Cyfrowa Pracownia Materiaty dla ucznia

MATERIALY DLA UCZNIA
Dane uczace i btedy modelu

Al Klasy VIl i Vil 45 minut Lekcja otwarta

Uczenh pokazuje na wtasnym modelu, ze jakosc i sktad danych uczgcych decydujg o
tym, gdzie model sie myli.

] Czego sie nauczysz

Wptyw danych uczacych na model

Wiesz, ze model uczy sie tylko z przyktadéw, ktére mu pokazesz, i potrafisz wskazac,
czego w tych przyktadach zabrakto.

Wykrywanie i opisanie btedu modelu
Umiesz znalez¢ przypadek, w ktérym model sie myli, i napisa¢ jednym zdaniem, skad
ten btad sie wziat.

Program, ktory rozpoznaje obrazy, nie dostaje od nikogo definicji w stylu , kétko to
zamknieta krzywa”. Dostaje przyktady i sam wytapuje z nich wzorce. Z tego
materiatu dowiesz sie, skad biorg sie pomytki takiego programu i dlaczego prawie
kazdg da sie wyttumaczy¢ tym, czego zabrakto w przyktadach, a nie tym, ze cos
sie zepsuto.

] Skad model w ogdle cokolwiek wie

Model to program, ktéry sam ustala reguty na podstawie pokazanych mu przyktadéw. Ty nie
piszesz mu instrukcji. Ty dostarczasz materiat: zestaw zdje¢ podpisanych nazwa tego, co na
nich jest. Ten materiat nazywa sie danymi uczgcymi, a nazwa, ktérg rozpoznaje model,
nazywa sie klasg. Pojedyncze zdjecie z kamery to klatka, czyli jeden przyktad.

Gdy naciskasz przycisk trenowania, model przeglada wszystkie klatki i szuka tego, co
odréznia jedna klase od drugiej. Nie rozumie przy tym, czym jest kartka, dtoh czy dtugopis.
Szuka wytgcznie réznic w obrazie. Jesli w klatkach klasy , kétko” zawsze byto jasne tto, a w
klatkach klasy , krzyzyk” zawsze ciemne, model najprawdopodobniej nauczy sie jasnosci
tta, bo to najprostsza réznica, jaka znalazt.

cyfrowapracownia.pl, Dane uczace i btedy modelu Stronalz7



Cyfrowa Pracownia Materiaty dla ucznia

Stad bierze sie najwazniejsza zasada tej lekcji: model nie ma zadnej wiedzy o Swiecie poza
tym, co mu pokazates. Wszystko, czego w przyktadach nie byto, dla niego nie istnieje.
Okoto 30 klatek na klase wystarczy, zeby model zaczat dziata¢ na lekcji, ale liczba to nie
wszystko. Trzydziesci klatek zrobionych w jednej pozycji jest dla modelu wcigz tylko jednym
przypadkiem.

SPROBUJ SAM

Otworz teachablemachine.withgoogle.com, wybierz projekt obrazu i zréb model z
dwiema klasami: kartka z kétkiem i kartka z krzyzykiem. Nagraj po okoto 30 klatek,
caty czas w tym samym miejscu. Wytrenuj model i sprawdz, ze dziata. Potem przesunh
sie z kartkg w inne miejsce w pokoju. Jesli model nagle zaczyna sie myli¢, wtasnie
zobaczytes, ze nauczyt sie czegos innego, niz myslates.

| Ty widzisz przedmiot, model widzi obraz

Kiedy patrzysz na kartke z kétkiem, Twoéj mézg automatycznie odfiltrowuje stét, Sciane, cien
i Twoja reke. Model tego nie robi. Dla niego cata klatka jest jedng catoscig i wszystko, co sie
na niej znalazto, jest réwnie waznym tropem. Tto, oSwietlenie, odlegtos¢ od kamery, kolor
Twojego rekawa, wszystko to trafito do danych uczacych razem z przedmiotem.

Dlatego model potrafi dziata¢ znakomicie w sali, w ktérej go zbudowates, i przestac dziatac
w innej sali. Nic sie w nim nie zmienito. Zmienit sie obraz, a model nigdy nie widziat takiego
obrazu. To samo dzieje sie w drugg strone: model, ktéry widziat przedmiot tylko z bliska,
gubi sie, gdy odsuniesz go na pét metra, bo przedmiot zajmuje wtedy zupetnie inng czes¢
kadru.

