Ceska zemédélska univerzita v Praze
Provozné ekonomicka fakulta

Katedra informacnich technologii

Bakalarska prace

Uméla inteligence ve verejné spravé

Tomas Rackovsky

© 2022 CZU v Praze



CESKA ZEMEDELSKA UNIVERZITA V PRAZE

Provozné ekonomicka fakulta

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Tomas Rackovsky

Verejna sprava a regionalni rozvoj — k.s. Klatovy

Nazev prace

Uméla inteligence ve verejné spravé

Nazev anglicky

Artificial intelligence in public administration

Cile prace
Hlavnim cilem je prezentovat soucasny stav vyuZiti umé&lé inteligence v Ceské republice, zhodnotit jeji
vyuziti ve verejné sprave a navrhnout dalsi oblasti nasazeni.

Dilci cile:

-vysvétlit pojem uméld inteligence, jeji rozdéleni a vyuziti v dalSich odvétvich;
-priblizit vyvoj umélé inteligence a jeji historie;

-provést prlizkum vyuZiti umélé inteligence ve vybranych institucich verejné spravy;
-vyhodnotit pfinosy vyuziti umélé inteligence ve verejné sprave;

-formulovat zaveéry;

Metodika

Teoreticka Cast bakalarské prace bude zpracovana na zakladé studia a analyzy odbornych a védeckych in-
formacnich zdroja historického a sou¢asného vyvoje umélé inteligence a jejiho vyuZiti v rdznych odvétvich
s dlirazem na vefejnou spravu.

Prakticka ¢ast bude zpracovand na zékladé prazkumu vyuzivani umélé inteligence ve vybranych institucich
verejné spravy. Ze ziskanych dat budou vyhodnoceny zavéry vyuzivani umélé inteligence verejnou spravou
a navrzeno mozné zlepSeni vyuzivani umélé inteligence.

Oficilni dokument * Ceska zemédélska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



Doporuceny rozsah prace
40 - 50 stran

Kli¢ova slova
uméld inteligence, verejna sprdva, strojové uceni, vyhodnocovani zavérl, zpracovani dat, egovernment

Doporucené zdroje informaci

MARIK, V. — LAZANSKY, J. — STEPANKOVA, O. Uméld inteligence. 1. Praha: Academia, 1993. ISBN
80-200-0496-3.

POKORNY, M. Uméld inteligence v modelovdni a fizeni. Praha: BEN — technicka literatura, 1996. ISBN
80-901984-4-9.

RUSSELL, S J. — NORVIG, P. Artificial intelligence : a modern approach. Upper Saddle River: Prentice Hall,
1995. ISBN 0-13-103805-2.

SHEU, Phillip C.-Y. Robotic intelligence. New Jersey: World Scientific, [2019]. World Scientific encyclopedia
with semantic computing and robotic intelligence, vol. 2. ISBN 9811203474

VOLNA, Eva. Umél3 inteligence: rozpoznavani vzor( v dynamickych datech. Praha: BEN — technickd
literatura, 2014. ISBN 978-80-7300-497-2

Predbéiny termin obhajoby
2021/22 LS - PEF

Vedouci prace
doc. Ing. Jifi Vanék, Ph.D.

Garantujici pracovisté
Katedra informacnich technologii

Elektronicky schvaleno dne 29. 6. 2021 Elektronicky schvaleno dne 19. 10. 2021
doc. Ing. Jifi Vanék, Ph.D. Ing. Martin Pelikan, Ph.D.
Vedouci katedry Dékan

V Praze dne 14. 03. 2022

Oficialni dokument * Ceska zemé&délska univerzita v Praze * Kamycka 129, 165 00 Praha - Suchdol



Cestné prohlaseni

Prohlasuji, ze svou bakalarskou praci "Uméla inteligence ve vefejné spravé” jsem
vypracoval samostatné pod vedenim vedouciho bakalaiské prace a s pouzitim odborné
literatury a dalSich informacnich zdroju, které jsou citovany v praci a uvedeny v seznamu
pouzitych zdroji na konci prace. Jako autor uvedené bakalarské prace dale prohlasuji, ze

jsem v souvislosti s jejim vytvofenim neporusil autorska prava tretich osob.

V Praze dne 14.3.2022




Podékovani

Rad bych touto cestou podekoval panu doc. Ing. Jifimu Varikovi, Ph.D., vedouci
bakalarské prace, za rady, vstficnost a pochopeni a trpélivost, kterou projevoval pfi mém

zpracovavani bakalarské prace.



Uméla inteligence ve verejné spravé

Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva aktudlnim védnim oborem umélou inteligenci.
Konkrétné zastoupenim umélé inteligence ve vefejné spravé, vyuzitim, implementaci a
dopadii umélé inteligence na vefejnou spravu. V prvni Casti bakalafska prace podava
vysvétleni pojmu umélé inteligence n€kolika definicemi z historie 1 z aktualniho pohledu.
Nasleduje historicky ptehled klic¢ovych okamzika ve vyvoji umélé inteligence rozdéleny do
nekolika etap. Nasleduje soucasny vyvoj a pohled na umélou inteligenci. Dalsi kapitola je
vénovana otazkam, co uméla inteligence fesi, na jakych principech funguje, jaké jsou jeji
stézejni vlastnosti a jakymi prostiedky se daji tyto vlastnosti zrealizovat. Druha cast
bakalai'ské prace pojednava o dosavadnim stavu umélé inteligence v Ceské republice, postoj
vlady Ceské republiky k otdzce umélé inteligence a jeji pocindni pro rozvoj technologii
umélé inteligence ve verejné sprave ale 1 v dalSich sektorech. Nasleduje rozbor a porovnani
postoje ostatnich zemi k umélé inteligenci ve vefejné spravé. V zavéru prace je vyhodnocen
souCasny stav vefejné spravy ze zhotoveného pruzkumu, vyhodnoceni doporuceni pro

implementaci umélé inteligence do verejné spravy, shrnuti a zavér prace.

