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Abstrakt

Prace predklada uceleny pohled na poznavaci procesy v ramei systémt umélé inteli-
gence a nabizi jejich srovnani s podobnymi procesy vidénymi v prirodé véetné ¢lovéka.
Historické pozadi smérujici k vyvoji soucasnych koncepci umélé inteligence umoz-
nuje nahled na celou problematiku z urcité perspektivy. Historicky exkurz prechazi
postupné na hlavni osu zajmu: prostiedi — podnéty — zpracovdni — odraz v kognitiv-
nim systému — reakce na podnéty, kdy srovnavam pristup a limitni mozZnosti ¢lovéka
a stroje, respektive umeélé inteligence. V zavérecné ¢asti predstavim dva realizované
projekty inteligentnich dopravnich systému a poukazu na potencial, ktery se nabizi
pro jejich dalsi rozvoj v rdamci hlavni osy zadjmu. U kazdé ¢asti této prace je duraz

kladen na spojitost s kognitivnimi procesy, jejich provazanost a zavislost.

Klicova slova: kognitivni procesy, umeéla inteligence, umély Zivot, kognitivni véda,

dé&jiny védy, inteligentni dopravni systémy

Abstract

This diploma thesis brings an integral view at cognitive processes connected with ar-
tificial intelligence systems, and makes a comparison with the processes observed in
nature, including human being. A historical background helps us to look at the whole
issue from a certain point of view. The main axis of interest comes after the histo-
rical overview and includes the following: environment — stimulations — processing
— reflection in the cognitive system — reaction to stimulation; I balance the approach
and the limited potential of the human being against the machine (or artificial intel-
ligence). In the last part, there are introduced two projects that have been already
implemented in the inteligent transport systems, and their potential for the further
expansion and development is shown here. The main emphasis is placed on the co-
herence between each part of this thesis and cognitive processes, and on the relation

and the mutual dependence of these processes.

Keywords: cognitive processes, artificial intelligence, artificial life, cognitive science,

history of science, inteligent transport systems
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Uvod

Poznavaci procesy jsou nepostradatelné pro Zivot, nalezneme je uz u nejprimitivnéj-
§ich organizmt a v prubéhu evoluce se stale zdokonaluji. Vzhledem k tomu, Ze se
v oblasti umélé inteligence nechdavame v mnohém inspirovat predevs§im Zivou priro-
dou, tak se jedna o fundamentalni problematiku, ktera zasahuje i do umélych sys-
tému vytvorenych clovékem. Hledame v prirodé rizné analogie, podnétné myslenky
a pristupy, které mizeme aplikovat v umélé inteligenci. To je také cilem kognitivni
informatiky dle [ICCI 2010], jez vyuziva transdisciplinarniho piresahu vice védnich

oboru.

Jako vychozi bod své prace jsem si stanovil tzv. hlavni osu z4jmu kognitivnich pro-
cesd: prostredi — podnéty — zpracovani — odraz v kognitivnim systému — reakce na
podnéty. Samoziejmé s prihlédnutim k faktu, Ze nékteré pristupy k umélé inteligenci
se zabyvaji znaky, jeZ se objevily na zavér evoluce Zivota, a jiné naopak na jeho po-
tatkulf]

Téma je zpracovano tak, aby mohlo byt vyuzito védeckymi pracovniky napfic¢ raz-
nymi obory, kterych se problematika umélé inteligence a kognitivnich procesu tyka,
nebot’ snahou bylo srozumitelné vysvétlit oblast zajmu v Sirokém kontextu. To je také
dilezitym tkolem multidisciplinarné vzdélanych odbornikti — sdruzovat odborniky

riznych védnich disciplin za ucelem dosaZeni urceného cile.
Cile diplomové prace

PredloZena prace si klade hned nékolik dilé¢ich cild. Prvnim cilem je predstavit vy-
chodiska dnesniho pristupu ke stroji, potazmo k umeélé inteligenci, ktera jsou dana
usporadavanim svéta clovéka napri¢c déjinami lidstva. Pritom je dulezité vychazet
ze Sirokych zakladd danych historii, filosofii, matematikou a konée dnesnim pohle-
dem (paradigmatem) na problematiku umélé inteligence. Druhym a stézejnim cilem
je predstavit kognitivni procesy, pricemz neni mym zameérem zabyvat se restriktivné
jen nékterymi pristupy k umeélé inteligenci, nybrz prezentovat tyto procesy v Sirsich
souvislostech napfi¢ riznymi pohledyﬁ na umélou inteligenci a jejich srovnani s clo-
vékem. V tomto ohledu je treba uplatnit transdisciplinarni pristup, ktery prinasi ko-

gnitivni informatika. Tretim cilem je predstavit soucasné projekty inteligentnich sys-

SLidské (inteligentni) chovani vs. reaktivni chovani inspirované jednoduchymi organizmy.
5V obecné roviné s ptihlédnutim k zdkladnimu déleni umélé inteligence na tzv. tradiéni a novou, viz
¢ast Pojem uméla inteligence.



Obsah

témt a poukéazat u nich na kognitivni procesy v ramci osy zajmu a potencial, ktery se
nabizi pro jejich dalsi rozvoj. Témto cilim odpovidaji i tii stéZejni kapitoly této prace.
Cilem, ktery sjednocuje zminéné dilci ukoly této prace, je poskytnout uceleny pohled
na problematiku poznavacich procesti umélé inteligence, a to nejenom v soucasném
kontextu (pohledu), ale také v historickych a filosofickych souvislostech s vyhledem
do mozného budouciho smétrovani umélé inteligence. Skrze celou praci pak prochazi

vztah ¢lovéka a stroje, kteri existuji vedle sebe a vzajemné se ovlivﬁuji[]
Postup zpracovani diplomové prace

Diplomovou praci jsem rozdélil do ¢tyr zakladnich kapitol. Prvni kapitola predstavuje
vychodiska a teoreticky tivod do problematiky umélé inteligence s historickym a filo-
sofickym kontextem. Ctenaf se v ni rovnéz dozvi, co stoji v pozadi naseho soucasného
pohledu na umélou inteligenci, a je probiran kriticky pohled na prirodni védy, které

utvari soucasny pohled ¢lovéka na svét.

Druha kapitola prezentuje moznosti poznavacich procest ¢lovéka, ktery je velkou in-
spiraci pro tvorbu inteligentnich systémi, a umélé inteligence se ziretelem na hlavni
osu zajmu. Kromeé toho je v jejim zavéru predstaven transdisciplinarni pristup, ktery
se stale vice uplatnuje v poslednich letech a je ptivodcem védeckého pokroku nejen
v oblasti umélé inteligence.

Treti kapitola navazuje volné na predchozi dvé a jeji tloha je pouze doplnkova; jeji
snahou je totiz ukazat, jak mohou vypadat soucasné inteligentni systémy, které maji
interagovat s ¢lovékem (byt soucasti jeho prostredi). Daraz je opét kladen na ko-
gnitivni procesy a jejich pripadné vylepsSeni. Za tim tcelem predstavuji dva projekty
inteligentnich dopravnich systému resenych na Fakulté dopravni CVUT z grantu Mi-
nisterstva dopravy CR s nazvem ,U¢ast Ceské republiky v projektu GALILEO“. Na
uvedenych vyzkumnych projektech jsem mél moznost se podilet jako ¢len resitelského

tymu projektu NEBNAK.

Posledni zavérecna kapitola obsahuje zamysleni nad moznym postmodernim vyvojem

a perspektivami, které nové technologie nabizeji.

"Clovék svym mysSlenim ovliviiuje konstrukei a tcel stroju, priCemz stroje zase ovliviiuji (ulehcuji)
kazdodenni zivot ¢lovéka.
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1. Smérovani k umélé inteligenci

Nez se dostaneme k vymezeni soucasnych pohledd a moznosti, které uméla inteli-
gence nabizi, tak by bylo vhodné uskutecnit stru¢ny exkurz do historie, abychom
lépe pochopili, co prispélo k sou¢asnému stavu a nasemu pohledu na tuto problema-
tiku. Svij vyklad zapoénu jiz ve starovéku. Nicméné, vyznamny meznik spatiuji az
v obdobi renesance, tedy cirka pred 500 lety. Tehdy v relativné rychlém sledu pri-
chazeji nové technické vynalezy a zaroven nastava obrat v mysleni, vidéni svéta
a pristupu clovéka k prirodé (vCetné vztahu viaci sobé). [Pstruzina, 1998, str. 8-9]

[Kelemen, 1998, str. 85][[Markova, 2007, str. 71]

Nas pohled na svét je omezen nasimi poznavacimi schopnostmi, coz reguluje (ome-
zuje) i nasi ¢innost (zpétnou vazbu). [Linhart, 1976, str. 9] Nékdo by to mohl shrnout
slovy, Ze jsme vézni svého vlastniho téla, ovSem to neni zcela vystiinéE] Za posled-
nich nékolik stoleti se nam podarilo posunout hranice nasich nedokonalych poznava-
cich smyslta diky rdznym nastrojim za tim ticelem sestrojenych. Takovym prikladem
muze byt mikroskop. Lidské oko dokaze rozlisit (vidét) dva objekty pouze, kdyz je
vzdalenost jejich obrazi na sitnici oka alesponn 150pum. Bunky maji v tomto ohledu
velikost asi 10pum, ¢lovék je tedy nedokaze vidét — slévaji se. [Barbieri, 2006, str. 22]
Existuje mnoho jevl a objektl, které nevnimame nebo vnimame jinak Clovék by
rad sSel dale a vénoval slozitéjsim nastrojim, respektive strojﬁmrf] novou kvalitu (ur-
Citou samostatnost). Zatim stdle onu tlohu prevazné substituujeme hlavné my sami

tim, Ze dané stroje pres urcité rozhrani ovladame, coz je ale omezujiciE]

T kdybychom ziskali néjaky novy nativni smysl s moznosti pfimého poznani, bylo by zapotiebi novych
neurontu, jeZ by tyto gnose vyhodnocovaly. Bylo by tedy tieba bud’ soucasny mozek zefektivnit, nebo
zvétsit. Jednoduse reCeno — nas mozek je uzptisoben moznostem naseho téla a jeho poznavani. Pokud
je naSe mysl zapti¢inéna mozkovou ¢innosti, tak by jakékoli zmény v mozku znamenaly i zménu
mysleni. MoZnosti jedince v§ak budou vzdy finitni.

2Dalsim piikladem muize byt prostorové vnimani pii ¢iti. Pokud dva predméty vytvarejici tlak na prst
jsou dostatecné blizko, tak je vnimame jako jeden predmét. Experiment se da provést jednoduse
s pinzetou.

3Srovnej v terminologickém slovniku néstroj a stroj.

*Kupiikladu, rychlost reakce na uréitou udalost by mohla byt p¥ili§ pomald, coz je nevyhovujici. P¥i
soucasné praci clovéka s pocitatem pocita¢ vétSinu ¢asu jenom ceka (zpracovava tzv. Idle proces)
na reakci ¢lovéka, coz muze byt zmacknuti klavesy. Mezitim procesor vykona miliony instrukei bez
uzitku. Tento priklad vyuziva urcitého zjednoduseni, nebot’ moderni operaéni systémy se snazi dané
,volno“ vyuzit pro spravu systému.
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1. Smérovani k umélé inteligenci

Dlouhou dobu jsme tapali, co by mohlo byt onou novou kvalitou (blizZici se nasim ko-
gnitivnim procestm), jak ji uchopit a vlozit do ,,umélého téla“. K tomu nas priblizila
az matematika 19. stoleti a predevsim vznik Booleovy algebry. Kromé hmotnych na-
stroju jsme vytvorili i nehmotné abstraktni konstrukty, které nam téz pomahaji 1épe
poznavat svét kolem nas. Dokazeme tak pomoci matematiky vyvodit mnohé netrivi-
alni zaveéry, které odrazeji skutecnost. Jiz nékolik desitek let se snazime oba sméry{ﬂ
spojit v jeden fungujici celek. Takovy celek vznikd i u pristupt k umélé inteligenciﬁ

Zde bych chtél zdtraznit, Ze se jedna o chovani podobné, nikoli stejné jako u ¢lovéka,
nebot’ lidé si umeélou inteligenci predstavuji pravé jako umélého clovéka, ktery je
nerozeznatelny od prirozeného. ,,Umeéla inteligence by neméla byt kopii té prirozené
— ani ji byt nemtze, ma jinou podstatu, jinak je vazana na okoli, jina je jeji existence,
jiny je jeji icel — méla by ale byt schopna s ni spolupracovat na drovni, ktera odpovida
konkrétnimu ucelu.“ [Mares, 2006, str. 233, dale také Zeman, 1978, str. 233, ¢i Marik
a kol., 2007, str. 109] V soucasné praxi uméld inteligence sméruje spise k fragmentiim
lidské inteligence (inteligence v ramci urcité ¢innosti), primarnim cilem neni, aby
umély systém meél komplexni inteligentni chovani podobné ¢lovéku.

Zajimavy pohled, ktery dale rozsirime, na spolecné déjiny a vztah stroju a lidi pred-
stavuje JOZEF KELEMEN ve své knize Strojovia a agenty. ,Pomocou najjednoduchsich
strojov, paky, kladky, naklonenej roviny... postavil ¢lovek pyramidy. Dejiny strojov
mozZeme chapat ako dejiny jeho usilia zdokonalit’ jednoduché stroje.“ [Kelemen, 1994,
str. 18] Spolecenstvi lidi, ktefi vytvorili kupfikladu zminéné pyramidy, oznacuje
LEWIS MUMFORD pojmem megastroj. Megastroj je obrovska societa lidi, kteri se
snazi naplnit cile, které jim dala vladnouci trida. Lidé se vSak snazili vymanit z vel-
kych spolecenskych celkt a postupné zacali smérovat k individualismu a liberalizmu.
A tak “...sa zotroceny clovek minulosti, ktorého zivila priroda, stal dnesnym, slobod-
nejSim ¢lovekom, ktorého Zivi stroj.” [Kelemen, 1994| str. 18] Diky nasemu pozna-
vani prirody jsme vytvorili “silné stroje”, které nam ulehcuji praci. Na druhou stranu
poznavame i sami sebe, coz otevira dvere k ,Sikovnym strojim“. Obloukem se tak
dostaneme k dulezitosti lidského poznani, tvorivosti, otevienosti spolecnosti a jejich

vyznamu nejen pro jednotlivee, ale 1 pro lidstvo. ,,Technické vytvory cloveka vhodne

SVypotetni stroj a program naprogramovany napi. ve Scheme, Lispu, Haskellu, C#, Javé nebo jiném
vysokodrovnovém jazyku vyuzivajicim framework, které soucasné pristupy k umélé inteligenci vyu-
Zivaji, patii nerozlucitelné k sobé.

6Jak bylo feéeno vyse, cilem je osamostatnit stroje. Hezky to vyjadiuje Marvin Minsky z MIT (1967),
podle néhoz je ,...uméla inteligence véda, jejimz tukolem je naucit stroje, aby délaly véci, které
vyzaduji inteligenci, jsou-li provadény clovékem.“[Berka, 2003, [Habiballa, 2004} str. 7]
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1. Smérovani k umélé inteligenci

zaclenované do struktury jeho ¢innosti mali obrovsky emergentny vplyv na rozvoj

civilizacie i v minulosti.“ [Kelemen, 1994, str. 26]

Na jedné strané vytvarime stale dokonalejsi ,umélé télo“ ve formé pocitaciho stroje,
na druhé strané vymyslime programy, které jej vyuzivaji. Nas§ dualisticky pohled na
nase télo a uvniti schovanou novou kvalitu (feknéme mysl) se odrazi i v pristupech
k umélé inteligenci. Napriklad kirestansky pohled,lZ] ktery je pro nasi kulturu typicky,
nabizi télo a dusi. Tento pohled nas dost mozna i svazuje — bereme ho v mnohém
jako samozrejmost, dava totiz zapravdu nasi primé zkusenosti vidéni clovéka (télo a
mysl/duse uvnitt). Obdobny pohled v jiném kontextu prinesl v roce 1909 i WILHELM
JOHANNSEN v biologii se svou koncepci Zivé bytosti, ktera je dualnim systémem tvo-
renym fenotypem (hardware, télo) a genotypem (software, DNA). [Barbieri, 2006, str.
32] Dnesni pohled na pocitac je v tomto ohledu dost podobny. Existuje zde hardware
a software, neboli stroj a jeho program. Pokud se vratime k myslence téla a uvnitr
schované mysli, tak ve filozofii nalezneme dva pristupy — dualismus a monismus.
V kontrastu s dualismem stoji monismus — veskeré mentalni funkce jsou dusledkem
fyzického téla — télo a mysl jedno jestE] [Peregrin, 2008, str. 91] Oba filosofické po-
hledy, jak starsi dualismus, tak monismus, spadaji pod filosofii mysli a zabyvaji se
élovékemﬂ Dle mého nazoru v8ak dualisticky pohled na dnesni stroj je vice vyho-
vujici (oblast mysli jesté tak prozkoumanou nemame), nicméné monisticky pohled
je zajimavy az pri pohledu do budoucnosti (viz podkapitoly 1.2 a 1.5 s odkazem na
umeély Zivot).

Vyse vylicené pohledy na mysl a télo, ke kterym se v kratkosti vratim v podkapitole
2.2., najdou i své kritiky, predevsim z hlediska ,omezenosti alternativ® na monismus
¢i dualismus, jeZ jsou dany na vybér a brani nam tak nepiimo v jiném uchopeni pro-
blematiky. [Searle, 1994, str. 14] Mezi takové patiii J.R. SEARLE, ktery resi problém
vztahu téla a mysli v jednoduchosti tak, ze mozek zptsobuje mysl a mysl je vlastnost
mozku obdobné jako tuhost je vlastnost stolu. Presto odmita striktné dualistické i
monistické koncepce a dodava: ,,Z mého pohledu se sice mysl a télo vzajemné ovliv-
nuji, nejsou to vsak dvé odlisné véci, nebot’ mentalni fenomény jsou prosté vlastnosti
mozku. Toto pojeti 1ze vylozit i tak, Ze v ném zastavam jak fyzikalismus, tak menta-

lismus.“ [Searle, 1994, str. 28] Presto dle mého nazoru pri zkoumani ¢lovéka musime

"Typiétéjsim kiestanskym dualismem je Dobro a Zlo, neboli Bith a Dabel.

8Vice informaci napiiklad o materialistickém monismu naleznete v [Zeman, 1978].

9V souvislosti s ¢lovékem a filosofii mysli uvadi KAREL PSTRUZINA spie pojem identismus ne# monis-
mus. Vyznamové v§ak oba mysli to samé. Srovnej: [Peregrin, 2008, str. 91] a [Pstruzina, 1998, str.
62]

12



1. Smérovani k umélé inteligenci

mit k télu a mysli kvalitativné jiny pristup, ale zaroven byt si védomi provazani —
v tomto ohledu a z dnesniho pohledu mi jeho koncepce pripada spiSe dualisticka i
presto, Ze se snazi najit nové misto v pohledech na tuto problematiku. Spise si tedy

myslim, Ze jeho pohled byl casem prirazen k tém dualistickym.

Télo Mysl

Organismus, jednoducha forma Zivota V néboZenském pohledu duse

Pohled na dne&ni vypo-
€etni stroj €i Johannsonuv
dualismus v biologii.

Software

Genotyp
(DNA)

Hardware

Fenotyp
(enzym)

Obrazek 1.1.: Prehledné predstaveni zminénych dualistickych koncepci.

Vyse zminény dualisticky pohled@ ponecham i ve svém dalsim vykladu, kdy na jedné
strané budu sledovat historicky vyvoj lidskych nastroju a pozdéji (vypocetnich) stroja,
na druhé strané mé zajima i vyvoj matematiky, ideji, které maji odraz v realité a které
vedou k dnesnimu pojmu software. Je zajimavé udélat si $irsi rozhled, nebot’ vétsina
odbornych ¢lankt se orientuje pouze na relativné neddavnou historii 20. stoleti a ne-
zabyva se Sir§im kontextem. To v§e spoluutvari nase souc¢asné poznavaci schopnosti,

jez vyuzivame a snazime se je ,zrcadlit® i v pristupech k umélé inteligenci.

0Zajimavy vychozi dualisticky pohled (karteziansky dualismus) pro tvod do umélé inteligence nalez-
neme kuprikladu v [[Carter, 2007].
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1. Smérovani k umélé inteligenci

Nasledujici podkapitola tedy ilustruje jednotliva obdobi, ktera jsou oddélena pielomy,
kdy se lidstvu oteviely nové technické moznosti nebo nastal vyznamny obrat v mys-
leni a chapani svéta. Nesnazim se o kompletni vycet, nybrz jen o rychly prehled,
vychodiska, kterda nam pomuzZou s pochopenim souc¢asného stavu pristupa k umélé
inteligenci, respektive k jejim poznavacim procesim.

Pro jednoduchy prehled jsem poznamkami na okraji oznacil ,Smérovani k vypocet-
nimu stroji“ jako [A] a ,,Smérovani k sou¢asné matematice prirodnich a technickych

véd“ jako [B].

1.1. Pohled do minulosti stroju a abstraktniho mysleni

Na zacatku lidské invence zpravidla stoji urc¢ity prakticky problém, alespon tomu tak
bylo drive. Dnes uz to tak docela neplati, nebot’ mnohé problémy, které dnesni véda
resi, se nemusi nutné dotykat nasich kazdodennich potieb ¢i obecnéji naseho okoli
(primého kontextu).

Takovym realnym problémem dozajista bylo, jak zjednodusit poc¢itani predevsim pro
obchodniky ¢i spravce. Kdyz se podiviame az do starovéku, tak zde nalezneme prvni
pocitaci nastroj, ktery byl rozsiteny od Japonska az po Evropu — jmenoval se aba-
kus, nebo také suan-pchan (Cina) & sarob-jan (Japonsko). Principidlné byl podobny
détskému pocitadlu a aktivné se pouziva asi 3500 letEr] Tato jednoducha pomtucka

vvvvvv

kové soustave). [Mares, 2006, str. 242]

Problematictéjsi je ovSem hovorit o matematice starovéku, nebot’” vychazime pouze
z dochovanych utrzki. Antické Recko (po roce 800 p¥. n. 1.) jako kolébka evropské
kultury vychazela z mnohem starsich poznatku v oblasti matematiky — Mezopotamie
(Babylon 2000 pr. n. 1.) a Egypta (predevsim 6. stoleti pt. n. 1.). Za nejplodnéjsi obdobi
recké matematiky, respektive geometrid—lfl muzeme povazovat 6. - 3. stoleti pr. n. 1.,
které za¢ina dobou THALETA Z MIiLETU (624 - 548) a kon¢i ARCHIMEDEM (287 - 212),
¢ vlivem Rima a pozdéji obsazenim Recka Rimem ve 2. stoleti pf. n. 1. V dobg, kdy
vladne Evropé Rim, se matematika nerozviji tak rychle jako diive - da se Fici, ze
stagnuje. A¢koli Rekové méli velké zasluhy v oblasti geometrie, uz to tak neplatilo

v oblasti algebry, mysleno z hlediska poc¢ti. Co se tyka urcité formalizace a uchopeni

PO

2Geometrie (zemé&méricstvi) se pivodné zabyvala definicemi geometrickych objekti, jejich vlastnostmi
a vztahy. [Cerny, Kocandrlova, 1998, str. 7] O matematice v dne$nim Sirokém pojeti jesté nelze mlu-
vit.
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1. Smérovani k umélé inteligenci

svéta, tak nesmime opomenout ARISTOTELUV (384 - 322) odkaz, ktery pozdé&ji vyusti
v dnesni axiomaticky systém. Naopak velkou tradici v algebfe mély narody v oblasti
Mezopotamie (predevsim zasluhou Babylonant a Chaldejct).

Az pocatkem stiredovéku se recké, mezopotamské a vzdalené indické uceni spoji diky
arabskym ucenctim a otevira se novy pohled, ktery je podobny dneSnimu pristupu
k matematice. Za¢ina novy vzestup a rozvoj, nejdiive v arabském svété a nasledné i
v kfestanské Evropé, jenz vyvrcholi v novovéku. Evropskda matematika stiredovéku
musela mnohé teprve objevit. Vyuzivala rimské cislice, coz velmi znesnadnovalo ves-
keré pocty, takze se pocitalo hlavné do deseti. Pak se bud’ vyuzival abakus, nebo vagni
pojmyE-] [Petra, 2007, str. 26] Obrat prichazi az s preklady arabskych dél od 12. sto-
leti. Jednéa se predevsim o dila AL-CHOREZMIHO (780-850), jeZ tento arabsky uce-
nec napsal v 9. stoleti (Cislo nula, Algebra, Algoritmus, Neznama X) . Evropa také
castecné upousti od rimskych cislic a nahrazuje je arabskym, respektive indickym
symbolickym zapisem cislic vhodnéj$im pro vypocty. K tomu vSak zcela dojde az v 16.
stoleti. [Petru, 2007, str. 27]

Matematika nebyla stredem zajmu stredovékych ucencid, a az na nékteré vyjimky
(PIERRE ABELARD, GERBERT Z AURILLACU neboli papez SILVESTR II., MIKULAS
ORESME) se ji zabyvali spiSe okrajové. Pocatkem 13. stoleti italsky ucenec LEO-
NARDO FIBONACCIPE] (1180 - 1250) vydava ,Knihu poctu“ (Liber Abaci), kde pied-
stavuje arabska ¢isla a arabskou algebru. Opravdovy obrat prichazi az s prichodem
humanismu a renesance do Italie ve 2. poloviné 14. stoleti. Evropa objevuje ztraceny
odkaz starovéku a stava se jeho pokracovatelem. Prichazeji postupné ustredni dila
tzv. ,védecké revoluce® poéinajici dilem MIKULASE KOPERNIKA (1473 - 1543) ,Sest
knih o obézich sfér nebeskych“ (De Revolutionibus orbium coelesticum libri VI), sa-
hajicim az k praci ISAACA NEWTONA (1643 - 1727) a knize Matematické principy
prirodni filozofie (Philosophiae Naturalis Principia Mathematica).

Dalsi dalezity zvrat piichazi v novovéku s logaritmickou stupnici, nacez vzniklo loga-
ritmické pravitko (1623, WILLIAM OUGHTRED a EDMUND GUNTER). [Mares, 2006,
str. 247] Nebyl to ovSem jediny stézejni objev své doby. Zacala se objevovat rizna
mechanicka pocitadla, ktera usnadnovala a zrychlovala pocetni operace. Nacrtky ta-
kovych pocitadel nalezneme jiz u LEONARDA DA VINCIHO (1452 - 1519), na jejichz
zakladé byly pozdéji zhotoveny funkéni vzorky. Mezi konstruktéry téchto stroja na-

lezneme jména jako PASCAL (1623 - 1662) ¢i LEIBNIZ (1646 - 1716), kteri své pocitaci

13Napiiklad: ,0 néco vice“, ,soutdstka primérné délky“
14Syn italského obchodnika, ktery hodné cestoval po Stiedozemnim mo#i a po arabském svété.
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1. Smérovani k umélé inteligenci

stroje vytvorili v poloviné 17. stoleti. Byl to vék plny zvratt a tomuto rozvoji pomohl
1 vyvoj matematiky. V této dobé jesté miuzeme mluvit o relativné jednoduchych vypo-
cetnich operacich, jez zahrnovaly scitani, odc¢itani a nasobeni. Rozvoj téchto pocitadel
a pocitani zavisel na rozvoji prirodnich véd, obecné vzdélanosti a predevs§im poptavce
po takovych vynalezech. Vétsiné lidi tak az do zacatku 20. stoleti zpravidla stacilo
umét zakladni pocty, pripadné ovladat jednoducha pocitadla ¢i v lepSim pripadé po-
uzit logaritmické pravitko. Presto se uvadi jesté jeden milnik, a to tzv. mechanicky
pocitaci stroj CHARLESE BABBAGE (1791 - 1871), presnéji jeho analyticky stroj. Pra-
coval na ném s prestavkami nékolik desitek let, ovéem nikdy jej béhem svého Zivota
(zemrel r. 1871) funkéné nedokondéil. Jednalo se na tu dobu o prevratny po€in, nebot’
tento stroj byl jiz programovatelny a vyuzival i dérnych stitkd. Fungujici Babbageuv
pocitaci stroj byl zhotoven az v roce 1991, pricemz vazil nékolik tun. [Mares, 2006,

str. 250]

Na zacatku 20. stoleti prichazi mechanicka a pozdéji elektromechanicka kalkulacka.
Vyvstava nutnost presnéjsich a naroénéjsich vypocti. Lidé zacinaji konstruovat drive
fantaskni stroje, které dokazou l1état nebo plout pod hladinou more. Je to opét doba
rychlych zmén. Cisla zaéinaji byt ¢im d4l vice abstraktni a vzdalena kazdodennimu
zivotu [

Pokud bych mél obsahnout vyvoj matematiky od 16. stoleti do pocatku 20. stoleti, asi
by tato prace musela byt na jiné téma. Proto udélam mensi vikrok stranou a budu se
zabyvat matematikou, ktera se snazila uchopit svét a ktera by byla dale vyuzitelna i
pro poznavaci procesy umélych systému. Jiz jsem se zminoval o vyznamné roli ARIS-
TOTELA. V oblasti kategorizace jsoucen na néj pozdéji navazali mnozi myslitelé (napr.
JOHN WILKINS, 1614-1674™®). Kromé toho se ARISTOTELES snazil formalizovat ja-
zyk, aby lépe popisoval svét. V tomto ohledu na néj navazuje pravé novovek, ktery
se ubira smérem k automatizovanému uvazovani. Zavadi se symbolizace a formalis-
mus prace s nimi. S touto myslenkou prichazi i LEIBNIZ, kdy predpovida, Ze budouci
spory uz nebudou resit dva filozofové rozmluvou, nybrz matematici. [Petru, 2007, str.

35] Pravdy se budeme moci dobrat ,po¢itdnim®, coz byl vSeobecny optimismus té doby.

V prubéhu 19. stoleti se diky problematice nekone¢na vytvari teorie mnozin, jejiz za-

BDiive si élovék dokézal pod uréitym pojmem piedstavit cosi hmotného — 5 krav, 1+3=4 litry mléka.
Matematika se vSak stale vzdalovala a ztracela béZnym lidem ve viru nezndmych velicin, vzorecku a
vét. Slozité vypocty se tak v praxi snazi rozdélit na radu jednodussich, a ty pak lidé automatizované
zpracovavaji, aniz by presnéji védéli, o co jde. Prosté jenom nasobi ¢isla, podobné jako dnesni osobni
pocitace.

16Viz [Borges, 1999]
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1. Smérovani k umélé inteligenci

klady polozil CANTOR (1845 - 1918). Z jeho myslenek dale ¢erpal pocatkem 20. stoleti
FREGE (1848 - 1925), jenz vytvari axiomaticky systém, ktery se ukaze jako sporny
(nekonzistentni). Vylepseny axiomaticky systém prinasi az ZERMELO (1871 - 1953)
a upresnuje jej FRAENKEL (1891 - 1965)@ vznika tzv. Zermelo-Fraenkelova teorie
mnozin. [Mares, 2006, str. 154] Diky tomu muZeme zacit vytvaret formalni teorie a
zaroven prokazovat spravnost tvrzeni urcité teorie. Zaklady axiomatického pristupu
nalezneme v antickém Recku, kde matematik EUKLEIDES (325 - 260) ve svém dile
LSLaklady“ zavedl pét geometrickych axiomi, pomoci nichZ byl schopen logicky odvo-
zovat vSechny v té dobé znamé geometrické pravdy . Ovsem do 20. stoleti se v ma-
tematické praxi spiSe uzivala intuice, a tak cela konstrukce teorie vypada spise jako
nazorny ,logicky“ postup myslenek k néjakému cili. Axiomaticky systém nyni prinasi
pevné zaklady, na kterych se da stavét a diky kterym lze ovérit spravnost jakéhokoli
tvrzeni. VSeobecny optimizmus kalily nékteré paradoxy, které se zacaly objevovat
DAvVIDA HILBERTA, 1862 - 1943), ktery se snazi o vypracovani dokonalé axiomatiky,
jez by zamezila i témto paradoxtim. Nadéje se rozplynou o jedenact let pozdéji, kdy
GODEL (1906 - 1978) predlozi dikaz vét o netuplnosti axiom1, jez vlastné stanovuji
hranice axiomatickych metod. [Mares, 2006, str. 152] Presto matematika ve sluzbach
fyziky slavi velké uspéchy a v pribéhu 20. stoleti prinasi zavratné objevy.

Od 30. let 20. stoleti mizeme mluvit o tsvitu pocitact, kdy se objevuji prvni relé-
ové vypocetni stroje (tzv. nulta generace). Pocitace zpracovavaji algoritmy, které se
vyuzivaji také v matematické dedukeci, kdy by se méla z axiomi formalni cestou za
pomoci urcitého kalkulu zjistit pravdivost ¢i nepravdivost libovolné formule. ALAN
TURING (1912 - 1954) nezavisle s ALONZEM CHURCHEM (1903 - 1995) ovSem doka-
zali v letech 1936 - 37, Ze ,existuje trida matematickych problému, které nemohou byt
vyreSeny zadnym urcitym jednoznacnym procesem ani zadnou heuristickou procedu-
rou.” [Petru, 2007, str. 49] K tomu vymyslel abstraktni tzv. Turingiv stroj (1937), na
kterém poukéazal na problém zastaveni se Turingova stroje, a tedy nerozhodnutelnost
nékterych formuli. Borti se tak Hilbertovy plany na dokonalou axiomatiku. Zatimco
GODEL dokazuje, ze formalni axiomatika nemuze byt tplna ani bezespornép;g] tak

TURING predesil4, Ze formalni axiomatika nemuze byt vzdy rozhodnutelna.

