DIDACTIG 2016, Technicka univerzita v Liberci, Fakulta pfirodovédné-humanitni a pedagogicka

Umeéla inteligence jako téma vyuky na gymnaziu

Daniel Lessner
Katedra software a vyuky informatiky, MFF UK
Malostranské nam. 25
118 00 Praha 1
Ceska republika
lessner@ksvi.mff.cuni.cz

ABSTRAKT

V ramci hledani obsahu vyuky informatiky pro zékladni a stfedni
Skoly je na misté se divat i mimo tradi¢ni oblasti (jako jsou napf.
algoritmizace, programovani, reprezentace informaci). Jinak
bychom mohli prijit o témata, o nichZz by mél v ramci
vSeobecného vzdélani kazdy védét, prestoZe tfeba nepatfi
do tivodnich kurzid na vysokych Skolach.

Jednim z takovych témat je uméld inteligence. V odborném
vzdélani je pojimana prevazné z technického hlediska, studenti se
uci, jak teSit problémy pomoci modernich technik. To pro
jednotlivce mimo obor neni pfili§ zajimavé. Na druhé strané se
jevi jako podstatné dostat ve Skole Sanci zamyslet se nad
moznostmi dalSiho vyvoje umélé inteligence a jeho dusledcich, a
to na zéakladé fakti, nikoliv védecko-fantastické umélecké tvorby.

V prispévku navrhneme a zddvodnime vzdélavaci cile pro téma
uméld inteligence na drovni gymnazia. Dale ukdZeme souvislosti
s u¢ivem informatiky i stavajicich vzdélavacich oblasti. Na konci
prispévku naznacime mozné pojeti umélé inteligence ve vyuce
prostfednictvim nékolika pFikladt konkrétnich aktivit.

ABSTRACT

We propose to go beyond traditional areas (such as algorithms,
programming, information representation) when defining the
curricula for elementary and grammar school computer science.
We could miss a topic, with which everyone should be familiar,
even though it does not belong into an introductory computer
science course.

One such topic is artificial intelligence. Universities approach it
mostly from the technical point of view, students learn to solve
problems using contemporary techniques. That is not very
interesting from individuals outside the field. However it seems
beneficial to get the chance at school to contemplate the
possibilities of future developments of artificial intelligence and
its consequences, and to do it based on facts instead of sci-fi
production.

In this paper we propose the educational goals for artificial
intelligence in general secondary education. We show the
connections with the more traditional computer science content
and other educational areas. Finally we describe a few particular
educational activities to show the feasibility of artificial
intelligence in general education.
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1 UVOD

Pro vyuku informatiky jako oboru ve vSeobecném vzdélavani
po boku napf. matematiky a fyziky typicky uvaZujeme témata
jako reprezentace informaci, algoritmizace ¢i programovani.
Ucivo takové skolni informatiky je pomérné jasné a otazka je spis
jak jej strukturovat a do jaké jit hloubky.

Kromé téchto tradi¢nich a vcelku jednoznacnych témat ale ma
smysl hledat i témata dal$i a zkoumat, jestli maji ve vyuce své
misto. Jednim z takovych témat je uméld inteligence [1]. Jeji
studium na vysokoSkolské urovni zpravidla predpoklada, Ze
budou absolventi néjaky systém s umélou inteligenci
implementovat. To by ukazovalo na to, Ze téma do vSeobecného
vzdélani nepatfi.

V tomto piispévku ukadZeme, Ze by takovy zavér byl chybny.
Zatazeni tematiky umélé inteligence do vyuky umoZiuje
napliiovat relevantni vzdélavaci cile co se tyce klicovych
kompetenci, vSeobecného rozhledu i budouciho pracovniho
Zivota. Alternativou je, Ze se Zaci s touto tematikou ve Skole viibec
nesetkaji a nazor si vytvoii na zékladé snadno dostupnych, ale
zavadéjicich zdrojui.

PribliZime nyni kontext, v jakém ma smysl se s umélou inteligenci
seznamovat. Maji-li Zaci zaujimat rozumné postoje, musi pfedem
chépat nékteré informatické pojmy a souvislosti.

Predpokladame, Ze rozumi pojmu informace a zpracovani
informaci (at’ uz strojovému nebo ne). Déle by méli znat (pokud
mozno na zakladé praktické zkuSenosti) vlastnosti algoritmd,
priklady zakladnich algoritm a umét porovnavat a posuzovat
efektivitu riznych algoritmt (napf. na urovni vznikajici ucebnice

[2].

K tvahdm o limitech umélé inteligence je na misté znat limity
algoritmi — jak co se tyCe nefeSitelnych tloh (napf. problém
zastaveni) tak i co se tyCe prakticky nefeSitelnych uloh (napt.
problém obchodniho cestujiciho).

K tivaham o rozhodovéani se hodi rozumét konceptu stavového
prostoru a jeho prochéazeni.

K tvaham o rozpoznavani umélé inteligence je vhodné rozliSovat
rizné druhy ,,stejnosti®, neboli chapat, Ze se dvé struktury mohou
vnitiné 1isit, ale zvnéjSku se projevovat zcela stejnym zptisobem.
Je tedy nutno rozliSovat, co ve které situaci rozliSujeme podle
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jakych vlastnosti. Piikladem jsou rtizné zapisy stejné Ciselné
hodnoty, isomorfni grafy, rizné algoritmy feSici stejny problém,
rizné programy implementujici stejny algoritmus apod. V umélé
inteligenci ma velky vyznam situace, kdy se dva systémy chovaji
neodliSitelné, pfesto jsou vnitiné zcela odlisSné.