Klicova slova: uméla inteligence, vefejna sprava, strojové uceni, vyhodnocovani

zavéru, zpracovani dat, egovernment



Artificial intelligence in public administration

Abstract

This bachelor thesis deals with the current scientific field of artificial intelligence.
Specifically, the representation of artificial intelligence in public administration, the use,
implementation and impact of artificial intelligence on public administration. In the first part,
the thesis provides an explanation of the concept of artificial intelligence through several
definitions from historical and current perspectives. This is followed by a historical overview
of key moments in the development of artificial intelligence divided into several stages. This
is followed by a contemporary development and perspective on artificial intelligence. The
next chapter is devoted to the questions of what artificial intelligence addresses, on what
principles it operates, what its core properties are, and what means can be used to realize
these properties. The second part of the bachelor thesis deals with the current state of
artificial intelligence in the Czech Republic, the attitude of the Czech government to the
issue of artificial intelligence and its actions for the development of artificial intelligence
technologies in public administration and other sectors. This is followed by an analysis and
comparison of the attitude of other countries towards artificial intelligence in public
administration. Finally, the thesis evaluates the current state of public administration from
the survey conducted, evaluation of recommendations for the implementation of artificial

intelligence in public administration, summary and conclusion of the thesis.

Keywords: artificial intelligence, public administration, machine learning,

evaluation of conclusions, data processing, egovernment
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1 Uvod

Dnesni rychlost rozvoje technologii bezpochyby ovliviiuje kazdého, technologie
budou vstupovat a vstupuji do zivota kazdy den a neda se zpochybnit jejich vliv na vnimani
spoleCnosti a sméru jejiho dal§iho vyvoje. Umélé inteligence jsou dnes zakomponovany do
pfistroju kazdodenni poteby, aniz by si lidé byli védomi Ze maji, co docinéni s umélou
inteligenci. Potencial umélé inteligence roste kazdym dnem, mnozstvi dat, které je tieba
zpracovavat kazdym rokem nasobné roste a bez umélé inteligence nebude v budoucnu
takové obrovské mnozstvi mozné zpracovavat. Naroky spolecnosti rostou, 1idé si stale urcu;ji
nové vyssi a obtizngjsi cile se kterymi musi jit ruku v ruce i vyvoj nastroji pomahajici nové

vyzvy fesit.

Setkat se s umélou inteligenci miZzeme doslova na kazdém kroku, rano zazvoni budik
na zakladé programu zapsaném v diafi v telefonu, vyhodnocujice vase vyhledavani na
internetu s naslednym zobrazenim personalizovanych reklam, internetovy vyhledavac je
uméla inteligence analyzujici chovani lidi pfi vyhledavani, aby dokézal vyhledat relativni
vysledky. V domacnostech dokaze uméla inteligence nastavovat termostaty, vypinat
elektrické spotfebiCe v nasi nepfitomnosti a tim dokazat Setfit energie. V dopravni
infrastruktufe odklanét provoz od mista nehod nebo uzavirek a predejit dopravnim zacpam.
Umeéla inteligence dokaze tesit komplexni ulohy, které by jinak musel feSit expert v dané
problematice, diky tomuto i laik maze velice rychle dokazat po zadani vstupnich dat ziskat

vysledek.

Pravé nekteré umelé inteligence mohou efektivné prispét feseni problému vefejné
spravy, urychlit odbavovani klientl na Gfadech, dokazat pracovat pln€ v online rezimu bez
nutnosti fyzického dostaveni ¢lovéka na tGrad. Otazkou zdstava, jestli je uméla inteligence
ve vefejné spravé Ceské republiky dnes dostatednd rozvinuta & ne. Jestli stat vynaklada
dostateCny zajem financovat a rozvijet umeélou inteligenci nebo stale zistava v pozadi

statniho zaymu.
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2 Cil prace a metodika

Hlavnim cilem je prezentovat soulasny stav vyuziti umélé inteligence v Ceské
republice, zhodnotit jeji vyuziti ve vefejné spraveé a navrhnout dalsi oblasti nasazeni. Mezi
dalsi cile prace patii vysvétlit pojem umela inteligence, jak délime umélou inteligenci, ve
kterych dalSich oborech nachéazi uplatnéni a vyslovit konkrétni ptiklady jejiho vyuziti.
Ptiblizit vyvo; umélé inteligence napfi¢ historii 1 dneSni smér vyvoje umelé inteligence.
Provést priizkum vyuziti umélé inteligence ve veiejné spravé Ceské republiky, zjistit jeji
ptipadné nedostatky, zhodnotit efektivnost vyuziti, zjistit znalosti ufednikli o umélé
inteligenci implementované na jejich pracovi§tich. Vyhodnotit vysledné piinosy

implementace umélé inteligence ve vetejné spravé a formulovat zavéry.