V roce 1948 vytvari WIENER (1894-1964) zaklady kybernetiky a vydava knihu ,Ky-

bernetika aneb fizeni a sdélovani u organismu a stroji“, kde poukazuje na obecné

Y"ZERMELO jej p¥inasi v roce 1908, nicméné FRAENKEL jej vylep&uje o jedendct let pozdéji.
18Srovnej: Godel, K.: Filosofické eseje. Praha: Oikoymenh, 1999
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principy zpracovani informaci v umélych systémech a zZivych organizmech.

V souvislosti s tim se objevuji i otazky, zda je mozné, aby vypocetni stroje myslely.
Vychazi se z predpokladu, Ze nase mysl je abstraktni funkce (existuje zde tedy algo-
ritmus), kterou lze provadét nezavisle na fyzické podstaté (je jedno, jestli jde o lidské
télo nebo vypocetni stroj). V roce 1950 prichazi TURING se svymi ﬁvahami@ a testem,
jenz predstavuje novy pohled na pojem inteligence a inteligentni chovéniFE] Nicméné
az konference na Dartmouth College v roce 1956 se datuje jako vznik ,umélé inteli-

gence” a formulovani oblasti jejiho zéjmuEf] [Marik a kol., 1993 str. 19]

Kdyz se nyni budeme soustredit jiz vyluéné na tuto novou védni disciplinu, tak je
tfeba podotknout, Ze problematika, kterou se zabyva, je interdisciplinarni. Uelem
umeélé inteligence bylo resit problém podobné, jako ho dokazZe resit clovék. Nejdrive
v 50. a 60. letech prisly heuristické metody prohledavani stavového prostoru (1956)
a tzv. rezoluéni princip (1965) [Jirousek, 1995, str. 9], pricemz za ticelem snadnéjsiho
programovani byly vyvinuty i specialni programovaci jazyky LISP ¢i PROLOG. Po
mirné krizi koncem 60. let, kdy védci pochybovali o nékterych tehdejsich pf“istupec}{Z_Z]
¢i poukazovali na nové problémy, prichazi opét ¢cas boomu diky expertnim systémum
zalozenym na znalostech. Prichazi i praktické vyuziti expertnich systéma (MYCIN,
PROSPECTOR), coz zvysilo obecné usili v této védecké oblasti. [Marik a kol., 1993,
str. 20-22] V soucasné dobé mluvime jiz spiSe o inteligentnich systémech, napr. tele-
matickych dopravnich systémech. V souvislosti s expertnimi systémy se také mluvi
o zpracovani neurcitosti, nebot i v nasem kazdodennim Zivoté bézné pracujeme s ne-
urcitosti. V soucasné dobé se touto oblasti zajmu zabyva tzv. soft computingFE] Jedna

se stale o symbolickou perspektivu vyjadieni neuréitostiEf]

2N 7

Trosku jiny pristup prinasi ROSENBLATT (1928 - 1971), ktery se inspiruje zivym sys-
témem a predstavuje model neuronu (1958). Postupem c¢asu vznikaji dalsi pristupy
k umélé inteligenci, odrazejici chovani prirody — evolu¢ni algoritmy (60. 1éta) ¢i multi-
agentni systémy (80. 1éta). Tyto pristupy vyuzivaji oproti vySe zminénym (spiSe sym-

bolicky orientovanym) komplexitu systému.

9Viz Turingtv ¢lanek v ¢asopise Mind s ndzvem Computing Machinery and Intelligence

20Neboli co by mél umély systém splnit, abychom o ném mohli tvrdit, Ze je inteligentni.

21Srovnej: [Kelemen, 1994 str. 32]

%2Kriticka kniha MINSKEHO a PAPERTA o perceptronu a jeho limitnim pouziti. Viz téz [Petrt, 2007
str. 70]

2BViz [Marik a kol., 1997]

%4To vede k zamysleni, Ze p¥i lidské praci s neuréitosti nevychazime z &isel & pravdépodobnosti, ny-
brz z nasich intenciondlnich nepopsatelnych zkusenosti. Reprezentace takovych zkuSenosti je samo-
ziejmé problematicka.
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Kromé nejruznéjsich metod, které se uplatnuji v umélé inteligenci, zde vyvstavaji
opét otazky polozené jiz v 50. letech 20. stoleti: ,Mohou pocitace myslet, podobné
jako clovék?“ Timto spiSe filozofickym problémem se zabyva také SEARLE, predevSim
v souvislosti s komputacionismemE] ktery télo predstavuje jako hardware a mysl
jako softwarovy program. Lépe feceno, mysl je v tomto podani vlastné slozitou funkei,

kterou realizuje nas mozek.

Umeélou inteligenci dale rozdéluje na tzv. silnou a slabou. Slaba UI by méla pro-
jit Turingovym testem, coz v ptivodnim znéni Turingova testu znamena, ze dokaze
velmi dobre imitovat chovani ¢lovéka, takze bézny clovék nepozna, ze komunikuje
se strojem (Turingovo porozuméni). Silnou Ul ,chapeme jako porozuméni takové, ze
systém bude disponovat pocitem chapanim takovym, jakym disponuje lidskda mysl.“
[Pechoucek, 2005

Toto rozdéleni prinasi i nékteré problémy, predevsim z hlediska subjektivniho po-
hledu a vyloZeni danych definic. Nékteri slabou Ul vidi v systému GPSFE] jini jiz
v inteligentni automatické praéceE] pricemz pavodnim Turingovym testem by samo-
ziejmé neprosly, ale jeho variantami ano. Naopak silnou UI nékdo vidi v expertnim
systému PROSPECTOR nebo MYCINPE] ovSem jini by namitali, ze zde chybi onen
spocit chapani“ jako u nas lidi. [Habiballa, 2004, str. 6] [Péchoucek, 2005]

Searlova argumentace sméruje k tomu, Ze mysl neni pouhy program v dnesnim slova
smyslu, a podpira ji ptikladem ,Cinsky pokoj (1980) Kromé této ,namitky vé-
domi“ [Petru, 2007, str. 53] prichdazeji i dalsi problémy{f] ve sméru striktniho kom-
putacionismu. Dal§im myslenkovym proudem je konekcionisticka teorie zaloZena ve
v§i jednoduchosti na komplexni siti propojenych jednotek, které se vzajemné ovliv-

nuji. Mohou tak vznikat emergentni (nové) vlastnosti, které u jednotlivych jednotek

%Také se nazyva komputacionisticky funkcionalismus. Toto oznaéeni se pouZiva predevsim ve filoso-
ficky orientovanych textech (filosofie mysli), pri¢emz modelovani mysli se déje na logicko-symbolické
urovni, a spada tedy pod tradi¢ni umélou inteligenci, viz ¢ast 1.2. Pojem uméla inteligence.

%6Rekne ¢lovéku presnou polohu a &lovek ani nemusi p¥i uréeni této polohy rozeznat, zda mu udaje
poskytl ¢lovék nebo pocitac.

2TV ramci svého omezeného prostiedi zjisti stupen zaspinéni pradla a zvoli vhodny program k vyprani
— stejné by to udélal ¢lovék. Kdo by pak rozeznal, jestli to vyprala automaticka pracka dle voleb
¢lovéka, nebo se o vSe postaral stroj sam?

2V ramci oblasti svého ptisobeni dokaZou vyvodit z uréitych dat relevantni zavér stejné jako élovék.
Dokonce muze vzit v ivahu vice predpokladd podobné jako ¢lovék, nicméné zde chybi ony neucho-
pitelné a nepredatelné zkuSenosti (intenciondlni), které bere na druhé strané v potaz ¢lovék. Viz
[Kremen, 2007, str. 9-13] [Marik a kol., 1997, str. 244]

Ve vii jednoduchosti jej 1ze shrnout do nasledujiciho: Poéitaé dokaze pracovat se symboly podle pro-
gramu a tim vytva¥i zdani inteligentniho chovani, coz &lovék dokaze také. Clovék vsak navic dokaze
intencionalné porozumét danému problému. Podrobné&ji vysvétleny piiklad ,Cinského pokoje“ nalez-
nete v [Searle, 1994, str. 33].

O Casto se uvadi ,namitka matematicka“, kterd byla formulovana ROGEREM PENROSEM, pFitem# vy-
chazi kromé jiného i z Godelovy véty o nedplnosti. [Petru, 2007, str. 48]
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nepozorujeme. Komputacionisticka teorie ma zaklady v dnesni matematice, ovSem
konekcionisticka teorie spiSe v prirodnich komplexnich systémech. Jako priklad ko-
nekcionistického pristupu se uvadi uméla neuronova sit, kde jednotlivé uzly (télo

neuronu) jsou spojeny ruzné silnymi vazbami s dal$imi uzly.

Lze tedy na umélou inteligenci pohliZzet z mnoha 1hlt, zalezi vzdy jen na tom, ¢eho
chceme dosahnout. K vySe zminénym pristuptim se budu v jednotlivych kapitolach
vracet a prohlubovat je dle potieby. V pozadi tohoto vyvoje stoji matematika, na je-
jichz principech dnes stavime veskerou softwarovou vybavu pocitace. Matematika se
diky automatizaci vypocti (za pomoci vypocetnich stroju) opét vratila zpét do kaz-
dodenniho Zivota ¢lovéka, i kdyz v pozménéné formé. Nova generace lidi dokonce
intuitivné premysli jako pocitace, respektive softwarové programy v nichEr] Vytvari
se tak virtualni prostredi, které se stava nasim kazdodennim udélem a do znacéné
miry nas ovliviiuje.

Vypocetni stroje se od konce 2. svétové valky rychle rozvijely a postupné se rozsirily
az do domacnosti, tak jak to zname dnes. Jedina véc, ktera vSsechny bézné pocitace
spojuje, je jejich konstrukce dle tzv. von Neumannova schématu@ Nechtél bych se
zde zabyvat samotnou historii vypocetni techniky poslednich Sedesati let, to 1ze na-
1ézt v mnoha popularnich publikacich. Vyvoj nastroji a stroji urcenych k vypocétim
lze v zasadé rozdélit do ¢tyr etap, kdy kazdy pokrok byl spise skokovy a souvisel
zpravidla i s dobou, technologiemi a rozvojem abstraktniho mysleni.

vvvvvv

vvvvvv

* Pocatek 20. stoleti — elektromechanické stroje, véetné reléovych pocitact
* 0Od 40. let 20. stoleti — elektronické vypocetni stroje

Troufam si rict, Ze myslenky predbéhly moznosti techniky. Mnohé moderni rysy dnes-
nich pocitact tak nalezneme jiz v 19. stoleti, jen zptsob provedeni byl v té dobé limi-

tujici.

31Je zajimavé pozorovat pii praci s poéitatem dité, které si velmi rychle osvojuje ovladani a dokéaze lépe
interagovat s pocitatem neZ starsi generace, coz je ddno i moznostmi ,mladého mozku“. Tusi, kde
je v systému chyba, a dokazZe intuitivnéji reagovat, doslova se vcituji do chovani pocitace. Mozek se
prizpasobuje i témto virtualnim prostiedim, které spojuje s realnym v jeden celek.

32Viz http://www.fi.muni.cz/usr/pelikan/ARCHIT/TEXTY/VNEUM.HTML
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1.2. Pojem uméla inteligence

Po historickém exkurzu by bylo vhodné alespon zminit proudy, architektury ¢i déleni
umélé inteligence véetné toho, co pro nas v tomto pojednani uméla inteligence bude

predstavovat.

Na uvod bych zacal klasickym problémem: Co si predstavit pod pojmem umeéla in-
teligence — jaka je jeji definice? Pokud projdeme odbornou literaturu, tak naleznete
mnoho definic, které odrazeji svym zptisobem i dobu svého vzniku a pohled na umélou
inteligenci. Za poslednich sedesat let je vidét i posun v pohledu (verejnosti).

Uméla inteligence byla ve svych zacatcich v ocich verejnosti spojovana s logickym
usuzovanim, s moznosti rychlych matematickych operaci. Souvisi to tak trochu i s vi-
dénim tehdejsich védet v ocich spolecnosti, kteri konstruovali divotvorné stroje a
museli byt velmi zbéhli v matematice a obecné v prirodnich védach. Jako by v tom
byl ukryt jejich intelekt a tviré schopnosti. Casem nés v této doméné (logického
usuzovani) pocitaci stroje predbéhly — znamena to tedy, Ze jsou z naseho pohledu in-
teligentni? Nikoli, stale néco chybi. Postupem casu jsou definice opatrnéjsi a obecnéjsi
s posunem k VédomiF‘E] Jako bychom se zastavili a zamysleli se: Mame stroje, které
jsou v automatickém logickém usuzovani lepsi nez sam ¢lovék, ale porad jim néco
chybi, néco, co ma i pétileté dité, kterému predcéitame pohadku — védomé porozumeéni
pribéhu.[Hayward, Varela, 2009, str. 162] Podivejme se na nékteré zajimavé definice:
Minského definice (1967):

Uméld inteligence je véda, jejimz tikolem je naudit stroje, aby délaly véci, které vyZa-
duyji inteligenci, jsou-li provddény ¢lovékem. [|[Berka, 2003]

Kotkova definice (1983):

Umeéld inteligence je vlastnost ¢lovéekem uméle vytvorenych systému vyznacujicich se
schopnosti rozpozndvat predméty, jevy a situace, analyzovat vztahy mezi nimi, a tak
vytvdret vnitini modely svéta, ve kterych tyto systémy existuji, a na tomto zdkladé
pak prijimat tcelnd rozhodnuti za pomoci schopnosti predvidat dusledky téchto roz-
hodnuti a objevovat nové zdkonitosti mezi ruznymi modely nebo jejich skupinami.
[Marik a kol., 1993| piivodné Kotek Z., Marik V., Zdrahal Z.: Metody rozpoznavani a
uméla inteligence. In: Kybernetika ve vyzkumu a vyuce, CSVTS FE VSSE, Plzex,
1983, s. 16-30.]

Definice Richové (1991):

33Viz. vyse uvedeny Searluv ,,éinsky pokoj“.
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Uméld inteligence se zabyvd tim, jak vytvorit poditace, které by délaly véci, ve kterych
Je v tuto chvili lepsi ¢lovék. [Akerkar, 2005, str. 2] Pavodné byla tato definice publiko-

vana ELAINE RICHOVOU v roce 1991.
Definice Bourbakise (1992):

Uméld inteligence je véda, kterd studuje chovdni inteligentnich systému. Inteligent-
nimi systémy se v tomto pripadé mysli takové systémy, které jsou navrzené a napro-
gramované chovat se analogicky (nikoli nutné stejné) jako nékteré lidské akce jako

citéni, reseni problému, uceni se pravidel atd. [Bourbakis, 1992]

Jednotlivé definice vice ¢i méné trefné vymezuji to, jak autor nahlizi na umélou in-
teligenci, a koresponduji s cilem publikace ¢i ¢lanku, ve kterém se nachazeji. Jako
nejtrefnéjsi a zaroven dostatecné obecna se casto uvadi pravé definice MARVINA
MINSKEHO principidlné vychdazejici z Turingova testu. Pro tucely tohoto pojednéani
nam bude postacovat obecnéjsi heslo: ,Uméld inteligence by méla predevsim pomd-
hat ¢loveku a rozvijet moznosti v celé $iFi jeho ¢innosti.“ Stale je to svym zptisobem
jen novy druh (virtualniho) stroje a ucelem stroje, stejné jako drive, je kromé eko-
nomickych aspekti i osvobodit ¢lovéka od tézké prace (fyzické i psychické). Na jedné
strané to zni naivné — ;,pomahat”, kdyz stroje v nasich rukach mohou i zabijet, na dru-
hou stranu zavadéni ,,umélé inteligence“, at’ uz si pod tim predstavime cokoli, trosku
naznacuje, jako by nas takovy stroj neosvobozoval od tézké prace, ale spise od (svo-
bodného ¢i tviréiho) mysleni. Presto vSechno toto heslo zdaraznuje onen cil, ktery
vychazi i z historického smérovani k umélé inteligenci, a je dilezité ho mit stale na
mysli. Pravé tato tcelnost vSe spojuje.

V souvislosti s vySe recenym heslem by bylo vhodné zminit se i 0 jednom z rady (filozo-
fickych) pohledt uplynulého 20. stoleti. Jedna se o problematiku tzv. nehumanismuFE]
[[Sim, 2003, str. 19] V jednoduchosti jde o to, Ze kvtli rychlému tempu V}’fvojeEg] dochazi
k ,,dehumanizaci“@ Na misto ¢lovéka nastupuji sofistikované pocitacové systémy,
které ho vytlacuji. Dokonce sam ¢lovék sméruje diky pokrocilému lékaistvi pomalu
k ,novému clovéku“ — kyborgovi. Konéi timto lidstvi tak, jak jej zname? Ackoli byl
clovék osvobozen jako jedinec v obdobi humanismu a zacal rozvijet prirodni védy, jez
mu otevirely nové dvere poznani a svobody, presto jsou to paradoxné pravé vytvory

clovéka (prirodnich véd), které ho nyni opét svazuji a ni¢i tim jeho lidskost. A pravé

34Pptedstavitelem myslenky je postmoderni filosof JEAN-FRANCOIS LYOTARD (1924 - 1998).

%5 Mysli se tim nap¥iklad kapitalismus, ktery tlaéi na efektivitu, rychlost, pFesnost, coz narazi na limity
¢lovéka, a nabizi feSeni ve formé akuratniho stroje.

36Porovnej: [Kelemen, 1994]
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v souvislosti s tim se mluvi o umélé ¢i nelidské budoucnosti, jejiz pocatky nalezneme
jiz dnes v umélém Zivoté a umélé inteligenci. Prichazi tedy otazka, zda vySe zminéné
heslo ,,pomahat ¢lovéku® jiz nenabira nového vyznamu v tomto kontextu budoucnosti,
kdy lidské a nelidské splyvaji do jednoho. Omezim se na konstatovani, Ze uméla in-

teligence pomaha dravému a dost mozna i ,nelidskému“ vyvoji.

S tim souvisi ma posledni poznamka, ze v soucasné dobé chapeme umélou inteligenci
jako oddélenou oblast od zbytku, zpravidla hardwarového, stroje. Je to oddélena kva-
lita, coz podtrhuje i dualisticky pohled vytvoreny historiiE] Umély zZivot, tak jak jej
zname dnes, ptsobi velmi primitivné a rozhodné se nepodoba vyssim formam Zzivota.
y,Jednim z hlavnich cild umélého Zivota je totiz studium zakonitosti Zivota, které jsou
nezavislé na mediu, v némz se odehrava.“ [Wiedermann, 2004] Naznaky budouciho
smérovani ve vzdaleném horizontu ovSem predpokladaji spojeni obou oboru, tedy
umeélé inteligence a umélého zivota, do jednoho — feknéme inteligentniho — umé-
1ého iivotalig] S tim potom filozofové jako LYOTARD také pracuji pri svych tvahach.
V dnesni dobé se ,uméla inteligence zabyva znaky, které se v redlném zivoté obje-
vily v zavéru evoluce, zatimco umély Zivot simuluje vSe co se objevilo na pocatku.”
[Barbieri, 2006, str. 32] I kdyz naznaky propojeni tu jsou i dnes (umély Zivot a nova

umél4 inteligence).

M¢é pojednani vsak bude dodrzovat soucasny pohled na problematiku s cilem naznacit
smérovani v blizkém horizontu@ Presto nelze umély zivot opomenout, nebot’ stejné
jako umeéla inteligence se snazi vytvorit kvalitu, kterou nachazime v tom, ¢emu ri-
kame zivot (ziva ¢ast prirody). A zivot umi byt inteligentni. Ale vratme se k soucasné
umélé inteligenci.
Umélou inteligenci nejcastéji rozdélujeme do dvou hlavnich skupin:
* Tradi¢ni ¢i Kklasicka uméla inteligence je zaloZena na vnitini logicko-
symbolické reprezentaci svéta a schopnosti s touto reprezentaci pracovat — ko-

nat rozhodnuti vzhledem ke svym cilim (deliberativnost). Modeluje se shora

dolu. Vice viz [Kelemen, 1994, str. 63][Pstruzina, 1998, str. 136]
* Nova uméla inteligence je zaloZzena na myslence jednoduché reaktivity, kdy
i slozité chovani lze ziskat jednoduchymi reakcemi — neni tfeba racionalni usu-

zovani. Zakladnimi myslenkami jsou: emergentni funkcionalita (nova kvalita,

370ddélené principy a zdklady pro vyvoj hardwaru a softwaru.

38Profesor HUGO DE GARIS mluvi o ,Artilektech — mohutné systémy umélé inteligence, které nas
predéi a nahradi jako soucast prirozeného vyvoje. [[Sim, 2003} str. 65] Vice v kontroverzni, le¢ zaji-
mavé knize The Artilect War: Cosmists vs. Terrans.

3 yotard by zfejmé mluvil o obdobi posthumanismu.
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kterou jednotlivé komponenty nemaji, vznika jejich interakci), dekompozice na
arovni uloh a reaktivita. Modeluje se zdola nahoru. Vice viz [Marik a kol., 2001,

str. 161][Kelemen, 1994, str. 64][[Pstruzina, 1998, str. 148]

Kromé tohoto rozdéleni nalezneme i rozdéleni na silnou a slabou umélou inteligenci.
Toto rozdéleni bylo zminéno jiz vyse a ve v§i strucnosti lze rici, Ze silna Ul mysli jako
clovék, naopak slaba Ul pouze jedna jako clovék. K tomu se vazou i pojmy (mys-
lenkové proudy) komputacionismus a konekcionismus, které jsou vysvétleny také

v predchozi podkapitole ¢i terminologickém slovniku.

Na zavér zminim jesté tzv. distribuovanou umélou inteligenci. Nova uméla inteli-
gence, jez prinesla jednoduchého reaktivniho agenta, tak ovlivnila i tradi¢ni umélou
inteligenci, jez jako odpovéd predstavila deliberativniho (uvazujiciho) agenta. Dalsi
myslenkou bylo vyuzit distribuovaného ¢i paralelniho zpracovani informaci v ramci
vétsi skupinky agentd (multiagentni systémy). Distribuovana umeéla inteligence tak
vyuziva rizné druhy (reaktivni, uvazujici, socialni) realtivné jednoduchych agentt za

ucelem dosazeni specifického chovani celého systému ¢i vyreseni urcité ulohy.

1.3. Limity poznavani dané historickou zkusenosti

Veskeré nase jednani je ovlivnéno nasi predchozi zkusSenosti (at uz primou ¢i ne-
primou), a to plati i o pristupu k poznavani a veskeré lidské c¢innosti z ni plynouci.
Historické zkusSenosti tak ovlivniuji i nase budouci poznavani a pristup k nému. Celé
generace vytvarely cestu lemovanou tspéchy i netispéchy, na kterou nyni navazujeme
1 my. Vytvorili jsme vlastni konstrukty, jez vice ¢i méné tspésné odrazeji fungovani
svéta kolem nas. V tomto kontextu mluvim piedevsim o matematicg’’a védach, které
ji do znac¢né miry vyuzivaji (fyzika, chemie, informatika. . .). A¢koli to na prvni pohled
vypada, Ze vSe funguje dle prirodnich zakoni, které povétsinou zname a dokazeme
do nich pomoci matematického aparatu proniknout az k podstaté véci, tak tento nas
optimizmus neni zcela na misté. I kdyZ nam moderni matematika dava urcity vhled
do skuteénosti, dokonce i moznost predvidani budoucnosti*T] presto tento vhled neni
celistvy.

KURT GODEL v roce 1931 dokazal, Ze ,,...kromé velmi primitivnich teorii (s kone¢-
nym poctem moznych tvrzeni) Zadny konec¢ny systém axiomt nemuze byt uplny.“

[Mares, 2006, str. 183] Jinak refeno, at’ vybudujeme sebelepsi axiomaticky systém,

40, ktera ma vysadni postaveni i v pfistupech k umélé inteligenci. . .
“1Dokazeme vypotitat, jak se bude systém chovat v realité — zname vysledek diive, neZ nastane.
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presto nebudeme schopni vzdy odvodit spravnost ¢i nespravnost kazdého vyroku
v ramci dané teorie. Jesté odvaznéji mizeme rici, Ze matematika nemutze obsahnout
(redukovat) obrovskylz‘z] svét kolem nés, coz se odrazi i v moznostech poznavani, kdy
mnohé nage pozndani stavime pravé na pojmech, které se vytvareji z pojmu jednodus-
§ich za pomoci definic. V lepSim piipadé nebudou dosazené vysledky plné odpovidat
odrazu v realité, coz rychle odhalime, v hor$im pripadé se vydame slepou cestou apri-
orniho poznani (nezavislého na zkusenosti). V soucasné dobé nam v tradi¢ni umélé
inteligenci postacuje formalni matematicky pristup, protoZe jeji sloZitost neni tak ve-
lika a oblast, kterou resi, je ﬁnitnifig] Ovsem co se stane, kdyz budeme chtit vytvorit
slozitou umeélou inteligenci, ktera bude na podobné urovni jako nase mysl, totiz bez
jasného ohraniceni (at’ uz v ramci prostredi ¢i ¢innosti), ¢i 1épe receno - ohranicena
svétem kolem nas, tak jak jej vnimame i my? Ci spiSe nejen, jak svét vnima clovék
S omezenymi primymi poznavacimi moznostmi, ale jesté podrobnéji, tak, jak nam to
nejnovejsi technologie nabizeji. Narazi formalni systémy na své limity, kdy nebudou
schopny dostatecné popsat svét kolem sebe? Pokud by tomu tak bylo, tak mtzZeme rici,
Ze nikdy nebudeme schopni — ani s pomoci soucasnych stroji — razantné prohloubit
komplexnost poznani naseho svéta. Otazkou také je, kde budou ony hranice poznani
soucasnych pristupi k umélé inteligenci zaloZzenych na formalnich systémech? Muze
to tedy znamenat, Ze formalni matematicky pristup je pro moznosti poznavani umeé-
Iych systému (potazmo i nas) do budoucna omezujici. Smitime se s tim, nebo budeme
hledat novou cestu? Vypada to, Ze urcity novy smér prinasi principialné tzv. nova
uméla inteligence. Myslenkové je to nova cesta, kdy budujeme umélou inteligenci
stylem zdola nahoru na zdkladé jednoduchych principt reaktivity. [Kelemen, 1994,
str. 63] Presto ovSéem i u tohoto pristupu vyuzivime moznosti informatiky (softwa-
rova reseni) ¢i robotiky (hardwarova reseni), které stavéji své zaklady na formalnich
systémech.

Navic, matematika je pevné svazana s nasi mysli (nase mysl ji vytvorila), s nasim
chapanim svéta kolem nds, a je treba podotknout, Ze i nase moznosti, tedy moz-
nosti nasi mysli, jsou koneénéfl_j‘-] Je samozrejmé obtiZné si predstavit, Ze by lidstvo

prestalo vyuzivat matematiku, kdyz ve vétsiné kazdodennich ¢innosti clovéka nam

42Dost mozna nekoneény svét kolem nds. Nicméné, tomuto oznadéeni jsem se chtél radéji vyhnout.

43Muzeme také ¥ici ohraniend. Zahrnuje nap¥. stroje specializované na uréitou éinnost (inteligentni
pracka) nebo pracujici v ohrani¢eném prostiedi (autopilot v letadle).

#“Naptiklad moznostmi naseho téla a jeho uchopenim svéta, danym lidskou fylogenezi. Ona uZ je-
nom pouhd mys$lenka na to, Ze nase vagni mysl vytvari exaktni disciplinu, jakou je matematika,
naceZ se pomoci matematiky snazi priblizit lidské mysli, stoji urcité za zamysleni. Vice v knize
[Kremen, 2007, ktera se zabyva soucasnymi pristupy k umélé inteligenci a zavadénim vagnosti.
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slouzi dobfe. Matematika ma vyjimecnou pozici, avSak nabizi jednostranny pohled
na svét. Popisujeme pomoci ni fungovani svéta, ovSem je tfeba mit na zreteli limity a
problémy, které s sebou nese. Novovéka véda, ktera na ni stavi, je dnes prijimana az
v dogmatickém smyslu obdobné jako cirkevni stiredovéky vyklad svéta. A podobny je i
jeji vztah vici spoleénosti, kdy se na védu obracime stejné, jako se diive lidé obraceli

k cirkvi. [Kelemen, 1998, str. 58]

Nejlépe je to vidét ve fyzice, kde ,fyzikové uzivaji matematiku jako svij jazyk, tedy
jako prostiredek popisu.” [Bais, 2009, str. 6] Postupem casu se poznatky fyziky stale
vzdalovaly nasi primé zkuSenosti ¢i primé praktické ovéritelnosti rtznych teorii
(napf. teorie strun). Fyzika vytvorila slozity model svéta, vyuziva k tomu matema-
tické rovnice a rdzné konstanty, s jejichzZ zménou se méni i tento model svéta. ,V
soucasné dobé ani nevime, pro¢ hodnoty univerzalnich konstant jsou pravé takové,
jaké jsou.“ [Bais, 2009, str. 91[Smolin, 2009, str. 37] A doufame, Ze hlubsi teorie nam
jednou prinese patricné odpovédi. Stavéla se pyramida védéni, ovsem nikdo si nebyl
jist, zda se stavi na pevnych zdkladech, anebo zda stavime na chybnych teoriich. Roz-
hodéim zde byla matematika, jeZ nabizela aparat, ktery zarucoval uréitou spravnost
pro dalsi postup. Pravé diky tomuto rozhodé¢imu se akcelerovala i rychlost rozvoje

exaktnich véd, le¢ v blizské dobé muze mit opacény efekt.

Fyzika je typickou ukazkou konstruktu lidské mysli, kdy vytvorila model, ktery od-
razi, jak clovék vnima svét (prirodni jevy a zakonitosti) kolem sebe. Fyzika se vSak
postupné dostava do slepych ulicek a jeji rozvoj se od 70. let 20. stoleti rapidné zpo-
malil. [Smolin, 2009, str. 13] ,,Oba tyto objevy, relativity i kvantové teorie, znamenaly
definitivni rozchod s newtonovskou fyzikou. Pres stoleté usili jsou vSak dosud ne-
uplné. Oba ukazuji na potiebu jesté hlubsi teorie. Hlavnim problémem obou teorii
je totiz existence té druhé.” [Smolin, 2009, str. 30] Vznikl tak mytus o sjednocujici
obecné teorii, kdy se védci predhanéji, kdo ,,objevi“ tu nejmensi ¢astici, ze které je
v§e postaveno. [Lukacs, 2009, str. 78] Mozna zde je treba radikalni zména piistupu
(mysleni), o kterém sami fyzici zacinaji uvaiovatﬁ_?’-] Na soucasném pohledu se podi-
lela vyznamné i matematika, o kterou se fyzika opira. Ta funguje jako zrcadlo naseho
pohledu na svét a teoriemi, které v ni nemaji odraz (oporu), se dale nezabyvame. ,Jiz
se nemusime spoléhat na experiment, ktery by teorie ovéroval. Tak to délal GALI-
LEO. Ted sta¢i pouhda matematika, aby zkoumala zakony prirody. Vstoupili jsme do

éry postmoderni fyziky.“ [Smolin, 2009, str. 129]

45Viz [Smolin, 2009} str. 34]
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V této ukdzce na prikladu fyziky nebylo mym cilem fici, Zze za problémy soucasné
fyziky stoji matematika — to by bylo prili§ opovazlivé. Prvnim cilem bylo poukazat
na problémy, které pronasleduji veskeré prirodni védy, jez stavi na tzv. ,tvrdych teo-
riich®. ,Dokud se nastroje poskytované paradigmatem osvéd¢uji pri feseni problému
timto paradigmatem vymezenym, pohybuje se véda kupredu [...] Vyznam krizi spo-
¢iva v tom, Ze poskytuji naznaky toho, ze prilezitost pro zménu nastroji prave prisla.“
[Iser, 2009, str. 20, ptivodni citace Thomase Kuhna] Druhym cilem bylo i zde pouka-
zat na dulezitou, nikoli nutné zapornou roli matematiky. Zalezi jen na nasem pohledu
a tom, co chceme dokazat.

