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Anotace

LEA ROUBIKOVA. Umél4 inteligence? Hradec Kralové: Filozoficka fakulta,
Univerzita Hradec Kralové, 2018, 73. s. Diplomova prace

Ve své diplomové praci, nazvané Uméla inteligence? zvazuji moznost existence
um¢élé inteligence. Ma préce je roz¢lenéna do tii zakladnich segmentl. V prvni
¢asti se vénuji historii samotné mySlenky myslicich stroji. Zejména predstavuji
nazory Alana Turinga a jeho odpircl. Ve druhé ¢asti se zamétuji na technicky
pokrok, ktery probéhl béhem poslednich desetileti. Zminuji také aktudlni aspéchy
na poli umélé inteligence. V posledni ¢asti se, vzhledem k ptedchozim
poznatkiim, zamys$lim nad moznosti a pravdépodobnou podobou ume¢lé
inteligence.
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Annotation

LEA ROUBIKOVA. Artificial Intelligence? Hradce Kralové: Faculty of Arts,
University of Hradec Kralové, 2018, 73. pp. Master's thesis

| consider the possibility of existence of artificial inteligence in my master's
thesis called Artificial Inteligence?. The thesis is divided into three fundamental
segments. In the first part | deal with the history of idea of thinking machines.
Especially as I introduce ideas of Alan Turing and his opponents. In the second
part | focus on technical progress which occured in the last few decades. | also
mention recent achievements on an artificial intelligence field. In the last part,
considering previous facts, | am thinking about the possibility and the likely form
of artificial inteligence.
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Uvod

Ustiednim tématem mé diplomové prace je analyza moznosti umé&lé mysli,
spolu s debatami, které tato teze pfinasi. I pies vinu odporu, jakou idea um¢lé mysli
od svého vzniku vyvolava, se moderni spole¢nost pomalu ale jist¢ blizi ke
konstrukci programi schopnych ucit se, rozhodovat se a planovat své jednani.
Staci to ale na mysleni?
Pojem umélé inteligence je v soucasné dobé naduzivan k oznacovani Sirokého
spektra technologii, které imituji lidskou Cinnost, a tak ulehcujici nas zivot. Od
vzniku Turingova testu podvédomé piedpokladame, ze pokud nékdy budou stroje
myslet, projevy umélé inteligence budou do jisté miry totozné s projevy té lidské.
Proto hlavni proud umélé inteligence vede ke snaze o imitaci lidskych procest a
obsahil mysleni. Je ale tento predpoklad podlozeny? A neni snaha o simulaci lidské

mysli spiSe prekazkou, nez moznou cestou k dosazeni mysli um¢lé?

Za UCelem zodpovézeni téchto otazek, se ve své praci budu zabyvat
problematikou umelé mysli, v souvislosti s jejim vyvojem od poloviny minulého
stoleti az k sou¢asnému stavu a implementaci v realném svété. Nejprve nastinim
historické kotfeny této problematiky, tedy zrod mysSlenky umélé inteligence a
namitky proti této ideji. Poté strucné popisu technickou stranku systémua umélé
inteligence a aktualni uspéchy na tomto poli. V zavéru se pokusim zhodnotit, zda
se nyn¢jsi smér technologického vyvoje skutecné blizi k vytvoreni umélé mysli.

Popt. zda je tato snaha viibec Splnitelna.

V prvni kapitole se tedy budu zabyvat pocatky historické analogie mezi
lidskym a strojovym myslenim. Budu se orientovat zejména na pocatek ideje
myslicich stroji, ve které je piisuzovani inteligence podminéno schopnosti
napodobit lidské projevy mysleni. V této Casti predstavim nazory Alana Turinga i
jeho odpirci (imitaéni hra, ¢insky pokoj atd.), které jsou nezbytné pro pochopeni

dalsiho vyvoje umélé inteligence.



Ve druhé kapitole budu tesit zékladni charakteristiky nejvyznamnéjSich
systéml umélé inteligence. V kratkosti nastinim vyvoj technologii vedouci az
k dne$nimu stavu umélé inteligence a poukazu na zajimavé pokroky v soucasném
vyzkumu. Obratim se také na porovnani odliSnosti a podobnosti pfi lidském a

pocitatovém zpracovavani informaci, uceni, apod.

V posledni kapitole se budu zaobirat otdzkou mysSleni jako takového.
Zaméfim se predevsim na problematiku redukcionismu a formalismu ve spojitosti
s lidskym myslenim. Na zéklad¢ poznatkl z predchozich ¢asti se pritom pokusim
zhodnotit, zda je mozné sestrojit umélou mysl pomoci simulace procest v lidském
mozku, nebo dodanim zékladniho souboru pravidel a obsahi, které bychom

prevzali z lidské mysli.

Cilem mé prace je, na zdklad€ poznatkii o mysli a technologickém pokroku,
zanalyzovat moznost existence mechanické mysli a zhodnotit adekvatnost
analogie mezi mechanickou a lidskou mysli a jeji uzite¢nost pro dalsi vyvoj umélé

inteligence.



1 Letmy pohled na historii ideje myslicich stroju

Lidstvo odedavna suzuji otazky o vlastni podstaté. Nejcastéji se ptame: Co
je to, co nas ¢ini vyjimecnymi? Je to snad mysl? Ale c0 vlastné znamenéd mysleni?
A je mozné popsat mySleni vramci zakond, které jej  Fidi?
Dodnes neni jasné, jak presné mysleni funguje a zda viibec existuje néjaky soubor
jasnych pravidel, ktery by vymezoval ¢innost mysli. Vira v plnou formalizaci
ptesto ovlada zédpadni mysleni. UZ Hoobes pojimal mysleni jako kalkul; mysSleni
dle n¢j neni nic jiného nez pocitani. Dle Leibnize Ize konceptim pfifadit
charakteristicka Cisla a vSechny znalosti by tak mohly byt vyjadfeny v deduktivnim
systému. A na zaklad¢ téchto ¢isel a pravidel jejich kombinace by Sly vyftesit
veSkeré problémy. Podobné jako Hobbes i Boole na poc¢atku devatenéactého stoleti
pfedpokladal, Ze uvazovani je vypoctem, a chtél nalézt zakladni pravidla téchto
operaci, aby je poté vyjadfil v symbolickém jazyce. A diky Charlesu Babbage
zaCala praxe hbité dohanét teorii, kdyz navrhl prvni digitélni stroj. V dobé¢, ve které
Babbage zil, vSak nebyly prostfedky na sestrojeni prototypu. Turing posléze
charakterizoval digitalni pocita¢ jako diskrétni stroj, ktery se pohybuje z jednoho
stavu do druhého, ptficemz piechod mezi stavy neni plynuly, ale probiha ve

skocich.?

Digitalni pocita¢ byl na pocatku urcéen k provadéni vypocetnich operaci.
Pozdé&ji se ale zrodila myslenka, Ze by mél byt schopen provadét veskeré operace,
které je schopen provadét clovek. Zakladni ideou bylo, Ze existuje pouze jediny
typ univerzalniho vypocetniho stroje a ,,kazdy vypocet, ktery lze provést na
jakémkoli fyzickém vypocetnim stroji, lze provést na kazdém univerzalnim
pocita¢i, pokud mé dostatek Casu a paméti. To je pozoruhodny poznatek, ze
kterého vlastné plyne, Ze spravné naprogramovany univerzalni pocitac by mél byt

schopen simulovat funkci lidského mozku.“> To se shoduje s Turingovou

1 DREYFUS, H. L. What computers still can't do: a critique of artificial reason. Introduction
2ZHILLIS, W. D. Vzor v kameni: jednoduché myslenky, které fidi pocitace. s. 70
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piedstavou, ze vSechny digitalni pocitace jsou v jistém ohledu ekvivalentni. Lisi

se pouze kapacitou paméti a rychlosti.?

Objev univerzalnich strojii mimo jiné znamenal formalizaci riznorodych
procesti. Kone¢né zde byl stroj fidici se pravidly, bez nutnosti lidské intuice ¢i
usuzovani. Ale mohou stroje skute¢n€ myslet? Za ucelem ziskani odpovédi na tuto
otazku byl vytvofen Turingliv test. Nicméné stroje nebyly ani pfes svou
univerzalitu a rychlost schopné splnit pozadavky Turingova testu a prokdzat tak

svou inteligenci.*

Béhem padesatych let se zkoumani strojové inteligence rozstépilo na tii
hlavni smery:
1. Hledani zékladnich principl, které se transformovalo do nalezeni podstaty
samo-organizac¢nich systémt. Jedna se o snahu nalézt sbirky komponent, které by
se ve vhodném prostiedi a za vhodného uspofadani mohly chovat adaptivné.
V tomto pojeti je inteligence diisledkem evoluce samotného systému (napi. Frank
Rosenblatt);

2. Snaha stvofit pracovni model lidského chovani, coz vyzaduje, aby chovani stroje
odpovidalo chovani ¢lovéka. Jednd se o kognitivni simulaci (napt. Newell a
Simons);

3. Pristup umélé inteligence, aneb snaha zkonstruovat inteligentni stroje, které by
nebyly zavislé na pfedsudku, Ze stroj musi byt humanoidni nebo musi mit

biologickou strukturu, aby mohl byt povazovan za inteligentni.®

3 TURING, A. M. Computing machinery and intelligence. s. 442
4 DREYFUS, H. L. What computers still can't do: a critique of artificial reason. Introduction
5 Tamtéz, s. 42-43



1.1 Namitky proti umélé inteligenci

Sam Turing ve svém ¢lanku ,,Computing Machinery and Intelligence*®
zminuje nejcastéjsi namitky své doby, proti ideji myslicich stroji, z nichZ uvedu

ty nejzajimave;si:

Pravdépodobné nejvice by nas v tomto ohledu méla znepokojovat Godelova
véta, kterou lze vztdhnout na stroje typu digitalni pocita¢ s nekone¢nou kapacitou.
Tato véta dokazuje, Ze v dostate¢né silnych konzistentnich logickych systémech
muZeme formulovat tvrzeni, ktera nemohou byt potvrzena nebo vyvracena v rdmci
systému, v némz jsou formulovana. Turing uvadi, Ze ackoliv Zadny jednotlivy stroj
nema neomezeny vykon (neni schopen zodpovédét vSechny problematické
otazky), bylo pouze stanoveno, bez jakéhokoliv dikazu, Ze lidsky intelekt neni

také podroben stejnému omezeni.

,Navic Cist¢ logickd stranka problému spociva v tom, zZe k
sebedokonalejSimu (konkrétnimu) stroji vzdy existuje zodpovéditelnd otazka, na
kterou tento stroj jiz nemuze odpovédét (dotyCnou otazku umime vzdy efektivné
zkonstruovat metodou uzitou v Godeloveé ditkazu), ale soucasné ke kazdé takové
otazce existuje jest¢ o néco dokonalejsi stroj, ktery ji uz zase vytesit miize (staci

do n¢j zabudovat nasi odpovéd’). Vznikaji tak dvé nekone¢né hierarchie: stale
vvvvvv 8

Ptestoze stroje mohou vykondvat mnoho véci, Casto se vyskytuje argument
Z riznych neschopnosti stroji, ktery obecné zni: Stroje mohou provadét zdanlive
inteligentni ukoly, a pfesto nemohou byt X. A pod X se nejcastéji skryva:
pratelskeé, spolecenské, krasné, chybujici, ucenlivé, se smyslem pro humor atd.
Turing véfi, Ze tento argument je zalozen na pfedchozi zkusenosti s riznymi stroji
a mnohé z téchto omezeni jsou spojeny pouze s nizkym vykonem strojii. Naiceni,

ze stroje neumé¢ji délat chyby, v nas naopak vyvolava otazku a jsou pro to o néco

® TURING, A.M. (1950). Computing machinery and intelligence. Mind, 59, 433-460
" Tamtéz, s. 444-445
8 HAVEL, |. Pfirozené a umélé myslent jako filosoficky problem. s. 14
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horsi? Neni to spiS nas nedostatek? Dle Turinga zavisi tato ndmitka na zmateni
mezi dvéma druhy chyb: chyby fungovani a chyby v zavérech. Prvni jsou
zpusobeny mechanickou poruchou, kvili které zafizeni nepracuje tak, jak bylo
navrzeno. V tomto smyslu stroje opravdu nejsou schopny délat chyby, pokud
funguji tak jak maji. Chyby v zavérech mohou nastat pouze tehdy, kdyz je
k vystupnim signalim stroje pfipojen néjaky vyznam. Tento druh omyld jisté

stroje d&lat mohou.®

Dalsi namitka proti umélé inteligenci tkvi v ptfesvédCeni, Ze stroj neni
schopen néco vytvorit. Déla jen to, co mu prikdzeme. Dle Hartreeho to ale
neznamena, ze bychom v budoucnu nemohli vytvofit stroj, ktery by mohl myslet
sdm od sebe, nebo v némz by se vyvinul podminény reflex slouzici jako zaklad pro
uceni. Turing souhlasi a dodava, Ze pi1 pokusech napodobit lidskou mysl se
musime ptat, co ji pfivedlo do stavu, v jakém je. Na zakladé toho pfedklada svou
predstavu mysli, skladajici se ze tii slozek: Pocate¢ni stav mysli pfi narozeni,
vzdélani, kterym prosla; dalsi zkuSenosti mimo vzdélani. Patrné by tedy bylo lepsi,
pokusit se misto simulace mysli dospélého ¢loveéka simulovat mysl ditéte, kterou

bychom nasledné podrobili specidlnimu vzdélavacimu procesu.

V neposledni fad¢ je tieba zminit obecné piesvédCeni, ze neni mozné
vytvorit soubor pravidel vymezujicich vse, co by mél ¢lovek délat ve vsech
myslitelnych situacich. S tim Turing souhlasi. Nicméné je rozdil mezi pravidly
chovéani a zdkony chovani (coz jsou v podstaté zdkony pfirody aplikované na
lidska téla). V tom druhém smyslu se da jisté fici, ze takovy konecny soubor

zédkoni existuje a vymezuje nase mozné jednani.'!

Searle proti mysleni stroji namita, ze veskeré operace digitalniho pocitace
lze formalné popsat, jednotlivé kroky napt. specifikujeme jako operace s
abstraktnimi symboly, které vSak nemaji vyznam ani sémanticky obsah, jelikoZ se

k niemu nevztahuji. To zaroven podklada zasadni chybu v analogii mezi

® TURING, A.M. Computing machinery and intelligence. s. 447-450
1O HAUGELAND, J. What Is Mind Design? s. 46
1 TURING, A.M. Computing machinery and intelligence. s. 452-453
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programovymi procesy a témi mentalnimi. Mysl totiZ obsahuje vice nez pouhé
formalni ¢i syntaktické procesy. Mentalni procesy maji navic urcité obsahy. A to
znamena, ze kazdy mulj mentalni stav mad mimo formalnich vlastnosti 1 néjaky
psychicky obsah. M¢é myslenky jsou ,,0 néem®, ergo maji vyznam. ,,Jednim
slovem: Mysl ma vic neZ jen syntax, ma i sémantiku. A zadny pocitacovy program
nikdy nebude mit mysl prosté proto, Ze je pouze syntakticky, zatimco mysl neni
jen syntakticka. Mysl je sémanticka — sémanticka v tom smyslu, Ze ma vic nez

formalni strukturu: ma také obsah.“12

1.2 Turinguv test

Turing ptedlozil ideu, podle které je inteligence otazkou chovani. Zamétil
se pritom na specificky druh chovani — verbalni chovani. Systém je dle Turinga
inteligentni, pokud muize vést konverzaci jako béZzny Clovek. ProC ale vybral
schopnost komunikace za znamku inteligence? Komunikace je jedine¢na, jelikoz

miizeme mluvit o vét$ing aktivit zavisejicich na intelektu, vyjadiit je.™®

Je ditlezité rozlisit, co napsal ve svém ¢lanku ohledné Turingova Testu (TT)
sam Turing a co bylo pfidano ¢asem. Turingovym cilem bylo vytvofit metodu,
jakou by bylo mozné zodpovédét otazku, zda mohou stroje myslet. Takova otazka
vSak byla nejednoznacné, proto se ji ve svém clanku pokusil pfeménit do

konkrétn&jsi podoby navrzenim imitaéni hry (IG).**

Imitacni hra obsahuje jednoho muze, jednu zenu a vySetfovatele, ktery je
od nich odd¢len. Cilem vySetfovatele je urcit, kdo z nich je zena, zatimco tikolem
obou testovanych je presvédcit vysetiovatele, ze pravé on je Zenou. Prostfedkem
presvédcovani a klamani je jen pisemné spojeni skrze ptirozeny jazyk. Dle Turinga
bychom méli diskutovat misto nejasné otazky mohou stroje myslet? otazku co se

stane, kdyz se stroj bude podilet na této hie? Bude se vySetiovatel rozhodovat

12 SEARLE, J. R. Mysl, mozek a véda. s. 33
13 HAUGELAND, J. What Is Mind Design? s. 3-4
14 SAYGIN, A. P., CICEKLI, I.a AKMAN, V. Turing Test: 50 Years Later. s. 464
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Spatn¢ stejné Casto, jako kdyZz pfed nim sedi muz a zena? Otazka, zda stroje mohou
myslet? je tak nahrazena nasledujici: ,,Je pravdou, ze kdybychom modifikovali
pocitac tak aby mél adekvatni tlozisté, zvysili jeho rychlost a vybavili ho vhodnym
programem, pak by mohl uspokojivé nahradit stranu A v imitacni hie, zatimco by
na stran& B byl muz?“%® Ackoliv Zena zmizela, cil stran A a B je stejny. Turing se
tak snazil posoudit schopnost stroje napodobit lidskou bytost. Pro¢ ale ponechal
muZe misto Zeny a zamotal tak TT? Myslenka stojici za timto tahem je jednoducha
—imitacni hra je o klamani — muz i stroj se pokousi ptesveédcit vySetrovatele, Ze
jsou Zenou, zatimco Zena by neméla jak klamat. Turing se tedy snaZil porovnat
uspéch stroje v tom, zda dokaze imitovat zZenu lépe nez muz. Zakladni mySlenka,
ktera je pii realizacich TT casto opomijena, tkvi ve snaze obou stran simulovat
néco, ¢im nejsou. To mélo zajistit jistou metodologickou spravedlnost, kterd neni
v dnesSnich (genderoveé nezdvislych) testech pfitomna. Tato zdanliva nejasnost tak
poskytuje férovy zéklad pro srovnani: Zena pusobi jako neutralni bod (jakoZzto

koncept), aby mohli byt oba soupeti posuzovani dle toho, jak dobie predstiraji.®

Turing tedy nahradil otazku Mohou stroje myslet? za otazku Mohou stroje
hrat imitacni hru? 7Zda se, ze pokud postavime pocita¢ schopny vyhrat IG, nezalezi
na tom, zda jsou jeho ucely podobné lidskym. Nicmén¢ Turing uvadi, ze nejlepsi
strategii je pokusit se poskytnou odpovédi, které by pfirozené dal ¢lovék.!” Hra
nema v podstaté zddna pravidla omezujici konstrukei stroji. Stroje mohou délat
nahodné chyby a tim klamat — pfestoze za znamku inteligence se obecné povazuje
schopnost dat spravnou odpoveéd’. Proto mtize TT v jistych ohledech pusobit vice

jako test lidskosti nez inteligence.8

TT nebyl nikdy proveden pfesné jak ho Turing popsal, existuje mnoho
alternativnich variant originalu, ve kterych programy dokazuji svou ,,lidskost.
Nejznaméjsi ze zrealizovanych variant TT je Loebnerova cena. Vitéz v ni musi

projit neomezenym TT a dokazat tak svou lidskost. Dfive byla témata omezena,

B TURING, A. M. Computing machinery and intelligence. s. 442

18 SAYGIN, A. P., CICEKLI, I.a AKMAN, V. Turing Test: 50 Years Later. s. 465-467
" TURING, A. M. Computing machinery and intelligence. s. 435

18SAYGIN, A. P., CICEKLI, I.a AKMAN, V. Turing Test: 50 Years Later. s. 468
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protoze nikdo nevéril, Ze by programy dokdzaly splnit ptivodné definovany TT,
ale od roku 1995 se dotazuje na jakékoliv téma. Omezeni TT by dle Turinga
nedostacovalo K prokazani inteligence. V Loebnerové cené je ignorovana
genderova slozka. Cilem soutézicich je jednoduse piesveédcit soudce, ze jsou lidmi.
I kdyz lIze stale rozeznat pocitac od Clov€ka, v roce 1991 se stalo, Ze byl ¢lovek
povazovan za stroj (kvili takika neuvéfitelné znalosti Shakespeara).'® V roce 2014
naopak proSel minimalni hranici 30% UspéSnosti program predstirajici
ttinactiletého chlapce Eugene Goostmana, ktery se tak stal prvnim strojem, jemuz

se podafiilo projit minimalni teoretickou hranici pro splnéni TT.2°

1.3 Namitky proti TT a alternativni testy inteligence

Pro mnohé je Turingiv test problematicky ,vychazi totiz z Cdiste
behavioristického pojeti mysleni (charakteristického pro tehdejsi psychologii) a
nebere v potaz procesy uvnitt systému, tim méné fenomenalni aspekty mysli.“ A
»testuje se vlastné néco velmi specialniho, totiZ uméni stroje ptedstirat, Ze neni

stroj.«?!

Jednou z nejznaméjsich namitek proti adekvatnosti TT jakoZto testu
inteligence je Searliv argument ¢inského pokoje. Ten je nasledujici: John je
zamcen v mistnosti, neumi ani slovo ¢insky, ale ma k dispozici komplexni soubor
pravidel, ktery mu umoziiuje manipulovat se znaky tak, Ze vysledkem je vhodna
odpovéd’ na znaky zvenci. Vypada to, Ze dokonale chépe Cinstinu, ale ptitom ji
vibec nerozumi. Nezna vyznamy symboll. Searlova myslenka je, Ze ,,pouze
manipulaci formalnimi znaky byste se nikdy nemohli naucit ¢insky* i kdyzZ se
»-..pil realizace formdalniho pocitacového programu z hlediska vnéjSich

pozorovatell chovate tak, jako byste ¢insky rozuméli.«??