K pochopeni rychlosti vyvoje informacnich technologii je nutné
znat charakteristiky exponencidlniho ristu, at’ uz z matematiky,
z informatiky (napf. ze sloZitosti) nebo z jiného predmétu.

Dale ukdZeme nékteré souvislosti s jinymi vzdélavacimi oblastmi.
P¥i usuzovani o vyvoji technologii a jejich vlivu na spolecnost se
jisté uplatni znalosti historie. Uvahy o pojmech jako myslen,
inteligence, tvofivost, védomi a dalsi podpori znalosti
psychologie, popf. filozofie. Také je uZitené mit povédomi
o zékladech etiky.

Préci s evolu¢nimi algoritmy (popf. umélymi neuronovymi sitémi)
znacné usnadni pfislusné znalosti z biologie.

Vidime, Ze uméla inteligence nabizi zajimavé souvislosti jak
s u¢ivem informatiky, tak i s dal§imi vzdéldvacimi oblastmi.

2 UMELA INTELIGENCE
V EXISTUJICiCH DOKUMENTECH
Ramcovy vzdélavaci program

V prvni fadé se podivejme, jestli pro zafazeni tématu uméla
inteligence najdeme oporu Ramcovém vzdélavacim programu pro
gymnazia (RVP, [3]). Jako prvni k prozkouméni se pochopitelné
nabizi vzdélavaci oblast Informatika a informacni a komunikacni
technologie. V jeji charakteristice se doc¢teme mj. o ,,pochopeni
vyznamu informacnich systémii ve spolecnosti,“ v cilovém
zaméfeni o , porozuméni zdkladnim pojmim a metoddm
informatiky jako védniho oboru a k jeho uplatnéni v ostatnich
védnich oborech a profesich, mezi oCekavané vystupy patfi
orientace ,,v moznostech uplatnéni ICT v riznych oblastech*.
Umélou inteligenci v téchto utrZcich lze hledat, zdd se ovSem
nepravdépodobné, Ze by to tviirci RVP ocekavali.

V Obcanském a spoleCenskovédnim zdkladu najdeme vystupy
,»1rozlisi hlavni filozofické sméry, uvede jejich klicové predstavitele
a porovnd rteSeni zdkladnich filozofickych otdzek“ a zejména
»zhodnoti vyznam védeckého pozndni, techniky a novych
technologii pro prakticky Zivot i moznd rizika jejich zneuZiti“.
Tady sice autofi pravdépodobné také neméli na mysli souvislosti
sumélou inteligenci, bez jejiho zafazeni do vyuky lze ale
uvedenych vystupti dosdhnout jen netiplné.

V oblasti Svét prace podle ocekadvani najdeme vystupy a ucivo
souvisejici s profesnimi volbami, coZ samoziejmé musi zahrnovat
i povédomi o probihajicim a ocekdvaném vyvoji i na poli
technologii. I kdybychom z néjakého diivodu odmitli ostatni
diavody pro zafazeni umélé inteligence do vyuky, je nutné dat
zakim Sanci pochopit promény pracovniho trhu a tak se s nimi
vyrovnat.

Stejné jako u informatiky jako takové, pevnéjsi oporu pro zarazeni
umélé inteligence nalezneme na drovni klicovych kompetenci [3,
4]. Ziskat informace o tak rychle se vyvijejici oblasti, jakou je
uméla inteligence, vyZaduje praci se zdroji a odliSovani faktd,
logickych dusledki, nazort a pustych spekulaci. To vSe v situaci,
kdy uZ néktera fakta jsou tézko uvéritelna a tim spis jejich mozné
dtisledky. Kritickd prace se zdroji je soucasti kompetence k uceni.
RozliSovani argumentd vécnych a faleSnych je zafazeno
do kompetence komunikativni. Do kompetence k feSeni problémti
je Tazena kriticka interpretace ziskanych poznatki a zjiSténi a

jejich ovéfovani, nachazeni argument a dikazt pro sva tvrzeni,
formulace a obhajoba podloZenych zavért.

Dalsi soucésti kompetence k feSeni problému je volba vhodné
metody, resp. nastroje. K tomu je potfebné povédomi o tom, co
dnesni nastroje umi, a co asi tak ocekavat v dobé po dokonceni
studia. Pfi uvahach o budoucim vyvoji 74k jisté ,,zvaZuje mozné
klady a zdpory jednotlivych variant reSeni, vcetné posouzeni
jejich rizik a diisledkil. “

Pfinejmensim v souvislosti s predpoklddanymi zménami na trhu
préce a charakteristikou dloh vhodnych pro ¢lovéka nebo naopak
pro stroj musi Zak rozpoznat, ,,zda je aktudlni problém podobny
drive zndmym problémim* a urCit, ,,v Cem se problémy lisi a
v ¢em se shoduji. “

DalSi podporu najdeme v kompetenci obcanské (,0 chodu
spolecnosti a civilizace uvazuje z hlediska udrZitelnosti Zivota“).

