomok rozsahu problémov Al. Umeld inteligencia neustale
napreduje a nachadza uplatnenie v réznych odvetviach a sektoroch, ¢im vytvara
nové prilezitosti na rieSenie zlozitych vyziev a zlepsuje efektivitu a rozhodovacie
procesy. Pri navrhovani kurzu Al zalozeného na kompetenciach by sa mala brat
do tivahy cela skala skuto¢nych pripadov Al

V ramci projektu FAAI bolo Studovanych 267 realnych pripadov zalozenych
na rieSeniach AAI. V tabulke 1 s uvedené oblasti uloh spolu s ich vyznamom.

E. AAI VEDECKE PROJEKTY

Sucastou vyskumu v ramci programu FAAI Erasmus+ bol aj dotaznik o
vedeckych projektoch v aplikovanej Al. Otazky boli zamerané na prieskum
potrieb a oc¢akavani vedeckych projektov na pomoc pri priprave Specialistov v
oblasti aplikovanej Al. Zozbierali sa a analyzovali dotazniky o 63 projektoch
zozbieranych partnerskymi organizaciami z 5 krajin. Koordinatori projektu boli
z 19 krajin, 34 z univerzit, 6 z akadémii vied a 24 z inych organizacii alebo
spolo¢nosti. Ked’Ze sa dotazniky primarne zameriavali na prebiehajuce projekty,
ziskané vysledky mozno povazovat’ za aktudlne a aktudlne. VacSina projektov
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ma 1-6 Gcastnikov; jeden projekt ma vSak 50 tcastnikov.
Medzi najzaujimavejsie vysledky patri zistenie,

ze viac ako polovica projektov sa tykala modulov ucenia hlbokych neurénovych
sieti a vacsina uloh strojového ucenia, ktoré sa vyriesili, bolo spracovanie obrazu,
klasifikacia, regresia, zhlukovanie a spracovanie prirodzeného jazyka. Z poctu 63
dotaznikov sa 55 tykalo nasledujticich uloh ML. V projektoch sa nespominala
reprezentacia a zdovodnovanie znalosti, stratégie pldnovania a vyhladavania,
expertné systémy a fuzzy logika. Vac¢sina pripadov pouZiva otvorené softvérové
kniznice. Medzi pouzitymi Al kniznicami dominovali TensorFlow, Keras, scikit-
learn a CUDA. Programovacimi jazykmi boli Python a C++.

F. AI VZDELAVANIE

Vzdelavanie Al rychlo nabera na vyzname v dne$nom, technoldégiami pohananom
svete. Cely prehl'ad vyuéby a ucenia Al za poslednych 20 rokov je uvedeny v [27].
Ked'Ze Al stale nachadza svoje uplatnenie v roznych odvetviach a aspektoch nasho
zivota, rastie potreba jednotlivcov, ktori dobre rozumeju konceptom a technikdm
AAIL Umell inteligenciu a automatizaciu si pravdepodobne osvoji eSte viac
spolo¢nosti, aby sa zvysila efektivita a produktivita. Tieto technoldgie mozno pouzit’
na automatizaciu opakujucich sa tuloh, spracovanie velkého mnoZzstva tdajov a
vytvaranie presnejSich predpovedi. Preto je potrebny dobry a jednotny pristup k
vzdelavaniu Al.

Na tirovni strednej $koly v [28] vypracovali a vyhodnotili u¢ebné osnovy Al.

V [29] dokazali, ze osvedCené postupy vo vyucbe Ala vzdelavanie vo
vysokoskolskom vzdelavani tvoria kIicové faktory, ako je sebadovera, tizkost' z
matematiky a rozdiely vo vzdelani Studentov.

Paradigmy ucenia sa zalozené na kompetenciach, ktoré su obzvlast’ uc¢inné pri
rozvijani praktickych zrucnosti a priprave jednotlivcov na aplikacie Al v redlnom
svete, v§ak nepatria do Givahy. Kurzy Al by sa mali zameriavat’ na nadobudnutie
$pecifickych kompetencii a ponukat’ praktické Skolenia s problémami v redlnom
svete, ¢o Studentom umozni rozvijat potrebné zru¢nosti a znalosti, aby sa stali
uspesnymi odbornikmi na Al

Pre Studenta je nevyhnutné vybrat’ si vzdelavacie kurzy, ktoré zodpovedaju jeho
$pecifickym potrebam a cielom, pricom zohladnuji najnovSie inovacie v tejto
oblasti. Naopak, pri tvorbe osnov kurzu je tiez potrebné definovat’ jasné a konkrétne
ciele kurzu a sledovat’ najnovsie pokroky v tejto oblasti.

ll. MATERIALY A METODY

Ponukli sme pristup k rozvoju vzdelavacieho kurzu AAI s vyuzitim vysledkov
roéznych prieskumov, Standardov kompetencii a tém, spracovania udajov a
rozhodovania na zaklade multikriterialnej optimalizacie (pozri Obr. 2 pre vSeobecny
pohl'ad). Zahfna nasledujuce kroky.
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Zacnite stanovenim celkovych cielov Skoliaceho kurzu. Identifikujeme
pozadované vysledky, kompetencie a oblasti vedomosti, ktoré je potrebné pokryt’.

Vykonavame prieskumy a hodnotenia, aby sme zhromazdili udaje o potrebach a
preferenciach cielového publika. To moze zahfnat prieskumy existujucich
vedomosti, medzier v zrucnostiach, preferencii uc¢enia a pozadovanych tém.

Identifikujeme Standardy alebo Standardy pre kompetencie, ktoré by ucastnici
mali dosiahnut’ po ukonceni skolenia. Tieto Standardy pochddzaju z [30] a pomézu
definovat’ pozadované znalosti, zrucnosti a schopnosti v AAL

Na zéklade udajov z prieskumu a Standardov kompetencii uréime konkrétne témy,
ktoré je potrebné prebrat’ v kurze AAI. Zvazujeme relevantnost, délezitost’ a prioritu
kazdej témy.

Multisource Data Analytics Toolbox zahfiia spracovanie a analyzu udajov z
prieskumov a $tudii s cielom ziskat zmysluplné poznatky. To moéze zahfiat
Statisticku analyzu, vizualizaciu Gdajov a techniky sumarizacie (ako st oblaky slov,
grafy CiteSpace, AHP) na identifikaciu vzorcov, trendov a vztahov medzi
odpoved’ami na prieskum a tidajmi z viacerych zdrojov.

Na zaklade zistenych tém, kompetencii a vysledkov prieskumu uréime jednotlivé
vzdelavacie moduly, ktoré sa venuju $pecifickym aspektom vzdelavacieho kurzu.
Kazdy modul by mal mat’ jasné vzdelavacie ciele a obsah, ktory je v sulade s
pozadovanymi vystupmi.

Vytvarame krizové matice, ktoré ilustruju vzt'ahy medzi témami, kompetenciami
a vzdelavacimi modulmi. Tato matica pomaha vizualizovat, ako kazdy modul
prispieva k rozvoju $pecifickych kompetencii a ako si rézne témy prepojené s
modulmi a medzi sebou navzajom.

Kombinujeme jednotlivé vzdelavacie moduly a krizovématice na vytvorenie 3D
reprezentacie tenzora. Tento tenzor zachytava vzajomné zavislosti medzi témami,
kompetenciami a vzdelavacimi modulmi Struktirovanym a organizovanym
spdsobom.

Pouzivame  techniky  multikriteridlnej  optimalizaciel na  prijimanie
informovanych rozhodnuti na zaklade zhromazdenych tudajov. Zohladnenie
viacerych faktorov, ako je dolezitost’ kazdej témy a preferencie cielového publika,
optimalizuje dizajn a poskytovanie skoliaceho kurzu AAL.

Integrujeme akékol'vek Specifické poziadavky, ktoré vyplyna z rozhodovacieho
procesu. To moze zahfiat’ Gpravy obsahu, metdd poskytovania, stratégii hodnotenia
alebo poradia modulov na zaklade vysledkov optimalizacie.

A. MATERIALY
Praca je zaloZena na sérii Udajov zozbieranych ako vysledok projektu FAAI
studie dobrej praxe v oblasti AAI Konkrétne sme analyzovali

- 74 ponuk z trhu prace;

- 63 vedeckych projektov v oblasti Al,

- 92 existujucich kurzov odbornej pripravy Al;

- 27 rieSeni osvedéenych postupov;

- 279 skuto¢nych pripadov rieseni Al;

- vyplnené prieskumy (80 akademikov, 1054 Studentov IT, 38
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zamestnavatel'ov)

IMetoda AHP je opisana d’alej

Data:

Al courses

Al scientific projects
Al real cases

Al job market

IT students

IT lecturers

IT emplovers

WoS database
ACMMEEE Standards

documents
expert recommentations
word clouds expert
CiteSpace plots muliisource data recommentations
analytics toolbox

"module- "lopic-
compelence” competence”
makrix malrix
&

multicriteria decision making

tensor-based moedel

FIGURE 1. Flowchart for determining AAl cowrse requirements

B. SLOVNE OBLAKY

Oblaky slov, oznacované aj ako diagramy slov alebo oblaky znaciek, st podmanivé
vizualizacie udajov, ktoré zobrazuju najvyznamnejsie slova alebo frazy v grafickom
formate. Tato inovativna technika vizudlne zvyraziuje relativnu frekvenciu slov
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daného textu [31], vysledkom coho je esteticky prijemné a lahko zrozumitel'né
zobrazenie.

Koncept slovnych oblakov sa objavil na zaciatku 90. rokov 20. storo€ia, sprevadzany
prvymi pripadmi vizualizacie frekvencii slov. Dostupnost’ nastrojov na pocitacovu
analyzu textu a webovych aplikacii d’alej popularizovala ich vyuzitie. V siCasnosti
mnoho online platforiem a softvéru umoznuje pouzivatelom bez ndmahy generovat
oblaky slov z textovych udajov. Vytvaranie oblakov slov sa riadi priamociarym
postupom [32]. Na zaciatku sa text skiima, aby sa extrahovali jedine¢né slova alebo
frazy, a urcuje sa frekvencia ich vyskytu. Velkost' alebo napadnost’ slova v slovnom
oblaku je umerna jeho frekvencii v texte. Slova s vacSou dolezitostou sa zvycajne
zobrazuju vacSim pismom alebo st umiestnené blizSie k stredu, zatial co menej
relevantné slova st menSie alebo umiestnené smerom k okraju. Oblaky slov
nachadzajt rozsiahle uplatnenie v réznych doménach [32], [33]. V obchodnej sfére
ulah¢uji analyzu sentimentu, identifikdciu trendov a skiimanie klucovych slov v
ramci spitnej vizby od zdkaznikov alebo popisov produktov. V oblasti vzdelavania
slizia ako nastroje na vizualizaciu kl't€ovych pojmov alebo tém, napomahaju k
pochopeniu a uchovaniu vedomosti. Okrem toho sa vyuZzivaji v socialnom vyskume,
analyze obsahu a dolovani nazorov, pricom pontkaju cenné poznatky o rozsiahlych
zbierkach textovych tidajov.

C.KLUSTEROVA ANALYZA KLUCOVYCH SLOV

Na vykonanie zhlukovej analyzy referencii z Web of Science (WoS) pomocou
softvéru CiteSpace [2] exportujeme 10 000 referencnych tdajov z WoS vo
formate obyc¢ajného textu. CiteSpace spracuje udaje a vytvori citaénu siet. Po
vytvoreni citacnej siete ponuka CiteSpace rézne moznosti vizualizacie a
analyzy. Preskimali sme rozne nastavenia a parametre, aby sme vytvorili
zmysluplné klastre tykajuce sa kl'aCovych slov. Zodpovedajuce oznacenie nam
umoziiuje oznacit' poprednych autorov a institicie. Je mozné uréit’ aj trhacie
prace.

D. AHP

Metdda AHP sa pouziva na rieSenie problémov rozhodovania, ktoré zahfiiaja viacero
kritérii a alternativ. Je obzvlast ucinny, ked’ Celite zloZitym rozhodnutiam, kde je
potrebné zvazit subjektivne tusudky a kompromisy medzi hierarchicky
Struktarovanymi kritériami [34]. V danej praci bude metdéda AHP aplikovana v
kontexte navrhovania vzdelavacieho kurzu AAI na uprednostiiovanie a rozhodovanie
o roznych aspektoch

kurz, konkrétne ciele ucenia, obsah kurzu, metédy hodnotenia, vyucovacie stratégie,
pridel’ovanie zdrojov, integracia technoldgii, hodnotenie a spatna vizba. Vykonanim
parovych porovnani mézeme posudit’ relativnu délezitost’ alebo preferenciu kazdého
kritéria a alternativy. M6zeme napriklad porovnavat relevantnost’ obsahu

proti poziadavkdm trhu prace. Venujte pozornost’ tomu, ze je mozné vziat’ do ivahy
niekol’ko 0s6b s rozhodovacou pravomocou, napr.

Studenti, zamestnavatelia atd. Vypocet priority alebo vahy kazdého kritéria a
alternativy na zaklade parovych porovndvacich hodnot =zahfiia pouzitie
matematickych vypoctov, ako je normalizacia porovndvacich hodnot a vypocet
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vlastnej hodnoty a vlastného vektora. Vysledkom je subor prioritnych hodnét, ktoré
oznacuju relativnu ddlezitost’ kazdého kritéria a alternativy.

Na zédklade vypocitanych priorit robime informované rozhodnutia o navrhu
Skoliaceho kurzu. Priority nam v tom pomahaju

identifikovat' najkritickejsie kritérid a najvhodnejSie alternativy na zaklade ich
relativnej d6lezitosti. To ndm umozituje zamerat’ sa na aspekty, ktoré maju vacsi vplyv
na dosiahnutie pozadovanych kompetencii.
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OBRAZOK 3. Tenzor mapovanie a vztah "kompetenény-téma-modul”

Aplikovanim metody AHP na tieto aspekty dizajnu kurzov mozu pedagdgovia a
tvorcovia uéebnych osnov prijimat’ informované rozhodnutia, ktoré podporuji
efektivne vyudovanie a uéenie, st v stlade so vzdelavacimi cielmi a spifiaja potreby
Studentov.

E. TENZOR PRISTUP PRE VZTAHY
Tato metoda predstavuje trojrozmerny tenzor (obr. 3) zlozeny z témy a kompetencie
pomocou zobrazenia zaloZeného na tenzoroch,
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¢o je sposob, ako reprezentovat' kazdy modul. Zostrojit' 3D tenzor s binarnymi
prvkamitipomocou vektorovCE Rm,TE Ri, aM € Rnako smery (obr. 3), spolu s
dvoma maticamiAwmc,Actukazujici booleovské vzt'ahy medzi vektormiMaCaCaT
;mdzeme pouzit’ nasledujice vyrazy:

.n‘!.LJ,” || | Aml(_':l. _l'l vaa .'—‘L_H.:’_'ll..l'."ll

-"!-'-’-I'I"ll—‘:'- | Aml.:'.' _:' _1| vaa A.Hl:’.' |_'l .I'."!l
A'w'. H : :

.|‘!.|.J.|l|"||'|'. |: AM{_' ."‘ 2 vaa .'-‘L_H(_' |J'I. .I'."!l

[Acr[l.1] Agr[1.2] ... AgrlLi]

| .'—"L[',l'lj. | Ar?lf.'_':': A(r_:'lll
Acr : . . " .

|Acr[m, 1] Acr[n.2] ... Acr[m, .’:J

T = [7if], Ty TTa TR Where 7 = Anclk. i-Acr[i,j]

kde- je logicky operator AND.Tensor T mozno skon§truovat’ aj pomocou Kroneckera

produkt (®) z dvoch matric.