¥ SAYGIN, A. P., CICEKLI, I.a AKMAN, V. Turing Test: 50 Years Later. s. 501
20 http://www.reading.ac.uk/news-and-events/releases/PR583836.aspx

2L HAVEL, |. Pfirozené a umélé mysleni jako filosoficky problem. s. 20

22 SEARLE, J. R. Mysl, mozek a véda. s. 34



Searliv argument zni presvédCive, ale ,,je tfeba si uvédomit dva hlubsi
rozdily mezi Johnem a pocitacem. Za prvé, John rozumi manualu (v anglictin€) a
uvédomuje si, co ma délat, tj. manipulovat s nesrozumitelnymi symboly, mozna to
dokonce chce délat (aby vyhovél Searlovi, svému mysliteli). Toto rozumeéni,
uvédomovani si a pfipadné chténi se neodvazujeme predpokladat u centralniho
procesoru pocitate, od néhoz cekdme spiSe jen kauzdlni chovani poslusné
zékonim fyziky.“? A navic, jak ziskal Searle jistotu, Ze po¢ita¢ skute¢n& nerozumi
¢inskym znakiim — na rozdil od n&j? Dle Dennetta, ktery argumentuje proti tomuto
ptikladu, Searle v ptikladu s ¢inskym pokojem bagatelizuje naroky na pocitacovy
systém. ,,Takovy systém by totiz musel mit tak rozsahlou datovou bazi s tolika
vnitinimi vazbami, ze by mohlo dojit k emergentnim jeviim na vyS$ich trovnich
popisu. Pak by bylo, dle Dennetta, legitimni mluvit o pravém porozuméni u
pocitace, tieba i takového, jehoz centralni procesor je simulovdn nic netusicim

Johnem.?*

Za zminku stoji rovnéz fakt, ze John je v ptikladu ¢inského pokoje stile
myslici bytosti, kterd rozumi anglickym piikaziim a diky tomuto porozuméni (a
vhodnym néstrojiim) je schopen adekvatné odpovidat, piestoze nerozumi ¢inskym
znaklim. Zda se, ze jisté porozuméni je tedy vzdy nutné. Ale ¢emu, pokud viibec
nécemu, rozumi stroj fidici se pravidly? V analogii na tuto situaci miizeme rovnéz
pocita¢ v TT chapat jako inteligentni stroj rozuméjici svému ukolu, avSak bez

porozuméni lidskému mysleni.

Keith Gunderson v ¢lanku ,,The Imitation Game*?®

poukdazal na zdsadni
body tykajici se Turingovo nahrazeni otazky mohou stroje myslet? za schopnost
hrat IG. Zduraziiuje dva body: Hrat uspésné IG je cil, ktery miize byt dosazen
riznymi zpusoby, 1 bez ovladani inteligence; a mysleni je obecny pojem, zatimco
hrani IG je jen jeden pfiklad véci, které inteligentni entity délaji. Ob& poznamky

kritizuji IG jako neplatné méfitko inteligence. Dle néj je soucasti toho co bytosti

B HAVEL, |. Pfirozené a umélé mysleni jako filosoficky problem. s. 21
2 Tamtéz, s. 22
2 GUNDERSON, K. The Imitation Game. Mind. 1964, (73), 234-245
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dglaji i to, jak to délaji. Uspéch v IG tudiZ neni dostateény k prokazani inteligence.

Mysleni je komplexni ale IG dokazuje jen jednu omezenou &4st. 2

Richard Purtill kritizuje 1G jakoZto védeckou fikci, protoZe v dohledné dobé
a saktudln¢ predstavitelnymi programovacimi technikami je nepfedstavitelné
postavit pocita¢ schopny hrat IG. Dle Purtilla neni chovani myslicich bytosti
deterministické a nemize byt vysvétleno v €isté mechanickych terminech. IG je
dle n¢j jen bitvou mezi vySetfovatelem a programatorem — pocita€ je v podstaté

jen prostiednim ¢lankem a miize byt nahrazen ¢imkoliv nesofistikovanym.?’

P.H. Millar se naopak ptd, zda je IG spravnym posouzenim inteligence.
Poznamenava, Ze nas nuti antropomorfizovat stroje tim, Ze jim ptisuzujeme lidské
cile a kulturni pozadi. Namita, ze IG neméfti, zda maji stroje inteligenci, ale zda
maji lidskou inteligenci. Millar naproti tomu véfi, Ze bychom méli byt otevieni
Kk tomu, umoznit kazdé bytosti (at’ uz mart'anovi nebo stroji) projevovat inteligenci
skrze prostiedky chovani, které jsou prizptisobené pro dosahovani jejich vlastnich

specifickych cild.?®

Ned Block v ,Psychologism and Behaviorism“?® atakoval TT jako
behavioristicky pristup k inteligenci. Block véfi, ze rozhod¢i mize byt oklaman
neinteligentnimi stroji za pomoci trikd. Block definuje psychologismus jako
»doktrinu, Ze to, zda je chovani inteligentni, zavisi na charakteru wvnitiniho
zpracovani informaci, které jej produkuje*. Dle této definice mohou dva systémy
vykazovat stejné skute¢né 1 potencionalni chovani, stejné behavioralni vlastnosti,
dispozice atd. ale miize byt rozdil v jejich zpracovani informaci, ktery nas vede
k pfisouzeni inteligence jednomu, zatimco druhému ne. Pfedstavme si napf., Ze na
Marsu objevime martany, zaéneme s nimi rozvijet vzajemné porozumeéni, zapoji
se do nasi tvirci ¢innosti apod. a posléze zjistime, ze maji jiny systém zpracovani

informaci nez my. Znamena to, ze bychom méli popfit jejich inteligenci, jen

%6 GUNDERSON, K. The Imitation Game. s. 238

2" PURTILL, R.L. Beating the Imitation Game. s. 291-293

2 MILLAR, P.H. On the Point of the Imitation. s. 597

29 BLOCK, N. Psychologism and Behaviorism. Philosophical Review. 1981, (90), s. 5-43
30 Tamtéz, s. 5
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protoze jsou od nés odliSni? To by bylo Sovinistické. Piestoze tento argument miize
pusobit jako argument proti psychologismu, Block dodava, ze psychologismus ve
skutecnosti nezahrnuje tento druh Sovinismu; neuvadi totiz, Ze pokud ma nékdo
rozdilny druh zpracovani informaci od naSeho, nutné postrada inteligenci. Diiraz
na zpracovani informaci pfi posuzovani inteligence neznamena, Ze jediné vnitini

zpracovani informaci produkujici inteligenci je to nase.!

Dle Blocka by byl inteligentni ten stroj, ktery by se mohl ucit a fesit
problémy; pak by inteligence skute¢né patfila stroji, nikoliv programatorim. Ale
pokud stroj odpovidé pouze tim, co bylo pfedem vloZeno do jeho paméti, je to jen
trividlni vyhledéavaci stroj. Problém tkvi v tom, Ze TT nerozliSuje mezi chovanim,
které odrazi inteligenci stroje a tim, které odrazi inteligenci programatort. Pokud
je TT tak nesofistikovany, potom bychom dle Blocka méli revidovat nas
mechanismus pfisuzovani inteligence tak, abychom se vyhnuli pfili§ liberdlnimu 1

Sovinistickému pfipisovani inteligence.*

Stevan Harnad navrhuje tzv. Totalni Turingiv test (TTT), ktery vyZaduje,
aby stroje reagovaly na vSechny vstupy, nejen slovni. Splnit by to mohl
senzomotoricky robot. Jeho kritika TT se zaklada na problému tykajici se zékladu
symbolti. Harnad pfirovndva situaci, kdy jsou symboly definovany
prostiednictvim jinych symboll, k zafarovanému kruhu v ¢insko-¢inském
slovniku. Tvrdi, Ze aby v mysli mohla byt n¢jakad sémantika (a Ze tu jisté je), musi
byt symboly né¢im podlozeny. Vyznam symbolii je, dle Harnada, alespon ¢astec¢né
odvozen z interakci s vn&jSim svétem. Jazyk tudiz nemiize byt samostatnym

modulem a k jeho spravnému uziti je tfeba interagovat s vn&jsim svétem.

John Barresi pro zménu navrhuje, abychom povazovali inteligentni stroje
za druh a vytvafi evoluc¢ni ,,Cyberiad Test™ namisto TT, jelikoz v TT se stroj snazi
oklamat ¢love€ka, ale u pfirozené inteligence je takovym rozhod¢im matka ptiroda.

Cyberiad Test je nicméné podobny TT v tom, Ze zdkladem rozsudku je srovnani

3L SAYGIN, A. P., CICEKLI, I.a AKMAN, V. Turing Test: 50 Years Later. s. 480-481
32 Tamtéz, s. 482-484
3 Tamtéz, s. 486-487
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mezi lidmi a stroji. Rozdil mezi nimi spociva v tom, jak je definovana inteligence.
Barresi popisuje inteligentni chovani jako takové, které je nezbytné pro preziti
spolecnosti. Cyberiad test je proto splnén pouze ,,pokud je spole¢nost umélych lidi
schopna pokracovat v jejich vlastni socio-kulturni evoluci bez rozpadu po dlouhou

dobu, feknéme po nékolik miliont let.«34

Jednu z nejzajimavéjsich poznamek k TT vSak sepsal Robert French ve
svém ¢lanku ,,Subcognition and the Limits of the Turing Test“%®. French zde
poukazat na fakt, Ze TT poskytuje zaruku nejen inteligence, ale i1 kulturné
orientované inteligence. Proto véfi, ze TT je prakticky nepouZitelny jako realny
test inteligence, protoze nebude nikdy splnén. K tomuto zavéru dosel na zakladé
role, kterou hraji subkognitivni otdzky v TT, tedy otdzky, které se odkazuji na nase
prozivani svéta. Tvrdi totiz, Ze kazdy dostatecné Siroky soubor otazek pro TT bude
obsahovat subkognitivni otazky, i kdyZ to neni jeho zamérem. A skute¢nost, Ze
kognitivni a subkognitivni urovné jsou propojeny, dale ukazuje, ze TT je
Vv podstaté zkouSkou lidské inteligence, ne inteligence obecné. French pro
vysvétleni své teze podava analogii s testem racka: Uvazme ostrov, na kterém jsou
jediné létaci bytosti racci. Jednoho dne dva filosofové probiraji esenci 1étani. Jeden
Z nich navrhne, Ze 1étani je pohybovani se ve vzduchu. Druhy mrsti oblazkem a
namitne, Ze oblazek jisté neléta. Prvni fekne, Ze objekt musi zlstat ve vzduchu po
n¢jakou ¢asovou periodu, aby se to pocitalo jako 1étani. Ale v tom piipad¢ mraky,
kouf atd. jsou létajicimi entitami, fik4 druhy. Napfti¢ debatou se shodnou pouze na
tom, ze jedinymi létajicimi objekty, ktery znaji, jsou rackové. Potom ve svétle
Turingova ¢lanku navrhnou Rac¢i test pro 1étani. A véti, Zze kdyz néco projde timto
testem, tak to 1étd. KdyZ ne, nemohou o tom rozhodnout. Objekt projde testem, jen
kdyz bude nerozlisitelny od racka. Argumenty téchto dvou filosofii pfipominaji
argumenty ohledné¢ povahy inteligence. Racci test nepropusti ani letadla, ani
vrtulniky nebo netopyry a brouky. Pravdépodobné neprojde nic kromé racka

Z ostrova filosofti. Pak nejde o zkousku letu jako takovou, ale o zkousku letu, jak

3 BARRESI, J. Prospects for the Cyberiad: Certain Limits on Human Self-Knowledge in the Cybernetic
Age.s. 23
%5 FRENCH, R. Subcognition and the Limits of the Turing Test, Mind. 1990, 99(393), s. 53-65
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ho praktikuji racci z daného ostrova. Stejné tak TT je zkouSkou inteligence, jakou
praktikuje ¢lovék. Nase odpovédi v testu jsou zavislé na nasem prozivani svéta
jako lidské bytosti v urCitém socialnim a kulturnim nastaveni. French proto
piedpoklada, ze fyzicka uroven a kognitivni uroven inteligence jsou neoddélitelné.
Subkognitivni otazky pfitom umoziuji porovnani asociativnich pojmovych siti u
obou kandidat. A protoze se tyto sit€¢ formuji po cely Zivot a jejich struktura a
povaha nutné¢ zavisi na fyzickych aspektech zkuSenosti, pocita¢ bude vzdy
rozliSitelny od €lovéka. Ve zkratce, pro pocita¢ (nebo jakéhokoli ne-Clovéka) neni
mozné¢ byt uspésny v IG. To, Ze nepoznavaji svét tak jako my, neni jen prekdzkou,
ale prisnym omezenim v tomto Ukolu. Nechce tim ale naznalit, ze lidsky
subkognitivni substrat je nezbytny pro inteligenci obecné; je nezbytny pouze

k ispéchu v TT a pravé proto je TT neadekvatni.®

Konec¢né Patric Hayes a Kenneth Ford tvrdi, Ze bychom méli odmitnout
splnéni TT jako cil pro umélou inteligenci. VEfi totiz, Ze snaha uspét v TT nas
odvadi od skute¢né uZite¢n¢ho vyzkumu umélé inteligence, protoze kone¢nym
cilem umélé inteligence by nemélo byt napodobovani lidskych schopnosti.®’
Zpochybnuji tak praktickou vyuZitelnost TT. Pro€ bychom se méli snazit postavit
stroj, co nas napodobuje? Je to jako lidské pokusy létat na zakladé imitace
pfirozeného letu. Umél4 inteligence se miZe radikalné liSit od té nasi, stejné jako
umeéla letadla mohou létat jinak neZ ptaci. Domnivaji se proto, Ze uméla inteligence

by méla produkovat artefakty, ne nutné podobné lidskym, ale spiSe uzitecné pro

lidi.38

1.4 Jazyky, které ridi stroje

36 SAYGIN, A. P., CICEKLI, I.a AKMAN, V. Turing Test: 50 Years Later. s. 492-495

ST HAYES, P. and FORD, K. Turing Test Considered Harmful. Proceedings of the Fourteenth
International Joint Conference on Artificial Intelligence. 1995 Vol. 1, s. 972-973

3 SAYGIN, A. P., CICEKLI, I. a AKMAN, V. Turing Test: 50 Years Later. s. 496

14



,DVve véci jsou jasné: chceme-li, aby stroj néco délal, musime mu to fict a
stroj musi byt schopen rozumét, co mu fikdme.“3 Stroji bézné ddme program
(ktery ma vykonat to co poZadujeme) a data. Programy ale méni pocitace na velmi
uzce zamétené. Oproti tomu lidé jsou vSestranni a schopni porozumét piirozenému
jazyku, ktery postrada piesnost, jeZ se vyskytuje v programovacich jazycich a

kterou stroje vyzaduji.*

Ptesto tkvi ,,kouzlo pocitace v jeho schopnosti stat se ¢imkoli, co si umime
predstavit, pokud dokdZeme piesné vysvétlit, co mdme na mysli. PotiZ je v popsani
toho, co chceme.“* Za timto Gi¢elem pouzivame programovaci jazyky, které jsou
univerzalni v tom smyslu, Ze jimi lze naprogramovat jakykoliv tkon. ,,Stejné jako
lidska fe¢ ma programovaci jazyk svou slovni zasobu a gramatiku, ale na rozdil od
lidského jazyka mé v programovacim jazyce kazdé slovo a kazda véta sviij presny

vyznam.“*

Proto je k naprogramovani ikonti potfeba ptesné fici pocitaci co od né¢j chei,
do nejmensich detaill. Programator a pocita¢ musi mit do jisté miry stejné znalosti
(napf. znalost slovni zasoby €1 gramatiky daného jazyka), aby spolu byli schopni
komunikovat. Jazykl existuje vice, kazdy se hodi k né¢emu jinému a kazdy ma
odliSnou syntax. Programovaci jazyky ve zkratce vyty€uji manipulaci s daty. Kdyz
pocitaci definujeme novy vyraz, zafadi ho do slovni zdsoby a mizeme ho poté
vyuzivat. Pocitac je tedy specifickym typem kone¢ného automatu, propojenym
s paméti. Pamét’ je pfitom souhrnem registrii, obsahujici fetézce bit.*® | Né&ktera
slova ulozena v pocitaci reprezentuji data, se kterymi se bude pracovat, naptiklad
Cisla a pismena. Jina reprezentuji instrukce, které fikaji stroji, jakou posloupnost

operaci ma vykonat.“%*

39 WEIZENBAUM, J. Mytus pocitace: pocitacovy pohled na svét. s. 54

40 Tamtéz, s. 54

L HILLIS, W. D. Vzor v kameni: jednoduché myslenky, které idi pocitace. s. 50
42 Tamtéz, s. 50

43 Tamtéz, s. 51-60

44 Tamtéz, s. 61
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1.5 Lidské vnimani stroji

Témat ohledné lidského vnimani strojli, které v nas vyvolavaji otazky, je
mnoho. MliZeme se napf. ptat co je na pocitacich, ergo umélé inteligenci takového,
7e to v nas vyvolava piedstavy pfipodobnujici ¢lovéka ke stroji? A kde je linie
délici lidskou a strojovou inteligenci? Je snad takové pfipodobnéni zplisobeno tim,
ze si lidé ke strojim vytvaii citova pouta, diky kterym své vytvory
antropomorfizuji? To, Ze si vytvarime citova pouta k pocitaclim neni samo o sob&
piekvapujici, jelikoz pocitace jsou naSimi vytvory a zaroveinl nastroji ulehcujicimi
na$ zivot. A takova pouta jsou navic logicky siln€j$i u nastrojli, které¢ piimo
souviseji s intelektualni, emoc¢ni anebo kognitivni ¢innosti. Ale nezvySuje toto
pfipodobnéni, spolu s masivnim zavedenim pocitaci do spolecnosti, natlak, ktery
zavadéni pocitacl do spolecnosti umoznime strojiim vykondvat veskeré lidské

aktivity, znamena to snad, Ze budou schopné obsahnout i lidské mysleni?4°

Okolo funkcionality pocitaci obecné vznikaji debaty se dvéma stranami
nazorl. Na jedné strané stoji pfiznivci toho, Ze by pocitate mély a asem budou
dé¢lat vSe. Pocitac je v tomto pojeti chapan jako ,,stroj, ktery zrychluje a rozsituje
nase myslenkové pochody. Je to obrazotvorny stroj, ktery uchopi myslenky... a
vede je mnohem dal, nez bychom byli schopni my sami.*“%% A na druhé strané stoji
ti, kteti véfi, ze pocitacové ukony maji své hranice a stroje nejsou schopné

obsahnout veskerou lidskou aktivitu.*’

Prvni strana tohoto sporu je presvédcena, Ze ,.kazdy efektivni postup miize
byt uskutecnén pocitatem. Protoze CcClovek, pfiroda a dokonce spole¢nost
uskuteciiuji postupy, které jsou jisté tim ¢i onim zpisobem ,.efektivni®, plyne
z toho, Ze pocita¢ muze piinejmensim imitovat ¢lovéka, ptirodu a spole¢nost ve

viech proceduralnich aspektech.“*® Tento nizor si v sedmdesatych letech

S WEIZENBAUM, J. Mytus pocitace: pocitacovy pohled na svét. s. 15-17

4 HILLIS, W. D. Vzor v kameni: jednoduché myslenky, které #idi pocitace. s. 14
TWEIZENBAUM, J. Mytus pocitace: pocitacovy pohled na svét. s. 18

48 Tamtéz, s. 25-26
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vybudoval takovou zakladnu pfiznived, Ze ,,mnozi psychologové dospéli
k pfedpokladu ... Ze lidé a pocitace jsou pouze dva odlisné druhy mnohem
abstraktngjs§iho rodu zvaného ,,systémy na zpracovani informaci®“.“4® Dreyfus
dodava, ze zakladem tohoto optimismu (ktery provazi predev§im vyzkumniky
umeélé inteligence) je piesvédCeni, Ze zpracovani informaci u lidi musi probihat na
zéklad¢ diskrétnich kroki, jaké jsou i1 u digitalnich pocitaci. Jedna se tedy o
pfesvédceni, Ze lidské 1 pocitaCové zpracovani informaci zahrnuje stejné
elementdrni procesy. A tak by vhodné programovani mélo byt schopné vyvolat u

pocitacii projevy inteligence.>

Stroj je z tohoto pohledu vniman jako naprogramovany organismus, nejen
hardware. UZ jej nelze vnimat jako cernou skiinku, ale artefakt hardwarové i
softwarove navrzeny tak, abychom se do n€j mohli podivat a spojit jeho konstrukei
s chovanim.>! Searle by ale pravdépodobné podotkl, Zze ackoliv strojim metaforou
Casto pfisuzujeme porozuméni a dalsi kognitivni funkce, které nas vedou
k pfesvédceni, Ze stroj muze byt inteligentni, neni to ni¢im podlozeno. Vé&fil totiz,
Ze naprogramovany pocitac, na rozdil od ¢lovéka, nerozumi viibec nicemu — pouze

na n&j rozSifujeme vlastni intencionalitu.>?

