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3.3.2 SPAS a SUP - poéitacée z krabi¢ek od
zapalek

1-5 (resp. 10-20,
pokud je aktivita

Ucastnikd ud je aKtiv
soucasti vétsiho
bloku)

Fyzicka I

narocnost

Psychicka il

narocnost
Roman Stépének,

Autor/Fi Oliver Velich, Lucia
Turzakova, Lenka
Kvasnickova

Pocet 1

uvadéjicich

Cas na realizaci |35 minut

5 10 minut (vyjimecCné
Cas na pripravu 2 hodiny na restart
SUPu)

vevnitr, resp. venku
za pékného pocasi
Rozdéleni jednotlivci

Prostredi

Cile

Ucastnik si zahraje zjednodus$ené piskvorky nebo 3achy proti fyzickému po¢ita¢i z krabi¢ek od
zapalek, ktery si na zakladé odehranych partii upravuje zplsob hry tak, aby zvysil svou $anci na
vyhru. U&astnik tak uvidi sv{j pfimy vliv na proces strojového ucen.

Sdéleni

Existuji poCitacové programy, které se dokazi naucit komplexni Ukol (napf. hrat Sachy) opakovanymi
pokusy o splnéni (partie proti sobé samému, pfipadné proti dalSimu hraci) a ndslednym zpracovanim
zpétné vazby.

Metody

Provadéni pokusd, pozorovani, diskuze.

Metody a formy
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Klicové kompetence

e Komunikace v materském jazyce je rozvijena:
o nacvikem porozumeéni pravidel hry a diskuzi o pravidlech a fungovani systému.
e Matematicka schopnost a zakladni schopnosti v oblasti védy a technologii jsou rozvijeny:
o pozorovanim chovani stroje pri hre a analyzou vzord chovani systému,
o zobecnovanim pravidel chovani stroje na celkovy koncept chovani umélé inteligence.

Forma a popis realizace

Jednotlivci hraji piskvorky 3x3 proti pocitaci vytvorenému z krabicek od zapalek, ¢im vice zapasd
odehraji, tim lépe dokaze pocitac reagovat.

\A] o] ’
Prizpusobeni SVP
Program ukazuje zaklm proces programového uceni a umoznuje jim prostor na analytické mysleni.

Obsah

Samotna demonstrace pocitace z krabiCek od zapalek a hra proti této primitivni umélé inteligenci
navazuje na pfedchozi teorii tykajici se umélé inteligence. U¢astnici jsou sezndmeni s primitivnim
zapalkovym pocita¢em a maji moznost si proti nému zahrat jednoduché 3x3 piskvorky. U toho sleduiji,
jakym zpUsobem se tento pocita¢ uci a funguje, a jak postupné dosahuje své vyherni strategie.

Uvedeni
Priprava

Pred uvedenim je potfeba:

* nastavit SPAS do startovni konfigurace (v pfipadé SUPu je vhodné, aby mél za sebou cca 50
her),

obsluhujici organizator by se mél naucit rychle orientovat ve vyctu jednotlivych hernich
situacich, aby nevznikaly prostoje pfi vyhodnocovani (v pfipadé SPASu je to pomérné snadné,
pro SUP to vyzaduje trochu cviku, viz metodické poznamky),

prichystat si do misti¢ek dostatek koralkd vsech pouZzivanych barev pro ubirani a doplfiovani,
dobre si promyslet vysvétleni celé aktivity, idedlné to pfedem vyzkouset na nezavislé osobg,
v pripadé sazeni na vysledek pfipravit Zetony.

Realizace
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Idedlni je navazat aktivitu na povidani o umélé inteligenci. Organizator vysvétli pravidla, zodpovi
pripadné dotazy a nechéa Ucastniky, aby se pustili do hry. Samotna hra probiha zplsobem uvedenym
nize, pokud méa nékdo z Gc¢astnikl zajem, mlze si vyzkouset obsluhu SPASu, pripadné SUPa.

Ucastnici se stfidaji u po&itacl a v deskovkovém kasinu, jsou instruovani, aby se po ur¢ité dobé
zkouseli k pocita¢dim vracet a vsimali si zmén/ zlepSeni strategie pocitac.

Vysvétleni zkratek:

 SPAS = SestiP&3covy Adaptujici se Stroj (original HER - HexaPawn Educable Robot)
e SUP = Stroj Ucici se Piskvorky (original MENACE - Machine Educable Noughts And Crosses
Engine)

Priib&h hry:

1. (pokud zacina pocitac, v opacném pripadé za¢indme bodem 2.) Organizator ndhodné vylosuje
koralek z krabicky, ktera oznacuje pocatecni situaci (prazdna mfizka 3x3, popf. 3 pésci proti 3
pésclm na Sachovnici 3%3) a vykona tah. Krabicku necha vytazenou a pred ni necha lezet
vylosovany koralek.