IV. VYSLEDKY

A. STUDIE TRHU PRACE

AAI je vel'mi dolezita oblast’, pokial’ ide o trh prace. Vidime, Ze moznosti je vel'a

V tejto oblasti je mozné pouzit’ Al. Umela inteligencia je dolezitd technologia, ktora
pomaha podnikom zvySovat’ efektivitu, znizovat’ naklady a

robit’ lepSie rozhodnutia. Vidime, ze vylepSenia Al st spojené aj s vytvaranim novych
prileZitosti a tvorenim

TABLE 1. Positions offered.

Prsstion Percentape
[hata Engineer
[rata Scientist
Drata Analyst
Al Engineer
(rher positions

TABLE 3. Machine learming problem

Type Perceninge
Classic M. 77.03%
Dep ML G351%
SciML 2B 3E%
Cither 5A1%

nové pracovné miesta pre priemysel. Tieto st obzvlast dolezité v oblasti vedy o
udajoch, strojového ucenia a robotiky.

1) Ponukané pozicie na trhu prace

Co sa tyka pozicii na trhu prace v oblasti AAI,
pontikajii sa rozne dominantné pozicie. Tieto pozicie su distribuované po celej EU, ¢o
znamena, ze AAI
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pole je rozsirené po celom svete. Na zdklade prieskumu trhu prace uvedeného v
tabul’ke 2, najdominantnejsie pozicie ponukané na trhu sil pozicie Data Engineer a
Data Scientist s 25,68 % a 22,97 %. Zatial' ¢o datovi inzinieri sa Specializuju na
navrhovanie, budovanie a udrzbu infrastruktury systémov potrebnych na spracovanie
dat, datovi vedci st zodpovedni za ziskavanie poznatkov a poznatkov z dat. Analytici
udajov a umeli inzinieri zdiel'ajii rovnaké percento 10,81 %. To ukazuje, Ze vyznamna
Cast’ pozicii si vyzaduje zameranie sa na interpretaciu a analyzu udajov,
so silnymi vizualizacnymi schopnostami. Spolu so silnou schopnostou vyvijat a
nasadzovat’ systémy a algoritmy Al.
Medzi inymi poziciami neexistuje ziadna Specificka pozicia, ktora by sa vyskytovala
dominantnejsie ako ostatné. Lisi sa od vyvojovych inzinierov po softvérovych
inZinierov alebo pozicie webového vyvojara.

2) Problém strojového ucenia
Jednou z najdoélezitejSich informacii relevantnych pre trh prace je uréity druh
problému strojového ucenia
je potrebné vyriesit. To moze poukazovat’ na to, ktoré kompetencie mézu byt pre
pracu v AAI najdolezitejSie. The
vysledky st uvedené v tabulke 3. Na zaklade vysledkov je zrejmé, Ze najvacsia Cast’
problémov strojového ucenia sa sustred’'uje na klasické problémy ML a problémy
hlbokého ML. To znamen4, ze tradi¢né techniky strojového ucenia, ktoré zahihaju
algoritmy, ako su rozhodovacie stromy, podporné vektorové stroje a ndhodné lesy, st
potrebné, aby boli kompetentné v aplikovanej Al.
Druhym najdélezitejsim siborom rieSenych problémov ML su problémy Deep ML.
Deep ML si za poslednych niekol'ko rokov ziskal vyznamnu popularitu a ma

TABLE 4. Models being developed

Model Percentage
Multilayer neural networks - MLP &T.5T%
Rules (Classification, Associating) 55.41%
Decision tres 50%
Convolotional neural networks - CNN - 45.05%
Recurrent neural networks - RNMN 36.40%
Random forest 35.14%
Encoder-decoder networks 13.51%
U-NET 10.81%
GRU 4.06%
LST™ 17%

stat’ sa jednym z najpouzivanejSich ML v oblastiach ako pocitatové videnie alebo
spracovanie prirodzeného jazyka.

Vysledky tiez ukazuju, Ze je potrebné ziskat’ vedecké poznatky z oblasti a zaclenit ich
do strojového ucenia proces. Preto mozno konstatovat, ze aplikovana Al ma
vyznamné uplatnenie v modeloch, ktoré su orientované na fyzikalne modely,
simulacie alebo diferencialne rovnice [35].
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3) Modelky bytievyvinuté
Ako inZinier strojového ucenia je jednou z najdoélezitejSich Gloh vyvinit model,
ktory sa pouZije v algoritme pre problém v realnom svete. Vyvijaju sa rézne mozné
modely a ich rozdelenie je uvedené v tabulke 4.

Tabul’ka 4 predstavuje rozdelenie réznych modelovvyvinuté na trhu prace. MLP
ako dopredné neurénové siete s viacerymi vrstvami sa Siroko pouzivajil na tlohy,
ako je klasifikacia, regresia a rozpoznavanie vzorov, kvoli ich schopnosti zachytit’
zlozité vzorce z udajov [36].

Vysledky ukazuju, Ze jednou z najdolezitejSich kompetencii pri praci v
aplikovanej Al je vytvaranie logickych pravidiel na zaklade podmienok
preddefinovanych z redlneho problému. Tieto techniky mozno pouzit’ na vytvaranie
predpovedi a objavovanie korelacii medzi idajmi s r6znym tGspechom.

Ukazuje sa, ze neurdénové siete predstavuju najvacsiu ¢ast’ modelov vyvijanych
na trhu prace. Konvolu¢né aj rekurentné neurdénové siete moézu byt pouzité pre
mnoho domén, ako je spracovanie obrazkov alebo vizualnych udajov.

Celkovo udaje ukazuju dominanciu MLP a pristupov zaloZzenych na pravidlach v
kontexte vyvijanych modelov. Vyznamné podiely maji rozhodovacie stromy a
konvolucné a rekurentné neurénové siete. Stoji za zmienku pritomnost’ Specifickych
architektr, ako st siete kodér-dekodér, U-NET, GRU a LSTM, s men$im
percentom, ¢o naznacuje ich vyznam v urcitych Specializovanych aplikacidch v
oblasti strojového ucenia.

4) Stroj Uc¢enie ulohy do bytvyriesené¢/

Na trhu prace aplikovanej Al existuji rdzne stroje
ucebné ulohy, ktoré sa podniky snazia vyriesit’ pomocou technik Al. Tieto tlohy sa
rozprestieraju v roznych doménach a odvetviach a vyzaduju si niekol’ko zrucnosti v
oblasti strojového ucenia, aby ste ich mohli efektivne riesit’.

TABLE 5. Machine leaming tashs to be solved

Task Percentage
Classification

Regression

Clusterization

Image classification

Image captioning

Matural language processing
Image segmentation

Speech recognition

Tabulka 5 zobrazuje rozdelenie uloh strojového ucenia, ktoré je potrebné
vyriesit. Udaje celkovo poukazujii na prevahu klasifikaénych a regresnych tloh,
ktoré su zakladnymi ulohami strojového ucenia, a ich uplatnenie je Siroké.
Naznacuje tiez dolezitost’ zrucnosti v oblasti spracovania obrazu a prirodzeného
jazyka, ako aj rozpoznavania reCi. Klasterizdcia, segmentacia obrazkov a
popisky demonstruju Specifické vyzvy a aplikacie na trhu prace. Okrem toho
rozdelenie tloh odhal’uje vyznam spracovania obrazu, spracovania prirodzeného
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jazyka a rozpoznavania reéi ako ddlezitych technik, ktoré treba poznat’ a
naucené v kurzoch Al

Pochopenie distribucie tloh strojového uéenia je cenné pre podniky, ktoré sa
snazia aplikovat’ techniky Alna rieSenie problémov v rdznych oblastiach. Vd'aka
tymto poznatkom im podniky, ktoré pouzivaju techniky Al v réznych doménach,
umoziuju uréit’ priority a zamerat’ svoje usilie na zadklade vyznamu rdznych
uloh.

A. STUDIE ZAMESTNAVATELOV

Prieskum zhromazdil odpovede od 38 spolo¢nosti, aby preskimal ich potreby a
ocakavania tykajuce sa Skolenia Specialistov na aplikovani Al. Najviac
respondentov (86,84 %) zastupuje sikromné organizécie, pricom len 13,16 %
uviedlo svoju prislusnost’ k verejnym organizaciam. Z hladiska velkosti
organizacie viac ako polovica respondentov (52,63 %) klasifikuje svoje
spolo¢nosti ako malé, priblizne 26,32 % respondentov svoje spolo¢nosti
kategorizuje ako stredne velké a 21,05 % respondentov zarad’uje svoje
spolo¢nosti medzi vel'ké, ¢o naznaduje, Ze majui viac ako 250 zamestnancov.
Najvacsi podiel opytanych (36,84 %) pracuje v segmente IT sluzieb. Medzi
dalSie vyznamné segmenty patria iné produktové startupy (15,79 %) a rozne
kategorie (15,79 %). Zastupené su aj outsourcing IT, predaj vypoctovej techniky,
vyvoj hybridného softvéru, out-personing IT, offshore programovanie a herné
technologie. Niektoré spolocnosti su produktové startupy posobiace v oblastiach,
ako st administrativne ¢innosti a MES, vyvoj softvéru a outsourcing IT, vyskum
a technoldgie (oblast’ IT), sluzby IT, financovanie IT a vyskum a vzdelavanie.

Primarne oblasti ¢innosti deklarované organizaciami sa liSia, pricom hlavnymi
su vyroba a vyvoj (47,37 %), dizajn (39,47 %), poradenstvo (44,74 %), sluzby
zakaznikom (42,11 %) a vyskum (39,47 %). domén. Aplikacie a rieSenia tychto
spolo¢nosti pokryvajii rézne sektory vratane vzdeldvania, verejnych sluzieb,
predaja, marketingu, financii, bezpe&nosti, zdravotnictva, dopravy a dalich. Co
sa tyka vyuzivania Al v obchodnych aktivitach, va¢sina organizacii (86,64 %)
uvadza, ze v sucasnosti vyuziva Al, zatial’ ¢o mala ¢ast’ (13,16 %) uvadza, Ze ma
v umysle tak urobit’ aj v budicnosti.

Pokial’ ide o pracovné pozicie suvisiace s Al, Data Engineer ma najvyssie
percento pracovnych ponuk (58,33 %), nasleduje Data Analyst (55,56 %) a Data
Scientist (44,44 %). Ostatné pozicie ako technicky naborovy pracovnik,
bezpecnostny inzinier a databdzovy manazér maju nizSie percentd pracovnych
poniik. Co sa tyka poziadaviek na prax, 41,67 % pracovnych pozicii nevyzaduje
ziadnu prax v Al. Vicsina pozicii vyzaduje prax v rozsahu od kratkej praxe do
jedného roka (25 %) az po 1 az 3 roky (27,78 %). Len malé percento pracovnych
pozicii vyzaduje prax nad 5 rokov (5,56 %). Prieskum tiez skiimal vSeobecné
kompetencie potrebné pre ulohy suvisiace s Al. Najvyssie percento (60 %) sa
pripisuje schopnosti rozpoznat' problémy suvisiace s algoritmickou a datovou
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zaujatostou, sukromim a integritou dat. Medzi dalSie vysoko hodnotené
kompetencie patri popis hlavnych oblasti Al a jej aplikacii, rozpoznanie uzitocnosti
metod strojového ucenia a identifikacia vhodnych vykonnostnych metrik na
hodnotenie algoritmov strojového ucenia. Kompetencie, ako je reprezentacia
informécii v logike a pravdepodobnostnych formalizmoch a diskusia o G¢inkoch
rozhodnuti vyplyvajucich zo zaverov strojového ucenia, maju nizSie percenta.
Pokial ide o dispozicie vyzadované od zamestnancov Al a datovej vedy, respondenti
zdoraziiuju dolezitost’ reSpektovania historie a obmedzeni Al, adaptability pri
navrhu algoritmov, etického a zodpovedného vyuzivania strojového ucenia a
dokladnosti a etiky pri prezentovani vysledkov. . Medzi d’alSie ddlezité dispozicie
patri vyber a hodnotenie algoritmov, presné a etické hodnotiace pristupy, pozornost’
venovana detailom v technikdch ucenia bez dozoru a zvazovanie kontextovo
$pecifickych vyziev. Prieskum skumal typy problémov strojového ucenia, ktoré
firmy rieSia. V&cSina spolocnosti (68,57 %) pouziva klasické a hlboké techniky
strojového ucenia, zatial' o mens$ie percento pouziva metody SciML (8,57 %).
Pokial’ ide o vyvinuté alebo studované modely, najviac sa spominaji rozhodovacie
stromy a viacvrstvové perceptrony (MLP), za nimi nasleduju pravidla, konvolu¢né
neurdénové siete (CNN) a rekurentné neurdénové siete (RNN). V spolo¢nostiach
prevlada pouzivanie neurénovych sieti, tradi¢ného aj hlbokého ucenia. Medzi
najbeznejSie ulohy Al a ML, ktoré spolocnosti rieSia alebo Studuji, patri
klasifikacia, regresia, klasifikacia obrazkov, zhlukovanie a spracovanie
prirodzeného jazyka. Ulohy ako popisovanie obrazkov, rozpoznavanie redi a
segmentacia obrazkov maju nizSie percentd odpovedi. Python je najcastejSie
pozadovany programovaci jazyk (85,71 %), za nim nasleduje C++ (45,71 %), Java
(42,86 %), R (37,14 %) a C# (22,86 %). Ostatné jazyky ako JavaScript a Matlab sa
vyzaduji menej ¢asto. Co sa tyka Al kniznic (frameworks), najcastejsie sa pouziva
TensorFlow (78,79 %), nasleduje Keras (48,48 %) a scikit-learn (42,42 %). Iné
ramce, ako napriklad PyTorch, Pouzivaju sa aj sady nastrojov Apache TVM, AMD
HIP, OpenAl a Matlab, ale v menSej miere. Najpouzivanej$im ekosystémom je
Anaconda (54,55 %), nasledovana Apache Hadoop (39,39 %), Matlab (39,39 %) a
R Studio (33,33 %). Pre akademickych/analytickych zamestnancov st vysoko
hodnotené kompetencie, ako je realizacia $tudii uskutoCnitelnosti, inovacia a
modifikacia metéd a aplikdcia modernych metéd psychologie a pedagogiky.
Kompetencie suvisiace so simuldciami, Statistickym overovanim a ochranou
autorskych prav st hodnotené relativne nizsie. Medzi pozadované makké zru¢nosti
patri kritické myslenie, komunikacia, praca s nastrojmi a technolégiami, planovanie
a organizovanie a zaklady podnikania. Spolupraca, zameranie sa na zakaznika,
dynamicka rekvalifikacia a profesionalny networking su tiez cenené, ale v mensej
miere. Podla vysledkov prieskumu spolo¢nosti ocenuji dodatoéné kompetencie
vratane schopnosti vybrat' si vhodné datové Struktary a algoritmy, ako aj
vizualizovat’ vysledky analyzy Al. Spolo¢nosti navysSe uprednostiiuji kompetencie
suvisiace s implementaciou rieSeni zalozenych na cloud computingu. Na druhe;j
strane kompetencie, ako je analyza hrozieb pre aplikacie v realnom case, vyvoj a
prevadzka ukladania tdajov vo velkom meradle a pouZzivanie Sirokej Skaly
platforiem na analyzu velkych dat, sa povazuji za menej dolezité. Spolocnosti tiez
pozaduji, aby zamestnanci mali schopnost implementovat’ tlohy na turovni
jednotky aj na tirovni v§eobecnych/univerzalnych problémov, ¢im preukazuju svoju
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vsestrannost’ a schopnosti riesit’ problémy.