Umél4 inteligence sice vznikla s cilem replikovat lidskou inteligenci, ale o
replikaci celé Skaly inteligence se prozatim bohuZzel nedd hovofit, pokrok se tyka
spiSe specializovanych oblasti. Inteligence na lidské urovni je pro nés zatim pftilis
slozita a nedostate¢né prozkoumana k tomu, aby ji bylo mozné rozlozit na dil¢i
¢asti a replikovat. Proto by bylo patrné lepsi zaujmout jiny pfistup k vytvareni
inteligence: a sice vytvaret jednotlivé schopnosti a postupné tak vybudovat
kompletni inteligentni systémy, které poté uvolnime do redlné¢ho svéta, ktery

budou vnimat, ucit se z n&j a na zakladé¢ toho i jednat.>®

4 MILLER, G. A. Language, Learning and Models of the Mind, nepublikovany rukopis, éerven 1972

S0 DREYFUS, H. L. What computers still can't do: a critique of artificial reason. s. 67

SINEWELL, A. a SIMON, H. A. Computer Science as Empirical Inquiry: Symbols and Search. s. 81-82
2 SEARLE, J. R. Minds, Brains, and Programs. s. 188

3 RODNEY, A. B. Intelligence without Representation. s. 395
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2 Moderni technologie a vyvoj strojového zpracovavani
informaci

Mnoho historickych piibéhti o vytvafeni myslicich bytosti (umélé
inteligence) se zaklada na jakémsi neur¢itém procesu zrani. Pfed érou digitalnich
pocitacl si malokdo dokdzal predstavit, Ze by se mySleni v celé své komplexité
dalo rozlozit do jednotlivych operaci, které by probihaly v jednom ¢i vice
systémech. M¢lo se za to, Ze pokud se vibec dé inteligence uméle ,,vyrobit®,
pravdépodobné vznikne néjakym nenadalym procesem, v némz se komplexni
chovani vynoii v disledku mnoha nepatrnych interakci. Toto pojeti nahrava
pfedstaveé, Ze je mozne stvofit inteligenci, bez presné znalosti prib&hu takoveého
nenadalého procesu nebo bez znalosti presného fungovani lidského mysleni. A z
toho vychazi otdzka, ktera je aktudlni dodnes: je mozné vytvotit umélou inteligenci
jesté pied plnym pochopenim lidské inteligence?>* Hillis je piesvédden ,,ze tviirci
proces bude takovy, ve kterém vSe ptfipravime pro inteligenci, aby se pak vynofila
ze slozité série vziajemnych pisobeni, kterym podrobné nerozumime...
Nenavrhneme umeélou inteligenci; jen nastolime spravné podminky, za kterych se
muze inteligence vylihnout. NejvétSim uspéchem naSi technologie miize byt
vytvoteni nastroju, které ndm umozni jit dale nez technika — které nas nechaji

vytvofit vice, nez ¢emu rozumime. >

Miize byt timto nastrojem, ktery ndm umozni vytvofit umélou inteligenci
bez plného porozuméni pfirozené inteligence, pocitac¢? Pocitac je specificky tim,
7e dokaze simulovat systémy odlisné od ng& samotného.®® Mize nam tak
poskytnout prostor k modelovani mentalnich operaci a pfispét k dalsSimu vyvoji
umélé inteligence. Hlavni mySlenkou pocitacové védy je, ze mlizeme pouzit jeden
automaticky formalni systém k implementaci jiného; to je zakladem
programovani. Jeden systém implementuje jiny systém, kdyz n¢které konfigurace

znakil a pozic toho prvniho mohou byt povazovany za znaky a pozice toho

S HILLIS, W. D. Vzor v kameni: jednoduché myslenky, které ridi pocitace. s. 134-135
% Tamtéz, s. 135
% RUMELHART, D. E. The Architecture of Mind: A Connectionist Approach. s. 206
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druhého. Kdy je takova implementace mozna v principu? Turing ukézal, ze je
mozna vzdy. Vytvoril ideu univerzalniho stroje, ktery mize implementovat
jakykoliv dobfe definovany automaticky formalni systém, a to za predpokladu ze
k tomu ma dostate¢nou pamét’ a ¢as. Kazdy bézny programovatelny stroj je tedy

univerzalnim strojem v Turingové smyslu.>’

V ramci klasického pojeti se pocitace povazuji za formalni systémy majici
set pravidel, dle kterych manipuluji se znaky. Takové systémy maji ti1 zakladni
znaky: jsou to systémy manipulujici se znaky; jsou digitalni; jsou nezavislé na
médiu. Kazdy znak ma svilj vyznam, musi néco symbolizovat. Pravidla ohledné
toho, jak mizeme znaky manipulovat a co znaky znamenaji, jSou pfitom uzce

spojena.®®

Koncepce symbolického systému je, dle Newella, zasadni pro pochopeni
zpracovavani informaci a dosazeni inteligence, jelikoZ symboly lezi v zdkladech
inteligentniho jednani. Inteligenci systému obecné méfime schopnosti dosahnout
cilt, 1 pres proménlivost a slozitosti tlohy, nebo neptedvidatelnosti svéta. Nase
chapani pozadavkil na inteligentni systém je ale pomalé, protoZe neexistuje Zadny
»princip inteligence. Nicmén¢ klasicka teorie umél¢ inteligence formuluje urcité
strukturdlni pozadavky na inteligenci, jako napf. schopnost ukladat symboly

manipulovat s nimi.>

Searle ale oponuje Newellovu tvrzeni, Ze podstatou duSevna jsou operace
fyzikélniho symbolického systému. Tvrdi pfitom, Ze veSkeré pokusy piikladat
umélym systémim duSevno spociva pouze v podobnosti jejich chovani s naSim.
Dle Searla pouze nepodlozené¢ predpoklddame, ze kdyz se systém chova
dostate¢né podobné¢ jako ¢loveék, ma dusevni stavy, které vyjadiuje skrze chovani,
a proto musi mit vnitini mechanismus schopny produkovat takové stavy. Ale
jakmile zjistime, Ze chovani robota je vysledkem formalniho programu,

odmitneme myslenku um¢lé intencionality. Intencionalita je pfitom dle Searla

S HAUGELAND, J. What Is Mind Design? s. 12.
% Tamtéz, s. 8-18
S NEWELL, A. a SIMON, H. A. Computer Science as Empirical Inquiry: Symbols and Search. s. 83
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naprosto zasadni pro vysvétleni struktury lidského chovani. Intencionalni stavy
jsou ty, které jsou na néco zaméfené. A mentalni stavy musi byt nutné

intencionalni, aby mély né&jaky obsah, byly o né¢em.®°

Abychom byli schopni vytvofit umélou inteligenci, nesmime tudiz vychazet
pouze z takovych projevii mysleni, které jsou tradi¢né voleny pro umeélou imitaci.
To znamena neomezovat se pouze na modelovani. Urcité je k tomu potieba
zabyvat se fungovanim pfirozené mysli, nejen jejimi vnéj$imi projevy. Problém je,
ze pii zkoumani lidské mysli narazime na nejednoznacné terminy — co je vlastné
mysl? Jak souvisi s fungovanim mozku? A je mozné jeho funkce implementovat

do umélych systém1?°!

Na zaklad€ optimismu v oblasti vyzkumu umélé inteligence a faktu, Ze
nedokazeme mysl (jakozto predobraz umélé inteligence) jednoznaéné definovat,
nebo odhalit jeji prfesné fungovani, vznikly ctyfi druhy nepodloZenych
predpokladi:

1. Biologicky predpoklad — Ze na jisté Grovni své €innosti zpracovava mozek
informace v diskrétnich operacich skrze biologicky ekvivalent piepina¢t on/off;
2. Psychologicky ptedpoklad — ze mysl lze pojmout jako zatizeni operujici s bity
informaci dle formélnich pravidel. Takze pocita¢ mlze slouzit jako model mysli
Sbity namisto atomickych vjemd a programy namisto pravidel;
3. Epistemologicky pfedpoklad — Ze vSechny poznatky mohou byt formalizovany.
Ergo vSe, co lze pochopit lze 1 wvyjadfit pomoci logickych vztaht;
4. Ontologicky ptedpoklad — Ze vSechny dulezité informace o svété a vSe nezbytné
pro vznik inteligentniho chovani, musi byt analyzovatelné jako soubor situaéné
nezavislych prvkl. Aneb ze vSe, co existuje, je souborem fakti, které jsou na sob¢
logicky nezavisle.
Zadny ztéchto predpokladii vSak neni pii detailngjsim zkoumani piilis

piesvédEivy a ani po mnoha letech vyzkumu umélé inteligence potvrzeny.%?

8 SEARLE, J. R. Minds, Brains, and Programs. s. 195-196
81 HAVEL, |. Pfiirozené a umélé mysleni jako filosoficky problém. s. 9-10
62 DREYFUS, H. L. What computers still can't do: a critique of artificial reason. s. 68
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Proto musime ptfedpokladat, ze mezi lidskym mysSlenim a pocitacovym
zpracovanim informaci zfejm¢e nebude takova podobnost, jak predpokladaji mnozi
zastanci klasickych digitalnich pocitact. Nejvétsi rozdil pravdépodobné spociva
Vtom, ze zatimco bézné digitdlni pocitaCe jsou naprogramované pouze na
konkrétni druhy ¢innosti, ¢loveék je schopen provadét tkony takika v neomezeném
poctu oblasti. A piestoze jsou pocita¢e diky jejich Uzkému zaméieni schopné
zvladnout ukony a mnozstvi dat jaké Clovék nedokaZe (pfinejmensSim ne tak
rychle), zpracovani ukonti b&zného lidského Zivota je stale problematické.®® Misto
toho, aby se experimenty umélé inteligence dale zamétovaly na specifickou
kognitivni schopnost, mél by se vyvoj umélé inteligence zamétit na propojeni
téchto schopnosti. Protoze inteligence ze své podstaty obsahuje predevSim
vSestrannost. Takova integrovana umeéla inteligence by za ucelem vSestrann¢ho
vyvoje méla mit kontakt s redlnym svétem. Dalsi dileZitou vlastnosti pfirozené
inteligence je schopnost vyvijet se a osvojovat si nové dovednosti, kter¢ umi

zobecnit. Snaha o dosazeni téchto schopnosti byla hlavnim podnétem k nartstajici

oblibé& konekcionistickych neuronovych siti.®*

Jak jiz bylo feceno, fakt Ze nejsme schopni popsat piesné fungovani lidské
mysli neznamend, Ze nemiZeme nastolit podminky k samovolnému vzniku umélé
mysli. Hlavni strategii ve vytvareni umélé inteligence se proto v poslednich
desetiletich stava konekcionismus, ktery je zaloZen na mySlence, Ze mnoho
komplexnich jevl (v€etné mysleni) mizeme chépat jako emergentni vlastnosti
paralelnich dé&ja v siti, ktera je slozena z mnoha prostych, vzajemné interagujicich
jednotek. Emergentni jev je pfitom jakykoliv jev, ktery je svébytny na vyssi urovni
a na ktery lze pohlizet jako na diisledek chovani jednoduchych prvki z nizsi
urovng, piestoze jeho chovani neni moZné vradmci niz§i urovné popsat.
Konekcionismus piedpoklada, Ze i pfes nasi omezenou znalost lidského mozku je

ziejmé, ze mozkova tkdin miize byt chapana jako konekcionisticky systém,

8 CRICK, F. Véda hledd dusi: Prekvapiva domnénka. s. 182
8 HAVEL, |. Pfirozené a umélé mysleni jako filosoficky problém. s. 4-5
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s neurony jakozto zakladnimi jednotkami a synapsemi jako jejich spole¢nymi

vazbami.®

2.1 Paralelni pocitace

»Rychlost pocitate je v podstat¢ urCena Casem, ktery je potiebny k
piemisténi dat do paméti a z paméti.“%® Klasické sekvenéni pocitate provadi vzdy
jen jednu operaci. I pfes mnoha vylepSeni je jejich zékladni koncepce procesoru
spojeného s paméti stejnd uz od 50. let. ,,Charakter vyuziti jednotlivych ¢asti se
stale ¥idi starym dvouslozkovym navrhem. Cast ¢ipu zodpovédna za zpracovani je
velmi zaméstnand; v pamétové Casti v jednom okamziku stale protéka jen jedno
slovo dat.“®” A pravé piesun dat, z procesoru do paméti a zpét, je slabym mistem
sekvencnich pocitacl. ACkoliv v 80. letech nastal prudky rozvoj uméle inteligence,
vymyslet univerzalni strojovou inteligenci obsahovalo velmi slozité problémy,
pravé kvuli rychlosti pocita¢li omezenych sekvenénim zpracovanim informaci.
Zatimco lidsky mozek je schopen napt. vidét obraz jako celek a porovnavat ho
S jinymi obrazy, sekventni pocita¢ musi zkoumat jeden pixel za druhym,
jednotlive. Piestoze lidsky mozek obsahuje relativné pomalé soucasti vzhledem

k pogitaci, jeho vykon je neporovnatelng vyssi.®8

V dnes$ni dobé¢ je zrychlovani komplikované, jelikoZ rychlost pocitace je
omezena rychlosti Sifeni informace, tedy rychlosti svétla. Ke zvySeni rychlosti
musi proto moderni pocita¢ vykonavat vice operaci najednou. To se fesi
rozdélenim paméti do vice pamétovych lokaci s vlastnimi procesory, coz definuje
zakladni strukturu paralelniho pocitace. Takové pocitate mohou mit az desetitisice

mikroprocesorti, které vyuzivaji koordinované.®®

85 HAVEL, |. PFirozené a umélé mysleni jako filosoficky problém. s. 23-27

86 HILLIS, W. D. Vzor v kameni: jednoduché myslenky, které ridi pocitace. s. 109
67 Tamtéz, s. 110

68 Tamtéz, s. 109-116

69 Tamtéz, s. 109-111
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Zda se, ze nejefektivnéjSim usporadanim paralelnich operaci je nechat
kazdy procesor vykonavat podobny typ operaci, pouze v jiném sektoru. Tak je
zrychleni skoro umérné poctu ptidanych procesorii (krom ztraty pii rozdélovani
ukolii a spojovani jednotlivych vysledkl procesortt). Vétsina tiloh se dé rozlozit a
zpracovavat soub&zn¢€ na paralelnim pocitaci, jelikoZ ptedstavuji fyzikalni modely
redlného svéta. A skutecny svét funguje paralelné. Hillis k sou¢asnému vyvoji
paralelnich systémi podotyka, Ze ,,jednim z nejzajimavéjSich dnesnich paralelnich
pocitaci je ten, ktery vznikd v podstat¢ ndhodou ze sitového propojeni
sekvencnich strojii. Pocitace na Internetu, pracujici spole¢né, maji potencialni
vypocetni kapacitu, ktera daleko prevysuje kazdy jednotlivy pocitac, jaky kdy byl
postaven. VEfim, Ze se Internet nakonec rozroste... a stroje budou své vstupy Cist
pfimo ze skutec¢ného svéta a nebudou zavislé na lidech jako prostfednicich. Tak
jak se informace dostupné na Internetu obohacuji a interakce mezi propojenymi

vvvvv

chovani, které¢ pajde mnohem dale, nez bylo explicitné v systému

naprogramovano.“°

2.2 Konekcionismus

V dile ,Parallel Distributed Processing“’! piedstavil Rumelhart s

McClellandem zcela novou ideu strojii na zpracovani symbolt, ze které pozdéji

2 Konekcionismus (jakoZzto

vznikl zéklad konekcionistického programu.
paradigma) je zalozen na myslence, Ze na mnohé slozité jevy, mysleni a inteligenci
nevyjimaje, 1ze pohliZet jako na emergentni vlastnosti paralelnich d&ji v rozséhlé
siti tfeba 1 jednoduchych a vzajemné si podobnych aktivnich prvki (formalnich

neurontl ¢i procesoril), mezi nimiz existuji interakéni vazby.“"®

O HILLIS, W. D. Vzor v kameni: jednoduché myslenky, které #idi pocitace. s. 118-120

T RUMELHART, D. E. aJ. L. MCCLELLAND. Parallel distributed processing: explorations in the
microstructure of cognition. Cambridge, Mass.: MIT Press, 1986.

2 CRICK, F. Véda hleda dusi: Prekvapiva domnénka. s. 188

B HAVEL, |. Pfirozené a umélé mysleni jako filosoficky problém. s. 23
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Konekcionistické systémy jsou tedy sittmi mnoha jednoduchych
procesnich jednotek, podobnych neurontim, které maji mnoho vzajemnych
spojeni. Tyto modely maji (minimaln¢ vzdaleny) vztah k architektuie fungovani
biologického mozku. Pfedpoklad je, ze vypocetni operace se uskutecnuji skrze
jednoduché interakce téchto procesnich jednotek. Kazda jednotka ptijima vstupy
od malé skupiny svych sousedli a predava vystupy také pouze jim. Neexistuje
pfitom zadny centralni procesor, pouze jednotky meénici stavy v reakci na ptichozi
signaly a nasledné vysilajici vlastni signdly. Vystupy sit€¢ se mohou ménit
Vv zavislosti na vahach jednotlivych spojeni, které urcuji charakteristiku sité. Tyto
systémy jsou dobré pro rozpozndvani opakujicich se vzorcl, dopliiovani
chybéjicich ¢asti atd. Sité je mozné trénovat pomoci vystaveni ptikladiim; tzn. ze
vaha spojeni se méni pod tihou vstupnich ptikladl. Po tréninku se sit’ vétSinou
nauci ustanovit vahy spojeni, které efektivné teSi problém — snizuji chybovy

signal.”

V konekcionistickych systémech pfedpokladame, Ze se ve stavech jednotek
muze vyskytovat pouze kratkodoba pamét; dlouhodoba pamét ma misto
V propojeni mezi jednotkami. A pravé tato variabilni spojeni odliSuji kazdou
konkrétni sit’ od ostatnich. To znamena, Ze témét vSechny znalosti jsou implicitni
ve struktufe sité, a nikoli ve stavech jednotek samotnych. Jinymi slovy, znalosti
jsou integrovany do aktudlniho stavu sité a determinuji tak pribéh zpracovani.
Jednotliva spojeni se tak ucastni mnoha aktivit feSeni problému. To je zakladem
konekcionistického ptistupu. Konekcionismus nevidi lidské jednéni jako produkt
izolované casti kognitivniho systému, ale jako produkt velkého souboru
interagujicich komponent, z nichz se vSechny vzdjemné omezuji a ptispivaji tak
K pozorovatelnému chovani systému. K tomu je pfirozené pouzivat paralelni

algoritmy namisto sériovych.”

Kromé toho, Ze jsou konekcionistické systémy schopny vyuzivat

paralelismus a ¢astecné napodobovat mozkové vypocetni operace, také poskytuji

" HAUGELAND, J. What Is Mind Design? s. 21-24
> RUMELHART, D. E. The Architecture of Mind: A Connectionist Approach. s. 208
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feSeni mnoha slozitych vypocetnich problému, které ¢asto vyvstavaji v modelech
poznani. Re$eni mnoha problémii z oblasti kognitivni védy je totiz uréeno plnénim
velkého mnoZzstvi vzajemné¢ interagujicich podminek. A konekcionistické sité jsou
idealni pro plnéni vice rozlicnych podminek. Pokud zkonstruujeme sit’ a zadame
ji podminky, které musi splnit, nakonec se usadi v optimalnim stavu, ve kterém
bude uspokojeno co mozna nejvice podminek najednou. Postup usazeni sité¢ do
tohoto stavu se nazyva relaxace, a nastava v piipad¢€ nalezeni optimalniho feSeni.
Systém mize pievzit teoreticky nekonecny pocet stavi. Ale vzhledem
k podminkam vestavénym do sité existuje relativné malo stavl, ve kterych se

systém skute¢n& usadi.®

Dle Hopfielada lze obecné vysvétlit chovani konekcionistickych systémil
tak, Zze se vzdy pohybuji ze stavu, ktery splituje ur¢it¢ podminky, do stavu, ktery
jich splituje vice nez ten predchozi. Systém se tedy pohybuje od pocate¢niho stavu
maximalniho uspokojeni. Kdyz dosahne takového stabilniho stavu, ziistane v ném,
jelikoz ptedstavuje optiméalnim feseni problému. Jednim z nejtizivéjSich problémt
Vv kognitivni védé je konstrukce systém, které umoZzni efektivné zapojit pii feSeni
problémil vice zdrojii poznani. Konekcionistické modely pojaté jako sité spliiujici
podminky jsou pro tento kol idealni. ProtoZe kazdy druh znalosti je zkratka dalsi
podminkou a systém bude hledat takovou konfiguraci hodnot, kterd bude nejlépe

vyhovovat v§em podminkdm, ze v§ech druhd poznani.”’

2.2.1 Neuronové sité

Selhdni hlavniho proudu umélé inteligence, pfedevsim Spatny vykon pii
komplexnich ukolech a pomalé kognitivni vykony (navzdory pouziti velmi

rychlych strojtt) ndm jasné¢ ukazalo, Ze musime pifehodnotit zpisob vypocetnich

8 RUMELHART, D. E. The Architecture of Mind: A Connectionist Approach. s. 215-219
" Tamtéz, s. 219-221
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procesti, které jsme piipisovali kognitivnim tvordm.”® | Hledani obecngjsiho,
univerzalniho systému zobrazeni pfivedlo mnoho vyzkumnikia k vypocetnim
systémum se strukturou podobnou propojenym sitim biologickych neurond — jako
v lidském mozku. Takovy systém se nazyva umeéla neuronova sit’. Neuronova sit’
je simulovana sit’ umélych neuront.“’® Kazdy signal, ktery putuje od jednoho
neuronu ke druhému, ma urcitou vahu, kterd urcuje, jaky vliv bude mit vstupni
signal na vystup neuronu. Vystup neuronu je tedy uren vahou vice vstupnich
signald. Neuron, zjednodusené feceno, zpracovava svij vystup sectenim vahy
vSech svych vstupl. Fungovani takového neuronu je velmi zjednoduSenym
obrazem skutecnych neuronil. Skute¢né neurony jsou o mnoho slozité;jsi, nicméné
umélé neurony jsou dostatecné pro konstrukci u¢ebnich systémi. Umélé neurony
lze vyuzit k operacim a, nebo, negace. A proto jsou univerzalnimi stavebnimi

jednotkami pro reprezentaci kterékoliv booleovské funkce.®

Kazdy neuron tedy pfijima vstupy od mnoha jinych neuron a spolu
S ostatnimi se formuje v jednovrstvou ¢i nékolikavrstvou sit’. U nékolikavrstvych
siti mohou byt jednotky ve vstupni vrstvé sité povazovany za senzorické jednotky,
jelikoz jejich roven aktivace je pfimo determinovand aspekty prostredi. Aktiva¢ni
uroven se pak Sifi vzhlru, skrze vystupni signal do stfedni vrstvy sité, kterou
nazyvame ,skryt¢ jednotky*“. VSechny jednotky ve vstupni vrstvé utvaii
synaptické spojeni urcité vahy s kazdou jednotkou v mezivrstveé. Kterakoliv skryta
jednotka ma tedy nékolik vstupi, jeden za kazdou jednotku na vstupni vrstve.
Vyslednd troven aktivace skryté jednotky je souctem vSech vliva, které prichazeji
od jednotek ve spodni vrstvé. Aktivacni vektor ze skryté vrstvy se §ifi dale do

vystupni vrstvy jednotek, kde se utvaii vystupni vektor.8!