Prace se sklada ze dvou casti, z teoretické Casti a praktické Casti. V teoretické Casti
budou zpracovavany poznatky o umélé inteligenci z minulosti a soucasnosti skrze
publikované knihy, odborné ¢lanky a védecké prace pojednavajici o umélé inteligenci.
Zpracovana budou historické zacatky vyvoje umélé inteligence, jejiho postupného
integrovani do spolecnosti az po soudoby vyvoj a vyuziti umélé inteligence. Prakticka Cast
bude zpracovana na zakladé vysledku komunikace s vybranymi institucemi vefejné spravy
Ceské republiky. Ziskana data budou porovnana s poznatky z teoretické asti s naslednym
vyhodnocenim stavu umélé inteligence ve veiejné spravé Ceské republiky. V navaznosti na
zjisténé skuteCnosti bude pfipadné navrzeno mozné zlepSeni dosavadni uméelé inteligence

nebo konkrétni nova aplikace.
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3 Uméla inteligence
3.1 Definice umélé inteligence

Pojem umeéla inteligence nelze vyjadfit jedinou piesnou definici je tézké ji
jednoznacné uchopit a fict takhle to je a vSe ostatni jsou Spatné definice. Touto otazkou se
zabyvalo a zabyva fada expertd napii¢ védnimi obory, a tudiz dnes mame nékolik pohledd,
jak umélou inteligenci definovat. Uméla inteligence se da definovat jako uméle vytvoteny
software, stroj i pocitac, ktery diky svému naprogramovani dokéaze plnit ulohy, které by
jinak zvladl jenom clovek, tedy inteligentni bytost. Jako dalsi definice umélé inteligence
muzeme uvést napiiklad strojové orientovanou definici, kde uméla inteligence zkouma
principy, které umozni pocCitacim ziskat inteligenci. Definici zaméfenou na lidské myslenti,

u které uméla inteligence studuje mentalni schopnosti skrze vypocetni modely.

Definice umélé inteligence z literatury miizeme uvést tu od Marvina Lee Minského! a
Elaine Richové. Marvin Lee Minsky v roce 1967 popisuje umélou inteligenci ,,jako védu o
vytvareni stroji nebo systému, které budou pfi feSeni urcitého tikolu takovych postupt, které
kdyby dé¢lal ¢lovek, bychom povazovali za projev jeho inteligence.” Jeho definice vychazi

z Turingova testu. Definice Elaine Richové zroku 1991 tvrdi ze, ,,uméléa inteligence se

zabyva tim, jak pocitacové fesit ulohy, které dnes zatim lidé stale zvladaji 1épe.* Jeji definice
odrazi aktualni stav pocitaCovych véd a da se tedy oCekavat, ze jeji definice v budoucnu jiz

nebude platit.

! Marvin Lee Minsky (9. srpna 1927 — 24. ledna 2016) byl americky védec zabyvajici se umélou inteligenci.
Byl spoluzakladatelem laboratofe umélé inteligence na MIT a autorem n¢kolika filozofickych textii. Roku 1969
obdrzel Turingovu cenu, nejprestiznéjsi ocenéni v oblasti informatiky

(Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Marvin_Minsky)
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Mezi modemi definice umélé inteligence muzeme uvést tu ze slovniku spolecnosti
Merriam-Webster 2 je uméla inteligence chapana jako odvétvi pocitadovych véd zabyvajici
se simulaci inteligentniho chovani v pocitaci, nebo schopnost stroje imitovat inteligentni

lidské chovani.

Spolecnost Amazon definuje umélou inteligenci jako odvétvi v pocitacovych védach
vyhrazené pro feseni kognitivnich problému bézné spojenych s lidskou inteligenci, jako je

uceni, feSeni problému a rozeznavani vzorcu chovani a algoritma.

3.2 Turinguv test

Turingliv test nese nazev po Alanu Turingovi’, ktery v roce 1950 sestavil prvni
variantu svého testu v €lanku s nazvem "Computing Machinery and Intelligence" Jeho
snahou bylo zodpovédét otazku, jestli jsou stroje schopny myslet, tedy Cisté filozofickou
spekulaci pfevést na srozumitelnou uroveti. Podle Turinga prohlasime pocita¢ myslici prave

tehdy, jakmile nejsme schopni rozeznat jeho chovani od chovani lidské bytosti.
3.2.1 Imitaéni hra

Imita¢ni hru popsal Alan Turing v roce 1950. Jsou zde 3 hraci, muz jako Clen A, zena
jako ¢len B a pozorovatel jako ¢len C, pohlavi pozorovatele mize byt libovolné. Pozorovatel
je od muze a zeny oddé€len, aby je nemohl vidét, zna je pod oznaCenim X a Y. Jeho ukolem
je na zaklade polozenych otazek urcit, zda X je A nebo B, a to samé pro Y, zda je A nebo B.
Odpovédi se zodpovidaji skrze vytisténého textu na listecek, ktery je pozorovateli dorucen
skrze sprostfedkovatele hry. Co se tedy stane, kdyz naptiklad ¢len A bude stroj? Dokaze

pozorovatel odpovidat stejné dobfe nebo Spatné jako kdyz hral jen muz a zena?

2 https://www.merriam-webster.com/dictionary/artificial %20intelligence
3 Alan Mathison Turing (23. ¢ervna 1912 — 7. &ervna 1954) byl britsky matematik, logik, kryptoanalytik a
zakladatel moderni informatiky. Znamy za zasluhy za desifrovani nacistickych tajnych kodi béhem 2. svétové
valky — Enigmy (Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Alan_Turing)
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., Vérim, Ze do padesdti let bude mozné programovat pocitace s pamétovou kapacitou
10°, aby dokdzaly hrat imitacni hru tak, Ze priimérny pozorovatel nebude mit Sanci vice jak

70 procent na spravnou identifikaci po péti minutdch hry. “ — Alan Turing 1950
3.2.2 Kritika Turingova testu

Nejstarsi historicky datovanou tvahou zpochybiiujici Turingiv test je uvaha Ady
Lovelacové®, ktera uz v 1. poloving 19. stoleti tvrdila, ze pocitad nebude schopen myslet,
protoze bude vzdy omezen tim, co lidé do n¢j dokazou naprogramovat. Americky filozof
John Rogers Searle v roce 1980 predlozil tzv. Argument ¢inského pokoje. Zde popisuje
Clovéka zavieného v mistnosti, ve které se nachazi veskeré véty v &inském jazyce. Clovék
zavieny v mistnosti nema zadné znalosti ¢inského jazyka, vi vSak kde hledat odpovédi na
otazky, které mu jsou do mistnosti vhazovany pravé v ¢inském jazyce. Podobné je tomu tedy

u pocitacl, které budou neustale imitovat a nikdy nic nepochopi.
3.3 Historie umélé inteligence