Vysledky prieskamu poskytuji cenné poznatky o nézoroch a trovni
spokojnosti zamestnavatel'ov, pokial’ ide o Specialistov, ktori ukoncili vzdelanie
v odbore Al a IT. Zamestnavatelia vyjadruju obavy z nedostatku Al Specialistov
na trhu prace a nedostatku praktickych skusenosti absolventov. Praktické
vyuzitie skusenosti so strojovym uc¢enim sa povazuje za oblast’, ktora si vyzaduje
zlepSenie. Niektori zamestnavatelia navyse uvadzajui vysoké platové ocakavania
od $pecialistov na Al, ¢o stazuje hl'adanie vhodnych kandidatov na miestnej
trovni. Co sa tyka IT $pecialistov, nazory su zmieSané. Zatial' ¢o niektori
zamestnavatelia ocenuju ich dobré zdzemie a technické znalosti, inym chybaju
praktické zru¢nosti. Spolupraca a kreativita st identifikované ako zakladné
zruénosti pre IT Specialistov a zda sa, ze je k dispozicii adekvatna zasoba
mladych talentov. Situdcia sa vSak stava naro¢nejSou pri hl'adani $pecialistov na
strednej alebo vyssej trovni. Potreba Specialistov na Al je témou diskusii medzi
zamestnavate'mi, priCom niektori tvrdia, Ze nie si potrebni, zatial' ¢o ini
pozorujui zna¢ntl medzeru na trhu prace. Spokojnost’ zamestnavatel'ov s tiroviiou
pripravy magisterskych absolventov v oblasti Al je celkovo mierna, pricom
vacésina vyjadruje miernu spokojnost’. To naznacuje, ze st potrebné zlepSenia na
lepSie zostladenie zrucnosti absolventov s ocakdvaniami zamestnavatel'ov.
Zatial’ ¢o ponuka Al $pecialistov na trhu prace uspokojuje vac¢sinu spolo¢nosti,
znaéna Cast' nie je uspokojena, ¢o naznacuje potrebu kvalifikovanejSich
odbornikov. Spolo¢nosti majii vo v§eobecnosti pozitivne ndzory na zvysSovanie
kvalifikacie svojich siasnych zamestnancov prostrednictvom magisterského
studia Al, ¢o naznacuje ochotu investovat’ do vzdelavania a odbornej pripravy.
Pokial’ ide o kompetencie absolventov vysokych $kdl v oblasti Al, spolo¢nosti
to vnimaju neutrdlne az pozitivne. Absolventi sa vo vSeobecnosti povazuju za
Pudi s vysokymi teoretickymi znalostami, ale nazory na praktické vyuzitie
tychto vedomosti sa rdznia. Zakladné znalosti v oblasti podnikového
manazmentu, ekonémie a prava su povazované za dobré, rovnako ako
pochopenie najnovs§ich medzinarodnych S$tandardov. Osobné atributy ako
inovacia, pracovna etika, osobné ambicie a sebahodnotenie dostavaji zmieSané
reakcie. Tieto zistenia prieskumu zdoraznuju potrebu zlepsit’ praktické zru¢nosti
a sktisenosti absolventov Al, zosuladit’ vzdelavacie programy s poziadavkami
odvetvia a preklenut’ priepast medzi teoretickymi vedomost’ami a ich praktickou
aplikaciou. Zamestnavatelia chctl najat’ kvalifikovanych Specialistov na Al a st
ochotni investovat’ do vzdelavania a Skolenia svojich sucasnych zamestnancov.
Vysledky tiez zdoraznuju dolezZitost’ spoluprace medzi vzdeldvacimi inStiticiami
a zainteresovanymi stranami v odvetvi s cielom zabezpeCit pripravenost
absolventov na dynamicky trh prace Al.

Vysledky prieskumu poskytuju pohl'ad na ndzory zamestnavatel'ov na projektové
aktivity stvisiace s vyskumom Al a ich ochotu zacastnit’ sa. Vytvorenie webovej
stranky na prezentaciu vysledkov vyskumu Al miestnou univerzitou povazuje
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vicSina spolo€nosti za stredne dolezité, pricom 20 % je neutrdlnych a menSie
percento to povazuje za vel'mi dolezité. Ziadna zo spoloénosti nehodnoti napad ako
nedolezity. To naznacuje vSeobecny zaujem o prezentovanie vysledkov vyskumu
Al prostrednictvom vyhradenej webovej stranky. Co sa tyka komunikécie a
angazovanosti, znacny pocet spolo¢nosti, 63,89 %, vyjadrilo svoje Zelanie dostavat
newsletter o napredovani projektu.

Pozoruhodna mensina, 36,11 %, vSak neprejavuje zaujem o takéto informacné
bulletiny. Na aktivnu participaciu na rozvoji projektu prostrednictvom $koleni a
pripadovych pouziti 44,74 % firiem reaguje kladne, zatial’ Co 55,26 % klesa. To
naznacuje, ze znana Cast zamestnavatelov je otvorend zapojeniu sa do aktivit
projektu. Co sa tyka prezenticie vysledkov projektu, vicsina firiem (60,53 %)
prejavila zaujem o pozvanie na multiplikaéné podujatie. To dokazuje, Ze spolo¢nosti
cheu zostat' informované o vysledkoch projektu a mat aktudlne informacie o
najnov§om vyvoji v oblasti Al a Data Science. Zatial’ ¢o je vSeobecny zaujem o
webovu stranku prezentujucu vysledky vyskumu Al a ziskavanie aktualnych
informacii o pokroku, ochota aktivne sa podiel'at’ na vyvoji projektu a zii¢astnit’ sa
na multiplikaénom podujati je zmieSanejSia. Pochopenie a prisposobenie sa
preferenciam a potrebam zamestnavatelov je kI'i¢ové pre tspe$na implementaciu a
Sirenie projektu FAAIL

B. STUDIUM STUDENTOV

Dotaznik pre Studentov IT, magistrov a absolventov informacnych systémov a
technologii vyplnilo celkovo 1052 osdb, ¢o prejavilo vel'ky zaujem o témy AAI v
ramci Studentskej populacie. Prva skupina troch otazok v prieskume (otazky 1-3)
bola vSeobecna s cielom zistit’ zakladné informacie o skimanych —

ich narodnost’, vek a status Studenta. Ako sa ocakavalo, Studenti vac¢Sinou
pochadzali z ucastnickych krajin projektu: Pol'sko 13,88 %, Srbsko 15,11 %,
Bulharsko 34,98 %,

Cierna Hora 19,68 % a Slovensko 10,55 %. Je tam aj 61 0sob (5,8 %) ingj
narodnosti. Respondenti s vo velkomvéacsina mladsich ako 24 rokov - 72,34 %
a stale Studenti 89,45 % (64,83 % 1. stupen Stadia a 24,62 % II. stupen Stadia).
Len 11,55 % st absolventi.

Nasledujuci subor desiatich otazok (otazky 4-13) bol ur¢eny len pre Studentov.
Najprv mali uviest’, na aky stupen vzdelania sa ucia. Najviac respondentov je z
bakalarskeho stidia 72,81 % alebo magisterského §tadia 22,15 % (71,96 % v
prvych dvoch rokoch §tiidia) so $pecializaciou na niektoré variacie v oblasti IT
(Informac¢né technoldgie 28,69 %, Informatika 25,82 %). Na otazku, ¢i poznaju
nejaké kurzy aplikovanej umelej inteligencie ponukané na ich univerzite,
Studenti vo velkej vigsine zvolili odpovede Nie (54,03 %) a Ano, viem len par
(39,25 %), zatial’ Co odpoved Ano, viem a len 6,72 % vela z nich. Aktivity, ktoré
Studenti najviac preferuju na rozsirenie vedomosti v AAI, st Projekty (59,22 %),
Prednasky (44,49 %) alebo Laboratoria (38,21 %). Vytvorenie webovej stranky
na prezentéciu vysledkov vyskumu AAI realizovaného zamestnancami miestnej
univerzity je dolezité alebo velmi dblezité pre takmer 82 % respondentov.
Dalsou vyznamnou otazkou bolo, &i su $tudenti oboznameni s problematikou
AAl, kde len 9,7 % odpovedalo Nie, nepocul som o tom a nemam o takyto
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pristup zaujem. Na konci tejto Casti otazok sa Studenti pytali, ¢i by sa chceli
zucastnit’ kurzov AAI a velka vacsina (90,02 %) odpovedala neutralne alebo
kladne (neutralne — 35,36 %, skor stihlasim — 29,47 %, suhlasim — 25,19 %) .

Tretia skupina otdzok s nazvom Participacia na Skoleni aplikovanej umelej
inteligencie pozostava len z dvoch otazok (14 a 15) tykajacich sa kontextu AAI
a predchadzajucich kurzov v oblasti AAI Len 212 respondentov (20,15 %) sa
uz zucastnilo vyucovania na zaklade AAI. Vécsina Studentov prejavila zaujem
zbierat’ data z rdznych zdrojov (web, socialne siete atd’.) (44,3 %) alebo robit’
AALI analytiku/strojové ucenie (47,34 %).

Dalsi subor otazok sa tykal pracovnych skuisenosti (otazky 16 — 19). Takmer
polovica opytanych v sii¢asnosti pracuje 519/1052 (49,33 %), o znamena, Ze
vel'ka Cast’ z nich Studuje aj pracuje. ZvySné otazky v tejto Casti maju za ciel
zhromazdit' informacie o dizke a povahe zamestnania respondentov. Z 519
pracovnikov ich 347 pracuje v sikromnom sektore, 157 vo verejnom sektore a
11 pracuje v neziskovych organizaciach. Podl'a ocCakavania (respondenti su
vacésinou mladsi ako 24 rokov), opytani maju va¢§inou menej ako 3 roky praxe
(356 z 519 zamestnanych) a pracuju v IT priemysle (311 z 519).

Tito pracovnici v IT priemysle odpovedali na skupinu otazok (20-23). Otazky
boli formulované tak, aby lepSie vystihovali pracovnu poziciu, poziadavky a
skusenosti IT pracovnikov. Prieskum ukazal, Ze vaésina IT pracovnikov pracuje
ako vyvojari softvéru (17,4 %), v podpore (4,75 %), ako spravcovia (3,61 %) a
v oblasti vystavby a sluzieb sieti (3,33 %). Viac ako polovica IT pracovnikov
uviedla, ze na vymenovanie do ich pozicie je potrebny bakalarsky diplom. Z
celkového poctu 1052 respondentov len 136 malo nejaké skuisenosti s pracou v
oblasti aplikovanej umelej inteligencie a vyuzivajt ich pri svojej praci.

Mozno najdolezitej$i stibor otazok pre realizaciu projektu FAAI suvisel s
dolezitymi kompetenciami potrebnymi pre aplikovani umelu inteligenciu (otazky
24-29). Zo zoznamu viac ako 30 moznosti mali respondenti moznost’ vybrat’ si,
ktoré mikké zrucnosti povazuju za najdodlezitejSie pre zamestnanie v organizacii, v
ktorej pracuji. Len malo zrucnosti vynika v tom zmysle, ze velkd vicsina
pracovnikov ich povazuje za délezitejSie ako ostatni: Schopnost’ pracovat’ v time
(66,73 %), Schopnost’ planovat’ a riadit’ si ¢as (62,55 %), Schopnost’ komunikovat’
za sekundu (cudzie ) jazyk (60,27 %). Popularne boli aj tieto zru¢nosti: Schopnost’
identifikovat’, navrhovat’ a riesit’ problémy (55,8 %), Schopnost’ uit’ sa a drzat’ krok
s uc¢enim (51,14 %), Schopnost’ aplikovat’ vedomosti v praktickych situdciach
(50,38). %), Schopnost’ vytvarat nové napady (kreativita) (48,95 %). Ostatné
kompetencie boli vyberané menej Casto a tieto kompetencie boli uznané ako
najmenej dolezité: Zavdzok k ochrane zivotného prostredia (11,88 %), Schopnost
preukazat’ povedomie o rovnosti prilezitosti a rodovych otazkach (12,36 %),
Schopnost’ prevziat’ iniciativu a podporovat’ podnikatel'ského ducha a intelektualnu
zvedavost’ (13,5 %).

Na otazku, ktoré kompetencie by mal mat Specialista na AAI, respondenti
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vacsinou zvolili odpovede: pouzivanie vhodnych tréningovych a testovacich
metodologii pri nasadzovani algoritmov strojového ucenia, rozpoznanie $irky a
uzitoénosti metdd strojového ucenia, vyber vhodnych (tried) metdd strojového
ucenia Specifické problémy, Porovnévanie a porovnavanie metod strojového ucenia.
Najcennejsia suvisiaca kompetencia, ktortt by mal mat’ Specialista na AAI a ktort
by sa mal vyucovat’ pocas Skoleni AAI, je Efektivne vyuzivat’ rézne techniky
analyzy udajov (strojové ucenie, dolovanie tidajov, preskriptivna a prediktivna
analyza). NajpopularnejSie nastroje AAI, ktoré sa pouzivaji na podporu
teoretickych prednasok, st: Platformy aplikovanej umelej inteligencie (Hadoop,
Spark, Data Lakes), aplikovand umeld inteligencia a distribuované pocitacové
nastroje (Spark, MapReduce, Hadoop, Mahout, Lucene, NLTK , Pregel) a Google
Colab. Najmenej popularne su: ekosystém Anaconda, R Studio a Mathcad.

C. STUDIUM AKADEMIKOV

Hodnotenie vzdelavania v oblasti aplikovanej umelej inteligencie: Prieskum
perspektiv akademikov Tato vyskumna Stidia vykonala rozsiahly prieskum na
vyhodnotenie su¢asného stavu vzdelavania v oblasti aplikovanej umelej inteligencie
(Al) medzi akademikmi. Prieskum, ktory sa uskuto¢nil v ramci programu FAAI
Erasmus+, zozbieral a analyzoval dotazniky od 80 lektorov z piatich krajin. Zistenia
poskytuji cenné poznatky o vyucovacich postupoch, kompetenciach a oblastiach na
zlepSenie v aplikovanom vzdelavani Al

Vysledky ukazali, Ze zna¢ny pocet respondentov boli zaciatoCnici v oblasti
aplikovanej Al, zatial' o vécsina respondentov tvrdila, ze maji zrucnosti na
strednej urovni. Pokro¢ilu troven uviedlo 23,75 % tcastnikov, pricom len 7,50
% sa povazovalo za expertov. Prieskum preto predstavuje skor komplexny
prehlad nez Gzky odborny pohl'ad.