O Zivoté a praci v ménicim se svété hovori popis kompetence
socialni a personalni (,,prizptisobuje se ménicim se Zivotnim a
pracovnim podminkdm a podle svych schopnosti a mozZnosti je
aktivné a tvorivé ovliviiuje“) i kompetence k podnikavosti:
»Cilevedomé, zodpovédné a s ohledem na své potreby, osobni
predpoklady a moZnosti se rozhoduje o dalSim vzdéldvani a
budoucim profesnim zaméreni,“ resp. ,,pfi rozhodovdni o své
profesi uvazuje o své prdci v dlouhodobéjsim horizontu (uvazuje
0 moznostech profese do budoucna, o riiznych faktorech, které
budou jeho prdci ovliviiovat, o tom, jak se v prdci bude
realizovat),“ a dale ,,vyhodnocuje, jak dalece se pro néj profese
hodi a nakolik on se hodi pro ni“ a ,,umi zformulovat, jaké
nakonec ,,vitd a podporuje inovace.“ Uvedené citace nepotfebuji
dals$iho komentére.

V RVP jsme tedy oporu pro umélou inteligenci nasli pfedevsim na
urovni klicovych kompetenci, vyslovné se o ni ovSem nehovoii a
autofi RVP pifi tvorbé kurikula umélou inteligenci patrné
neuvazovali.

Informacni gramotnost v projektu NIQES

Podivejme se jeSté pro srovnani na podrobnéjsi, ale predevSim
mladsi a modernéjsi dokument, specifikaci informacni
gramotnosti sestavenou v ramci projektu NIQES [5]. Obsahuje
indikator ,,Vyvoj technologii a spole€nosti®, ktery jiZ zrychlujici
se vyvoj technologii a umélou inteligenci a dusledky pro
spolecnost vyslovné uvadi. Materidl NIQES pracuje s nékolika
urovnémi dosaZeni informacni gramotnosti, od vstupu na zakladni
Skolu aZ po ukonceni stfedni Skoly. V ramci indikatoru Vyvoj
technologii a spoleCnosti tak Zaci postupuji od zkoumani vlivu
technologického vyvoje v minulosti, pfes ziskdni prehledu
o odhadech vyvoje na trhu prace aZz po porozuméni principu
zrychlovani vyvoje a vyhodnocovani souvisejicich pfileZitosti a
rizik.

Material uvadi i konkrétni priklady, které dobie ilustruji, jak si
autori predstavuji zvladnuti tématu v devaté tfidé zakladni Skoly:

1. Zdk odvodi a vysvétli, proc:

e postupné roste vzddlenost, na kterou lidé dovedou
navazovat a udrZovat prdtelstvi;

*  souvislost svobodného pristupu k informacim a
politického zfizeni;

e  souvislost vyvoje technologii a stehovdni obyvatel do
mést nebo naopak na venkov;
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*  jak se vlivem technologii zménila prdce lékaril, krejcich,
architektii, prodavact, novindrii...

2. Zdk jmenuje zaniklé, neohroZené a nové profese a urci jejich
spolecné znaky (v radmci dané skupiny).

Informatické mysleni

Poslednim zdrojem, ktery prozkoumdme v tomto C¢lanku, je
informatické mysleni [6, 7], které je pro vyuku informatiky
mezi priority vladni Strategie digitdlniho vzdélavani do roku 2020

[8].

Jeanette Wing do svého vymezeni v [9] zahrnuje mj. schopnosti
»pochopit, které aspekty problému jsou feSitelné strojové“ a
»porozumét moznostem a omezenim informatickych prostfedki,
coz zakladni povédomi o umélé inteligenci samoziejmé zahrnuje.

V definici podle International Society for Technology in
Education (ISTE) a Computer Science Teachers Association
(CSTA) [10, 11] opét najdeme nutnost hledani efektivnich feseni,
coz miZe zahrnovat vyuZiti metod umélé inteligence (resp.
v piipadé laikd Zadost o pomoc s takovym tkolem). DuleZitou
soucasti informatického mysleni podle této definice jsou dalsi
predpoklady, zejména sebejistota tvari v tvar sloZitosti, vytrvalost
pii TeSeni obtiZného problému, a schopnost vypofadat se
s otevienymi problémy. To jsou nékteré z téch predpokladti, které
mohou Zakdm pomoci zachovat si uZitecnost i v dobé vyspélejsi
umélé inteligence.

Obecnéjsi formulace britské Kralovské spolecnosti pak zmifiuje
winformatické aspekty svéta kolem nas“ a ,,vyuZziti informatickych
prostiedkli k porozuméni a uvazovéani o pfirozenych i umélych
systémech a procesech” [12] coZ tedy zahrne i hlubsi otazky
umélé (a pfirozené) inteligence.

