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Metodicky materidl Kurikula umélé inteligence pro ZS a SS
Al v informatice na 1. stupni ZS

Uceni se ze zkuSenosti — Roboti dobrodruzstvi v bludisti

Koncepce

Kocic¢ka se ztratila a tak se Ju a Pi vyddvaji na dobrodruznou cestu jejiho hleddni! Objevi rozsdhly labyrint
chodeb pod méstem a zjisti, kam se ztrdceji vSechny ponozky. Jak se ale v bludisti co nejlépe orientovat?
Je lepsi pouzit pravidlo leve ruky nebo drobecky od chleba? Jedno je ale jisté — roboti se, stejné jako lide, neuci

jen z piikladd, ale také ze zkudenosti.

Robot Ju

Ju je naprogramovany jako

zvidavy a troSic¢ku nejisty robot.
Vzdy se shazi porozumét druhym.
A takeé sbird rlizne lidské artefakty,
které nachdazi online. Vzdacné
.meme* obrdzky nebo staré
internetove trendy. Ty pak ukazuje
Pi, pro kterého ale Zzddnou hodnotu
nemaji.

Mapa uéebniho pokroku

Robot Pi

Pi je naprogramovany

k prakti¢nosti. Neustdle hledd
zpUisoby, jak efektivné zpracovavat
data. Lidské pocity ho vibec
nazajimaii, dblezitd jsou &isla.

Vzdy generuje rychlou a pfesnou
odpoved, Easto bere véci dle prilis
doslovné. Pi travi ¢as stavénim
slozitych mechanickych modelC.

Mapa ucebniho pokroku definuje koncepty, kterym by mély déti porozumét na 1. stupni ZS. Minimdini doporuéené koncepty
jsou plné modre, doporucené koncepty piné bilé. Ke kazdéemu konceptu vznikd metodicky materidl.
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Slovni¢ek pojmu

Uméld inteligence (AI — Artificial Intelligence)
Zddna z definic terminu umgld inteligence viastné neni
ustdlend. V8echny se ale shoduji v tom, Ze to je systém,
ktery simuluje lidské mysleni a akce.

Uméld inteligence md obvykle formu pocitacoveho
programu a slouzi k feSeni uloh, k nimz byl dfive potfeba
znacny lidsky intelekt, a byly tedy doménou lidi.

Je to také kromeé jiného i védecky obor s pocdatky
sahajicimi do prvni poloviny 20. stoleti. Ten se snazi
inteligentnim systém0m nejen porozumét, ale zejmena
je tvorit.

Vice na: gidetem.cz/co-je-ai

Strojové uéeni (ML — Machine Learning)

Stejné jako se ¢lovék umi ucit z pitkladd a zkudenosti,
jsou toho schopny i Clovékem vytvorené stroje.

Stroje k uceni vyuzivaji metodu (podobor Al), kterd se
nazyvd strojové uceni. Ta umozriuje systémim umélé
inteligence, aby nebyly jen souborem pfedem
naprogramovanych akci, ale aby samy pfichdzely s novymi
fedenimi. Jednim z cild metod strojoveho uceni je odhalit
vzory vyskytujici se ve velkém mnozstvi dat.

Vice na: didetem.cz/strojove-uceni

Informace o lekci

Posilované strojové uéeni (Reinforcement Learning)
Posilované uceni (nékdy se fikd také zpétnovazebni) je typ
strojového uceni, kdy nechdme stroje, aby néco zkousely
samy (metodou pokus/omyl), a ndsledné jim ddvdme
zpétnou vazbu skrze tzv. politiky. Stroje si na zdkladé
zpétné vazby vhodné vyvijeji strategie chovdni. Napriklad,
pokud bychom chtéli vyvinout robota, ktery se nauci
prochdzet bludistém, robot by ziskdval pozitivni odménu za
kazdy krok spravnym smérem a negativni odménu za
chyby nebo slepée ulicky. Postupné by se tak naudil najit
optimdini cestu bludistém. Pro zjednoduseni v této
metodice uvdadime uceni se ze zkusenosti.

Vice na: gidetem.cz/strojove-uceni

e

Roéniky, délka lekce
3.-5. ro¢niky, 45 minut

Kli¢ova slova
Strojové uceni ze zkusenosti (posilované strojové uceni)

Co se zdci uci?