Jednym z pozoruhodnych zisteni bolo, Ze viac ako polovica uéitelov bola
samouk v umelej inteligencii, nasledovana tymi, ktori absolvovali hodiny Al
pocas vysokoskolského studia. Len necela pétina absolvovala Specializované
kurzy Al Co sa tyka preferovanych aktivit na rozsirenie vedomosti,
najoblibenejSou vol'bou boli tematické kurzy, zatial’ co ti€ast’ na konferenciach
bola poloviéna. Komer¢né projekty, open-source projekty, zapojenie sa do
verejnych vedeckych skupin a spoznavanie vysledkov vyskumu realizovaného
na univerzitach ziskali podobni mieru podpory (okolo 50 percent).

Stadia poukézala na to, Ze znaénému poétu ucitelov chybali skusenosti s
vyucbou Al a mali obmedzenti publikacnt a vyskumntl Gcast’ v aplikovani Al
(takmer S$tyridsat’ percent nikdy nepublikovalo ¢lanok o aplikovanej Al a iba
polovica sa zucastnila na aplikovanom vyskume Al). To zdoéraziuje potrebu
zapojit’ viac kolegov do projektov Al, vzhl'adom na ich evidentny zdujem. Viac
ako 50 % ucitel'ov vSak malo aspon jeden rok pedagogickej praxe a takmer jedna
pétina mala viac ako patrocnu pedagogicku prax, ¢o z nich urobilo odbornikov.
Len 15 % ucitel'ov vyjadrilo nezaujem o vyucbu Al.

Je zaujimavé, ze vacSina ucitel'ov sa nezucastnila na komerénych projektoch
Al, ale vyjadrila pozitivny sklon k zapojeniu externych expertov na Al z
priemyslu (niekolko suhlasi 37,50 %, sthlasi 42,50 %, nikto nebol proti
expertom z priemyslu). Medzi respondentmi panoval silny konsenzus, pokial’ ide
o dolezitost’ zahrnutia aplikovanych kompetencii Al do u¢ebnych osnov, ako su
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hlavné oblasti Al vratane kontextu aplikacii, rozpoznavanie dychu a uzito¢nosti
metdd strojového ucenia (ML) a ich prakticka implementacia. Zahiiia potrebu
porovnat metody ML a vybrat vhodntl spolu s jej Skolenim a testovanim.
Pokrocilé témy, ako je nadmerna montaz, prekliatie rozmerov, metriky vykonu,
algoritmus a skreslenie udajov, sa vSak povazovali za menej kritické.

Vyznam diskusie o potencialnych dosledkoch rozhodovania vyplyvajuceho zo
strojového ucenia (ML) ziskal od respondentov relativne obmedzenti pozornost’,
¢o naznacuje, ze sa to nepovazuje za velmi dolezité. Podobné vysledky boli
pozorované v suvislosti s etickymi uvahami tykajucimi sa systémov Al Je
pravdepodobné, ze ucitelia vnimali ziskavanie komplexnych vedomosti o
samotnych metéodach ako prvoradi pozornost’ Studentov, pretoze debata o
pouzivani a etike by bola zbyto¢na bez solidneho pochopenia fungovania tychto
metdd. Okrem toho vyznam logiky a pravdepodobnostného formalizmu spolu s
ich uvazovanim sa tieZ povazoval za relativne menej vyznamny.

Na podporu vzdelavania v oblasti Al respondenti zdoraznili vyznamvyznam
zriadenia webovej stranky s miestnym univerzitnym vyskumom o aplikovanej Al a
vytvorenim open source projektov venovanych rieseniu problémov Al. Zdoéraznili
tiez dolezitost ustnych prezentacii, Studentskych vedeckych skupin, ako aj
webinarov, ale podpora spoluprace s odbornikmi zo spoloc¢nosti Al sa povazuje za
najdolezitejSiu pre lepSie pochopenie zalezitosti aplikovanej Al. Pre Studentov st
poziadavky trhu prace povazované za dolezité, ale na ziskanie kritickych
praktickych znalosti Al je potrebna spolupraca so spolo¢nostami Al

Z odporucani ucitel'a je mozné vybrat’ nasledujice rady pre u¢ebné osnovy:

- Zamerajte sa viac na bezplatné verzie.

- Najprv vyberte spravny vypoctovy jazyk a kniznice

- Pozornost’ na pocitacové videnie, vysvetlitelna Al, PudskéInterakcia Al
Pridajte viac aktivit pomocou prikladov

- Riesenie skutoénych pripadov Al na hodinach

Skuto¢nost’, ze ani vysokoskolské, ani Specializované kurzy nie su vyznamnym
zdrojom zru¢nosti ani medzi pedagéogmi, svedéi o potrebe skvalitiiovania tak
univerzitnych, ako aj $pecializovanych kurzov. Stiidia odhalila potrebu zlepsit
univerzitné kurzy a Specializované skoliace programy pre aplikovani Al. Va¢Sina
ucitelov vyjadrila Zelanie z(¢astnit’ sa sponzorovanych kurzov Al, aby si rozsirili
svoje vedomosti. Zatial’ ¢o vicSina ucitel'ov prilezitostne skiimala najnovsie trendy
Al, takmer pétina priznala, Ze ma len zakladné znalosti. Na otdzku o oboznameni sa
s najnov§imi trendmi, technikami, rieSeniami aplikovanej umelej inteligencie
vacsina 'udi odpovedala, Ze prileZitostne skiimaju oblast’ a. Dotazniky neprekvapivo
odhal'uju, Ze je potrebné, aby uditelia zlepS$ili svoje zrucnosti vo vyucovani a
propagacii aplikovanej Al. Identifikovali sa prekazky zvySovania aplikovaného
vzdelavania Al, vratane problémov so Studijnym programom, formalnych prekézok
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novych vyucovacich metdd a nedostatocného vybavenia. RieSenie tychto vyziev si
vyzaduje komplexné zlepSenia zahfiiajuce $tudijné programy, metodiky vyucby a
pristup k vhodnym zdrojom. Pozadované kompetencie zahiiaju vyuébu, propagaciu
a zlepSovanie vedomosti v oblasti Al. Medzi naro¢né zrucnosti potrebné na
efektivne vyuCovanie a ucenie sa aplikovanej Al patri strojové ucenie, vybrané
programovacie jazyky a kniznice, analyza a vizualizacia udajov, navrh a
optimalizacia algoritmov, hlboké uéenie a spracovanie prirodzeného jazyka. Stidia
zdoraznila dblezitost’ zaclenenia etickych tivah ako zakladnej casti u¢ebnych osnov
Al co je aspekt, ktory ucitelia v sucasnosti neuprednostituju. Okrem toho, rozvoj
makkych zruénosti, ako je komunikacia, spolupraca, prisposobivost, kreativita,
rieSenie problémov a vedenie, sa povazovali za kl'ucové pre efektivne aplikované
vzdelavanie Al. Dorazne sa odporti¢a aktivna ucast’ v komunitach Al a spolupraca
s odbornikmi v teréne, aby zostali v obraze s najnovsimi pokrokmi a trendmi v
odvetvi. Celkovo tento prieskum poskytuje cenné informacie
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sucasna krajina aplikovaného vzdeldvania Al medzi akademikmi, zdéraznujic
oblasti silnych stranok a prilezitosti na zlepSenie. Zistenia prispievaju k
pokracujicemu Usiliu o zvySenie kvality a relevantnosti aplikovaného
vzdelavania Al v akademickych instituciach.

D. SYNTETICKA ANALYZA PRIESKUMOV
Vratane pracovnych ponuk, navrhov projektov a aplikovanych prieskumov
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Alotvorené textové polia, poskytli respondentom moznost vyjadrit' svoje
myslienky a nézory. Tieto otvorené odpovede boli analyzované pomocou
nastroja na oblaky slov, aby sme ziskali prehl'ad o najcastejSie uvadzanych
slovach alebo témach v tidajoch. Udaje boli vopred spracované. Zastavovacie
slova a velké a malé pismena boli ignorované. Okrem toho boli odstranené aj
podporné slova ¢asov. V prvom prieskume sa skimali pracovné povinnosti s
cielom analyzovat' hlavné zodpovednosti a povinnosti spojené s pracovnou
poziciou. Celkovo bolo analyzovanych 57 popisov zodpovednosti, aby sme
ziskali prehlad o kIicovych tlohach a povinnostiach, ktoré st sucastou prace.
Vysledok bol prezentovany na obr.

Pokial’ ide o pracovné povinnosti, analyza slovného cloudu zdoraznila
vyznamnu skupinu slov sustredenych okolo ,udajov a ,systému®, pricom
zdoraznila dolezitost’ ziskavania cennych informécii pre konkrétnu obchodnt
oblast’ pomocou technik strojového ucenia a umelej inteligencie na Skolenie.
Vyraz ,,hlboké ucenie* bol v texte tiez zdorazneny. Okrem toho sa ako vyznamné
ukazali pojmy ako ,.energia®, ,kvalita®, ,manazment™ a ,,ludské rieSenia“. Na
druhej strane, menej ¢asto sa vyskytujlice slova zahiali ,,aplikaciu® ako ,,siet”,
,.medicina“ a ,,potravinarsky priemysel“. Zozbierané prieskumy o projektoch
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boli d’alej analyzované s cielom ziskat cenné poznatky a hlbsie pochopit’ ich
charakteristiky, ciele a vysledky. Obrazok 5 predstavuje analyzu cielov projektu
pomocou slovného cloudu, zatial’ co obrazok 6 zobrazuje vizualizaciu vysledkov
projektu pomocou slovného cloudu, priCom poskytuje prehlad o primdrnych
zameroch a zameroch, ako aj o vyznamnych vystupoch a uspechoch analyzovanych
projektov. Rozdiel v poéte analyzovanych vysledkov so 63 vysledkami v porovnani
s 52 mozno pripisat’ skutocnosti, ze niektoré¢ projekty stale prebiehaju, a preto este
nepriniesli kone¢né vysledky.

Dva oblaky slov zobrazuju zékladné zameranie na vytvorenie ,,projektu”, ktory
zahffha vyvoj ,,systému‘“ pomocou ,,metod ucenia®, ¢o vedie k vytvoreniu ,,modelu®
ako zivotaschopného rieSenia. Z hladiska aplikacnych oblasti je evidentna
dominancia ,,video“ rieSeni. Z technologického hladiska st ,behavioralne®,
,hibkové“ a , neurdlne” aplikacie najobltibenejsie. Dalej preferencia spodiva v
dosahovani ,.efektivnych® a ,,vyznamnych* vysledkov. Nakoniec bol analyzovany
ciel’ redlnej pripadovej Stidie AAI, ktord zahiiala vyskum na 276 prikladoch.
Zistenia su prezentované na obrazku 7.

Podobne ako pri analyze zodpovednosti za pracovné ponuky, slovo cloud image
odhaluje, Ze kIiCovym zameranim je poziadavka na ,systémy® postavené na
,udajoch”, kde sa ,model” generuje prostrednictvom ,stroja“ a ,,umelého*“.
inteligencia“ ,,u¢enie”. Okrem toho sa kladie doraz na vyuzitie ,,energie®, zatial' ¢o
rieSenia zaloZzené na ,,obrazku“ st na poprednom mieste. Uprednostiiuji sa
,hibkové“ riefenia a Casto sa spominaju oblasti pouzitia ,siet*, ,medicina®,
,,obchod* a ,,udrzba“.
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OBRAZOK 7. ReilnyCiele pripadovej studie Word Cloud

E. PROBLEMY ROZHODOVANIA NA ZAKLADE AHPANALYZA

Vysledky prieskumu, ktoré boli prezentované v sekciach I1-D, II-E, 1I-F, IV-A,
IV-B, IV-C, IV-D boli pouzité ako

Statistiky na uréenie atributov alternativ v rdmeci série problémov rozhodovania,
ktoré budu popisané v nasledujucich podkapitolach. Zohl'adni sa viacero osob s
rozhodovacou pravomocou pochadzajice z roéznych prieskumov (trh prace,
akademici, Studenti, zamestnavatelia, osvedcené postupy).

Na priradenie hodndt reprezentujucich relativnu dolezitost’ alebo preferenciu
sme pouzili skalu AHP (1 az 5). Parové porovnania alternativ sa uskutoénili
pomocou vypoctu bud’ parovych preferencii alebo pomocou parovych funkcii,
ako st

pairwiseFunction:funkcia(al, a2) min (5,
max(1/5, al$atribut/a2Satribut))

Tu su al, a2 alternativy, ktoré sa maji porovnavat’ vzhl'adom na atribit.

1) Priority kompetencii z pohradu AI MLV danom rozhodovacom probléme je na

obrazku 8 uvedeny model rozhodovaciecho procesu. Problém sa tyka

12 kompetencii suvisiacich s Al a ML. Tvorcovia rozhodnuti

zahfaju zastupcov trhu prace, akademikov, Studentov a zamestnavatel'ov.
Obrazky 9-13 zobrazuju priority pre Specifické skupiny kritérii z pohladu

prislusnych rozhodovacich organov. Tieto Cisla predstavuju relativnu dolezitost’,

ktora kazda skupina pripisuje réoznym kompetenciam. Priority sa urcuju

prostrednictvom parového porovnavacieho procesu, kde osoby s rozhodovacou

pravomocou porovnavaju kazdi kompetenciu s ostatnymi na zaklade ich

vyznamnosti.

2) Programovacie jazyky vo vztahu k dedikovanému serverua cloudové riesenie
Vyber programovacieho jazyka je pri Studiu Al skutocne dolezity, pretoZze moze
vyrazne ovplyvnit schopnost’ efektivneho vyvoja systémov Al. Kritéria pri
vybere jazyka zahffiajii podporované kniZznice a ramce, Zivii komunitu a zdroje,
flexibilny a expresivny kod, vykon a efektivnost’, integraciu a nasadenie a trendy
v odvetvi.

Tu, v kontexte uréovania priorit programovacieho jazyka pre kurz Al, sa AHP
vyuzilo na zaclenenie nazorov rozhodujucich ¢initelov, akymi su trh prace,
zamestnavatelia a rieSenia dobrej praxe (pozri model na obr. 14).

Priority ziskané od kazdého s rozhodovacou pravomocou su agregované, aby
sa vytvoril komplexny subor priorit pre programovacie jazyky v kurzoch Al
(pozri obr. 15-18). Dosiahlo sa to vypo¢tom vazenych priemerov prioritnych
vektorov rozhodovacich organov.

3) Modely umelej inteligencie v ramciKlasicky ML a hiboky ML
Z hladiska klasického ML by sa tvorcovia rozhodnuti mali zamerat’ na Stadium
dobre zavedenych algoritmov strojového ucenia, ako st linearna regresia,
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rozhodovacie stromy a podporné vektorové stroje, ktoré su Siroko pouzivané a
testované na trhu prace, ktoré uprednostituju zamestnavatel'ov a povazuju sa za
osvedcené postupy v oblasti Al. Z pohl'adu Deep ML by osoby s rozhodovacou
pravomocou mali uprednostiiovat $tudium hlbokych neurénovych sieti,
konvoluénych neurénovych sieti a rekurentnych neurénovych sieti, pretoze tieto
modely preukazali pozoruhodny vykon v réznych aplikacidch Al, st velmi
ziadané na trhu prace. od zamestnavatel'ov a odzrkadl'uji aktualne osvedcené
postupy v oblasti Al.

