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Metodicky materidl ku karte Posilované ucenie

Metodicky materidl Kurikula umelej inteligencie pre zdkladné a stredné Skoly
Informatika na 2. stupni ZS a SS — karty

Posilhované ucenie

Zdkladné informdcie o posiliovanom uéeni

Posiliiované ucenie je pristup, vdaka ktorému sa program uéi sprdavne rozhodovat metddou pokus-omyl. Skuga rézne stratégie
a zistuje, ktoré z nich prindsaju najlepsi vysledok. Mézeme si to predstavit ako hru, v ktorej program dostdva body za dobré
rozhodnutia a strdca body za tie zlé. Cielom programu je nazbierat ¢o najviac bodov. Tymto spésobom sa program uci, ako
dosiahnut ¢o najlepsi vysledok. Pozrite sa na tuto analdgiu so sliepkou. Sliepka predstavuje program, ktory dostéva odmenu
iba za to, ked dobne do ruzovej bodky. Preto jej ani nenapadne dobat do inych farieb.

Definicia pre pokrog¢ilych

Posiliované ucenie (alebo tiez spdtnovézbove, pripadne anglicky ,reinforcement learning®) je typ strojového ucenia, v ktorom sa
tzv. agent (Al systém) uci vykondvat akcie v danom prostredi tak, aby maximalizoval uréitt odmenu. U&enie prebieha na zdklade
interakcie s prostredim - mdZze ist o redine prostredie, ked sa robot u¢i napriklad chodit, alebo aj simulované prostredie kartovej
hry, Sachu, bitcoinového obchodovania a podobne. Kazdd akcia vedie k ziskaniu pozitivhej alebo negativnej spéitnej vazby. Tento
proces, ked agent velakrdt dostdva spdtnu véizbu na svoje sprdvanie, mu umoziuje postupne objavovat optimdine stratégie bez
toho, aby mu niekto explicitne hovoril, €o ma robit (ako v pripade algoritmu).
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Agent Interakcia s prostredim Ucenie
Entita, ktord interaguje Agent je na zdklade Agent podla odmien
s prostredim podla vopred svojho sprdvania upravuje svoje buduce
nastavenej politiky odmerniovany alebo naopak sprdvanie

Balicek Strojové ucenie

Dataset
Strojové ucenie s uditelom
Zaujatost

Posilhovaneé strojove ucenie

Materidl vytvoril tim neziskovej organizdcie AI détem v rdmci Formuldr na
projektu Al Kurikulum a podlieha licencii Creative Commons 4.0 - pripomienky
Medzindrodnd. B ’

Preklad do slovenciny zabezpedilo Ministerstvo Skolstva, vyskumu,
vyvoja a middeze Slovenskej republiky.

Al détem

Pozn.: Rodovd rovnost je pre Al detom kltcovd, ale na zostruénenie
vyuzivame v nasich metodikdch formuldcie v muzskom rode.
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https://www.youtube.com/watch?v=spfpBrBjntg
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=FWi0TpRyCUS4Vfo0PxYUyLPriR5rbWtOnInFFT4aQc9UN0g0R0lLQ1gyRzFMVjdXMkEwM0NCVjhTRy4u&origin=QRCode
https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=FWi0TpRyCUS4Vfo0PxYUyLPriR5rbWtOnInFFT4aQc9UN0g0R0lLQ1gyRzFMVjdXMkEwM0NCVjhTRy4u&origin=QRCode

Metodicky materidl ku karte Posilhované ucenie

Aktivita na hodinu

Ako sa pocitace ucia hrat hry

Opis aktivity

Ziaci sa zozndmia s konceptom posiliiovaného udenia pomocou interaktivne; hry Hexapawn. Hexapawn je zjednodusend
Sachovd hra na hracej ploche s rozmermi 3x3 policka s troma pesiokmi na kazdej strane. Cielom hry je dostat pesiaka
na opacnu stranu hracej plochy alebo eliminovat vsetkych superovych pesiakov.