3.3.1 Historické etapy umélé inteligence

Historicky vyvoj umélé inteligence je spjaty s pokroky napii¢ védnimi obory jako jsou
psychologie, ekonomie, biologie a samoziejmé& pokrokem v pocitaCovych technologii,
kybernetikou apod. Jeji zatfazeni do jednoho oboru je obtizné, 1ze ji brat jako matematickou
disciplinu nebo technicky obor. Rychlost vyvoje umélé inteligence v historii ovliviiyji
faktory jako riist pozadavku clovéka a s tim spjata nutnost rozvijet oblasti automatizovaného
fizeni, vyzkumu nebo prizkumu mist, ve kterych by Clovék nedokazal ze zdravotnich

duvodu obstat.

4 Augusta Ada King, hrabénka z Lovelace (10. prosince 1815 Londyn — 27. listopadu 1852 Londyn) byla
anglickd matematiCka a prvni programatorka, ktera je znama piedevSim detailnim popisem fungovani
Babbageova mechanického pocitace (analytického stroje), jehoz vyvoj podporovala i financné. Mezi jejimi
poznadmkami k analytickému stroji byl i algoritmus Bernoulliho Cisel, ktery je povazovan za prvni algoritmus
zpracovatelny pocitaCem. (Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Ada_Lovelace)
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Historické etapy vyvoje umg¢lé inteligence stanovili pocitacovi védci Patrick Winston
a Karen Prendergast, ktefi navrhli v publikaci z roku 1984 nasledujici rozdéleni.> Do roku
1956 tzv. prehistorické Casy, lidska spoleCnost se od pocatki vék( zabyva stvorenim
inteligentni formy mimo lidské télo. Az diky dostatecné vykonnym pocitacim lze téchto
predstav dosahnout. V roce 1941 byl v Némecku poprvé vyuzit plné programovatelny

pocitag Z3 sestrojeny Konradem Zusem.®

Roku 1943 Warren McCulloch’ a Walter Pittse® ptisli s modelem neuronové sité. Za
prvnim programem umeélé inteligence je povazovan The Logic Theorist, vyvinul jej Allen

Newell a Herbert Alexander Simon v roce 1955.

Roky 1956 az 1965 zvané jako doba svitani. Objevuje se nazev umeéla inteligence,
vyvo] umélé inteligence je opfeden az utopickou prfedstavou o rychlosti jejiho vyvoje.
Objevuji se zna¢né optimistické predstavy budoucnosti a je zde diraz na potencial umélé

inteligence. V roce 1956 se ve Vermontu uskutecnila konference The Dartmouth summer

> WINSTON, Patrick Henry. a Karen A. PRENDERGAST. The Al business: the commercial uses of artificial
intelligence. Cambridge, Mass.: MIT Press, c1984. ISBN 9780262231176.

® Konrad Zuse (22. ¢ervna 1910, Berlin — 18. prosince 1995, Hiinfeld) byl némecky inZzenyr a pocitatovy
prukopnik. Jeho nejveétsim aspéchem byl pocitac Z3, svétove prvni funkeni turingovsky tplny pocitac fizeny
programem, ktery byl uveden do provozu v kvétnu roku 1941.

(Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Konrad_Zuse)

7 Warren Sturgis McCulloch (16. listopadu 1898, New Jarsey — 24. zafi 1969 Cambridge) Warren Sturgis
McCulloch byl americky neurofyziolog a kybernetik, zndmy svou praci na zakladech urcitych mozkovych
teorii a svym prispévkem k kybernetickému hnuti.

(Zdroj: https://en.wikipedia.org/wiki/Warren_Sturgis_McCulloch)

8 Walter Harry Pitts, Jr. (23. dubna 1923, Detroit — 14. kvétna 1969, Cambridge) byl logik, ktery pracoval v
oblasti vypocetni neurovédy. Navrhl vyznamné teoretické formulace neuralni aktivity a generativnich procest.

(Zdroj: https://en.wikipedia.org/wiki/Walter_Pitts)
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research project on artificial intelligence, organizovanou Johnem McCarthym®, ktery je
povazovan za otce umél¢ inteligence. Na této konferenci se ujal ndzev Uméla inteligence
pro tento v&dni obor. Po konferenci ve Vermontu zacinaji vznikat centra vyzkumu umélé
inteligence na MIT a Carnegie Mellon, pozd¢ji 1 na Stanfordu. Objevuje se potieba vyvinout
efektivni systém feSeni problému a takovy systém, ktery dokaze ucit sam sebe. Tento trend
dal vzniknout v roce 1957 prvni verzi programu The General Problem Solver oznaovan
zkratkou GPS, vyvinut byl stejnymi lidmi jako Logic Theorist. GPS pracoval s principem
zpétné vazby, ktery rozsSifoval a mél schopnost vyfesit velké mnozstvi béznych problému.
Béhem roku 1958 uvedl John McCarthy na MIT jazyk LISP neboli zpracovani seznam,
LISP je dodnes vyuzivan vyvojati umélé inteligence. V samém roce vznika i jazyk ALGOL.
Velkym zasahem v historii byl i grant pro MIT v roce 1963 od Ministerstva obrany USA,
divodem byla motivace zajistit vyhodu v pocitacovych technologii proti Sovétskému svazu.
V roce 1964 je predstaven programovaci jazyk BASIC a program STUDENT. Program
STUDENT dokazal tesit matematické ulohy z algebry.