Problém nekritického pristupu (pohledu) vidim v dne$nim vykladu provadéném pre-
devSim na primarnich vzdélavacich zai‘izenich@ pripadné ve zplsobu prijimani a
vnitfni interpretace vykladu Zdkem ¢i studentem. Zde se mnohdy axiomaticky sys-
tém vystavby vysvétluje nebo prijima dogmaticky jako skutec¢nost, fakt, pravda (je-
diné spravné vyjadreni reality, se kterym muZeme pracovat). Jesté jinak receno:
»,Nejsme zatéZovani komplikovanéjsi pravdou.“ Je to problém interpretace vsech pri-
rodnich véd, které se vyucuji na §kolach, kdy zaménujeme nasi mysli vytvoreny model
se skutetnosti[*’| To se odrazi pak v nasem nekritickém pohledu, ohrani¢ené tvoii-
vosti a omezené perspektivé vidéni svéta. Lidska inteligence vznik4 az diky spolec-
nosti, je s ni dzce spjata véetné socidlniho a kulturniho zazemi. ,Intelekt clovéka
sa utvara ako emergentny efekt jeho bytia a konania v spolocenstve inych I'udi.“
[Kelemen, 1998, str. 63-64] Nez spolecnost vytvori védce, vystavi ho svému vlivu, své

ravdé“ o svété, a potom i1 védec pouze navazuje na vyslapanou cestu védéni.
». b

1.4. Mozné budouci smérovani umélé inteligence, respektive
umélého zivota
Obecné tedy neni vzdy prospésné zistavat svazan soucasnymi pristupy ¢i postupy,

které maji své koreny v hlubsi historiiff_g]J e treba se i k problémtim poznavani v umeélé

inteligenci postavit oteviené, nechat se inspirovat svétem kolem nas, a to v transdis-

*6Pravé zde se vytvaii pohled jedince na svét. Jedinec se utvaii dle potieb spoletnosti, aby vsichni méli
pokud mozno stejné vidéni svéta a byli k sobé intencionalné blizko.

4TKolik uéiteld predklada nap¥. problematiku orbitalt v chemii jako uréity model a kolik ji interpretuje
jako skutecnost — takto to prosté funguje. Vice nema cenu studenty zatézovat. Realitu v§ak modelem
pouze naznaéim, nikoli plné vyjadiim.

48V tomto smyslu je matematika nejzdkladnéjsim pilitem. V problematice umélé inteligence nalezneme

urcité i dalsi ¢asti, na kterych ,stavime® a mohou byt omezujici, ovSem ty jsou samy o sobé postaveny
na matematice. Kuptikladu, problém umeélého téla — klasicky pocitac vs. kvantovy pocitac.
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ciplinarnim smyslu. Je dalezité nespoléhat pouze na moznosti, které prinasi soucasna
informatika, respektive prirodni védy, nybrz vyuzit celé Site védnich obort (napf. bio-
logie, psychologie, 1ékarské védy, filosofie), jejichz procesy jsou nékdy tézko formalizo-
vatelné pomoci matematikyFEIA nejenom to, dalsi vyzvou je neridit se primo zazitymi
a nékdy sdilenymi schématy, jez jsou postupem ¢asu redukéni. Takovymi schématy
muze byt v soucasnosti napriklad komputacionisticky funkcionalismus nebo neuro-
logicky pohled na mozek, ktery je pripodobniovan stroji. Profesor neurologie OLIVER
SACKS upozornuje na tento problém, kdy klasicka neurologie tézko vysvétluje né-
které dusevni pochody, a dodava k tomu: ,Klasickd neurologie byla vzdycky (stejné
jako fyzika) mechanicka: vychazi z Jacksonovy (myslen John Hughlings Jackson —
pozn. Z.S.) analogie mozek-stroj, kterou dnes zménila na analogii mozek-pocitac. [. .. ]
Neskladaji (dusevni pochody — pozn. Z.S.) se pouze z abstrakce, klasifikace a katego-
rizace, jsou v nich i city, pocity a soudy. Pokud by nam chybély, zménili bychom se
v pocitace. .. “ [Sacks, 2008, str. 32] V mozku se nepienasi jenom vzruchy, nybrz jsou
zde 1 mnohé chemické reakce, které pocitaci stroje, tak jak je zname dnes, nemohou
nahradit a tézko je napodobuji. V tomto ohledu nezname vSechny konsekvence bi-
ochemickych procesi v mozku a jejich efekty na Védoml’@ Samoziejmeé, Ze v tomto

smyslu hovorim o smérovani k silné umélé inteligenci.

Dle mého nazoru muze mit transdisciplinarni pristup pozitivni vliv na tvorbu budou-
cich inteligentnich systému i na pristupy k jejich poznavacim mechanizmtm. Nakro-
¢eno jiz mame (multiagentni systémy, genetické algoritmy...). Jak by ale mél tento
smér vypadat do budoucna? MuzZeme navazat na myslenku ,,nové umélé inteligence”
a prozkoumavat priciny a zakonitosti v Zivé prirodé od zdola nahoru. Poznanim na
pomezi toho, ¢emu rikame Zivot, mizeme vetknout do soucasnych pristupt k umeélé
inteligenci nové sméry. Timto se dostavame na ptidu umélého zZivota a jeho zkou-
mani. Takové vyzkumy by se mély zamérit predevsim na viry a jednoduché bakterie
(¢i spise jejich organely). A nejenom z teoretické stranky jako doposud, vyhodné by
bylo s touto hmotou redlné pracovat, nebot’ tyto systémy nejsou jesté tak kompliko-
vané a jejich biologické procesy nejsou prili§ casovée néroénéF_T] Kuprikladu v 1 ml
kultivaéniho media muze #it az 10° bakterii, pfiéem? ,za optimalnich podminek by za

48 h pii generaéni dobé 20 min z jediné bunky vzniklo 2'** bunék, coz odpovida 4000

97tratime tak ¢dsteéné kontrolu nad umélym systémem, spise budeme pracovat s ,black boxy“, kde
vime, jaky mame dat vstup, aby se komplexni systém s urcitou pravdépodobnosti néjakym zptsobem
zachoval. Viz dale.

0Zakladni postiehy o funkei biochemickych procestt v mozku lze najit v [Pstruzina, 1998| str. 165]

51Nez se vytvoii slozit&jsi organizmus, tak to trva delsi dobu.
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nésobku hmoty zemékoule.“ [Hodek, Sulc, 2009] Vyhodou je i ono pomezi mezi tim,
co oznacujeme jako Zivé a co je z naseho pohledu nezivé, protoze to ma blizko k nasi
schopnosti vytvaret z nezivé prirody (vypocetni) stroje. Nevyhodou je finan¢né velmi
nakladny laboratorni vyzkum v oblasti biochemie, i kdyz by se zpo¢atku mohly vyuzit
jiz hotové vyzkumy a moznosti poc¢itacového modelovani. Neméla by se striktné razit
cesta smérem k praci bud’ s Zivou, nebo nezivou hmotou, ale najit kompromis, vyuzit

prednosti obou a ziskat tak vhodnou efektivitu celku.

V souvislosti s touto myslenkou mi byla poloZena otazka, ktera je nasnadé: ,Neni to
pak spise prace s black boxy, kde nevime, jak se presné zachovaji? I tato relativné pri-
mitivni hmota (ve srovnani kuprikladu s nami) je velmi komplikovana a jeji chovani
v soucasné dobé do zna¢né miry nepredpokladatelné. Jak potom nasadit néjaky ta-
kovy inteligentni systém do rizikovych oblasti, kde je tfeba piresné a jasné rozhodnuti,
na které se da spolehnout?” Je treba si ale poloZit otdazku, zda i dnesni systémy, at’ uz
softwarové nebo hardwarové, nejsou do jisté miry takovymi ,black boxy“. Predstavim
zde dva priklady:
1. Pokud mame velmi slozity program, reknéme operacni systém nebo navigaéni
systém, ktery ma statisice az miliony radka kédu kuprikladu v jazyku C ¢i C++,
a snazime jsme se jej sebelépe napsat, tak po jeho spusténi cas od ¢asu za neo-
pakovatelnych podminek dojde k chybéFE] Ta vznika kvuli velké slozitosti pro-
gramu a je velmi tézko odstranitelnd, neni to tedy klasicky druh chyby. I kdyz
provedeme stejny postup, nemusi se chyba objevit. Nejsou to tedy bézné chyby,
jejichZ odstranéni je trivialni. Cilem vyvojového tymu je tyto projevy minimali-
zovat.
2. Lidé pracujici pro letecky ¢i kosmicky priamysl si velmi brzy zacali uvédomo-
vat, Ze na prvni pohled tvrdé systémy se mohou chovat jako mékké. Predevsim
v souvislosti s kritickymi hardwarovymi ¢i softwarovymi systémy se proto ho-
vori o tzv. dependabilité. Cilem dependability je snizit moZnost nepredpoklada-
ného (chybového) chovani systému na minimum a poskytnout tak sluzbu, na
kterou se da spolehnout. Nejjednodussim zptisobem je napriklad redundancerg_?’-]
(nadbytecénost), kdy se soucasné nékolikrat provede néjaky postup, ovsem vidy

s jinym druhem algoritmu nebo diverzifikaci pouzitého programovaciho jazyka.

2Respektive k nezadoucimu chovéni, které jsme neptedpokladali.
53Pavodné se redundance zavadéla v oblasti hardwaru od 50. let 20. stoleti kvtli konstrukénim pro-
blémium hardwaru a neprili§ vyspélym technologiim vyroby. Navic, vyrobit nékolik jednodussich a

livost.
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vvvvvv

Dle mého nazoru kazdy slozitéjsi systém, ktery clovék vytvoril pomoci presnych
exaktnich postupt, je svym chovanim do urcité miry nepredvidatelny podobné jako
sblack box“. Presto tyto systémy pouzivame, nebot vime, Ze v naprosté vétsiné pri-
padu se zachovaji ocekavané. U kritickych systému s tim bojujeme zvySovanim spo-
lehlivosti systémt (HW 1 SW), nebo napriklad uz pii vyvoji specialnimi softwarovymi
nastroji pro spravu komplexniho kédu (C++, C# ¢i JAVA), kdy takovy nastroj upozor-

nuje na ruzné vazby mezi tridami a funkcemiF_zf]

Je to obdobné, jako kdyz se snazime prohlédnou emergentni jevy v prirodé diky sys-
tematickému vhliZeni do pozorovaného systému. ,Emergentni efekt je tedy zejména
projevem dynamiky nikdy nekonciciho vykladového procesu nahlizeni svéta...“
[Marik a kol., 2007, str. 110] Zalezi ale jen na nas, co chceme pozorovat a jaké mame
moznosti pozorovani, a to at’ uz védecké, kulturni ¢i socidlni. Knihu prirody tak ¢teme
po castech, coz zavisi na nasi (technické) schopnosti nahliZet pouze na casti svéta, ni-
koli celek (ten nejsme schopni obsahnout). V poznavani emergentnich jeva prirody
(svéta kolem nas) muZeme nalézt urcitou paralelu se systémy, které vytvoril clovék
a u kterych tedy predpokldadame, ze presné vime, jak se bude systém chovat. Kdyz
totiz vytvarime velmi slozity systém, jeZ nejsme prili§ schopni prohlédnout cely sami
(mozek jedince)ﬂ tak nam nékteré spojitosti uniknou. Tyto spojitosti pak vytvareji
neoéekdvané chovani. Clovék totiz z vyvojového hlediska nebyl az do nedavna zvykly
vytvaret tak slozité stroje, respektive vyuzivat slozité konstrukty své mysli k dosa-
zeni svych cilt. Dany ,black box“ tedy vznika predevsim lidskym omezenim, které se
snazime eliminovat riznymi zpusoby.

Z téchto dtvodu si myslim, ze pokud rozsitime nase poznani v oblasti primitivniho
Zivota (pro zacatek), tak se dostaneme v predpovidatelnosti chovani (a tedy i moz-
nostmi prace s primitivnim Zivotem) na droven clovékem vytvorenych umélych (po-
¢itacovych) systému. To vSe dava predpoklady k budouci hybridni symbiéze ,zivé“ a
L,hezivé“ slozky umélé inteligence, ¢i 1épe feceno, umélého Zivota.

Nesmime zapomenout ani na pohled shora dolu, typicky pro tzv. tradi¢ni umeélou in-
teligenci. Lidé chtéji aplikovatelné a pouzitelné vysledky hned, coz jim touto formou
muzeme nabidnout. Kromé klasického redukcionismu, ve smyslu rozlozZeni problému

na casti, by mélo byt cilem také napodobit urcité lidské chovani ve smyslu komuni-

54Ppiikladem muize byt napt. NDepend, www.ndepend.com VyuZiva se pfi analyze kédu, ktera se dale
muZe vyuzit pro redaktorovani raznych segmentu kédu.
% Nedokazeme prohlédnout jeho &asti tak, abychom byli schopni piredpovédét veskeré chovani celku.
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kaceF_GI Kromé reseni specifickych dloh by méla umél4 inteligence zajistovat inter-
akce na vyssi urovni se samotnym c¢lovékem. Umeéla inteligence ma ¢lovéku prede-
v§im pomahat a rozsitit jeho schopnosti i moznosti. Proto by se i nadale mély rozvijet
pristupy k umélé inteligenci, které se snazi napodobit chovani a rozhodovani ¢clovéka
v urcité situaci. MozZny je i hybrid tradi¢ni a nové umélé inteligence, kdy reprezentace
svéta bude uchovana v komplexnosti systému a interakce mezi prvky budou genero-

vat (emergentné) rozhodnuti celku.

1.5. Zaveérecna implikace

Celkovy pohled na umélou inteligenci bych zakoncil urcitou analogii s vySe zminé-
nymi priklady vztahujici se k fyzice jako védnimu oboru. N4as prvotni pohled na umé-
lou inteligenci byl shora dold — snazime se rovnou napodobit inteligentni chovani
clovéka (tzv. tradi¢ni uméla inteligence) stejné, jako kdyz NEWTON na zakladé svého
primého pozorovani vytvarel obecné zakony prirody. Postupem casu s lep§icimi se
schopnostmi ¢lovéka v poznavani svéta kolem sebe se fyzika a chemie zamérila na
svét 1 mimo nasi primou percepci. Objevil se zcela novy mikrosvét, u néhoz pozoru-
jeme jiné chovani nez u vétsich ekvivalentd primé zkusSenosti naseho svéta. Stejné
i tzv. nova uméla inteligence se zamérila na postup zdola nahoru a prisla s mys-
lenkami, Ze i jednoduché reakce mohou vytvaret slozité chovani. Taktéz s trochou
nadsazky muze kvantova fyzika vysvétlit nas svét a jeho komplexnost pomoci Sesti
druhi kvarkt, Sesti druhi leptont a ¢tyr interakei. [Smolin, 2009, str. 37]

Problémem obou pohled je, jak je spojit dohromady. Fyzika nedokaze presné popsat,
jak vznika nas makrosvét z prvkid objevenych v mikrosvété, podobné nova uméla in-
teligence nevi, jak z jednoduchych ¢asti emerguje mysl. Pokud by se nam ono spojeni
povedlo ve fyzice, tak dokdaZeme o dost 1épe vytvaret zavéry z pozorovani svéta kolem
nésE] Jestlize se nam podari sjednotit pristupy k umeélé inteligenci, tak dokazeme
vytvaret umélou inteligenci riizné irovné presné podle toho, jak budeme jako lidstvo

pottebovat. Takové inteligentni systémy se budou moci 1épe zaradit do naseho kaz-

56Zamé¥it se na chovani celku tak, aby pFipadal élovéku inteligentni. Nestaéi jen, aby uméla inteligence
resila néjaky problém, cilem by méla byt i komfortni interakce ,inteligentniho celku“ s ¢lovékem.

57V posledni dobé se stale vice mluvi o teorii dekoherence, ktera poukazuje na to, Ze nasim skuteénym
problémem je samo pozorovani, respektive nechténé interakce pozorovaného objektu s prostiedim,
jez zkresluji pozorovany vysledek. Viz [Pavlik, 2004}, str. 166].
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dodenniho Zivota. A diky spojeni Zivé a nezivé hmoty mizZeme vytvorit umély zivot,
ktery bude z naseho pohledu témér nesmrtelny@

Konetnym cilem by pak mohlo byt vytvoreni inteligentniho umélého Zivota, coz by
mohlo znamenat vytvoreni oné silné umeélé inteligence. V oblasti slabé umélé in-
teligence jsou soucasné tendence ve vyvoji dostatecné, nebot’ tyto systémy budou
mit omezenou autonomii a budou primo ¢i neprimo ovladany (omezovany) ¢lovékem.
V tomto ohledu jsou pro nas zajimavé stale tradi¢ni pristupy k umeélé inteligenci i
kvili tomu, Ze prinaseji v soucasné dobé nejvétsi miru uplatnéni v praxi.

Netvrdim, Ze vySe zminény ,novy“ smér vystavby zdola nahoru sdileny umélou in-
teligenci a umélym Zivotem a pracujici s zivym materidlem je jediny mozny, spiSe
nam muze otevrit nové kvality, které jsme doposud nebyli schopni vidét. Je to dalsi
z mnoha cest, ktera muze otevrit dalsi cesty, véetné té k sobé samému. Pri téchto
mySlenkach zastavam nazor, Ze ucelna je zde pluralita nazort a predevsim pohledi
na problematiku (se zdravou davkou kriti¢nosti). Mizeme tedy fici, Ze na ,rozdil od
moderniho universalismu tu mame postmoderni pluralismus [...] rozumnost se ne-
nachazi v homologii expertli, nybrz v paralogii vynalézajicich.” [[Peregrin, 2008, str.
47 a 49] Na to jsem se priklady snazil poukazat i v ¢astech vénované abstraktnim
konstruktﬁmlig] které vytvari iluzi jediného rozhodce, kterou cestou se mame vydat.
Vysledkem by méla byt zdrava rozmanitost pohledt, coz je predpoklad k neustalému
vyvoji v dané oblasti. Bohuzel, jak bylo rec¢eno, tato rozmanitost pohledii ma sva ome-

zeni a narazi na vychovu a jednotné vzdélani jako vychozi podminkyFE]

%8T¢lo takto vytvorené by nemuselo tak jako u Zivoéicht fungovat pouze desitky let, ale diky nasim
vlastnim zasahuim i nékolikanasobné déle, nez se nyni doZivame.

% Naptiklad zminéna matematika.

60Zajimavou postavou fyziky v tomto svétle je RICHARD FEYNMAN (1918 - 1988), kromé jiného i drZitel
Nobelovy ceny za fyziku. Byl zndmy svym osobitym pristupem k vysvétlované latce. Legendarni
se stala kniha ,Feynmanovy prednasky z fyziky“ (ddle jen ,Prednasky“), jez osobitym zpusobem
rozebira obtiZné kapitoly ve fyzice, a kniha ,Sest snadnych kapitol®, kters je sestavena z vybranych
uvodnich kapitol k jeho predndskam. V téchto kapitolach se snazil vyuzivat matematiku minimalné
a spiSe dat prostor experimentiim a jednoduché predstaveé. Jeho pohled na fyziku byl neklasicky, a
proto mnohdy ,vidél“ ve fyzice véci, které druzi nevidéli.

Ve Feynmanové uvodu, ktery je zahrnut jak do ,Prednasek®, tak do ,Sesti snadnych kapitol“, Fika
napr. k vyuce kvantové mechaniky: ,, ...bézny zpusob, jakym je kvantova mechanika vykladéana,
ji ¢ini pro vétSinu z nich (studentd, pozn. autora) nedostupnou, protoze absolvovat kurs kvantové
tronice a chemii — neni slozité reSeni diferencialnich rovnic skute¢né pouzivano. Takze jsem se snazil
vysvétlit pouzivani kvantové mechaniky, aniz by k tomu bylo nejprve tieba zvladnout feseni parci-
alnich diferencidlnich rovnic.“ [Feynman, 2007, str. 23]

Také uvadi jeden zajimavy postieh k prednaskam na Caltechu, které vedl v letech 1961 a 1962 a
z nichz byly poté sestaveny knizni ,Prednasky“: ,Kazdopadné nebylo mym tmyslem ztratit zdjem
byt i jediného studenta, jak se nejspis stalo. Myslim, Ze jednim ze zpusobu, jak se toho vyvarovat,
by bylo investovat vic prace do vytvoreni sady problému, které by vyjasnily nékteré z myslenek
uvadénych na prednaskach. Resent problému poskytuje dobrou prilezitost doplnit latku uvadénou
na prednaskach a umoznuje, aby se abstraktni teorie zkonkretizovala a lépe pak utkvéla v myslich
posluchact. Pres to vSechno si myslim, Ze problém vzdélavani studentd ma jen jediné reseni — uveé-
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Jiz nyni zde existuji prvni pokusy, kuptikladu pokusy s biologickym materidlem,
které se provadéji a jsou znamé jako bakterialni ¢i DNA pocitace, které resi né-
které jednoduché tkoly, napr. problém pripalenych palacinek. [Haynes a kol., 2008]]
V tomto pripadé se jedna spiSe o urcité ,ohybani“ biologickych mozZnosti bakterii
po vzoru softwarovych programu zaloZenych na genetickych algoritmechff] Je vSak
treba se zamyslet, zda toto chovani je skute¢né tim, co pak bézné v prirodé pozo-
rujeme, anebo jsme jen objevili moznost, jak mohou tyto jednoduché bunky kromeé
jiného fungovat. Vidy tedy zaleZi na tom, jaky je cil nasich pokusu. V 90. letech 20.
stoleti védci dokazali, Ze soubory DNA molekul dokazi poc¢itat obdobné jako Turin-
guv stroj. [Kelemen, 2010, str. 213] OvSsem vypada to spisSe jako hledani analogii se
soucasnymi (nezivymi) systémy. Je treba udélat krok vpred, zbavit se tize nezivého
a ponorit se plné do prostredi, kde tyto Zivé systémy rozvinou své kvality. Takovym
muze byt i lidské télo. Na druhé strané je pravdou, Ze clovék potrebuje nalézt néco
znamého pri svém poznavani, paralely, aby meél odkud se odrazit a zacit tvarci ¢in-
nost. [Pstruzina, 2005, str. 61]

Bezesporu to vede k vétsimu prozkoumani moznosti DNA, véetné raznych organel a
jejich dloh v biologickych procesech. SpiSe, nez napodobovat chovani slozitych procest
(napr. softwarové multiagentni systémy), se nabizi moznost pracovat primo s Zivou
hmotou. Pravé v tomto spatiuji jednu z novych cest, kterou se mize umeéla inteli-
gence vydat, smérem k umélym biologickym ¢i semibiologickym systémutm, jak bylo
zminéno. Znamena to ilepsi objasnéni (lidskych) kognitivnich procesi, které mizeme
vyuzit dale v umélych systémech. Oklikou bychom se pak mohli dostat az k tématu
fungovani neurond, respektive mozku, ktery nefunguje jako dnesni pocitaci stroje a
v nich algoritmické programy — je z jiného materialu, jinak usporadan, je prizptisoben
urcitému télu a reaguje v jiném prostiedi. V tomto spatiuji oprosténi se od pohledi,
které jsou dnes uprednostniovany a ze kterych se v zakladu vychazi.

Zajimavé pokusy v tomto ohledu, i kdyz velmi odvéinéff] jsou s tzv. ,biomozkem®, pro-
vadéné na University of Reading. ,Biologicky mozek se sklada ze souboru neuroni,
vypéstovanych na multielektrodovém poli (Multi-Electrode Array, MEA). MEA je vy-

poukla rovina, zasobena 60 elektrodami, a ty prijimaji elektrické signaly generované

domit si, Ze nejlepsich vysledku lze dosdhnout pouze pfimym individualnim stykem mezi studentem
a dobrym ucitelem, s nimz muze student vSechny myslenky rozebirat a prohovorit.“ [Feynman, 2007,
str. 24]

61Genetické algoritmy se inspirovaly piirodou, a tudiz ji jen do uréité miry napodobuji. Jedn4 se o heu-
nich technik. Viz [Marik a kol., 2001, str. 117]

82Vyuzivaji se jiz celkem slozité biologické systémy.
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bunkami. Tyto signaly pak ridi pohyby robota. "Biomozek" spolupracuje s robotem
pomoci Bluetooth.” [Ideje, 2009] Zajimavosti je, Ze na vyzkumu se podili profesor KE-
VIN WARWICK, u nés znamy predev&im diky knize Usvit roboti — soumrak lidstva
(Vesmir, Praha 1999). Tyto pokusy, dle mého nazoru, znac¢né prispéji ke zmapovani
kognitivnich mozZnosti biologickych organizmi, a rozsiri tak i moznosti jejich aplikaci
v umélych inteligentnich systémech (predev§im smeérem k silné umélé inteligenci,

respektive inteligentnimu umélému Zivotu).

Co se kognitivnich schopnosti tyce, tak nové umélé inteligenci (umélému Zzivotu) by
velmi pomohl vyzkum na rozhrani toho, cemu rikame zivot. Nejenom, Ze bychom zjis-
tili nové zpusoby, jak ziskat urcité vjemy z prostredi a dale je zpracovat, ale ,,vedlejsi“
vysledky by mohly pomoci lidem i v ostatnich védeckych oblastech. Prikladem a prvni
vlastovkou mohou byt vySe zminéné DNA pocitace. EHUD SHAPIRO se svym tymem
v roce 2002 ,uvedli programovatelny molekularni pocita¢ slozeny z enzymt a DNA
molekul misto kfemikového ¢ipu.“ [Lovgren, 2003] V nasem dualistickém pohledu
pak DNA predstavuje software a enzymy hardware. O dva roky pozdéji oznamili, zZe
dokazou zjistit nebezpecnou aktivitu uvnitt bunky smérujici k rakovinovému bujeni
a nasledné na to i G€inné zasahnout. [Benenson a kol., 2004] To jiz klade na DNA
poc¢ita¢ narok na schopnost pracovat ve specifickém ,zivém“ prostiedi, zjiStovat a

zpracovavat tidaje a reagovat — pracovat tedy se vstupy a posléze i vystupy.

Priklady uvedenymi na konci této kapitoly jsem chtél podporit své zavéry ohledné
budouciho vyvoje umélé inteligence, umeélého Zivota ¢i novy biologicky zaméreny pri-
stup natural computing [Kelemen, 2010, str. 211]. S budoucim vyvojem jsou spojeny i
pohledy na kognitivni procesy odehravajici se uvniti umélych systému, pricemz jsou
casto srovnavany s c¢lovékem — v této problematice jsem se omezil spiSe na nasti-
néni problémud a soucasnych nazorti na reSeni s ohledem na historické souvislosti.
V dalsich kapitolach této prace budu pracovat predevsim se souc¢asnymi pristupy ke

kognitivnim moZnostem umélé inteligence.
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2. Kognitivni procesy ¢lovéeka a umeélé inteligence

Kognitivni procesy u clovéka a umeélé inteligence stoji v popredi zajmu kognitivni
védy, respektive kognitivni informatiky[]| Jak jiz bylo naznageno v predchozi kapi-
tole, cilem umeélé inteligence by mélo byt pomahat ¢lovéku v jeho riznych ¢innostech,
¢ehoz dosahujeme — kromeé jiného — i studiem toho, co povazujeme za inteligentni cho-
vani ¢lovéka. Z tohoto diivodu musi inteligentni systémy (predevsim tradi¢ni umélé
inteligence) také na patriéné urovni s clovékem interagovat ¢i vhodnym zpisobem
komunikovat. A pravé studium poznavacich procest clovéka a jejich (i castec¢na) si-
mulace v oblasti umélé inteligence by nam mohla zajistit toto pribliZeni. Jinak feceno,
timto mizZeme alespon éastecné spojit nas svétE] se ,svétem stroju” jiz nynirﬂ

V tomto kontextu si dovolim malou metaforu z oblasti zabavniho primyslu. At uz
se natoci jakykoli sci-fi ¢i fantasy film, vZdy je nutné, aby zde byly urcité znaky po-
dobnosti s nasim svétem a zakony. Vzdy tam musime najit néco znamého, i kdyz je
to v jiné podobé (antropoidni mimozemstan, fyzikalni principy, zvifeti podobna stvo-
reni). Na§ mozek v tom najde pribéh, do kterého se dokazeme vcitit. Pokud bychom
vytvorili pribéh na principech nam vzdaleného svéta, tézko bychom v ném hledali
spravné paralely s nasim svétem, které mame ve svém modelu svéta — vysledkem
by bylo odcizeni a nepochopeni. Clovék a film tedy musi byt vytvoreni jeden pro dru-
hého. To samé plati napriklad i o virtudlnich online svétech, kde je tieba zachovat
urcity odraz naseho realného a znamého svéta. Mozek jako hlavni centrum kogni-
tivni ¢innosti nejen, Ze v sobé zrcadli nase télo, jez je mozkem ovladano, nybrz také

diky ontogenezi jedince zrcadli i model prostredi, ve kterém existuje. Vysledkem je

TA¢koli neni chybou, kdyz zahrneme kognitivni procesy do prostoru zdjmu kognitivni védy, pfesto
nalezneme jesté uzsi okruh, do kterého by tato problematika méla spadat. Jedna se o kognitivni in-
formatiku, kterou se snazi ve svété propagovat a také jako prvni definoval okruh zajmu prof. Yingxu
Wang z University of Calgary. ,,Cognitive Informatics is a transdisciplinary enquiry on the internal
information processing mechanisms and processes of the natural intelligence — human brains and
minds — and their engineering applications in cognitive computing, computational intelligence, as
well as the information/communication technology and software industries.“ [ICCI 2010]

% Svét vidy predstavuje vnitini ¥ad (kosmos), ktery jej tvoii uréitym ve smyslu samostatnosti a ne-
zavislosti.“ [Pstruzina, 1995] Svét vyjadiuje ohrani¢ené prostiedi, ze kterého jsme schopni pfijimat
podnéty a dale je zpracovavat. Jedna se tedy i o prostiedi, které je mimo nasi pfimou percepci. To
dale v textu oznacuji jako svét, zatimco prostredim myslim ¢ast svéta v dosahu naseho pirimého ¢i
nepiimého vnimaéni. Viz ,Prostiedi ¢lovéka a umélé inteligence“

31 kdyz jde zatim pouze o ,,slabou” umélou inteligenci, ktera se pouze chova inteligentns.
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nas svét a jeho urcité chapani. A pravé v tomto kontextu (na téchto principech) by
meély pracovat i inteligentni systémy vychazejici z tradi¢ni umélé inteligence.

Z téchto divoda by inteligentni systémy mély umét reagovat v ramci naseho svéta
predvidatelné — znamé, racionalné, nikoli vS§ak nutné tvorivé. Jsme to pravé my, lidé,
kdo mame s inteligentnimi stroji, které vytvarime, i zit. Samotné vytvareni stroje
clovékem dava predpoklady k tomu, Ze pri vyvoji v nich otiskneme svoje vidéni svéta
a moznosti, které v ném mame. Vzdyt nase okoli i my sami jsme vybornou inspiraci
pri této tvorbé. Proto je dulezité studovat lidské (obecné biologické) poznavaci procesy
a z nich vychazet pri tvorbé poznavacich procesd umélé inteligence, které jim jsou
vzdalené podobné. Obdobné jako model realité, kterou predstavuje.

V nasledujici kapitole proto vychazim z naseho znamého svéta, piicemz budu sledo-
vat jeho prinik se svétem stroji. Je nutné podotknou, Ze se budu zabyvat vzdy jen
Casti naseho svéta, nebot’ ani my nezijeme v celém svété naraz, nybrz v jeho casti,
ktera nas obklopuje. Navic, trendem soucasné umélé inteligence je tizka specializace

na konkrétni ¢innost, respektive prostiedi.

Sblizovani naseho svéta a svéta stroji probiha oboustranné: Clovék pronika jiz od
mala do tajt techniky, zarazuje ji do svého kazdodenniho zivota, a naopak — technicky
pokrok, nutnost vyvoje priblizuje stroje lidem. To vSe podtrhuje dulezitost kognitiv-
nich procest ve spojitosti s umeélou inteligenci na jakékoli urovni.

Co se tyka obsahu této kapitoly, urcité by bylo moZné pojmout problematiku rozsah-
leji z hlediska hlavni osy zajmu prostfedi — podnéty — zpracovdni — odraz v kognitiv-
nim systému — reakce na podnéty v umeélé inteligenci. Avsak cilem této prace neni
podat zcela vycerpavajici souhrn v oblasti kognitivnich procesti v umélé inteligenciE]
nybrz naznacit urcité horizonty, obecny pohled na problematiku v nazna¢eném kon-

textuE]

2.1. Prostredi a podnéty

Cloveék, stejné jako realny nebo virtualni strojE] existuje v urcitém prostredi, které
vice ¢i méné vnima, a musi byt schopen v ném interagovat. Cela biologicka evoluce
stejné jako ontologicky vyvoj jedince je zasadné determinovana prostiedim, respek-

tive svétem. U clovéka s tim souvisi i jeho preziti, pricemz svét, ve kterém zije, je

“To by bylo nad ramec rozsahu této prace.
5Ptedevsim vzhledem k ¢lovéku.
6Napiiklad soft robot, viz [Kelemen, 1994 str. 38]
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velmi slozity napriklad oproti svétu housenky. Zna¢ny rozdil nalezneme pravé v pod-
nétech, které dokaze ¢lovék a housenka vnimat a nasledné zpracovat (v ramci kogni-
tivniho systému). S tim souvisi i riznorodost a mnozstvi receptort, které ma hou-
senka a jez ma k dispozici ¢lovék. Jednoduse lze rici, Ze housenka vnima oproti ¢lo-
véku jiny, 1épe receno mensi ¢ast svéta, ktery pro jeji existenci postaéuje[]

ale urcité 1ze vytvorit i komplexnéjsi pohled na svét nez ten, ktery nam zprostiredko-
vavaji soucasné smysly. V tomto kontextu bych rad predstavil prakticky priklad, kdy
se jednotlivci roz§itilo vniméani svéta. Student mediciny STEPHEN D. na sobé expe-
rimentoval s drogami (kokain a amfetaminy). Jednoho dne se probudil z Zivého snu,
kde byl psem obklopenym velmi zajimavymi a bohatymi pachy. Po probuzeni nejen,
Ze svét plny pachu byl stale kolem néj, ale dokonce se mu zlepsila interpretace ba-
rev a pamét’ vybavovat si predméty. Oteviely se pred nim nové moznosti, jaké nebyl
schopen drive vnimat, a navic tento smysl zastrel vSechny ostatni. ,Zjistil, Ze podle
pachu rozeznava pratele i pacienty na klinice [...] kazdy z nich mél vlastni pachovou
fyziognomii, pachovou osobnost, ktera byla daleko vyraznéjsi nez tvar.“ [Sacks, 2008,
str. 166] Casem se orientoval predevsim za pomoci cichu, pricemZz mél tendence si
v§e oc¢ichat a osahat. Dokonce i jeho vnimani svéta se zménilo: ,’Svét se rozpadl do
nespocetnych konkrétnich jednotlivosti, jejichz bezprostiedni a naléhavé prozitky mé
premahaly.’ Stephen byl svym zaloZenim spis intelektudl se sklonem k reflexi a k abs-
trakci. Po své proméneé ale zjist'oval, Ze uprostied novych zkuSenosti mu mysleni a ka-
tegorizace pripadaly obtiZné a nerealné.” [Sacks, 2008, str. 166] Novy svét ho trosku
matl. Po trech tydnech jeho schopnosti zmizely. Tyto odchylky byly poprvé popsany jiz
pred vice nez sto lety. V tomto pripadé se jedna o zachvaty (epilepsie) v zahnuté ¢asti
mozkového zavitu gyrus hippocampi zvaného uncus, ktery je fylogeneticky soucasti
rhinencephalonu — tzv. starého ¢ichového mozku. Dochazi pak k celkovému posileni
¢ichu (hyperosmii). [[Sacks, 2008, str. 165] Cilem této kratké odbocky bylo poukazat

na to, jak je ¢lovék omezen ve svém primém vnimani prostredi kolem sebe.

