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Aktivitat 1

Erste Schritte

Thymio, der Furchtsame

Uberwachtes Schwierigkeit Benotigte Zeit
Lernen Einfach 90 min (2 x 45 min)

@ Voraussetzungen

¢ Wir sind mit den Grundfunktionen von Thymio sowie mit einigen seiner

Programmierumgebungen (VPL, VPL3, Scratch, ...) bereits vertraut.

vl

Ziel dieser Aktivitat

e Bei dieser Aktivitat werden wir Thymio beibringen, wie er reagieren soll, wenn
ihm etwas zu nahe kommt.

e \Wenn seine vorderen und hinteren horizontalen Sensoren ein Objekt erkennen,

versucht er wegzufahren.

e \Wenn er von allen Seiten umzingelt ist und nicht entkommen kann, dreht er sich

um sich selbst.

e Damit Thymio dieses Verhalten erlernt und selbststandig reproduzieren kann,

S werden wir ihn mit einer Technik aus dem Bereich der klnstlichen Intelligenz
Y

<l trainieren. Diese Technik wird als liberwachtes Lernen bezeichnet.
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Aktivitat 1

Erste Schritte Thymio, der Furchtsame

Handbuch fur
Lehrkrafte

o

Ein paar Worte zur kiinstlichen Intelligenz

e (Natlrliche) Intelligenz ist eine Eigenschaft, Giber die Menschen und einige Tiere
verfligen. Sie wird von Neuronen erzeugt, die Informationen austauschen. Unser
Gehirn hat Hunderte von Milliarden von Neuronen!

e In der Informatik versuchen wir, Intelligenz zu imitieren, indem wir kiinstliche
neuronale Netze schaffen. Diese kiinstlichen Neuronen haben ein dhnliches
Verhalten, sind aber viel einfacher als natlirliche Neuronen!

e Kinstlichen Neuronen sind in Wirklichkeit Computerprogramme, die mit
speziellen Algorithmen arbeiten.

e Sie konnen bestimmte Aufgaben reproduzieren, die nur Menschen auf natirliche
Weise erledigen kdnnen, wie zum Beispiel das Erkennen und Analysieren von
Bildern, Tonen, Sprachen, Spielen etc.

e Diese Neuronen wissen nicht von Beginn weg, wie sie etwas tun sollen. Sie
missen erst in einer Trainingsphase (oder Lernphase) lernen, das umzusetzen,
was von ihnen erwartet wird.

e Bei einem Kind verfahren wir genauso: Wir zeigen eine Aufgabe, die es zu
erledigen gilt (Lernphase) und das Kind versucht, uns nachzumachen. Dieser
zweite Schritt wird bei unserem Roboter als sogenannter autonomer
Schritt bezeichnet.

e Die AlphAl-Software verfligt bereits Giber neuronale Netze, mit denen wir Thymio
eine Verhaltensweisen beibringen kénnen. Sobald wir uns mit der Software
vertraut gemacht haben, wird unsere Aufgabe darin bestehen, Thymio zu
trainieren.
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Aktivitat 1

Erste Schritte mit AlphAl

* Wir 6ffnen die AlphAl-Software.

® Das Softwarefenster zeigt neben dem Bild von Thymio die Infrarot-Sensoren (auch:
IR-Sensoren), das neuronale Netz und die Aktoren-Symbole (von links nach rechts) .

® Das neuronale Netz ist mit Linien dargestellt, die die Verbindungen zwischen den
Eingangsneuronen auf der linken Seite flr die Sensoren, den Zwischenneuronen in der
Mitte und den Ausgangsneuronen auf der rechten Seite fiir die Aktoren herstellen.

® Am rechten Bildrand stehen die Symbole, welche fiir die Verhaltensoptionen, die
Thymio Uber seine Rader ausfiihren kann: Vorwartsfahren, Drehen, Anhalten etc. Die
Rader werden von Motoren angetrieben, die zu den sogenannten Aktoren gehoren.

® Fir jedes gewiinschte Verhalten missen wir die Neuronen mithilfe der Registerkarten
am linken Rand des Fensters einstellen.