Obdobi roku 1965 az 1970 se po nerealizovanych predpovédi v oboru umélé
inteligence nazyva Obdobi temna a vyvoj zde znacné zpomalil. Objevuje se vSak pojem
Expertni systém, prvni expertni systém piedstavili na Stanfordské univerzité pod nazvem
DENDRAL, dokazal analyzovat molekularni struktury ze zéznamu dat z hmotového

spektagramu. Vznika i expertni systém MYCIN, ktery mél za ukol davkovat antibiotika.

V letech od 1970 do 1975 se dle Winstona a Prendergasta jedna o tzv. dobu Renesance,

objevuje se novy programovaci jazyk PROLOG vytvofeny Alainem Colmerauerem.'”

% John McCarthy (4. zafi 1927, Boston — 23. fijna 2011, Palo Alto) byl americky informatik a kognitivni v&dec.
V roce 1971 obdrzel Turingovu cenu za piinos v oboru um¢l¢ inteligence.

(Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/John_McCarthy)

10 Alain Colmerauer (24. ledna 1941 — 12. kvétna 2017, Marseille) byl francouzsky informatik. V roce 1972
vytvoftil logicky programovaci jazyk Prolog a Q-systémy, jeden z nejran¢jsich lingvistickych formalizmi
pouzitych pfi vyvoji prototypu strojového piekladatele TAUM-METEO.
(Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Alain_Colmerauer)
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V tomto obdobi vznik4a i nova teorie tykajici se strojového vidéni. V roce 1975 byl

predstaven prvni osobni pocita¢ Altair 8800.

Nasledujici obdobi mezi lety 1975 az 1980 se vyznacuje v mezioborové spolupraci
s umélou inteligenci, jako je naptiklad biologie, psychologie. Obdobi se proto nazyva Roky
spoluprace. Expertni systémy se dostavaji do popredi zdmu velkych firem, naptiklad
Boeing, General Motors. Neuronové sité¢ zazily vyznamny pokrok, pravé diky zminiovanym

mezioborovym spolupracim. A v roce 1977 byla zalozena firma Microsoft.

Od roku 1980 az do soucasnosti mluvime o priniku umélé inteligence do
kazdodenniho zivota lidi, osobni pocitaCe se stavaji dostupnéjsi stejné jako moznosti
programovat je a dokupovat software. Témto letim se fika Roky komercializace. Uméla
inteligence se za¢ina vice vyuzivat v praxi, objevuji se kontrolni systémy na kontrolu kvality
vyrobku skrze kamery. Objevuji se expertni systémy XCON a XSEL, které pomahaly se
zpracovavanim objednavek zakaznikd. Objevuje se projekt pocitacl 5. generace, ktery
predstavil Kazuhiro Fuchi. Um¢la inteligence i ptfes neuspéchy a nedokoncené vize,
napfiiklad pfi zruSeni dotaci na vyvoj umélé inteligence ze strany USA a Velké Britanie,
dokazala vyvijet dal, vroce 1982 se objevuje tzv. Hopfildova sit, kterd znovuozivuje
neuronové sité, spolecné s predstavenim fuzzy logiky se uméla inteligence dostava jeste vice

do pouziti kazdodenniho zivota.
3.4 Soucasnost umélé inteligence

Dnesni pohled na umélou inteligenci mizeme rozdélit na 2 zakladni Ghly pohledu.
Jeden optimistictejsi, kdy umélé inteligence prostoupi na§ kazdodenni zivot skrze
technologie, které pouzivame a dokazou navysit kvalitu zivota, uleh¢i ndm od prace a od
plnéni velice Casoveé narocnych ukolt. Stanou se tedy nasi soucasti a budeme s nimi zit ve
spoleCné symbioze. Druhy pohled vychazejici spise z védeckofantastického zanru, kdy
dostate¢né vyspela uméla inteligence se stane natolik inteligentni, ze si zatne uvédomovat
sama sebe a bude si narokovat svobodnou kontrolu nad svym ,zivotem®. Patii sem i

moznost, kdy umélé inteligence nahradi veskeré lidské pracovniky na nékterych pracovnich
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pozicich a vytvofi nezvratné velkou miru nezaméstnanosti a stim spojené problémy

s kriminalitou a ekonomikou.

V7w

Uméla inteligence prochazi procesem, ktery ji roztfistil do desitek riznych zdanlive

nesouvisejicich disciplin. Mezi které naptiklad patfi:

* pocitacové vidéni

" neuronove siteé

* planovani

* yceni a rozpoznavani

* analyzovani a syntéza mluvené feci

* evolucni metody, umély zivot a samoreprodukce
* inzenyrské znalosti

* matematické teorie

» expertni systémy a aplikovand uméla inteligence
* multiagentni systémy

= teSeni uloh, dokazovani vét

* simulace

" strojové uceni

" strojové vnimani

* autonomni robotika

» vypocty teorie her

Pomérné nova disciplina jsou autonomné¢ fizené automobily, nejvétsi pokrok v tomto
sméru zatim ma firma Waymo vlastnéna spole¢nosti Google, ktera pres tfi roky provozuje
autonomni taxi sluzbu ve Phoenixu v Arizoné€. Autonomni vozidla se déli do péti urovni
podle toho, jak moc vozidlo zasahuje do fizeni. Prvni uUroven se dnes nachazi i
v nejzakladnéjSich modelech novych aut, jedna se naptiklad o adaptivni tempomat, ktery
udrzuje rychlost a odstup od vozidla. Druha uroven se skladd naptiklad jiz s adaptivnim
tempomatem a zaroveni se systémem udrzovani vozidla v jizdnim pruhu. Na urovni tfi

dokéze automobil pifevzit kontrolu nad vozidlem pii nizSich rychlostech, drzi se v pruhu,
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samovolng zrychluje a zpomaluje, dodrzuje odstup od vozidel. Ctvrta uroveii autonomity
zvlada plné provozovat vozidlo, systém vyzada prevzit kontrolu nad vozidlem pouze ve
chvili, kdy se zhor§i dopravni situace natolik, ze by ji autonomni systém nedokazal
zvladnout. Na posledni paté urovni uz vozidlo zvlada veskeré mozné dopravni situace,

Clovek je pouze pasazér, ktery zada konecnou destinaci a nijak nezasahuje do fizeni vozidla.