Ackoliv se jednotlivda publikovand vymezeni informatického
mysleni vzajemné lisi, lze konstatovat, Ze ¢im jsou konkrétnéjsi,
tim spiSe v nich Ize oporu pro zahrnuti umélé inteligence najit
(jakkoliv se tomu netradicni posledné uvedené vymezeni
[12] vymyka). Zaroven je znit, Ze tim smérem autofi
pravdépodobné neuvazuji a drZi se v roviné pouZiti (soucasnych a
primétené jednoduchych) ptistupti informatiky k feSeni problému

3 CILE VYUKY UMELE INTELIGENCE

V této kapitole navrhneme vzdélavaci cile, které se vztahuji
k umélé inteligenci. Vesmés se jedna o znalosti, v kontrastu s jinak
v informatice obvyklejSimi cinnostnimi cili. Podstatné zde
nicméné neni zapamatovani jednotlivych informaci. Jedna se
koneckoncti Casto o odhady, které se v budoucnosti mohou
zménit. Podstatnéjsi je, Ze si Zaci uvédomi existenci a zdvaZnost
celé problematiky a navyknou si o ni uvazovat kriticky. Rozlisi,
kdy pracuji s fakty, kdy s logickymi tivahami a kdy s tivahami
plynoucimi z osobnich presvédCeni a néazort. Na zakladé
takovych tivah nakonec budou €init zdvaznd Zivotni rozhodnuti.
ProtoZe 1ze ocekavat, Ze ke zméndm bude dochazet velmi rychle,
je na misté udélat si kvalifikovany nazor v predstihu.

Zaci by méli znat zékladni pojmy, hlavni nazorové proudy a
souvisejici argumenty a disledky. Méli by umét zformulovat
néjaké vymezeni umélé inteligence a také vysvétlit, proc je to
vymezeni problematické. Rozlisi umélou inteligenci slabou a
silnou. Mnohé dilezité aspekty umélé inteligence dobfe ilustruje
Turingfiv test [13]. Zaci by méli pochopit jeho princip, co Fika (a
co nefikd), jaké ma slabiny a omezeni.

Déle je nutno rozpoznat a odbourat intuitivni miskoncepty, napr.
"stroj je nanejvys tak inteligentni, jako jeho tvtirce". DalSi Cast
vyuky by proto méla predstavit néjakou pfirodou inspirovanou
metodu, napr. evolucni algoritmy [14].

Cilem je ukazat, Ze pfiroda je cenny inspiracni zdroj pro feSeni
obtiznych problémt a zejména problematizovat zaZitou (a pri
vyuce algoritmizace ¢i programovéani posilenou) zasadu, Ze
pocita¢ déla jen to, co mu nafidime: pocita¢ feSi dany problém,
aniZ by bylo nutno vyslovné popsat, jak mé postupovat. Zéci na
priméfené trovni porozumi principu fungovani evolucnich
algoritmd a roli jednotlivych operatora. Pfi tivahdch o chovani
evolucnich algoritml se nauci pracovat s odpovidajicimi pojmy
vCetné explorace a exploatace a jak se tyto prenasi mimo oblast
optimalizace, napft. do oblasti vlastniho uceni.

Alternativné je mozné pouzit umélé neuronové sité [15], na nichz
Ize ilustrovat obdobné jevy: fungovani siti je odvozeno z pfirody,
sité se samostatné uci fesSit komplexni dlohy a pFizptisobuji se
novym podminkdm, aniZ bychom jejich chovani mohli pfimo
kontrolovat.

S umélou inteligenci souvisi mnozstvi filozofickych otazek, jez
jisté patfi do povédomi Zaka gymnazia, a v souvislosti s umélou
inteligenci se jim beztak nelze vyhnout. Asi nejpfimocarejsi je
otazka, v ¢em se principialné (nehledé na soucasny stav techniky)
lisi stroj a ¢lovek, resp. co nas ¢ini lidmi. Podobné se lze ptat, jak
se maji stroje a lidé ke zvitatim a co tvori kvalitativni rozdil mezi
nimi. Vnucuje se otazka, zda je mozZzné umélou inteligenci
sestrojit. Pokud ne, tak proc, co je to, co stroji chybi a ¢lovéku
nikoliv. Pokud umeélou inteligenci sestrojit lze, mtiZeme se ptat,
jak ji pozname. Jinymi slovy se lze ptét, jak se jednou postavime
kazdy sdm i jako spolecnost k pozitivnimu vysledku Turingova
testu anebo do jaké miry pfijimame princip totoZnosti
nerozliSitelného. Pro TeSeni uvedenych otazek je na misté
rozmyslet, co je vibec inteligence a mysleni, a také co presné je
tvofivost, porozuméni jazyku a svétu, védomi, svobodna vile,
Zivot. Je pravdépodobné, Ze se v pedagogickém sboru vétSiny Skol
najde pro tyto otdzky kvalifikovanéjsi pracovnik neZ vyucujici
informatiky.

Odhady budouciho vyvoje technologii a jeho vlivu na lidstvo je
vhodné ukotvit znalosti vyvoje a vlivu dosavadniho. Zaci by méli
umét urcit klicové technologie, které ovlivnily fungovani
spolecnosti (nemusi jit nutné jen o technologie informacni a
vypocetni). Stejné tak by méli mit zakladni ptehled v déni
soucasném. Mimo prikladd samotnych tak zjisti, Ze uméld
inteligence je seriézni obor lidské Cinnosti. Zaci by si dale méli
byt védomi toho, Ze vyvoj v informatice je exponencidlni a co to
znamend pro jejich Zivot. Zarovenl by méli (nejlépe z predchozi
vyuky) znéat principidlni limity informatiky, které nebudou
prekondny pfinejmenSim dokud nezménime fyzikalni principy,
na jejichz zakladé pocitace pracuji.