2. Hrac zahraje svdj tah a tim zméni situaci na mrizce/Sachovnici.

3. Organizator najde krabicku, ktera odpovida herni situaci, vylosuje koralek a vykona tah. Opét
necha vytazenou krabiCku a pred ni lezet vylosovany koralek.

4. Predchozi dva body se opakuji, dokud hra neskonci vitézstvim hrace, pocitace nebo remizou
(zapInéni celé mrizky, pouze v pripadé piskvorkd), nyni prichazi ta nejdllezitéjsi ¢ast tykajici se
vytazenych koralkd (= zahranych tah{):

1. v pripadé prohry se krabicky vrati zpét bez vytazenych koralkd, ty se daji bokem (tim
padem se snizi pravdépodobnost, ze pocitac v pristi hfe zahraje tyto stejné tahy, které
vedly k prohre),

2. v pfipadé remizy (ta nemUzZe nastat pri hie Sesti péscll) se zahrané koralky vrati zpét do
vytazenych krabicek a prida se k nim jesté jeden koralek stejné barvy (remizu bereme
jako dobry vysledek, pridanim dalsich koralkd zvysime pravdépodobnost, Ze remiza
nastane znovu),

3. v pfipadé vyhry se zahrané koralky vrati zpét do vytazenych krabicek a pridaji se k nim
jesté tri koralky stejné barvy (pridanim dalsich koralkd zvysime pravdépodobnost, ze
pristé pocitac vybere stejné tahy, které vedou k vitézstvi).

Pravidla piskvorek 3x3:

« standardni piskvorky, vitézi ten, kdo vytvori fadu/sloupec/diagonalu ze svych tfech symbold,
e pokud se zaplni celé pole a nikdo nema vitéznou trojici, je to remiza.

Pravidla hry Sesti péscu:

zacina bily hrac,

pésci se pohybuji rovné dopredu o jedno pole, pfipadné mohou brat jiného pésce Sikmo vpredu
o0 jedno pole, stejné jako v Sachach,

na rozdil od klasickych Sachl se pésec nemdze posunout najednou o dvé pole ani na zacatku,
pokud hrac dojde se svym péScem na opacny konec Sachovnice, vyhrava,

pokud je hrac na tahu a nem0ze zahrat zadny tah, prohrava.

Na zavér je vhodné svolat vsechny Ucastniky a uzavfit blok vénovany umeélé inteligenci.
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Uzavreni

Po svolani vsech se zeptame, jaké mdzou byt zpUsoby, jak vytvorit umélou inteligenci, ktera zvladne

vvvvvv

takova inteligence miZe vypadat:

1. Cisté nahodna: (SPAS a SUP UplIné na zacatku) program vi, jaké tahy mlize v dané situaci
udélat a vybira je zcela nahodné, k vyhre nad takovym programem staci danou hru aspon
trochu umét.

2. Znajici herni zasady: (takovy jsme tu dnes neméli) idealnim prikladem je Sachovy program,
ktery vi, jakou hodnotu maji jednotlivé figury, jaké jsou herni zasady (vyvin lehkych figur, uvést
kréle do bezpeci, véZe na volné sloupce, ...) a jak mUZe dat mat. Program se pak pfi vybéru
tahu diva na to, aby se po jeho zahrani dostal do co nejlepsi pozice, podle zadanych kritérii.
Nevyhoda tohoto pristupu je v tom, Ze dana pozice mlze vypadat dobre ,na prvni pohled”, ale
po nékolika tazich ziska hrac svou vyhodu zpét i s Uroky (v Sachach napf. obétovani figury,
abych mohl dat v tfetim tahu mat). Cim vice tahd dopfedu dokaze program promyslet, tim Iépe,
narocnost vsak roste exponencialne.

o Priklad: Pokud miZzeme v dané Sachové situaci zahrat 30 tahd, snadno vyhodnotime 30
pozic, pokud se chceme divat dva tahy dopredu, musime se u kazdého podivat, co
vsechno ndm muiZe souper odpovédét. Tedy u kazdé ze tficeti situaci zhodnotit 30
moznych odpovédi soupere, coz je najednou 30*30 = 900 situaci. Pro vyhodnoceni vSech
moznosti pro pét nasledujicich tahd uz mame 24 300 000 kombinaci, pri¢emz pro zkusené
Sachisty neni promysleni péti tahl zas tak naro¢né. Neni proto divu, Zze prvni pocita¢
tohoto typu porazil nejlepsiho lidského hrace své doby teprve v roce 1997 (necelych tficet
let poté co dokazaly pocitace zvladnout cestu na Mésic).