8 CHURCHLAND, P. M. On the Nature of Theories: A Neurocomputational Perspective. s. 270

Y HILLIS, W. D. Vzor v kameni: jednoduché myslenky, které #idi poéitace. s. 126

8 Tamtéz, s. 126-127

81 CHURCHLAND, P. M. On the Nature of Theories: A Neurocomputational Perspective. s. 257-261
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Prozatim stidle nezname pifesné fungovani mozku, ale zastanci
konekcionismu piedpokladaji, Ze uceni probih4 na zaklad€¢ zmény sily synapsi
spojujici neurony. Stejn¢ tak se umélé neuronové sité uci zmeénami a ipravou vah
svych spojeni, pomoci algoritmu zpétné¢ho Sifeni, o kterém si fekneme vice
v dalsich kapitolach. Uceni skrze zpétné Sifeni chyb se stalo velmi popularni nejen
diky pravdépodobné podobnosti s lidskym ucenim, ale zejména protoZe se jedna o
efektivni technologii uceni riznych siti k feSeni riznorodych problémii. Jednim z
pfedpokladi konekcionismu je, ze vramci téchto siti by mohlo byt mozné
prozkoumat tajemstvi lidského poznavéni, jelikoz jednotky umélych siti jsou

mnohem piistupnéj§i nez mikroskopické jednotky organického mozku.8®

Jednou z nejvyznamnéjSich siti byla bezesporu Hopfieldova sit. Kazda
jednotka v této siti méla jen dva mozné vystupy -1 a +1, ale vice vstupti. Jednotka
tudiz s¢itala vSechny vstupy od ostatnich jednotek a ménila své chovani pod jejich
vlivem. Ackoliv byla Hopfieldova sit’ biologicky neredlnd, byla nékterymi
povazovana za model mozku, ktery ndm odhali jeho fungovani. Hopfieldova sit’
fungovala nasledovné: na zacatku vycviku dostala vstupni data a jisté pokyny jako

napoveédu, jak se dostat k pozadovanému vystupu (nikoliv cely postup). Sit

8 CHURCHLAND, P. M. On the Nature of Theories: A Neurocomputational Perspective. s. 260
8 Tamtéz, s. 271-274
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nasledné ptizpisobovala vystupy svych jednotek, dokud nedosdhla uspotradani
vedouci k pozadovanému vystupu. Tak se v podstaté vytvaii pamét sité. Pamét je
zde distribuovana, jelikoZ informace jsou ulozeny v samotnych spojenich mezi

jednotkami.®

Dalsi zajimavou siti je NETtalk, ktera se ucila prevadét anglicky psany text
na fe€, na zaklad¢ pokusu a omylu. DECtalk pfevadél text na fe€ uz o par let dtive,
ale rozdil byl v tom, Ze vSechna jeho pravidla a vyjimky kodovali lidé. NETtalk
naproti tomu nebyl pfimo naprogramovan; ucil se fesit problém pomoci ucebniho
algoritmu a souboru piikladd. Sit' nebyla chipdna jako model jazykového
porozuméni, ale jen jako ptfevodnik textu na feC, jelikoz tu nebyla Zadna
sémanticka databaze. Sit’ zac¢iné se souborem vstupi a ndhodnym uspoiadanim vah
svych spojeni. AZ béhem tréninku se sama uci, jak feSit ur€eny problém. Znalosti,
které systém pouziva k transformaci vstupil na vystupy jsou zakddovany ve vahach
spojeni mezi jednotkami. Informace nutné k feSeni problému jsou tedy rozlozeny
napfi¢ celou siti a tim padem neni sit' nachylna ke katastrofalnimu selhéni,
Vv piipadé poskozeni konkrétni jednotky nebo spojeni. Vnitinich spojeni mezi
jednotkami je n€kolik tisic, proto by bylo nepraktické nastavovat jejich vahy ru¢né.
Nastesti existuji automatické uc¢ebnich algoritmy pro nastaveni vah, jako napf. jiz

dfive zminény algoritmus uceni zp&tnym Sifenim.®

2.2.2 Nedokonaly odraz nebo zakladni stavebni kdmen?

Pro védce neni snadné pochopit propojeni neuronti ani jejich chovani
zpusobené vzijemnymi interakcemi, protoZe mozek neni linearni. A nelinedrni
line4rni; jejich chovani je nepiedvidatelngj$i a komplexn&jsi.8 Z jistého hlediska

tedy mohou neuralni sité¢ (ve velmi omezené mitre) fungovat jako model chovani

8 CRICK, F. Véda hleda dusi: Prekvapiva domnénka. s. 187
8 CLARK, A. Mindware: an introduction to the philosophy of cognitive science. s. 63-65
8 CRICK, F. Véda hleda dusi: Prekvapiva domnénka. s. 180
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skutecnych neuronti. ,,Neuralni sit¢ jsou soubory nejriznéji propojenych jednotek,
znichz kazdda ma vlastnosti vyrazné zjednoduSené¢ho neuronu. Slouzi
k napodobovani déju probihajicich v urCitych ¢astech nervového systému,
k vyrobé komeréné vyuzitelnych pomicek i k ovéfovani obecnych teorii ¢innosti

mozku.«8’

Co muzeme fici s jistotou je, Ze mozek je organizovan dle radikalné
odlisnych vypocetnich linii, nez se pouzivaji v konvencnich digitalnich pocitacich.
Mozek je masivné paralelni procesor, ktery provadi své vypocetni ukoly relativné
pomalu.®® Napf. rychlost nejvykonnéjsich po&itacii byla na prelomu stoleti vice
nez 10 000 000 tkont za sekundu a v poslednich letech vzrostla az k 30 000
biliontim tkont za sekundu. Neuron ma oproti tomu frekvenci stovek impulzl za
sekundu. Konvenéni digitalni pocitace jsou tedy vyrazné rychlejsi, ale paralelni
zapojeni vyrovnava pomalej$i vykon skuteénych neuronti. Paralelni zpracovani
rovnéz znamena, ze poskozeni jednotlivych neuronli nema za néasledek vyrazné
ovlivnéni mozkové €innosti, zatimco u béznych pocitaclh mize vést i drobné

poskozeni ke ztraté funkénosti.®

Konekcionistické modely jsou na rozdil od klasickych modeld umélé
inteligence zajimavé pro kognitivni védy, praveé diky jejich schopnosti elegantni
degradace pii poskozeni. Spolu se schopnosti u¢eni mizeme od siti ocekavat, ze
se samovolné nau¢i obchazet vadné komponenty a budou 1 pii poSkozeni dale
vykonavat svou funkci (za cenu zhorSeného vykonu). Jelikoz kazda informace je
uloZena distribuované v celé siti, ztrdta n€kolika jednotek degraduje ulozené

informace, ale nezni¢i je. Tato schopnost napodobuje lidské zpracovani.*

Problém se snahou konstruovat systémy podobné&jsi mozku spoc¢iva v tom,
»z€ stejné chovani muze piedvést nckolik dosti vzajemné odlisSnych modeld.
Rozhodnout, ktery znich se nejvice blizi skutecnosti, nutné¢ vyZzaduje dalsi

doklady, napftiklad ptfesnou znalost vlastnosti skute¢nych neuronti a molekul

87 CRICK, F. Véda hleda dusi: Prekvapiva domnénka. s. 180

8 CHURCHLAND, P. M. On the Nature of Theories: A Neurocomputational Perspective. s. 255
8 CRICK, F. Véda hledd dusi: Prekvapiva domnénka. s. 180-181

% RUMELHART, D. E. The Architecture of Mind: A Connectionist Approach. s. 227
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v dané ¢asti mozku.“%! 1 pfesto se ale neurdlni sit¢ podobaji mozku vice, nez
architektura klasického digitalniho pocitace. Na druhé strané zlistava pravdou, Ze
jednotky neuronové sité jsou extrémné zjednoduSené. Skute¢né soustavy neuronti
vykazuji Siroké spektrum vlastnosti, které vétSiné konekcionistickych modelt
chybi. Stejné tak architektura umélych siti je znacné zjednoduSena. VétSina
umélych neuronovych siti tedy zatim zlstdva vzdalena od detailti skutecného

neurovédeckého vyzkumu.?

V souvislosti se zjednoduSenou konstrukci neuronovych siti se také
objevuje kritika ohledné pouzivani umélych kol a vybéru vstupnich a vystupnich
reprezentaci. Ackoliv se sit€ uci najit vlastni feSeni problémd, tato feSeni zistavaji
poznamendna lidskym experimentdtorem (ktery rozhoduje napt. o vybéru
problémové oblasti, nebo tréninkovych materidlech). I kdyz sité zkoumaji ukoly,
které jsou zakladni, vybér vstupnich a vystupnich reprezentaci byl ¢asto velmi
umély. Vstupem je bézné tréninkovy soubor dat a vystup byva casto pouze
abstraktni aktivita misto ¢innosti v redlném svété. Da se pfedpokladat, Ze tento
zpusob utvareni problémového prostoru povede k nerealistickym fesenim. Lepsi
akcemi jako vystupy. Hlavni mySlenkou této kritiky je, ze si kognitivni véda
Vv ramci svého vyzkumu nemtZe dovolit zjednoduSeni, ktera vyjmou realny svét a
jednajiciho agenta. Touha kognitivni védy po vysvétleni skute¢ného biologického
poznani by se tudiz neméla uchylovat k abstrakci, mimo skute¢né vnimani a
jednani, jelikoZ abstrakce zbavuje umélé systémy piileZitosti zjednodusit jejich
ukoly, ohledné zpracovani informaci, pfimym vyuzivanim struktury redlného

svéta.

S problémem umélych vstupnich a vystupnich reprezentaci také souvisi
fakt, ze konekcionistické sit¢ obsahuji relativné malo jednotek a spojeni (ve
srovnani s mozkem) dostacujicich pouze Kk feSeni relativné diskrétnich a dobte

definovanych problémii. Jak bylo feceno, sité jsou Casto trénovany na umélych

%L CRICK, F. Véda hleda dusi: Prekvapiva domnénka. s. 201
92 Tamtéz, s. 201
% CLARK, A. Mindware: an introduction to the philosophy of cognitive science. s. 79-80

30



verzich problému redlného svéta. Navic obvykle fesi pouze jeden konkrétni
problém soucasné. Pfirozené neuronové sit€ se naopak musi vyporadat
s mnozstvim dat, které se tykaji vice problému a vyzaduji tak vnitini uspotfadani a

e

distribuci. Etos ,.jeden ukol, jedna sit* tedy mize piedstavovat podstatné zkresleni
biologickych faktl. RozSiteni siti bohuzel tento problém nevyfesi, jelikoz bézné
konekcionistické sité zapominaji pfedchozi znalosti bez ohledu na jejich velikost.
Snaha o ptizplisobeni se novému vzoru dat vede vzdy k prepisovani ostatnich
informaci. Jednim z moznych feSeni je pouziti sité siti. Takova architektura by
zahrnovala vice menSich siti, které by mohly byt specidlné zamétené. Prospésné
by také mohlo byt pfipojeni externi paméti k neuronovym sitim, které¢ by tim

padem nemusely pii kazdém novém tkolu piepisovat pfedchozi znalosti.%*

2.2.2.1 Struény popis neuronové sité ¢lovéka

VSichni lidé jsou tvofeni jednanim ohromného souboru neuront, pii¢emz
typicky neuron reaguje na Sirokou Skalu podnétii. Tyto signaly mohou podrazdit,
utlumit nebo jinak modifikovat chovani neuronu. Ten v reakci na podrazdéni vysle
elektricky signal, ktery putuje k dalSim neuronlim, a tak ovlivni jejich chovani.
Jeden neuron je schopen zpracovat az pét set impulzi za sekundu (pro srovnani,
rychlost pocitace je nyni az milionkrat vyssi). Riizné neurony vysilaji vzruchy
riznou rychlosti a v rizném poctu. Neuron neni jednoduchy a zdaleka neni snadné

predvidat jeho chovani.%®

Na rozdil od prvni generace konekcionistickych siti mozek obsahuje stovky
ruznych typti neuront, se specifickymi funkcemi. Tteti vina konekcionistickych
siti se vSak k této typové 1 funkéni variabilité neuronti (alespont vzdalen€) snazi
priblizit. V diasledku existence rtiznych typli neuronti se rizné ¢asti mozku, zda se,

specializuji na konkrétni ¢innosti. KdyZz urcitou ¢ast poskodime, jsou poSkozeny

% CLARK, A. Mindware: an introduction to the philosophy of cognitive science. s. 80-81
% CRICK, F. Véda hledd dusi: Prekvapivé domnénka. s. 100-102
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jednotlivé funkce. To ale neznamend, ze jsou jednotlivé oblasti mozku sestrojeny

jako oddélitelné komponenty u klasického digitalniho pocitace.*®

Diky tomu lze ptedpokladat, Ze se jednotlivé funkce mozku pteskupuji a
prizpisobuji nastalé situaci. KdyZz nastane nendvratné poskozeni, po kterém se
neurony jiZ nemohou regenerovat, je pravdépodobné, ze se mozek (alespont
V omezené mife) opét nauci potiebné schopnosti zapojenim jinych neuront.
Prekvapivé miizeme podobné chovani pozorovat i u umélych neuronovych siti,

které se pfi poskozeni u¢i samy hledat nové cesty k vyfeseni problému.®’

2.3 Uméla evoluce: Pfirozeny vybér o trochu rychleji

Jak bylo feceno, klasické digitalni pocitac¢e maji hierarchickou strukturu, ve
které jsou jednotlivé Casti spojeny jednoduchymi a pfedem definovanymi vztahy.
BéZn¢ jsou tyto vztahy jednosmérné, takze vidime jednoznacnou hierarchii pric¢in
a disledkt. Diky jednoduché interakci téchto soucésti jsou vnitini procesy
klasickych pocitacii vétSinou veelku srozumitelné, pokud nejsou piili§ komplexni.
V poslednich par desetiletich se ale ukazalo, ze hierarchické struktura klasickych
pocitacii neni natolik efektivni a kdyz je systém pftili§ komplikovany, klasické
navrhy omezuji vykon a mohou zpiisobovat selhani. Problém neni jen v selhédnich;
ve slozitém systému mohou také vznikat nepredvidatelné reakce vlivem
vzajemného plisobeni. Jednotlivé ¢asti mohou spravné vykonavat svou funkei, a
piesto mohou nastat neptedvidatelné interakce. Cim komplexn&jsi program (napf.
operacni systém), tim vétsi je problém s predvidanim nésledkli jeho vnitinich
interakci. Pokud je systém dostatecné komplikovany, nelze mit piehled o vSech
moznych interakcich, jejich nasledcich atd. ,Je dilezité si uvédomit, Ze za
naznacené problémy neodpovidé stroj nebo software sam o sobé. Slabiny jsou v

nas$i technické metod¢ navrhu. Ale vime, Ze ne vSe, co je slozité, je také

vvvvvv

% HILLIS, W. D. Vzor v kameni: jednoduché myslenky, které idi pocitace. s. 135-137
% Tamtéz, s. 136-137
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nachylny ke katastrofalnim chybam. Kontrast ve spolehlivosti mezi mozkem a
pocitatem doklada rozdil mezi vysledky evoluce a inZenyrstvi. Jedind chyba
Vv klasickém pocitacovém programu miize zpiisobit jeho zhrouceni, zatimco mozek
je vétsinou schopen tolerovat Spatné myslenky, nespravné informace, a dokonce 1
nefungujici ¢asti. Piestoze neurony v mozku pribézné umiraji a nejsou nikdy
nahrazeny; mozek se s témito vadami vyrovna a kompenzuje je.“% Jako vhodny
krok k dalsimu postupu ve vyvoji um¢lé inteligence proto muze byt inspirace
evoluci. V systému, ktery by prosel evoluénim procesem, by chovani bylo urc¢eno

mnoha jednoduchymi interakcemi, bez jakéhokoliv fizeni shora dolt.*

Simulovand evoluce tak piedstavuje novy zpiisob navrhu softwaru. Tento
zpusob pfitom ve vysoké mife eliminuje problémy souvisejici s klasickou metodou
projektovani systémt umclé inteligence. Je to zpusob, pii kterém je softwaru
ponechdna volna cesta k samovolnému vyvoji. Hillis cely proces popisuje
nasledovné: ,,Nejprve vygenerujeme sadu nahodnych programt... dalsim krokem
je otestovat tuto sadu a najit programy, které jsou nejuspésnéj$i. Musime tedy
spustit kazdy program a podivat se, zda dokdze spravné vykonat pozadovanou
operaci... protoze jsou programy ndhodné, zadny z nich pravdépodobné testem
neprojde — ale diky pouhému $tésti budou nékteré blize spravnému feseni...
Dalsim krokem je vytvofit nové sady z uspeSnych programi. Dosahneme toho
smazanim programl s menSim neZ pramérnym skore; jen nejvhodnéjsi programy
pteziji. Novou sadu vytvofime kopii programu, které prezily, s malymi zménami,
postup je podobny nepohlavnimu rozmnozovani s mutaci. Také bychom mohli
,pestovat" nové programy parovanim prezivsich z minulé generace — tento postup
je analogicky pohlavnimu rozmnozovani. Dosahneme toho zkombinovanim
posloupnosti instrukci z obou ,,rodi¢ovskych" programi — vytvotime ,,potomka".
Rodice pravdépodobné ptezili, protoze obsahovali uzite¢né posloupnosti instrukci,
a mame tedy slusnou Sanci, Ze potomek zdédi od kazdého z rodich ty nejuzite€né;jsi

znaky. 190

B HILLIS, W. D. Vzor v kameni: jednoduché myslenky, které idi pocitace. s. 140
9 Tamtéz, s. 11-13
100 Tamtéz, s. 141-142
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,Napodobeni evoluce samo o sobé nefeSi problém vytvoreni umélé
inteligence; nicméné ukazuje ndm spravnou cestu. KliCovou mysSlenkou je
piesunout bifemeno slozitosti z hierarchie ndvrhu na kombinatorickou silu
pocitace. Napodobeni evoluce je v podstaté urCitou heuristickou prohledavaci
technikou, ktera prohledava prostor moznych koncepci ndvrhu. Heuristiky pouzité
k prohledavani prostoru jsou Zkus navrh podobny nejlepsim, jaké jsi zatim nasel a
Zkombinuj prvky dvou uspéSnych navrhi.“**t Uméla evoluce v této podobé voli

zmény slepé v reakci na chyby, to znamena bez tivahy nad tim, jaky bude vysledek.

Vzhledem K rychlosti modernich pocitact Ize tento selekéni proces provést
statisickrat. S kazdou nasledujici generaci zde probihd postupné zdokonalovani
(generace od generace) pomoci ,,umélého* vybéru. Dle Hillisovych zkuSenosti
byly programy vybrané timto evolu¢nim procesem v diisledku vykonnéjsi nez ty,
které byl schopen napsat sam. Dokonce dodava, Ze ani po pfezkoumani jejich

posloupnosti instrukci z velké &4sti nerozumi tomu, jak pracuji.%?