Pri pokuse rieSit’ dany rozhodovaci problém numericky je na obrazku 19
znazorneny vyvojovy diagram rozhodovacieho procesu. Problém sa tyka 10
modelov suvisiacich s klasikou a DL. Medzi tych, ktori rozhoduju, patria
zastupcovia trhu prace, zamestnavatelia a rieSenia osved¢enych postupov.

Obrazky 20-23 zobrazuju priority pre Specifické skupiny kritérii z pohladu
prislusnych rozhodovacich organov. Tieto ¢isla predstavuju relativnu dolezitost,
ktort kazda skupina pripisuje réznym modelom AIl. Priority su urcené
prostrednictvom péarového porovnavacieho procesu, kde osoby s rozhodovacou
pravomocou porovnavaji kazdu kompetenciu s ostatnymi na zaklade ich
vyznamnosti.

F. TENZOROVY KURZREPREZENTACIA

Na zaklade predchadzajucich $tadii sme urcili vektory C (Tabulka 6), T
(Tabulka 7), M (Tabulka 8). Okrem toho si matice AMC a ATC uvedené v
tabul’ke 10 a tabulke 9. Vynasobenim zodpovedajucich zaznamov dostaneme
tenzor tik .

Generovanie abstrahovanych modelov modulov je teraz mozné vdaka
rozkladu tenzorov. Kazdy tenzor sa skladd z troch vztahov alebo vztahov
.kompetencia-téma-modul®. Kazdy tenzor je potom vlastnost’, ktora sa sklada z
vazeného suctu tenzorov poradia jedna ziskanych vynasobenim trojfaktorovych
vektorov.

Takyto pristup ndm umoznil ziskat" sériu matic pre vztahy ,,modul-téma“
podl'a roznych kompetencii. Obrazok 3 zobrazuje tenzor, ktorého komponenty
st: témy, moduly a kompetencie. Formovanie zelanej kompetencie je mozné
dosiahnut’ realizaciou oboch $pecifickych tém
a modulov.

Tabulka 9 zobrazuje krizovi maticu ,,.kompetencie v oblasti tém* pre 12
klacovych kompetencii vo vysokoskolskom vzdelavani Al, ktoré mozno ziskat
realizaciou vybranych z 12 tém uvedenych v tabul’ke
7. Tak napriklad kompetenciu s ndzvom: ,,Rozpoznat’ dych a uzito¢nost’ metod
strojového ucenia“ mozno dosiahnut’ realizaciou nasledujucich tém: Expertné
systémy zalozené na pravidlach; Strojové ucenie I; Strojové ucenie II; Zaklady
hlbokej neutralnej siete; Hlbokd neutrdlna siet’ — pokrocilé témy; Hlboké
posiliiovanie ucenia; Spracovanie prirodzeného jazyka; Robotické.
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S cielom posilnit’ kvalitu vzdeldvania a zaroven zabezpecit’ vysoky Standard

vzdeldvania navrhujeme posilnit tito kompetenciu implementiciou

$pecifickych modulov.

ﬁ)(h()(—)(ﬂ(—)

OIC

OBRAZOK 8.Model pre rozhodovanie o kompetenciach ovplyvnenych Al a ML

G5 Cé C7 Cc8 c9 c10 C11 C12 C2 Inconsistency

Weight Cc1 Cc3 c4
Competencies 100.0% - 70% 70% 70% 70% 70% 70% 70% 70% 70% 70% 7.0% 0.0%
ML 78.3% - 5:57% §55% W55% [55% WB55% Woi5%l W55% W55k W55% W55% W5:5% 0.0%
15% 15% 15% 15% 15% 15% 1.5% 0.0%

Al 21.7% 50% 15% 15% 15% 15%

OBRAZOK 9.Priority pre kompetencie ovplyvnené Al a ML: celkovy vysledok

c4 G5 Ccé c7 Cc8 c9 Cc10 €11 C12 C2 Inconsistency

Weight Cc1 Cc3
Competencies 100.0% - 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 5.0% 0.0%
ML 83.3% - 42% 42% 42% 42% 42% 42% 42% 42% 42% 42% 42% 0.0%
08% 08% 08% 08% 08% 08% 0.8% 0.0%

Al 16.7% 75% 08% 08% 08% 0.8%

OBRAZOK 10.Priority pre kompetencie ovplyvnené Al a ML: trh prace ako rozhodovater

Weight ¢l c3 C4 C5 cé c7 (&:] c9 C10 Ci1 C12 C2  Inconsistency
0.0%

1000% (E5H 650 (855 [E50 (850 650 (850 650 (550 (850 (=50 650
0.0%

42% 42% 42% 42% 42% 42% 42% 42% 42%  42%  42%  4.2%
42% 42% 42% 42% 42% | 42% 42% 42% @ 42%  42%  42% @ 42% 0.0%

Competencies
Al 50.0%

ML 50.0%
OBRAZOK 11.Priority pre kompetencie ovplyvnené Al a ML: akademici ako ti, ktori rozhoduja
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Cc1 c3 c4 C5 Cé c7 cs €9 €10 €11 €12 Cc2

ML 75.0% 63% | 63% 63%  63%  63% 62%
Al 25.0% §2:1%) §2:1% §21% §21% §21% [121% §21% §21% B21% §21% §2:1% §2:1%
OBRAZOK 12.Priority pre kompetencie ovplyvnené Al a ML: studenti ako ti, ktori rozhoduji

Weight

Competencies [11000% (i (ES0 (550 (55 50 =59
63% 63% 63% 63% 63% 63%

Weight c1 c3 C4 C5 Cé c7 cs8 G9 €100 ¢€11 C12 Cc2

Competencies  [11000% (i (SN (E50 (555 50 550 (555 550 550 550 550 =59
ML 87.5% (W (5% (5% 5% Wi5h W7s% 7% Wsn 75h Wse Ws% W7s%

Al 125% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 10% 1.0%

OBRAZOK 13.Priority pre kompetencie ovplyvnené Al a ML: zamestnavatelia ako osoba s rozhodovacou
pravomocou

(Program Ianguages)

Dedicated server Cloud solution

()ﬁ) (Cm%(m.a)

OBRAZOK 14.Model pre rozhodovanie o programovacich jazykochv porovnani s dedikovanymi
servermi alebo cloudovymi rieseniami

TABLE6.Kompetencie z Al a ML, ktoré ma pokryvat navrhovanékurz aplikovanej Al

denota¢na kompetencia

C1  Opiste hlavné oblasti Al, ako aj kontexty, v ktorych mozno metoédy Al pouzit.

C2 Reprezentovat informacie v logickom formalizme a aplikovat’ relevantné metody uvazovania.
C3 Reprezentovat’ informacie v pravdepodobnostnom formalizme a aplikovat’ relevantné metody

uvazovania.

Inconsistency
0.0%
0.0%
0.0%

Inconsistency
0.0%
0.0%
0.0%
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Cs  Uvedomte si Siroku $kalu etickych uvah tykajucich sa systémov Al, ako aj mechanizmov na
zmiernenie problémov.

Cs  Rozpoznat $irku a uzito¢nost’ metod strojového ucenia

Ceé Porovnajte a porovnajte metody strojového ucenia.

C7  Vyberte vhodné (triedy) metdd strojového ucenia pre konkrétne problémy.

Cs Pri nasadzovani algoritmov strojového ucenia pouzivajte vhodné Skoliace a testovacie
metodiky.

Co Vysvetlite metdédy na zmiernenie ucinkov nadmerného prisposobenia a priebehu
dimenzionality v kontexte algoritmov strojového uéenia.

Cio Identifikujte vhodnu metriku vykonu na vyhodnotenie algoritmov/nastrojov strojového

ucenia pre dany problém.

Ci11 Rozpoznat’ problémy stvisiace so skreslenim algoritmov a udajov, ako aj so sikromim a
integritou udajov.

Ci2 Diskutujte o moznych u¢inkoch — pozitivnych aj negativnych — rozhodnuti vyplyvajtcich zo
zaverov strojového ucenia.

TABLE7.Témy z Al a ML, ktoré ma pokryt navrhovany kurzaplikovana Al

denotat tému

T1 Umela inteligencia — modely zalozené na historii a logike
T2 Reprezentacia znalosti a uvazovanie (na zaklade pravdepodobnosti)
T3 Al-planovanie a stratégie vyhl'adavania

T Fuzzy logika, fuzzy riadiace systémy

Ts Expertné systémy zalozené na pravidlach

Te Strojové ucenie I (prehl'ad a ucenie pod dohl'adom)

T7 Strojové ucenie II (u€enie bez dozoru)

Ts HIboké neurdnové siete — zaklady

To Hlboké neurénové siete — pokrocilé témy

To Hlboké posiliiovanie ucenia

T Spracovanie prirodzeného jazyka

T2 robotické

TABULKA 8 Moduly navrhovaného kurzu o AAI

My Basic principles of the application of Al in science and in
modern business solutions

Ms Embeddable modules from IBM, Microsoft, Google,
AWS, elc.

Msg Conducting research related to the practical application of
artificial intelligence

My Building software applications using Al

My Implementation of external Al modules in software appli-
cations

Mg Al-based solutions for Ecology

M+ Al-based solutions for Agriculture

Mz Al-based solutions for HealthCare

Mg Al-based solutions for Smart City

Minp  Al-based solutions for Industry
M1 Al-based solutions in Robotics
Mi2 Application of other Al modules

TABLE 9. Krizova matica pre a vztah "kompeten¢na téma" pre AAlkurz
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T1. T2 T3 T4 Ts Te T7 Tg To Tio Ti1 T12
&) 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(&) 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
(&} 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Ca 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
Cs 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
Ce 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
C7 (] 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1
Cs 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0
Co 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 0 0
Cio |0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0 0
Ci1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
C12 0 0 0 0 0 1 1 0 1 1 1 1

Tabul'ka 10 zobrazuje krizova maticu "modul - kompetencia". Z toho vidno, Ze
vzdelavanie Zelanych kompetencii bolo posilnené realizaciou urc¢itych modulov.
Napriklad vzdelavanie predtym vybranej kompetencie ,,Rozpoznat' dych a
uzito¢nost’ metdd strojového ucenia“ bolo posilnené realizaciou nasledujticich
modulov: M1 (Zékladné principy aplikacie Al vo vede a v modernych
podnikovych rieSeniach). ) a M3 (Vedenie vyskumu suvisiaceho s aplikaciou
principov umelej inteligencie). Kazdi kompetenciu je teda mozné ziskat
absolvovanim S$pecifickych tém a modulov. kompetencie. Tieto tabulky
obsahuju hodnotu ,,1

TABLE10.Krizova matica pre vztah "kompetencny modul".implementované v navrhnutom kurze AAI

Mz Mg Ms Mio Mi1 M2

=
N
™
N

OOOOOOD—‘OI—'D—‘D—‘D—‘§
o
o

[
(&)
(&}
Ca
Cs
Ce
G
Cs
Gy
C10
Ci1
C12

OODDI—‘I—‘DD—\ODDI—\E
CooocoorORRREREZ
OCocococororroOORZ
OOI—\D—‘HOI—‘OOOOOE
PRRrRRPRRERRPOOOOOZ
R R RRPRRRLR,RL,OOOOO
R R RRPRRR,RL,OOOOO
PR RRPRRLRRLRRLOOOOO
PR RRPRRRL,RL,OOOOO
PR RRPRRRL,RL,OOOOO
CO0OO0OO0OO0OROR R R, R
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Weight Python Java Csharp Cpp R Scala Inconsistency
Program languages 100.0% (00 18.6% 11.1% 11.1% 9.6% 9.0% 0.0%
Cloud solution 51.8% 22.2% 11.4% 7.1% 2.7% 2.7% 5.6% 4.4%
Dedicated server 48.2% 18.5% 7.2% 4.0% 8.3% 6.9% 3.3% 2.8%
OBRAZOK 15. Priority pre program jazykoch pribuzny do oddany server alebo oblak Riesenie:
Celkomrozhodnutie
Weight Python Java Csharp Cpp R Scala Inconsistency
Program languages 1000% (IEESH 12.0% 14.2% 10.5% 11.3% 7.4% 0.0%
Dedicated server 50.0% 20.7% 4.4% 5.2% 8.0% 8.8% 2.8% 0.6%
50.0% 23.8% 7.6% 9.0% 2.5% 2.5% 4.6% 4.4%

Cloud solution
OBRAZOK 16. Priority pre program jazykoch pribuzny do oddany server alebo oblak Riesenie: rozhodnutie

od hradisko z pracutrhu

Inconsistency

Weight Python Java Csharp Cpp R Scala
Program languages 1000% (SR 21.8% 16.1% 12.0% 10.8% 4.5% 0.0%
Dedicated server 50.0% 15.8% 8.9% 5.9% 9.4% 8.1% 1.9% 1.7%
50.0% 18.9% 12.9% 10.2% 2.6% 2.6% 2.6% 2.9%

Cloud solution
OBRAZOK 17. Priority pre program jazykoch pribuzny do oddany server alebo oblak Riesenie: rozhodnutie

od hradisko zzamestnavatelia

Inconsistency

Weight Python Java Csharp Cpp R Scala
Program languages 1000% (E2S%H 21.0% 4.8% 10.8% 7.6% 13.5% 0.0%
Cloud solution 54.5% 23.6% 13.2% 3.0% 3.0% 3.0% 8.9% 4.0%
45.5% 18.7% 7.8% 1.8% 7.8% 4.7% 4.7% 2.8%

Dedicated server

OBRAZOK 18. Priority pre program jazykoch pribuzny do oddany server alebo oblak Riesenie: rozhodnutie
od hradisko z dobre prax vAAI
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Al models

Classic ML

Alternatives

(F\Es) (Randomforest) (MLP) (LSTM) (GRU) (Unet) (EDN)

OBRAZOK 19. Model pre rozhodovanie o modeli AI v porovnani s klasickym alebo hlbokym ML

(Decision tree)

Randomforest Rules EDN Unet LSTM GRU Inconsistency

Weight CNN RNN MLP  Decision tree
Al models 100.0% 104% (81%  80%  68%  64%  6.0% 0.0%
Deep ML 59.7% 2.6% 2.6% 26% 26% 63% 52% 47% 4.4% 1.4%
Classic ML 40.3% 1.7% 1.7% 8.6% 8.4% 78% 55% 17% 17% 17% 17% 0.3%

OBRAZOK 20. Model pre rozhodovanie o modeli Al v porovnani s klasickym alebo hlbokym ML: upiné
rozhodnutie

Rules EDN Unet LSTM GRU Inconsistency

Weight CNN RNN MLP Decisiontree Random forest
44% 5.0% 0.0%

Almodels  (1000% (HEEED G200 (E DN DNNNNTI0% @SR (1% (7.0%
ClassicML  548% 21% 21% ([l BN0ES | 088 21% 21% 21% 21% 0.3%

Deep ML 452% (G0 JO8A 17% 1.7% 1.2%
OBRAZOK 21. Model pre rozhodovanie o modeli Al vo vztahu ku klasickému alebo hlbokému ML:
rozhodnutie na zéklade poziadaviek trhu prace