3. Udéici se: (SPAS a SUP) program hraje zpo¢atku zcela ndhodné, ale z kazdé hry se ,pouti“ a
upravi tak svij dalsi styl hry (odebereme/pridame koralek), pro nase zapalkové pocitace stacilo
par desitek her, ale Sachové programy museji takto odehrat miliony her, aby si ,,zazily” co
nejvice situaci. Kdyz uz jsou naucené, tak u konkrétni situace pak nemusi prochazet vsechny
moznosti, ale jen ty, u kterych drive zjistily, Ze pravdépodobné vedou k vyhre, diky tomu mdzZou
zkoumat vice do hloubky. Dalo by se fict, ze jde o jakousi strojovou intuici, schopnost poznat,
nad ¢im ma vibec smysl ,premyslet”, lidsky hrac¢ taky nezkouma vsechny tahy péscem, kdyz
vi, Zze mu souper hrozi matem.

o | pro Sachy bychom teoreticky mohli sestrojit pocita¢ z krabi¢ek od zapalek, potrebovali
bychom vsSak pro kazdou jednotlivou pozici jednu krabicku, vSechny dohromady by pak
zaplnili kouli, jejiz polomér by odpovidal vzdalenosti mezi Sluncem a Uranem. Pokud
bychom chtéli pokryt vSechny situace ve hre GO, nevesly by se nam krabi¢ky do znamého
vesmiru.

Poznamky

e

U¢astniky hodné bavit. Vyhodnocovani je popsano nize, u SPASu je to podstatné jednodussi, ale ani
SUPu se neni treba zaleknout.

Vyroba SPASu a SUPu:

e Kazdé herni situaci odpovida jedna krabi¢ka od zapalek, do kazdé krabicky se vlozi koralky
podle navodu nize.
e Pred zaCatkem naplhovani je dobré mit krabiCky zbavené zapalek, oCislované a slepené
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(osvédcila se nam tavna pistole).

* Kreativité se meze nekladou, Ize pouzit i jiné schranky nez krabic¢ky od zadpalek a cely vytvor
pripadné jesté néjak vyzdobit, ddlezita je ale moznost rychlého nalezeni hledaného ¢isla, proto
se nam osveédcilo mit (v pripadé SUPu) usporadané krabicky po 10 sloupcich.

Nastaveni SPASu:

« Situace 1-3: pro kazdy tah, ktery jde zahrat, se doplni 4 koralky podle barvy, ktera je v barevné
tabulce.

e Situace 4-23: stejné jako 1-3, ale doplnuji se pouze 2 koralky.

* Ostatni situace: stejnym zpUsobem, ale dopliiuje se jen jeden koralek.

Nastveni SUPu:

 Podle souboru sup-pocatecni-nastaveni.xlsx doplnime koralky, barvy urcuje barevna tabulka v
souboru sup-situace-a-barvy.xlsx, pokud na daném policku neni zadné Cislo, zadny koralek tam
nedavame, a to proto, ze dany tah je symetricky s jinym tahem, viz dalsi odstavec.

Vyhodnocovani SUPu aneb jak se vyporadat se symetrii:

e U piskvorek 3x3 existuje pres 1200 situaci, které mohou nastat pro bilého hrace, abychom
nemuseli vyrabét 1200 krabicek, ale stacilo nam 300, divame se na situace, které se lisi jen tim,
jak jsou otoCené/preklopené, jako na stejné (pokud je na hernim poli pouze jedno kolecko a nic
vic, je jedno, jestli je vlevo dole nebo vpravo nahofe). Podrobnéji je tento pristup vysvétleny v
¢lanku nize.

* Pii hledani dané herni situace je potreba ji preklopit/otocit tak, aby ,.co nejvice kolecek a krizk{
bylo vlevo dole“, nize uvedend tabulka oznacuje, jakou ,prioritu” maji jednotliva pole, pfi
hledani se divame stridavé na kolecko (tim zaciname) a na kfizek, vice napovi pfiklad nize.