Clovék si brzy uvédomil sv4 omezeni v ,ohraniceném svété“ a zacal uméle rozsirovat
svoje moznosti v ramci prostredi. Jeho um a mysleni mu pomohly vytvorit nastroje a
pozdéji stroje (viz prvni kapitola), které vyznamné zvysSuji moznosti interakce s pro-

stredim. Kuprikladu dokazeme létat mimo nasi planetu v nehostinném vesmiru. Po-

"Samoziejmé, Ze housenka pouZiva jiné receptory i zptsob jejich vyhodnoceni, nez élovék. Nelze tedy
jednoduse ,rozsitit housenku® a tim ziskat pohled na svét takovy, jako ma ¢lovék. Obecné — ¢im

sv s
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kud by hrozilo néjaké nebezpeéi pro nasi planetu, tak jej mtzeme odhalit a zavéas na
né reagovatE]

Lidé necekaji na evoluci, co jim nabidne, ale sami ji vytvareji svou ¢innosti. Takovou
¢innosti je i tvorba inteligentnich systému. Dosahli jsme mnoha véci, o kterych jsme
drive jako lidstvo pouze snili, a praveé sny se staly dilezitym motorem. Abychom vsak
mohli stale 1épe a l1épe vnimat a pracovat s timto svétem, musime co nejlépe pracovat
v nasem prostfediﬂ ve kterém existujeme, a vytvorit nové neprimé interakce s oko-
lim. MozZnosti piimého poznani, jez nabizi nase télo, jsme témér vycerpali. Clovék se
stale vice obklopuje nejriznéjsimi vynalezy, které prevadéji pro ¢clovéka nevnimatelné
signaly z prostredi na zpracovatelnélT_G] Lidstvo se pri (védeckém) poznavani uzavira
do ,skafandru®, pricemz vétSina novych tdaja o svété jest zprostredkovana. Vytva-
rime také nejriznéjsi zarizeni a sama vytvorena zarizeni prevadéji idaje ze senzort
do reci ¢isel a nejraznéjsich abstraktnich konstruktd, kterym rozumime. Na strané
prijemce je nutné tyto idaje dekddovat a zpracovat, je tedy nutna znalost napiiklad
matematiky. Kuprikladu elektrokardiografie umoznuje neinvazivné snimat srdecni
aktivitu. Ziskana data specialista dale interpretuje nebo zpracuje pomoci fraktalni
analyzy s cilem zjistit, zda je ¢lovék schopen (na zakladé odliseni fyziologickych stavii)

vykondvat urcitou ¢innost. [Smrcka, 2002]

8To lidstvo bez svych vynalezt ,in natura® nedokaze.

9Nebo také pracovat s prostiedim.

1oMezi ,vynélezy“ bych zahrnul i abstraktni konstrukty, které ndm umoznuji vytvaiet modely svéta a
diky nim objevovat nové spojitosti, které bychom jinak jen tézko odhalili.
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Cast prostiedi, Vyuziva abstraktnich
na které se konstruktl a pfevadi
zaméfime ve na né

Zafizeni s gidly
Zpracuje signal z Cidel
a piedlozi je uzivateli.

Clovék

Nepfimé vnimani prostiedi

Zrak
Uzivatel prostfednictvim
zraku pfijme vysledky
méfeni.

Clovék odejde z daného prostiedi

Pfimé ovlivnéni prostiedi

Mysl

Viyhodnoti, co &islo znamena,
a pfijme potfebn& opatfeni.
Napf. hodnota zafeni je
Zivotu nebezpecna.

Vystavi clonu Zarizeni Pozadavek
Reaguije na uzivatellv
pozadavek.
Nepfimé ovlivnéni prostfedi Vyuziva znalosti prace
s abstraktnimi konstrukty
- interpretace

Obrazek 2.1.: Nepiima interakce ¢lovéka s prostiredim.

Kromé zprostiedkovaného poznavani predevsim ve védecké ¢innosti mizeme mluvit
o vétsim kontextu dnesniho ¢lovéka. Média dovoluji prenaset informace nehledé na
Cas a misto (tzv. prostorové a ¢asové odlouceni). Jedince tak muze ovlivnit i to, co se
stalo na druhé strané planety, aniz by tam realné byl. Pak 1ze tvrdit, Ze prostiedi, ve
kterém cloveék zije a dokaze jej at’ uz primo nebo neprimo vnimat, je obrovské. Rapidni
zvétSovani kontextu ¢lovéka (skupiny lidi) 1ze sledovat jiz od vzniku masové komu-
nikace (polovina 15. stoleti) a v poslednich letech jesté akceleruje diky informac¢nim
technologiim. Podnéty, které tedy vyhodnocujeme kazdy den, pro nas nemuseji byt
primo dostupné, ale zprostiedkované, at’ uz se jedna o jakoukoliv iroven. Oproti kla-
sickému pohledu na Zivot ¢lovéka to vypada témér jako virtualni ¢i zprostiredkovany
zivot[]

Jednou z takovych neprimych (zprostredkovanych) interakei pro ¢lovéka by mohla
byt i vyspélejsi uméla inteligence, nebot’ i nase mysleni a schopnost zpracovani mnoz-

stvi informaci je omezené, a tak by se uméla inteligence mohla stat dalsim ,,prodlou-

HJsme tak vystaveni obrovské moznosti manipulace. V dnesni dobé informaéniho véku ndm masmé-
dia vytvareji zprostiedkovany svét, jehoz pravdivost nejsme schopni ovérit. Ve své krajnosti takovy
svét nemusi ani redlné existovat — protind se tak s virtualnim. Navic cilené manipulativni tech-
niky dokonce ovliviiuji nase redlné rozhodovani — koho volit, komu dat penize, jak Zit, co je spravné.
Symbolick4a moc dnes vladne svétu.
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Zenim na$i ruky“. Na jedné strané nam slab4a umeéla inteligence jiz dnes pomaha
predzpracovavat informace, abychom mohli abstrahovat na vyssi troven (pfima in-
terakce s ¢lovékem), na druhé strané by nam mohla silnd uméla inteligence predsta-
vit jiny pohled na svét, nebot’ jeji svét (prostiedi a jeho vnimani) bude vypadat jinak
nez nas/

Pokud se podivame na horizont blizké budoucnosti umélé inteligence, je tfeba brat
v dvahu jeji pohled na svét, jez nasledné bude ménit i nas pohled a chapani zako-
nitosti svéta, kde zijeme. Stale to vSsak bude pouze zprostredkované a prevedené na
nase vlastni moznosti chapani. V dlouhodobéjsim horizontu smérem k silné umélé
inteligenci v8ak vyvstava problém, ktery dnes v opacné podobé nalezneme ve vztahu
expertnich systému a lidského experta. V soucasnosti nedokazeme zcela zrcadlit zku-
Senosti experta do uméle vytvoreného systému, proto maji sou¢asné expertni systémy
spiSe poradni hlas. Je to zptsobeno intencionalitouF_gl kterou nejsme schopni prenést
a kterou jazyk nedokaze vyjadrit. U umélych systémt budoucnosti narazime na pro-
blém komplexity, kdy tyto systémy nam budou moci vysvétlit jednotlivosti ¢i fungo-
vani, ovéem za tim vSim bude stat komplexnéjsi vidéni, které nam nebudou schopné
uspokojivé zprostredkovat.

Inteligentni systémy (vyuzivajici ur¢itou aplikaci umeélé inteligence) vytvorené clo-
vékem nemusi — av§ak mohou — byt svazany s casem a mistem. Variabilita v tomto
ohledu je velka — dokonce cisté softwarova aplikace muze byt diky svym mnoha in-
stancim kdykoli a kdekoli pritomna témeér okamzité. Rychlost prenosu ¢i reprodukce
v kyberprostoru je oproti realnému materialnimu svétu nesrovnatelnéEf]

V nasledujicim pojednani se budu zabyvat srovnanim prostredi u ¢lovéka a stroje, jez
muze vyuzivat nékterou z aplikaci umélé inteligence. Dale mé zajima, jaké vstupy vy-
uzivame a jaky je jejich vyznam z hlediska mnozstvi a slozitosti na zpracovani. Z toho

vyplyva i to, jakym zptisobem prostredi ovliviiuje dany umély ¢i piirodni systém.

2.1.1. Prostredi ¢clovéka a umélé inteligence

Prostredi chapu jako samostatny rad, ktery nas bezprostiedné obklopuje. Je to urcity

celek, jez ma odraz i v nasem kognitivnim centru. V souvislosti s pojmem , prostredi“

2Tento rozdil by §lo piipodobnit setkani dvou v§vojové rozdilnych civilizaci. Jinak chépe svét a pracuje
se svétem pravéky ¢lovék a jinak dnes$ni Evropan vybaveny mnoha elektronickymi pomutckami.

13V souvislosti s tim se hovoii o tuSeni nebo Sestém smyslu, ktery nelze raciondlné zdtvodnit. Toto
tuseni saha za hranice pfimého védomi.

4Lze si to predstavit na piikladu, kdy softwarovou aplikaci distribuuji pies internet nebo pomoci pev-
ného nosice, feknéme postou. Za normaélnich okolnosti bude prvni varianta rychlejsi.
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2. Kognitivni procesy ¢lovéka a umélé inteligence

jsem zminil i pojem ,svét®, v tomto kontextu jej chapu jako prostiedi, které neni nutné
bezprostredné kolem nés. Nicméné, i kdyz jedname pouze v ramci prostredi, kde se
nachazime, vzdy pfijednani vyuzivame svych zkusenosti ze svéta véetné zprostredko-
vanych zkuSenosti. P¥i mys$leni tedy muze svét otisknuty v nas vytvaret Sirsi kontext
a spojitosti.

Clovék i stroj jsou souddsti svéta, ve kterém funguji. Téch svéti mame hned nékolik
a kazdy svét determinuje i specifické prostiedi, ve kterém se dana entita aktualné

nachazi.
U clovéka mtzZeme hovorit o nasledujicich svétech:
o fyzicky, téZ nazyvan redlnym svétem
¢ virtualni, do kterého spadaji predstavy, myslenky balancujici i na hranici svéta
snu; dale zahrnuje komunikaci bez nutnosti fyzické pritomnosti
* svét snd, jenz je malo prozkouman, a tedy ho ani nezrcadlime u stroj, ani

v této stati se o ném nebudu dale zminovat; vice o svété snu [Pstruzina, 1995],

[Markova, 2007, str. 87]
U stroje se v soucasné dobé vyskytuji pouze dva svéty:
¢ fyzicky
e virtualni[5%|téch mize byt teoreticky neomezené mnozstvi

Zatimco clovék Zije stiidaveé ve vSech trech vySe zminénych svétech, tak (softwarovy)
stroj v praxi pracuje pouze v jednom z nich (kuprikladu softwarovy autonomni sys-
tém). Mysleno ve smyslu, Ze jejich cilem (naplni existence) je pracovat bud ve fyzic-

kém, nebo virtualnim svété a také ho primo svymi reakcemi zpétné ovliviiovat.

S pojmem virtuality je spjato i jeji déleni z pohledu clovéka a dnesnich technologii,
podobné jako u umélé inteligence na tzv. silnou a slabou virtualitu. Silna virtualita
je dana technologii (pro pohyb v 3D virtudlnim svété — helma, specidlni rukavice aj.):
,Pocit vnoreni prichazi ze zarizeni, ktera izoluji nase smysly natolik, Ze se ¢lovék citi
prenesen na jiné misto.“ [Horrocks, 2002, str. 36] Slaba virtualita zasahuje i nas fy-
zicky svét, typickymi priklady jsou komunikace pres mobilni telefon, domaci pocitac
¢i bankovni terminélE] Toto déleni uvadim spise pro uplnost. V nasledujicim pojed-

nani se budeme pohybovat z tohoto pohledu predevsim na trovni slabé virtuality.

15Virtualni ve smyslu interakce ¢lovéka a poéitate byva oznatovano vyrazem virtudlni realita, ktery
nahradil dfive pouZivany termin virtudlni prostredi ¢i v armadé syntetické prostiedi. [Heim, 1998,
str. 5]

16Toto déleni a vychozi pohled do oblasti virtuality nalezneme v prvni kapitole [Heim, 1998].

41
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Nyni by bylo vhodné srovnat fyzicky a virtualni svét ve vztahu k ¢lovéku a stroji.
V nasledujici stati se zamérim pouze na prostiedi, kde se aktualné dany stroj ¢i ¢lovék

nachazi, predevsim kvuli fyzickému svétu, jenz je velmi rozsahly.

2.1.1.1. Fyzické prostredi a receptory

Abychom mohli mluvit o fyzickém prostredi a byti v ném, tak je tieba uvést urcité po-
znatky o receptorech, které reaguji na nékteré fenomény prostiredi (vnéjsiho ¢i vniti-
niho). Clovék nejcasteji mluvi o pét zakladnich smyslech, coz je uz souhrn uréitych
receptori, casto usporadanych a soustiedénych na jedno misto — organ (oko, ucho...).
Kromé téchto mame i receptory na vnimani bolesti (nociceptory), teploty (termocep-
tory) a dalsi, které jsou rozprostiené po celém téle, oviem zamérené pouze na urcity
typ podrazdéni. Pak jsou ovSem ,receptory“, které nejsou umisténé na jednom misté
a jsou sloZeny z riznych dalsich receptorti. Predstavitelem takového vnimani miize
byt ,hlad“, ktery se uvadi jako neohraniceny pocit, na jehoz vzniku se podili vice
jeva. Obecné bychom mohli rozdélit lidské receptory na vnitini, vnéjsi a kombino-
vané podle toho, na jaké prostiedi reaguji. Veskeré tyto stimuly pak vyhodnocuje mo-
zek. V dalsim povidani se zamérime na receptory, jez nam zprostredkovavaji vnéjsi
prostredi. ,Hovorime-li o lidském mysleni a jeho prvotnim zaméreni na jemu vnéjsi
jsoucna, pak receptory se chovaji tak, ze kazdy z receptoru je neustale rozprostien
mezi jsoucny a vytrhava z nich vnéjsi stimuly, které pak preménuje do formy dale
zpracovatelné lidskym myslenim.“ [Pstruzina, 2005, str. 49] Receptory tak predsta-
vuji prvni bariéru, ktera selektuje, co bude jednotlivec védomé vnimat, také je to
prvotni zatiZzeni — omezeni jen na urcité viemy — které se déale projevuje pri dalSim
zpracovani. Je to slozity mechanismus vybéru stimult a prevodu vnéjsich jsoucen na
vnitfni reprezentaci, se kterou lidské mysleni dale pracuje. Kromé stimula z vnéjsku
mysl pracuje i s mentaly, coZz si mizeme predstavit jako vnitini myslenkové stimuly,
které vznikaji uvnitr mysli (predstavy, pojmy, pocity, jazyk). [Pstruzina, 2005, str. 50]
Na okraj jesté zminim, ze i mnohé bunky v téle clovéka maji vlastni specializované
receptory, které vyhodnocuje sama burka se zietelem na svij ucel a kéd, jenz urcuje,
zda a jak na percepci bude reagovat. U inteligentnich systému nas také budou zaji-
mat jen vnéjsi receptory, které vyuziva clovék pri svém védomi pro zivot ve fyzickém

prostredi. Jedna se tedy predevsim o pét zakladnich lidskych smysli.

Y"7rak, &ich, chut, hmat, sluch.
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V souvislosti s umélymi systémy se spiSe nez o receptorech mluvi o ¢idlech ¢i senzo-
rech, v tomto sméru pokladam veskeré tyto vyrazy za ekvivalentni. V umélych systé-
mech nalezneme mnoho riznych druht senzord, které zaznamenavaji podnéty z pro-
stredi a prevadi je na dale zpracovatelny signal. Jsou mnohdy vyrobeny ke special-
nimu ucelu — dzce zamérené a vhodné pro jednoduché reaktivni chovani, bez nutnosti
jejich hlubsiho vyhodnoceni (pfijimam nebo nepfijimém)F_g] Problematictéjsimi jsou
az slozitéjsi zarizeni, ktera samotné signaly musi vyhodnotit. Takovym prikladem
muze byt rozpoznavani hlasu ¢i obrazu, kdy samotné zachyceni obrazu nebo zvuku
nam zadné informace neposkytuje. [Marik a kol., 1997, str. 178] Primarni tlohu zde
hraje pravé ona interpretace, o kterou se stara uméla inteligence zpravidla na soft-
warové urovni. Vysledkem pak muze byt rozpoznani urcitého slova, které teprve poté
spousti prislusnou reakci. Obdobné je to i u ¢lovéka, kdy vyznam slov (zvuku ¢i vide-
ného textu) ,,vznika az pri stretu slySeného nebo vidéného s vnitinim obsahem mysli.“
[Pstruzina, 2005, str. 49] V tomto ohledu mutzeme rici, Ze hleddme spravny podnét.

Téma zpracovani podnéti, respektive lidského mysleni, ovsem rozvedu az dale.

Vnimani a existence subjektu v prostredi je ohrani¢ena jeho schopnosti prijimat pod-

néty, které svym bytim vytvorilo prostiredi, dale je spravné zpracovat a interpretovat.

2.1.1.2. Virtualni prostredi

Kdyz otevieme otazku receptord ve virtualnim prostiedi, tak narazime na problém:
Dané prostredi nema fyzickou podobu. Proto bych spiSe neZ o receptorech a podné-
tech, které vytvari, hovoril o pravidlechF;g] Pro clovéka je to prostor, ktery ma oporu
v modelu mysli nejenom ve vztahu k fyzickémuPE] ale i ve vztahu moznych svéta —
fantazii. Pokud vezmeme v tivahu pocitacem zprostiredkovanou virtudlni realitu, tak
zde opét nalezneme vztahy znamé z fyzického svéta, ovéem nase interakce je na jiné
— nefyzické ﬁrovniEr] Tyto akce a reakce virtualniho prostredi maji podstatu v pravi-
dlech. Pokud znam pravidla, tak mohu ve virtualnim svété Zit. Predvidam totiz jeho

chovani a sleduji své cile v ném stejné jako ve fyzickém svété. Tento svét je vSak

18pro piiklad uvedu magnetické, indukéni & optické senzory, které se pouzivaji u béznych ,reaktivnich
zarizeni“ typu dopravnikovy pas, kdy senzor upozornuje na vyboceni pasu.

YJsou to pravidla, ktera jsme vytvotili my, lidé, a jednoduse je miZzeme zménit. Podle svého uvézeni
tedy muzeme nejen prizpusobovat program danému prostiedi, ale i pravidla svéta danému pro-
gramu, vcetné rozsireni svéta o nova pravidla. Fyzikalni zakony kolem nds zménit nebo vytvorit
nové nedokazeme, mizeme je pouze lépe vyuzivat.

0Py praci ve virtuanim prostiedi vyuzivame i stejny jazyk, respektive slova jako ,stisknout tla¢itko“,
yotevrit slozku“ a dalsi.

211 kdyz klikani mysi & vyuziti jiného polohovaciho za¥izeni probiha ve fyzickém svété, samotna cilova
akce se odehrava ve virtualnim svété. Fyzicky svét je prostfednik.
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proménny podobné jako nase myslenky. Snadno mohu zménit pravidla svéta a tim
zménit jeho podstatu. Pokud jsem tedy zvykly v daném prostiedi na urcité ,uzivatel-

2
1

ské rozhrani“ a nékdo jej naprosto zméni, tak tézko budu moci pri dalsi navstéveé ve
zménéném prostiedi ddle interagovat, dokud se nenauéim jeho pravidla. Ziti v tomto
prostiredi se podoba spise modelu svéta, vytvorenému nasi mysli — endoceptu, viz
nize. Zatimco myslenkovy model svéta miZeme ,snadno“ upravit stejné, jako kdyz
zménime ve virtualnim svété praVidloF_Z] tak ve fyzickém svéte je vSe ontologicky stale
stejné a neménné. Tézko se zméni viditelné svétlo v radioaktivni zareni a obracené,
virtualneé to je mozné, ale ve fyzickém svété znacné nepravdépodobné.

Pocitatem zprostiedkovany virtualni svét by se nemél snazit prilis skokové ménit,
nybrz zachovavat urcita pravidla tak, aby se tento svét stal pro clovéka intuitivni
a znamy. Nékolikrat jsem pouzil souslovi ,pocitacem zprostredkovany®, pravé tak
by bylo mozné obecnéji fici ,,strojem zprostredkovany“, ze kterého vyplyva, Ze pokud
chceme v takovém svété byt (vyjma nasich vlastnich predstav), tak musime vyuzi-
vat prostrednika pro komunikaci — fyzicky svét. A v tomto sméru je nasnadé, Ze zde
clovék pouziva své receptory pro komunikaci. Nejcastéjsimi smysly, které zapojujeme
pri takové ¢innosti, jako je prace s pocitacem, jsou zrak a sluchlg_g] Tyto smysly nam
umoznuji ziskavat podnéty a ty dale vyhodnocuje kognitivni systém.

Systémy pracujici pouze na softwarové trovni opét existuji ve svété (pevnych) pravi-
del. Praveé tento virtualni svét nas s nimi spojuje, a zatimco fyzicka zarizeni, na kte-
rych spoustime softwarovou aplikaci, mohou byt rtizna, tak ovladani (komunikace) je
principialné stale stejné. Kdyz odhlédneme od rozhrani uzpisobeného pro interakci
s ¢lovékem, tak se nam otevie ¢ast svéta, ktera je pred nasimi zraky schovana. Je to
vidéni svéta skrze program, ktery je ohranic¢en operac¢nim systémem. Coz je obdobné,
jako kdyz odhlédneme od clovéka jako celku — od toho, jak se chova nebo vypada, a
zameérime se na jeho ¢asti — na to, jak funguje uvnitt. V tomto pohledu uvidime virtu-
alni svét zcela jinak, pricemz zde najdeme analogie z naseho fyzického svéta. Jednak
tu miZeme nalézt pevné zakonitosti prostredi, které nam udava operacéni systémFE]
ale také interakce mezi programem a opera¢nim systémem. Ackoli tyto interakce

probihaji principidlné jinak nez ve fyzickém, potazmo virtualnim svété, ve kterém

27 atimco pod pojmem pravidlo v souvislosti s ¢lovékem jsem uvadél ptiklad s uzivatelskym ovladdnim,
pro softwarového robota tim muze byt tieba komunikacni protokol nebo API (Application Program-
ming Interface).

BPotet zrakovych receptort je ptiblizné 2 . 10° a sluchovych 3 . 10*. P¥i¢em# 80% informaci ziskdvame
za pomoci zrakového analyzatoru. [Zeman, 1978| str. 162]

% Dokonce v tomto pohledu, kdy je program provadén, jsou tyto zdkony neménné, stejné jako fyzikalni
zakony naseho svéta.
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interaguje program s ¢lovékem, tak presto program vyckava na urcité podnéty zpro-
stredkované operacnim systémem, jez dale zpracovava. Tento pohled na virtualni
svét vzhledem k interakci s clovékem neni podstatny, ale nabyva na dilezitosti ve
chvili, kdy interakce s ¢lovékem neni vyzadovana. Jedna se napiiklad o autonomni
softwarové systémy, jako jsou vyhledavaci boti nebo v jistém smyslu antivirové pro-
gramy.

Fyzicky svét

Prostredi

Clovek
Vypoéetni stroj

Operaéni systém

Vystupy do prostiedi
o—

o—>

Rozhrani SW a HW)

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
Komunikace 1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Interakce
programu

v prostredi
ohrani¢eném
operaénim
systémem

Interakce
programu
&istroje s

Elovékem ve

virtualnim svété

Pohled programu / stroje Pohled ¢lovéka

Obrazek 2.2.: Dva pohledy na virtualni svét.

Dale nalezneme zatizeni (programy), ktera piimo ¢i nepiimo vyuzivaji urcité sen-
zory ve fyzickém svété, nicméné s lidmi komunikuji skrze rozhrani ve virtualnim
svéte. Takové systémy mnohdy postavené na nékterych metodach umeélé inteligence
ovliviuji skrze uzivatele (Clovéka) i fyzicky svét. Prikladem muze byt dnesni mobilni
telefon. GPSﬁ prijimac v telefonu je ,receptor”, ke kterému ma program primy pri-
stup pres definovany port. Zachytava tak signal, ktery vysilaji druzice, a aby ziskal

potirebnou informaci (o své pozici, rychlosti...), tak jej musi umét zpracovat. Také

% Global Positioning System — v dnesni dobé nejpouzivanéjsi. Kromé tohoto amerického systému pro
uréovani polohy existuje i rusky GLONASS ¢i evropsky GALILEO.
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muZze neprimo zprostiedkované ziskat informace ze vzdaleného senzoru. K tomu se
dnes vyuziva napriklad technologie GPRSFEL Pres GPRS se pripoji k internetu, kde
podle daného protokolu oslovi specificky server, ktery shromazd'uje informace o po-
¢asi v raznych lokalitach nasi planety. Po odeslani pozadavku s uvedenou pozici ve
WGSQZ] souradnicich prijde nazpét odpovéd o pocasi v lokalité, kde se nachazi. Po
vyhodnoceni ziskanych ddaji naplanuje dany program vhodnou trasu (s vyuzitim
heuristického prohledavani) s tim, Ze zohledni, Ze ma byt namraza a snih. Vyuzije
Své zavéry véetné informaci, které vypracoval, predlozi uzivateli, ktery je rovnéz vy-
hodnoti a pripadné provede zmény v trase dle svého uvazeni. Timto umély systém

ovliviiuje nase rozhodnuti a tim neprimo ptsobi i na fyzicky svét.

2.1.2. Podnéty a jejich zpracovani u ¢lovéka a umélé inteligence

Prostredi svym prirozenym bytim (existenci) vytvari podminky pro vznik podnéta.
Podnéty nebo také stimuly jsou vybrané casti svéta, které dokazou nase receptory
zachytit — zaznamenavame tim jejich existenci. Moznosti ziskavani a posléze zpraco-
vani urcitych podnéta v prirodé jsou dany biologickou evoluci, ktera probiha na nasi
planeté. V oblasti umélé inteligence hraje dilezitou roli ¢lovék. Jelikoz sam vytvari
inteligentni stroje, zuzZuje (selektuje) jim mnozstvi a druh podnétd, které ziskavaji
z okoli, pouze na ty, které jsou nezbytné nutné k tomu, aby stroje plnily svij tkol.
Toho docilujeme specifickymi senzory nebo programy pro zpracovani ziskanych pod-
nétd. Tak je tomu alespon v pripadé, kdy inteligentni stroj pracuje se stimuly pocha-
zejicimi primo z naseho realného, respektive fyzického, svéta. Prikladem takového
stroje muzZe byt napriklad agent s externim rizenim reagujici na svétlo — kdyz svétlo
sili, tak zméni smér svého pohybu. V tomto pripadé prostiedi primo determinuje cho-
vani agenta, které je reaktivni. ,Racionalita neni vlastnosti agenta, ale urcitou cha-
rakteristikou vztahu agenta a jeho prostredi.“ [Marik a kol., 2001, str. 166] ,Zaklad-
nim problémem (reaktivniho agenta — pozn. Z.S.) je navrh nejvhodnéjsiho souboru
senzori, ktery umozni robotiim situovanym v konkrétnim prostiedi dosahovat au-
tonomné urcenych cila.” [Marik a kol., 2001, str. 169] Prikladem reaktivniho agenta
z ZivoCiSné ¢asti prirody miZeme uvést mravence, ktery je jako jednotlivec pri svém
rozhodovani ovlivnén koncentracemi urcitych latek, jez jeho receptory dokazou ro-

zeznat. Podle toho se pak pohybuje ve svém prostredi. [Marik a kol., 2001, str. 166]

26General Packet Radio Service
TMyslen WGS84 — World Geodetic System 1984.
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N4

Jednodussim prikladem z rostlinné fiSe nam mohou byt nékteré rostliny, které se

otaceji za zdrojem svétla (heliotropismus).

Inspiraci je nam samoziejmé i clovék a jeho chovani, které je determinovano i vniti-
nimi myslenkovymi pochody. Kromé reaktivniho agenta existuje téz deliberativni
agentF_g] jehoz rozhodovani je podminéno také vnitinim zpracovanim. Rozhodovani
takového agenta neni primo vazano pouze na prostredi, nybrz i na zpracovani signalt
za pomoci programu, ktery urcuje jeho koneénou reakci (rozhodnuti). Obdobnou para-
lelu deliberativnosti najdeme u ¢lovéka, ktery nékteré podnéty musi vyhodnotit a te-
prve poté vhodné reagovatPf] za ucelem dosazeni svého cile. Stejné tak je nam vlastni
i reaktivni, ¢i 1épe feceno, reflexivni chovani. ,Micha je centrem reflext [...], reflex
je primou odpovédi organizmu na urcité vnéjsi nebo vnitini podnéty“. [Klima, 2008,
str. 130] Reakce na vnéjsi stimul je rychlejsi diky reflexivnimu oblouku, kde fidici
tlohu ma Sed4d hmota michy. Mozek je informovan vzestupnymi drahami, ale nemiize
zasahnout do toho (ovlivnit), co se déje. Co se tyka reaktivniho jednani, tak zde nam
inspiraci byly spiSe jednodussi formy Zivota.

Po zakladnim vhledu do oblasti percepce prichazi dilezita otazka: Jakym zptisobem
s prostredim kolem sebe interagujeme? Clovak filtruje podnéty prichazejici z recep-
tort po aferentnich drahach do mozku. Do samotného védomi se tedy dostane jen
zlomek podnétd, jez byly zachyceny. Mozek dale srovnava prijaté podnéty se svym
modelem svéta, a tim se dostavame jiz k tématu dalsich podkapitol, ale myslim si,
Ze je vhodné zminit cely kognitivni proces alespon v hrubém nacrtu pro pochopeni
celé problematiky. Karel Pstruzina v souvislosti s vnitinim modelem svéta poukazuje
na tzv. endocepty. ,Kdyz tedy dospély ¢lovék vnima své okoli, pak vjemtum predchazi
jeho vlastni myslenkovy model svéta. Tento model svéta budeme nazyvat endocep-
tem, nebot’ v protikladu k percepci vyjadiuje vnitini aktivni vybavovani svéta. Nelze
jej nazvat zkusenosti, protoze zahrnuje nejen smyslové predstavivostni, ale i pojmové
modely svéta.” [Pstruzina, 1994] Dilezitou ideou v tomto kontextu je niterni model
svéta, néco jako jeho odraz v nas, ktery nam umoznuje diky myslenkovym procestim,

jejz je vyuzivaji, pf‘edvidavostm

2Stejné principy uvadéné u agenti ve spojitosti s fyzickym prostfedim nalezneme i v ¢isté virtualnim
prostiedi. V tom je urcita zaludnost, nebot’ pristupy k umélé inteligenci ve virtudlnim a fyzickém
svété se prolinaji. To je ddno i tim, Ze virtudlni svét ve spojitosti s clovékem ma ve fyzickém svété do
znatné miry svij predobraz.

2Vyhodnoceni probiha v mozku, pii¢emz reakei si uvédomujeme a mnohdy ovliviiujeme (zku$enostmi
¢i uCenim), at’ uz se nakonec jedna vice o emocionalni, ¢i racionalni jednani. DulezZitou roli zde hraje
zminény vnitini model mysli, jez predchdzi samotnym vjemim.