Erste Schritte Thymio, der Furchtsame

Sensoren Neurales Netz Aktoren

Meni

Supervised Learning, piloted. Experience buffer: empty

Einstellungen

Kontrollleiste

Handbuch fur
Lehrkrafte
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ACTIVITY 1

Erste Schritte Thymio, der Furchtsame

Handbuch fur
Lehrkrafte

Erste Schritte mit AlphAl

Einstellen der Sensoren

* Wir klicken auf die Registerkarte Sensors am
linken Bildrand.

* Die vorausgewahlten Sensoren sind gelb markiert.

* Wir mussen nun die Auswahl der Ground IR
sensors (Infrarot-Bodensensoren) aufheben.

* Dazu klicken wir auf die entsprechende
Schaltflache.

* Darunter erscheinen drei neue Schaltflachen.

* Wir klicken nun auf die linke Schaltflache (-).

* Die drei Schaltflachen verschwinden wieder, und
die Schaltflache Ground IR sensors wird weiss.

* Die Schaltflache Accelerometer lassen wir
unverandert.

Einstellen der Aktoren

* Wir klicken auf die Registerkarte Actions.

* In einem ersten Schritt werden wir nur die
Aktionen backward (Riickwdrts bewegen) und
stop (Anhalten) verwenden.

* Diese beiden Aktionen sind bereits ausgewahlt.

* Wir heben die Auswahl der Aktion forward

(Vorwidirts bewegen) auf, indem wir darauf klicken.

Sensors

Actions

Sensors

Actions

Visualization
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Aktivitat 1

Erste Schritte mit AlphAl

Anpassen der Kiinstlichen Intelligenz (A.l.)

* Wir klicken auf die Registerkarte A.L

* Wir behalten folgende Optionen bei: supervised

learning (iiberwachtes Lernen) und neural network @ A.L
o
(neuronales Netz) sowie learning rate - learning type  supervised learning ~|
algorithm neural network ~|

(Lerngeschwindigkeit).

learning rate  0.02

n neuron
Ny

* Fir die hidden neuron layers (Zwischenneuronen)

w
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sollten wir eingeben: 10 20. Zwischen den Zahlen 10
und 20 ist ein Leerzeichen erforderlich ist (Leertaste).

* Wenn wir in den Bereich ausserhalb der Registerkarte
klicken, verandert sich das neuronale Netz und sollte so

aussehen: Zwischenneuronen

Erste Schritte Thymio, der Furchtsame
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Handbuch fur
Lehrkrafte
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@ Beginnen wir zu tiben

Wir schliessen Thymio mit einer der folgenden zwei Methoden an:
O Entweder schliessen wir den Roboter mit einem USB-Kabel an den Computer an,
O oder wir schliessen einen Wireless-USB-Stick an und schalten den Roboter ein.

* Dann starten wir die Software « Thymio Suite » und warten ein paar Augenblicke.

* Nun starten wir die AlphAl-Software.

In AlphAl wahlen wir den Roboter aus, der auf dem blauen Bildschirm erscheint, um eine
Verbindung herzustellen.

Erste Beobachtungen

* Wir klicken auf die Schaltflache self-drive, um sie einzuschalten, und auf die

Schaltflache learning, um sie auszuschalten.

Erste Schritte Thymio, der Furchtsame

* Wir bewegen unsere Hand in die Nahe der vorderen und hinteren

IR-Distanzsensoren.

- Frage 1: Was sehen wir?

Wir schreiben unsere Antwort auf. [Thymio sollte ein zufalliges Verhalten zeigen:
Manchmal bleibt er stehen, manchmal bewegt er sich, manchmal reagiert er.]

Erklarung: Dieses Verhalten ist zu erwarten, da wir dem Thymio noch nichts
beigebracht haben.

self-drive learning action learning
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Erste Schritte Thymio, der Furchtsame

Handbuch fur
Lehrkrafte

@ Trainingsphase

* Wir schliessen den Modus self-drive (autonomer Modus) und 6ffnen den

Modus learning (Lernmodus).