1.7% 17% [ 60% 49% 23% 2.9%

LSTM GRU Inconsistency
7.1% 0.0%
0.2%
1.4%

Weight CNN RNN MLP Decisiontree Random forest Rules EDN Unet

Almodels  [1000% (HEHED (057 (H0S% MNNNNNZS WNNNN02% (ISR 92% (7.1%
ClassicML ~ 500% 19% 19% [J58% OZR | B8 19% 19% 19% 19%

Deep ML 500% (2N | 1.5% 15% 15% 15% [73% (52% [68% | 52%

OBRAZOK 22. Model pre rozhodovanie o modeli AI v porovnani s klasickym alebo hlbokym ML:
zamestnavatel ako osoba s rozhodovacou pravomocou




Al models
Deep ML
Classic ML
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Weight
100.0%
77.8%
22.2%

Rules EDN Unet LSTM GRU

CNN RNN MLP Decisiontree Random forest
B8 (172% 95% 9.5% 95% 55% 55% 55% 55% 55%
B (162% 4+5% 4.5% 45% 45% 45% 45% 45% 4.5%
10%  10% 51% 5.1% 51% 10% 10% 10% 10% 10%

OBRAZOK 23.Model pre rozhodovanie o modeli Al vo vztahu ku klasickému alebo hlbokému ML:
rozhodnutie z hradiska poziadaviek dobrej praxe

kedy bude vzdelavanie danej kompetencie mozné realizaciou zvoleného modulu aj

zvolenej témy,
a "0", ked’ realizacia danej témy nie je vhodna na realiziciu urcitého vybrané¢ho

modulu. Tabulky
13 - 24 st tu uvedené matice vytvorené vyndsobenim tém vektorom modulov,

napriklad pre tabul’ku
13: Kompetencie: Bude mozné opisat’ hlavné oblasti Al a kontexty, v ktorych sa daju

metody Al aplikovat’.
dokonéenim témy 1 (T1- Historia umelej inteligencie a modely zalozené na logike) a

moduly (M1- Zakladné
principy aplikacie umelej
rieSeniach;M2- vstavané moduly IBM,

Microsoft, Google, AWS atd’.;M3- Vedenie vyskumu stvisiaceho s praktickou

aplikaciou umelej inteligencie;
M12- Aplikacia inych modulov AI). Analogicku interpretaciu mozno urobit’ analyzou

zostavajucich tabuliek.

inteligencie vo vede a modernych podnikovych

IV.DISKUSIA

A. POZIADAVKY TRHU PRACCE

Trh prace s aplikovanou Al je dynamicky a vyvija sa. Od roznych programovacich
zruénosti az po znalost navrhovych vzorov alebo Specifické poziadavky na
vzdelanie. Nasledujice kapitoly ukazuju distribuciu a informéacie o nevyhnutnych
poziadavkach, ktoré musi mat’ jednotlivec, aby bol kompetentny v oblasti AAI

1) Pozadované programovacie jazyky

Znalost’ programovacich zruénosti je spojend so Specifickym programovacim
jazykom potrebnym v aplikovanych technikach AI. Tabulka 11 poskytuje
informécie o tom, ktoré programovacie jazyky su v aplikovanej Al najpotrebne;jsie.

Inconsistency
0.0%
0.6%
0.0%
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TABLE 11. Required programming languages

Language  Percentage
Python 79.73%

E 2R.3B%
Ct+ 25.68%
C# 14.86%
Java 12.16%

Ako sa dalo ocakavat, Python je programovaci jazyk, ktory je najviac
potrebny v oblasti aplikovanej Al. To ukazuje, ze vac¢Sina kurzov by sa mala
zamerat’ na poskytovanie podrobného uéebného planu programovacieho jazyka
Python a kniZnic, ktoré st vhodné pre tiito oblast. Toto percento vyplyva z
jednoduchosti Pythonu a obrovského ekosystému, ktory je mozné pouzit’ pre
rozne domény.

Ostatné programovacie jazyky su na celkom sim-ilar scale, s programovacim
jazykom R zvolenym na 28,38 %, ¢o nam ukazuje, Ze vyznamna cast
kompetencii je orientovana na $tatistické vypocty a analyzu a vizualizaciu vd’aka
rozsiahlej zbierke $tatistickych kniznic a balikov.

Vysledky tiez ukazuji, ze d’alSie pozadované programovacie jazyky st Java,
C#a C++.

2) VzdelavaciePoziadavky
Tabul’ka 12 ukazuje udaje o tom, aké poziadavky na vzdelanie je potrebné mat’,
aby ste mohli pracovat' v AAIL

Vzdelavacie poziadavky v aplikovanej Al zvyc¢ajne zahfnaji pevné zaklady v
matematike, konkrétnejsie v $tatistike a $tatistickej analyze a informatike. Udaje
ukazuj, ze bakalarsky titul z informatiky je asto

TABULKA 12.Vzdelavacie poziadavky

Titul Percento
Bakalarsky titul - odbor suvisiaci s informatikou 33,78%
Magisterské Stadium - odbor sdvisiaci s 29,73 %
informatikou

Ziadna uroven vzdelania, iba zru¢nosti 27,03 %
Iné 9,46 %

minimélna poziadavka, sprevadzana magisterskym titulom, oba tituly v odboroch
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suvisiacich s pocitacovou vedou.

Hoci doktorandské studium v tychto odboroch poskytuje hlbsie znalosti a
$pecializaciu, $tadium ukazuje, ze doktorandské Stidium vo vSeobecnosti nie je
nevyhnutnou uroviiou vzdelania. Ovel'a ddlezitejSie je mat’ zrunosti, Co znamena,
ze Studenti aj kurzy by si mali vynttit’ neustale vzdelavanie a certifikacie a mali by
zostat’ v obraze v oblasti AAIL

3) PozadovanyKompetencie

Jednym z najdodlezitejSich suborov znalosti na trhu prace je zameranie sa na potrebné
kompetencie potrebné pre aplikovanti Al. Kompetencia sa vo vSeobecnosti vzt'ahuje
na vedomosti, zru¢nosti a schopnosti, ktoré¢ odbornik musi mat’, aby mohol pracovat’
v oblasti aplikovanej Al.

Stadia ukazuje, Ze vyber vhodnych tried metdd strojového uéenia a ich aplikacia
na Specifické problémy je najdominantnejSou pozadovanou kompetenciou so skore
59,46 %. Je to o¢akavané vzhl'adom na skutoénost’, Ze jednou z najdolezitejSich tlloh
je zistit’ ¢o najlepSie spracovanie danych udajov. To ukazuje, ze odbornici musia
mat’ komplexné pochopenie hlavnych oblasti Al a kontextov, na ktoré sa da pouzit’.

So skore 48,65 % a 41,89 % s porovnavanie metdd strojového ucenia a
reprezentacia informacii v logickom formalizme d’alSie dve najdolezitejSie
kompetencie. M6Zeme konstatovat’, Ze porovnavanie metéd ML je priamo spojené
s vyberom vhodnej metdédy pre konkrétny problém, takze nie je prekvapujice, ze
tato kompetencia je vel'mi potrebna. Schopnost’ reprezentovat’ informacie pomocou
logickych alebo pravdepodobnostnych formalizmov a aplikovat’ prislusné metody
umoziuje odbornikom efektivne modelovat’ poznatky a manipulovat’ s nimi.

Kompetencie, ktoré maji vyznamny vplyv, su pouzivanie vhodnych
tréningovych a testovacich metodolégii pri nasadzovani algoritmov strojového
ucenia spolu s rozpoznanim Sirky a uZito¢nosti metdd strojového ucenia vo veku
okolo 40 rokov.

Poznanie pozadovanych kompetencii v oblasti aplikovanej Al je vel'mi dolezité
studium. Poskytuje mnoho uzitocnych informacii, ktoré mozu byt orientované na
rozvoj ucebnych osnov, rozvoj zrucnosti alebo pripravu na kariéru. V oblasti tvorby
kurikula pochopenie pozadovanych kompetencii pomaha intitGciam navrhovat’ a
rozvijat’ aktualne programy. Zosuladenie kompetencii s uebnymi osnovami je
nevyhnutnym krokom k uspechu vo vybranom odbore.

B. POZIADAVKY ODZAMESTNAVATELOV

Zistenia prieskumu, ktory skiima potreby a o¢akavania zamestnavatel'ov v oblasti
aplikovanej Al, poukazuji na niekolko dolezitych zaverov tykajucich sa
pozadovanych tvrdych zruénosti, mékkych zru¢nosti a vysokoskolského vzdelania v
oblasti aplikovanej Al, strojového uc¢enia (ML). , Data Science a Big Data. Pokial
ide o tvrdé zrucnosti, kompetencia, ktori zamestnavatelia najviac oceiuju, je
schopnost’ rozpoznat’ problémy suvisiace s algoritmickou a datovou zaujatost'ou, ako
aj so sukromim a integritou udajov. Okrem toho spolo¢nosti zdoraziuju dolezitost’
kompetencii, ako je popis hlavnych oblasti Al, identifikacia vykonnostnych metrik
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na hodnotenie algoritmov ML a uznanie Sirky a uzito¢nosti metod ML. Na splnenie
tychto poziadaviek by sa spolo¢nosti mali zamerat’ na poskytovanie prilezitosti na
Skolenie a rozvoj na zlepsenie zrucnosti a schopnosti jednotlivcov, ktori vykazuju
slabsie kompetencie. Pre zamestnancov umelej inteligencie a datovej vedy je
klacové, aby respektovali historiu v odbore a chapali vyhody a obmedzenia
logickych a pravdepodobnostnych reprezentacii znalosti. Mali by tiez preukazat
odhodlanie aplikovat strojové ucenie ako sti¢ast’ ciel'ovo orientovaného procesu pre
klientov a byt dosledni pri porovnavani nau¢enych modelov. Vyber a hodnotenie
algoritmov sa povazuju za kl'uCové pre zabezpecenie kvality nauc¢enych modelov a
zasadné st etické hodnotiace pristupy s vysokou spolahlivostou. Pozornost' na
detaily je zdoraznena v technikach uéenia bez dozoru na skiimanie udajov, ich
porozumenie, sumarizaciu a vizualizaciu. Pokial’ ide o pouzivanie modelov ML,
spolo¢nosti vo velkej miere vyuzivaju klasické techniky ML a hlboké ML. Zatial’ ¢o
tradicné modely ML, ako s rozhodovacie stromy a viacvrstvové perceptrony
(MLP), sa bezne pouzivaju a §tuduju, modely hlbokého ucenia, ako st konvoluéné
neurénové siete (CNN) a rekurentné neurénové siete (RNN), st vel'mi popularnou
vol'bou. Prieskum tiez odhal'uje najbeznejSie tlohy Al a ML v ramci spolo¢nosti,
pricom klasifikacia a regresia su najvyssie. Klasifikacia obrazkov, zhlukovanie a
popisovanie obrazkov su tiez prevladajuce, zatial’ ¢o tlohy, ako je rozpoznavanie
re¢i a segmentacia obrazkov, maji zna¢nu mieru odozvy. Pokial ide o
programovacie jazyky, Python je najziadanej$im jazykom pre pracu s Al a ML, po
ktorom nasleduje C++. Java, R a C# maju tieZ vyznam v tejto oblasti. TensorFlow
je najpouzivanejsi ramec Al, po fiom nasleduju Keras a scikit-lear. Ostatné ramce
ako PyTorch, Apache TVM, AMD HIP, OpenAl a sady nastrojov Matlab sa
pouzivaji v mensej miere. Anaconda, Apache Hadoop a Matlab st popularne
ekosystémy, ¢o naznacuje zameranie na komplexné nastroje ML, vel'ké subory
udajov a zlozité algoritmy. Zamestnavatelia uprednostiiujii kompetencie sivisiace s
inovaciami, adaptaciami, Stidiami uskutoCnitelnosti a modernymi metédami
psychologie a pedagogiky pre akademickych/analytickych zamestnancov. Kritické
myslenie, komunikécia a znalost’ nastrojov a technoldgii st vysoko cenené mikké
zruénosti. Za nevyhnutné sa povazuje aj planovanie a organizovanie, zaklady
podnikania a schopnosti spoluprace. Zamestnavatelia navyse zdoraziuji dolezitost
kompetencii, ako je vyber vhodnych datovych Struktir a algoritmov, vizualizicia
analyzy Al a implementacia rieSeni zaloZzenych na cloud computingu. Zistenia
ukazuju, ze technické zruénosti v oblasti Al a vedy o udajoch su kl'icové, ale nie
dostatoéné na uspech v tejto oblasti. Zamestndvatelia ocenuju dodatocné
kompetencie, vratane zrucnosti pri rieSeni problémov, praktickych skusenosti,
softvérovej architektiry, prezentatnych zrucnosti, kritického myslenia,
prispdsobivosti av niektorych pripadoch znalosti Specifickych pre dant oblast’. Za
nevyhnutnu povazujeme efektivnu komunikéaciu so zakaznikmi aj v rameci internych
timov. Prieskum naznacuje, ze kompetencie pozadované spolo¢nostami v oblasti Al
a Data Science su roznorodé, ¢o odraza interdisciplindrny charakter tejto oblasti.
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Zatial o teoretické znalosti Specialistov na Al s vo vSeobecnosti dobré, praktické
zrucnosti si €asto vyzaduju zlepsenie. Pochopenie obchodnych poziadaviek, odhad
praktickych aspektov rozvoja a schopnost’ pracovat’ na problémoch rozneho rozsahu
su klacové kompetencie. Zamestnavatelia majii zmieSané ndzory na kvalitu
absolventov IT, ocenuju vSak ich technicku zdatnost’ a solidne zazemie. Praktické
zrucnosti a kreativita sa povazuju za rozhodujlce, zatial’ ¢o zrucnosti spoluprace st
nevyhnutné pre timovu pracu. Zatial’ ¢o trh prace pre juniorskych IT Specialistov sa
povazuje za dostatocny, najst’ odbornikov na strednej alebo vyssej urovni moéze byt
narocné. Nazory na potrebu Specialistov na Al st rozdielne, niektori zamestnéavatelia
udavaju vyrazni medzeru na trhu prace. Vaésina spoloénosti je stredne spokojna s
urovilou pripravy magisterskych absolventov v oblasti Al, ¢o naznacuje priestor na
zlepSenie. Spolo¢nosti majii vo vSeobecnosti pozitivny ndzor na zvySovanie
kvalifikacie svojich su¢asnych zamestnancov tym, ze im umoznuju Studovat’ Al na
magisterskej urovni. Na zaver prieskum poskytuje cenné poznatky o potrebach a
ocakavaniach zamestnavatelov v oblasti aplikovanej Al. Zdoraznuje dolezitost
Sirokého spektra kompetencii vratane tvrdych zrucnosti, mékkych zru¢nosti a
interdisciplindrnych znalosti. Neustale vzdelavanie, praktické skusenosti, efektivna
komunikacia a schopnost’ riesit’ problémy s kI'i¢om k uspechu v tejto rychlo sa
rozvijajucej oblasti. a v niektorych pripadoch znalosti Specifické pre danu oblast’. Za
nevyhnutni povazujeme efektivnu komunikaciu so zdkaznikmi aj v ramci internych
timov. Prieskum naznacuje, Ze kompetencie pozadované spolo¢nostami v oblasti Al
a Data Science st roznorodé, ¢o odraza interdisciplinarny charakter tejto oblasti.
Zatial’ Co teoretické znalosti Specialistov na Al st vo vSeobecnosti dobré, praktické
zruénosti si ¢asto vyzaduju zlepSenie. Pochopenie obchodnych poziadaviek, odhad
praktickych aspektov rozvoja a schopnost’ pracovat’ na problémoch rézneho rozsahu
su kltcové kompetencie. Zamestnavatelia maji zmieSané nazory na kvalitu
absolventov IT, ocefuju vSak ich technickt zdatnost’ a solidne zazemie. Praktické
zruénosti a kreativita sa povazuju za rozhodujuce, zatial’ ¢o zru¢nosti spoluprace su
nevyhnutné pre timovia pracu. Zatial’ o trh prace pre juniorskych IT Specialistov sa
povazuje za dostatoény, najst’ odbornikov na strednej alebo vyssej urovni moze byt
naro¢né. Nazory na potrebu Specialistov na Al st rozdielne, niektori zamestnavatelia
udavaju vyrazni medzeru na trhu prace. Va¢sina spolocnosti je stredne spokojna s
urovilou pripravy magisterskych absolventov v oblasti Al, ¢o naznacuje priestor na
zlepSenie. Spolo¢nosti majii vo vSeobecnosti pozitivny ndzor na zvySovanie
kvalifikacie svojich sucasnych zamestnancov tym, ze im umoziuju Studovat’ Al na
magisterskej urovni. Na zaver prieskum poskytuje cenné poznatky o potrebach a
ocakavaniach zamestnavatelov v oblasti aplikovanej Al. Zdoraznhuje doleZitost
Sirokého spektra kompetencii vratane tvrdych zru¢nosti, mékkych zrucnosti a
interdisciplinarnych znalosti. Neustale vzdelavanie, praktické skusenosti, efektivna
komunikacia a schopnost’ riesit’ problémy si kI'i¢om k uspechu v tejto rychlo sa
rozvijajucej oblasti. a v niektorych pripadoch znalosti Specifické pre danu oblast’. Za
nevyhnutnu povazujeme efektivnu komunikaciu so zdkaznikmi aj v ramci internych
timov. Prieskum naznacuje, ze kompetencie pozadované spolo¢nostami v oblasti Al
a Data Science su roznorodé, ¢o odraza interdisciplindrny charakter tejto oblasti.
Zatial o teoretické znalosti Specialistov na Al st vo vSeobecnosti dobré, praktické
zrucnosti si ¢asto vyzaduju zlepsenie. Pochopenie obchodnych poziadaviek, odhad
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praktickych aspektov rozvoja a schopnost’ pracovat’ na problémoch rozneho rozsahu
su kltcové kompetencie. Zamestnavatelia maju zmieSané ndzory na kvalitu
absolventov IT, ocenuju vSak ich technicku zdatnost’ a solidne zazemie. Praktické
zruénosti a kreativita sa povazuji za rozhodujuce, zatial’ ¢o zru¢nosti spoluprace st
nevyhnutné pre timovi pracu. Zatial’ ¢o trh prace pre juniorskych IT $pecialistov sa
povazuje za dostatocny, najst’ odbornikov na strednej alebo vyssej urovni moze byt
narocné. Nazory na potrebu Specialistov na Al st rozdielne, niektori zamestnavatelia
udavaju vyrazni medzeru na trhu prace. Vac¢sina spoloénosti je stredne spokojna s
urovilou pripravy magisterskych absolventov v oblasti Al, ¢o naznacuje priestor na
zlepSenie. Spolo¢nosti maji vo vSeobecnosti pozitivny nazor na zvySovanie
kvalifikacie svojich su¢asnych zamestnancov tym, ze im umoziuju Studovat’ Al na
magisterskej urovni. Na zaver prieskum poskytuje cenné poznatky o potrebach a
ocakavaniach zamestnavatelov v oblasti aplikovanej Al. Zdoéraziuje dolezitost’
Sirokého spektra kompetencii vratane tvrdych zru¢nosti, mékkych zrucnosti a
interdisciplindrnych znalosti. Neustale vzdelavanie, praktické skusenosti, efektivna
komunikacia a schopnost’ riesit’ problémy s kI'i¢om k uspechu v tejto rychlo sa
rozvijajiicej oblasti. Spoloc¢nosti maji vo vSeobecnosti pozitivny nazor na
zvySovanie kvalifikdcie svojich sifasnych zamestnancov tym, Ze im umoZziuju
Studovat’ Al na magisterskej urovni. Na zaver prieskum poskytuje cenné poznatky o
potrebach a ofakéavaniach zamestnavatel'ov v oblasti aplikovanej Al. Zdoraziuje
dolezitost’ Sirokého spektra kompetencii vratane tvrdych zruénosti, mikkych
zru¢nosti a interdisciplinarnych znalosti. Neustale vzdelavanie, praktické skiisenosti,
efektivna komunikacia a schopnost’ riesit’ problémy su kI'icom k uspechu v tejto
rychlo sa rozvijajiicej oblasti. Spolo¢nosti maji vo vSeobecnosti pozitivny nazor na
zvySovanie kvalifikdcie svojich stfasnych zamestnancov tym, Ze im umoziuju
Studovat’ Al na magisterskej urovni. Na zaver prieskum poskytuje cenné poznatky o
potrebach a ofakavaniach zamestnavatel'ov v oblasti aplikovanej Al. Zdéraziuje
dolezitost Sirokého spektra kompetencii vratane tvrdych zruénosti, mikkych
zru¢nosti a interdisciplinarnych znalosti. Neustale vzdelavanie, praktické skisenosti,
efektivna komunikacia a schopnost’ riesit’ problémy su kl'acom k tspechu v tejto
rychlo sa rozvijajicej oblasti.