30V uréitém smyslu miizeme mluvit o neustalém piedvidani budoucnosti, obdobné jako v jiném kon-
struktu nasi mysli — matematice (viz podkapitola 1.3.). V tomto ptripadé to znamenad, ze pokud na-
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Je podstatné zminit, Ze ackoli to vypada, Ze jednotlivé déje — vnimani a zpracovani
¢i myslenkové procesy — jsou oddéleny, tak tomu tak neni. Jedna se o soucasny déj,
kdy percepce probiha soubézné s predstavivosti a paméti. Vnimani ,je neoddélitelné

od pocitkil, neni jejich dusledkem.“ [Lukacs, 2009, str. 74]

U clovéka se ve smyslu predvidavosti mluvi spiSe nez jen o modelu svéta o ,nad-
stavbé“ ve smyslu procesu planovani. ,Lze Fici, ze plany obsahuji schémata a scénaie
moznych aktivit, které lidské mysleni vytvari, a pak vzhledem k aktualnim vjemim
jimi prochazi a vybira z nich ty, které mu umoziuji svou predstavu o sobé samém
jako budoucim naplnit.“ [Pstruzina, 2005, str. 55] Je to samoziejmeé néco vice nez je-
nom jednoducha reaktivita pozorovana kupiikladu u reaktivnich agenta ¢i bakterii.
Ackoli nalezneme pokusy o tvorbu vnitini reprezentace svéta u uvazujiciho agenta
[Marik a kol., 2001}, str. 176], presto tyto pokusy jsou zatim tizce zamérené na jisté
prostredi (jeho stavy) a postradaji univerzalnéjsi reprezentaci (model). Navic, takovy
model je pak u kazdého umélého agenta ve vztahu k objektu stejny, ale endocept
ma kazdy clovék jiny, tedy i vztah kazdého clovéka k urcitému objektu je jiny. Dle
mého nazoru ma byt niterni model svéta smérem k silné umélé inteligenci néco vice
nez ,mapa“, ktera nam pomuze dostat se z bodu A do bodu B, ma spiSe zahrnovat
systém drivéjsich zkusenosti (v nejobecnéj$im vyznamu) véetné vyhodnoceni uzitku
(slasti), které driveéjsi reSeni pfineslo@ Kazdy inteligentni systém by reagoval na za-
kladé svych zkusSenosti z prostiedi, kde je nasazen, jinak. I presto, Ze na zacatku, po
sjeti z vyrobni linky, by mély vSechny systémy stejné moznosti, postupem casu by se
prizpusobovaly prostf'edl’F’z] Inteligentni systém by sam sebe na zakladé zkuSenosti

upravoval na miru potiebam svého nasazeni.

Je v tom skryta autonomie umeélého systému, zalezi tedy i na ¢lovéku, jakou autono-

priklad vidime ¢ast objektu, spojujeme tuto ¢ast s nami znamym celkem. Pokud vidim auto z boku,
kde ma dvé kola, predpokladdam, Ze dalsi kola ma i na druhé strané.

317kusim tuto myslenku demonstrovat na p¥ikladu, ktery je inspirovan rozhovorem s Karlem Pstruzi-
nou. Predpokladejme, Ze ¢lovek i stroj by méli podobé moznosti vniméani prostiedi v oblasti automo-
bilové dopravy. Pfredstavme si dopravni situaci na ktiZzovatce. Ve chvili, kdy na semaforu ze zelené
prejde stav na oranzovou, tak bychom uz neméli vjizdét do kiiZovatky. Opatrny fidi¢ by zastavil, ale
v tomto pripadé mame ridice se ,,zkuSenosti“, ktery spécha a situaci vyhodnoti jinak — za¢ne plano-
vat. Je si védom prodlevy mezi tim, kdy mu naskoéi ¢erven4, a tim, kdy je na radé zelenda. Také vidi
kamion, kterému bude trvat déle, nez se rozjede, coz plati i o auté s vleénym zarizenim na druhé
strané. Navic ma dobré rychle reagujici auto, ve kterém se pohybuje urcitou rychlosti. Promita své
zkuSenosti do aktualni situace a rozhodne se naopak zvysit rychlost a kiizovatkou projet. Celé toto
vyhodnoceni se nemusi udat ve védomi, ale i mimo jeho ramec (nevédomé). Za jiné situace v rusném
provozu by se rozhodl naopak zastavit a neriskovat. Inteligentni dopravni systém by se v této situaci
choval stéle stejné podle urcitého vzoru.

Obdobny priklad by byl se stejnou kiizovatkou v noci, kdy by ridi¢i naskoéila ¢ervena. Nicméné
kiizovatka by byla préazdna a nikde Z4dné auto. Ridi¢ by se tedy mohl rozhodnout pomalu kiizovatku
projet. Pritom ve svém nitru kalkuluje s raznymi moZnostmi, véetné té, Ze policie ceka za rohem.

32Dnes se tento problém fesi zakazkovou vyrobou a Sirokou oblasti ¥izeni podnikové informatiky.
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mii dovoli. Av§ak pravé diky oné variabilité kazdého clovéka se dokaze lidstvo jako
celek velmi rychle prizptusobovat ménicimu se prostiedi, ve kterém existuje. V tomto
sméru je to urcité zajimava myslenka nejen ve spojeni s multiagentnimi systémy,
které jsou zaloZeny na spolupraci (komunikace a kooperace) mnoha agentti. Ve svém
dasledku nemusi vést vysledek (vyhodnoceni podnétu) nutné k racionalnimu reSeni,

coz ovSem stale spada do chovani ¢lovéka, k némuz bychom méli chtit smérovat.

Po vyhodnoceni nasleduje reakce. I pri reakci na podnéty vyuzivame svij vnitini
model svéta a korigujeme své reakce. ,Predpoklada se, ze své akce a interakce
s objekty reprezentujeme jako niterné modely. Pfredpovézené senzorické dusledky
jsou srovnavany se skuteénymi dusledky a uzity k optimalizaci motorické kontroly.“
[Koukolik, 2010, str. 29]

Jiny pohled na zpracovani podnétt je tieba vidét ve virtualnim svété, ktery je vytvo-
rem cClovéka, kdyz nebudeme brat v ivahu oblast lidskych myslenek u jedince, ktera
je tomuto svétu inspiraci. Opét zalezi, zda nas pohled bude z hlediska uzZivatele nebo
programu. V prvnim pripadé se jedna o prostredi pravidel, které vytvoril clovék, kde
podnéty vznikaji pri interakei ¢lovéka (skrze komunikacni rozhrani) a stroje na obou
stranach. Prostrednikem je zde fyzicky svét, kdy vysledky své prace musi program
clovéku predstavit tak, aby je mohl vnimat (zpravidla jako zvuk a obraz). Zpraco-
vani podnétd na strané softwarového programu probiha dle algoritmu, pricemz by
meél zahrnovat veskeré situace, ke kterym muze dojit. V opa¢ném pripadé dochazi
k chybé a neocekavanému chovani. Prikladem takového vzajemného pisobeni miize
byt nejen online svét her nebo offline prace v tabulkovém kalkulatoru, ale také prace

s expertnim systémem, se kterym v dialogovém rezimu ¢lovék komunikuje.

Trosku jin4 situace nastane, kdyz je stroj vyuzivan jen jako mediator v komunikaci
mezi lidmi, i kdyZ pravidla virtualniho svéta plati i zde. V zasadé je to vSak obdobné,
nebot se oba dva (komunikator i komunikant) nachézeji ve virtualnim prostiedi ome-
zeném pravidly.

Z pohledu programu veskera interakce probiha pouze v prostoru ohrani¢eném ope-
racnim systémem ¢i siti — kyberprostorem. Pokud ptjdu do disledku, tak i program
mohu brat jako ohranicené prostiedi, ve kterém mohou itera¢né interagovat softwa-
rovi agenti mezi sebou (napr. v ramci programu Netlogo). Podnéty jsou opét zpraco-
vany algoritmicky, ovSem neni zde nutnd interakce agenti mimo toto prostredi (napfr.
s ¢lovékem). V tomto pripadé se jedna Cisté o interakci mezi programem a prostiedim

i v pripadé, Zze spolu interaguji dva programy (procesy), nebot’ prostrednikem jejich
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komunikace je operacni systém, ktery vytvari samotné prostiedi. Lépe receno, kazdy
program ma vlastni prostiedi dané tzv. kontextem programu, a pokud chce cokoli
udélat, tak musi volat sluzby nabizené operacnim systémem. Interakce (napi. ko-
munikace) dvou procesu je tedy problematika spojend pravé s opera¢nim systémem.
Kazdopadné i zde plati jednoduché pravidlo, kdyZ jeden néco komunikuje, tak druhy
by mél pockat, dokud predchozi neskonéiﬁ

Ve fyzickém svété vse, co clovék (stroj) prijima, je zprostredkované a vyfiltrované —
pracujeme pouze s ¢asteCnymi odrazy jsoucen v nas, s neuplnymi informacemi. Nelze
tedy vzit jsoucno, vélenit jej fyzicky do nas a mit tak o ném veskeré informace. Ve
virtualnim svété pri komunikaci to 1ze, prikladem muze byt predavana struktura po-
pisujici objekt mezi dvéma procesy. Nutno dodat, Ze obdobné je to i u lidského mysleni
jednotlivce.

Specifickym problémem pri interakei nejen v prostredi, ale i mezi jednotlivymi sub-
jekty v rameci komunikaéniho schématu, je Sum. Jedna se o zkresleni, ke kterému
dochazi v pribéhu prenosu médiem. V souvislosti se zpracovanim takto poskozenych
signala jsou dulezité opravné prostredky, které vyuzivaji jak stroje, tak ¢lovék. U clo-
véka takovym prostredkem muze byt kontext situace, ze kterého odvodi i to, co uz
nezaznamenal. V pripadé stroje zalezi na druhu komunikace, a podle toho i na zvo-

lené metodé — prikladem muzZe byt kontrolni soucet.

2.1.3. Shrnuti problematiky prostredi a podnétu

V této podkapitole byly popsany obecné principy interakce ¢lovéka a stroje ve fyzic-
kém a virtudlnim prostiedi. Dalsim bodem mého zajmu se staly receptory a vytvareni
podnétt se zevrubnymi naznaky principi zpracovani, které budu dale rozvijet. Vzhle-
dem k S$iti tohoto tématu jsem se zaméril predevsim na oblast, kde se stretava ¢lovék
a stroj, nebot’ pravé zde je ¢ast, kterou se snazi naplnit tradi¢ni umeéla inteligence.

Zaroven jsem predstavil i pohled ¢isté virtualni bez nutnosti lidské interakce, jenz je

vvvvvv

S prostredim a podnéty souvisi i chovani, které se nejcastéji omezuje bud’ na reak-

tivni nebo uvazujici, kdy reaktivitu nalezneme predevsim u nové umélé inteligence ¢i

3K éemuz se pouzivaji jednoduché semafory nebo zamykani (mutex). Vice o téchto principech a svété,
kde softwarovy program bézi, 1ze nalézt v [Cada, 1993] a novéji zpracované v [Fiser, 2003].

34Pptedevsim z hlediska autonomnich systému s adekvatné navrzenymi senzory tak, aby plnil cely sys-
tém svij cil.
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vvvvvv

prolina i distribuovanou umélou inteligenci.

2.2. Mysleni a odraz v kognitivhim systému

Tato podkapitola je specificka tim, ze se zabyva evolu¢né poslednimi fenomény spoje-
nymi predevsim s typicky inteligentnim chovanim ¢lovéka. Je to tedy oblast, kterou
zastreSuje tradi¢ni uméla inteligence vyuzivajici tzv. kognitivni systémE] 7Z téchto
davodu je treba blize se seznamit s vyssimi kognitivnimi procesy u ¢lovéka. V této
casti je také srovnavam s jednodus$simi, avSak do znaéné miry analogickymi prin-
cipy u vypocetnich strojiu. Vybiram zde pouze nékteré fundamentalni procesy, které

clovéka a stroj spojuji a diskutuji i otazku pohledu na ¢lovéka jako na stroj.

2.2.1. Centrum kognitivnich funkci

Mozek clovéka jako centrum lidskych kognitivnich funkei je nam stale zahadou. Za-
timco nase mechanické popisy fungovani ostatnich organt v lidském téle celkem vy-
stihuji jejich podstatu, tak u mozku nedokazeme vysvétlit vSechny jeho funkce, re-
spektive fenomény, které s jeho ¢innosti pozorujeme. Klasicky mechanicky (fyzicky
¢i neurologicky) pohled nam dava mnoho informaci, od primérné hmotnosti 1,35 kg,
poctu bunék a jejich propojeni[g;g] az k samotné ¢innosti na drovni neurontd a prenosu
vzrucht synapsemi. Nezodpovézenou otdzkou ziustava nase vys$si mozkova ¢innost
— mysl, kam spada i lidsk4 inteligence. Jediné, co zatim z fylogenetického hlediska
muZeme Tici, je, Ze mozkova kira, kde vznika nase racionalni uvazovani, se objevuje
uz u plazd. Ti ovSem sviij mozek budovali na bazalnich gangliic}ﬂ (nuclei basales),
které jsou soucasti koncového mozku (telencephalon). Bazalni ganglia, kde je Seda
hmota soustiedéna ve shlucich, maji mnohé ,konstrukéni“ problémy, predevsim pri
jejich zvétSovani a zasobovani. Kvuli tomu také po 240 milionech let, kdy vladli nasi

planeté, nezacali byt inteligentni obdobné jako élovék@ Savci zacali svij mozek nao-

3Jez plni nasledujici funkce: paméti, autonomniho YeSeni, uéeni, planovani, vyhledavéni a rozhodnuti.
[Pstruzina, 1998 str. 137]

36 Potet bunék v jednom krychlovém milimetru Sedé kiry se pohybuje mezi 100 000 az 150 000. Kazda
bunka mutZe byt spojena vldkny s dalsimi buinitkami — zde se ¢isla pohybuji mezi 5000 az 200 000.“
[Klima, 2008, str. 106]

377 ajistuji koordinaci pohybt a ovliviiuji i nasi emoéni stranku (maji blizko k limbickému systémuy).

38 Existuji vypocty, podle nichZ by n4§ mozek musel byt asi pétkrat vétsi, ne je, kdyby byl zkonstruovan
jenom na principu bazalnich ganglii a mél pfitom obsahovat stejny pocet nervovych bunék, které
ma.“ [Klima, 2008 str. 104]
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pak budovat na mozkové kﬁf’dgfl (neocortex), ktera se postupem vyvoje zacala vrasnit
(ryhovat). ,Usporadani nervové tkané v ni vede k nadmérnému zmnoZeni nervovych
bunék a jejich spoji. Tvori se jich nadbytek. [...] Tim dochazi k nové kvalité nervové
¢innosti, kterou lze nazvat opravdovou inteligenci.“ [Klima, 2008, str. 106] K zajis-
téni zivota, jako ma zvire, bychom tedy velkou ¢ast neocortexu ani nepotiebovali.
Pro¢ se mozek nasich predkiu zacal zvétSovat? Nejznaméjsi je teorie o prijmu masité
potravy, nebot’ mozek spotiebuje na svou velikost hodné energie, ale také zvétSovani
socialni skupiny a nutna komunikace mezi jejimi ¢leny. [Kramsky ed., 2009, str.189]
V soucasné dobé jiz védci ve svych nazorech kombinuji vice aspektt, jez se podilely
na kvantitativnich zménach mozku £

Uvadi se, ze pravé mozkova kira je centrem nasi vyssi mozkové ¢innosti, avsak za-
tim nezname presné principy, jak mysl z mozku ,povstava“. Vznika tak nékolik filo-
zofickych teorii, které se snazi vysvétlit vztah mysli a téla (tzv. mind-body problém).
Predevsim se jedna o dualistické koncepce, které poukazuji na souvislost a propo-
jenost mysli a téla (jejich interakei). ,Reknéme, Ze myslenkové procesy jsou dopro-
vazeny procesy predavani bioelektrickych a biochemickych impulsti mezi neurony.”
[Pstruzina, 1994] Ale stejné tak zde nalezneme striktni dualistickou separaci, kde
mysl a télo na sebe viibec nepﬁsobiF‘E] [Hajnal, 2005] Dualismus odmita redukeci mysli
a téla jeden na druhého — mysl je kvalitativné néco jiného nez télo a obracené. Na-
proti tomu stoji monistické koncepce, které bud’ pokladaji mysl za jedinou realnou
a fyzicky svét je produktem mysli (mentalismus ¢i idealismus), nebo presné naopak
prohlasuji, ze fyzikalné ¢i mechanisticky lze vysvétlit i mysl (fyzikalismus ¢i materi-
alismus). [Kramsky ed., 2009, str. 19]

V oblasti umélé inteligence, i vzhledem k tomu, Ze ma jesté daleko k tomu, co ozna-
cujeme jako mysl, se uplatnuje monistickd koncepce (materialismus), tedy, Ze mysl
muzeme redukovat na softwarovou reprezentaci, at’ uz se jedna o konekcionismus
nebo funkcionalni komputacionismus. [Kramsky ed., 2009, str. 21] Kritici namitaji,
Ze pravé toto omezeni — redukce — nam nedovoluje priblizit se nasi mysli v silném

slova smyslu.

voevs

39Toto ponékud odvaznéjsi tvrzeni mohu opiit o [Klima, 2008} str. 106]. Pro vysvétleni jesté uvedu, Ze
soucasti zminovaného koncového mozku (téz velky mozek, telencephalon) jsou bazalni ganglia (Sedé
shluky uvnitt bilé mozkové hmoty), limbicky systém (neboli také ¢ichovy mozek, rhinencephalon)
neocortexu a srovnani jeho velikosti u riaznych savcu viz [Koukolik, 2006, str. 9 - 20].

“0Podrobnéji se Ize s témito aspekty seznamit v [Kramsky ed., 2009] str. 190 - 194].

41pyikladem takového mysleni je teorie okasionalismu, kterd potita s agentem mimo nas svét (bth), jez
ke kazdé fyzické akci vytvori udalost druhého typu.
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Tyto myslenky maji své filozofické koreny a prinaseji nam i ruzné modely, jak by
mohly probihat procesy nasi myslif‘zl Na druhé strané, s rozvojem moznosti pocita-
¢ového modelovani vytvarime i simulace mozkuf‘f] Jako priklad bych uvedl soucasny
projekt ,Blue brain® pod vedenim prof. HENRYHO MARKRAMA ve Svycarsku. Tento
projekt vychazi z 15 let trvajicich experimentid se Sedou kirou mozkovou potkanﬁ@
Cilem by mélo byt v pristich péti letech vytvorit model této ¢asti mozku, a to kom-
pletné ve 3D s veskerymi interakcemi, ke kterym v neocortexu potkant dochazi.
[Blue Brain, 2010] Radé&ji bych upresnil, Ze se pfi modelovani zahrnou véechny znamé

interakce, ke kterym dochazi.

Napad inspirovat se mozkem, respektive fyzikalnimi procesy v mozku, a predstavit
umeélou neuronovou sit’ prisel jiz v 50. letech 20. stoleti. Tehdy predstavil FRANK RO-
SENBLATT jednoduchou uéici se umélou neuronovou sit’ — tzv. perceptron. Vychazel
samoziejmeé ze starsich praci, které se snazily jednoduse popsat fungovani neuronu,
ze kterych se mozek sklada. WAREN MCCULLOCH (1898 - 1969) a WALTER PITTS
(1923 - 1969) vytvorili uz ve 40. letech 20. stoleti formalni popis fungovani neuronu.
[Petra, 2007, str. 67] PrestoZze vSechny tyto inspirace Zivou prirodou nam daly nové
technologie a mozZnosti, jak resit nékteré problémy, tak k opravdovému fungovani
neuronu maji daleko. Problémem je zde nase velké abstrahovani ¢i zjednoduseni slo-
zitych elektrochemickych procest, jez mezi neurony probihaji. Proto s postupnym vy-
vojem pocitacové techniky prichazi i vétsi moznosti podrobnéjsich softwarovych mo-
delt, jako ve zminéném projektu ,Blue brain®.

V ramci tvorby inteligentnich systémt v dnesni dobé rozliSujeme mezi dvéma hlav-
nimi architekturami ¢i proudy, jejichz cilem je modelovani lidského nervového sys-

tému: konekcionistickou a logicko-symbolickou.

,Konekcionismus je zaloZen na myslence, Ze na mnohé slozité jevy, mysleni a inteli-
genci nevyjimaje, 1ze pohlizet jako na emergentni vlastnosti paralelnich déja v roz-
sahlé siti treba 1 jednoduchych a vzajemné podobnych aktivnich prvka (formalni neu-
rony), mezi nimiz existuji interakéni vazby (links).“ [Marik a kol., 2001, str. 38] Mezi
takové systémy radime i zminéné neuronové sité, jejichz opétovny vzestup na oblibe-

nosti nastal v 80. letech 20. stoletiE] Jedna se o komplexni nelinearni dynamické site,

*2Viz [PstruZina, 1998]

43 A tak trogku doufame, Ze se ndm tam podstata mysli alespon ¢asteéné ukaze.

*4Na rozdil od lidského mozku neni mozkové kiira ryhovana a mé velikost hlaviéky $pendliku.

45 A¢koli perceptron vznikl jiz v 50. letech, tak bohuzel kniha ,Perceptron: An Introduction to Compu-
tational Geometry“ (Minsky a Papert) zabrzdila rozvoj konekcionistického piistupu (viz prvni kapi-
tola). Podle jinych nazord byl dtlum zpasoben tim, zZe logicko-symbolicka perspektiva byla stale jesté
zajimavéjsi. [Petru, 2007, str. 70]
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které maji blizko k chaotickému chovani (deterministicky chaos). Z hlediska vztahu
mysli a téla tedy neni prekvapivy nazor, ze lidska mysl sama emerguje ze slozitého
dynamického systému, jakym je nas mozek, a je jednoznacné determinovana fyzic-
kym mozkem a prostiedim, ve kterém se nachazi. Jinak receno, chovani ¢i ¢innost
nasi mysli je teoreticky predvidatelna. [Vesely, 2005]

Starsi a také tzv. tradi¢ni pristup k umélé inteligenci stavi na jinych principech:
logicko-symbolickych, symbolicko-reprezentacnich, algoritmickych ¢i komputacionis-
tickych. [Marik a kol., 2001, str. 20] Vychazi se zde z matematiky, respektive logiky, a
prace se symboly za pomoci programu (algoritmu). Vyuziva se zde reprezentace svéta,
ktera je uloZena v paméti. Prikladem takového systému muze byt heuristické pro-
hledavani stavového prostoru, o kterém jsem se zminoval v souvislosti s vyhledava-
nim optimalni trasy u navigac¢nich systému. Pokud prejdeme nazor, Ze mysl je pouha
funkece, jenz je typicky pro funkcionalisticky komputacionismus, tak v tomto ohledu
u systému tradicni umélé inteligence panuje nazor, Ze je to postacujici prostredek pro
zajisSténi inteligentniho chovani umeélého systému. [Vesely, 2005] Coz znamena, zZe
timto tradiénim pristupem dokazeme zajistit kuprikladu chovani podobné ¢lovéku,
ovSem uz nikoli jeho intencionalni prozivani — védomi.

Jak jsou na tom oba proudy dnes? Urcité je treba zdtraznit, Ze za poslednich tricet
let dosahl konekcionisticky pristup v neuronovych sitich velkych pokrokﬁf‘;g] »~Konek-
konkurovat logicko-symbolickym systémutm. [Vesely, 2005] Vyhodou tohoto eseni je
ito, Ze neni treba hledat algoritmus resici danou ulohu. Kritici v§ak dodavaji, Ze az na
nékolik zajimavych aplikaci resi, oproti systémiam zalozenych na logicko-symbolické
architekture, jednoduché problémy, a spiSe, neZ jako jeden z hlavnich proudu, by mél
byt bran jako druhotny. Dale poukazuji na neschopnost téchto siti ucit se nécemu jako
je logika tak, jak ji dnes jako lidé chapeme a pouzivame nejen u logicko-symbolického
pristupu. S tim uzce souvisi i to, jakym zptsobem reprezentovat v takovych sitich
symboly. Nabizi se moznost reprezentace holisticky, tedy aktualni konfiguraci sité
[Vesely, 2005], nebo holografickou pameéti [Petru, 2007, str. 72]. Dilezitou vlastnosti
holografické paméti je jeji schopnost i ¢astetného vyvolani (pri poékozeni)E] coz kore-
sponduje se subjektivni zkusenosti s vybavovanim vzpominek. Také moznost uloZeni

mnozstvi dat na malém prostoru je daleko vétsi. Predstavitel této myslenky je K.

“6Kohonenovy sité, Hopfieldovy sité, moduldrni neuronové sité, fuzzy neuronové sité aj.
4"Kazda éast obsahuje informace o celku. To znamen4, Ze i z vybrané ¢dsti uvidime celek, oviem jen
v dané perspektivé. Tedy obraz bude nejasny ¢i zamlzeny v poskozenych ¢astech.
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H. PRIBRAM, nicméné uz se tim dostavame na hranici v soucasnosti aplikovatelnych
teorii.

K tomuto se vaze i objeveni tzv. neuronalniho rytmu [Gray, Singer, 1989]. Jedna se
o pokus s kotkami, kdy jim byly predkladany do zorného pole rtzné pruhované
vzorce. Neurony pak na ruzné vzorce reagovaly jinymi frekvencemi, pricemz jednot-
livé neurony byly od sebe velmi vzdalené (v ramci dané oblasti). Vysledkem je tedy
konstatovani, Ze zpracovani urcitych vjemu zavisi na spravném rytmu a sladéni raz-
nych neuront. Coz také nahrava konekcionistickym myslenkam, véetné zminénych

teorii o reprezentaci a ukladani informaci.

Posunime se kousek dal od konekcionistické pevné spojené sité k multiagentnim sys-
témutm distribuované umeélé inteligence. Otevie se nam nova oblast, ktera je zaloZzena
na volné interakci. Zajimavym poc¢inem muze byt zvySovani deliberativnosti (intenci-
onality) agentt a vytvareni slozitych interakci smérem ke kolektivni inteligenci. Cely
systém sloZeny z vice tuzce profilovanych subsystémut by pak mohl jednat inteligentné,

podobné jako ¢lovék pii svém racionalnim chovani.

V soucasné dobé v oblasti aplikované umélé inteligence mame nékolik proudi, které
sméruji predevsim ke specializaci na urcité prostiedi, tedy i tlohu. Do budoucna
bude dilezité rozvijet soucasné pristupy k modelovani lidského nervového systému,
nicméné jako zajimavé se jevi spojeny vyzkum v oblasti biologie a biochemie a na-
sledna simulace procesid v poc¢itacovém modelu. To nam mize dat dalsi impulz k roz-

voji kognitivnich procest umeélé inteligence.

2.2.2. Uceni a pamét

Pamét’ a uceni patii k zakladnim charakteristikam lidské inteligence a obé tyto ¢in-
nosti, tedy pamatovani a uceni, jsou tzce propojené. Tento vztah muize byt napiiklad
na urovni toho, co si ¢lovék pri uceni dlouhodobé zapamatuje a co naopak ztstane
nepovSimnuto. K témto procesum se dale pridava tieti, ktery je vyuziva predevs§im
v tviréim slova smyslu — mysleni.

Vhodné by bylo zacit obecnymi definicemi, jez vyjadfuji co je to uceni a pa-
mét. Uceni muizeme chapat ,jako proces ziskavani individualni zkuSenosti.“
[Hanusova a kol., 2006, str. 69] Pamét si mtuZeme predstavit jako zaznam v obecném
smyslu, ktery dale hraje dilezitou dlohu jak u zivého organizmu, tak u vypocetniho

stroje. Dulezita je schopnost vybavovani z paméti, predevsim u Zivych organizmn.
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U ¢lovéka rozlisujeme nékolik druht paméti. Naznacim v této casti alespon zakladni
déleni dle [Rusina, 2004].

Zakladni déleni je na explicitni a implicitni pamét. Explicitni pamét’ je veédomé pou-
zivana k zapamatovani informaci, a dale ji rozdélujeme na epizodickou a sémantic-
kou. Epizodickou pamét’ miuzeme nazvat také emocni, nebot’ jsou to vzpominky na
udalosti, ke kterym mame osobni vztah (prvni polibek, zazitky z détstvi). Naopak
sémantickou miuZeme oznacit jako faktografickou. Jsou to rtizné faktické informace,
které prijimame, napiiklad letopoéty nebo nékteré vzorce.

Implicitni pamét neni nutné védomé vybavovana, lze tici, Ze je do zna¢né miry au-
tomaticka. Sklada se z nasich motorickych dovednosti, chovani ¢i zkusenosti. Opét
se rozdéluje na proceduralni pamét’ a priming. Proceduralni pamét’ je vlastné moto-
rické uceni a dovoluje automatizovat urcitou ¢innost do budoucna. Prikladem miize
byt jizda na kole nebo nejriznéjsi sporty. Cim vice néjaky sport provozujeme, tim
vice automaticky provadime specifické motorické akce. Pro tento typ paméti je ve
srovnani s explicitni paméti (epizodicka + sémantickd) typické pomalé uceni, ale na
druhou stranu velka odolnost vici zapominani. Priming si 1ze predstavit jako zvySo-
vani pamét'ové vykonnosti pti opakovaném vystaveni podobnému stimulu. Prikladem
muze byt neiplna ¢rta, kdy ji postupné dokreslujeme, dokud jednotlivec nepozn4, co
to je. Kdyz mu ji nékdy v budoucnu predloZime znovu, tak ji pozna drive.

S paméti souvisi i dalsi dva dilezité pojmy: kratkodoba a dlouhodoba pamét. Krat-
kodoba pamétEg] uchovava informaci 30 az 40 s, pricemz je zde dilezité soustiedéni
na ¢innost ¢i objekt. Naopak dlouhodoba pamét dovoluje vybavovani s vétSim ca-
sovym odstupem (minuty a vice) i po zamétreni pozornosti jinym smérem. Pti praci
s explicitni paméti, predev§im z hlediska vybavovani, hraje duilezitou tlohu hippo-
kampus, ktery funguje obdobné jako knihovnik v knihovné. ,VSechna data, ktera jsou
zachycena v rtznych korovych centrech (napr. zrakové ¢i sluchové vjemy, re¢ apod.)
a uvédomovana, se dostavaji do hippokampalni krajiny, kde jsou zpracovana a dale
prevedena do prislusnych asocia¢nich oblasti mozkové kiry k naslednému ulozeni.“
[Rusina, 2004] Problémem lidské dlouhodobé paméti je jeji nepiesnost, zkreslenost
pri pozdéjsi vybavnosti. Coz znamena, Ze si mnohdy vybavujeme i to, co jsme si v dané
souvislosti redlné nezapamatovali — tak tro§ku si nékteré véci domyélimef‘;g] Uz SIG-

MUND FREUD (1856 - 1939) upozornoval, Ze nase vzpominky jsou smési pravdy a

“®ELEANOR ROSCHOVA spiSe uvadi, Ze kratkodoba pamét trva do 20 s, kazdopadné miizeme ¥ici, Ze je
to individualni, ovSem Fadoveé v desitkach sekund. [Hayward, Varela, 2009, str. 127]
“0vgem vzdy si miZzeme vybavovat pouze to, co bylo do paméti d¥ive ulozeno.
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vymyslu. [Mollon, 2000, str. 60] Naproti tomu pamét’ pocitace je presna a ma i kont-

rolni mechanismy, které ovéruji, zda nebyl zaznam poskozen nebo nevhodné zménén.

U systému s umélou inteligenci je treba opét rozliSovat praci s paméti podle toho,
v jakém prostiedi pracuje, zda ve fyzickém nebo virtualnim. Principidlné se pfti praci
s fyzickou paméti vychazi z tzv. von Neumannova schématu. Technologie zdznamu
a uchovani dat se méni, avSak principy prace s ni ztustavaji na hardwarové trovni
stejné. Na softwarové drovni, 1épe receno na drovni operacniho systému, prodélala
prace s fyzickou i virtualni paméti za poslednich 20 let mnoho zmén. Souvisi to pre-
devsim s vyvojem operacnich systémt a v posledni dobé s prechodem na 64-bitové
procesory, které umoznuji praci s (virtualni) pameéti, z dnesniho pohledu témér neo-
mezené velikostiF_U] [Fiser, 2003]] Omezeni dana fyzickou velikosti paméti vsak stale
zustavaji. Reprezentace dat je fyzicky provedena binarnim zptsobem realizovanym
v elektronickych obvodech (opera¢ni pamét’ ¢i EEPROM u flashdiskl) nebo magne-

tickym zaznamem (pevné disky).

Pokud umély systém interaguje ve fyzickém prostredi, tak podobné jako cloveék za-
znamenava pouze urcité odrazy svéta kolem sebe, které prevadi na signaly a posléze
i struktury (proménné). Tyto struktury bud okamzité v této své instanci vyuzije
a ulozi je do operacni paméti (kratkodoba, zavisla na instanci spusténého procesu,
avsak rychla), nebo je uloZi na pevny disk (dlouhodoba4, pomalé)F_T] odkud mohou byt
kdykoli vyvolany, respektive presunuty do operac¢ni paméti. Co kam se ulozi, je plné
determinovano programem. Je to ale staticky pristup predem dany kédem programu
a neméni se. Selekce a ukladani do paméti u ¢lovéka je dynamicka, méni se v case
v zavislosti na lidském mysleni jako celku. Do procesu ukladani tak zasahuji napri-
klad emoce ¢i aktudlni naladéni. Na druhou stranu je tieba podotknout, ze umélé
systémy nepotiebuji k dosazeni svého cile tak slozity proces, jaky nalezneme u clo-
véka (prostredi i ¢innosti, které vykonavaji, jsou jednodussi).