Whniosek praktyczny jest prosty. Jesli chcesz, zeby model rozpoznawat przedmiot, a nie
miejsce, musisz pokaza¢ mu ten przedmiot w wielu miejscach. R6znorodnos¢ przyktadéw
jest wazniejsza niz ich liczba. Dziesie¢ klatek z pieciu réznych tet uczy model wiecej niz sto
klatek z jednego tta.

SPROBUJ SAM

Zrob test tta. Wytrenuj model na dwéch przedmiotach lezacych na tej samej tawce.
Potem, nie zmieniajac nic w modelu, potéz oba przedmioty na kartce wyraznie
ciemniejszej albo jasniejszej od tawki i pokaz je kamerze. Zapisz, przy ktérym
przedmiocie model sie pomylit. To Twéj pierwszy udokumentowany btgd danych
uczacych.

] Procent pewnosci to nie to samo co prawda

Przy kazdej odpowiedzi model pokazuje liczbe, na przyktad 94 procent. Wielu ludzi czyta to
jako ,model jest prawie pewien, ze ma racje”. To nieporozumienie. Ta liczba méwi tylko, jak
bardzo obraz pasuje do jednej klasy w poréwnaniu z pozostatymi klasami, ktére model zna.
Nie ma w niej zadnej informacji o tym, czy odpowiedz jest zgodna z rzeczywistoscia.
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Jezeli model zna tylko dwie klasy, kétko i krzyzyk, to pokazanie mu kubka i tak zakohczy sie
jedna z tych dwdch odpowiedzi, czesto z wysokim procentem. Model nie ma opcji ,nie
wiem”, chyba ze sam mu jg dasz. Robi sie to przez dodanie trzeciej klasy, na przyktad o
nazwie ,nic”, do ktérej nagrywasz puste tto i przypadkowe przedmioty. Taka klasa nazywa
sie klasg odrzucenia i w prawdziwych systemach jest réwnie wazna jak te wtasciwe.

Dlatego oceniajgc model, nie patrz na procent. Patrz na to, czy odpowiedz zgadza sie z
tym, co faktycznie trzymasz przed kamerg. Wysoka pewnos¢ przy btednej odpowiedzi to
nie awaria, tylko normalne zachowanie modelu, ktéry dostat obraz spoza swoich danych.

SPROBUJ SAM

Wytrenuj model na dwdch klasach, a potem pokaz mu przedmiot, ktérego nigdy nie
widziat, na przyktad piérnik. Zapisz, ktéra klase wybrat i z jaka pewnoscig. Nastepnie
dodaj trzecia klase ,,nic” z okoto 30 klatkami pustego tta i réznych przypadkowych
rzeczy, wytrenuj model ponownie i powtérz ten sam test. Poréwnaj obie odpowiedzi.

| Jak znalez¢ przyczyne btedu: jedna zmiana, jedna préba

Kiedy model sie myli, kuszace jest poprawianie wszystkiego naraz: dogranie klatek, zmiana
oswietlenia, przesuniecie kamery i nowy trening w jednym ruchu. Problem w tym, ze jesli
po takiej serii model zacznie dziata¢, nie bedziesz wiedzie¢, co pomogto, wiec nie
powtdrzysz tego przy nastepnym btedzie.

Skuteczna metoda jest odwrotna i nazywa sie jedna zmiana, jedna préba. Ustalasz warunki,
w ktérych model dziata poprawnie. Potem zmieniasz doktadnie jedng rzecz i sprawdzasz
wynik. Potem wracasz do punktu wyjscia i zmieniasz nastepng rzecz. Cztery rzeczy warto
sprawdzi¢ zawsze: odlegtos¢ od kamery, tto, oswietlenie i kolor albo rozmiar przedmiotu.

Kazdy wynik zapisuj, zanim cokolwiek poprawisz. Zapis ma trzy czesci: co pokazates, co
odpowiedziat model, czego Twoim zdaniem zabrakto w danych. Trzecia czes¢ jest
najwazniejsza i ma zaczynac sie od stéw ,w danych zabrakto”, bo to zmusza do wskazania
konkretnego brakujgcego przypadku. Zdanie ,model jest gtupi” nie jest opisem przyczyny i
nie prowadzi do zadnej naprawy.