Prakticky pfimo nejvyuZitelnéjsi oblast z umélé inteligence se
tyka ocekavanych zmén na pracovnim trhu. Na zékladé zkoumani
minulych a souCasnych zmén, znalosti zakladi informatiky (a
dalSich oborti) a logického odvozovani by Zaci méli obecné
charakterizovat oblasti, ve kterych je ucelnéjsi uplatnit stroje,
oblasti, ve kterych si alespori v dohledné dobé 1épe poradi lidé, a
piipadné oblasti, kde se nejvic vyplati spoluprace. Takové tivahy
mohou zZdkim pomoci vhodné nasmérovat jejich dalsi studium.

Na misté je i pohled do vzdélenéjsi budoucnosti. Je mélo diivodi
domnivat se, Ze by snad postupem ¢asu nemély vzniknout
systémy, které inteligenci na lidské urovni pfinejmenSim
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v pfijatelné kvalité predstiraji. Jejich kvalita navic patrné bude
dale stoupat, neni divod, aby se zastavila nékde pobliZ trovné
¢lovéka. Zaci se seznami s pojmem technologické singularity a
bude vypadat spolecnost a svét, aZ strojova inteligence presahne
schopnosti jednotlivého ¢lovéka, resp. lidstva jako celku. S tim
souvisi tvahy o tom, jak lze takovy vyvoj ovlivnit, nebo jak se
na néj alespon pfipravit.

4 NAMETY DO VYUKY

Na zavér prispévku uvedeme nékolik prikladt aktivit, které lze
vyuZzit pfi vyuce problematiky umélé inteligence diskutované
v predchozich ¢éastech. Nejprve ale nékolik slov k pouZitym
metoddm. Ty se na prvni pohled znacné vymykaji tomu, na co
jsme ve vyuce informatiky zvykli. Je to dano tim, Ze se vymykaji
stanovené cile. Ty svym charakterem odpovidaji mnohem vice
humanitnim obortim. Nesméfujeme k osvojeni Zadnych algoritmd,
vesmeés se snazime Zaky ,jen“ primét k premysleni o ziskanych
informacich a k vyvozeni dasledkd.

Reflexe vyvoje

Jednim z obecnéjSich cild vyuky umélé inteligence je korekce
Zékovskych postoju. Je proto na misté zjistovat, jestli doslo
k néjakému rozdilu. Je to zajimavé i pro samotné Zaky. Nabizi se
vyplnit dotaznik s otdzkami pokryvajici zdkladni otdzky o umélé
inteligenci jak v teoretické, tak v praktické roviné. V dotazniku je
tieba zdtiraznit, Ze jde o sbér nazorG Zakd za ucelem srovnani
toho, co si Zaci mysli, nikoliv hodnoceni toho, co vi.

K pékné moznosti vizualizace vede model Ivana M. Havla z [16].
Sleduje nazor na budouci tspéch ve vyvoji umélé inteligence
(podafii se nebo ne) a zdrovei nazor na prospésnost ocekavaného
vysledku pro lidstvo. Extrémnimi polohami jsou optimismus
(silnd uméla inteligence bude pro lidstvo pfinosem), pesimismus
(silnd umél4 inteligence bude pro lidstvo hrozbou) a skepticismus
(silné umélé inteligence nedosahneme). Tyto polohy v Havlové
modelu vymezuji vrcholy rovnostranného trojihelnika. Polohy
mezi nimi potom predstavuji postoje s riznou mirou jistoty.

Jeden bod v trojthelniku neni pfili§ zajimavy, sesbirdni bodi pro
celou tfidu ale miiZe poskytnout pékny piehled. Nezélezi na tom,
jestli se realizuje kfidou na tabuli, Spendliky na ndsténce ci
elektronicky.

Aby bylo mozné hovofit o sledovani vyvoje v Zakovskych
postojich, je nutno je zjistit pfed zapocetim vyuky a porovnat je
s témi, které zjistime po jejich skonceni. Zatimco prvotni postoje
jsou urcCeny spiSe intuitivnimi predstavami a popularni kulturou,
vysledné postoje by mély byt ovlivnény dvahami zaloZenymi na
faktech.

Evolucni algoritmy

K seznameni s principem fungovéni evolucnich algoritmt mize
kromé fteSeni konkrétni ulohy s predpfipravenou implementaci
poslouzit jednoduchy applet Manna Mouse [17].

Vyvijejici se jedinci jsou prosté body urené svymi soufadnicemi.
UZivatel jim mysi sype "krmeni", které zvySuje fitness a nastavuje
parametry jako pocet jedincii a pravdépodobnost mutace. Zaci si
tak mohou na vlastni kiZi vyzkousSet, jak se systém vyviji a jak se
body stahuji ke krmeni. Navic jsou k dispozici dvé plochy vedle
sebe, takZe lze porovnavat chovani systému pii rdznych
hodnotach parametrid. Vypnuti mutaci napf. miZe zpusobit, Ze
nékterd potrava nikdy nebude nalezena.