Pokud se ocitneme ve virtualnim prostiredi na programové drovni (procesni), tak je
princip ponékud odlisny, a to v jednom zakladnim bodé. Zatimco ve fyzickém pro-
stredi pracuje stroj i ¢lovék s odrazem prostredi a jeho prevedenim na vnitini struk-

tury, respektive symboly (nepracujeme tedy primo se jsoucny/objekty), tak ve virtu-

50Procesorem je ddna velikost adresového prostoru. Teoreticky lze u 32-bitovych procesorti mit adresni
prostor 232 = 4 GB, oviem u 64-bitovych procesort je to obrovskych 25 = 16 EB (exabyti), oviem
soucasné procesory to maji omezené (oseknuté) na stale neptedstavitelnych 25,

51Toto déleni je vystizné, ale velmi zevrubné a naslo by se dost namitek, ze ne vidy to tak funguje
(kuptikladu swapovaci prostor na pevném disku, ktery program vyuziva). Po svém ukonceni vSak
ztraci program moznost se k nim v budoucnu (p#i dal$im spusténi) vratit. Zalezi tedy na samotném
programu (jak pracuje se svymi strukturami) a také na spravé operac¢niho systému.
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alnim naopak pracujeme s celymi objekty{E_Z] (predevsim u objektové orientovanych
jazyki), nebot’ objekty jsou jiz v pozadované formé, se kterou dokaze program praco-

vat.

V souvislosti s porovnanim pameéti vypocetniho stroje a clovéka shledavam dalsi moz-
nosti rozvoje ve strukture a ukladani dat na softwarové trovni, nebot’ technologic-
kych ¢i principialné jinych moznosti pro ukladani dat v soucasnosti nemame (pomér
cena/vykon){f] Softwarové tak budeme moci modelovat podobné chovani, které u ¢lo-
véka muze byt spojeno s jinym zpisobem ukladani a prace u krétkodobé{f] a dlou-
hodobé paméti, dale také z hlediska umisténi a druhu pameéti, kdy degenerativni
poruchy paméti nevyradi naraz veskeré schopnosti pamatovat si. Samoziejmé, ze pii
prejimani obdobnych principd fungovani jsou nasim cilem jen ty Zadouci a reSici ur-
city problém.

Clovéka determinuje jesté jedna dulezita schopnost, bez niZ by nevzesla dnesni ci-
vilizace (v€etné védy) a ani sloZité socidalni chovani — schopnost uceni. U ¢lovéka jde
opét o slozitou ¢innost a souhru mnoha mozkovych center, které vyuzivaji stimuly
ziskané prostiednictvim receptort a ddle s nimi pracuji, ukladaji do paméti nebo po-
zmeénuji souvislosti, a tim také konstituuji nas vnitini odraz svéta. Dale musime byt
schopni interakce a predevsim odpovidajici zpétné reakce do prostiedi kolem nas.
Schopnost uc¢eni nalezneme uz u jednoduchych 2ivoéichﬁ[ﬁ a na ruzné urovni i skrze
celou evoluéni hierarchii druht[*%| Z tohoto hlediska v8ak v aplikacich nedokazeme
vyuzit veskeré moznosti uceni pozorované u clovéka. V souvislosti s umeélou inte-
ligenci nas budou zajimat jen nékteré, které dokazeme zjednodusené modelovat ¢i
vyuzit jim podobnych princip.

Rozhodl jsem se zde predstavit v dnesni dobé velmi diskutovany priklad (neurolo-
gicky experiment), ktery muze byt inspiraci pro umélou inteligenci. Jedna se o stu-
dii [Rizzolatti a kol., 2001] provedenou tymem kolem profesora GIACOMA RI1ZZO-

LATTIHO v roce 2001 a spojenou s objevem tzv. zrcadlovych neuroni. Je to jednodu-

52Samoziejmé, objekty mohou byt zjednodusenym modelem z fyzického prostiedi, oviem v tomto pii-
padé se jedna pouze o virtualni prostredi, tedy tuto navaznost zanedbavam. OvSem u stroja, které
pracuji ve fyzickém prostredi, je tento virtualni objekt odrazem fyzického objektu.

53Pro lepsi pochopeni bych to upfesnil na predstavé softwarové struktury — frameworku. Jedna se o vy-
tvoreni urcitého virtualniho prostfedi s jasné definovanym rozhranim a operacemi, které lze volat.

% Kratkodoba pamét ma tzky vztah k pozornosti, slouZi v podstaté k prezentovani informaci po uréitou
dobu tak, aby s nimi mohl mozek pracovat. Ma-li se informace ulozit, musi se zapojit hippokampy,
a tedy dlouhodoba pamét’. Stejné je tomu i u analogie v podobé pocitace (opera¢ni pamét’ vs. pevny
disk).

%5 Lépe Feteno i na bunééné drovni, uz zde totiz funguje sloZity mechanizmus uéeni. [Barbieri, 2008 str.
97]

%6Viz problematika bunééné paméti v souvislosti s uéenim bakterii v ¢4sti 2.4. Transdisciplinarni p¥i-
stup.
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chy systém, ktery miZeme najit nejen u lidi, ale i u zvirat. ,Zrcadlové neurony jsou
soucasti systému, jehoz ¢innost je podkladem schopnosti imitovat akce i uceni napo-
dobovanim.“ [Koukolik, 2006} str. 87] Pti svych pokusech vyuzivali opic, kterym byla
predvadéna jednoduch4 ¢innost — vzit si rukou jidlo. V prvnim pripadé byla ruka,
ktera to predvadeéla, lidska (tedy podobna ruce opici). Kdyz se opice divala na danou
¢innost, tak mozek opice vnitiné opakoval danou ¢innost obdobné, jako by to délala
sama opiceﬂ Pokud opice samotnou ¢innost provadéla, tak se ¢innost uréitych oblasti
jesté zvysila. Kdyz ovSem stejnou ¢innost — tichop jidla — predvadél ¢lovek s klestémi,
tak mozek opice nereagoval (klesté nezna, neni to soucast téla opice). Jedna se o jed-
noduchy zptsob uceni se jeden od druhého, pricemz v tomto kontextu prichazeji nové
teorie o vzniku jazyka a reci, nebot’ ptivodni teorie NOAMA CHOMSKYHO se jevi jako
nedostatecna. [Koukolik, 2006/, str. 86] Tyto teorie véetné toho, jakym zpiisobem sou-

visi se zrcadlovymi neurony, osvétlim v ¢asti nazvané Mysleni.

<
RS

2 Time (s) 8

2 Time (s) 8

Obrazek 2.3.: Mozkova aktivita opice prii jednotlivich t1konech. Prevzato
z [Rizzolatti a kol., 2001]].

V uvedeném prikladu studie o zrcadlovych neuronech se jevi jako zajimava myslenka
zrcadleni vlastniho téla v sobé samém a vyuziti tohoto zaznamu pro vzajemné uceni
¢innosti — tedy rozsireni moznosti interakce (napriklad agenti). Nemusi to byt tak
komplexni déj jako u zminéné opice a rozhodné se to tyka systémt budoucnosti —

zejména smérem k silné umélé inteligenci.

57K tomu se vyuzivala metoda PET (pozitronova emisni tomografie), jejiz zjednoduseny princip je zalo-
Zen na myslence, Ze pokud je néktera ¢ast mozku zatizena, tak potiebuje vice kysliku a Zivin. Déle se
vyuzivaji radiofarmaka s kratkou dobou rozpadu. Pokud se ve spravny ¢as provede experiment, tak
nejvice rozpadajicich se radiofarmak uvidime v zatiZzené ¢asti mozku. V tomto ptripadé slo o oblast
ventralni premotorické kary opic (oblast F5), ktera je stejna jako Brocova oblast BA 44 u c¢lovéka.
[Koukolik, 2006, str. 87]
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Schopnost u¢eni maji umeélé systémy postavené na tradi¢ni umélé inteligenci. Jedna
se o oblast strojového uceni, kdy existuje nékolik metod, které se vyuzivaji v riznych
aplikacic}ﬂ umélé inteligence. Kazda z nich ma svoje vyhody i nevyhody, neexistuje
vSak jedno univerzalné aplikovatelné schéma. Cilem je najit co nejlepsi metodu pro
urcitou aplikaci — nutné se uplatnuje diverzifikace metod. Touto cestou jde i sou-
casny vyvoj s prihlédnutim k prostiedi, ve kterém se dany systém nachazi. Pokud by
se zvySovalo mnozstvi vjemi, tak bude nutné najit vhodnou inspiraci (metodu) u Zi-
vych organizmu (¢lovéka). Tim, co tedy bude do budoucna rozvijet oblast uéeni, budou
urcité stale slozitéjsi percepce z prostiredi a nutnost jejich efektivniho zpracovavani.

4 r

2.2.3. Problematika zapominani

Se zapamatovavanim se neodmyslitelné u ¢lovéka poji i zapominani. V soucasné dobé
mame tii teorie o zapominani, dle [Hayward, Varela, 2009, str. 128]. Prvni teorie
predstavuje pamét jako casem se rozkladajici, obdobné jako se rozkladaji organické
zbytky v prirodé. Druha predpoklada, Ze diive uloZené informace jsou vytlacovany
novymi. A konecné treti tvrdi, Ze zapominani neexistuje, jenom my, ¢i lépe receno,
nase védomi k nim ztraci pristup. Ani jednu z téchto teorii nelze uspokojivé prokazat
tak, aby vyloucila zbylé dvé. V tomto ohledu jsme v zacarovaném kruhu védeckého
poznévéniﬂ

Pri tomto zamysleni nad ¢lovékem je zajimavé, Ze vzpominky, které byly ulozeny do
paméti v mladi, nejsou tak nachylné k zapominani. Naopak ty, které byly ulozeny
v pozdéjsi dobé z hlediska ontologického vyvoje jedince, jsou vice nachylné. Prikladem
muze byt postupné degenerativni onemocnéni — Alzheimerova choroba. [Klima, 2008,

str. 100]

Problematiku zapominani zatim prili§ v umélych systémech neresime. U strojového
uceni sice nalezneme priklady systému, které se uci a zaroven také zapominaji (drive
naucené priklady jsou vytlacovany novymi) predevsim v oblastech, kde se méni jiz
nauceny koncept.

Zapominani je v socialni skupiné prijimano jako nezadouci jev, ovSem z pohledu fun-

govani téla organizmu jde o jev velmi dulezity. Kazdopadné i v oblasti informatiky

%8Pro piiklad uvedu: empirické uéeni, uéeni jako prohleddvani (rozhodovaci pravidla), uéeni jako apro-
ximace (neuronové sité).

%T¥eti zminéna teorie je z pohledu dnesni védy nevyvratitelns. ,Pokazdé, kdy? si vzpomeneme na
néco, co jsme predtim zapomnéli, pocita se to jako dikaz teorie. Kdyz si ale na néco vzpomenout
nemuzeme — dokonce i kdyZ si nevzpomeneme ani do konce svého Zivota — mtuZzeme pokazdé tvr-
dit, Ze jsme k dané véci prosté ztratili pristup spiSe, nez Ze by se ndm z paméti zcela vytratila.”
[Hayward, Varela, 2009, str. 129]
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nalezneme pokusy zavést prirozenou selekci. S témito snahami se setkavame pre-
devsim v souvislosti s problematikou vyhledavani a spravovani dokumenta na in-
ternetu. V Ceské republice je takovym projektem G-Hiv pro distribuované sdileni
XML dokumentt — kdyz dokument prestane byt dilezity (neni o néj zdjem), tak za-
¢ne postupné mizet ze serveri, az muze zmizet zcela a zbude po ném pouze zakladni

zaznam, ze existoval.

Myslenka zapominani je lakava i pro budoucnost. Cim Iépe budou umélé systémy jed-
nat ve stale komplexnéjsim prostiedi, které jim budeme odkryvat, tim vice podnéta
budou nuceni zpracovavat. Dnesni velikosti pevnych paméti jsou obrovské, presto
mohou u takovych systémi existovat rtizné limitni faktory, napriklad velikost stroje
¢i hardwarova vyspélost. To plati i v oblasti umélé inteligence, kdy urcujici bude, ja-
kym smérem se bude dale ubirat, a to predevsim v oblastech kooperace s ¢lovékem

nebo prace ve sloZitém prostiedi.

2.2.4. Mysleni

Mysleni — neustaly pohyb uvnitf nas, ktery zpracovava stimuly, komparuje je s vniti-
nim modelem svéta, a vytvari nam tak nase vidéni svéta. ,Lidské mysleni tak vy-
konava neustaly cik-cak pohyb, neustale nastavuje generované endocepty, kdyz se
projektuje mezi jsoucna, a pri tomto svém pohybu mluvi: To je to, co je jiz v en-
doceptivni strukture obsazeno, nebo to je nové.” [Pstruzina, 2005, str. 63] Najdeme
v tom zdkladni operace identity a negativity@ Diky schopnosti rozlisSovani (to je to
a to neni ono) vznika zaklad pro dalsi kognitivni procesy vnimani, poznavani, citéni,
mysleni ¢i vyjadieni vyznamu. Je téz oznacovan jako elementarni znak inteligence.
[Markova, 2007, str. 51] Vychozim v tomto ohledu je myS$leni v opozitech, délani roz-

dila (kuprikladu teplo a chlad).

Mysleni v opozitech je pro ¢lovéka zasadni a teorie, jez na néj poukazuji, nalezneme
uZ ve starovékém Recku. Pifkladem ndm muze byt HERAKLEITOS (535 - 475) a jeho
teorie neustalého plynuti a zmény, kde predstavil myslenku protikladnosti, kterou
najdeme u v$eho Zivého (zivy a mrtvy, stary a mlady, velky a maly). ARISTOTELES
pozdéji pracuje ve své Metafyzice napriiklad s moznosti a skutecnosti, ovsem je zde
razantni posun — nemoznost soucasné koexistence antinomii (protikladd). Zatimco

HERAKLEITOS jeSté uvazuje, Ze ¢lovék muze byt zdaroven mlady a stary, tak v poz-

80Projekt na Katedfe informatiky P¥irodovédecké fakulty Univerzity J. E. Purkyné v Usti nad Labem.
61Kromé téchto dvou zakladnich operaci lidského mysleni mame i dalsi. Kup#ikladu komparace, gene-
ralizace, abstrakce a dalsi. Podrobnéji jsou tyto operace rozebrany v [Pstruzina, 2005].
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déjsi dobé se s prichodem logiky{z;_Z] objevuje separace. Tim se také usnadnuje katego-
rizace. Tento princip striktni separace dale konstituuje evropské mysleni az do 19.
stoleti. [Markova, 2007, str. 61-64] Z téchto zakladt logiky pak vyvstava axiomaticka
matematika. Tim zdakony logiky ovliviiuji i nas pohled na svét a na téchto zdkladech
s nim dale pracujeme.

Recké mysleni je nam Evropantim blizké. Zajimavéjsi proto je podivat se na stejnou
problematiku antinomii skrze ¢inské mysleni. Typické pro toto mysleni v opozitech
je dynamika, neustaly pohyb a zména oproti reckému ,statickému“ mysleni. Existuji
zde komplementarni opozita, nikoli separovana. Jedno dopliiuje druhé a sama exis-
tovat nemohou, klasickym prikladem je symbol Jin-Jang. ,V teoriich starovéké éiny
byly dvé komponenty paru opozit navzajem zavislé, ve vééném cyklu vlnového po-
hybu. [...] Nikdy nebylo mozZno mit bud’ jedno nebo druhé, protoze oboje koexistovalo
v kontextu pohybu a neustalé zmény.“ [Markova, 2007, str. 60] Zdej$i matematika
neméla jako vychozi bod axiomy, presto dosahla pozoruhodnych vysledki smérem

k pragmatické ucelnosti. [Markova, 2007, str. 66]

V uvodu této casti jsem rychle tematicky presel od rozliSovaci schopnosti, ktera je
zakladem dalsich poznavacich procest, k mysleni v opozitech, jez z ni vychazi, a dale
k rozdilim v jeho chapani rtiznymi narody starovéku. Cilem bylo ukazat vychozi
operaci lidského mysleni v kontextu dalsiho rozvoje jednotlivych kultur. Nejenom,
ze kazdy jednotlivec uchopuje svét trosku jinak, ale i jednotlivé kultury dostate¢né
vzdalené se mohou z hlediska mysleni (pristupu ke svétu) vyvijet jinak. I takovy
jednoduchy rozdil, jako je chapani opozit, se ve vysledku odrazi i v dalsich lidskych
cinnostech — lékarstvi, matematice, stavebnictvi a jinych.

S timto postojem k chapani mysleni souvisi také nase re¢, protoze mysleni vyuziva na
vy$§i (védomé) urovni nasi vnitini re¢. Nalezneme zde i rozdilné praktiky pfi uéeni
klasické reckorimské a hindské gramatiky. Zatimco reckorimska gramatika je posta-
vena na statickych pravidlech s cilem naucéit snadno a dobre jazyk, tak hindska gra-
matika se neuci explicitné, ,ale objevuje gramaticky rad spolu se ¢tenarem, poznava
jazyk spolu s nim. Nevsima si definic a jeji hlavni zajem neni zmrazit, co je dyna-
mické v komunité domacich mluvcich, ale dojit smyslu a vyznamu prostrednictvim
dynamické intersubjektivity.“ [Markova, 2007, str. 68] Tedy i rizné aspekty mysleni
se odrazi v dalSich ¢innostech s tim spojenych, v tomto pripadé k vyuce gramatiky.

Dostavame se tak do problematiky re¢i véetné té mentalni (vnitini). Opét se vra-

627 4kon o nonkontradikei (neprotifeéeni).
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tim k NOAMU CHOMSKYMU, ktery prichazi s myslenkou o vrozenych pravidlech uni-
verzalni gramatiky, nebot’ pokud by se mélo malé dité ucit pouze na zakladé reci
svych rodicti, tak je nepravdépodobné rychlé osvojeni pravidel pozorované u déti.
To naznacuje i studie z roku 2003 pod vedenim dr. MARIACRISTINY MUSSO, kde
zjistovali, jak bude zatéZovana Brocova oblast pfi uceni gramatickych pravidel ital-
stiny, japonstiny a syntetického nerealného jazyka. Vysledkem bylo, Ze dana oblast
byla aktivni pouze, kdyz se subjekt ucil realny jazyk. Na uméla nerealna gramaticka
pravidla, a¢ vyuzivala italska ¢i japonska slova ze slovniku, Brocova oblast nereago-
vala. [Koukolik, 2006, str. 86] Odlisny tihel pohledu od CHOMSKYHO prinesl SEARLE,
ktery rika, Ze za tim nemusime hned hledat komplexni systém pravidel, ale spise
spredpokladat, ze fyziologicka struktura mozku urc¢uje mozné gramatiky bez meziro-
viny pravidel nebo teorii.“ [Searle, 1994, str. 55] V posledni dobé se mnozi némitky[zf]
k Chomskyho teorii, predevsim ve smyslu jeji redukce pouze na gramatikuf_?f]Z téchto
davodi se problematika reci rozsifuje i smérem k sémantice a fonologii, coz jsou dalsi

dva subsystémy, které se paralelné se syntaktickym podileji na vzniku redéi.

Brocova oblast je kromé reci dalezita i z hlediska drive zminovanych zrcadlovych
neurond v systému uceni napodobovanim. Zrejma spojitost je nejenom v tom, Ze ona
oblast je aktivnéjsi, pokud se u¢ime imitaci, nybrz i v souvislosti s (pojmovou) reci,
ktera zde vznika a ktera v sobé otiskava vnéjsi jsoucna. S reci je spojena, alespon
tastedns, také myslenkové préce se svétem. Reé nam zprostiedkovava i véci za ob-
zorem, které v té chvili nevnimame, ale v mys$lenkach s nimi pracujeme. Vychozi je
prirazeni pojmﬁﬁ] k jsoucntim, a pravé diky tomu s nimi mtzZeme pracovat a nacha-
zet nové zakonitosti ¢i analogie i mimo prostor a cas, ve kterém se nalézémeff] Uceni
je pak dulezitym pilitem lidského mys$leni, nebot’ nabizi novou kvalitu oproti uéeni
jinych savcd pravé diky spojeni s re¢i. V reci odrazime fungovani casti svéta, ktery
vnimame. Stejné je tomu také u abstraktnich konstruktt vyuzivajicich svou ,vlastni

rec¢”“ k popisu skutecnosti (napriklad fyzika vyuziva matematicky aparat).

83Jde o problémy, které nezapadaji do Chomskyho hypotézy nebo ji vyvracuji. Vice viz [Koukolik, 2006),
str. 86]

84Povsimnéme si tizkého spojent i s otdzkou: Mohou poéitaée myslet? Zatimco od 50. do 80. let 20. stoleti
s velkym rozvojem vypocetni techniky piichazel i velky optimismus, Ze to je jenom otdzkou ¢asu, kdy
budou stroje myslet, tak optimismus ochladl, kdyz SEARLE zverejnil svou namitku védomi, kde
upozornoval, Ze mysl neni jenom syntax, nybrz m4 i sémantiku. Obdobné to je u Chomskyho teorie,
kde vychazi jen z gramatiky (morfologie a syntax), a teprve nyni také sméruje k sémantice. Ale jak
jsem jiz naznacil, v tomto pohledu nebyl CHOMSKY rozhodné sam — viz ¢ast Clovek jako stroj.

55 Nejenom pojmi feéovych, ale také mentélnich, napiiklad pocit.
pouze s vécmi, jez bezprostiedné vnimaji, pricemz nemaji pojmy, a pracuji tedy s predstavami (po-
city) véetné téch, které nedokdzeme reci vyjadrit. Napriklad pokud vidi mys syr, tak jej muzZe spojit
s pocitem nasyceni. [Kramsky ed., 2009, str. 57]
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Touto kratkou exkurzi od zdkladnich myslenkovych procesa k reci jsem chtél ukazat,
Ze TeC je uzce spojena s lidskou inteligenci a tvorivosti. Do jisté miry to naznacuje,
co dnesnim inteligentnim systémtm v tomto ohledu chybi smérem k lidské inteli-
genci. U téchto systému ovSem o mysleni ve stejném kontextu jako u ¢lovéka mluvit
nemuZeme. Vhodnéjsi termin je zpracovani. A i zde si musime davat pozor na to, zZe
zpracovani informaci ¢lovékem a vypocetnim systémem je zcela odlisné, avsak casto

zameénované. [Searle, 1994, str. 53]

V tomto pojednani nechci predstavit mysleni, ¢i 1épe feceno zpracovavani u stroje,
nybrz vyuZit spojeni ,mysleni a stroj“ ve smyslu toho, jak se lidské mysleni a chapani
svéta odrazilo v navrzich vypocetnich stroju a jejich softwarovych programi, a tedy i

aplikaci umélé inteligence.

Na zacatku jsem predstavil zakladni operace identity a negativity. Bylo by chybné
predstavit stejnou analogii u stroji ve formé dvojkového kédu, ktery je pouze pro-
stredkem. AvS§ak analogii najdeme ve formé programovani, nejlépe v klasickém im-
perativnim programovénim Jde zde o styl, jakym programator pise kod, a tedy i
o skutecnost, jak nad tim premysli: jakou navrhne strukturu a ¢lenéni programu,
jak urcitou funkci programu vyjadri v daném jazycef’r_g] Imperativni jazyky se svou
konstrukei velmi podobaji pravé separovanym antinomiim — kdyZz nastane A, udé-
lej toto, pokud nikoli, tak udélej tamto (nic mezi tim neexistuje). Diky jednoduchym
konstrukcim mutzZeme vytvaret slozité programy, které prekvapuji svou slozitou funk-
cionalitou.

Se stylem programovani se poji i prekladace, jez jsou optimalizovany pro zpracova-
vani kédl v urcité formé, a také frameworky, nad kterymi stavi vysokodroviové pro-
gramovaci jazyky. Pro predstavu zde uvadim obrazek se zbéznym prehledem progra-
movacich jazyki. Cim vyS§§i aroven jazyka, tim silnéjsi abstrakce od detailt (navrhu

a hardwarového fungovani) pocitace.

5"T¥eba funkcionalni programovaci jazyky jako piiklad nejsou aZ tak vhodné, nebot vychézeji z ma-
tematiky. Jsou tedy abstraktnéjsi nez jazyky imperativni. Navic i tento typ programovacich jazyku
(napf. Scheme nebo Haskell) vyuziva raznych frameworkt vystavénych na imperativnich jazycich,
nebot’ pokrocilejsi funkciondlni konstrukee (vychédzejici z matematiky) se museji prevést na impera-
tivni — vhodnéjsi pro zpracovani strojem.

8 Je diametralné odlisné mysleni a p¥istup k feSeni u imperativniho a funkcionélniho programovani
(pokud jde funkci viibec v obou programech vytvorit). Je to jiny styl mysleni o problému. Lidé, kteti
umi programovat v C, JAVE & C++ (imperativni jazyky) velmi obtiZzné prechézeji na praci v jazycich
funkciondlnich. Dokonce jiz existuji tzv. multiparadigmatické jazyky, které umoznuji jak nékteré
konstrukce imperativni, tak funkcionalni.
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Vysokourovnove jazyky RU by Interpretované skriptovaci

programovaci jazyky
Python, PHP,

e Skriptovaci programovaci jazyky

Objektové orientované
Java! C# programovaci jazyky

Objektové orientované programovaci
jazyky (nizsi abstrakce)

e

C 0 Fortran Nizkourovnové programovaci jazyky

Byte kod

Strojovy kéd

Nizkourovriové jazyky

Obrazek 2.4.: Piehled riznych drovni programovacich jazyki.

To, jakym zpisobem myslime, vtiskdvame do softwarové vybavy stroje, jez ridi jeho
¢innost (a nikoli tedy to, co stoji v pozadi za timto mysSlenim, z néhoz nase mysleni
povstava). To by mohl byt dilezity obrat v pristupu k umélé inteligenci. Zatimco sou-
casna uméla inteligence vychazi z vysledného chovani a pristupu ¢lovéka ke svétu,
lépe feceno soucasné mysleni (v ramci zapadoevropské civilizacelﬂ), nezajima se, od-
kud toto mysleni, respektive inteligentni chovani, povstava a kde jsou jeho zaklady.
V tomto ohledu nas muze obohatit pravé kognitivni véda a vyzkum mysli na hranici
subjektivity. Je to jako objevit jiny pohled na problematiku: Prestaneme se na ni di-
vat zvnéjsku a presuneme se vice dovniti ve smyslu introspekce. Tato myslenka je
realna pouze ve spojeni s ¢lovékem, u néhoz budeme nachazet potirebnou inspiraci,

stejné jako je tomu u toho, co pokladame za inteligentni chovani.

Dle mého nazoru je to moznost, jak se 1épe pribliZit k pokrocilejsim operacim lidského

v pristupech k umélé inteligencim
2.2.5. Clovék jako stroj

Dutlezitym vychodiskem k iivahdam o mysleni je zdjem ¢lovéka o sebe sama. Oblasti,

které se zabyvaji studiem c¢lovéka z nejriuznéjsich uhla, je velmi mnoho. V tomto po-

89Viz mysleni starovékého Reka vs. mysleni Cifiana zminéné vyse.

"Podrobnéji o operacich lidské mysli v [PstruZina, 2005|, str. 46].
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jednani nas vSak zajima predevsim (inteligentni) chovani clovéka, a proto je vhodné
se zamérit zejména na centrum kognitivnich procesi — mozek.

~Sokratovsky pozadavek — Poznej sam sebe — jiz davno prekrocil oblast filosofie a
etiky a uskutecnuje se pomoci psychologickych vyzkumu. [Linhart, 1972]] Psycholo-
gie se zabyva vnéj$im chovanim clovéka, jeho myslenim a tim, jak proziva rtzné situ-
ace. Jiny pohled nabizi neurologie, ktera zkouma poruchy centralni nervové soustavy
zapri¢inéné primym fyzickym poskozenim. Ve v§i jednoduchosti zde opét nalezneme
paralelu v dualistickém pohledu na oblasti, kterymi se psychologie (mysl) a neuro-
logie (fyzicka podstata) zabyva. Oba pohledy dale zastireSuje mlady obor neuropsy-
chologie a také psychiatrie, ktera k 1écbé pacientti vyuziva obou pristupu a sleduje i
jejich nasledky pro Zivot jedince i spolecnost, ve které osoba Zije.

Lidé radi hledaji analogie, podobné jevy ¢i znaky, jenz jim vytvari rad. V tomto ohledu
se vedle prirodnich véd rozvijela i psychologie a neurologie. Lidé pak zacali objevovat
jisté analogie psychologie a matematiky, respektive teorie systémﬁm [Kelemen, 2010,
str. 83], ¢i neurologie a fyziky [Sacks, 2008, str. 32]. Analogie se vSak postupem casu
s vyvojem pocitacich stroji presunula od matematiky a fyziky k softwaru a hard-
WaruF_?] Psychologové a neurologové se uchylili ,k analogiim, metaforam a obrazim
prevzatych z prirodnich a ¢lovékem vytvorenych jevi, které jsou lidem v dané dobé
dostupné.“ [Hayward, Varela, 2009, str. 124] Vznikl i védni obor, ktery vzesel z obdob-
nych pozorovani u zZivych organizmu a stroju — kybernetika. WIENER a ROSENBLU-
ETH (1900 - 1970), prukopnici v oblasti kybernetiky ,boli uneseni analégiami, ktoré
si postupne uvedomovali napriklad pri porovnavani elektrickych obvodov a biologic-
kych organizmov.“ [Kelemen, 2010, str. 92] Vlastné lze prohlasit, Ze ,metoda analogie
je zakladnim kybernetickym pristupem pii zkoumaéani zakonitosti icelného rizeni a
sdélovani v systémech.” [Rihova, Vitek, 1989, str. 36] Neni proto daleko k predsta-

vam a pristupu k ¢lovéku jako ke stroji a obrécenéFE] Tato inspirace — hledani analo-

"1Zatimco Josef Kelemen narazi na vyvoj psychologie smérem k formalismu v pribéhu 20. stoleti, po-
dobnému jako u matematiky, tak z této myslenky déle vychézeji i dalsi a formuji ji dle své potieby
a tehdejsiho vyvoje védy. V tomto piipadé smérem k teorii systému: ,,Psychické systémy jsou dyna-
mické a maji svou strukturu, ktera je urCovana povahou vztaht mezi jejimi ¢cinnymi elementy, mezi
smyslovymi organy, efektory a ustfedim. O chovani z teoretického hlediska mluvime tehdy, jestlize
popisujeme zavislost vystupt na vstupech systému.“ [Linhart, 1972} str. 14] V psychologii se v tomto
ohledu rozviji materialisticky zaméfeny a formalni behaviorismus. Opét je zde ona paralela mezi
clovékem a strojem.

"2Jiz v prvni kapitole jsem zmirioval neurologicky pohled na mozek jako na stroj, respektive pozdgji
pocita¢. Kazdopadné ruzné analogie mozku a néjakého vydobytku techniky najdeme napric historii.
Kuprikladu pro objevitele funkce neuronu CH. S. SHERRINGTONA byl mozek telegraf, FREUD ho
srovnaval s hydraulickym systémem a LEIBNIZ jej prirovnaval k mlynu. [Searle, 1994, str. 47]

3Pro predstavu uvedu, jak vidéla v 60. letech 20. stoleti kybernetika analogii ¢lovéka a stroje. Matema-
ticky stroj ma pét zdkladnich slozek: vstup, vystup, fadi€, operacni jednotku a pamét. To u ¢lovéka
odpovida aferentnim drahdam ze smyslovych organu, eferentnim drahdm naptiklad k motorickym
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gii — nas v mnohém obohatila novymi myslenkami a pokrokem v oblasti techniky, ale
zaroven nas uzavira a omezuje v SirSich souvislostech. Predevsim pokud si to sami

neuvédomujeme.

Podivejme se na dva zajimavé priklady z oblasti neurologie, které souvisi s kognitiv-
nimi procesy u clovéka. Jejich studium nam mutze napomoci k rozlusténi, jak dané
procesy v lidském téle funguji, a tak je i 1épe zrcadlit v pristupech k inteligentnim
systémtm, potazmo umélé inteligenci. Predev§im nam ukazuji, jakym zpisobem se
u ,postizeného” jednotlivee zménily jeho kognitivni schopnosti, a tim se mu zménilo
vnimani prostredi i pohled na svét. Nebot’ jak bylo zminéno jiz dfive, naSe vnimani
svéta neni jediné mozné ¢i zarucené spravné (plné). Stejné tak, jako se u téchto paci-
entd zménilo vnimani svéta, bude se ménit vnimani a zpracovani podnéta i u budouci
generace lidi, vcetné jejich zprostredkovani pres ruzné systémy vyuzivajici néjakou
aplikaci umélé inteligence. I toto je treba si uvédomit a mit na zreteli pri ivahach

v $irSim kontextu.

Vsechny uvedené priklady vychazeji z [Sacks, 2008]], nicméné dalsi priklady z oblasti
neurologickych a psychickych defektti 1ze nalézt v [Sacks, 2009a] nebo [Sacks, 2009b].