* Wir klicken vorsichtshalber auf die Schaltflache reset learning (K|
zurticksetzen), um versehentlich erlernte Aktionen zu I6schen.

* Von nun an werden unsere Aktionen aufgezeichnet, um Thymio zu trainieren.

® Ein erster Schritt besteht darin, Thymio beizubringen, sich rickwarts zu
bewegen, wenn sich etwas vor ihm befindet, und still zu stehen, wenn sich
nichts vor ihm befindet.

8§ s & o =

self-drive single step learning action learning

.,))

disconnect

@ Pausen zwischen den Bewegungen

* Wir sollten bemerken, dass Thymio zwischen den Bewegungen eine Pause

einlegt.

* Diese Pause verhindert, dass die Lernberechnungen durch die von den
Sensoren gesendeten Daten verzoégert werden. Wir kénnen diese Pausen
entfernen, indem wir das Kontrollkdstchen pause between action(s) (Pause
zwischen Aktionen) in der Registerkarte Actions deaktivieren.
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-Frage 2: Wenn wir unsere Hand vor Thymio in die Mitte legen, was
soll er dann tun?

Schreiben wir die Antwort auf. Ausnahmsweise verraten wir hier die richtige
Antwort: Thymio soll sich sofort riickwarts bewegen.

Ausprobieren: Wir legen einen Finger vor den vorderen mittleren Distanzsensor

und klicken auf das Aktionssymbol mit dem Abwartspfeil. n
-Frage 3: Was sollte Thymio tun, wenn er nichts entdeckt?

Wir schreiben die Antwort auf: Thymio sollte anhalten oder stehen bleiben.

Ausprobieren: Wenn wir sicher sind, dass kein Sensor des Thymio etwas
erkennen kann, klicken wir auf das Stopp-Symbol. .

Erste Schritte Thymio, der Furchtsame

Test : Der autonome Modus

Wir kdnnen nun testen, ob Thymio gelernt hat, wie er sich in den zwei vorherigen
Situationen verhalten soll.

o Um dies zu tun, klicken wir auf die Schaltflache learning, um sie zu
schliessen.
Dann klicken wir auf die Schaltflache self-drive, um sie zu 6ffnen.
Nun kénnen wir testen, ob sich Thymio wie erwartet verhilt.

Handbuch fur
Lehrkrafte
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Aktivitat 1

@ Gehen wir noch einen Schritt weiter

Es ist an der Zeit, Gber die verschiedenen Situationen nachzudenken, in die Thymio
geraten kann. Eine gute Moglichkeit, dies zu tun, ist es, die verschiedenen
Situationen aufzulisten und fiir jeden Fall die passende Reaktion aufzuschreiben, die
Thymio ausfiihren soll. Wir benutzen dafiir die untenstehende Tabelle als Hilfe.

Die passende Reaktion fiir die ersten beiden Situationen, die wir kennen, kdnnen
wir bereits ausfillen.

Achtung: Jedes Mal, wenn wir in der Registerkarte Actions eine Aktion hinzufligen
(oder entfernen), vergisst Thymio alles, was er bis dahin gelernt hat, und wir miissen

den gesamten Lernprozess wiederholen.

Sensor Sensor Sensor Sensor Sensor Boden-Sen
links vorne links mitte vorne rechts rechts soren

Erste Schritte Thymio, der Furchtsame

Zum Beispiel: Erkennt
etwas vorne etwas
in der Mitte ‘L

Handbuch fur
Lehrkrafte
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vitat 1

Akt

Anhang

Mogliche Losungen (neben vielen anderen).