Stroje, stejné jako lidé, se mohou ucit ze zkusenosti. Pouzivaiji k tomu
metodu pokus a omyl, kde opakovanym zkousenim nalézaji to nejlepsi
feSeni pro dany ukol.

Pro¢ se to uéi?

Porozuméni principu posilovaného strojového uceni je dileZitym dilkem
v mozaice strojového uceni.

Jak pozndme, ze se to naugili?
Vlastnimi slovy popi§i konkrétni strategii, kterd je vedla k uspéchu
v daném problému.

Pomicky
Pedagog: vytisténé pracovni listy a prezentaci k promitnutf
Zdci: psaci potfeby

Vystupy RVP — Informatika

Algoritmizace a programovdni:
1-5-2-02 popise jednoduchy problém, navrhne a popiSe jednotlivé kroky
jeho Feseni

Digitdini kompetence

Prinos a vyvoj — chdpe vyznam digitdinich technologif pro lidskou
spole€nost, seznamuje se s hovymi technologiemi, kriticky hodnoti jejich
prinosy a reflektuje rizika jejich vyuzivani

Pét velkych myslenek
3-A-I lidé vs. stroje
3-A-VI uceni se ze zkusenosti
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Evokace

=
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Prezentace strana O1

S

PFeététe Zakam &ast pFibéhu.

V domé na okraji futuristického mésta se Ju a Pi, dva zvidavi roboti, pfipravovali na navstévu Karla, udrzbdre
a milovnika kocek. V tom se ale Ju zamyslel...

,Pl, nepfijde ti tady n&jakeé prekvapive ticho? Ju se zaposlouchal a opravdu.. to ticho bylo pfimo ohlusujici.
Chybelo jim to mrnoukdni, na které si za pdr dni uz tolik zvykli. Brzy objevili otevieny svétlik v koupelné. Zddlo
se, ze jejich mazlicek se pii honu za myskou ztratil v podzemnim systému chodeb a kandld.

Bez vdhadni se Ju a Pi vybavili nejsilngjsi baterkou, co doma méli (tu, kterou obvykle pouzivali na noéni tenf
napinavych robotich ndvodd), a vrhli se do bludisté podzemnich tunell. ,Pozor, Pi, tady zadinaji chodby.
Vlevo, nebo vpravo?” ptal se Ju pfi kazde kfizovatce, joko by ocekdval, ze mu stény tunelu odpovédi. Ju trval
na tom, Ze nejlepsi strategie pro hleddni cesty labyrintem je drzet se pordd leve strany, zatimco Pi byl
presvédcen, ze lepsi je drzet se prave strany. Rozhodli se tedy, ze budou experimentovat a stfidat se —
jednou pljdou vZdy vievo a podruhé vzdy vpravo, aby zjistili, kterd strategie je lepSi.

7 N
i

Byli jste nékdy v bludisti? A pokud ano, jak vdm to $§lo? Co vds na tom bavilo a co vds naopak

| §tvalo?
’ i Rada pro ucitele: Povzbuzujte déti, aby popisovaly nejen zdzitky, ale také emoce, ktere pii

i zkugenosti cftili. MGZete je vést k tomu, aby pouzivaly slova, kterd vyjadruiji jejich pocity, a zvazovaly,
= co presné zplsobilo jejich frustraci nebo radost.

Uvédoméni

Prvni Prezentace strana 02

aktivita

Y |

ListeCkova metoda
Zdci zapisuji své odpoveédi na liste¢ky (samostatné nebo ve dvojicich) a poté hromadné
listecky shlukuji dle jejich podobnosti.

\

Predstavte si, Ze stojite pfed bludistém a musite se z néj dostat ven. Jak budete postupovat?
Zkusite prvni cestu, nebo si vytvorite néjakou strategii? Napiste alespon jednu na papirek.

Zde jsou n&které strategie, které mizete détem predstavit:

Pouziti pravidla pravé (nebo levé) ruky: Jednoduchd metoda,
kde si vybere$ jednu stranu a ndsledujes ji po celou dobu.

Zpétné sledovani: Kdyz narazi$ na slepou uli¢ku, vratis se na
posledni rozcesti a zkusi$ jinou cestu.

Drobky od chleba: Sype$ drobecky nebo jiné véci na mista,
kde uz jsi Sel/Sla. A tak kdyz tam dojde$ znovu, poznds to.