Zpracovani percepce z prostredi:

DR. P. byl muzikant a uéitel na hudebni Skole. Postupem ¢asu ovsem prestal pozna-
vat obliceje svych zaku, pratel i svij vlastni. Dokonce ,nevidél” ¢lovéka, i kdyz stal
primo pred nim, dokud jej tento ¢lovék neoslovil (nebo nevydal néjaky zvuk). Oc¢i mél
vS8ak v poradku, v prostoru se pohyboval normalné a vyjadroval se plynné a vybrané.
Rozhodné na ném nikdo nepozoroval jakoukoli demenci. Tohoto svého problému si
v§ak nebyl viilbec védom. Pii zakladnich testech, kdy mél rozpoznat platénska télesa
(zéakladni geometrické utvary), si vedl bezchybné, také karty a dokonce karikatury
rozpoznal presné. Problém nastal, kdyZz mél fici, co je na fotografii, nebo pracovat
s predmeéty kolem sebe — pokud se mu dala rukavice, dokazal ji skvéle popsat, ale
chybéla integrace (dsudek) vSech téchto poznatki (zrakovych vjemt). To samé pla-
tilo, i pokud si zul botu — nedokéazal ji pak najit na zemi vedle své nohy, dokud mu ji

nékdo nepodal.

svalum, fadi¢ je obdobny mozkové kure, kterd ¥idi nervové procesy v téle, operacni jednotka odpo-
vida logickym funkcim probihajicim v mozku a kone¢né pamét ¢lovéka uklada informace obdobné,
ovSem jinym zpusobem. [Zeman, 1964, str. 73]

A prestoZe kybernetici jednim dechem dodavali, Ze stroj pouze napodobuje formélni a logické ope-
race mozku, tak se tento dovétek ponékud ztraci v rychlém rozvoji technického pokroku. Matema-
ticky stroj by se mohl v silném slova smyslu podobat mozku az tehdy, ,kdyby mél i humoralni,
biochemické a emociondlni slozky, které jsou neoddélitelné spjaty s logickymi operacemi mozkové
kury ¢lovéka.” [Zeman, 1964, str. 16]
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Osoby rozpoznal, jen kdyZz byly néé¢im zvlastni (knirek, brada), proto také rozpozna-
val bezchybné karikatury. Pii pozorovani scén v televizi (bez zvuku) viibec netusil, co
se na obrazovce déje — nerozpoznal postavy ani nedokazal urc¢it emoc¢ni naboj, chybéla
mu empatie. Casem Sacks zjistil, Ze ke viemu véetné lidi pFistupuje jako k predmétu,
v§e bylo ,to“, nikoli ,ja“, ,ty“ nebo ,on“. Kdyz vypravél pribéh, tak byl perfektni v po-
pisech, licil krajinu i mésta. OvSem nerikal nic o emocich jednotlivych postav nebo
o jejich oblicejich, a to presto, ze knihu cetl jesté v dobé, kdy na ném nebyly pozoro-
vany tyto odchylky. ,,Stejné jako pocitac byl lhostejny viici vidénému, vnéjs§imu svétu
— a co vic, konstruoval pro sebe predstavy predméth uplné stejné jako pocitac: podle
charakteristickych tvart a schematickych vztaht. Dokazal tato schémata sledovat,
aniz je vnimal jako skutecné véci.“ [Sacks, 2008, str. 27] V této chvili bychom mohli
Tici, Ze DR.P. byl na drovni slabé umeélé inteligence, kdy se pouze chova jako ¢lovék,
avsak chybi zde tsudek, jakym disponuje bézna lidska mysl. Presto mu to nebrani
byt plné integrovan ve spole¢nosti (i kdyz nékdy udéla par excesi).

Diagnoéza byla vnitini agnézie@ DRr. P. v§ak vibec netusil, Ze priSel o pohled na svét,
jaky maji ostatni lidé. Pokud je néjaka ¢ast mozku poskozena, mozek se snazi nahra-
dit jeji funkeci jinymi ééstmi@ DR. P. zacal ,vidét sluchem®, identifikoval predméty
podle hudby a rozeznaval tak i své pratele: , To je pfece Karel — znam jeho pohyby, jeho
vnitini hudbu.“ [Sacks, 2008, str. 30] Hudba se tak pro néj stala opravdu Véimm Mel
specifické popévky pro vlastni ¢innosti, jako bylo jidlo, oblékani a jiné. Dokud si zpi-
val, tak se dokazal oblékat, pracovat s predmeéty. Jakmile byl prerusen, tak vSechny
predmeéty zmizely stejné, jako kdyz nam nékdo zhasne svétlom

Tento priklad je zajimavy i tim, Ze nezapada uplné do neurologického pohledu na svét
o tom, jak funguji pochody v mozku. Neurologové vidi v abstrakcilzg] vychozi bod pro
kategorizaci, coz je zakladem pro isudek. Pointa je, Ze to, co nicilo DR. P. jeho tsudek,
byla pravé abstrakce. ,Ono absurdni abstrahovani, skrze néz vnimal, mu branilo vi-
dét vneéjsi skutecnost a znicilo jeho schopnost isudku.” [Sacks, 2008, str. 31] OLIVER
SACKS tak upozornuje na zazité pohledy, predevsim vzhledem k dilim, ktera napsal

JOHN H. JACKSON (1835 - 1911) a KURT GOLDSTEIN (1878 - 1965). Opét je zde

"(Coz je neurologickd porucha poznavani.

5A pravé gyrus fusiformis (souéast lobus temporales) je kli¢ovou souéasti systému rozpoznavani tvaie,
zaroven FrantiSsek Koukolik zminuje tuto ¢ast mozku jako jednu z mnoha propojenych styénych uzla
hudebniho modulu. [Koukolik, 2010, str. 98] To nam dava tusit i ono prizpisobeni skrze hudbu.

0 vlivu hudby na lidsky mozek pojedniva dalsi kniha [Sacks, 2009b]. O neuronalnich koreldtech
hudby se pak vice dozvite v [Koukolik, 2010, str. 89 - 108].

" Lep&im pocitovym vyjadfenim, vzhledem k tomu, Ze §lo o éinnosti, je, Ze nékdy ztratime myslenku
o tom, co jsme vlastné chtéli pravé udélat.

vvvvv
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mozné ovlivnéni téchto pant zacatkem 20. stoleti a piiklon k formalismu a kategori-
zaci svéta. Obdobny pohled dnes mame kuprikladu i v ontologickém inzenyrstvi, le¢
zaveérecna aplikace probiha ve svété nami danych pravidel (internetu), kde je ontolo-
gicka kategorizace vyuzita pro sémantické vyhledavani nebo multilingualni slovniky.

Takové aplikace kategorizace vsak neztraceji nic na své podstaté — resi problém.

Vyhodnocovani podnétu:

Pan MACGREGOR (93 let) byl stizen Parkinsonovou choroboy™)| a il v Domové sv.
Dunstata. Mél ovsem problém, ktery si neuvédomoval — naklanél se o 20 stupna na
pravou stranu. Teprve, kdyz vidél video své chtize, tak pripustil, Ze s jeho pohybem
neni néco v poradku, jenZe sam si to neuvédomoval. Télo ma v tomto ohledu troji
se nachazi ve vnitfnim uchu) a propriocepéni systém@ Parkinsonova choroba vsak
narusila souhru téchto receptorti, které zajistuji spravné drzeni téla. Pan MACGRE-
GOR to vyresil tak, Ze si na bryle primontoval malou vodovdahu — od té doby uz chodil

zpFima.

Ackoli to na prvni pohled vypada, zZe ¢lovék pii svych ¢innostech vyuZziva pouze né-
kolik malo smyslu, jejichz podnéty nevédomé vyhodnocuje, tak ve skutec¢nosti je to
obdobné jako u drive zminéné dependability systémuf’:f] kde mame také nékolik typa
jisténi. Ridici jednotka (dependabilniho systému) pak vyhodnoti, ktery subsystém ma
pravdu, a podle toho se zachova, pokud ovSem ve vysledcich nebude néjaka shoda, tak

nastava neobvyklé chovani (zpravidla chybné), stejné jako u pana MACGREGORA.

Jak doufam, tak tyto priklady dostatecné ilustruji, proc je v mnohém nas pohled na
clovéka podobny pohledu, jaky mame na stroj, a jak jednoduché je abstrahovat az
k této paralele. Hledame neuronalni (anatomické) koreldaty naseho jednani. Tento
cisté mechanicky pohled, i kdyz mutze byt zavadéjici, v§ak plni v mnohém sviij ucel
— neurologie ¢lovéku predev§im pomaha. VSe ma tedy dvé strany mince. Obdobny
pohled na clovéka ndm nabizi i moderna se svym logickym mysSlenim, aneb ten, kdo
mysli raciondlné, mysli také spravné, ovsem nikoli vzidy jako ¢lovék. ,Vzato vazné to

ovSem znamend, Ze mysleni uz nakonec jenom kontroluje, zda vile, nepozornost ¢i

™ Presto byl dusevné ¢&ily a smysly mu slouzily dobie; fyzicky byl zdatny a silny.“ [Sacks, 2008] str. 79]

80yédomi relativni polohy trupu a konéetin v prostoru, které zprostiedkuji nevédomé receptory ve sva-
lech, kloubech a $lachéach. [Sacks, 2008, str. 80]

81Schopnost poskytovat sluzbu, na kterou se da spolehnout.
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netrpélivost nékde nenarusuje toto vyvozovani pravdy z pravdy, jinak feceno: Ru-
bem tohoto idealu je mysleni, které samo nemysli, mysleni jako dokonaly stroj.“
[Petricek, 2009, str. 28] Tim se dostavame také k tomu, jak chapeme ideal clovéka
skrze jeho socidlni atributy{g_zl Takovy €lovék je pak bohuzel degradovan na jednodu-

chého a predvidatelného agenta.

Pohled na ¢lovéka jako na stroj je dan také nasim neustalym hledanim analogii a
omezenym vnimanim svéta skrze vnéjsi receptory. Nejsme si védomi, Ze nedokazeme
uchopit celek ¢lovéka najednou. Vnimame jen nékteré fenomény spojené s jeho bytim.
Je to stejné jako nebyt si védom rozdilu mezi kocarem a moderni limuzinou. V nasem
(zobecnéném) pohledu maji oba ctyri kola a dokazou jezdit — jsou vlastné témér to-
tozné. Ale jsou opravdu identické? Pokud si budeme stdle védomi téchto rozdild, tak
nas to muze pii hledani zajimavych a uzitecnych analogii posunout dale.

Psychologové se jiz pomalu odvraceji od tohoto pohledu uplatiiovanym i behavio-
rismem, respektive materialismem, a divaji se na clovéka v novych souvislostech.
Sami to nazyvaji ,kognitivni revoluci“, kterou kon¢i nadvlada behaviorismu a ote-
viraji se nové moznosti smérovani vyzkumu. OvSem neznamena to, Ze bychom méli
vSe, ¢eho jsme ve spojeni s behaviorismem dokazali, odsunout zcela mimo. Naopak,
jeho vysledky jsou stale dilezité pro klinickou ¢i pedagogickou psychologickou praxi.
[Ri¢an, 2007, str. 144] Obecné lze uvést nasledujici shrnuti: P¥iklon k transdiscipli-
narnim pohleddam, jez nabizi také kognitivni véda, otevira nové moznosti nejen v ob-

lasti zkoumani (védy), ale i v oblasti samotného pristupu k ¢lovéku.

2.3. Zpétna reakce

Reakei se mysli odezva na néjaky popud, v pripadé Zivych organizmu se jedné o od-
povéd na urcity podnét. V tomto pripadé se zamérim na reakce do vnéjsiho prostredi
vzhledem k systému, o kterém budeme mluvit. Stejné, jako je zminéné v problematice
podnéti, tak i nyni je uréujici prostredi.

Zacénéme tedy reakci ve fyzickém prostiedi. Zpétna reakce do prostiedi u ¢lovéka
muze byt bud promyslend, nebo reflexivni, zdlezi na druhu a intenzité podnétu. Tomu
velmi volné odpovida deliberace a reaktivita u stroje. Zatimco reflexivni reakce ne-
muzeme védome ovlivnit a podobaji se reaktivnimu chovani v nové umélé inteligenci,

tak védomé reakce jsou zajimavé pro systémy tradic¢ni umélé inteligence. Na rozdil

82Zalezi samoziejmé na pohledu kazdého z nas, ale témét vidy je spjat s konzumnim Zivotem. Kon-
zumni pohled je pak néasilné propagovan za dcelem zisku.

70



2. Kognitivni procesy ¢lovéka a umélé inteligence

od nich v8ak ¢lovék neni exaktni a neustale se prizpusobuje, respektive kontroluje,
zda v prostiedi vSe probiha tak, jak predpoklada, pricemz zde existuje zpétnovazebny
systém.

Podivejme se na interakci clovéka ve fyzickém prostredi. Kdyz ziskda podnéty
z vnéjSku a nasledné reaguje urcitym zptisobem na stimul (napr. zvedne ruku), tak
vzdy tyto skutky predchazi odraz v podobé ,modelu mysli“. Kdyz zapocne se zvedanim
ruky, tak receptory zachycuji, co se v prostiedi (vnéjsim i vnitinim) déje, srovnava se
to s kyZenym vysledkem v mysli a dochazi pripadné ke korekcim pohybu (zpravidla
automaticky a nevédomé). Takovym ovérovanim muzZe byt sledovani ¢innosti o¢ima
a vyhodnocovani mozkem, jak se daii plnit cil. Ono ovérovani je pro clovéka dulezité
predevsim proto, Ze postrada presnost. Zatimco stroj je naprogramovan — posun ra-
meno o 100 mm — ¢lovék je naopak ve svém dusledku vagni, svou presnost ziskava az

zpétnym ovérovanim. [Koukolik, 2010, str. 30]

Tuto techniku neustalého ovérovani nalezneme v kybernetice, konkrétné v teorii re-
gulace, a prikladem muzZe byt termostat. [Rihova, Vitek, 1989, str. 50] Slozitéjsim
prikladem typickym pro dnesni dobu miize byt automobil. Mame zde ridzné ridici jed-
notky pracujici s CAN sbérniciﬁ které prijimaji signdly z desitek senzoru, pricemz
jednotlivé subsystémy neustale kontroluji, zda neni treba néjaka korekce, napriklad
za ucelem bezpectnéjsiho chovani vozidla na zledovatélé plose. Presto se v mnoha ji-
nych umélych systémech princip neustalého ovérovani nepouziva u vétsiny c¢innosti,
nebot’ takové stroje jsou tzce profilované na neprilis slozité a ménici se prostiedi —
kupiikladu robot na montazni lince. [

Ackoli stroje mohou piimo interagovat s fyzickym prostiredim, u mnohych nalezneme
jinou ,zprostiredkovnou“ reakci. Tim prostfednikem je ¢lovék. Cilem takového (inte-
ligentniho) systému je ovlivnit rozhodnuti ¢lovéka, ktery provede ve fyzickém pro-
stiedi p¥islusnou akeif?| Jako ukazku takového systému miizeme pouzit jiz zminény
priklad s mobilnim telefonem vybavenym GPS prijimacem v ¢asti nazvané Virtualni

prostredi.

Presunme se nyni plné do virtualniho prostiredi. Ve vs§i jednoduchosti v tomto svété

pravidel akce stiha reakeci — deterministickylg_t’r] V pripadé, Ze na urcitou akci neni

83Controller Area Network neboli Lokalni sit’ #idicich jednotek.

84P#i posunu ramena nekontroluje neustéle sviij pohyb. Az ve chvili, kdy se stane néco neotekavaného,
tak zkusi program podle predem daného scénare urcitou korekei (napt. opakuje akei, zvysi tlak), a
pokud je neuspésny, povola k sobé clovéka.

% piikladem takovych systémii je automobilova navigace, expertni systém a dalsi.

86Ve smyslu pfedem daného.
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moznost odpovidajicim zptusobem reagovat, nastava neocekavané chovani koncici vy-
jimkou. Tento obecny princip plati pro vSechny programy, tedy nejen pro ty, které
vyuzivaji néjakou aplikaci umélé inteligence. To je z pohledu programu na té nej-
nizsi urovni. Na vy$8§i trovni ale tyto jednoduché, avsak slozité usporadané (akce a)
reakce tvori sloZitéjsi chovani, do kterého miuze vstupovat i ¢lovék, jak jiz bylo na-
znaceno v casti Prostredi a podnéty. I na této vyssi drovni pohledu se pohybujeme

v relativné jasné omezeném svété, coz znamena, Ze i reakce jsou snaze predvidatelné

(okruh reakei na uréity podnét ve srovnani s fyzickym prostiedim je maly).

Specifikou ¢lovéka a jeho promyslenych reakei je také (kratkodobé a dlouhodobé) pla-
novani. OvSem umélé deliberativni systémy tuto oblast lidské prirozenosti zvladaji
pouze na logické urovni v uzké oblasti (iloze) a z pohledu c¢lovéka v kratkodobém
horizontuﬁ] Prikladem pldnovani takového systému muze byt Sachova partie, kdy
na kazdy tah ma uméla inteligence urcitou odpovéd, pricemz jeho cilem je dat co
nejdrive mat. Z pohledu clovéka se stale jedna o kratkodobé planovani, dlouhodobé
planovani je urceno komplexnosti prostiedi a kuprikladu u socidlnich vazeb muze
byt provazeno mnoha druhy rtznych reakcilg_g]I v ramci kratkodobého planovani ne-
zavisi lidské planovani jen na volbé nejlep$i moznosti, ale i na drivéjsi zkuSenosti.
Zasadnim rozdilem mezi planovanim umélé inteligence a clovéka je tedy zaméreni
na logickou uroven, ve které jsou stroje rychlejsi, s mensim rozsahem tlohy (kon-
textu) a jejiho cile. Stroj je naprogramovan jit po nejlepsi mozné cesté za svym cilem,
zatimco u ¢lovéka se v této oblasti uvazovani objevuji i typicky lidské atributy jako

zkusenost P’ emoce & altruismus.

Ve sfére uplatnéni téchto umélych systémh nam vsak tento typ planovani vyhovuje
vzhledem k ucéelu, ke kterému danou aplikaci umélé inteligence vyuzivame. Rozsi-
ruje nase moznosti smérem k rychlym exaktnim zavérim, a tak nam poméaha. Pokud
bychom chtéli konstruovat autonomné;jsi jednotky, je oblast planovani v komplexnim

prostiedi zajimavou vyzvou pro budoucnost.

87Za kratkodoby horizont povazuji z hlediska ¢lovéka hodiny.

88VEetné toho, Ze nase akce sleduji diléi reakce, které vedou k uréitému cili (velké reakci).

89Veetné uréité zkusenosti, kterd byla v souvislosti s kratkodobym planovdnim piedstavena jako
ukézka chovani ridiCe na kiiZovatce (Cast Podnéty a jejich zpracovani u clovéka a umélé inteli-
nosti. V tomto smyslu se mini ridit se pravidly jako ¢lovék, nikoli formalnimi postupy (téZ nazyvano
pravidly) jako stroj, viz [Searle, 1994} str. 51].
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2.4. Transdisciplinarni pristup

V druhé kapitole jsem diraz kladl na ¢lovéka a seznameni s jeho poznavaci schop-
nosti ve srovnani se strojem. OvSem na konci prvni kapitoly jsem predstavil svou
vizi 0 budoucim smérovani vyvoje a vyzkumu v oblasti umélé inteligence, kdy jako
vyborny zdroj inspirace muzZe byt pomezi toho, co povazujeme za zivé a nezivé (jed-
noduché organizmy). Domnivam se, Ze by bylo vhodné alespon nastinit jeden piiklad
takové inspirace s transdisciplinarnim presahem. Vhodna doba prisla az nyni, kdy
jsme se seznamili s raznymi pohledy na kognitivni procesy v zavislosti na prostredi,
vcetné dalezité souhry umélé inteligence a clovéka. Cilem této ¢asti je ukazat vyhod-
nost transdisciplinarniho pristupu kognitivni védy (kognitivni informatiky) v oblasti
umeélé inteligence z hlediska inspirace pro jeji aplikace.

V soucasné dobé, zjednodusené receno, rozdélujeme chovani agenta (systému) na re-
aktivni nebo deliberativni{g_al Pro reaktivni chovani nam byly predlohou jednoduché
formy zivota a u deliberativniho chovani zase uvazujici c¢lovék ¢i pristup tradicni
umélé inteligence, ktera se snazi dosdhnout podobného chovani, jako ma pri urcité
¢innosti clovek.

Posunime se smérem k inspiraci jednoduchymi formami Zivota, jeZ vyuziva také ob-
last umélého Zivota. V souvislosti s umélym Zivotem se hovori také o problematice
minimalniho Zivota, ktery v soucasné dobé reprezentuji kuprikladu nékteré bakte-
roidy. [Wiedermann, 2004]] Systémy umélého zivota se zaméruji predevsim na vypo-
cetni schopnosti Zivych organizmi, které prejimaji. Bakteroid vSak vyuziva jak vypo-
cetni, tak nevypocetni mechanizmy a dilezitéjsi je zde biologicky pohledfir] Splnuje
zakladni definici minimalniho Zivota: autonomnost, reprodukci a schopnost vyvoje.
Pokrocilejsi je ,motilni bakteroid vykazujici znamky inteligentniho chovani — pohy-
buje se v sméru gradientu stravy.“ [Wiedermann, 2004] Cimz jsme se vratili zpét
k reaktivnim agenttim v umélé inteligenci, coZz potvrzuje oborovou blizkost umélého
Zivota a nové umeélé inteligence.

Pokud budeme dale zkoumat a modelovat chovani buflky[g_zl (v tomto pripadé z hle-
diska sémantické biologie), ziskdme zajimavou inspiraci pro systémy umélé inteli-

gence, respektive umélého Zivota. Jedna se o to, jak bunky reaguji na signaly. Dlouho

%0ba druhy agentt sdruzuje v multiagentnich systémech distribuovana uméla inteligence.

91 P¥iznaéné pro teoretické studium viech zminénych modelt je odklon od ptivodni biologické motivace
v okamziku, kdy se ukazuje jejich prakticky vyznam.“ [Wiedermann, 2004] Piikladem mohou byt
P-systémy.

927.alezi vlastné jen, jak se na danou buitku budeme divat a jak slozity model buiiky & jejtho chovani
pripravime. Viz zminovany perceptron versus projekt ,,Blue brain®.
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se myslelo, Ze jde o jednoduché reaktivni chovani — uréity signal mize vyvolat pouze
urcitou reakcilg_g] Vychazelo se z toho, Ze bunika sama o sobé je relativné primitivnim

stavebnim kamenem celého organizmu.

Predstavim zde priklad Zivota bunky. Za¢cnéme u kmenové bunky, ktera neni diferen-
covana a specializuje se na urcity bunécny typ dle potreby. Reknéme, Ze jeji speciali-
zaci (preménou) vznikne svalova bunka. Bunka je schopna reagovat na rizné vnéjsi
signaly, kdy vyuziva tzv. prvotni posly (zachyti se na bunétné membrané), kteri ak-
tivuji tzv. druhotné posly, coz jsou vnitrni signaly, které dosahuji genti a zahaji pri-
slusnou reakeci. Tento postup je oznacovan jako signalni transdukce. Problémem je,
Ze reakce neni explicitni, jak by se dalo ocekavat, tedy Ze uréity prvotni posel vyvola
vzdy stejny soubor druhotnych (vnitfnich) poslt, jez zah4ji vzdy stejnou reakci na
genu. Tak tomu ale neni, nebot’ ,rtzné signaly mohou vést ke stejnym vysledkim a
stejné signaly mohou vést k riaznym vysledkam.“ [Barbieri, 2006, str. 94] Jako pri-
klad si mizeme uvést signal (acetylcholin), ktery vysilaji nervy svalim. U kosterniho
svalstva vede tento signal ke stahtim, u srdeéniho svalstva k relaxaci a jiné svaly jsou

vaci nim netec¢né. [Barbieri, 2006, str. 93]

Co to ale znamena? Pro biology to byl orisek, se kterym se vyrovnali tak, Ze vytvo-
rili teorii bunécné pameéti a organickych kédi. Bunééna pamét je znama i laikovi
a muzZeme si ji predstavit na prikladu bakterii a antibiotik. Problémem soucasnych
zpusobu 1écby antibiotiky je v tom, Ze po 1é¢bé se nepodari znicit tiplné celou populaci
bakterii. Bakterie, které prezily, jsou vaci stejnému antibiotiku resistentnéjsi — pri-
zpusobily se tehdy nehostinnému prostredi a pamatuji si to. Pokud se dostane ¢ast
bakterii do nového prostiedi (clovéka) a tento ¢lovék jiz ma néjaké bakterie stejného
druhu v téle, potom dokaZou ,nové prichozi“ bakterie predat svoji zkuSenost (konju-
gaci) i pivodnim bakteriim, a tim jesté vice znesnadnit iéinnost dfive podanych an-
tibiotikFE] Takto to funguje u jednobunééného organizmu, ovSem u mnohobunécnych
organizmu (¢lovéka) funguje bunécéna pamét’ u jednotlivych bunék zajimavéji. ,Jejich
chovani ovlada nejenom genom, ale také jejich historie. [...] BEhem embryonalniho vy-
voje se bunky nesméji jenom odlisit, nybrz musi rovnéz odli§né vytrvat. [...] Rozdily
se udrzuji, protoze si bunky néjak pamatuji uc¢inky predeslych vliva a predavaji je

svym potomkutm. [...] Bunééna pamét je podstatna pro vyvoj i adrzbu slozitych vzora

9 Jednoduchy determinismus.

9Mimochodem, i proto 1éka¥i upozoriiuji pacienty, aby dobrali celé baleni antibiotik, i kdyz se citi bez
potizi. Také to generuje problémy ve spojitosti s iplnou resistenci nékterych bakterii na antibiotika,
ktera se drive bézné podavala, ale nyni jsou jiZz nedéinna. Proto je tieba neustaly vyzkum v této
oblasti 1éciv.
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specializace.” [Barbieri, 2006, str. 97, ptvodni citace Alberts (1989) v knize Moleku-
larni biologie bunky] Nejhmatatelnéjsi dikaz, Ze bunééna pamét existuje, najdeme
u clovéka, ktery je sloZen z diferenciovanych bunék, pricemz jejich pamét je trvala a
stabilni po cely svij zivot, zivot potomku, respektive Zivot ¢lovéka.

Dalsim pojmem je organicky kdd, ktery si lze predstavit jako soubor pravidel, ktera
vytvareji vztah mezi dvéma nezavislymi svéty. Informacni struktury, jez vznikly diky
pravidliim tvoreni téchto struktur z individualnich znaki, pridavaji vyznam v zavis-
losti na interpretaci prislusné bunky.

Vratme se nyni zpét k prikladu svalové bunky. Ta si pamatuje, Ze je svalovou bunkou,
a dokonce diky interakci s okolnim prostf‘edl’m@ v prubéhu dosavadniho Zivota zna
svuj aktualni kontext, 1épe feceno — uvnitt buniky vznikne urcity pameétovy zaznam,
kterému muzZeme rikat vnitini kontext bunky. Ten se neustale méni podle toho, kde
se bunka nachazi (jaké signaly prijima). Bunééna pamét ovliviuje, jaky vyznam pak
bunka da ur¢itému signalu, ¢imz vybira vZdy jen urcita pravidla z organického kédu.
,Utinky, které vnéjsi signaly na butiku maji, tedy nezévisi na energii a informaci, jez
nesou, nybrz jediné na vyznamech, které jim bunky poskytuji na zakladé pravidel, jez
Ize oznacit jako kédy pro prenos signal. [...] Stru¢né receno, experimentalni vysledky
prokazuji mimo pochybnost, Ze zevni signaly instruktivni efekt postradaji. Bunky jich

vyuzivaji k interpretaci tohoto svéta, nikoli k jeho vyuzivani.“ [Barbieri, 2006, str. 93]

%Interakei s okolim si lze predstavit jako putovani buriky & jeji éasti po jejim vzniku po téle, coz se
otiskava v jeji paméti. Predstavme si to na piikladu neuronu, ktery ma inervovat urcity organ. Po své
specializaci (vzniku) se premisti na své konecné misto (to ma téz urc¢eno v bunééné paméti) a zacne
vysilat vybézek (neurit/axon), ktery hleda orgédn, ktery mé inervovat. Jak ho ale v tom obrovském
téle najde? Organy vysilaji nervové rustové faktory, diky nimz axon najde prislusny organ, pokud
ovSem na tento druh molekul (signal) nenarazi, spacha po urcitém casu, ktery ma k inervaci, svoji
sebevrazdu (apoptéza). I z téchto divoda jich vznika nadbytek a preziji jen ty, které se dostanou
k cili (nepotiebuji Zadné slozité udaje o své poloze). Obdobné je to i u migrace bunky v téle, ktera
reaguje na signalni molekuly a podle toho méni i sviij vnitini kontext jak interpretovat nejenom tyto
signély. [Barbieri, 2006, str. 100 - 101]
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Prostredi (lidske telo)

Bunééna pamét’ Bunka
(kontext)

Komunikace

Prvotni posel (signal) Reakce

v zavisiosti (g m
na kontextu

Druhotni poslové nejenom, Ze inicializuji pfislusnou reakci
buiiky, ale také ovliviiuji bunéénou pamét (kontext), ktera
zpétné ovliviiuje signalni transdukci (pfeménu prvotniho posla
na pfisluéného druhotného posla).

Prvotni ph /rv.otni posel D

o r— «—®

Prvotni posel A Prvotni posel B

— ™~

Prvotni posel C Prvotni posel F

Burika

Réizné druhy prvotnich poslii téméf naraz ovliviiuji bufiky. Vznika
tak komplexni systém zpracovani signald a pFislusnych reakci.

Obrazek 2.5.: Schématicky nakres interakce bunky s prostredim.

Kdyz si predstavime takového agenta, jenz by se choval podle téchto principa ze svéta
bunék, tak kam jej zaradime? Nékdo by mohl fici, Ze to je deliberativni agent: ,Je zde
jasneé vidét slozity kognitivni systém, vyuziva prece pamét, kde ma i svij vnitfni mo-
del prostredi. Urcité ta bunka diky své specializaci ma i sviij cil. Dokonce jsou zde
naznaky komunikace mezi bunkou a organem (télem ¢i prostredim kolem) skrze sig-
naly z prostredi.“ Zastance nové umeélé inteligence viak miize kontrovat, Ze to je evi-
dentné reaktivni agent: ,MtzZe to byt obdoba subsumpcni architektury, nehledejme
v tom nutné sloZitosti. Zalezi jen, jaka reakce ma prednost pred jakou, coz je dano
specializaci bunky. Navic, inteligentni chovani agenta je determinovano prostiredim,

ve kterém se nachazi.“ Stoupenec umeélého Zivota ovSsem bude obéma oponovat, Ze
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se zcela urcité jedna o automat. ,VySe popsané chovani se podoba automatu vybave-
nému pameéti, ktery ma k dispozici sadu pravidel.”

Klicovou otazkou je, jak ,hardwaroveé® funguje bunécna pamét? To je otazka, na kte-
rou nelze s urcitosti odpovédét. Osobné si myslim, Ze tento priklad, ktery by si doza-
jista zaslouzil formalnéjsi zapis a pripadné i néjaky zkusebni model,@ je nékde napul
cesty, jak to ¢asto byva. Kazdopadneé bych jej zaradil spiSe k té reaktivnéjsi vétvi smé-
rem k umeélému Zivotu, i kdyZ to neni zcela ten typ reakce, ktery bychom ocekavali
— neustale se méni, existuje zde cil, jez je urcen prostredim. Ovsem dokud nebudeme
podrobnéji znat mechanismy fungovani bunééné paméti (forma ukladani a vybavo-

vani), nemuzeme zaujmout jasné stanovisko. Nyni pozorujeme pouze jeji disledky.

Muzeme vsak odhlédnout od klasickych pristupt a zkusit se na bunku podivat
jako na enaktivni systém. Je treba odhlédnout od hranic systému (bunky), pricemz
percepce a aktivita systému jsou tak propojeny. [Havel, Mitasova, 2009] Poznavaci
schopnost systému je soucasti prostiredi, které svym konanim ovliviuje, a tim ovliv-
nuje i sam sebe. ,Samotny proces poznavani se tak stava nejen procesem aktivniho
pusobeni na vnéjsi prostredi, ale zaroven i aktivnim sebevytvarenim, sebemodifi-
kaci.“ [Burian, 2005]] Ackoliv enaktivni pristup je uplatnovan predevsim v souvislosti
s lidskou kognici, myslim si, Ze i v tomto pripadé je vice nez vhodny. A pravé skrze
tento novy pohled se oteviraji dal$i moznosti tvorby a zajimavych pristupt k umélé

inteligenci, respektive umélému zivotu.