Sensor Sensor Sensor Boden-Sen Symbole
vorne links vorne rechts rechts soren

Erste Schritte Thymio, der Furchtsame

Es wird nichts Stop
erkannt
Etwas vorne in der Etwas wird Riickwarts n
Mitte erkannt bewegen ¢
Etwas vorne links Etwas wird Riickwiartsb n
erkannt ewegung
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Etwas vorne rechts Etwas wird Riickwartsb
erkannt ewegungn
ach links
Etwas hinten links Etwas wird Nach rechts f?
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Aktivitat 1

Erste Schritte

Thymio, der Furchtsame

Uberwachtes Schwierigkeit @ Benotigte Zeit
Lernen Einfach 90 min (2 x 45 min)

@ Voraussetzungen

* Wir sind mit den Grundfunktionen von Thymio sowie mit einigen seiner

Programmierumgebungen (VPL, VPL3, Scratch, ...) bereits vertraut.

Ziel dieser Aktivitat

e Bei dieser Aktivitat werden wir Thymio beibringen, wie er reagieren soll, wenn

ihm etwas zu nahe kommt.

e Wenn seine vorderen und hinteren horizontalen Sensoren ein Objekt erkennen,

versucht er wegzufahren.

e Wenn er von allen Seiten umzingelt ist und nicht entkommen kann, dreht er sich

um sich selbst.

e Damit Thymio dieses Verhalten erlernt und selbststandig reproduzieren kann,
werden wir ihn mit einer Technik aus dem Bereich der klnstlichen Intelligenz
trainieren. Diese Technik wird als liberwachtes Lernen bezeichnet.

Handbuch fur

Schuler
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@ Ein paar Worte zur kinstlichen Intelligenz

e (Natdrliche) Intelligenz ist eine Eigenschaft, Gber die Menschen und einige Tiere
verfligen. Sie wird von Neuronen erzeugt, die Informationen austauschen. Unser
Gehirn hat Hunderte von Milliarden von Neuronen!

e In der Informatik versuchen wir, Intelligenz zu imitieren, indem wir kiinstliche
neuronale Netze schaffen. Diese kiinstlichen Neuronen haben ein dhnliches
Verhalten, sind aber viel einfacher als natlirliche Neuronen!

e Kinstlichen Neuronen sind in Wirklichkeit Computerprogramme, die mit
speziellen Algorithmen arbeiten.

e Sie konnen bestimmte Aufgaben reproduzieren, die nur Menschen auf natirliche
Weise erledigen kdnnen, wie zum Beispiel das Erkennen und Analysieren von
Bildern, Tonen, Sprachen, Spielen etc.

e Diese Neuronen wissen nicht von Beginn weg, wie sie etwas tun sollen. Sie
missen erst in einer Trainingsphase (oder Lernphase) lernen, das umzusetzen,
was von ihnen erwartet wird.

Erste Schritte Thymio, der Furchtsame

e Bei einem Kind verfahren wir genauso: Wir zeigen eine Aufgabe, die es zu
erledigen gilt (Lernphase) und das Kind versucht, uns nachzumachen. Dieser
zweite Schritt wird bei unserem Roboter als sogenannter autonomer
Schritt bezeichnet.

e Die AlphAl-Software verfligt bereits tiber neuronale Netze, mit denen wir Thymio
eine Verhaltensweisen beibringen kénnen. Sobald wir uns mit der Software
vertraut gemacht haben, wird unsere Aufgabe darin bestehen, Thymio zu
trainieren.

Handbuch fur

Schuler
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Erste Schritte mit AlphAl

* Wir 6ffnen die AlphAl-Software.

® Das Softwarefenster zeigt neben dem Bild von Thymio die Infrarot-Sensoren (auch:
IR-Sensoren), das neuronale Netz und die Aktoren-Symbole (von links nach rechts) .

® Das neuronale Netz ist mit Linien dargestellt, die die Verbindungen zwischen den
Eingangsneuronen auf der linken Seite flr die Sensoren, den Zwischenneuronen in der
Mitte und den Ausgangsneuronen auf der rechten Seite fiir die Aktoren herstellen.

® Am rechten Bildrand stehen die Symbole, welche fiir die Verhaltensoptionen, die
Thymio Uber seine Rader ausfiihren kann: Vorwartsfahren, Drehen, Anhalten etc. Die
Rader werden von Motoren angetrieben, die zu den sogenannten Aktoren gehoren.