Pozornéjsi Zaci si mohou vSimnout dalSich zajimavosti, které
prohloubi jejich porozuméni evolu¢nim algoritmim. Ostatni Zaky
lze spravnym smeérem navést vhodné zadanym tkolem, napf.
»shromazdi co nejvice jedinci na co nejmensi plose.“ Diky
pribézné vizualizaci pak napf. vyjde najevo, Ze se body shlukuji
do obdélnikii o poloviné, ¢tvrtiné, osminé atd. délky strany. Nékdy
dojde k tomu, Ze body zaplni kaZdy druhy takovy obdélnik. To je
jev hodny pozornosti, jehoZ vysvétleni je zaroven zakim
dostupné. Staci si uvédomit, Ze geneticky kod bodd, tedy jejich
souradnice v roving, jsou patrné cela Cisla ve dvojkové soustavé, a
jak se pri takovémto kédovani projevi ndhodnd mutace jednoho
bitu. Podobné tivahy Zakiim mimo jiné ukazuji nevyhodu piirodou
inspirovanych pfistupd: nevime a obtizné zjiStujeme, co se déje
uvnitf a pro€ se chovaji, jak se chovaji.

PiedevSim ale Zaci zjisti, Ze wvyvijejici se jedinci ucinné
vyhledavaji krmeni, aniZ by k tomu byli explicitné
naprogramovani. Sice plati, Ze pocita¢ déla pravé to, k Cemu byl
naprogramovan, ale neni vylou€eno, Ze toto naprogramovani vede
k néjaké uZzitecné cinnosti, které pritom plné nerozumime a kterd
se muze v Case ménit. Tim spis, kdyZ si Zaci uvédomi, Ze i
samotné programy jsou posloupnosti nul a jednicek a lze je nechat
vyvijet v rdmci evolucniho algoritmu.

Co je vlastné inteligence?

Jako uvodni aktivita dobfe poslouZi tikol rozdélit na inteligentni
rozlicné predméty, bytosti €i stroje, skutecné i imaginarni: kdmen,
strom, delfin, Sherlock Holmes, pracka, Terminator, atp. [18].

Rychle se ukaze, Ze inteligence je kontinuum a odpovidat ano
nebo ne nemda ve vétSiné pripadi dobry smysl. Pfi snaze sva
rozhodnuti zdtvodnit Zaci odhali rtzné zastupné a pomocné
znaky, které s inteligenci néjak souvisi (rozhrani se svétem a
schopnost komunikace, pamét’, u€eni, tvorivost...). Posoudi, které
z nich jsou postacujici a které nutné. Poukaz na problematicnost
definice inteligence je umozZni presnéjsi uvahy o inteligenci
umeélé.

Turinguv test

Bez Turingova testu si lze vyuku umélé inteligence na gymnaziu
predstavit jen téZko. Neni na misté namitka, Ze jeho vliv
na vyzkum i aplikace umélé inteligence je ve skuteCnosti spiSe
okrajovy. Na gymnaziu sledujeme jiné cile, neZ napf.
ve vysokoskolském studiu oboru umélé inteligence. Turingliv test
vyborné ilustruje principialni aspekty latky, se kterymi by se Zak
gymndazia mél sezndmit.

Zustat u teoretického popisu testu je Skoda, zejména v dobé, kdy
uz chatboty funguji dostatecné dobfe na to, aby v kratkém
anglickém rozhovoru Ceské zZaky zmaétly. Neni tedy velky problém
néjakou variantu testu v ramci vyuky v pocitacové ucebné
zorganizovat. Dva Z4ci se posadi na mista, kde ostatni nemohou
dobte sledovat jejich Cinnost. Pfipoji se k pripravené chatové
sluzbé. Druhou osobou v chatu je vyucujici, ktery oba dva vedle
sebe zaroven promitd vSem ostatnim Zakim. Jeden ze dvou
dobrovolniki vymysli a piSe vlastni odpovédi, druhy ptisobi jako
prosttednik a vklddd odpovédi vygenerované pfipravenym
chatbotem.

Zaci maji za tikol odhalit, ve kterém okné odpovida ¢lovék a
ve kterém stroj. Pokladaji otdzky (anglicky), které ucitel posila
dvéma testovanym“ Zdkim. Nejdiive je vhodné zacCit
konverza¢nimi otazkami. AZ se vSichni sezndmi se zpusobem
komunikace, je Cas na otazky, které maji za cil odhalit stroj. Hra
pochopitelné vyZaduje stanoveni nékolika pravidel. Napf.
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nebudeme poklddat osobni otizky, které znamého spoluzdka
snadno odhali. Alternativou je poZadat jej, aby predstiral jinou,
nezndmou osobu. DalSi pravidla pfirozené vyplynou
z konkrétniho technického feSeni a usporadani ve tfidé. Vyplati se
ustavit systém kladeni otazek (napf. urCit poradi zakd), aby
nedochézelo k prodlevam. Ve chvili, kdy zfetelné prevéazi jeden
nazor na to, ve kterém ze dvou oken odpovida stroj, se obratime
na dva vybrané dobrovolniky, abychom odhad ovéFili.

I takovy vcelku bandlni zaZitek je bohatym zdrojem zajimavych
otazek.

« Cim se chatbot prozradil?

* Co je pro néj obtizné? Co zvlada dobie?

* Lze takovou technologii néjak prakticky vyuzit?

« Je test fér? Co kdyby nehledali stroj ve dvojici ¢lovék-stroj,
ale rozhodovali o jediném konverzacnim partnerovi?