R

Jakou strategii zvoli asi Ju a Pi? A jak jim to pUjde?
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Ctéte pFibsh.
—

v jednom z prvnich pokust se pii drzeni levé strany dostali k vyklenku, kde jejich kogicka pravé diimala. Ju
naddené zvolal: ,Vidi§, Pi, levd strana nds privedla pfimo k nil* Ale Pi, neochvéjny ve své vite v pravou stranu,
navrhl, ze by méli jit zpét a vyzkouset pravou stranu, aby potvrdili, Ze neni rychlejsi. Nechali tedy kocicku
difmat ddl a pokracovali ve svém experimentu.

Po dalsim kole, tentokrdt s dlrazem na pravou stranu, skoncili znovu u Kocicky, kterd se mezitim probudila
a nevzrusené sledovala, jak ji opét mijeji s odhodldnim pokracovat v testovdni. ,Pravd strana nds také
dovedia sem, Ju! Musime to zkusit znovu, abychom opravdu veédéli, kterd cesta je rychlejsi,” trval na svém Pi.

Kdyz Ju a Pi zkousSeli 181. pokus a dosazeni zjisténi, kterd strategie je lepsi, pofdd neprichdzel, tak zjistili, ze
na né Kocicka uz v obvyklém koutku necekd. Anténky jim zakmitaly zdéSenim. ,Moznd se drzela pravé
strany,” Fekl Ju, kdyZ se sp&sné rozhodli vrdatit se domdl.

Prezentace strana 03

,___

Druha

aktivita

Podobné jako Ju a Pi, i vy budete prochdzet bludiStém.

Vasim ukolem je projit zdludnym labyrintem podzemnich chodeb, vytisténym na pracovnim listé

a najit ztracenou Kodcicku. Na vasi cesté narazite na rlizné ponozky, které byly zahadné roztrousené po
celém bludisti. Vasim cilem je nasbirat co nejvice ponozek, zatimco se snazite najit cestu k nasi chlupaté
pritelkyni.

Ale aby to nebylo tak jednoduché, v chodbdch jsou také ponozko-chtivé mysi. Kdyz je mijite, vzdy vém
jednu ponozku ukradnou. Ale samoziejmé jen pokud néjakou madte. Kdyz vam my$ ponozku ukradne,
tak my& nemizi a zGstdvd na svem misté, takze vdm ponozku ukradne klidné znovu. Ovdem kdyz
seberete ponozku, uz ji nemUzete sebrat znovu.

A pamatujte — nejlepsi je ta cesta, z niz donesete Kocicce co nejvice ponozek.
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Diskutujte s zdky.

’ Kolik ponozZek se vam nejvice podafilo ziskat? A kolik vam jich ukradly ponoZko-chtivé mysi?
e Nejvétsi mozny pocet ponozek, nez déti dojdou ke Kocicce, je 8.

Zvolili jste néjakou konkrétni strategii pfi prochdzeni bludistém a sbirdni ponozek?
Déti sdili strategie.

V minulé lekci jsme vidéli, Ze se roboti a poé&itade dokdazi udit z rGznych pFikladl. Pamatujes
si, jaké priklady to byly?
Odpovéd: Byla to rdznd data, jako tfeba obrdzky, videa, zvuky, texty, tabulky... 3D objekty.

Vysvétlete:

Pocitace a roboti se ale dokdzi uéit i jinym zplsobem — a to ze zkudenosti. Prosté rdzné véci zkouseii

a lidé jim na to davaji zpétnou vazbu. UEi se prosté metodou pokus omyl. Kdyz se jim néco nepovede,
lidé jim to daji najevo a oni uz to pristé neudélaji. Naopak kdyz je néjokd akce Uspésnd, lidé daji pozitivni
zpétnou vazbu a pocitace a roboti to udélaji pFisteé znovu s mnohem veétsi pravdépodobnosti.

Je to jako kdyz roboti prochdzeli bludistém. Pozitivni zpétnd vazba byly ponozky a ta negativni byla,
kdyz jim je ponozko-chtive mysi zase ukradly.

Prezentace strana 04

,___
I

Pustte Zdkam video.
Adresa: youtube.com/watch?v=pJPdW8WWAso
Vysvétleni videa: Ve videu vidime pét Al agentd (3D objekty robotd), jejichZz tkolem je naudit se ub&hnout

YouTube zavod na sto metrd. Kdo dobéhne jako prvni, ziskdavd dortik. Agenti se uéi metodou pokus/omyl. Program je
odmeénuje, pokud néco udélaji spravné a naopak.
Na zdkladé toho agenti vyvijeji své strategie — uci se ,lépe béhat®.