Rozdil mezi lidskymi bytostmi a vysledky pokusii o umély vyvoj obdobné
komplexnich systému je vSak patrny. V Hillisové ptikladu jsme vidé€li systém,
ktery se vyvijel podle pfedem urcené strategie, kterd byla vybrana inzenyry: vyber
nejlepsi a ostatni smaz. Je spiSe empirickou otazkou, zda touto strategii jednou
dosdhneme autonomniho umélého mysleni. Ale jesté zajimavéjsi otazkou je, zda
bychom mohli povazovat vysledek takového vyvoje, ktery probéhl v umélém
médiu (jako je robot nebo pocitacovy ekosystém), za zivy? Nardzime tak na
problematiku ohledn¢ vztahu mezi zivotem a mysli. Zvazme virtualni ekosystém
zvany Tierra od Thomase Raye, ve kterém digitalni organismy (kazdy z nich je v
podstaté jednoduchym programem) soutézi o ¢as na CPU. Organismy se mohou
reprodukovat (kopirovat) a podléhaji zménam ndhodnymi mutacemi. Systém je
implementovan do paméti pocitace a organismy soutézi, méni se a vyviji. Po
analyze vysledné populace nasel Ray tadu uspéSnych a Casto neocekavanych

strategii pfeziti, pficemz kazda znich vyuzivala néjaké slabiny v dominantni

101 Tamtéz, s. 143-144
102 Tamtéz, s. 142
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strategii. N¢&jaké organismy parazitovaly na jinych organismech, které si
V navaznosti na to vyvijely obrané mechanismy, popt. se ucily parazitovat na
svych parazitech. Tak vznikd otazka: jednd se pouze o virtudlni simulované
organismy, nebo je to skuteCny ekosystém, osidleny redlnymi organismy
»Z1jicimi* v neobvyklém misté digitalni paméti pocitace? Ray véfi, Ze takové
systémy mohou pfinejmensim nést vlastnosti charakteristické pro zivot — jako

napi. sebereplikace, evoluce atd.1%®

2.4 Strojové uceni: nabyvani védomi?

Stejn¢ jako hierarchickd struktura klasickych digitdlnich pocitacii tak i
klasické pojeti u€eni, jakozto pravidly fizené aktualizace systému vét, se ukazalo
jako chybné v mnoha ohledech. Klasicky pfistup neni schopen obsahnout v§echny
ptipady uceni. Od pielomu stoleti vSak probéhl zasadni vyvoj v oblasti kognitivni
neurobiologie a um¢lé inteligence v konekcionistickém podani. To kognitivnim
védciim poskytlo solidni podklad pro postupné rozplétani problému poznéavani.
Ptedpokladem je, Ze proto musi existovat typ uceni, ktery je zdkladné&j$i nez proces
manipulace s vétami. Pravdépodobné je pod urovni propozi¢nich vyroki a vét jesté

jakési dynamické ucent, které operuje primarné na sublingvistickych faktorech.%4

Jak bylo feceno, klasické programy jsou dobré vtom, na co jsou
naprogramovany, ale reaguji neinteligentn¢, kdyz celi novym situacim. A to
zejména proto, Ze se vétSina programi klasické umélé inteligence nemiiZze sama
modifikovat a adaptovat na své prostiedi. 1® Klasické systémy a programy
pracovaly vzdy dle pokynil programatora, a tudiZ se nemohly samy vyvijet ani
modifikovat. Pravdépodobné nejcastéjSim argumentem proti umélé inteligenci se
tak stalo ptesvédceni, Ze stroje mohou délat jen to na co je naprogramujeme. Ale

existuji 1 programy, které se umi samovolné ptizplisobovat, opravovat své chyby

108 CLARK, A. Mindware: an introduction to the philosophy of cognitive science. s. 117
104 CRICK, F. Véda hledd dusi: Prekvapiva domnénka. s. 252-253
15 RUMELHART, D. E. The Architecture of Mind: A Connectionist Approach. s. 222-224
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a hledat mozna feSeni uloh. Napft. systémy ucici se na principu zpétné vazby, které
upravuji své reakce na zakladé€ chyb, ktere je dé€li od jejich cila. Toto spojeni mezi
chybou a naslednou reakci miize byt flexibilni. Systém v takovém ptipade
postupné prizpisobuje své reakce a Casem dosahuje lepSich vysledk. Uceni
syst¢tmu je pak podobné lidskému uceni, jelikoZ je zaloZeno na ptedchozi
zkuSenosti. Hlavni vyhodou takovych flexibilnich systémul je, Ze se dokazi

prizpiisobit neznamé situaci.%

2.4.1 Zpétné Sireni

V ramci neuronovych siti, které jsme probrali v pedchozi kapitole, je
nejrozsitendj$i strategii uCeni skrze zpétné Sifeni. ZjednoduSené je postup
nasledujici:  sitt  dostane tréninkovda data, na kterych se  uci
ptiblizovat pozadovanému cili, porovnanim vlastniho vystupu s cilovym
vystupem. Na zakladé¢ tohoto porovnani nasledné vypoclitdvad nutné zmeény.
Typicky ptiklad ucebniho systému pochazi od Patricka Winstona. Jeho program
se uci definice poyml na zakladé kladnych a zdpornych piikladl. Po shlédnuti
prikladi toho, co pojem vyjadiuje a co naopak nevyjadiuje, se program uci jeho
definici. Pokud ziska chybnou definici na zaklad¢ ptikladu ji upravuje tak dlouho,
dokud nedosahne spravné. ,,Kazdy prvek definice se program naucil udélanim
n¢jaké chyby a piislusnou upravou definice. Kdyz program dojde ke spravné
definici, piestane délat chyby a poneché definici beze zmény. Miize pak spravné
identifikovat jako branu kazdou branu, kterou mu ukaZeme, 1 kdyZ pfislusné

usporadani kostek nikdy pfedtim nevidél. Naucil se pojem ,,brana". 107

V ramci neuralnich siti existuji dva zékladni druhy uceni: bez dohledu a s
dohledem. Béhem uceni bez dohledu sit’ nedostava zadné instrukce zvenci o tom
¢emu a jak se ucit. Sit’ se tudiz do jisté miry uci a organizuje sama (viz kapitola

Samoorganizujici se systémy). Uceni s dohledem naopak probiha tak, ze sit’

108 HILLIS, W. D. Vzor v kameni: jednoduché myslenky, které Fidi pocitace. s. 124-126
107 Tamtéz, s. 126
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dostane informace zvenci, které usmérnuji jeji chovani tim, Ze oznacuji jeji vystup
za spravny nebo nespravny. U tohoto druhu uceni musi mit sit’ k dispozici jistou
mnozinu vstupd, ktera reprezentuje ptiméteny vzorek informaci, se kterymi se sit’
po tréninku setkd. Procvicovani na trénovaci mnoziné je nezbytné vzdy, protoze
sitovd spojeni jsou nastavena nahodné (na rozdil od mozkovych, které jsou

ovlivnény genetikou).

Ackoliv se procedura uceni zpétnym Sifenim stala pravdépodobné
nejpopularnéj$i metodou pro trénovani siti a je vyuzivdna pii trénovani
Vv problematickych oblastech vcetné rozpozndvani znakl, feci, piedpovéedi
chaotickych funkci atd., existuji stale problematické oblasti. Zasadnim omezenim
uceni skrze zpétné Sitfeni je problematika doby u€eni (jak omezit tréninkovy ¢as u
vyskolena na podmnozing ptikladl bude spravné zobeciiovat své poznani na nové
ptiklady). Dlouha doba uceni je tstiedni obtizi procedury zpétného Sitenti, jelikoz
sttedné tézké problémy bézné vyzaduji desitky az stovky tisic tréninkovych kol.
Tyto naroky jsou kompenzovany rychlosti pocitaci, ale problém jako takovy stéale
pretrvava. Stejné tak problém generalizace neni mozné zcela eliminovat.
Nejdulezitéjsim aspektem siti je, Ze na zéklad¢ tréninku ziskévaji poznani, které
jsou schopné pouzivat v reakci na nové piipady, které jesté nebyly prozkoumany.
Potizi je, Ze u vétSiny problémt je velka svoboda v tom smyslu, Ze existuje mnoho
ruznych feSeni — a kazdé feSeni vytvaii rozdilny zplsob generalizace. Ne vSechny

viak mohou byt spravné.1%®

2.4.2 Samoorganizujici se systémy

Nevyhodou systémil, jejichz uceni je zalozeno na pozitivnich a negativnich

piikladech, je nutnd pfitomnost trenéra neboli autority posuzujici spravnost

prikladt. Existuje ale i typ samostatné ucebnich neuronovych siti. Takovou sit’

18 RUMELHART, D. E. The Architecture of Mind: A Connectionist Approach. s. 228-232
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nazyvame samoorganizujicim se systémem. Umélé neurony jsou v téchto sitich
organizovany ve dvourozmérném poli, ve kterém se sousedici neurony vzajemné
ovliviuji. ,,Kdykoli neuron udéla ,,chybu" a aktivuje se jinak nez jeho sousedé,
neuron zvysi vahu vstupt, které odpovidaji vystuptim jeho sousedi, a snizi vahu
ostatnich vstupll. Jeho sousedi se samoziejmé rovnéZ snazi najit své spravné
propojeni, takze na pocatku takika slepy vede slepého, ale postupné nékteré
neurony najdou své spravné vstupy a stanou se tak u¢innymi trenéry pro své
sousedy. Jako obvykle se upravuji jen ty neurony, které udélaly chybu.*“1% A tento
proces vzajemného tréninku neuront probihd, dokud sit’ jako celek nedojde

k nejvhodnéjsimu vysledku.

V poslednich letech dosahuji tyto samoorganizujici se systémy
piekvapivych vysledkl a nartista take jejich vyuZzitelnost v redlném svété. Jednim
z dilezitych krokli vpfed, v ramci této oblasti, jsou veskeré systémy schopné
samostatné organizovat vlastni pamét’. Nejnovéjs§im z nich je napft. systém DNC
(Differentiable Neural Computer), ktery je zkombinovan z neuronové sité¢ a
klasické pocitacové paméti. Toto propojeni mu dava potencial k vlastnimu rozvoji
na zaklad¢ ziskanych zkuSenosti. Veskeré zpracovani informaci, zapisovani i cteni
informaci z paméti véetné struktury organizace informaci v paméti, se sit’ naucila
sama bez lidského pfic¢inéni. Takova sit’ je tudiz schopna aktualizovat a poptipadé
replikovat své znalosti, a co vic, netrpi dlouholetym neduhem klasickych
neuralnich siti — zapominanim. Dalo by se proto fici, Ze se jednd o skuteny
samoucici se pocitac, ktery neustalym opakovanim hledd optimalni zpisob pro

praci s vlastni paméti.1°

Redlnym dikazem efektivity samoorganizujicich se systémt, se pied
nedavnem stal program AlphaGo Zero z laboratofe DeepMind. Tento program byl
V potadi ¢tvrtou generaci programu na ovladnuti hry Go. Hra Go je vhodna pro
testovani univerzalni umélé inteligence predevsim proto, Ze jeji kombinatorika je

vvvvv

mnohonasobné slozit€j$i nez napt. Sachy (o kterych si filosofové az do prelomu

109 HILLIS, W. D. Vzor v kameni: jednoduché myslenky, které #di poéitace. s. 133
110 https://deepmind.com/blog/differentiable-neural-computers/
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stoleti mysleli, Ze nemohou byt ovladnuty pocitacem). Po desetileti se proto hra
moznych tahi a vyhodnocovani sily jednotlivych pozic je vypocetné narocné.
AlphaGo Zero se oproti ptredchozi verzi lisi tim, Ze jsou do ni nahrany pouze
pravidla hry; zatimco do predchozich verzi byly nahrany jednotlivé zaznamy her,
ze kterych se systém ucil lidské strategie a techniky. Svou strategii tedy vyviji
samostatné, bez vnéjsiho ucitele. Program zac¢ina s ndhodnou hrou a hranim proti
sob& samému ziskdva zkuSenosti nutné k uceni. Tak se v podstaté stava svym
vlastnim ucitelem. Metodou pokusu a omylu se sit' pod naporem tréninku
aktualizuje a proménuje. V kazdé iteraci se zvysuje vykon, a tim i kvalita her, coz
vede K neustale silnéjsim verzim hrac¢e AlphaGo Zero. Dalo by se fici, Ze tato verze
je siln€jsi nez jeji predchiidei pravé proto, ze neni omezena limity lidského
poznani. Jiz po tiech dnech tréninku se programu AplphaGo Zero podatilo porazit
jeho ptedchozi verzi v poméru 100:0. Béhem nékolika milioni her AlphaGo vs
AlphaGo se tak program postupné naucil hru Go od nuly a béhem nékolika dni
vymyslel 1 taktiky, se kterymi se lidé nikdy nesetkali. Vyzkumnici DeepMind jsou
proto ptresvédceni, ze pokud budou podobné techniky aplikovany i na jiné
strukturované problémy, mize to zdsadné rozsifit varianty feseni, které by bud’

vymysleli lidé nebo lidmi usmé&rnéné programy.**!

2.4.3 Podobnosti a odliSnosti s lidskym uc¢enim

Pti pokusech napodobit lidskou mysl mize byt také uzitecné ptat se, co ji
piivedlo do stavu, v jakém se nachdzi. Dle Turinga se lidskd mysl sklada ze tii
slozek: Pocatecni stav mysli pfi narozeni, vzdélani kterym prosla, a dalsi
zkuSenosti mimo vzdélani. Nebylo by tedy lepsi se pokusit misto simulace mysli
dospélého Cloveka pokusit simulovat mysl ditéte, kterd by se nésledné podrobila
odpovidajicimu vzdélani? Turingova vize byla takova, ze détsky mozek by mohl

obsahovat krom¢ mnoha prazdnych listl jen jednoduchy mechanismus, ktery by

111 https://deepmind.com/blog/alphago-zero-learning-scratch/
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Slo naprogramovat snadné&ji. Tudiz by se problém konstrukce lidské mysli rozdélil
na program ditéte a vzdé€lavaci proces. Ucebni proces strojii by se samoziejmé lisil
od lidského. Ale vzdélani jako takové je dle Turinga mozné vSude, kde probiha
obousmérna komunikace mezi Zdkem a ucitelem. Takovy stroj by se dal ucit za
pouziti trestll a odmeén, které budou ud€lovany v zavislosti na plnéni ptikazl a

budou pfena$eny pomoci neemocionalnich kanald.*2

Takova byla vize praotce umélé inteligence. Zatimco vyuku vedenou
pomoci trestll a odmén vyuzivdme uZz notnou dobu, idea vytvoreni détské mysli a
nasledné komplexniho procesu vzdélani se prozatim jevila jako nedosaZitelna.
V roce 2015 viak tuto mySlenku ozivil Marek Rosa ve svém programu GoodAI*3,
Snahou tohoto vyzkumu je vytvoreni univerzalni umélé inteligence, pfi¢emz jejich
postup se vraci k piivodni myslence rozdéleni konstrukce umélé inteligence do
dvou procest. Prvni fazi tidi snaha o vytvofeni architektury umélého mozku, ne
nutné typu neuronové sité. Jelikoz je tato snaha inspirovana fungovanim lidského
mozku, ktery se umi ucit gradualné — nové poznatky se kumuluji a jejich ziskavani
je s pribyvajicimi znalostmi stale efektivnéj$i — musi mit také schopnost uéit se z
prostiedi. Ve druhé fazi jde o vytvofeni systému, ktery v sobé bude zahrnovat
repertoar dovednosti a schopnosti podobnych lidskym. Tyto dva milniky jsou na
sob¢ zavislé a pokud nebudou splnény oba, nebude mozné vytvofit obecnou
umélou inteligenci. Mohlo by se zdat, Ze sama prvni ¢ast je dostate¢nd, ale bez
druhé slozky by se jinak inteligentni systém nebyl schopen orientovat v lidském
svéteé. Ke splnéni druhého milniku je dle Rosy potieba vytvofit néco jako Skolu
umélé inteligence — coz je virtudlni prostiedi, kde se uméla architektura uci
poznatky postupné tak, jak prochazi prostiedim. Jednotlivé ziskané schopnosti
umoziuji ziskavani dalSich kapacit jest¢ efektivnéji. Tak postupné dochéazi k
vychové umélé inteligence, kterd svétu okolo nds bude rozumét velmi podobnym

zpisobem jako my.!!4

12 TURING, A. M. Computing machinery and intelligence. s. 454-457
113 https://www.goodai.com/
114 https://www.youtube.com/watch?v=-obfl0iFLAI
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Na zaklad¢ tohoto vyzkumu se zda, Ze je mozné (a v dohledné dobé snad 1
proveditelné), aby se systémy umélé inteligence naucily cCerpat zkuSenosti
z vn¢jSiho svéta a na zdklade téchto zkuSenosti se poté rozhodovaly a feSily
problémy. A jak dodava Shanker: ,,Pokud je uceni takovou zménou v systému,
kterd produkuje vice ¢i mén¢ permanentni zménu v jeho schopnosti adaptovat se
na své prostiedi, vyplyva z toho, Ze neexistuje kategoricky rozdil mezi systémy

biologického uceni a idealnimi u¢ebnimi stroji. !

Ve diivéjsich vyzkumech se systémy umélé inteligence, bylo naopak
nezbytné, aby experimentitor odstranil vétSinu detaill pii orientaci umélé
inteligence ve virtudlnim prostiedi, za ucelem vytvofeni jednoduchého popisu.
jednoduchych  tvrzeni, odvozenych lidmi zrealnych dat. Problémy
S rozpozndvanim, prostorovym porozuménim apod. byly ignorovany. Lidsky
popis svéta ale mlize byt zavadéjici, protoze svét jak jej vnimadme my, je urcen
naSimi cili a potfebami. Proto je nutné konstruovat a testovat programy v redlném
svété, nebo v jiném dostatecné bohatém prostiedi. Ne v extrémné zjednodusené

realité, protoZe z ni nelze systémy jednoduse presunout do realného svéta.!1®

Casteénym pokrokem na tomto poli bylo spusténi experimentu DeepMind
Lab, ktery se snazi o posunuti hranic umélé inteligence vyvijenim systému pro
feSeni komplexnich problémi, bez pfedchoziho uéeni postupu fesSeni. K tomu, aby
byla uméla inteligence schopna obstat v realném svéte, je tieba vytvofit obecnou
inteligenci, kterd bude zvladat rozli¢né ukoly za ménicich se podminek. V tomto
piipad¢ je proto efektivnéjsi, aby programy nebyly pfedprogramovany k zddnym
konkrétnim akcim, ale vSe se naucily az ze vstupi a signalt z prostfedi. Zatim nase
technika neni natolik pokrocild, aby bylo mozné vypustit umélou inteligenci do
realného svéta, proto bylo vytvoieno bohaté simulované prostfedi DeepMind Lab.
Prosttedi je naprogramovano ve formé trojrozmérného svéta plného objekta, ve

kterém se agent muze pohybovat a plnit tkoly. V kazdém okamziku agenti

115 SHANKER, S. G. Wittgenstein's Remarks on the Foundations of Al. s. 632
116 BROOKS, R. A. Intelligence without Representation. s. 399-407
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pozoruji svét, jako obraz vykresleny z vlastni perspektivy. Vyzkum obecné um¢lé
inteligence zdlraziuje nutnost pldnovani strategii a pln€ autonomnich agentu, kteti
musi sami zjiStovat, jaké ukoly je tfeba provést k prozkoumani svého prostiedi.
Tento experiment ma jiz nyni dopad na nase vnimani umé¢lé¢ i pfirozené inteligence.
Rozvijet inteligenci v trojrozmérném svété a z pohledu prvni osoby je, jak se
ukazalo, snazsi a ptirozen€j$i v porovnani s ostatnimi strategiemi. Uz jen proto, Ze
jediny ptiklad univerzalni inteligence ktery zname, vznikl kombinaci evoluce a
podobného uceni. Je mozné, Ze velka Cast inteligence je tudiz ptimym dasledkem
bohatstvi naseho prostiedi a je nepravdépodobné, Ze by vznikla bez n¢j. Zvazme
alternativu: kdybychom vyrostli ve svété, ktery by vypadal jako Space Invaders
nebo Pac-Man, jak pravdépodobné by bylo, ze bychom dosahli obecné

inteligence?*’

17 https://deepmind.com/blog/open-sourcing-deepmind-lab/

42


https://deepmind.com/blog/open-sourcing-deepmind-lab/

3 Lidské mySleni a strojové ,,mysleni*: podobnost Cisté

nahodna?

Rekli jsme jiz mnoho o historii ideje umé&lé inteligence, vyvoji technologii
1 modernich programech schopnych samostatné¢ vykondvat mnohé tukoly, a
dokonce 1 samostatné vybirat, které z nich je tieba provést pro splnéni svych cilt.
Tento pokrok byl do zna¢né miry inspirovan lidskou formou mysleni. Piesto jsme
mezi pocitacovym zpracovanim informaci a lidskym mysSlenim? Chéapani sebe
samych a naSich duSevnich vykonu je jisté¢ ovlivnéno stavem moderni védy.
Mysleni je v kazdé dobé piipodobniovano k vykonu aktudlnich technologii. Dne$ni
dilema je ale o to vétsi, Ze nehledame pouze ekvivalent naseho mysleni, nybrz se
snazime moderni technologii piedat ¢ast sebe samych. Pokousime se strojim
piedat nasi schopnost mysleni. Casteénym uspéchem je, Ze jsou nyni pocitace
béZzné schopné zpracovavat nékteré z nasich myslenek. Stejné tak jako jiné lidské
nastroje, 1 pocitate pomahaji zefektivnit nase schopnosti. Na rozdil od ostatnich
nastrojii jsou ale pocitace schopné uchopit lidské mysSlenky a rozvijet je

samostatné, Casto i za hranice naseho vlastniho poznéni.'!8

Existuji ale meze, které stroje skutecné¢ nemohou prekrocit? Nebo jsou tyto
omezeni uméle nastaveny jen ze strachu z naruSeni jedine¢ného postaveni lidské
bytosti? Jak bylo ukazano v ptedchozi kapitole, dnes jsme jiz schopni konstruovat
stroje a psat programy, jez jsou schopné fesit Sirokou Skalu typicky lidskych
problém.1*® A nejen to. Jsou schopné se takovym feSenim naucit sami bez
lidského pticinéni. V zasad¢ plati, Ze uceni, rozhodovani, planovani apod. uz neni
vysadou biologickych organismil. A ackoliv je rozum od dob Aristotela povazovan
za podstatu cloveka, uméld inteligence se snazi obejit lidské télo i lidskou mysl,
s cilem dosdhnout cCisté racionality. Vyzkum umélé inteligence je v podstaté

sdzkou na to, ze ¢lovék dokaze formalizovat své mysleni i chovéani a predat ho

M8 HILLIS, W. D. Vzor v kameni: jednoduché myslenky, které ridi pocitace. s. 14
119 Tamtéz, s. 68
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stroji. Anebo pochopit a okopirovat veskeré mozkové procesy a nasledné jejich
¢innost simulovat v umélém médiu. Pokud v jedné z téchto snah uspéjeme a

vytvotime umélou mysl, zdsadné to zméni nase chapani sebe sama.?°

V ramci pokroku ve vyvoji neuronovych siti mtizeme uz nyni bez prehanéni
detailu a rozhodn€ nadm prozatim unika celistvé porozuméni jejich chovani, ale
zakladni funkcionalitu simulovat umime. Teoreticky tedy mizeme simulovat sit’
mnoha miliard umélych neuronti, coz by ve vysledku znamenalo, Ze jsme
potencialné schopni simulovat zakladni funkcionalitu mozku. A paklize bychom
mozek chapali jako biologicky stroj, ktery je zodpovédny za lidské mySleni,
nebude v principu existovat zadna nepiekonatelna propast mezi lidskym a
strojovym mySlenim. Takové tvrzeni, Ze mysSleni je pouze sloZitym vypocetnim
procesem zalozenym na neuralni aktivité, je ale problematické. Ackoliv je moderni

védou podporované, intuitivné se nim mize jevit jako neuplné.*?