Dalsi velice rozvinutou oblasti umélé inteligence se v posledni dobé stali tzv. agenti
inteligentniho rozhrani. Jedna se o inteligentni osobni asistenty jako jsou naptiklad OK od
spole¢nosti Google, Siri od Applu, Alexa od Amazonu a Viv od pavodnich tvarca Siri.
Osobni asistenti jsou dnes schopni na zakladé hlasové komunikace vam pomoct vyhledavat
mista a rovnou vas navigovat, doporucit kavarny restaurace v okoli, pomoci s prekladem do
cizich jazykd, odesilat textové zpravy pouhym diktovanim obsahu zpravy, ovladat vas
smartphone a aplikace v ném. Do budoucna rovnou provést platbu za objednané jidlo

z restaurace apod.

Inteligentni asistenti zaCinaji byt integrovani i do ostatnich spotiebi¢li v domacnosti
v oblasti internetu véci'!, tedy budeme schopni ovladat viechny takové domaci spotiebice

pfes telefon s inteligentnim asistentem pomoci hlasovych ptikazi i na dalku mimo domov.

Velké uplatnéni umélych inteligenci se dostava i na poli marketingu a na platformach
socialnich siti, na zakladé aktivit na internetu se sbiraji data o tom, co ¢lovéka zajima, co si
prohlizi, co Cte za Clanky, kolik Casu stravi koukanim na rtizna videa s jistou tématikou.
Vsechny tyto informace nasledné pomahaji cilit reklamy, které vidite na internetovych
strankach, jedna se o tzv. personalizovanou reklamu. Socialni sit€ této umélé inteligence

vyuziva ve smyslu udrzet uzivatele u obrazovky, a tudiz ziskéavat vétsi financni odmény za

"' Internet véci (anglicky Internet of Things, zkratka IoT) je v informatice oznaceni pro sit’ fyzickych zafizeni,
vozidel, domacich spotiebi¢ii a dalSich zafizeni, ktera jsou vybavena eclektronikou, softwarem, senzory,
pohyblivymi ¢astmi a sitovou konektivitou, kterd umoziiuje t€mto zatizenim se propojit a vyménovat si data.
Kazdé z téchto zafizeni je jasn¢ identifikovatelné diky implementovanému vypocetnimu sy stému, ale piesto je
schopno pracovat samostatn¢ v existujici infrastruktufe internetu.

(Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Internet_v%C4%9Bc%C3%AD)
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reklamy, které uzivatel shlédnul. V poslednich letech se vedou spory o tom nakolik praveé
socialni sité€ zneuzivaji osobnich dat svych uzivateld. Vznikali kauzy pravé kvili prodejim
dat uzivateld marketingovym firmam. Amazon spravuje platformu s touto technologii
s nazvem Sentient, ktery se snazi i prostoupit do oboru jako je zdravotnictvi, biotechnologie

a financ¢nictvi.

Projekt spoleCnosti Microsoft s ndzvem InnerEye, do kterého se zapojili 1 Iékari
z prazské VSeobecné fakultni nemocnice, ma za cil pomoci lékaiim pfesné ukazat rakovinou
nezasazené Casti organu z radiologickych snimkd, praveé s pouzitim strojového uceni lze

znaéné zrychlit jinak ruéni zmapovani rozsahu nddorovych onemocnéni pacienta.

3.5 Rozdéleni principu a funkci umélé inteligence

Pti vyvoji umélé inteligence je potreba se zamyslet nad tim, z ¢eho se samotna lidska
inteligence sklada a jaké vlastnosti je potfeba mit k tomu, aby dokazala spravné zpracovavat
vjemy se kterymi se lidé kazdodenné setkavaji. Je tfeba spravné zacilit vyvoj na urcité
esencialni oblasti, které¢ jsou dnes brany jako zakladni skupiny tvofici principy umélé

inteligence. Patii sem:

* feSeni problémi

=  udleni
= UGsudek
="  ynimani

» znalost pfirozeného jazyka
* socialni inteligence
* fuzzy logika

"  peuronove sité
3.5.1 Reseni problému

Kdyz v pocatcich vyvoje umélé inteligence v roce 1959 Allen Newell a Herbert A.

Simon vyvinuli algoritmus, ktery na principu imitovani praktického uvazovani krok po
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kroku, jako je tomu pfi konfrontaci ¢lovéka s problémem jako je napiiklad hrani deskovych
her, logicka dedukce ¢i skladani puzzle, méli za to, ze nasli obecny princip feSeni problému.
Mysleni brali jako algoritmus k feSeni problému, tedy soubor informaci k Gspésnému

vytedeni. Clovék zde nahrazoval vypodetni jednotku informaci tedy pogitatovy procesor.

Umela inteligence fesi problémy jako systematické zkouseni nejriznéjsich moznosti,
ma za cil se dostat ze svého vychoziho bodu do predem preduréeného cile. Figuruje zde tzv.
racionalni agent,'? ktery po vyhodnoceni moznosti zvoli to nejlepsi pro danou situaci.