Celkovo prieskum objasnil poziadavky zamestnavatel'ov tykajice sa zru¢nosti a
kompetencii v oblasti aplikovanej Al a Data Science. Zistenia mézu pomdct’ zlep§it
Skoliace a vzdelavacie programy tak, aby vyhovovali potrebam zamestnavatel'ov v
oblasti aplikovanej Al.

C. POZIADAVKY OD STUDENTOV

Velky ohlas Studentov, magisterov a absolventov informacnych systémov a
technologii (vySe 1000 ucastnikov online prieskumu), prevazne z krajin partnerov,
sved¢i o obrovskom zaujme tychto cielovych skupin o aplikovani umela
inteligenciu. Mladi Studenti si myslia, Ze obsah AAI bude délezity pre ich d’alSiu
kariéru a demonstruju jasnu potrebu adekvatnych kurzov.
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Viacsina Studentov sa zaujimala o prieskum o AAIL no nepoznali ziadny
relevantny kurz na svojej univerzite, co dokazuje dobry zaklad projektu FAAI a
rasticu potrebu kurzov zaoberajucich sa AAIL Je jasne uvedené, Ze rozvojovy kurz
by sa mal silne opierat’ o praktickil implementaciu s laboratornymi pracami,
Studentskymi projektmi a stazami. Vysoké Skoly by sa mali zamerat na
implementaciu obsahu AAI do Studijnych programov bud’ inovaciou existujtcich
kurzov, alebo zavedenim uplne novych kurzov. Zdokonalovanie materialovych
komponentov (vybavenie, laboratoérid) je sekundarnym, ale aj dolezitym faktorom.
Dalsou prioritou partnerskych univerzit by malo byt vytvorenie webovej stranky na
prezentaciu vyskumu v ramci AAL Je to efektivny sposob Sirenia zisteni a zapojenia
Studentov a inych cielovych skupin do tém AAI. Skutoénost, ze takmer vSetci
Studenti IT prejavili zdujem alebo boli neutralni voci studiu kurzu AAI je v sulade
s predpokladom projektu, ze v eurépskom regione existuje nedostatok AAI a inych
digitalnych zruc¢nosti. Preto zdoraziuje potrebu novych iniciativ na primerané
zaClenenie tychto zrucnosti do uéebnych osnov, rozvoja ucitelov, postupov
hodnotenia a obsahu vzdelavania.

Navrhnuté kurzy AAI musia byt vyrazne orientované na vyvojarov softvéru,
pretoze tvoria vel’ku vaésinu ciel'ovej skupiny pre rozvoj digitalnych kompetencii a
zruénosti v oblasti aplikovanej umelej inteligencie. Zamestnavatelia v IT sektore
vac§inou pozaduji od svojich zamestnancov bakalarske vzdelanie, takze
najlogickejsia volba umiestnit’ kurzy AAI na bakalarske studium alebo v ramci
niektorych Specializa¢nych programov. Na druhej strane musime mat’ na paméti, ze
tieto kurzy si zvy€ajne vyzaduji uz nadobudnuté znalosti z danej oblasti, zatial’ ¢o
zakladnejSie kurzy si zrejme zela ciel'ova populacia.

Rozvoj mikkych zrucnosti sa v dneSnom pracovnom prostredi stdva Coraz
dolezitejsim. Mladi 'udia uznavajt ich délezitost’ rovnako ako ich zamestnavatelia.
Akékol'vek navrhnuté Skolenie by sa malo zamerat’ aj na rozvoj mékkych zrucnosti,
najma tych, ktoré sa tykaju timovej prace, komunikacie a riadenia ¢asu. Pri tvorbe
kurzu treba vysoko ocenovat aj kreativitu, rieSenie problémov, schopnost’ ucit’ sa a
aplikovat’ ziskané vedomosti. NajcennejSie kompetencie pre Specialistu na AAI su:
pouzivanie vhodnych tréningovych a testovacich metodologii pri nasadzovani
algoritmov strojového ucenia, rozpoznanie $irky a uzito¢nosti metdd strojového
ucenia, vyber vhodnych (tried) metdd strojového ucenia pre Specifické problémy a
porovnavanie a kontrastné metody strojového ucenia.

Skolenia FAAI a usmernenia pre ich navrhovanie musia tiez zohl'adiiovat’ Ziaduce
budice povolania pre respondentov (v stlade so zoznamom eurdpskeho ramca
kompetencii IT) a musia byt prispdsobené $pecificky najpopularnej$im, ako je
vyvoj softvéru, projektovy manazér, Systémovy spravca a spravca databazy.

D. POZIADAVKY TOAKADEMICI

Rozhodujucu ulohu pri vybavovani zohrdva kompetentnost pedagdgovso
zruénostami a znalost’ami potrebnymi na efektivne vyucovanie a propagaciu AAIL
Ked’ze sa tato oblast’ rychlo vyvija, je nevyhnutné identifikovat’ a uprednostiiovat’
kompetencie, ktoré s potrebné na to, aby pedagogovia boli v obraze a poskytovali
Studentom hodnotné pokyny. KI'ucové kompetencie, ktoré by mali byt’
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Medzi akademikmi zdoraznované v suvislosti s AAI patria nasledujuce.

Je nevyhnutné, aby pedagdgovia zaclenili etické hladiska do uc¢ebnych osnov,
ked’ze Al sa Coraz viac integruje do réznych oblasti. Pedagégovia musia Studentov
vybavit schopnost'ou kriticky zhodnotit’ etické doésledky a potencidlne dosledky
rozhodovania Al. To zahfiia podporu diskusii o zaujatosti, spravodlivosti,
transparentnosti, zodpovednosti a SirSich socidlnych a etickych rozmeroch
technologii Al.

Akademici by mali dobre rozumiet zakladnym technickym konceptom a
metodologiam v aplikovanej Al. To zahfiia znalosti algoritmov strojového ucenia,
Statistického modelovania, predbezného spracovania a analyzy udajov,
programovacich jazykov a bezne pouzivanych kniznic pri vyvoji Al. Okrem toho je
rozhodujiica odbornost v oblastiach, ako je pocitatové videnie, spracovanie
prirodzeného jazyka a hlboké ucenie, pretoze su zakladnymi zlozkami aplikovane;j
Al.

Umela inteligencia je multidisciplinarna oblast, ktora sa prelina s réznymi
oblastami, ako su poc¢itacové vedy, matematika, kognitivna veda a etika. Akademici
by mali byt povzbudzovani, aby prijali interdisciplinarny pristup k vzdelavaniu Al
¢im by sa preklenula priepast’ medzi technickymi znalostami a ich aplikaciou v
realnych kontextoch. Zahfiia to podporu spoluprace a za¢lenenie roznych perspektiv
z inych disciplin, ¢o Studentom umoziuje holisticky rieSit’ zlozité vyzvy AL
Rozvijanie kritického myslenia a zru¢nosti Studentov pri rieSeni problémov je v
aplikovanom vzdelavani Al nevyhnutné. Akademici by mali klast' déraz na
schopnost’ analyzovat’ a hodnotit’ modely a algoritmy Al, identifikovat’ obmedzenia
a potencialne predsudky a navrhovat’' inovativne rieSenia na rieSenie problémov
stvisiacich s Al. Vychovavanim analytickych a logickych schopnosti Studentov im
pedagdgovia umoznuju stat’ sa efektivnymi odbornikmi na Al a vyskumnikmi.

Efektivna komunikacia a schopnosti spoluprace st pre pedagoégov v oblasti
aplikovanej Al nevyhnutné. Akademici by mali byt’ schopni formulovat’ komplexné
koncepty umelej inteligencie jasnym a pristupnym sposobom, ¢im by podporovali
zapojenie a porozumenie medzi $tudentmi s rznou troviiou technického zazemia.
Okrem toho podpora spoluprace v ramci akademickej komunity a mimo nej,
napriklad prostrednictvom priemyselnych partnerstiev, podporuje zdielanie
znalosti, vytvaranie sieti a vystavenie aplikaciam Al v redlnom svete.

Vzhl'adom na rychly pokrok v technoldgiach umelej inteligencie by akademici
mali byt adaptabilni a mali by sa zaviazat’ k celozivotnému vzdelavaniu. Mali by
zostat’ informovani o najnovSom vyvoji, novych trendoch a osved¢enych postupoch
Vv tejto oblasti. To zahfiia zapojenie sa do nepretrzitého profesionalneho rozvoja,
ucCast’ na konferencidch a workshopoch, tcast v komunitdich AI a hladanie
poradenstva od odbornikov z odvetvia. Prijatim rastového myslenia mozu
akademici efektivne pripravit' Studentov na neustdle sa vyvijajice prostredie
aplikovanej Al.

Akademici maju zodpovednost’ podporovat’ etické vedenie a sluzit’ ako vzory pre
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svojich Studentov. Preukazovanim etického spravania, podporovanim integrity a
presadzovanim
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profesionalnych $tandardov, pedagogovia inSpiruju Studentov, aby si osvojili
etické postupy v ich usili o Al. Pedagogovia by mali vStepovat’ zmysel pre
socialnu zodpovednost, zdoéraznovat vyznam Al pre zlepSenie spolocnosti a
povzbudzovat $tudentov, aby vyuzivali Al na pozitivny vplyv.