* Je test spolehlivy, da pfi opakovani stejny vysledek? Jak
zaleZi na kvalifikaci rozhod¢iho? Jak na vybraném clovéku?

* Jak by test vylepsili?

* Prohlasili by Z4ci o stroji, ktery testem prosel, Ze je
inteligentni? MizZe byt inteligentnéjsi, nez jeho tviirce? Co
kdyzZ jej sestavil tym?

* Na jaké dalsi otdzky by pfipadné musel umét odpovédét?
Existuji otazky, na které by sprdvnou odpovéd’ davat nemél?

* Musi vSechno inteligentni umét konverzovat? Je vSechno, co
umi konverzovat, inteligentni?

* Co kdyz testem projde stroj, ktery ,,ve skutecnosti“ nebude
inteligentni, ale bude to dost dobfe pfedstirat?

« Jak ucitel ve vyuce poznd, zda Zak nepredstir a latce
skute¢né rozumi?

Z4ci jsou nicméné po prvnim testu naladéni na dalsi préizkum.
Test miZeme zopakovat s dalsimi Zdky v raznych rolich,
zorganizovat nékolik mensSich paralelnich testd, nebo prosté
nechat Zaky samostatné vést rozhovor pouze s chatbotem. AZ se
konverzaci nasyti, budou pripravenéjsi uvazovat o hlubsich
otazkach a souvislostech. K tomu pomiiZe i zafazeni prvku, ktery
déle znejisti jejich odhady, napf. nechat oba vybrané Zaky
odpovidat za sebe a ostatni Zaky odhadovat, ktery odpovida vic
jako stroj, nebo naopak, nechat za oba Zidky mluvit stroj a
sledovat, kterému bude pfisouzena lidskost. V nékterych
pripadech diskusi usnadni uvedeni souvisejicich mySlenkovych
experimentt jako jsou filozofické zombie nebo Cinsky pokoj.

Oba dva dobfe ilustruji, co ndm Turingdv test fika. Nelze dost
dobfe rozhodovat o tom, jestli stroj ,,opravdu mysli. Rozhodujici
je jeho chovani. a pokud je vérohodné, nemd z praktického
hlediska vyznam jej odliSovat. PfestoZe tedy lze argumentovat, Ze
z filozofického hlediska neni ,opravdovd“ uméld inteligence
mozna, z praktického hlediska na tom Casto nezéleZi. V situaci,
kdy stroj odvede praci aspon stejné dobre jako Cloveék, totiz dame
stroji prednost, nehledé na to, Ze praci ¢lovéka ,,jen imituje“.

Na odliSeni vérohodného predstirdni zacne zéleZet ve chvili, kdy
se diskuse presune od inteligence k védomi a Zivotu a do popredi
se dostanou otazky etické (a vzdélavaci oblast Clovék a
spolecnost).

Prace s konkrétnimi priklady

Prikladd aplikaci a nejriznéjSich zajimavosti, které ZzZikim

problematiku néjakym zplsobem pfibliZi, je obrovské mnoZstvi,
témér jisté vic, nez kolik dovoli Casova dotace vyuky. Je

nejefektivnéjsi zpiisob organizace prace.

OsvédCenou moznosti je zpracovani zdroji k jednotlivym
témattim v menSich skupinkach, které potom hlavni body svého
tématu predstavi ostatnim skupinkdm. Zadani lze zpfesnit
doplnénim konkrétnich otdzek (napf. ve smyslu jak by mohl
vypadat dalsi dspéSny vyvoj v dané oblasti), na které maji Zaci
najit nebo odhadnout odpovédi. Jde-li o otazky oteviené, je na
misté nechat Zaky ostatnich skupin o vysledky kriticky posoudit a
piipadné prodiskutovat a prehodnotit. Dal§i moZnosti je nechat
zaky o jednotlivych tématech uvaZovat v podobé eseji. Prace se
nicméné principialné nelisi od studia jinych nejednoznac¢nych
témat, coZ by na gymnaziu nemélo byt neobvyklé. Patrné je nutno
pocitat s tim, Ze Zadny Zdk v rdmci vyuky neobsdhne vSechna
navrzena témata.

Témata mohou rozvijet predchozi latku. Na Turinglv test pfimo
navazuji CAPTCHA (Completely Automated Public Turing test to
tell Computers and Humans Apart) a sluzby (v¢. lidskych)
na jejich prolamovani. Mnozi Zaci netusi, za jak obrovskym
podilem sitové komunikace stoji nejriznéjsi automaty.

Variantou Turingova testu proSla Hatsune Miku, syntetickd
popovd hvézda, vystupujici jako hologram na vyprodanych
koncertech. Souvislost s Turingovym testem najdeme i v tématu
stale realistictéjSich sexudlnich pomticek. To se miZe jevit jako
okrajové téma, dopady ale mohou byt obrovské.

Klasickou oblasti umélé inteligence jsou deskové hry jako Sachy
¢i go. Poucny je mj. vyvoj nazoru, Ze k ispésné hie v Sachy je
tieba skutecna inteligence, ktery vzal za své nejpozdéji v den, kdy
pocita¢ porazil svétového velmistra (primeérni hraci uz v té dobé
byli 1éta bez Sance). DalSi uZitecné uvahy se tykaji zpisobu, jak
viibec algoritmy pro deskové hry funguji a diivodd, proc¢ jsou pro

stroje nékteré hry o mnoho t€Zsi nez jiné.