Tento priklad mél také ilustrovat dulezitost kognitivnich procesi, které maji zasadni
vliv na chovani, a to at’ uz se jedna o Zivou bunku nebo o agenta v ramci umélé
inteligence. Zalezi tedy jen na lidech, kteri vytvareji takové inteligentni systémy, aby
jim vetknuli tu nejvhodnéjsi sadu receptorti a pripadné dalSich mozZnosti, jak tyto
signaly zpracovat (interpretovat). V oblasti vyzkumu a vyvoje takovych systémut pak
zalezi jen na hloubce naseho pohledu, ktery zohlednime dale pii vytvareni modeld.
Mozna i tento priklad je jiny pouze z hlediska podrobnosti modelu, jez popisuje toto

chovani 7

%To uz by bylo téma na samostatnou préaci.
97Dalsi zajimavé poznatky z oblasti minimalniho Zivota lze najit v knize [Kauffman, 2004] nebo v pub-
likacich ANTONA MARKOSE.
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systému v CR

V nasledujici kapitole se nechci zabyvat jen uréitou aplikaci umélé inteligence na te-
oretické urovni. Dle mého nazoru v kontextu, ktery byl v predchozich ¢astech nazna-
¢en, by to bylo neuspokojivé. Knih, clanki a studii zabyvajici se zpravidla teoreticky
vysvétlenymi principy fungovani a moZzném nasazeni takovych systému je mnoho.
Vhodnéjsi by bylo podivat se primo na realné (zrealizované) nasazeni, a to nejenom
ve smyslu uziti uréitého pristupu umeélé inteligence, ale i v ndhledu na inteligentni
systém jako na celek, véetné jeho propojeni a interakci s uzivatelem — tedy z pohledu,
ktery zde byl predstaven v souvislosti s cilem umélé inteligence, respektive inteli-
gentnich systémui: poméahat ¢lovéku a rozsifovat tak jeho moznosti v celé §iti jeho
¢innosti.
Zamérim se na inteligentni dopravni systémyE] neboli dopravni telematiku. Cilem
téchto systému je zvyseni prepravniho vykonu, efektivity dopravy, komfortu dopravy
a vyssi bezpecnost dopravy. [ITS, 2005 Za timto ucelem jsem si vybral dva pilotni
projekty z grantu Ministerstva dopravy a spoju CR (MDS 802/210/112) s nazvem
,Utast Ceské republiky v projektu GALILEOY, v ramci n&hoz se fesilo dohromady
pét pilotnich projektt [Sunkevié, 2007]:
1. Experimentalni prijimac GNS— Fakulta elektrotechnickd CVUT v Praze
2. Rizeni a zabezpeéeni Zelezniéni dopravy na nekoridorovych tratich s vyuZitim
druZicové navigace —AZD Praha s.r.o.
3. Monitorovani a rizeni pohybu pohyblivych objekti po pohybové plose
letisté pomoci GNSS — Fakulta dopravni CVUT v Praze
4. Optimalizace rizeni silnicni dopravy vyuzitim druzicovych systéma — Eltodo
EG, a.s.
5. Informacni systém pro prepravu nebezpecnych véci vyuzivajici systém
GNSS - Fakulta dopravni CVUT v Praze

Inteligent Transport Systems, zkratka ITS.
27Zkratka za Global Navigation Satellite System.
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Vybral jsem dva pilotni projekty, na kterych pracovala Fakulta dopravni CVUT
s PrazeE] V nasledujicim textu se zamérim na zakladni popis a cile projekti, budu
je hodnotit z hlediska kognitivnich procest a interakce s ¢lovékem.

Dnes$ni inteligentni systémy nemuseji nutné pouzivat nejnoveéjsi vydobytky v oblas-
tech informatiky nebo informacnich technologii. DuleZitéjsi je onen cil, ktery se snazi
naplnit, tedy prakticky pomoci v dané oblasti ¢lovéku, rozsirit jeho moznosti ¢i zvysit

efektivitu prace.

3.1. Monitorovani a rizeni pohybu pohyblivych objektt po

pohybové plose letisté pomoci GNSS

3.1.1. Zakladni informace

Projekt s pracovnim nazvem CaMNAE| byl feSen mezi roky 2001-2006. Cilem tohoto
projektu bylo ovérit v realnych podminkach letisté a jeho provozu fungovani systému,
ktery by usnadnoval praci operatéram pri rizeni leteckého provozu. Konkrétné jde
o zvySeni bezpecnosti a plynulosti na provoznich plochach letisté, pomoci sledovani a
rizeni pohybu vozidel po letistni plose.

Ackoli byl projekt koncipovan co nejobecnéji (meél byt univerzalni z hlediska budou-
ciho vybéru technologii), presto musel vyuzivat nékteré z dostupnych reseni. Cilem
projektu bylo samoziejmé také doporucit vhodné technologie. V tomto pripadé se jed-
nalo o urcovani polohy pomoci amerického systému GPS a OBU jednotkyﬁ ve vVozi-

dlech vybavené technologii WiMAXFﬂ pro pienos dat pri pohybu.

Architekturu systému si lze dobre predstavit z blokového schématu systému v pri-
loze A této prace. Prijimac¢ GPS signalu zjisti polohu vozidla na letistni plose a zasle
ji pomoci komunikaé¢ni technologie WiMAX serveru CaMNA, ktery udaje rozposle
i ostatnim vozidlim. Udaje o poloze vozidel jsou okamzité k dispozici nejen posad-
kam vozidel, ale také rizeni letového provozu (dispecer) a systému A-SMGCSE] Ze
softwarového vybaveni je tieba zminit upraveny navigaéni systém Dynavix, ktery je

uzpusoben pro vyuziti jak na strané klienta, tak na strané dispecerského stanovisteé.

3Jedn4 se projekty popsané v zavéreénych zpravach [[Svitek a kol., 2006al] a [Svitek a kol., 2006b].

4Zkratka za Car Movement on the Airport.

5Jedn4 se o tzv. carPC, neboli poéitaé ulozeny ve vozidle spojeny s displejem, ktery je umistén v zorném
poli fidi¢e. Zkratka znamena On Board Unit.

6Zkratka za Worldwide Interoperability for Microwave Access.

"Systém zajistuje informace o poloze a identifikaci letadla & vozidla. Pfedchazi véasnym varovanim
moznosti kolize. Uvedend zkratka znamena Advanced Surface Movement Guidance and Control
System.
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V priloze B naleznete fotografie z dispecerského stanovisté rizeni leteckého provozu

a vybaveni vozidel pohybujicich se po letistni plose.

3.1.2. Zhodnoceni projektu z hlediska kognitivnich procesu

Pri pohledu na fungovani tohoto dopravniho systému mutzeme uplatnit dvé rtzné
hlediska. Bud’ budeme popisovat systém celistve, to znamena, Ze se budeme divat na
letisté jako na uzavrené prostf‘ediE] kde jednotliva vozidla jsou agenti prvniho typu a
letadla agenti druhého typu. Oba agenti jsou centralné rizeni (dispecerskym stano-
vistém), ovSem vozidla maji tu vyhodu, Ze maji vetsi samostatnost, coz znamena, Ze

maji stejné informace, které ma k dispozici rizeni leteckého provozu.

V tomto pripadé dlohou dopravniho systému ve vozidle, které se pohybuje po letistni
plose, je predzpracovat vstupy z riznych senzort a ve srozumitelné podobé (vizualni
a zvukové) je predlozit ridi¢i obdobné, jako expertni systémy predstavi svij zaver
a je jen na uzivateli, zda jej vyuZije nebo ne. Letadla se plné 7idi pokyny z fidici
véze, pricemz se jejich poloha na letistni ploSe monitoruje pomoci systému A-SMGCS.
Cilem agenti je, aby se nedostaly do kritické vzdalenosti vic¢i ostatnim agenttim.

Druhou trovni pohledu je pohled na jednotliva vozidla nebo dispecerské centrum a
jejich moznosti, které jsou dany signdly ziskanymi ze senzort. V pripadé vozidla zis-
kavame signal piimo z GPS prijimace a neprimo ze serveru CaMNA, ktery poskytuje
informace o poloze, které mu zaslaly ostatni vozidla a vystup ze systému A-SMGCS
o poloze letadel ¢i dalsich objektti na plose letisté. Tyto signély jsou zpracovany navi-

oy

gacnim systémem a vhodné prezentovany ridiéi.

Nejvétsim problémem celého systému je aktualnost uréenych poloh jednotlivych ob-
jektd. Prvni zpozdéni vznikd u GPS prijimace, ktery aktualizuje polohu priblizné
kazdych 100 ms. Navic dana informace o poloze je nepresnd, coz zavisi na konstelaci
satelitd, které jsou v dané zemépisné Sitce viditelné. Pokud je navic vozidlo v po-
hybu, nepresnost se zvysSuje. Jestlize to shrneme, tak pokud uz jednou za 100 ms
ziskame pozici vozidla, muze se tato poloha lisit od realné polohy v fadech metr,
coz je dano nepresnosti GPS. Dal§im problémem je pienos polohy vozidla na server
CaMNA. Cim rychleji vozidlo jede, tim mensi ¢casovy usek je nutny pro prenos polohy,
tak aby byla dostatecné aktudlni. ,Data starsi nez 200 ms o poloze objektu pohybu-
jiciho se rychlosti 120 kTm jiZ nelze oznacit jako aktualni.“ [Svitek a kol., 2006b), str.

10] Pravé z téchto divodu bylo jako nejlepsi reSeni pro pirenos tidaja o poloze zvoleno

8Inteligentni systém pracuje ve virtudlnim svété, ktery je zjednoduSenym odrazem toho fyzického.

80



3. Pilotni projekty inteligentnich dopravnich systému v CR

vyuziti technologie WiMAXE] Dalsi zpozdéni nastava pri distribuci dat ostatnim vo-
zidlim. Tento problém lze ¢astecné resit zvySenim kritické vzdalenosti vici ostatnim
agentim.

Rychlost prijmu a zpracovani signalt je zasadni pro spravny béh systému. Kromeé
samotného umélého systému je zde i1 dalsi dilezity ¢initel, ktery urcuje vysledné re-
akce jednotlivych agenta — ¢lovék. PriCemz i zpracovani vizualnich nebo sluchovych
podnétu clovékem prinasi dalsi zpozdéni, i kdyz casovy tusek, za ktery si ¢lovék uveé-
domi situaci, je kratsi. Na dispecerském stanovisti je situace obdobna, ovSsem zde je
zpozdéni vétsi, nebot’ povely agenttim (#idi¢tm a pilottim) jsou predavany vysilackou
v prirozeném jazyce.

Dalsim problémem je spolehlivost systému, a to jak na softwarové, tak na hardwarové
arovni. Pokud dojde k selhani, mize to mit katastrofalni nasledky. Nalezneme zde
alespon ¢astecnou redundanci u dispecerského stanovisté, kde ma obsluha k dispozici
1 vystup z nezavislého systému A-SMGCS. Pokud tedy obsluha uvidi, Ze se objekt na
jednom monitoru pohybuje a na druhém nikoli, nebo se pohybuje jinym smérem, je

treba reagovat. Varovani by bylo vhodné zpracovat i na softwarové drovni.

Nasledujicim navrhem na zlepSeni by mohlo byt vytvoreni tzv. silného klienta ve vozi-
dle. V ¢asti nazvané ,,Clovék jako stroj“ jsem na ptikladu pana MacGregora ukazoval,
jakym zpisobem zajist'uje télo clovéka spravnou vzprimenost. Ve zkratce rec¢eno: Vy-
uziva nékolik oddélenych systémi, oviem ne ve stejné predstaveé, jako klasicky nabizi
spolehlivost systému (tedy cisté redundanci). Je to souhra vice a méné specializova-
nych systémt na danou éinnostF_O-]

Obdobné lze vyuzit idaje z palubniho pocitace vozidla. Takové spojeni si mizZeme
predstavit tak, Ze propojime OBU jednotku s palubnim pocitacem automobilu. M-
Zeme tak ziskat okamzité informace o rychlosti vozidla, coz je idaj, ktery muize zpres-
nit polohu vozidla p#i hor§im signalu GPS. Presnost urceni polohy se da zvysit paro-
vanim vice obdobnych technologii — napiiklad dualni prijimac¢ signalu GPS a GLO-

NASS ¢i GALILEO.

9Napiiklad u technologie GPRS ¢ EDGE bylo zpozdéni dané prenosem bézné v ¥adech sekund a do-
chéazelo k vypadkim predev§im p¥i tzv. handoveru — prechodu mezi BTS.
7zpravidla je jeden specializovany na dany kol a ostatni provadéji kontrolu spravnosti jako svoji

lepsiho chodu, jeZ primarné zajistuje systém na to specializovany.
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3.2. Informacni systém pro prepravu nebezpecnych véci

vyuzivajici systém GNSS

3.2.1. Zakladni informace

Projekt s pracovnim nazvem NEBNAKE] byl feSen mezi roky 2001-2006. Cilem tohoto
projektu bylo navrhnout obecnou architekturu pro systém na sledovani nebezpecnych
nakladd, nastinit vice mozZnosti, jak dany problém resit pii pouziti riznych techno-
logiiFZ] Prti prepravé nebezpecnych naklada se vychazi z mezinarodni dohody znamé
pod zkratkou ADRE ktera sdruzuje kritéria pro prepravu nebezpecnych nakladi.
Systém se sklada ze serveru NEBNAK, na ktery se pres internet prihlasuji firmy,
jez se podileji na prepravé nebezpeénych nakladd. ZaloZeni piepravy probiha pres
webové rozhrani vyplnénim prislusného nakladniho listu na serveru NEBNAK. Ser-
ver NEBNAK je pomoci technologie GPRS propojen s OBU jednotkou ve vozidle. Za-
kladni OBU jednotka je vybavena naviga¢nim systémem vyuzivajici GPS, systémem
eCall (tisnového volani) a tlacitkem ,panic button® pro pripad nenadalého nebezpeci
nebo poruchy vozidla. Dle potieby a charakteru nakladu jsou pripojeny dalsi senzory,
kuprikladu teplotni ¢idlo. Propojeni OBU s perifériemi je podrobnéji popsano v pri-
loze D.

Pri vyjezdu vozidla jsou serverem NEBNAK predany OBU jednotce vybavené navi-
gaci potrebna data tak, aby mohla vypocitat vhodnou trasu dle parametri. Zaroven
po celou dobu prepravy muze dispecer pres NEBNAK server operativné ménit trasu
vozidla. Ridi¢ se pak drzi pokyni navigaéniho systému. Blokové schéma systému

veéetné jeho propojeni na systém eCall je uveden v priloze C.

3.2.2. Zhodnoceni projektu z hlediska kognitivnich procesu

Stejné jako u predchoziho pripadu se mizeme na projekt divat z nékolika uhld. Opét
muzeme jednotliva vozidla vnimat jako agenty, s tim rozdilem, Ze svét, ve kterém se
pohybuji, se zvétsil — jedna se o veskeré silni¢ni plochy v CR (potencialné v Evropé),
které jsou vhodné k dané prepravé. Cilem centralné sledovanych a rizenych agenti

je udrzovat mezi sebou dostatecné rozestupy, volit vhodné trasy k prepravé (s pomoci

HZkratka pro Nebezpeéné naklady.

12y dobé FeSeni projektu jesté nebylo zcela vyjasnéno zapojeni piidruzenych technologii, jako je systém
pall, nebo povinnost vybavit automobily telematickymi jednotkami dané Evropskou unii.

3Evropsk4 dohoda o mezinarodni silniéni pfepravé nebezpeénych véci, v originale Accord européen
relatif au transport international des marchandises dangereuses par route.
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serveru NEBNAK a pripadné dalsich online informacich) a operativné jednat pii ne-

predvidanych situacich.

Kdyz se podivame na samostatnou OBU jednotku ve vozidle, tak muze byt ve formé
lehkého nebo tézkého klienta. Lehky klient umoznuje komunikaci pomoci GPRS, po-
lohu ziskava z GPS prijimace a je vybaven funkcemi pro eCall. Neobsahuje navigaci
pro posadku vozidla, pouze umoznuje dispecerovi jej sledovat a pripadné se s posad-
kou spojit telefonicky. Zajimavéjsi a v projektu vice testovany byl silny klient, jenz
umoznuje posiadce primou navigaci a tim i vétsi autonomii, nebot’ maji prehled o ak-
tualnim déni, které jim zasila server NEBNAK. Zastanime tedy nadale u vyspélejsiho
tézkého klienta, ktery byl projektovou zpravou také doporucen.

Navigacni program Dynavix vyuziva pri vyhledavani trasy upraveny algoritmus A*
pro heuristické prohledavani. Program umi pracovat jak se statickymi daty (mapové
podklady spolecnosti TeleAtlas s prijezdnimi profily) tak s dynamickymi, které zis-
kava online (RDS-TMC kanal, GPRS). Diky tomu, Ze je jednotka neustéle spojena se
serverem NEBNAK (online), tak je vhodné;jsi vyuzit technologii GPRS pro prenos ak-
tualnich dopravnich dat o nehodach, uzavirkach, kongesci nebo pocasi. Ziskame tak
data z mnoha vnéjsich senzort, coz zvySuje vhodnost vybéru trasy pro prepravu a
sniZuje riziko nebezpedi. Cim vice relevantnich informaci mame k dispozici, tim lépe

muze inteligentni systém plnit svou tulohu.

Je velmi obtizné najit v takovém systému, ktery je zaméren na bezpecnost, néco, co
je hodné vylepseni. Presto chci poukazat na problém, ktery neni akutni v kontextu
Ceské republiky, ale v pripadeé jinych statt. Jedna se o tunely — kritické useky, které
jsou casté predevsim v horskych statech (Rakousko ¢i Italie). At uz se jedna o tunel
kratky nebo dlouhy nékolik kilometri, vZdy po vjezdu do néj ztratime vyhled na ob-
lohu, a tedy i GPS signal. Ackoli tedy muze fungovat komunikace pres GPRS, tak
nezname presnou polohu vozidla v tuneluFE] Tento problém se da opét resit uz vyse
zminénym napojenim na palubni jednotku vozidla a zjistovanim aktualni rychlosti.
Tak muZeme zajistit, Ze budeme moci zjistit pozici vozidla i pri preruseni GPS sig-
nalu.

Z hlediska interakce celého systému probiha komunikace na dvou trovnich — s fi-
dicem a na druhé strané s dispecerem. Inteligentni dopravni systém nam vizualné
predstavuje rychle srozumitelné informace o poloze jednotlivych vozidel (dispecer)

nebo polohu a trasu cesty v pripadé ridic¢e. Ridi¢ je navic hlasové navigovan na cil

14A také i v useku po vyjeti z tunelu, dokud opét GPS p¥ijimaé nezaéne p¥ijimat data.
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cesty, takZe se muze plné koncentrovat na rizeni vozidla. V pripadé nouze je k dis-
pozici tlacitko ,panic button, po jehoZ zmacknuti se pokusi dispecer spojit s ridicem

vozidla, a pokud to neni mozné, tak okamzité aktivuje zachranné slozky.

3.3. Smeérovani k inteligentnimu vozidlu

Zminéné dva pilotni projekty jsou pouhym predstupném smérem k tomu, jak ma v bu-
doucnu vypadat doprava vyuzivajici plné moznosti dopravni telematiky (inteligent-
nich dopravnich systémt). Cilem soucasnych vyzkumnych aktivit nejenom v Ceské
republice je predstavit inteligentni dopravni vozidlo, které bude ridi¢i maximalné
ulehc¢ovat jeho rizeni. Prvni vysledky tohoto vyzkumu uz jsou v dnes$ni dobé apli-
kované, pro priklad uvedu: automatické brzdéni pri rychlém priblizeni, promitani
informaci do zorného pole ridice (Head-up displej). Pracuje se také na automatickém
rozpoznavani dopravnich znacek, rozpoznavani unavenosti ridi¢ce (mikrospanek) a
ruzné moznosti vyuziti aktualnich dopravnich dat v realném provozu pti soucinnosti
s navigacemi. Cilem je také zavedeni centralniho rizeni, aby se zvysila efektivita a
plynulost dopravy pii minimalni kongesciE]

Tyto iniciativy podporuje i Evropska unie, ktera ulozila vyrobcim automobilG po-
vinnost v blizkém horizontu vybavit automobily telematickymi jednotkami vybavené
kromé jiného také systémem eCall. Mélo by se jednat o cerné skﬁﬁkyE’T které budou
zachranovat lidské Zivoty. Pocet takto vybavenych vozidel by se mél zvySovat. Pro
predstavu uvedu graf publikovany spole¢nosti Telematix Software a.s. na breznové

mezinarodni konferenci NavAge 2008 (pievzato z prezentace).

15Systém Fizeni dopravy doporuéi jednotlivym vozidlim trasy tak, aby je co nejrovnomérnéji rozprostiel
na vozové komunikace.
16Které by mély byt velmi odolné, podobné jako ¢erné skiiiiky v letadlech.
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Pocet telematickych jednotek
v automobilech v Evropé

Mnozstvi jednotek v
mil.
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Zdroj: BERG INSIGHT

Obrazek 3.1.: Rozvoj telematickych jednotek v automobilech.

V praxi by to pri havarii vozidla mohlo vypadat nasledovné: Okamzité po nehodé
odesle vozidlo (telematicka jednotka) tisnové volani s tim, ze uvede svou polohu, cas
nehody, pocet cestujicich (senzory v sedadlech), priblizny rozsah poskozeni vozidla
(rtzné senzory po celém auté), rychlost vozidla pii srazce a typ vozidla. Pokud bude
jednotka schopna dalsi komunikace, tak muze zaslat i dalsi informace, které méla
k dispozici tésné pred srazkou (napr. stav paliva v nadrzi, druh nakladu). Na strané
dispecerského centra, které prijme tisnové volani, dojde k aktivaci a predani dulezi-
tych udaja zachrannym slozkam, v pripadé hromadné nehody i vhodné koordinace
vzhledem ke zjisténym informacim o nehodé. Také muze v daném tseku odklonit

dopravu a zajistit tim plynulost provozu.
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»<DokdzZu si snadno predstavit, Ze pristi velké déleni svéta bude mezi lidmi,
kteri touzi Zit jako lidské bytosti, a témi, kdo chtéji Zit jako stroje.”

WENDELL BERRY

V zavérectné casti prace bych se trosku netradi¢né zabyval vyasténim problematiky
inteligentnich systému a jejich rozvoje, coz je neodmyslitelné spojeno se zdokonalo-
vanim jejich kognitivnich procest.

Poznavaci procesy utvareji vidéni naseho svéta a my tvorbou poznavacich procesu
utvarime svét umélé inteligence, respektive inteligentnich systému, které pracuji ve
fyzickém prostredi, pripadné ve virtualnim prostiedi. Tim také zpétné ovliviiujeme
(rozsitfujeme) i své vlastni vidéni svéta. Inteligentni systémy se staly kazdodenni sou-
¢asti naseho Zivota, stejné jako virtualni svéty vytvorené pro komunikaci s pocitatem,
které pozdéji prinesli alternativu k fyzickému svétu, podobné jako dfive nasSe sny a

predstavy.

Je to, jako by se nam se vzrustajicimi (zprostredkovanymi) kognitivnimi schopnostmi
(hnané rozvojem techniky) oteviral svét stale vice, ale presto nikdy ne zcela, jak se
mohou nékteri domnivat. To si bohuzel ¢asto neuvédomujeme. Piikladem miize byt

DR. P.[|ktery nepocitoval, Ze by néco na vidéni svéta oproti béznému &lovéku ztratil.

Vztah clovéka a stroje se postupem casu zacina ménit a ¢im dal vice propojovat na
vSech urovnich. Bézny ¢lovék tyto zmény ani nevnima, bere je jako normalni souéast
zivota. Na scénu tak vstupuji postmoderni filosofové a upozornuji nds na duisledky
tohoto vyvoje. Poukazuji na piichod obdobi posthumanismu, obdobi charakteristické
spojenim (propojenim) ¢lovéka a stroje (technologii), coz je také oznacovano jako ko-

nec lidského a nastup nelidského. [Sim, 2003, str. 13]

Nema cenu se ptat, jestli je to dobre nebo Spatné, jako bychom si jesté mohli vybrat

— uZ to nastalo a my se s tim musime smitit a dale s tim pracovat. Mezi takové

'Zminovany v éasti Clovek jako stroj.
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(nelidské) technologie patii i uméla inteligence a umély zZivot, které v o¢ich nékterych
Kromé této technofobie, které toto smérovani muze budit, nalezneme i nazory, jez
naopak podporuji zavadéni novych technologii za ic¢elem zlepSovani lidského iivotaE]
Tento smér je oznacovan jako transhumanismus.

Nadéje i strach jsou pri pohledu do budouciho smérovani samoziejmosti. Je ovsem
treba si tento vyvoj pripustit a byt si védomi jeho hlavniho ¢initele, coz je ,techno-

védni“ pokrok hnany kapitalismem.

«

»Védecké pozndni je uréitym vyjddrenim ndzoru.

JEAN-FRANCOIS LYOTARD

Kdyz se podivame na samotny technicky pokrok, ktery reprezentuji predevsim
exaktni védni discipliny, tak nesmime zapomenout na dulezity faktor, ktery je ovliv-
nuje, totiz na nase lidstviﬂ A pravé toto lidstvi, ke kterému se v myslenkach o tom,
jaka bude ona nelidska budoucnost vypadat, obracime, nam tuto budoucnost vlastné
pripravuje.

Véda se totiz muze stat dobovou zalezitosti, kdy védci jeden po druhém akceptuji
a pripoustéji obecné nazorové prostredi. [Lukacs, 2009, str. 70] Tak tomu do zna¢né
miry je i u vzpominané ,strunové revoluce“ ve fyzice. Nejhture kam to mize zajit,
naznacil uz J. W. GOETHE (1749 - 1832), ktery ve svém rozhovoru s J. P. ECKER-
MANNEM (1792 - 1854) upozornuje na lidskou ctizadostivost, kdy profesori (uc¢enci ¢i
védci), kteri navzdory opaénym dikazim vici své teorii dale trvaji na svém (na své
nepravdeé), nebot’ své teorii vdéci za to, ¢im jsou a ¢eho dosédhli. Bez toho by museli za-
¢it od zacatku. Jde jim tedy spiSe o prosazeni obecného nazoru. [Lukacs, 2009, str. 76]
Casto nas tak véda zavadi do slepych ulicek nejriznéjsich konstrukta a experimentt
daleko mimo oblast nasi primé zkusSenosti.

Neékteri jazykové tvrdi, ze bychom se méli zabyvat spise élovékemﬁ a tim, co clovék

muze dale vyuzivat, nez zkoumat teorie operujici s desitkami dimenzi nebo biologic-

2At uZ se jedna o technologie vylepsujici mentalni nebo fyzické aspekty élovéka. Nebrani se tedy kupii-
kladu myslence kyborga, pokud to pro ¢lovéka prinese néco kladného — zlepSeni kvality zZivota.

3Lépe feteno lidské jednani, to co lovéka &ini tlovékem.

4 Zajima a znepokojuje mé presvédéeni, podle néjz se vysledky zkouméni primitivnich organizmi po-
vazuji za samozrejmost a za automaticky aplikovatelné (ne-li jiz nadiazené) na nase poznani nejslo-

prinaseji teorie a provadi vyzkumy — ¢imz udavaji védé smér.
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kymi procesy uvniti bunky. Urcité je v tom dil pravdy, le¢ zvédavost lidstva a zapaleni
pro pokrok je veliky. Prece bychom méli mit na paméti hlavni cil (heslo) nejen v sou-
vislosti s umélou inteligenci, zminovany v prvni kapitole. Jakou formou toho védec

dosahne, to uz je jenom na ném.

Jednoduseji receno, smér, kterym se vyda nase nelidska budoucnost, je uréen obecné
prijimanym minénim, a to na jedné strané védeckym a posléze i verejnym. Nazor
véden, jakym smérem se vydat, pokud je dostatecné vydélecny, se diky kapitalismem
uzivané medialni propagandé obratem dostava k verejnosti, ktera tento smér bude
Vyiadovatﬂ Neboli, sméfovani k nelidstvi je uréovano paradoxné nasim lidstvim.
Dulezita je tedy cesta, kterou se vydame, nikoli cil (v dobrém ¢i Spatném smyslu),

kterého miuzeme dosahnout.

»Samotny Zivot je jenom tenkd vrstva barvy na nasi planeté a my driime

malirsky stétec.“ DANIEL DENNETT

Postmoderni pohled odmita nadrazenosti ¢isté racionality v procesu poznani. Ani ¢lo-
vék neni zcela racionalni. Ackoli jsme byli poslednich nékolik staleti ohromeni moz-
nostmi, které racionalizace prinesla, piresto se obracime k dal§im pristuptim k pozna-
vanil

Inspirujeme se zivotem, ktery je uzce spjat v globalnim charakteru s nasi existenci.
Prevzali jsme od prirody v jistém smyslu otéZze budouciho vyvoje Zivota, a dokonce i

sami sebe.

SIndividuum neznamend mnoho, ale Zddné samo o sobé
neni pouhym osamélym ostrovem; kazdé existuje ve strukture
vztahu, které jsou nyni sloZitéjsi a promeénlivéjsi nez kdy predtim.“

JEAN-FRANCOIS LYOTARD

SMéni se tak nézor lidi na to, co je vhodné a co neni. Piikladem muZe byt sledovani osob ¢&i aut. Kdyz si
to predstavime v kontextu napiiklad 80. let 20. stoleti, tak by to byla obecné odmitana ,sluzba“, s pri-
hlédnutim k romanu 1984. OvSem nyni, kdy ,ztrata soukromi“ v sobé ukryva i dalsi vyhody (napt.
systém eCall, navigace nebo socidlni sité), je to naopak vSeobecné prijimana technologie, respektive
smér.

8Casto oznadovano jako kognitivni obrat.
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Diky , predloze®, kterou nam zivot nabizi a moznosti tvorby, kterymi disponuje ¢loveék,
smérujeme k novému chapéani zivota i ¢lovéka samého. U ¢lovéka piichazi obdobi ma-
sovosti a nového pojeti individualizace ¢lovéka. Ten bude silné ovliviiovan masovou
kulturou, ktera mu nabidne svou verzi individualizace, kupfikladu ve formé alter-
nativnich svéti. Naopak zivot, ktery jsme uZ schopni ¢astecné pretvaret k obrazu
svému, se ¢im dal vice zac¢ne propojovat i s nasimi dalsimi vytvory. Také v tomto pro-
cesu, jenz nemusi vést jenom ke zméné clovéka v kyberneticky organismus, budou
hrat astredni roli kognitivni procesy. Pfi tom je nutné tolik diskutované pribliZeni i
na strané kognitivnich procestt umélych systému a téch, které pozorujeme v prirodé.
Dle mého nazoru je to jesté dlouha cesta, dost mozna delsi, nez odhaduji védeckofan-

tastické knihy na toto téma.
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Terminologicky slovnik

Antinomie — Protiklad.

CAN sbérnice — Sbérnice urcena ke komunikaci mezi ridicimi jednotkami
v automobilu. Zkratka pro Controller Area Network.

Dependabilita — Schopnost systému poskytovat sluzbu, na kterou se da spolehnout.

Dopravni telematika - Integruje informacni a telekomunikac¢ni technologie
s dopravnim inzenyrstvim.

Dualismus — Predpoklad4, Ze hmota a mysl jsou dvé rozdilné kvality.

Duse — Siroky pojem poukazujici na kvalitu schovanou v lidské bytosti.
V krest'anstvi spojena s jedine¢nosti a identitou osoby.

eCall — Jednotny evropsky systém, ktery ma pomoci motoristim v pripadé
havarie tim, Ze odesle idaje o nehodé na evropskou linku 112.

Endocept — Vnitini model svéta v nasi mysli.

Fenotyp — Soubor vlastnosti, které vznikaji pri ptisobeni genotypu a prostredi.
To, jak organizmus ve vysledku fyzicky vypada.

GALILEO - viz GNSS

Genotyp — Soubor genetickych informaci organizmu.

GLONASS - viz GNSS

GNSS — Globalni druzicovy polohovy systém, kterych existuje v sou¢asné dobé
jez maji nebo pripravuji vlastni systémy: Rusko (GLONASS), Francie
(DORIS), Evropské unie (GALILEO), Cina (Beidou-2).
Zkratka pro Global Navigation Satellite System.

GPRS — Mobilni datova sluzba pro uzivatele siti GSM.
Zkratka za General Packet Radio Service.

GPS - viz GNSS
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ITS — viz Dopravni telematika

Komputacionismus — Teorie, ktera se domniva, ze mysl je funkce, kterou
Ize provadét nezavisle na fyzické strukture.
Obdobné jako napr. program pracujici se symboly.

Konekcionismus — Teorie, ktera predpokladd, ze mysl povstava z jednoduchych,
vzajemné komplexné propojenych jednotek.
Prikladem mtizZe byt neuronova sit.

Kongesce — Dopravni zacpa.
ji dodavana z vnéjsku, priéemz to, co je pro vznikly obraz
skutecné podstatné, jsou apriorni formy mysli, nikoliv vnéjsi data.

Monismus — Vse povstava z jedné substance, coz je protikladem k dualismu,
respektive pluralismu.

Mysl — Soubor slozitych procest, jako vnimani, poznavani, citéni, rozumovost,
pamatovani a dalsich.

Nastroj — Jednoducha véc, ktera clovéku rozsiruje jeho zakladni
schopnosti prace se svétem.

OBU - Pocitac ve vozidle, ktery muize byt vybaven displejem a dalsimi
periferiemi. Zkratka pro On Board Unit.

RDS-TMC - Systém doplnkovych zprav k FM vysilani, v tomto pripadé
je sluzba TMC zamérena na aktualni dopravni informace.
Zkratka pro Radio Data System a Traffic Message Channel.

Stroj — Zarizeni sestrojené clovékem, které preménuje jeden druh
energie nebo sily v jiny.

Umeéla inteligence — Obor, ktery se zabyva vytvarenim stroja, které maji
podobné (inteligentni) chovani jako ¢lovék.

Umély zZivot — Obor, ktery modeluje procesy pozorované u zivych entit
s cilem vyuzit dale tyto poznatky (analogie) v praxi.

WiMAX - Bezdratova technologie pro komunikaci. Zkratka pro

Worldwide Interoperability for Microwave Access.
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