Ziaci nielenze hraju proti poéitadu, ktory sa uci pomocou posilhovaného ucenia a vylepsuje svoje stratégie po kazdej hre, ale
aj aktivne pracuju s hernym stromom. Herny strom zobrazuje mozné tahy v hre Hexapawn a pomdha Ziakom vizualizovat si

a porozumiet rozhodovacim procesom, ktoré vyuziva algoritmus strojového ucenia. Kazdy uzol v strome predstavuje stav hry
a Ziaci dopliaju nadvézujuce tahy, aby videli, ako mézu rézne rozhodnutia ovplyvnit vysledok hry. Tento vizudiny ndstroj
ilustruje, ako Al vyuziva skusenosti z predchddzajucich hier na optimalizdciu svojich stratégii a u€enie sa z chyb.

Ako suvisi posiliované ucenie s aktivitou

Tdto aktivita priamo demonstruje principy posilfiovaného ucenia, kde pocitac (Al agent) interaguje s prostredim (hra Hexapawn)
a uci sa z vysledkov svojich akcii. V priebehu hry umeld inteligencia ziskava spétnd vézbu v podobe vyhier alebo prehier, ktore jej
pomdhaju urdit, ktoreé tahy vedu k Uspechu a ktoré nie. Tento proces neustdleho zlepSovania sa prostrednictvom skusenosti

a ziskavania odmien (posilfované ucenie) umozriuje umelej inteligencii adaptovat a optimalizovat svoje stratégie bez presnych
in&trukcil, ¢o presne md robit. Ziaci tak mézu vidiet, ako Al vyuZiva metddu pokus-omyl na vylepéenie svojich rozhodovacich
procesov Vv redlnom &ase.

Hexapawn
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http://mrozilla.cz/lab/hexapawn
http://mrozilla.cz/lab/hexapawn
https://www.mrozilla.cz/lab/hexapawn/

Informdcie o lekcii Posilnované ucenie

Informdcie o lekcii

Vstupné znalosti/roéniky, dizka lekcie Digitdlne kompetencie
6. - 9. roénik ZS, 45 minut. Informdcie a komunikdcia.

Stavebné kamene Bloomova taxonémia

Posilhovane ucenie. Porozumenie: Ziaci porozumeju rozhodovacim procesom algoritmu

strojového ucenia v jednoduchej hre.
So sa Ziaci uéia? Aplikdcia: Porozumenie algoritmu aplikuju pri hrani jednoduchej hry.

Posilfované ucenie je typ strojového ucenia, pri ktorom sa stroje ucia Analyza: Analyzujd hernd stratégiu.

metodou pokus-omyl.

Preco sa to ucia?

Rozvijaju si schopnost analytického myslenia a pochopenia
rozhodovacich procesov v hrdch.

Ako spozndme, Ze sa to naucili?

Vysvetlia, ako mézu poé&itace pomocou algoritmov strojového ucenia
upravovat svoje stratégie.

Pomécky

Pedagdg: Projektor, prezentdcie.
Ziaci: Pogitag, notebook alebo tablet (ale nie s OS Android) pre kazdého
zioka alebo do skupiny, pracovné listy.

Sulad so Statnym vzdeldavacim programom

SVP ZV 2023: Informatika
3. cyklus:

1. ciel: Analyzovat problémy a rozvijat abstrakciu a logiku.

5. ciel: Zoznamit sa s digitdinou reprezentdciou informdcii réznych typov (vykonovy Standard: dekddovat informdciu z jednoduchych reprezentdcii, vyhladat a
ziskat informdcie v informa&nom systéme a databdze).

6. ciel: Spoznat principy a koncepty informatiky, vrdtane reprezentdcie a spracovania Udajov v tabulkdch, stromoch a grafoch.

8. ciel: Pouzivat siefové zariadenia a ndstroje na prdcu v poditacovej sieti (vykonovy Standard: diskutovat o spravnosti a kvalite vyhladanych informdci).

9. ciel: Analyticky posudzovat digitdine technoldgie (vykonovy Standard: diskutovat o digitdinych technoldgicich a ich vplyve na ostatnych).