Jak se zda, vyvoj komplexni umélé inteligence na lidské Grovni vyzaduje
hlubsi poznani nas samych a naseho mysleni. Proto si pied vytvatrenim jakychkoliv
modell mysleni musime polozit par otazek: je lidské mySleni plné
formalizovatelné a je tedy mozné ho popsat kone¢nym souborem pravidel, nebo
zavisi 1 na aspektech které nelze formalizovat? Je mysleni redukovatelné na
¢innost neuronti? A pokud ano, znamena to, Ze je determinované? Nebo snad
mysleni vyzaduje celé télo v interakci s vnéjsim prostfedim? Mohou mit jiné
formy existence stejné mysleni jako my? A v neposledni tadg, je lidsky typ

mysleni jedinym a nutnym kritériem inteligence obecng&?

Vyzkum umélé inteligence v sobé zahrnuje mnohé ztéchto otazek, a
odpovédi hleda pfedevs§im skrze snahu o porozuméni navrhu lidské mysli. Jedna
se 0 snahu poznat strukturu a mechanismy mysli; ne z diivodu jeji analyzy, ale za

i¢elem jejiho opétovného sestaveni v umélém médiu.'?? O inteligenci v plném

120 DREYFUS, H. L. What computers still can't do: a critique of artificial reason. Introduction
ZLHILLIS, W. D. Vzor v kameni: jednoduché myslenky, které ridi pocitace. s. 80-81
12 HAUGELAND, J. What Is Mind Design? s. 1
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lidském rozsahu se ale prozatim neda hovofit. Nicméné¢ pomalu vznikaji prvni
zarodky fungujicich univerzalnich programi. A jelikoz se jediny funk¢ni
piedobraz univerzalni inteligence nachazi v lidské mysli, neni pickvapivé, Ze se
mnohé proudy umélé inteligence inspiruji nejen aktudlnim stavem lidské mysli ale

i jejim vyvojem, ve snaze tento proces reprodukovat.!?3

3.1 Uzitecnost a pozitiva této snahy (lidské mysleni jako jediny funkéni

model)

Uz od dob Turinga je cilem vétSiny vyzkumnikd umélé inteligence
vytvoreni strojli, které¢ se budou chovat a myslet jako lidé. Ptirozené, jiny vzor
nemame. Tato snaha sice nutn¢ nezahrnuje celistvé pochopeni lidské mysli, ale
ptat se jak by to a to delali lidé je nejjednodussim zptisobem modelovani um¢lého
mysleni. V podstaté tak témét vzdy zaindme s vice ¢i méné povedenou simulaci

lidského mysleni nebo jeho vnéjsich projevi.t?*

Na zaklad¢ vyzkumii a pokusii z poslednich par desetileti je patrné, ze
pokud vytvorime obecnou umélou inteligenci, bude se s nejvétsi pravdépodobnosti
zakladat na neuronovych sitich, jejichZz cilem je co mozZznd nejvérohodné;si
modelovani funkcionality skuteénych neuronti. Je pfirozené, ze se vyvoj umélé
inteligence bude sta¢et smérem K napodobeni jediného vzoru inteligence, ktery
mame. To by ale nemélo vyvolavat piesvédceni, ze nemohou existovat jiné
struktury generujici mysleni, at’ uz biologické ¢i mechanické. Pouze to znaci, ze je

o mnoho jednodusi tvofit umélou inteligenci podle pfedlohy nez bez ni.

Soucasny pokrok v rdmci neuronovych siti je tak pozoruhodny pravé na
zakladé pouziti ideji z neurovédy. Cerpani z neurovédy je pfitom dilezité ze dvou
divodi. Neurovéda muze overit techniky umélé inteligence, které uz existuji.

Jinymi slovy, pokud zjistime, Zze algoritmy v umélych neuronovych sitich

122 BROOKS, R. A. Intelligence without Representation. s. 395
124 WEIZENBAUM, J. Mytus pocitace: pocitacovy pohled na svét. s. 34
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napodobuji n&jakou funkci mozku, je to jistym potvrzenim, ze tento algoritmus
bude fungovat i v komplexnich systémech. A navic miize neurovéda poskytnout

zdroj inspirace pro nové algoritmy i architektury umélych siti.1?°

Vedlejsim efektem vytvareni umélé inteligence pomoci napodobovani té
lidské se tak stava, ze nam neuronové sité, na zakladé podobnosti s mozkovou
strukturou, mohou poslouzit jako cesta k poznani lidského mysleni. Dean Zipser
ptedpoklada, ze pokud je struktura siti alespont vzdalené podobna redlnému
uspotadani neuronli v mozku, pak je pravdépodobné Ze sit’ pomoci algoritmu
minimalizujiciho omyly (typicky zpétného Sifeni) dojde k feSeni, které bude
uzite¢né, protoze bude podobné biologickému feseni.*?® Jednotky siti jsou totiz
daleko pfistupnéjsi nez pravé neurony, a piesto je jejich zékladni funkcionalita
obdobnd. Diky tomu mizeme do jisté miry predikovat a ovéfovat zakladni teorie
o ¢innosti mozku. Porovnavani algoritmt s ¢innostmi lidského mozku je tudiz

vyuzivano jak za ugelem rozvoje umélé inteligence, tak i neurovédy.?’

At uz jsou ale algoritmy minimalizujici omyly vice ¢i méné biologicky
realné, jsou uzite¢né zejména pii samovolném vyvoj neuronovych siti. Jak jsme
vidéli, existuji sité, které jsou schopné bez zasahu vnéj$i autority dosdhnout
pozadovanych vysledki. Nejedna se zde o snahu piesné simulovat procesy v
lidském mozku, ale spise o snahu simulovat vyvojovy proces, ktery vedl az
k dosazeni autonomniho mys$leni, na zakladé¢ schopnosti jako je uceni,
rozpoznavani apod. Ackoliv tedy neuronové sité¢ vychdzi z modelu lidského
mysleni, mohou nachazet i vlastni cesty K feSeni problémd, které nejsou (kromé
systétmovych omezeni) zasadn¢ vymezeny lidskym pozndnim nebo piedstavivosti.
S nadsazkou mulzeme fici, ze pfed naSimi zraky probiha jakasi uméld forma
evoluce. Sité se vyviji metodou pokusu a omylu, adaptuji se na aktualni podminky
a jejich hlavnim cilem je Gspé€$né plnéni tkold. V prabchu tohoto procesu se
postupné vyvijeji a zdokonaluji, podobné jako biologické organismy. I takova

strategie muze byt prospésna, jelikoz samovolny vyvoj systémil miize vytvofrit

125 https://deepmind.com/blog/ai-and-neuroscience-virtuous-circle/
126 CRICK, F. Véda hleda dusi: Prekvapiva domnénka. s. 200
127 CHURCHLAND, P. M. On the Nature of Theories: A Neurocomputational Perspective. s. 272-276
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zcela odlisné postupy, nez by piineslo lidské programovani. Mizeme proto
ocekavat, ze takovy vyvoj dosahne piekvapivych vysledki, jenZ z naSi pozice

nebudeme schopni predem predvidat.

3.2 Negativa (formalizace mysleni)

Ackoliv jsme svédky prudkého rozvoje umélé inteligence, stale neni zcela
jasné, zda lze pocitaiim predat veskeré obsahy lidského mysleni. V ptfedchozi
kapitole jsme fekli, Ze se vyzkumnici pifi vyvoji umélé inteligence ¢asto tazou jak
by to a to delali lide. Tato otazka je jisté opodstatnénd, ale zdrovenn mize do
zkoumani ume¢lé inteligence vnést fadu problémi. Pokud se chceme inspirovat
lidskym navrhem, musime zéaroven piedpokladat moznost formalizace lidského
mysleni. To ale vyvolava otazku: Ize celé lidské mysleni skuteéné popsat pomoci
kone¢ného souboru pravidel? Pokud pii sazce na formalizaci udélame chybu, bude
to mit za nasledek slepou ulicku ve vyvoji um¢lé inteligence. Dost mozna totiz
nemusi byt problém ve vytvoieni umélé mysli jako takové, ale ve snaze zahrnout
do ni vesker¢ lidské obsahy. Jisté neni nepiedstavitelné, ze by mohl existovat i jiny
druh mySleni. Zd4 se ale nepravdépodobné, ze by odlisnad mysl byla schopna

stejnym zpisobem zpracovavat veskeré obsahy, které jsou v lidské mysli.

Piesto se vyzkumnici umélé inteligence Casto vydavaji touto cestou a vice
¢1 méné uspeSné tesi problém formalizace. Z kazdodenni zkuSenosti vyplyva, Ze
zatimco jsme uz dnes schopni jisté aspekty lidské mysli formalizovat a vlozit do
pocitace, jiné prozatim formalizovat neumime. Dalo by se tedy fici, ze z hlediska
vyvoje umélé inteligence muzeme nyni rozliSovat mezi dvéma slozkami duSevnich
procesti. Prvni slozka zahrnuje to, co je objektivné popsatelné. Typicky

formalizovatelnou slozkou mysli je logika, ktera miuze byt vcelku jednoduse
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implementovana do strojii. Druhou sloZkou je potom vnitini prozitek subjektu,

ktery nejsme schopni plné vyjadrit slovy, natoz ho vlozit do pocitace.'?®

V moderni védé prevlada divéra ve vypocitatelnost skutecnosti,
z kazdodenni zkuSenosti ale vyplyva, ze existuji aspekty lidské mysli, které
prozatim formalizaci unikaji. Vysledek védecké snahy o plnou formalizaci je nyni
takovy, Ze pokud chce véda néco vypovidat o lidskych prozitcich, déla to na
zakladég jejich ztotoznéni s poznatky ziskanymi pfi pozorovani vnéjSich projevi
Cloveka. Ale takové ztotoZnéni je problematické, protoZe se intuitivné jevi jako
neuplné. Pfesto je spolecnost piesvédCena, ze kazdy efektivni postup muize byt
pfenesen do pocitace. A Clovek 1 zbytek ptirody funguji v zasad¢ efektivné, tudiz

je mozné jejich ¢innost simulovat pomoci po&itace.?

Pokud budeme veskeré aspekty zivota chapat jako vypocitatelné, potom
budou za jediné legitimni teorie o lidském chovani povaZovany ty, se kterymi lze
pocitacové manipulovat. To je ale podle kritikii umélé inteligence ponékud ziuzené
pojeti. Tvrdi pfitom, Ze lidé maji kromé védeckého popisu jeste jiny druh pojimani
véci, ktery je mimo standardy dokazatelnosti. A to je povazovano za zasadni rozdil
mezi ¢lovékem a strojem. Stroj podle nich neni schopen dosahnout této celistvosti

zahrnujici obavy, rizika, diivéru atd.!3°

Jednim z nejvyznamnéjsich kritikd v tomto sméru byl Searle, ktery tvrdil Ze
operace digitdlniho pocitace lze formaln€ popsat. Jednotlivé kroky napf.
specifikujeme abstraktnimi symboly, které vSak nemaji vyznam ani sémanticky
obsah. K nicemu se nevztahuji. Ale mit mysl, podle n¢j, znamena vic nez jen
vykonavat formalni procesy. Protoze mentalni procesy maji urcité obsahy. A to
znamend, ze kazdy mentdlni stav md kromé formdlnich vlastnosti i néjaky
psychicky obsah. Dalo by se tedy fici, Ze mysl ma krom¢ syntaxe i sémantiku. A
pocitace, dle této kritiky, pouze simuluji formalni vlastnosti dusevnich procesu.

Jinymi slovy Searle véfil, ze ackoliv mohou mit pocitace shodny postup, presto

128 HAVEL, |. Prirozené a umélé myslent jako filosoficky problém. s. 17
129WEIZENBAUM, J. Mytus pocitace: pocitacovy pohled na svét. s. 20-26
130 Tamtéz, s. 72-121
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nemusi vykondvat tu samou Ccinnost, protoze jim schazi duSevni obsahy.
Porozuméni témto obsahim je pifitom propojeno s poznanim vnéjsiho svéta.
Reseni tohoto problému by tak mohlo spoéivat ve vyvoji univerzalni inteligence,
ktera bude zapusténa do skutecného svéta, z néjz bude nabyvat své vlastni dusevni

obsahy. 3!

Pokud vsak chceme mluvit o univerzalni inteligenci, kterou by bylo mozné
vypustit do svéta, je nutné, aby se byla schopna vyporadat s obecnymi problémy
kazdodenni praxe. Bohuzel hlavni proud umélé inteligence v minulosti ved| spise
k vytvareni programt, které zvladaly pouze uzky segment problémi. Problémem
veétSiny pocitali je, Zze v otevien¢ strukturovanych problémech nedokéazou
rozhodnout, jaké skutecnosti jsou relevantni pro jejich feSeni. Skutecnosti totiz
nejsou relevantni na pevno, ale z hlediska ucelt. Stroj, ktery by byl schopen
zvladat obecné strukturované problémy otevien¢ho svéta, musi nejprve sam
rozpoznat relevanci dat pro fteSeni tulohy. Trénovani obecné inteligence
V otevieném prostfedi, at’ uz virtudlnim ¢i skutecném, se proto jevi jako slibna
cesta ve vyvoji umélé inteligence. Pokud totiz program neni zasazen do bohatého
prostiedi, nebude schopen naucit se rozliSovat, jaké fakty jsou relevantni. A soubor
vSech faktd v jakékoliv situaci je natolik rozsahly, ze pokud by mél pocitac
zkoumat relevantnost kazdého z nich podle ptedepsanych pravidel, nikdy by

nedosahl vysledku v redlném case.**?

Clovék umi vybirat mezi fakty mozna proto, Ze je na rozdil od stroje zasazen
do svéta a je vzdy v ur€ité situaci. V situaci typické pro néj jakozto ¢lovéka. |
kdyby né&jaky program reprezentoval veSkeré lidské poznani a stereotypy,
reprezentuje je pouze zvenci, protoze se nenachdzi ve stejné situaci jako clovek.
Situace, ve kterych lidé jednaji, jsou patrné od zakladu organizovany z hlediska
lidskych potieb, které¢ davaji skuteCnostem jejich vyznam a délaji je tim, ¢im jsou.
Ptesto uméla inteligence Casto zacina az na urovni jiz vytvotrenych fakt. Nicméné

fakty vynaté z kontextu se stavaji jen masou neutralnich udaji. Oblast lidského

131 SEARLE, J. R. Mysl, mozek a véda. s. 32-52
132 DREYFUS, H. L. What computers still can't do: a critique of artificial reason. s. 168-171
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poznani ale neni neutralni, je strukturovana naSimi zajmy. Jinymi slovy, pokud
hraji nereprezentovatelné aspekty lidského Zivota tak zasadni roli v Situovanosti a
situovanost je predpokladem lidského inteligentniho chovani, neni mozné
simulovat celek lidského mysleni bez lidského téla a svéta ve kterém by se

pohybovalo.133

Na zacatku kapitoly jsme si polozZili otazku, jaké oblasti lidské cinnosti
mohou byt formalizovany? Vyvoj umélé inteligence naznacuje, Ze je bez vétSich
obtizi mozné, digitaln¢ simulovat aktivity, které maji jasna pravila, napt. n¢které
hry. Pfirozeny jazyk je zde nahrazen formélnim a rozpoznavani vzorl je zpravidla
podlozeno pfedem definovanym seznamem znakll. Neformalni oblast chovani je
potom ta, do které spadé vétSina aktivit kazdodenni lidské Cinnosti ve svéte, které
jsou pravidelné ale nelze jednoduse urCit soubor pravidel, kterymi se fidi.
Problémy v této oblasti jsou obecné strukturované a vyzZaduji rozpoznani
relevantniho od irelevantniho, jesté pfed samotnym feSenim problému. Vyzkum
umélé inteligence bézné nerozliSuje mezi témito oblastmi a pfedpoklada, ze
veskeré lidské inteligentni chovani je stejného typu. Cimz dochazi ke zobecnéni

ispéchu z prvni oblasti na oblast druhou.'3*

Z vyse uvedenych poznatkl vychazi, Ze jelikoz je lidska inteligence patrné
zavisla na situaci, ve které se nachazi, neni mozné ji oddélit od zbytku lidského
zivota. 1% Tato skute¢nost presto nemi moc spole¢ného s moZnosti existence
umélé inteligence jako takové. Cilem této uvahy neni vyvraceni samotné moznosti
formalizace lidského mysleni. Ale spise poukédzani na fakt, Ze vzhledem
Kk (prozatim nepiekonanym) problémiim s formalizaci, nejjednodussi feseni ziejme
nespociva v digitalni simulaci aspekt lidské mysli, ale spiSe v zasazeni umé¢lé
inteligence do jeji vlastni situace s vlastnimi cili. Se v§i pravdépodobnosti timto
zptisobem nedosahneme inteligence, ktera by byla podobnd nebo dokonce totozna

s lidskou. Jiny kontext ,,zivota“, potteby, cile a zkuSenosti bezpochyby piinesou

zasadn¢ odlisnou strukturu umélého poznani a mysleni. Pfesto se snaha o vyvijeni

133 DREYFUS, H. L. What computers still can't do: a critique of artificial reason. s. 172-174
134 Tamtéz, S. 203-206
135 DREYFUS, H. L. From Micro-Worlds to Knowledge Representation: Al at an Impasse. s. 181-182
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umélé inteligence v kontextu jejich vlastnich potfeb a cilii jevi jako slibng;si

varianta, nez pokusy o plnou formalizaci lidského Zivota.

3.3 Redukce mysleni na funkci neuront

PiestoZze véda jednou moZna odhali veSkeré procesy v lidském mozku a
bude je schopna simulovat na stroji, otdzkou ziistava, jak to celé vlastné¢ souvisi
s mysli. I kdybychom byli schopni do nejmensiho detailu okopirovat mozkové
soucastky a vykonavat s jejich pomoci veSkeré zndmé procesy, stailo by to

k vytvotfeni plnohodnotné mysli?

Mysl byla odpraddvna povazovana za podstatu clovéka, ktera byla zasttena
tajemstvim. VéEtSina nabozenskych i filosofickych smérti naptic historii se shodnou
na existenci mysli. Snaha objevit podstatu clovéka a tim pddem povahu mysli byla
univerzalni. Rozdily se tykaly pouze jeji charakteristiky. AZ dnes se ujima nazor,
rozvojem moderni védy, ktera nestavi Zemi do stfedu vesmiru a ¢lov€ka na vrchol
tvorstva. Moderni neurovéda zdanlivé nepotiebuje mysl, aby byla s to vysvétlit
lidskou ¢innost. Zakladni mySlenkou zdpadniho smySleni o ¢lovéku se tak stava,

7e lidské jednani, citéni atd. je vysledkem interakce nervovych bungk.13®

Narastajici obliba redukcionismu stoji jist¢ za povSimnuti. Jeho zastanci
tvrdi, ze jakykoliv psychicky stav koreluje s urCitou ¢innosti neurond, a tudiz je
k porozuméni mysli dostacujici porozumét interakci neuronti. V tomto pojeti si
samoziejm¢ pod mysli nelze predstavit jakousi podstatu ¢lovéka, ale spiSe sled
myslenek a pocitt, které utvari lidskou psychiku. Mysleni, citéni a ostatni mentalni
fenomény jsou pfitom kauzalnim disledkem mozkovych procesi, které se
odehravaji na urovni neuronii. A jelikoz jsou stavy védomi v podstaté stavy
mozku, neni podle redukcionismu zadny diavod k tomu, abychom je nemohli

povazovat za objektivni fakty. To znamena, Ze chtéji vztah mozku a mysli vysvétlit

136 CRICK, F. Véda hleda dusi: Prekvapiva domnénka. s. 13-17
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pomoci termint, které pouzivame k osvétlovani ostatnich fyzikalnich jevt. Dle
redukcionismu zbyva odhalit, jak pfesné¢ funguje spojeni mezi jednotlivymi
biologickymi procesy a psychickymi fenomény. A poté zmizi veskera tajemstvi

obklopujici fenomén mysli.*¥’

3.4 Svoboda lidské mysli

Jsme svobodni? Tato otdzka suZuje filosofy uz od nepaméti. S pfichodem
moderni védy, redukcionismu, materialismu a fyzikalismu se ale stava jesté vice
naléhavou. Pokud véda prokaZze, ze je nase mysleni a jednani zptisobeno chovanim
vzajemné interagujicich neuronti, pfedstava svobodné mysli se rozplyne. Ptitom
pravé rozdil mezi svobodou a determinovanosti je od pocatku vyvoje umélé
inteligence pokladan za jeden z hlavnich rozdild mezi lidskymi bytostmi a uméle
vytvoienymi stroji. Svoboda spojend s autonomnim myslenim a rozhodovanim
zaloZzenym na intelektu — to je to, co ¢lovéku zdanlivé proplijcuje jedinecné misto
vV kosmu. Jak se ale na otazku svobodné viile diva sou€asna véda? Mohou dusevni
stavy skute€né zménit cokoliv v redlném svété? NaSe vnitini hlas napovida, Ze ano.
Ptesto je tato myslenka v rozporu se soucasnym védeckym piedpokladem, ze vSe,
co se d¢je ve fyzickém svété musi mit fyzické priiny. Tedy Ze nas svét je takovy
jaky je, protoze mikrosvét ktery ho podklada je takovy jaky je. Z pohledu moderni
védy je chovani celkd vysvétlitelné z hlediska zdkladnich casti, jejichz chovani
zkouma fyzika. Ale funguje to stejné 1 v piipad¢ lidského mysleni a jednani? Nase
intuice radi, ze se miizeme svévolné rozhodovat o svém chovani a tim padem se

pii¢iny udalosti nemohou nachazet jen v oblasti determinovaného mikrosvéta.'®

Nicmén¢ atraktivita fyzikalismu je silnd. Zda se totiz, ze pokud odmitneme
ideu dualismu, nezbyde nam nic jiného nez piijmout néjakou z forem

fyzikalismus, materialismu nebo naturalismu. Jinymi slovy, pokud odmitneme, ze

137 SEARLE, J. R. Mysl, mozek a véda. s. 11-23
138 COCKBURN, D. An introduction to the philosophy of mind. s. 76-77
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mysl je nehmotna véc mimo fyzikalni zdkony, kterd clovéku udili svobodnou viili,
poté ndm nezbyvd mnoho variant. Pravdépodobné potom na zakladé védeckych
poznatkil usoudime, zZe mysl je mozkem, jehoz chovani je ur€eno chovanim jeho