® Fir jedes gewiinschte Verhalten missen wir die Neuronen mithilfe der Registerkarten
am linken Rand des Fensters einstellen.

Sensoren Neurales Netz Aktoren

Erste Schritte Thymio, der Furchtsame

Meni

Supervised Learning, piloted. Experience buffer: empty

Einstellungen

Kontrollleiste

Handbuch fur

Schuler
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ACTIVITY 1

Erste Schritte mit AlphAl

Einstellen der Sensoren

* Wir klicken auf die Registerkarte Sensors am
linken Bildrand.

* Wir mussen nun die Auswahl der Ground IR
sensors (Infrarot-Bodensensoren) aufheben.

* Dazu klicken wir auf die entsprechende
Schaltflache.

* Darunter erscheinen drei neue Schaltflachen.

* Wir klicken nun auf die linke Schaltflache (-).

* Die drei Schaltflachen verschwinden wieder, und
die Schaltflache Ground IR sensors wird weiss.

* Die Schaltflache Accelerometer lassen wir
unverandert.

Erste Schritte Thymio, der Furchtsame

Einstellen der Aktoren

* Wir klicken auf die Registerkarte Actions.

* In einem ersten Schritt werden wir nur die
Aktionen backward (Riickwdrts bewegen) und
stop (Anhalten) verwenden.

* Diese beiden Aktionen sind bereits ausgewahlt.

* Wir heben die Auswahl der Aktion forward

Handbuch fur

Schuler

* Die vorausgewahlten Sensoren sind gelb markiert.

(Vorwidirts bewegen) auf, indem wir darauf klicken.

Sensors
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Sensors

Actions

Visualization
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Aktivitat 1

Erste Schritte mit AlphAl

Anpassen der Kiinstlichen Intelligenz (A.l.)

* Wir klicken auf die Registerkarte A.L

* Wir behalten folgende Optionen bei: supervised

learning (iiberwachtes Lernen) und neural network o A.L
o
(neuronales Netz) sowie learning rate - learning type  supervised learning ~|
algorithm neural network Ll

(Lerngeschwindigkeit).
learning rate  0.02

(10 20)
&

* Fir die hidden neuron layers (Zwischenneuronen)

Aclions

sollten wir eingeben: 10 20. Zwischen den Zahlen 10
und 20 ist ein Leerzeichen erforderlich ist (Leertaste).

* Wenn wir in den Bereich ausserhalb der Registerkarte
klicken, verandert sich das neuronale Netz und sollte so

aussehen: Zwischenneuronen

Erste Schritte Thymio, der Furchtsame

Handbuch fur

Schuler
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Aktivitat 1

@ Beginnen wir zu liben

* Wir schliessen Thymio mit einer der folgenden zwei Methoden an:
O Entweder schliessen wir den Roboter mit einem USB-Kabel an den Computer an,
O oder wir schliessen einen Wireless-USB-Stick an und schalten den Roboter ein.

* Dann starten wir die Software « Thymio Suite » und warten ein paar Augenblicke.

* Nun starten wir die AlphAl-Software.

* In AlphAl wahlen wir den Roboter aus, der auf dem blauen Bildschirm erscheint, um eine
Verbindung herzustellen.

Erste Beobachtungen

* Klicken wir auf die Schaltflache self-drive, um sie einzuschalten, und auf die
Schaltflache learning, um sie auszuschalten.

Erste Schritte Thymio, der Furchtsame

* Bewegen wir unsere Hand in der Nahe der vorderen und hinteren
IR-Distanzsensoren.

Frage 1: Was sehen wir?

Schreiben wir die Antwort auf. [Thymio sollte ein zufalliges Verhalten zeigen:
Manchmal bleibt er stehen, manchmal bewegt er sich, manchmal reagiert er.]

Erklarung: Dieses Verhalten ist zu erwarten, da wir dem Thymio noch nichts
beigebracht haben.

.)))