DalSim hernim tspéchem umélé inteligence je vitézstvi systému
Watson v televizni hie ,Jeopardy!“. Za zminku stoji jednak proto,
Ze naruSuje tradi¢ni pfedstavu o tom, Ze pocitace nemohou dobie
rozumét prirozenému jazyku a jednak pro jeho nasledné praktické
vyuZziti pro automatické sledovani zprav o klinickych studiich a
navrhovéni individualizované terapie pro onkologické pacienty.
Stim tematicky souvisi také systémy pro automatickou
diagnostiku.

Zajimavé téma k uvaham je paradox dany tim, Ze vykon
informacnich technologii roste, s nim i efektivita prace (aspon v to
vSeobecné véfime), tomuto ristu ale neodpovida rist ekonomiky.

S tim souvisi otazky o podobé a fungovani spolecnosti v pfipadé,
Ze vétSinu prace skutecné zastanou stroje. K jakym systémovym
zméndm muZe dojit, jak mtZe fungovat ekonomika v situaci, kdy
vétSina lidi neni nijak pfimocafe uZiteCnd, ale zaroveii je vSeho
relativni dostatek? To je jisté obtiznd problematika, na které se
ovsem dobfe tfibi argumentacni dovednosti zZdkt a vede diskuse.
V té je tfeba opustit intuitivni predpoklady dané zkuSenosti
z minulosti (napf. ,,dosud moderni technologie vZdy zpisobily
vznik novych a vyse kvalifikovanych zaméstnani, takZe tomu tak
bude i v budoucnu®) a misto toho vyhledavat pro své tvrzeni
podptirna data.

Ponékud znepokojujicim tématem je vojenstvi a moderni vedeni
véalky. Poukézat 1ze dale na mnoho jednotlivosti, jako jsou roboti
stavéjici cihlové zdi mnohonédsobné rychleji nez lidsky délnik
(popf. 3D tiskarna stavéjici dim) ¢i humanoidni roboty, ktefi maji
za ukol délat spolecnost pacienttim v japonskych nemocnicich.
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Zasadni kapitolou jsou autonomni automobily. Jsou ukazkou
obtiznosti odhadu budouciho vyvoje (auto bez fidice v béZném
provozu se dlouho zdalo byt nemoznym). Zaroveri umoZziuji
rozmyslet zmény naSeho pfistupu k automobilim a celého
automobilového pFistupu, zptisobené schopnosti automobilt jezdit
bez fidiCe. V neposledni fadé se na automobilech snéze neZ
na jinych tématech ukazuji typické etické otazky. Napf. je nutno
fesit, kdo ponese zodpovédnost za Skody, které auto zptisobi. Lze
také uvazovat, jak méa autonomni automobil FeSit situace, kdy
bude muset volit napf. mezi narazem do chodcti nebo do zdi, ¢imz
ale ohrozi posddku automobilu. V této souvislosti je dobré
pripomenout, Ze nehledame TeSeni dokonalé, skvély vysledek je
nalezeni lepsiho neZ soucasného feSeni. V neposledni fadé je zde
pak otazka bezpefnosti provozu. UZ nyni maji autonomni
automobily méné nehod, nez primérny fidic. Jako neetické se
v takové situaci jevi automobil Fidit rucné, jakkoliv to mizZe
vzbuzovat nedtvéru. Otazka potom je, jak bude vypadat provoz
v situaci, kdy takovych automobild bude na silnici vétSina.

Naopak ponékud abstraktnéjSim tématem je automatické
obchodovani na financnich trzich, jehoZ objem jiZ také mnohde
presahuje objem transakci realizovanych lidmi. Pfitomnost robotd
na burze ma pfitom nezanedbatelny vliv na jeji fungovani.

Déle lze mezi témata zafadit i moderni technologie, kterd se umélé
inteligence a informatiky netykaji pfimo, jako jsou technické
vylepSovani lidskych organismiti nebo nanotechnologie.

Uvedené naméty jsou jednoduché, Zaci se zpravidla nesetkaji
s prili§ technickymi detaily implementace systémi umélé
inteligence. Nicméné pokud je k dispozici dostatek Casu a Zaci
maji potfebny zajem a schopnosti, neni problém se pustit hloubé&ji
a nechat je implementovat (¢i upravit) napf. vlastniho chatbota,
umélou inteligenci pro néjakou deskovou ¢i pocitacovou hru,
evoluéni algoritmus pro feSeni vlastniho problému.

5 ZAVER

V clanku jsme ukazali, pro¢ je uZitecné zaradit do gymnazialni
vyuky tematiku umélé inteligence. Kromé lepsiho porozuméni
okolnimu svétu a jeho dalSimu vyvoji patii mezi divody i docela
obycejné kariérni rozhodovani. Uméla inteligence tedy téma
dulezité v Zivoté Zzakt, informaticky hluboké a zéroven
informatiku ptesahujici.

Navrhli jsme cile takové vyuky a uvedli ukdzky nékolika
vyukovych aktivit, aby bylo zfejmé, Ze je tematika umélé
inteligence pro Zaky gymnazii zajimava a na odpovidajici Grovni
dobfe zvladnutelna.
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