¢asti. Ktera z té&chto variant je pfijatelngjsi?*°

Dualismus je myslence svobody naklonén, jelikoz mysl je tim, co ¢lovéku
udéluje svobodnou vili. Descartes vétil, Ze mysl je imaterialni substance, ktera
existuje zcela v odlisném svéte od toho, ktery zname z kazdodenni zkusenosti. Tim
padem se na ni nevztahuji ani fyzikdlni zdkony materialniho svéta. Pfedstava byla
nasledujici: v dusi se odehravaji dusevni udalosti, které zptisobuji fyzické udélosti
téla. Komunikace mezi t€lem a dusi pfitom probiha skrze §iSinku mozkovou, ktera
v zavislosti na duSevnich stavech ovliviluje pohyby v mozku, jenz maji za
nasledek poZadované pohyby téla. DuSevni udalosti nespadaji pod fyzikalni
zdkony a tim padem nejsou determinovany stejné tak jako fyzické udalosti.
Kauzalni fetézec, ktery vede ke kone¢nému chovani lidské bytosti tedy zac¢ina u
SiSinky, jejiz pohyb nemd kauzalni pfi¢inu. To by znamenalo Ze v podvésku
zacinaji fyzické udalosti, které uz nejsou dal fyzikalné vysvétlitelné. Descartes to
vSak nevnimal jako poruSovani fyzikdlnich zakonl. Naopak véfil, ze existuji
udalosti, které nemohou byt vysvétleny z hlediska fyzikdlnich zakonl praveé proto,
ze jejich pri¢ina nespada do materidlniho svéta. Ackoliv je pfedstava imaterialni
mysli jednou z mala moznosti, jak ¢lovéka vyclenit z deterministického svéta a
vysvétlit tak svobodnou vili, zdsadné koliduje s modernimi védeckymi

poznatky.!4

Pokud vétime v existenci imateridlni mysli, a pfesto odmitneme Descartovu
tezi, ze by nehmotna mysl mohla vyvoldvat fyzické stavy téla, ziskame jistou
formu epifenomenalismu. V ramci epifenomenalismu je duSevni povaha véci
kauzalné urcena fyzikalni povahou. To znamena, Ze jakékoliv dvé udalosti, které
jsou stejné ve fyzickych ohledech, musi byt dle epifenomenalistl totozné i v téch

duSevnich ohledech. Kauzalni u¢innost je v této doktriné jednosmérna: dusevni

139 COCKBURN, D. An introduction to the philosophy of mind. s. 86
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udalosti jsou pouze epifenoménem, tedy stinem, ktery se odviji od d&ji v mozku.
Priciny se vZdy nachazeji v ne-dusSevni sféfe a dusSevni 1 fyzické udalosti jsou tak
disledky stejné pii¢iny — aktivity v mém mozku. Jinymi slovy, veSkeré pticiny
lidské Cinnosti se nachdzeji pouze v oblasti neuroni. A proto nemaji duSevni
udalosti zadny vliv na déni ve fyzikalnim svété; mysl tak nemiize byt zdkladem
svobodného jednani. Takové pojeti ale zdsadné narazi na naSe bé&zné chapani
lidskych bytosti. Je problematicke fict, ze duSevni stavy jsou ureny fyzickymi;
tedy Ze jakékoliv dve€ udalosti, které jsou stejné ve fyzikalnich ohledech jsou nutné
stejné 1 v duSevnich ohledech. Znamenalo by to totiZ, Ze kopie Clov€ka by méla
nutné ty stejné myslenky jako original. Ale nase myslenky a prozitky jsou zajisté
urcéeny 1 kontextem naSeho zivota. Pokud tomu tak je, potom neni mozné odvodit

dusevni stav ¢isté z fyzického stavu téla, aniz bychom piitom nic nevynechali.'*

Ackoliv je v epifenomenalismu duSevni kauzalné uréeno fyzickym, neustale
rozliSuje mezi témito dvéma druhy udalosti a chapeme je jako odlisné. Proti tomu
se vymezuje fyzikalismus, ktery véfi, Ze duSevni je realizovano fyzickym. Mysl se
tak stava ekvivalentem mozku. To co skutecné existuje, jsou zakladni Castice a
jejich vlastnosti, které popisuje fyzika. Protoze vSe, co se déje ve fyzickém svéte,
musi mit pfi¢iny ve fyzickém svéte. Jinymi slovy svét je takovy jaky je, protoze
mikrosvét je takovy jaky je. Jak ale podotyka Cockburn, ze skutecnosti, ze kazdy
pohyb lze vysvétlit z hlediska fyzickych pfi¢in nevyplyva to, Ze celistvé chovani
je zpusobeno néjakou sekvenci v iiSi mikro-entit. Nemusi zkratka existovat
vysvétleni komplexnich pohybii z hlediska chovani mikro-entit o nichz mluvi
fyzika. To vytvafi jisty prostor pro pfiiny jednani, které nemusi byt chapany

fyzikalisticky.1#?

V ramci fyzikalismu bychom napt. mohli fici, Ze nase svoboda je omezena
tim, Ze vSe co délame zdvisi na chemickych latkdch v mozku. Tudiz nikdo z nés
neni nikdy skutecné svobodny. Nase intuice jde vSak proti tomuto presvédceni.

Bézné pfijimame, ze vSe co dé€lame je zavislé na fyzickych ¢i chemickych

141 Tamtéz, s. 80-84
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procesech v nasich télech. Piesto se ale dle Cockburna zda, Ze télesné stavy jsou
spiSe nutnou podminkou nikoliv pfi¢inou jednani. A mezi témi je tteba rozliSovat.
Mame totiz tendenci myslet si, ze védecké zkoumani miize dokazat, ze skutecné
pri¢iny lidského chovani nejsou kompatibilni s ideou svobody. Véda ukézala, ze
velkd Cast naSeho chovani zavisi na tfadé fyziologickych podminek, které
nemuzeme ovlivnit. To nds mliZe piivést az ke smysleni o lidském chovani, jako o
pfirodnim fenoménu, ktery lze pfedvidat a fidit. Ale pti detailnim studiu toho, jak
zavisi konkrétni formy chovani na konkrétnim fyziologickém stavu, véda

neukazuje, Ze fyziologicky stav je pfimou pfi¢inou chovani.'*3

3.4.1 Determinovanost vs. nepredvidatelnost (nejen) strojového
mysleni

Ackoliv stale existuji rozlicné nazory na svobodu jednani, lidské inteligence
je obecné povazovana za jediny funkéni model autonomniho uvazovani. Proto neni
pirekvapivé, Ze jsou pii snaze o dosazeni umélé inteligence napodobovany
konkrétni funkce, struktura nebo alesponn vnéjsi projevy mozku. Pres veskeré
podobnosti moderniho hardwaru ¢i softwaru s lidskym mozkem a myslenim vSak
pretrvava otazka, zda mohou stroje vytvofené clovékem nékdy dosédhnout
vlastnich kvalit. Co se tyka vytvofeni kopie biologického origindlu, jisté to neni
nemozné. Neskryva se ale v nasich myslich néco vic, co neni mozné redukovat na
procesy v mozku? Jak bylo fe¢eno, clovék odedavna intuitivné véii v existenci
svobodné vile, kterd podklada veskeréa nase rozhodnuti a vymaiuje nas tak z pout
determinismu fyzikalniho svéta. Nemuze ale byt naSe svobodna vile jen klamem,
zpusobenym nedostateCnou znalosti veskerych proménnych? Jak poznamenal

Alana Turing, i kdyz je prokazano, ze schopnosti jakéhokoliv stroje jsou omezené,

je otazkou, zda schopnosti lidského intelektu jsou ve skute¢nosti neomezené.

143 Tamtéz, s. 129-135
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Pfesto nase pretrvavajici vira v lidskou svobodu dava vzniknout namitkam
proti umélé inteligenci typu Lady Lovelace — tedy Ze stroj nemuize dosahnout
lidskych kvalit, jelikoz nemize nikdy nic sam zacit. Nema vlastni iniciativu
k tvofivosti, tak jako ¢lovek. Stroj se nerozhoduje o svych ¢inech, mize vykonat
pouze to, co mu piikdzeme.'** V dob& Turinga to jist€ byla uvazena namitka,
Z dnesni perspektivy se vSak jeji vyznam vytraci. U komplexnich pocitacovych
systémil se jiZ neda fict, Ze programy vykondvaji pouze to, co je jim explicitné
sdéleno. Jakmile program dosahne jisté miry slozitosti, mohou jeho ¢asti vzajemné
interagovat a vytvaret tak neptedvidatelné vystupy. V tomto smyslu nas chovani

samotn¢ho systému miiZe jisté prekvapit.

Pfesto tento typ namitek zaznivd i1 v dne$ni dobé. Napt. Joseph
Weizenbaum piipousti moznost, Ze lidské chovani je zapfiinéno fetézcem
vypoctl uskuteciovanych v rozhodovacich uzlech. Zaroven vSak zdaraziuje, Ze 1
presto existuje distinkce mezi mechanickym a biologickym jednanim, ktera je
zaloZena prave na tom, zZe zdrojem mechanického jednani je vzdy piikaz, zatimco
lidské jednani stoji na rozhodnuti. A pravé tato odliSnost podklddd moznost

svobodné viile.14°

Ale je lidské rozhodovani skute¢né odlisné od jednani pocitace, ktery se fidi
pravidly vymezujici jeho ¢innost? I kdyz ptipustime Cockburnovu myslenku, ze
je rozdil mezi nutnymi podminkami a pfi¢inami k jednani, v§e v nami znamém
vesmiru bude stale vymezeno (i kdyZ ne zapti¢inéno) fyzikalnimi zakony. V tomto
ohledu jsme fyzikalnimi zdkony omezeni stejné tak, jako jsou pocitace omezeny

jejich technickym néavrhem. 46

14 TURING, A. Computing Machinery and Inteligence. s. 450
145 WEIZENBAUM, J. Mytus poéitace: poéitacovy pohled na svét. s. 100-101
18 HILLIS, W. D. Vzor v kameni: jednoduché myslenky, které #idi poéitace. s. 72-73
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3.4.2 Realna nepredvidatelnost systému

PtestoZe jsou pocitaCove systémy vystavény tak, aby vykonavaly predem
ur¢ené¢ funkce, je tu jistd nepfedvidatelnost redlného vysledku. Tato

neptfedvidatelnost mize mit jak pozitivni, tak negativni diisledky.

S pozitivnimi dasledky neptfedvidatelnosti programti se inzenyti setkavaji
bézné pii pouziti heuristik. V pocitatovych programech se nevyskytuji pouze
algoritmy, s pfimymi ptikazy, ale i tzv. heuristické algoritmy, které zastupuji
algoritmy v ulohach, na které neni mozné ziskat absolutn¢ spravnou odpovéd’
(poptipadé by jeji nalezeni trvalo pfili§ dlouho). V takovém piipadé provadi
pocita¢, namisto piesnych vypoctl, promyslené odhady. ,,Pouziva-li pocitac
heuristiky, je schopen jak prekvapeni (pfijemnych), tak chyb — ¢imz se z n¢j stava

trochu vice ¢lovék a méné stroj.“14’

Kromé zajimavych vysledki mohou z neptfedvidatelnych typl chovani
vzejit 1 nepredvidatelné chyby. Programator je schopen eliminovat jakoukoliv
chybu, vyskytujici se v programu, musi ale tuto chybu dopfedu ocekavat. Na
predpovéd’ nasledkti veskerych interakci je vSak lidska fantazie nedostate¢na.
softwarového (a méné casto 1 hardwarového) navrhu. Pocita¢e jsou tim
nejkomplexnéjSim lidskym vytvorem. A naSe technologické postupy prozatim
nejsou na dostate¢né urovni, potiebné k bezchybnému navrhu takto komplexnich
objektl. Nejsme redln¢ schopni predpovédét nasledky milionti soucasné
probihajicich, logickych operaci a jejich naslednych kombinaci. ,,Pokud se objevi
nepiedvidané interakce (a ony se objevi), pak ptredpoklady, na nichz abstrakce
stoji, selzou a nasledky mohou byt katastrofické. Chovani velkého pocitacového
systému, i kdyz nedojde k chybam, je né¢kdy nepiedvidatelné — a to je hlavnim

divodem, pro¢ neni mozné navrhnout dokonale spolehlivy po&itag. <148

BT HILLIS, W. D. Vzor v kameni: jednoduché myslenky, které #idi pocitace. s. 94
148 Tamtéz, s. 108

57



Disledkem slozitosti systémil a vzajemné interakce Casti se tedy stava, ze i
v ptipad¢ kdy se neobjevi zddna chyba a jednotlivé ¢asti spravné vykonavaji svou
funkci, se mohou vyskytnout piedem nepiedpokladané interakce. Cim
komplexnéjsi program je, tim rychleji pfibyvaji nepfedvidané nasledky interakci.
Pokud je systém dostatecné komplexni, nelze mit o vSech jeho potencionalnich
systém, ktery pracuje takika bezchybné, je jisté, ze chyba neni v neproveditelnosti
tohoto ukolu ale v nedostatecnosti technickych navrhi softwaru. Systém, o kterém
mluvime, je samoziejmé lidsky mozek - ten je 1 pfes znacnou sloZitost spolehlive;si
a jeho dispozice ke kolapsim mensi. Klasické umélé konstrukce jsou oproti
biologickym nachylné ke katastrofalnim selhanim, jelikoz maji striktni
hierarchickou strukturu, kterou biologické uspotadani postrada. Evoluce, navrhla
dokonaly model, kterému se snazime piibliZit. Systémy jsou sice stavény tak, aby
se chybam zamezilo, nemiZeme vSak zamezit chybam neptedvidatelnym.
Hlavnim problémem tak ziistava, ze fungovani systému nelze v jeho celistvosti
porozumét dostatecné na to, abychom byli schopni pfedvidat vSechny

potencionalni disledky.14°

Jak jiz bylo fe€eno, nepredvidatelné interakce ale mohou podnitit i velmi
zajimavé, neocekavané vysledky a produkovat tak zdani nedeterminovaného
chovani. Daniel Hillis pfedpoklada, Ze takové chovani se bude rozvijet nejrychleji
V ramci rustu internetové sité: ,,VEfim, ze se Internet nakonec rozroste o pocitace
zabudované v telefonnich systémech, automobilech a jednoduchych domacich
spottebicich. Stroje budou své vstupy cist pfimo ze skutecného svéta a nebudou
zavislé na lidech jako prostiednicich. Tak jak se informace dostupné na Internetu
predpokladam, Ze Internet zacne vykazovat vlastni chovani, které piijde mnohem
dale, nez bylo explicitné v systému naprogramovano. (...) Jakmile si poc¢itace na

siti zaCnou vymeénovat vzajemné pusobici programy misto pouhé elektronické

199 Tamté, s. 139-140
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posty, domnivam se, Ze se Internet bude chovat méné jako sit’ a vice jako paralelni

pocitag. Tusim, Ze vlastni chovani Internetu bude mnohem zajimavéjsi.«1°

3.4.3 Determinovanost programii: je lidské mysleni jiné?

V ptedchozich podkapitolach jsme se zabyvali moZnosti nepfedvidatelného
jednani u determinovanych systému a zjistili jsme, Ze tato problematika se tyka
spiSe rozdilu mezi redlnou nepiedvidatelnosti a nasi neznalosti zdkont urcujicich
vysledek. Vezméme toto téma z opacného konce a zamysleme se nyni nad tim, zda
se tento fakt vztahuje pouze na nami vytvoiené dilo, nebo obsahuje i zbytek
hmotného svéta, vCetné ¢lovéka samotného. Nebyla by pak svobodna ville jen
klamnou predstavou? A ma tato predstava jest¢ vubec misto v nasem
mechanickém chéapani kosmu? Jak piSe Polanyi ,,védecky svétovy ndzor stvofil
mechanické pojeti ¢lovéka, v némz uZ neni mista pro védu samu (...) toto pojeti
popielo jakoukoliv vnitini silu mysleni, a tak poptelo jakékoli ditvody pro svobodu

mysleni*, 1!

Takové pojeti ¢loveéka se Sifilo ruku v ruce s vyvojem umélé inteligence.
Clovek pravdépodobné za¢ina pocitovat ztratu svého vysadniho postaveni nejvice
v momenté, kdy se zda, Ze mysleni jiz nadale nebude pouze lidskou vysadou. To
vSe pfiSlo sprvnimi oboustranné¢ komunika¢nimi = stroji, pocinaje
Weizenbaumovou ELIZOU. Lidé ji vidéli jako pfelom v umélé inteligenci,
prestoze od pravé inteligence méla jeSté velmi daleko. Ptesto bylo v ovzdusi
tehdejsi doby citit o¢ekavani, ze stroje by v dohledné dob¢ mohly zastat nékteré
lidské funkce. Piekvapivé mezi n€ byly zafazeny i1 funkce zahrnujici bézné lidské
chovani a mySleni. Colby napsal ¢lanek, ve kterém pfirovnavad lidského
psychoterapeuta k ,,zafizeni pro zpracovani informaci a rozhodovani s danou

sadou rozhodovacich pravidel (...) Pfi tomto rozhodovéni je veden hrubymi

150 Tamtéz, s. 120
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empirickymi pravidly, ktera mu ftikaji, co je vhodné fikat v jistych kontextech, a
co ne. Zabudovat tyto procesy na urovni odpovidajici lidskému terapeutovi do
programu bude zna¢né slozité, my se vSak pokouSime timto smérem

postupovat, 1%

Z tohoto nazorového prostiedi vznikla debata se dvéma stranami: na jedné
stran¢ stoji nazor, Ze pocitace by mély a ¢asem budou vykonavat vSe, co mize
vykonat ¢lovek. A na druhé strané jsou ti, kteti véfi, Ze funkcionalita pocCitacti bude
vzdy znaén¢ omezena. Kdyz se dostaneme do jadra této diskuze, jde v podstaté o
otazku redukovatelnosti lidského mysleni na rozsdhly ale omezeny soubor
pravidel. Pfed prudkym vyvojem moderni védy a technologii tu bylo misto pro
lidskou autonomii a svobodu rozhodovéni. Ale kosmologie vytvofend moderni
védou je zaloZena na kauzalni nutnosti. VSe co se d€je, musi mit pfi¢iny a nasledky,

déje se to nutng&. >3

Pokud pfijmeme ndzor, ze lidské mysleni a z toho vzeslé chovani se odviji
od sady pravidel, miizeme ¢loveéka definovat jako stroj. Pak by vesSkeré hranice
mezi mechanickymi a biologickymi stroji padly. Tento pohled zastava Francis
Crick, ktery véri, ze ¢lovek je v podstaté biologicky stroj. V jeho pojeti je lidské
jednani a mysleni uréeno chovanim jednotlivych neuront a jejich vzajemnych
interakci. Crick zastava nazor, Ze chovani mozku (nebo pfinejmensim jeho obecné
principy) bychom tudiz méli byt schopni pochopit z chovani velkého poctu
neurondl a ze znalosti jejich interakci.’® Vazby a chovani jednotlivych neuront
jsou piitom alesponn z pocatku urCeny geny, které jsou pro zménu urceny
zkuSenostmi naSich predkl. Jiné ziskdvame vlastni zkuSenosti. Oba druhy jsou
stabilni. Detaily zapojeni jednotlivych neuront jsou pfitom patrné ovlivnény

ucenim.®®

Jakkoliv je Crickliv popis mozku technicky, je tu prostor i pro pon¢kud

nezvykly navrh ,,svobodné vile“. Crickova piedstava ,,svobodné vile™ stoji na

152 COLBY, K. M., J. B. WATT aJ. P. GILBERT. A Computer Method of Psychotherapy. s. 148-152
18 WEIZENBAUM, J. Mytus poditace: pocitacovy pohled na svét. s. 18-19
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ideji, ze ¢ast nasSeho mozku se zabyva pldnovanim potenciondlnich akei, ¢ehoz si
muiZeme a nemusime byt védomi. Nicméné si nejsme védomi vypocetni aktivity
oné oblasti mozku, pouze konkrétnich rozhodnuti, kterd vyprodukuje. Vypocetni
¢innost zavisi na struktute této oblasti, ktera je tvofena z ¢asti geneticky, z ¢asti na
zaklad¢ zkuSenosti, jakoz 1 interakci s ostatnimi oblastmi mozku. Jsme si tudiz
védomi pouze rozhodnuti, nikoliv procesu, ktery k nim vedl. To v nas vyvolava
pfedstavu o svobodné viili, pfestoZe technicky vzato jde o pouhou iluzi, ktera je

zplisobena nevédomymi procesy v mozku.!°®

Zajimavé na této domnénce je, Ze neni nijak omezena pouze na lidské
mysleni. Crick je pfesvédcen, Ze ,,Bude-li mit stroj (...) tyto vlastnosti, bude mu
pfipadat, Ze mé svobodnou vuli, za piedpokladu, Zze svou osobnost muze
personifikovat — tj. ze bude mit predstavu ,jastvi“. Bezprosttedni pfi¢ina
rozhodnuti miZe byt jasn€ vyjadiena (...) nebo mize byt deterministickd, nicméné
chaotickd — velmi malé promény, mohou zptlisobit obrovské rozdily v kone¢ném
vysledku. To dé& vili ,,svobodné* vzezieni, nebot’ pravé toto bude v podstaté
pfi¢ina nepfedpovéditelnosti vysledku. Védomé cinnosti mohou samoziejme
rovnéz mechanismus rozhodovani ovlivnit (...) Stroj toho druhu se mize pokusit
vysvétlit si, pro¢ udinil uréity druh volby (za pomoci introspekce).*“!®" Je mozné,
Ze v takovém piipad¢ odhali pravdu. Pokud ne, bude si kviili nevédomosti téchto

procest pravdépodobné vymyslet zastupnou piicinu volby.