G & EXE

single step i t learning disconnect

Handbuch fur

Schuler
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Aktivitat 1

Erste Schritte Thymio, der Furchtsame

Handbuch fur

Schuler

@ Trainingsphase

* Wir schliessen den Modus self-drive (autonomer Modus) und 6ffnen den

Modus learning (Lernmodus).

* Wir klicken vorsichtshalber auf die Schaltflache reset learning (K|
zurticksetzen), um versehentlich erlernte Aktionen zu I6schen.

* Von nun an werden unsere Aktionen aufgezeichnet, um Thymio zu trainieren.

® Ein erster Schritt besteht darin, Thymio beizubringen, sich rickwarts zu
bewegen, wenn sich etwas vor ihm befindet, und still zu stehen, wenn sich
nichts vor ihm befindet.

& s & 2 =

self-drive single step learning disconnect

D)

@ Pausen zwischen den Bewegungen

* Wir sollten bemerken, dass Thymio zwischen den Bewegungen eine Pause

einlegt.

* Diese Pause verhindert, dass die Lernberechnungen durch die von den
Sensoren gesendeten Daten verzoégert werden. Wir kénnen diese Pausen
entfernen, indem wir das Kontrollkdstchen pause between action(s) (Pause
zwischen Aktionen) in der Registerkarte Actions deaktivieren.
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Aktivitat 1

-Frage 2: Wenn wir unsere Hand vor Thymio in die Mitte legen, was
soll er dann tun?

Schreiben wir die Antwort auf. Ausnahmsweise verraten wir die richtige Antwort:
Thymio soll sich sofort riickwarts bewegen.

Ausprobieren: Legen wir einen Finger vor den vorderen mittleren Distanzsensor n
und klicken wir auf das Aktionssymbol mit dem Abwartspfeil.

-Frage 3: Was sollte Thymio tun, wenn er nichts entdeckt?
Schreiben wir die Antwort auf: Thymio sollte anhalten oder stehen bleiben.

Ausprobieren : Wenn wir sicher sind, dass kein Sensor des Thymio etwas
erkennen kann, klicken wir auf das Stopp-Symbol. .

Erste Schritte Thymio, der Furchtsame

Test : Der autonome Modus

* Wir kdnnen nun testen, ob Thymio gelernt hat, wie er sich in den zwei
vorherigen Situationen verhalten soll.

o Um dies zu tun, klicken wir auf die Schaltflache learning, um sie zu

schliessen.
Dann klicken wir auf die Schaltflache self-drive, um sie zu 6ffnen.
Nun kénnen wir testen, ob sich Thymio wie erwartet verhalt.

Handbuch fur

Schuler
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Aktivitat 1

@ Gehen wir noch einen Schritt weiter

Es ist an der Zeit, Gber die verschiedenen Situationen nachzudenken, in die Thymio
geraten kann. Eine gute Moglichkeit, dies zu tun, ist es, die verschiedenen
Situationen aufzulisten und fiir jeden Fall die passende Reaktion aufzuschreiben, die
Thymio ausfiihren soll. Benutzen wir dafiir die untenstehende Tabelle als Hilfe.

Die passende Reaktion fiir die ersten beiden Situationen, die wir kennen, kdnnen
wir bereits ausfillen.

Achtung: Jedes Mal, wenn wir in der Registerkarte Actions eine Aktion hinzufligen
(oder entfernen), vergisst Thymio alles, was er bis dahin gelernt hat, und wir miissen

den gesamten Lernprozess wiederholen.

Sensor Sensor Sensor Sensor Sensor Boden-Sen
links vorne links mitte vorne rechts rechts soren

Erste Schritte Thymio, der Furchtsame

Zum Beispiel: Erkennt
etwas vorne etwas
in der Mitte ‘L

Handbuch fur

Schuler
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Antworten

Name: Klasse:

-Frage 1: Was sehen wir?

-Frage 2: Wenn wir unsere Hand vor Thymio in die
Mitte legen, was soll er dann tun?

Erste Schritte Thymio, der Furchtsame

-Frage 3: Was sollte Thymio tun, wenn

er nichts entdeckt?

- J - J

Handbuch fur

Schuler
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