SVP 2015: Informatika - niZsie stredné vzdeldvanie

Reprezentdcie a ndstroje - informdcie

Reprezentdcie a ndstroje - Struktury

Komunikdcia a spoluprdca - prdca s webovou strankou
Informacnd spolo¢nost - digitdine technoldgie v spolo¢nosti
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Informdcie o lekcii Posilnované ucenie

SVP ZV 2023: AI gramotnost

Suéast bali¢ka

Vzdelavaci cyklus

Struény opis metodiky

Komponenty AI gramotnosti

Ciele AI gramotnosti

Klucové obsahy
a o¢akdvané sposobilosti

Zdoévodnenie prepojenia

Pozndamky a odporucania

Strojové uéenie

3. cyklus

Metodika vysvetluje posilhované strojové ucenie prostrednictvom jednoduchej Sachovej
hry Hexapawn. Ziaci najprv pracuju s hernym stromom - vizualizdciou véetkych moznych
stavov hry, a potom hraju Hexapawn proti pocitacu, ktory sa uc¢i metddou pokus-omyl.
Program si pamdtd neuspesné tahy a neopakuje ich, ¢im sa stéva postupne
neporazitelnym. Evokdciu tvori video o Al agentoch uciacich sa bezat.

Komponent 1: Principy fungovania AI

3. cyklus
Porozumiet principom fungovania Al (LLM, asistenti, agenti) a vplyvu kvality ddt na
zaujatost vystupov.

3. cyklus

Procesny model:

- Rozlisit principy réznych pristupov strojového ucenia (ucenie s ucitelom, ucenie bez
ucitela) a vysvetlit, ako tieto pristupy menia spésob, akym systém spracovdva vstupné ddta.

Rozpozndvanie Al systémov
- Porovnat rézne typy Al systémov z hladiska ich Ucelu, schopnosti a obmedzeni, vrétane
vysvetlenia rozdielu medzi Al asistentom a Al agentom.

Hra Hexapawn je priamou simuldciou principu posiliiovaného uéenia - program (AT agent)
interaguje s prostredim (hra), dostdva spdtnu vazbu (vyhra/prehra) a na jej zdklade
upravuje svoje sprdvanie. Ziaci tak intuitivne pochopia mechanizmus spétnej vézby bez
potreby odbornej terminoldgie. Zdvereénd reflexia, v ktorej Ziaci porovndvaju posilfiované
ucenie so strojovym uc¢enim s ucitelom (Teachable Machine z predchddzajlicich kariet),
napifia spdsobilost rozligit rézne pristupy strojového ucenia.

Metodika je Stvrtou a zdverecnou kartou z bali¢ka Strojové ucenie. Odporucame ju
realizovat po predchddzajicich troch kartdch (Dataset, Strojové ucenie s ucitelom,
Zaujatost). Obsahovo koresponduje s metodikou Ju a Pl 06: U¢enie sa zo skusenosti -
Robotie dobrodruzstvo v bludisku, ktord tiez vysvetluje posilfiované ucenie pre 2. - 3.
cyklus. Obe metodiky je mozné kombinovat takto: metodiku Ju a Pi 06 na fenomenologickée
pochopenie (bludisko) a metodiku Posilihované ucenie na formdinejSie pochopenie s hernym
stromom a algoritmickym myslenim. Pre Uplné pokrytie spdsobilosti 3. cyklu odporu¢ame
doplnit aj porovnanie s u¢enim bez ucitela.
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Metodicky materidl ku karte Posilované ucenie

Evokdcia

Opis

Prezentdcia strana 02

,.___
o

Diskutujte so Ziakmi - méZete vyuzit niektoré z tychto otdzok:

My ludia sa u¢ime réznymi spdsobmi. Aké spdsoby poznd$ z viastného Zivota? Mézes uviest konkrétny
priklad? Co sa stane, ked urobié chybu a dostanes za Ru okamZitd spdtnt viizbu? Ako ti to pomdha v udeni?
Mysli$ si, ze sa ucis lepsie, ked' ti niekto ukdze, ¢o robit, alebo ked' si to vyskusa$ samostatne? Preco?

s

i
| Diskusiou prived'te Ziakov k nasledujuicemu zovSeobecneniu:
1 1) Ludia sa mézu ucit pomocou prikladov. Napriklad, ak vidime pomarane, nabuduice ho uz rozpozndme.

1 2) Ludia sa mézu ucit metddou pokus-omyl. Napriklad, ak sa popdlime na horucej piecke, nabudlice sa je]

| uz nebudeme chytat, ak vidime, Ze je v nej zakurené.
\

V/ minulych lekcidch sme si ukdzali, Ze aj stroje (pocitace, roboti atd'.) sa mézu uéit pomocou
prikladov. Ukdzali sme programu Teachable Machine priklady prislusnikov r6znych mimozemskych
rodin a ten sa na zdklade toho nauéil rozpozndvat ich. Myslis si, Ze sa stroje dokdZu ugit

aj pomocou skusenosti?