3.4.3.1 Determinovanost jako zakladni rys fyzikalniho svéta

BéZnou namitkou proti mySleni u umélé inteligence je fakt, Ze zatimco
lidské jednani je neformalni, stroje se fidi pouze pomoci pravidel. Jak jsme ale
vidéli, je pravdépodobné, ze lidské jednani je jako vSe ve fyzikalnim svéte

usmérnéno sadou pfirodnich zakonti. Cinnost clovéka je s nejvetsi

15 Tamté, s. 263-264
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pravdépodobnosti fizena mozkem a nervovou soustavou, coZ jsou ve své podstaté
bézné fyzikalni objekty, spadajici pod fyzikalni zdkony. Jak tika Daniel Hillis
,»MozZna Ze jsme zvitata, ale na§ mozek je v ur¢itém smyslu stroj (...) Myslim, Ze
védomi je dasledkem ptisobeni normdlnich fyzikalnich zdkont a dikazem
slozit¢ho vypocetniho postupu, ale to pro mé neznamena, Ze je védomi mené
zédhadné nebo nadherné — spiSe naopak. Mezi signaly naSich neuroni a pocity v
naSich myslenkach je tak velka mezera, Ze se ji mozna nikdy nepodari lidskym
porozuménim pieklenout. Rikam-li tedy, Ze mozek je stroj, nema to byt urazka
mysli, ale ocenéni potencidlu stroje. Nemyslim si, Ze lidskd mysl je méné¢, nez za

co ji pokladame, ale Ze stroj miize byt mnohem, mnohem vice.“1%®

Také bychom se mohli vzdalit od kauzalniho determinismu a fici, Ze stroj
neni o nic vice determinovan technickym névrhem, nez je ¢lovék determinovan
genetickym navrhem. S myslenkou genetické determinace pfisla sociobiologie,
Vv ¢ele s Edwardem Wilsonem, ktery tvrdil, Ze biologie v ur¢itém smyslu urcuje
nas osud. Mame ale potom vitbec mozZnost svobodnych rozhodnuti? ,,Jestlize nase
geny jsou zdédéné a jestlize nase prostiedi je fetéz fyzikalnich udalosti, uvedenych
do pohybu pfed nasim narozenim, jak mize v mozku existovat skute¢né nezavisly
ginitel? Cinitel sam je tvofen interakci genti a prostfedi. Ukazalo by se, Ze nase

svoboda je sebeklam.*!%°

Pokud jsou obecné rysy naSeho druhu determinovany neboli zakddovany
Vv naSich genech, zdroven to znamena existenci pevnych a popsatelnych fakti o
lidské ptirozenosti. Pokud bychom byli schopni vypocitat veSkeré pocatecni
podminky, bylo by mozné predpovédet hrubé obrysy naseho ,,osudu®. I kdyz je
lidské chovéni velmi slozité a komplexni, je podle sociobiologie determinovéano a
limitovano genetikou a oblasti fyzikdlnich jevii. To omezuje pocet moznych
vysledkt. Lidska psychika je ale v ramci naSich aktudlnich moznosti ptili$ slozita
na to, aby se dala predvidat. Pfedstava svobody je tedy v tomto ohledu fixovana

na neznalost psychickych procest, nicmén¢ nase chovani je ptesto determinovano

18 HILLIS, W. D. Vzor v kameni: jednoduché myslenky, které #idi poitace. s. 148
9 WILSON, E. O. O lidské prirozenosti: mame svobodnou viili, nebo je nase chovani rizeno genetickym
kodem? s. 75
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charakteristikou lidského druhu. A toto pieduréeni, K jistym typtim chovani nez
jinym, je urCenO evoluci a pfirozenym vybérem. Nejde ale o determinaci

jednotlivych rozhodnuti, spise o rastr chovani typicky pro piislusny druh.1®

Zakladnim ptedpokladem tak zlstava, ze vSe ve vesmiru je vymezeno
fyzikdlnimi zakony. A lidské mySleni a jednani je také do jisté miry urceno
genetickymi pfedpoklady. Moderni véda nam pifedklada obraz svéta, kde kazda
pfi¢ina md sviij nasledek a veskeré jevy jsou fyzikalné, ¢i biologicky popsatelné.
Pokud bychom tedy znali veskeré proménné, mohli bychom na jejich zakladé
pfedvidat nésledky. Zrovna tak ,digitdlni pocitace jsou piedvidatelné i
nepredvidatelné — stejné jako zbytek hmotného svéta. Ridi se deterministickymi
zdkony, ale tyto zdkony maji slozité disledky, které je velmi tézké

«“161 Ze souhrnu vySe zminénych tezi vyplyv4, Ze neni diivod

predpoveédét.
zavrhovat vyhlidky na autonomni umélou inteligenci v disledku neptitomnosti

,,svobodné vule*.

3.5 Clovék jako Kritérium mysleni. Opravdu?

Pokud chceme zjistit, zda ma mysl kdokoli nebo cokoliv kromé ¢lovéka, je
pfirozené se nejprve ptat, zda ma mysl podobnou té nasi. ProtoZe to je ta jedina, o
které néco vime. Pokud by byla jina mysl odli$na, dost mozna bychom ani nebyli
schopni urcit, zda tento jiny druh mysli nékdo ma, pokud bychom ho sami neznali.
NasSe mysl se tak stava standardem, ze kterého vychazime. Urceni toho, zda nékdo
¢1 néco méa mysl, je pfitom zasadni pro nase vnimani takovych bytosti. Vlastnost
mit mys| totiz poskytuje jakousi zaruku urCitého moralniho statusu. Hluboko

Vv nasem mysleni je zakofenéno, ze pouze ti co maji mysl, mohou mit n¢jaky zdjem

180 WILSON, E. O. O lidské prirozenosti: mame svobodnou viili, nebo je nase chovani iizeno genetickym
kodem? 76-82
L HILLIS, W. D. Vzor v kameni: jednoduché myslenky, které #idi poéitace. s. 73
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na vlastnim byti. A jako takovi jsou v protikladu ke zbytku nemysliciho vesmiru.

To je jeden z dlivod, pro¢ se nas otazka jinych mysli tak zdsadné dotyka.!6

Lidska mysl se, stejné jako vSechny ostatni aspekty lidské bytosti, patrné
vyvinula pod urcitymi selek¢nimi tlaky a jeji aktudlni stav je tudiz zavisly na
prostfedi ve kterém se vyvijela. Pokud tedy hledame nebo se aktivné pokousime
vytvofit mysl u strojii, méli bychom vychazet z jejich ptirozeného prostiedi. Na
zaklad€ zkoumani vyvoje vlastni mysli pfedpokladame, ze se slozitost mySleni
vyviji soucasné se slozitosti prostiedi. Mozna bychom, misto snahy formalizovat
a prevadét lidské mysleni do strojii, méli pracovat na zasazeni autonomni umélé
inteligence do bohatého prostiedi. Zda se totiz daleko pravdépodobnéjsi, Ze
nalezneme zarodky autonomniho mys$leni u programu, ktery proSel vlastnim
vyvojovym procesem nez u programu, do které¢ho se programatoti snazili vtisknout
typicky lidské charakteristiky. Otazkou zustava, jestli takové procesy, které
nebudou odpovidat lidskému mysleni, budeme viibec povazovat za mysleni. Tu a
tam mame totiZ tendenci zapominat, Ze nas zplsob smysleni o svété neni jediny
mozny a nemél by tedy byt povazovan za nutny predpoklad mysleni jako

takového.162

Ptesto se v tradi¢ni umélé inteligenci bézné predpoklada, ze pocitace, roboti
atd. vnimaji svét stejné jako lidé a méli by s nim i stejné zachazet. Jinak feceno,
jsme to my, kdo hodnoti co je spravné a co neni. To samoziejmé neni problém,
pokud stroje konstruujeme za tcelem rozsifeni vlastnich schopnosti. Pokud ale
chceme vytvofit pln€ autonomni systém, ktery bude schopen myslet a ,,zit vlastnim
zivotem*, neni to adekvatni. Konec koncti 1 v pfirod¢ existuje mnoho jinych druhi,
které vnimaji svét zcela odliSné od nds. ProtoZze ndS zkuSenostni svét je
nepochybné spjat s nasi té€lesnou konstrukci, ktera tak urCuje a limituje nase
poznani a mysSleni. Poznani, které ziskdvame ze svéta skrze vlastni télo, neni

objektivnim pozndnim néjakého predem daného svéta. Naopak, svét, ktery

162 DENNETT, D. C. Druhy mysli: k pochopeni védomi. s. 13-15
163 Tamtéz, s. 121-122
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poznavame a o kterém smysSlime, je tvarovan naSim specifickym zplsobem

vnimani. 164

Odlisna inteligence tudiZ nemusi a patrn€ ani nebude poznavat a vnimat svét
jako my. Tim padem nemuiZe mit ani stejné strukturované mysleni. Ackoliv se tedy
hlavni proud umélé inteligence pokousi o napodobeni lidské mysli, protoZe jiny
funk¢éni vzor nemad, odliSna mysl bude s nejvétsi pravdépodobnosti formovana
zcela odliSnym zplGsobem. Aby vznikla komplexni mysl, nikoliv pouze
nedokonala napodobenina imitujici vnéjsi znaky, musi projit vlastnim vyvojem,
ktery bude urcen jejimi cili a potfebami v daném prostfedi. Ani jedno z toho vSak
nemuize byt naprogramovano zvnéjSku ¢lovékem. Ten miize pouze poskytnout
vhodné prostiedi k jejimu vlastnimu rozvoji. Jak tvrdil uz Hillis, na§ nejvétsi
pfinos bude pravdépodobné v nastoleni spravnych podminek pro vznik umélé

inteligence.

Zda se takovy systém vyvine az v komplexni mysl pozname predevsim
podle toho, zda bude schopen samostatné fungovat ve svém prostiedi. Piesto je
vyzkum klasické umélé inteligence ovlivnén presvédCenim, Ze systém bude
povazovan za inteligentni, pouze pokud bude schopen vyhovét Turingovu testu,
nebo jemu podobnym; tedy pokud bude jednat a myslet jako ¢lovek. Zda je tento
cil splnitelny, je empirickou otazkou. Zda je prospésny, to je ale zcela jina véc. Jak
jsme jiz tekli, takova forma inteligence by nebyla ni¢im jinym nez netplnou
imitaci. Stroj nemiiZze ziskavat stejné zkuSenosti a poznani jako ¢lovék. Mizeme
mu je sice zprosttedkovat, ale podle v§eho nebudou kompatibilni s télem a historii
pocitace. Ve vysledku tak bude pocita¢ schopen napodobit pouze nékteré vnéjsi
projevy lidské inteligence. Kdybychom vsak zkonstruovali systém, ktery by prosel
vlastnim vyvojem, patrné by byl vybaven odliSnymi prostfedky vnimani a jednéni,

formujici pro n&j specificky druh mysli.®

Tradini uméld inteligence mozna trva na svém navrhu napodobeni

lidského mysleni jen kvili zjednoduSenému pojeti lidské inteligence. UZ samotné

184 HAVEL, I. Prirozené a umélé mysleni jako filosoficky problém. s. 37-38
165 Tamtéz, s. 39-40
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meéieni inteligence na jakési pomysiné linedrni skéle, je velmi zavadéjici predstava.
Takové pojeti inteligence je zna¢né omezujici a predevsim neuplné. Méfi se pouze
ty rysy, které jsou diilezité z pohledu zapadni spolecnosti. Inteligence ale neni
trvala ani kulturn¢ neménna. Naopak, inteligence je kulturné orientovana a nelze
ji proto nijak obecné porovnavat. B€zna predstava je ale opacna a do jisté miry je
zakladem zavad¢jici otazky, zda mohou byt pocitace inteligentni. Pokud vezmeme
V potaz, Ze nelze celistvé porovnat inteligenci jedinct ze dvou naprosto odlisnych
kultur, pro odlisné druhy to bude platit dvojnasob. Kazdy druh fesi odlisné
problémy, které jsou nutné k preziti v prostiedi, do néjz je zasazen. Odlisné druhy
tudiz musi mit odli§né poznani, zavislé na jejich prostiedi a vnimani svéta. Cili, i
kdyby pocitace prosli vyvojem, ktery by vyustil v inteligenci, byla by jejich

inteligence zcela odlisna od té nasi.16®

3.5.1 ZamysSleni se nad moznosti odliSného druhu inteligence

Jak by tedy méla vypadat uméla inteligence, kterd se nebude pokouset
striktné napodobit lidské mySleni? Obecné piijimanou moderni tezi je
funkcionalismus, ktery tika, Ze to co déla mysl mysli, je zavislé na tom co miize
vykondvat. Jakékoliv mysl, alesponn ztoho co vime, by méla byt schopna
zpracovavat informace a na zakladé toho fidit jednani organismu. K tomu je
potieba vnimat okolni prostfedi a pohybovat se v ném za ucelem pieziti. A zda se,
ze pravé schopnost plnit tkoly spojené s prezitim v dynamickém prostiedi,
poskytuje zdklad pro vyvoj inteligence. Za tucelem vytvofeni autonomni
inteligence je proto patrné nezbytné nutné, zasadit ji do dostate¢né bohatého a
dynamického prostiedi. V takovém prostfedi bude uméld inteligence nucena

vyrovnavat se se zménami prostiedi pomoci rozSifovani svého poznani a

186 WEIZENBAUM, J. Mytus pocitace: pocitacovy pohled na svét. s. 74-84
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postupnou adaptaci. Také by méla byt schopna zachovavat vice cild a v zavislosti

na okolnostech aktivné usilovat o riizné z nich.%’

K tomu je nutné, aby méla vlastni intencionalitu. Zamétenost je to, co
systému umoziuje jednat s ohledem na vlastni cile, tedy jednat racionalné. Pokud
se umcly systém chova samostatné, racionalné a konzistentné za rozli¢nych
okolnosti, pak miizeme fici, Ze ma zaméfenost.’%® A to mimo jiné znamena, Ze je
schopen sam urcit ¢innosti nutné k udrzeni vlastni existence. A tak se v zasadé

stava autonomnim.

Pro dosazeni takové umclé inteligence je tieba, aby byla umisténa
V konkrétnim prostfedi. V idedlnim piipadé by uméld inteligence méla byt
zasazena do realného svéta. Cilem je vytvofeni robota, ktery by byl schopen
vnimat a pohybovat se v redlném svété, na n¢jz by reagoval. Protoze lidmi
zprostiedkované poznani svéta nebude nikdy dostatecné pro vyvoj umélé mysli.
Searle mél jisté pravdu v tom, Ze agent mlize porozumét vyznamu véci a udalosti
jen kdyz je zasazen do prostiedi, kde se tyto véci vyskytuji. Zasazeni umélé
inteligence do redlného svéta ale brani jak obtiZe pfi vyvijeni plné multifunkénich
robotd, tak etické otdzky spojené s vypusténim nepiedvidatelnych stroji mezi lidi.
Proto se prozatim musime spokojit s vyvojem umélé inteligence ve virtudlnim
prostiedi. Cim bohatsi prostfedi, tim spise se uméla inteligence stane univerzalni.
Tak jako tak je vzdy nutné, aby se program pohyboval v prostiedi, ve kterém
Vyvstavaji nové situace, na né¢z musi reagovat, a kde mé jeho jednani kauzalni

adinky.

Musime ptitom predpokladat, ze vyvoj inteligence ve virtudlnim prostiedi (ve
kterém budou odlisné podminky od naseho svéta) bude mit za nasledek vznik
daleko vzdalenéjs$i formy inteligence nez té, kterd by se vyvinula ve stejném
prostiedi jako lidskd inteligence. Vyvoj systému probihajici ve zcela rozdilném
prostfedi bude jist¢ usmérnén odlisSnymi potfebami a tim bude formovat i odlisSny

typ mysleni a vnimani. Pfestoze by se u takové umélé inteligence nevyvinula stejna

167 BROOKS, R. A. Intelligence without Representation. s. 396-402
188 HAUGELAND, J. What Is Mind Design? s. 5-6

67



vnitini struktura nebo vnéjsi projevy mysleni, jako mame my, nepopira to jeji
inteligenci jako takovou. Inteligence kazdého druhu se nutné vyviji v kontextu pro
n¢j specifického vnimani a poznavani svéta. A nase vnimani svéta rozhodné neni
objektivné spravnéjsi nebo lepsi nez potencionalni vnimani, poznavani a z toho

vyplyvajici mysleni umélych bytosti.
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Ve své diplomové praci jsem prezkoumala vznik a historii ideje umélé
inteligence. Nasledné jsem shrnula nejpouzivanéjsi strategie a technologie
vyuzivané pii vytvareni umélé inteligence. Poté jsem se obratila k soucasnym
snaham o rozvoj obecné umélé inteligence, kterda by mohla byt zakladem
autonomni mysli. Na zdklad¢ tohoto badani jsem porovnala lidské a strojové
aspekty mysleni a ve vysledku se zamétila na uzite€nost vyvoje umélé inteligence

podle vzoru, ktery nalézé v lidské mysli.

V uvodu prace jsem si polozila nékolik otazek, ne vSechny vSak mohu na
zaklad€¢ svého zkoumani zodpovédét. Ackoliv se pokrok ve vyvoji umélé
inteligence neustale zrychluje a je uz mozné simulovat nékteré z aktivit a
schopnosti, které jsou povazovany za typicky lidské, neni stile zcela jasné, zda
nekteré z nich sta¢i pro mysleni jako takové. Pocitace se mohou samovolné udit, a
co vic, vykazuji pii uceni podobné tendence jako Clovék. Umi planovat své
jednani, dokonce ziskdvaji ptfedstavivost. Ale nezda se, Ze by néktery z téchto
vykond byl sam o sob¢ dostate¢ny k ptisouzeni mysleni. Zakladnim rysem mysli
je patrn¢ jeji schopnost adekvatné reagovat na veskeré problémy vychazejici
z prostiedi, ve kterém se vyskytuje, a to bez omezeného pole pusobnosti.

vvvvvv

nez simulace jednotlivych schopnosti.

S ohledem na historické pokusy a aktualni stav vyzkumu musim fici, ze
simulaci obsahti lidské mysli nebo procesit lidského mozku nepovazuji za
uzite¢nou cestu pii snaze o vyvoj komplexni umé¢lé mysli. Vzhledem k tomu, Ze
nejsme schopni (pfinejmensim nyni) formalizovat veskeré obsahy lidské mysli,
usili o vlozeni jakékoliv formalni struktury lidského mysleni do stroje, by
pravdépodobné mélo za nasledek pouze neuplnou imitaci vnéjSich projevi.
Podobna situace nastava i pii pokusech o vymodelovani neuronové site, ktera by

zrcadlila veskeré procesy lidského mozku. Nase mySleni, zda se, neni
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redukovatelné pouze na interakce mezi neurony. Svou roli hraji 1 dalsi faktory jako

napf. télo, nebo prostiedi ve kterém se nachazi.

Aktudlni stav lidské mysli je zcela jisté zavisly na vyvoji, kterym prosla.
Strukturu naseho mysleni formovaly potieby a cile, jez se utvafely v souladu
S prosttedim, ve kterém jsme se po miliony let vyvijeli. Jinymi slovy, lidska mysl
je spojena s lidskou historii, télem i prostfedim. Mysleni proto nelze odd¢lit od
zbytku lidské bytosti a vlozit jej v nepozménéné formeé do odliSného média.
Budoucnost vyzkumu um¢lé inteligence proto nevidim ve splnéni nerealistického
pozadavku na vytvoreni umélé inteligence, ktera by vnimala svét tak jako ¢lovek
a méla stejné vnéjsi projevy. Naopak, pokud skutecné jednoho dne vznikne
autonomni uméla mysl, patrné bude muset projit svym vlastnim vyvojem. Nas
ptispévek K tomto vyvoji mize spocivat v poskytnuti pithodného prostiedi a
zahajeni umélé evoluce. Vysledkem takového procesu ale pravdépodobné bude
zcela odlisny druh mysleni, nez je ten nas. Otazkou pro dalsi diskuzi ziistava, zda

je takovy vysledek nasim cilem.

VedlejSim efektem mého vyzkumu se tak stava, Ze hlavni ptinos pokust 0
presné modelovani struktury a procest lidského mozku nevidim v potencionalnim
vytvofeni umélé mysli. Ale spiSe v prohloubeni znalosti 0 lidské mysli a mozku,
jelikoz se tento druh vyzkumu ukazal byt ndpomocny pii potvrzovani
neurovédeckych teorii. Pokud vSak chceme vytvofit skute¢né autonomni mysl,
nikoliv nastroj slouzici k sebepoznani nebo usnadnéni vlastnich zivotd, nezda se

prilis prospésné, formovat ji podle predobrazu lidské mysli.
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