Struéne povedané, kompetencie pozadované pre akademikov voblast
aplikovanej Al presahuje technicki odbornost. Doraz na etické hladiska,
osvojenie si interdisciplinarneho pristupu, pestovanie kritického myslenia a
zruc¢nosti pri rieSeni problémov, podpora efektivnej komunikacie a spoluprace,
osvojenie si adaptability a celozivotného vzdelavania a podpora etického
vodcovstva mézu pedagdgom poskytnit’ komplexné a posobivé vzdelavanie v
oblasti AI. Pestovanim tychto kompetencii medzi akademikmi modzeme
zabezpecit', ze budiice generacie budi vybavené vedomost'ami a zrué¢nost'ami na
orientaciu v etickej, technickej a spolocenskej zlozitosti aplikovanej Al

E. SYNTETICKA ANALYZA PRIESKUMOV

Struéne povedané, cloudova analyza pracovnych povinnosti, cielov projektu,
vysledkov projektu a cielov skutocnej pripadovej Stadie AAI odhalila
konzistentné témy. Cloud spojovacich slov je zndzorneny na obrazku 24.
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Dolezitost’ ,,systémov* zalozenych na ,idajoch® a vytvaranie ,,modelov*
prostrednictvom ,,stroja“ a ,,umelej* ,,inteligencie” a ,,ucenia“ prevladali vo
vSetkych oblakoch slov. Okrem toho sa kladdol déraz na ,,energetické vyuzitie a
,hibkové“ riesenia. BeZne sa spominali aplika¢né oblasti ako ,,siet™, ,,medicina®,
,,obchod* a ,,udrzba®. Pri analyze slova cloud je zrejmé, Ze idedlny systém, ktory
sa ma vytvorit, by mal mat’ rozliSovacie znaky.

L133

charakteristiky ako ,,vykon®, , kvalita® a , presnost™. Okrem toho je nevyhnutné, aby
uréité rieSenia zlep$ili existujuce. Napokon, ,,manazment™ a ,,monitorovanie* st tiez
dolezité klacové slova z analyzovaného systému. Mal by byt’ teda prezentovany
zivotny cyklus vytvoreného rieSenia. Zistenia prezentovali pohlady na hlavné
zodpovednosti a povinnosti na pracovnych poziciach, ciele a vysledky projektu a
ciele realnej pripadovej Studie.

F. AHP ANALYZA TENZOROVYCH VZTAHOV"MODUL
KOMPETENCIE-OBSAHU"

Ako sa ukazalo, AHP sa mdze pouzit na navrhovanie $koliacich kurzov vo
vzdelavani zalozenom na kompetenciach tym, ze pomaha pri urCovani priorit a
prijimani rozhodnuti tykajucich sa réznych aspektov kurzu. Aplikacia AHP v tomto
kontexte ndm pomohla urobit’ nasledovné. Pri definovani ciela si stanovime
konecny ciel tréningového kurzu. Toto moZze byt Specifické pre vyvoj
kompetencie v AAL.

Identifikacia kritérii, ktoré prispievaju k dosiahnutiuVo vzdelavani zalozenom na
kompetenciach by tieto kritéria mohli zahfiiat’ faktory, ako je relevantnost’ obsahu
pre pozadované kompetencie, jasnost’ a efektivnost’ vyucovacich metod, stratégie
hodnotenia pouzivané na meranie dosiahnutia kompetencii, stilad s priemyslom.
Standardy alebo pracovné poziadavky.

Pomocou generovania alternativ urujeme rozne alternativy alebo moznosti pre
navrh vzdelavacieho kurzu na AAI Tieto alternativy moézu zahfnat rozne
inStruktadzne pristupy, vyucovacie metodologie, metdody hodnotenia, postupnost’
tém, trvanie kurzu alebo zaclenenie praktickych cvi€eni alebo realnych pripadov.

Aplikovanim AHP v dizajne tréningového kurzu AAI mdzeme systematicky
vyhodnocovat’ a uprednostiovat’ rézne faktory, zvazovat viaceré perspektivy a
robit’ informovanejsie rozhodnutia, ktoré st v stilade s ciel'mi a poziadavkami CBE.

1) Priority z kompetencie bod z vyhliadka z AIML
Metodu analytického hierarchického procesu (AHP) mozno pouzit' na urcenie
priorit medzi kompetenciami stvisiacimi s Al a ML v kontexte trhu prace,
akademikov, Studentov a zamestnavatelov ako tych, ktori rozhoduju. AHP je
Struktirovany pristup, ktory pomaha tvorcom rozhodnuti porovnavat a
uprednostilovat’ rdzne kritérid na zéklade ich relativnej ddlezitosti.

Pomocou metédy AHP moézu rozhodovatelia systematicky vyhodnocovat a
priradovat’ vahy kompetenciam. Vysledky na obrazkoch 9-13 mozno potom pouzit
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na usmernenie rozhodovacich procesov stvisiacich s kompetenciami Al a ML, ako
je tvorba uéebnych osnov, rozhodnutia o prijimani zamestnancov alebo vzdelavacie
programy, pricom sa zohladnia perspektivy zastupcov trhu prace, akademikov,
Studentov, a zamestnavatel'ov.

2) Programovanie jazykochna vycvikovy kurz AAI

Ro6zne programovacie jazyky maju réznu podporu pre kniznice a ramce Al, ako
napriklad Python s Tensor-Flow a PyTorch, ktoré vyrazne zjednodusuju vyvoj Al
Jazyky ako Python a R maju zivé komunity Al, ktoré pontkaji bohaté zdroje na
ucenie a odstranovanie problémov. Niektoré jazyky pontkaji flexibilitu a
vyraznost’, napriklad jednoduchost' a citatelnost' Pythonu, zatial ¢o iné, ako
napriklad Lisp alebo Haskell, maji vstavant podporu pre funkéné programovanie,
¢o je vyhodné pre uréité techniky Al. Vyber programovacicho jazyka moze zavisiet
od poziadaviek na vykon, pricom jazyky ako C++ alebo Java pontkaju lepsi vykon
ako interpretované jazyky. Potreby integracie a nasadenia moézu tiez ovplyvnit
vyber jazyka, ako napriklad pouzivanie JavaScriptu pre webové aplikacie. Vd’aka
popularite Pythonu v komunite Al je Siroko pouzivany v priemysle, akademickej
obci a vyskume.

Je dolezité poznamenat, ze Specifické priority programovacich jazykov
suvisiacich s kurzami Al sa mozu liSit’ v zavislosti od kontextu, technologického
pokroku a vyvijajtcich sa potrieb trhu prace a zamestnavatel'ov (pozri obr. 15-18).
NajaktualnejSie a najkomplexnejSie vysledky by sa preto ziskali z nedavnych stadii
alebo prieskumov vykonanych odbornikmi na Al, vyskumnymi institiciami alebo
priemyselnymi organizaciami, ktoré sa Specializuju na Al a programovacie jazyky.
Kritérid, ktoré su dolezité na posudenie vhodnosti programovacich jazykov na
Skolenia AI, mdézu zahrnat faktory, ako je vykon, Skalovatelnost, podpora
komunity, kniznice a ramce, jednoduchost’ pouZitia, ekosystém, prijatie v odvetvi a
kompatibilita so serverovymi a cloudovymi rieSeniami. .

3) Modely Al v ramci Classic ML a DeepML

Z hladiska klasického ML by tvorcovia rozhodnuti mali uprednostnit’ $tidium
zakladnych modelov, ako je linedrna regresia, logisticka regresia a rozhodovacie
stromy, pretoze tieto s na trhu prace Siroko pouzivané, vyhladavané
zamestnavateImi a predstavuju dobrii prax v Al. Z hladiska Deep ML by sa
tvorcovia rozhodnuti mali zamerat na Stadium hlbokych neurénovych sieti,
konvoluénych neurénovych sieti (CNN) a rekurentnych neuronovych sieti (RNN),
ked’ze tieto modely ziskali vyznamné postavenie na trhu prace a s vysoko cenené.
zamestnavateImi a povazuji sa za nevyhnutné na udrzanie kroku so sucasnymi
osved¢enymi postupmi v oblasti Al.

G. TENZOROVY KURZREPREZENTACIA

Analyzou tabul’ky obsahujucej medzimaticova tému — kompetenciu je mozné
vidiet, ze kompetencia vytvorena implementaciou najvdacsicho poctu tém je
kompetencia C4. Na jej vypracovanie je potrebné realizovat’ takmer vSetky témy
(T1-T12) okrem témy T8.

Vzhl'adom na medzimaticové moduly — kompetencie je mozné vidiet, Ze
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posilnenie kompetencie C6 by sa malo uskutocnit’ realizaciou takmer vSetkych
modulov (M1-M12) okrem M1 a M3.
Na zéklade analyzy uvedenej v tabul’kach 13-24 je zrejmé, ze moduly a témy

maju vyznamny vztah. Zistenia naznacuji nasledovné suvislosti medzi
kompetenciami a vzdelavacimi komponentmi (témami):

- Kompetencia C1 sa méze rozvijat’ implementaciou T1
spolu s modulmi M1, M2, M3 a M12.

- Na pestovanie kompetencie C2 sa odporuca implementovat’ T1 v spojeni s
modulmi M2, M5 a M12.

- Pre vzdelavanie kompetencie C3 je vhodné absolvovat’ T1, T5, T12 a vyuzit
moduly M2 a M8.

- Kompetenciu C4 je mozné efektivne vyucovat realizaciou T2, T3, T4, T12 a
vacsiny modulov, okrem MS.

- Na ziskanie kompetencie C5 je potrebné zapojit’ sa
T, T3 a vyuZzivaju moduly M6 az M12.

- Rozvoj kompetencie C6 si vyzaduje implementaciu T2, T4 az T12, ako aj
vyuzitie modulov M6 az M12.

- Kompetenciu C7 je mozné efektivne trénovat’ realizciou T1, T3, T6 az T11 a
vyuzitim modulov M6 az M12.

- Pre vzdelavanie kompetencie C8 sa odporuca absolvovat’ T1, T3, T4, T6 az
T11 a vyuzit moduly M6 az M12.

- Kompetenciu C9 mozno ziskat’ podnikom T4, T6

cez T11 a s vyuzitim modulov M6 az M12.

- Narozvoj kompetencie C10 sa odportica vykonat
Ta, T6 az T11 a vyuzivaji moduly M6 az M12.

- Rozvoj kompetencie C11 si vyzaduje implementaciu T6 az T11 a vyuzitie
vacsiny modulov, okrem MS.

- Pre vzdelavanie kompetencie C12 sa odporti¢a implementovat’ T6 az T11 a
vyuzit moduly M6, M7 a M9 az M12.

V. ZAVER

Stadia Gispesne vyvinula komplexny pristup k navrhovaniu §koliaceho kurzu o AAI
v kontexte vysSieho vzdelavania. Tento pristup je zalozeny na pedagogickych
pristupoch zaloZenych na dokazoch a riadi sa principmi vzdelavania zalozeného na
kompetenciach a inovativnej pedagogiky.

Vyskum vykonal dokladni reviziu AAI prostrednictvom zoskupovania
klacovych slov, priCom zahfial udaje z prieskumov, pracovnych ponuk,
existujucich kurzov Al skoleni, vedeckych projektov a skutocnych pripadov.
Analyza textovych informacii pomocou oblakov slov poskytla cenné poznatky.

Stidia pouzila na prezenticiu tenzorového pristupuAAI kurz zaloZeny na
kompetenciach, ktory zabezpecuje holistické zastipenie kompetencii vo vztahu k
obsahu kurzu a vzdeldvacim modulom. Tento pristup umoznuje Struktirované a
komplexné pochopenie pozadovanych zruénosti a vedomosti v AAIL.
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Prostrednictvom rieSenia rozhodovacich problémov pomocou techniky AHP
vyskum identifikoval $pecifické numerické poziadavky a priority pre kurz, ¢im sa
d’alej posilnil dizajn a efektivnost’ kurzu.

Zistenia $tadie zdoraznuju dolezitost zosuladenia vzdelavacieho kurzu s
potrebami a preferenciami cielového publika. Zaclenenim poznatkov z prieskumov,
vzdelavacich skusenosti, vedeckych projektov a obchodnych poziadaviek
zabezpe€uje vyvinuty Skoliaci kurz o aplikovanej umelej inteligencii dosiahnutie
pozadovanych kompetencii a vysledkov vzdelavania.

Dosledky tohto vyskumu su vyznamné pre institiicie vysSieho vzdeldvania, ktoré
sa snazia navrhnut’ efektivne skoliace kurzy o AAI. Pristup prezentovany v tejto
stadii poskytuje ramec pre vyvoj kurzov, ktoré spiiiaju poziadavky rychlo sa
rozvijajucej oblasti umelej inteligencie a zaroven uspokojuju Specifické potreby
Studentov a poziadavky priemyslu.

Celkovo tato praca prispieva k rozvoju pedagogickych pristupov zaloZenych na
dokazoch v oblasti vzdelavania v oblasti umelej inteligencie, konkrétne v kontexte
vysokoskolského vzdelavania. Vyvinuty Skoliaci kurz o aplikovanej umelej
inteligencii pontika komplexnu vzdelavaciu skiisenost’ zaloZzenu na kompetenciach,
ktora podporuje ziskavanie relevantnych zrucnosti a vedomosti potrebnych na
rieSenie problémov Al v redlnom svete.

PRILOHA A

KOMPETENCIE KRIZOVE MATICE

Tabulky 13-24 predstavuju vztah ,téma-modul“ z hladiska prislusnych
kompetencii.

TABLE13.Krizova matica pre vztah "t¢éma-modul" podrakompetencia C1
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TABLEL4.Krizova matica pre vztah "téma-modul" podrakompetencia C2
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TABLE15.Krizova matica pre vztah "t¢éma-modul" podrakompetencia C3
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TABLE16.Krizova matica pre vztah "t¢éma-modul" podrakompetencia C4
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TABLEL17.Krizova matica pre vztah "t¢éma-modul" podrakompetencia C5

M1 M2 M3 Ms Ms Me M7 Ms Mo Mio Mi1 M
T1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
T2 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0
T3 0 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 1
Ta 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0
Ts 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0
Te 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0
T7 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0
Ts 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0
To 0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0
Ti0 |0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0
T11 |0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0
T12 |0 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0

TABLE 18. Cross-matrix for the relation "topic-module” according to the

competence Cg

My Mo My My Mz Mg My Mg Mg Mg My
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TABLE19.Krizova matica pre vztah "t¢éma-modul" podrakompetencia C7

M1 M2 M3z Masa Ms Me M; Mg Mg Mio Mii M1
T1 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1
T2 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0
T3 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1
Ta 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ts 0 0 0 0 O 0 0 0 0 0 0 0
Te 0 0 0 0 O 1 1 1 1 0 1 1
Tz 0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1
Ts 0 0 0 0 O 1 1 1 1 0 1 1
To 0 0 0 0 O 1 1 1 1 0 1 1
Ti0 |0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1
Ti1 |0 0 0 0 0 1 1 1 1 0 1 1
T12 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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TABLE20.Krizova matica pre vztah "t¢éma-modul" podrakompetencia C8
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TABLE21.Krizova matica pre vztah "t¢éma-modul" podrakompetencia C9
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TABLE22.Krizova matica pre vztah "t¢éma-modul" podrakompetencia C10
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TABLE23.Krizova matica pre vztah "t¢éma-modul" podrakompetencia C11
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TABLE24.Krizova matica pre vztah "t¢éma-modul" podrakompetencia C12
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