SPROBUJ SAM

Zréb tabele z czterema wierszami: odlegtos¢, tto, oswietlenie, kolor. Dla kazdego
wiersza zmienh tylko te jedng rzecz i wpisz, czy model odpowiedziat dobrze czy Zle. Na
korcu zaznacz wiersz, w ktérym pomytka byta najwieksza. To jest przypadek, od
ktérego zaczniesz naprawe.

| Naprawa polega na uzupetnieniu danych, nie na zmianie
programu
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Skoro bfad bierze sie z dziury w danych uczacych, to naprawa polega na zasypaniu wtasnie
tej dziury. Nie zmieniasz kodu, nie szukasz lepszego narzedzia, nie naciskasz trenowania
kilka razy z rzedu na tych samych klatkach. Dogrywasz przyktady doktadnie z tego
przypadku, ktéry sprawiat ktopot, i trenujesz model jeszcze raz.

Kluczowe stowo to ,doktadnie”. Jesli model mylit sie na ciemnym tle, nowe klatki musza by¢
nagrane na ciemnym tle. Dogranie kolejnych stu klatek na jasnym tle nie zmieni niczego,
bo takich przyktadéw model miat juz dosy¢. To czesty i kosztowny btad: wiecej danych tego
samego rodzaju nie daje nowej umiejetnosci.

Po ponownym wytrenowaniu przetestuj doktadnie te sama sytuacje co wczesniej, nie
podobna. Jesli sprawdzisz cos innego, nie dowiesz sie, czy poprawa zadziatata. Ten cykl,
czyli znajdz btad, opisz brak w danych, uzupetnij brak, przetestuj ten sam przypadek, jest
tym samym cyklem, ktérego uzywaja ludzie budujgcy systemy rozpoznawania obrazu
zawodowo. Réznica lezy w skali danych, nie w sposobie myslenia.

SPROBUJ SAM

Wybierz jeden btad ze swojej tabeli i dograj okoto 15 klatek pochodzgcych witasnie z
tego warunku, ktéry go wywotywat. Wytrenuj model ponownie. Powtdrz ten sam test i
zapisz jednym zdaniem, czy model odpowiada juz poprawnie. Jesli nadal sie myli,
dograj kolejne 15 klatek zamiast zmienia¢ cokolwiek innego.

| Stowniczek

model

Program, ktéry sam ustalit requty rozpoznawania na podstawie pokazanych mu
przyktadéw, zamiast dostac je od cztowieka.

dane uczace
Zestaw przyktadéw podpisanych nazwami klas, z ktérego model sie uczy.

klasa

Nazwa jednej rzeczy, ktérg model ma rozpoznawad, na przyktad , kétko” albo ,,dtorr
otwarta”.

klatka
Pojedynczy obraz z kamery, czyli jeden przyktad dodany do klasy.
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trenowanie
Moment, w ktérym model przeglada wszystkie klatki i ustala, co odréznia klasy od siebie.

pewnosc

Procent pokazywany przy odpowiedzi, méwigcy o dopasowaniu obrazu do klasy, a nie o
poprawnosci odpowiedzi.

klasa odrzucenia

Dodatkowa klasa, zwykle nazywana ,nic”, dzieki ktérej model moze nie przypisywad
obrazu na site do pozostatych klas.

| Czeste pomyiki

e Nagrywanie obu klas w tym samym miejscu i przy tym samym Swietle. Model uczy sie
wtedy tta, a nie przedmiotu, i sprawia mylne wrazenie, ze dziata idealnie. Sprawdz to,
przenoszac przedmiot w inne miejsce jeszcze przed zapisaniem wynikow.

e Uznanie wysokiego procentu pewnosci za dowéd poprawnej odpowiedzi. Pewnos¢ 94
procent przy ztej odpowiedzi to normalne zachowanie modelu. Oceniaj wynik po tym, co
faktycznie trzymasz przed kamera.

e Dogrywanie klatek z warunkéw, w ktérych model i tak dziatat. Jesli mylit sie przy stabym
swietle, nowe przyktady muszg pochodzi¢ wtasnie ze stabego Swiatta, inaczej nic sie nie
zmieni.

e Zmienianie kilku rzeczy naraz przed jedna préba. Po takiej prébie nie wiadomo, co
odpowiada za wynik, wiec cata préba jest stracona.