Sprdvna odpoved: Ano, dokdazu.

e
@k

Faali

YouTube

Prezentdcia strana 03

,___
———

Pustite Ziakom &ast videa.

Adresa: youtube.com/watch?v=pJPdW8WWAso

Vysvetlenie videa: Vo videu vidime pdt Al agentov (3D objekty robotov), ktorych ulohou je naucit sa
zabehnut preteky na sto metrov. Kto dobehne prvy, dostane tortu. Agenti sa ucia metddou pokus-omyl

a vyber daldich pohybov je riadeny neurdnovou sietou (s tou sme sa uz stretli napriklad v ndstroji Teachable
Machine). Program agentov odmerfiuje viac, ak sa viac priblizia k cielu, a postihuje ich, ak napriklad spadnu
alebo sa nepohybuju vzpriomene. Vdaka tomu sa po velkom mnoZstve ,skuSobnych behov” naucia dostat sa
do ciela. Na zdklade toho agenti vyvijaju svoje stratégie — ucia sa ,lepsie behat”.

Pocet pokusov

Video md zhruba 11 minut. Vzhladom na ¢asovu dotdciu odporic¢ame vybrat len pdr Usekov. Napriklad:
Zaciatok: Vysvetlite, o ¢o vo videu ide, ¢o je cielom a ukdzte pocet pokusov.

204. pokus: Zeleny robot uz robi prvé krogiky. Mbzete Ziakov nechat hadat, ktory z agentov dobehne prvy.
390. pokus: Cerveny uz trochu vie, o md robit, fialovy sa zase rozhodol podvadzat.

738. pokus: Roboti sa zlepsuju, ale stdle maju problém so stabilitou.

813. pokus: Fialovy robot v tom uz zacina byt dobry!

954, pokus: Cerveny uz vie, ako udrzat rovnovdhu! LenZe potom..

1638. pokus: Cerveny vybieha a s napdtim sledujeme, ako sa blizi do cielovej rovinky - a je tam!

V rdmci evokdcie ziokom nevysvetlujte, Ze tito agenti sa ucia pomocou posilfovaného ucenia.
K videu sa vrdtime v reflexii.
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https://www.youtube.com/watch?v=pJPdW8WWAso
https://www.youtube.com/watch?v=pJPdW8WWAso
https://www.youtube.com/watch?v=pJPdW8WWAso
https://www.youtube.com/watch?v=pJPdW8WWAso
https://youtu.be/pJPdW8WWAso?t=130
https://youtu.be/pJPdW8WWAso?t=253
https://youtu.be/pJPdW8WWAso?t=318
https://youtu.be/pJPdW8WWAso?t=354
https://youtu.be/pJPdW8WWAso?t=423
https://youtu.be/pJPdW8WWAso?t=614

Metodicky materidl ku karte Posilované ucenie

Uvedomenie @

5

minut

Prezentdcia strana 04

,.___

Ziaci samostatne alebo vo dvojiciach pracuju s pracovnymi listami. Ukdzte Ziakom pravidld hry
Hexapawn a jej vizualizdciu v prezentdcii na strane 04.

Hexapawn je zjednodusend verzia Sachu. Hrd sa na Sachovnici s rozmermi 3x3 policka a kazdy hrd€ md na
i zacgiatku hry troch pesiakov. Cielom hry je dostat jedného z pesiakov na opacnu stranu Sachovnice. PeSiaci
H sa pohybuiju rovnako ako v achu: mézu ist o jedno policko dopredu, pokial je prazdne. Alebo mézu vziat
superovho pesiaka tahom sikmo vpred. Hrd¢, ktory sa ako prvy s jednym zo svojich pesiakov dostane na
opacny koniec Sachovnice alebo porazi vdetkych superovych pesiakov, vyhrdava hru.

Pracovny list 1 , .. X L, s . i
Ulohou Ziakov je doplnit stavy hry, ktoré su nizSie zndzornené modrou farbou.