Pocet pokusti

Video md zhruba 11 minut. Vzhledem
k Easoveé dotaci ho doporucujeme
nepoustét celé, ale spiSe proklikat.
Mdzete také nechat hddat Zzdaky, ktery
7 agentd dobéhne jako prvni.
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Reflexe

. Ctéte pFibéh.

Pri ndvratu do kuchyné nasdli Karla, jak klidn& sedi u stolu s Kocickou, kterd se evidentng vrdtila dom(
v pordadku, a zfejmé vyrazné drfive nez roboti. ,Tak co, chlapci, kdo vyhrdl? Levd nebo pravd strana?”
zeptal se Karel poté, co mu roboti vyloZili svdj spor.

Pi si povzdechl: ,Zjistili jsme, ze obé strategie funguiji, ale nevime, kterd je ucinngjsi.”
LVidim, ze Kocic¢ka na to Sla Iépe nez vy,” zasmdl se Karel.

Ju a Pi si vyménili pohled ,Naucili jsme se dle dlleZitou lekci,” Fekl Ju, ,kdyZ se roboti néco uci, je na to
dobre jit metodou pokus/omyl”. Karel prikyvl. "Sprdavné, kluci. A pamatujte, ze cesta je cil.”

7 Roboti nevédéli, ktera strategie je lepsi, pro¢ myslite, Ze to tak bylo?
Odpovéd: vyzkouseli pFilis mdlo pokusl. Kdyz se roboti a pocitace uci, musi véci vyzkouset
opravdu hodné krdt.

A jokym zplisobem se mohla orientovat v bluditi Ko&iéka?
Moznd odpoved: Napfiklad podle Cichu...

Vypadd to, Ze se kazdy orientuje v bludisti trochu jinak, na zdkladé toho, jaci jsme. Roboti

maji senzory, lidé a koéky smysly... a dle toho se i jinak u¢ime. Ale plati, Ze se lidé, zvifata i
stroje mohou ugit z pFikladd a zkusenosti. Uvedte konkrétni pFiklady, co by se mohli naugit
lidé, zvirata i stroje a jak by k tomu konkrétné pristupovali.

Pokud vam zbyl Cas...

Prezentace strana 05
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K hff‘ Déti si mohou zahrdt hru Hexapawn.
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I g 3 Adresa: mrozilla.cz/lab/hexapawn
O fr b i

Hexapawn Hexapawn je zjednodudend verze Sachd, vytvorend pro vyukové ucely v oblasti umélé inteligence.
Hraje se na Sachovnici o velikosti 3x3 a kazdy hra¢ md na zacdtku hry tfi péSce. Cilem hry je
dostat jednoho z pé&sct na opacnou stranu Sachovnice. P&sci se pohybuii stejné jako v Sachu:
mohou jit o jedno pole vpred, pokud je toto pole prdzdné. Nebo mohou vzit soupefova pésce
tahem &ikmo vpred. Hrde, ktery jako prvni dosdhne s jednim ze svych p&sct na opacny konec
Sachovnice, porazi vSechny soupefovy pesce nebo znemozni soupefi dalsi krok, vyhrdvd hru.

Vyvojar Mrozilla nabizi na svych strdnkdch program, ktery na hfe Hexapoawn ukazuje princip
strojového uceni ze zkusenosti. Nejprve program (Uméld inteligence) provadi ndhodné tahy

v reakci na tahy hrace. Ty jsou zpocdtku Uplné nahodné, ovsem pokazde, kdyz jeho tah vede
k prohte, program uz jej znovu neudéld (pokud hrd¢ nenacte stranku prohlizece znovu).

Diky uceni se zkusenosti se program velmi rychle stane neporazitelnym.
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Cestou necestou! Za Koci¢kou i ponozkami!

Podivejte se na zdludny labyrint podzemnich chodeb, najdéte Kocicku, ale hlavné takovou cestu, na niz
nasbirdte co nejvice ponozek. Aby to nebylo tak jednoduché, v chodbdch jsou také ponozko-chtivé mysi.
Kdyz je v chodbdch mijite, vzdy vdm jednu ponozku ukradnou. Ale samozfejmeé jen pokud neéjakou madte.
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