Vyvoj umélych inteligenci pokrocil do takového stadia, kdy dokazou pracovat i
s nekompletnimi informacemi, vyvinula se metoda, ktera dokdzala nekompletni informace
dedukovat ze znalosti obori potiebnych ke zjisténi spravného feSeni, jako napftiklad
statistika a ekonomie. Naroky na vypocetni vykon znacné stoupaji ze slozitosti feseného
ukolu, vlivem vstupu velkého mnozstvi informaci a proménnych muze dochazet az k tzv.
kombinatorické explozi'®. Vypocetni vykon, mnozstvi potiebné paméti a vypodetni &as se

dostava do obrovskych hodnot.

Védecké studie z oboru kognitivni psychologie naznacuji, ze pokud se ¢lovék dostane
k feSeni velice slozitého problému, mlze od objektivniho feSeni s pouzitim logické
posloupnosti prejit k rozhodnuti Cisté subjektivnimu neboli podvédomému, které je zalozené
na jeho vychové, nabozenského a politického vyznani a dalSich proménnych, které nemuse;ji
byt nutné logické. Kognitivni psychologie nam tedy fika, ze nedilnou soucasti lidského
rozhodovani je pravé podvédomi, které nelze obejit Cisté¢ technickou strankou umélé

inteligence se rozhodovat na zakladé logiky. Je tedy tfeba dokazat aplikovat sub-symbolické

12 raciondlni agent — podle svych vjemi a znalosti voli akci tak, aby maximalizaci miru potencionalni vyhry &i
prinosu

13 Kombinatoricka exploze je v matematice neformalni oznaceni jevu, kdy sloZitost daného problému silné
vzrista spolu s tim, jak se vzhledem k rostoucimu vstupu velice rychle rozsifuje kombinatorické jadro
problému, typicky pocet kombinaci, které by mohly byt fesenim.

(Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Kombinatorick%C3%A1_exploze)
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metody pocitacové inteligence jako jednu z metod uceni umélé inteligence. Uméla

inteligence dnes jesté nema vyfeSeny tento obor podvédomého feseni problému.
3.5.2 Ucdeni

Uceni je u lidi uskute¢néno diky paméti a tzv. podminovani jez jsou ,urcité
neurofyziologické mechanismy a zpusobilost nervové soustavy uchovavat zakodovanou
individualni zkugenost.“!* Budeme-li se bavit o uéeni umélé inteligence mtizeme zde rozlisit
nékolik zakladnich moznosti uCeni. Muzeme uvést metodu pokus-omyl, kdy umeéla
inteligence bude nahodné zkouset tolik feSeni, dokud nenajde to jedno spravné. Nasledné
ulozi situaci a feSeni které bylo spravné a jakmile nastane stejna situace, feSeni zopakuje.
Umélou inteligenci miizeme ucit i systémem generalizace, ktera hleda feseni novych situaci

z ptedchozich zkuSenosti.

UcCeni um¢lé inteligence popsané dle literatury mizeme rozdélit do dvou zakladnich

modela. Jsou to:

= uceni bez ucitele

= uceni s ulitelem
3.5.2.1 UcCeni bez uditele

Zname data z vnéjSku ne vSak pozadované vystupy. Uméla inteligence tedy zacne tzv.
shlukovat sob& podobna data na vstupu. Takové to shluky se daji podrobit dalsi analyze bud’

¢lovékem nebo dalsi neuronovou siti.

3.5.2.2 Uceni s uéitelem

Nejvice vyuzivany typ strojového uceni. Zname data z vné&jsku, tedy vstupy a
pozadované vystupy. Vstupni data se nechaji zpracovat umélou inteligenci na vystup, ktery

se porovna s pozadovanym vystupem. Nasledné se provede korekce, aby byla odchylka co

14 NAKONECNY, Milan. Zaklady psychologie. Praha: Academia, 1998, s. 152. ISBN 80-200-0689-3
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nejmensi. Um¢la inteligence se tedy uci ze svych chyb, po korekci se spusti cely proces

znovu a udéla se dalsi korekce. Proces se opakuje do ziskani pfijatelného vysledku.
3.53 Usudek

Jakmile uméla inteligence vyhodnoti problém jeho vyfeSenim je pozadovano, aby
dokézala interpretovat zavér a tim reprezentovala své znalosti. Vyvozeny zaveér by mél
odpovidat jisté situaci, ktera bude vyzadovat deduktivni nebo induktivni uvazovani.
Prikladem dedukce mize byt napiiklad: ,,Pojedeme na dovolenou v pfipade€, ze se stihnu
naockovat.“ Nastala situace, kdy jsem ockovani stihl v€as, mizu tedy odjet na dovolenou.
Piikladem indukce je napiiklad: ,,Ubytek hmotnosti byl v minulosti zpiisoben specifickymi
zdravotnimi problémy, aktualni ubytek hmotnosti tedy musely zptsobit stejné zdravotni
potize.“ Rozdil mezi dedukci a indukci je Ze dedukce zarucuje pravdivy zaveér, ale u indukce
muze byt , ubytek hmotnosti*“ zptisoben nécim jinym a tim dojit ke Spatnému zavéru. Zasah
do zavéru vyvozenych umélou inteligenci byva regulovan az se objevi znacné mnozstvi
$patné vyjadienych zavérd. Usudek umélé inteligenci vsak ovliviiuje jeji schopnost
prezentace znalosti, musi umét rozeznavat objekty a vyhodnocovat jejich vlastnosti,
kategorie, vztahy mezi jednotlivymi objekty, zmény v prubéhu Casu apod. Problém nastava
ve chvili, kdy uméla inteligence disponuje urcitou databazi znalosti stvofenou ¢lovékem,
ktera vyzaduje obrovské mnozstvi lidské prace pro spravné naplnéni a tudiz moznosti umelé
inteligence spravné rizné objekty rozpoznavat, mizeme tedy slySet o tom, kdy autonomni
auto si spletlo plastovy pytel na silnici se zvifetem a zacalo prudce brzdit. John McCarthy

identifikoval tento problém v roce 1969 pod nazvem kvalifikaéni problém'>.
3.5.4 Vnimani