Sprdvne rieSenia vyzeraju takto:
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| Prezentdcia strana 05
\

Aktivita 2 -
Ziaci naucia program hrat hru Hexapawn. Zdiel'ajte Ziokom QR kdd v prezentdcii na strane 05.
Adresa: mrozilla.cz/lab/hexapawn
Vyvojdr Mrozilla ponuka na svojich strankach program, ktory na hre Hexapawn ukazuje princip po§ilﬁovoného

E]%,‘?{M&“E] strojového ucenia. Program (umeld inteligencia) najprv v reakcii na tahy hréca robi ndhodné tahy. Tahy
I e e . s . ’ ” ~ 4 . , . v o~
&333”; Fepndly programu su spociatku Uplne ndhodne, no zakazdym, ked' jeho tah vedie k prehre, program sa nauci uz ho
whi i, znova neurobit (pokial hré¢ nenadita strénku prehliada¢a znova). Vdaka posilfiovanému uceniu sa program
ﬁf‘?% velmi rychlo stane neporazitelnym.
@

Nechajte Ziakov hrat Hexapawn (je to mozné aj na smartfénoch). Mézu si tiez zaznamendvat svoje tahy
do vopred pripravenych hdrkov s hernymi stromami. Harky na vytlacenie ndjdete v Pracovnom liste 2 na
strane O7 tejto metodiky.

Hexapawn
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Metodicky materidl ku karte Posilované ucenie

Reflexia @

Prezentdcia strana 06

Spomen si

a analyzuj

Dnes sme pracovadli s hernym stromom. Vizualizovali sme vd'aka nemu postup hry Hexapawn, ktord je
oproti Sachu jednoduchd. Skus si predstavit, kol'ko moznych stavov hry md Sach.
Uvddza sa ¢islo medzi 10° az 10%°. Este zloZitejsia je hra Go.

Co ste sa dnes naugili o tom, ako sa stroje méZu ugit z vlastnych skusenosti?

Stroje sa mézu ucit podobne ako my, a to metddou pokus-omyl. Ked' robia rozhodnutia v uréitom prostred,
dostavaju spétnu vézbu - bud odmenu za sprdvne rozhodnutie, alebo trest za chybu. Vdaka tomu si
LZapamdtaju®, ¢o funguje, a postupne sa zlepsuju. Videli sme to na hre Hexapawn, kde program po
niekolkych hrdach prestal robit chyby a naucil sa hrat optimdine. Tento proces sa nazyva posilfované uéenie
a ukazuje, ako stroje dokdzu samy zdokonalovat svoje stratégie na zdklade skusenosti.

Aké stratégie ste pocas hry pouzivali vy? \V €om boli podobné alebo odliSné od stratégii programu?
Kde podl'a vds posiliiované uéenie ndjde redine vyuzitie?

Mozné odpovede: Napriklad v inych hrdch, ako su Sach, Go ¢i pocitaove hry.
V redinom Zivote sa vdaka posilfovanému strojovéemu uceniu ucia aj roboti alebo samojazdiace autd.

MbZete ziakom ukdzat niekolko prikladov:

Agent57 sa vdaka posilhovanému uceniu naucil hrat véetky hry z konzoly Atari: youtu.be/TmPfTpjtdgg
Stvornohy robot sa uéi vstavat: youtube.com/watch2v=xAXvF\VTggrO

Simuldcia — samojozdiace auto: youtube.com/watch?v=SXO08NT55YhA

r
1
1
|
1
|
|
1
1
1
AN

Vsetky programy, ktoré sa dokdzu ugit, vyuzivaju strojové ucenie. Ide o metddu, vd'aka ktorej
sa uéi umeld inteligencia. Posilhované strojové ucenie ale nie je jediny typ strojového ucenia.
V predchddzajucich lekcidch sme v nastroji Teachable Machine vyskusali iny. Spomenies si,
ako sa volal?

Sprdavna odpoved: strojove ucenie s ucitelom.

My l'udia sa uéime z prikladov a skusenosti. Dokdzu to podobne aj stroje?
Spravna odpoved: Ano, ak sa stroje ucia z prikladov, hovorime tomu strojové ucenie s ucitelom.
Ak sa ucia zo skusenosti, nazyvame to posilfiované ucenie.
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Niektoré rozhodnutia otv

Do prdzdnych poli herného stromu dopli nadvéizujlce stavy hry Hexapawn.
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Pracovny list 2 Posilované ucenie

Zaznomenaj vSetky tahy a sleduj, ¢i program urobi chybné rozhodnutia znovao.

0:0:0 0:0:0 0:0:0 0:0:0 0:0:0 0:0:0
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