Sprawdz, czy rozumiesz

=

Model rozpoznaje Twoje dwa przedmioty bezbtednie na szkolnej tawce i myli sie na
parapecie w Twoim pokoju. Czego zabrakto w danych uczgcych i jak to sprawdzisz w
jednej prébie?

2. Model ma dwie klasy i pokazujesz mu przedmiot, ktérego nie zna. Dlaczego nie
odpowie ,nie wiem” i co trzeba zrobi¢, zeby taka odpowiedz w ogdle byta mozliwa?

3. Twodj kolega méwi, ze jego model jest lepszy, bo ma 500 klatek zamiast 30. Jakie jedno
pytanie o te klatki pozwoli Ci oceni¢, czy faktycznie jest lepszy?

| Wyzwanie dla chetnych
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PONAD PROGRAM

Zbuduj model, ktéry rozpoznaje dwa przedmioty w trzech réznych miejscach w domu,
na przyktad na biurku, na podtodze i na parapecie. Tym razem zaplanuj nagrania z
gory: zanim nagrasz pierwsza klatke, wypisz na kartce, ile klatek kazdej klasy nagrasz
w kazdym miejscu, tak zeby obie klasy miaty podobng liczbe klatek z kazdego
miejsca. Na koniec dodaj klase ,nic” z pustym ttem z tych samych trzech miejsc.

Jak sprawdzisz, ze Ci wyszto: Popros$ kogos$ z domu, zeby wybrat miejsce i przedmiot
spoza Twojej listy i pokazat je kamerze. Jesli model poprawnie rozpoznaje Twoje
przedmioty w nowym miejscu w dwdéch z trzech préb, a na obcy przedmiot odpowiada
»nic”, plan zadziatat. Jesli nie, zapisz, w ktérym warunku sie pomylit: to Twéj nastepny
przypadek do dogrania.

| Zadanie do domu na trzy poziomy

Wybierz jeden poziom. Mozesz zaczg¢ od tatwego i wréci¢ po trudniejszy.

POZIOM: tATWE

Wytrenuj model z dwiema klasami po okoto 30 klatek na przedmiotach, ktére masz
pod reka, i znajdz jedna sytuacje, w ktorej sie myli. Zapisz jg w trzech polach: co
pokazatem, co odpowiedziat model, czego zabrakto w danych.

POZIOM: SREDNIE

Znajdz trzy sytuacje, w ktérych model sie myli, zmieniajgc po jednej rzeczy naraz:
odlegtos¢, tto, oswietlenie. Wybierz jedna z nich, dograj okoto 15 klatek doktadnie z
tego warunku, wytrenuj model ponownie i sprawdz ten sam przypadek. Zapisz jednym
zdaniem, czy poprawa zadziatata.

POZIOM: TRUDNE

Zréb wszystko z wersji sSredniej, a potem dodaj klase ,nic” z okoto 30 klatkami
pustego tta i przypadkowych rzeczy. Pokaz modelowi trzy przedmioty, ktérych nie zna,
raz przed dodaniem tej klasy i raz po nim. Zapisz w tabeli, jak zmienity sie odpowiedzi
i procenty pewnosci, i napisz dwa zdania o tym, po co w praktyce potrzebna jest klasa
odrzucenia.

| Samoocena

Zaznacz, co juz potrafisz. To tylko dla Ciebie, nikt tego nie ocenia.

cyfrowapracownia.pl, Dane uczace i btedy modelu Strona 6z 7



Cyfrowa Pracownia Materiaty dla ucznia

Potrafie wyjasni¢, ze model uczy sie tylko z klatek, ktére nagratem, i nie wie nic o tym,
czego w nich nie byto.

Potrafie znalez¢ sytuacje, w ktérej méj model sie myli, zmieniajgc tylko jedng rzecz
naraz.

Potrafie opisa¢ przyczyne btedu zdaniem zaczynajgcym sie od ,w danych zabrakto” i
wskazad konkretny brakujacy przypadek.

o O 0O O

Potrafie naprawic¢ btad, dogrywajgc klatki doktadnie z brakujagcego warunku, i
sprawdzi¢ te samg sytuacje ponownie.
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