Schopnost vnimani umélé inteligence je chapano tak, jak dokaze rozeznat okolni svét

skrze strojové vidéni. Pouziva k tomu vstupy z fady zatizeni schopno zprostredkovat obraz,

15 Kvalifika¢ni problém spo¢iva v tom, ze ¢lovéku se napfiklad pod slovem ptak vybavi objekt o velikosti pésti,

ktery umi Iétat a vydava rizné tony, tato charakteristika v§ak zdaleka neodpovida vSem ptakim.
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zvuk, senzory urovné svétla, teploty, gyroskopy, seizmografy apod. Strojové vidéni je tedy
vlastnost spravné analyzovat vstupni informace a spravné je interpretovat. Problém umélé
inteligence ve schopnostech vnimani nastava pii potreb& spravné rozeznavat obliceje, hlasy,

mluvené véty apod.
3.5.5 Znalost prirozeného jazyka

Schopnost rozeznat a Cist jazyk, kterym se lidé dorozumivaji, dnes uz neni pro umélou
inteligenci tak razantni problém. Jazyk obsahuje dvé stranky, se kterou je potieba umét
rozeznat je to stranka fyzicka, ktera mize byt hlasova a psana, a stranka obsahova, ktera
obsahuje vyznam slova. Uvazuje se o umé¢lé inteligenci, ktera by ¢tenim textl na internetu
dokazala sama sebe ucit, nejvétsi vyuziti tohoto odvetvi dnes mizeme najit v softwarech pro

preklady, text-mining. !
3.5.6 Socialni inteligence

Socialni inteligence u clovéka pomaha, aby umél adekvatné pristupovat k riznym
socialnim situacim mezi lidmi, pomahd mu tedy s ostatnimi lidmi komunikovat a
interagovat. Um¢la inteligence musi tedy umét vyhodnocovat emoce a motivy chovani lidi
a k tomu adekvatné jednat. V idealnim piipadé by uméla inteligence méla umét projevovat
svoje vlastni emoce, takto vyspéla uméla inteligence vSak dnes jesté neexistuje a musi

alesponl umét predstirat, ze jedna empaticky k potfebam cloveka.
3.5.7 Fuzzy logika

Fuzzy logika se da interpretovat téz jako matna, mlhava, ohraniCena logika.
Uplatiiuje se ve chvili, kdy je potteba fesit problém subjektivné ovlivnény fesitelem nebo se
vyskytuje néjaka nepresnost. Snazi se tedy prekryt nepresnosti a neuplnosti feSeného
problému. Fuzzy logika pouziva klasické logické vyroky pravda (1) a nepravda (0) s tim

rozdilem, ze mize pouzivat miru pravdépodobnosti vyroku pravé od 1 do 0. Umoznuje jak

Dolovani ztextu je vyvijeno kvuli potfeb& automatického zpracovani ohromného mnoZstvi informaci

dostupnych v podob¢ volného textu.
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tzv. Giplné Clenstvi tak i Gastecné ¢lenstvi. S Fuzzy logikou piisel roku 1965 Lotfi Zadeh!”,
snahou bylo vytvorit logiku, ktera by pocitaci umoznila rozliSovat ne€kolik odstint Sedé

barvy.
3.5.8 Neuronové sité

Neuronova sit’ je inspirovana systémem neuronové stavby v lidském mozku, jsou tedy
koncipovany na stejnych principech stavby a fungovani jako skute¢ny lidsky mozek,
technicky je vSak velice obtizné dokazat sestrojit tak obrovské mnozstvi vzajemné
propojenych neuronovych siti jako v pravém lidském mozku. Neuronovou  sit
v pocitacovych technologiich nazyvame tedy pravé takovou strukturu, ktera dokaze
okamzité zpracovavat paraleln¢ informace ze vstupu, ktera se skladad z velmi vysokého
mnozstvi N vykonnych prvka. Praveé kazdy takovy prvek je schopen pfijmout libovolny
konecny pocet vstupnich proménnych a nasledné po jejich zpracovani odevzdat shodné
informace na konecny pocet vystupt. Transformovani vstupniho ma na starost prenosova
funkce a na vystupu ji mize ovlivnit i lokalni pamét’, ktera obsahuje hodnoty vahovych

koeficientd na vstupu.

Neuronové sité, jak jiz bylo zminéno, vyuzivaji paralelni zpracovani informaci pfi
vypoctech, to znamena ze zpravovani, ukladani a pfedavani informaci neprobiha jen na
urcitych pamétovych mistech ale skrze celou neuronovou sit), je tedy zpracovana globalné

a nikoliv lokalné.

17 Lotfi Aliasker Zadeh (4. inora 1921 — 6. zafi 2017) byl matematik, pocitacovy védec, elektrotechnik,
vyzkumnik umélé inteligence a profesor pocitatovych véd na Kalifornské univerzit¢ v Berkeley. (Zdroj:

https://cs.wikipedia.org/wiki/Lotfi_Zadeh)
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Neuronova sit’ se vyznacuje svoji ojedinélou formou uceni, kdy pomoci trénovaci
mnoziny, ktera prostupuje neuronovou siti a vytvaii vlastni algoritmy postupu feSeni a neni
tedy tfeba jako u ostatnich programi vyuzivajici algoritmy zasahu Clovéka, aby tyto
algoritmy do programu vkladal skrze programovaci jazyk. Neuronova sit’ tedy sama sebe

optimalizuje pro ¢im dal presnéjsi 