12|13

Priklad:

mame situaci (pomlicka znadi prazdné pole):

a vyhodnocujeme:

vV

preklapét
o ted se divame, jestli miZzeme situaci otocit tak, aby byl kfizek na pozici 1, to mdzeme,
dostaneme:
0 - |-
0 -
X - |-

pokracujeme ve vyhodnocovani:
o opét se divdame na kolecko, miizeme ho néjak dostat do pozice 2, aby zUstal krizek v

MSCB - https://mscb.vida.cz/



Last update: 2020/11/27 16:17 skolam:mozkokruh:aktivity:7:3 https://mscb.vida.cz/skolam/mozkokruh/aktivity/7/3

pozici 1?
o to uz nejde, ale mlzeme ho dostat do pozice 3:

-lol-
X[X|0

* a je hotovo, zbyvajici kfizek je v pozici 2, takZe uz se na nizsi pozici preklopit neda.

Podle popisu to vypada velmi slozité, ale po zaziti a pochopeni Ize pracovat rychle a
intuitivné.

Podle systému ,vlevo dole” jsou sefazeny herni situace i v dokumentu, napf. pro dvé kolecka a dva
kfizky mame:

 napred kolecko: 0, kfizek: 1, kolecCko: 2, kfizek: 3

¢ pak kolec¢ko: 0, kfizek: 1, kolecko: 2, kfizek: 4 ... 8

 pak teprve kolecko: 0, kfizek: 1, kolecko: 3, kfizek 2 (potom 4-8)
e atd.

Aktivita v jednu chvili zabavi jen jednoho hrace a par pozorovatell/¢ekajicich hracl (v pripadé zajmu
Ize Sikovnému Ucastnikovi svéfit obsluhu pocitaCe) a plyne pomérné pomalu, je proto dobré ji zaradit

v ramci bloku, kdy si mohou Ucastnici vybrat z vice aktivit, napriklad propojit s deskovymi hrami a
vytvorit tak nékolik stanovist, na kterych se mohou Zaci stfidat.

Odkazy

e http://chalkdustmagazine.com/features/menace-machine-educable-noughts-crosses-engine/
e https://www.mscroggs.co.uk/blog/52

Pomtucky a material

Polozka Pocet|Popis

SPAS 1

SUP 1

vypis moznych situaci 2 |jeden pro SPAS, druhy pro SUP
Sachovnice 3x3 1

Sachovy pésec 6

jeden pro SPAS, druhy pro SUP, uruje, kterd barva odpovida
kterému tahu

N

mrizka s barvami

koralky jednotlivych barev|hodné
Zetony dost |pouze, pokud si budou Ucastnici sazet

piskvorkové situace je potreba otacet a preklapét, proto prihledna
mrizka, v praxi se taky osvédcila moznost nekreslit koleCka a kfizky

pruhledna mrizka 3x3 1 prfimo na mrizku, ale jen tam pokladat jejich obrazky a pfipadné je
preskladat, pokud je potreba situaci preklopit
fix a hadiik 1 pripadné obrazky krizku a kolecek, pokud je chceme pokladat misto

kresleni
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Prilohy
Cislo/Soubory Popis
1 |spas.xlsx Vypis véech situaci a barevné tabulka pro SPAS
3 |sup-pocatecni-nastaveni.xlsx Rozepsani, kolik koralku se dava d9 které krabicky pri pocatecnim
nastaveni SUPu
5 |sup-situace-a-barvy.xIsx Vypis vSech situaci a barevna tabulka pro SUP

Obsahové prilohy

# Soubor Popis

010.07.01|spas.pdf Vypis véech situaci a barevna tabulka pro SPAS

010.07.04|spas.x|sx Vypis viech situaci a barevné tabulka pro SPAS
Rozepsani, kolik koralk( se dava do které krabicky pri

010.07.02|sup-pocatecni-nastaveni.pdf | L. ",
pocatecn

Rozepsani, kolik koralk( se dava do které krabicky pfri
pocatecnim nastaveni SUPu
010.07.03|sup-situace-a-barvy.pdf Vypis vSech situaci a barevnd tabulka pro SUP
010.07.06 sup-situace-a-barvy.xlsx Vypis vSech situaci a barevna tabulka pro SUP
Metodické prilohy

|#|Soubor|Popis|

010.07.05|sup-pocatecni-nastaveni.xlsx

Zdroje

# PFilohy|Zdroj Popis |Autor Puvod Licence |Datum

010.07.04|01 pesec JAUtOr 6. icons8.ru|CC BY-SA|2020-11-27
bily neznamy

010.07.04|02 pesec JAUtOr 1 ine. 1icons8.ru|CC BY-5A12020-11-27
cerny |[neznamy
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