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Pani Lence Zelingrové a jejim syniim
Jonasovi a Jachymovi.






SniZeni rizika vyhynuti

v disledku umélé inteligence
by mélo byt globalni
prioritou vedle dalSich
celospoleéenskych rizik,
jako jsou pandemie

a jaderna valka.

Vyzva Centra pro bezpeénost umélé inteligence,
30. kvétna 2023

[Vyzvu podepsalo kolem péti set svétové vyznamnych
odbornikt v oboru Al, informatiky a poc¢itacové védy

vietné Billa Gatese, védcti mnoha obort a filozoftl.]



PREDMLUVA

Loni na jate mi pani Lenka Zelingrova na obrazovce svého
chytrého telefonu ukazala rozmluvu s ChatGPT-3 a zaca-
la se ptat: ,Napise jim to tikoly i diplomku, odpovi, na co
se zeptaji. PomiiZe jim to? Rozvine je to? Zjisti o svété vic?
Zacnou ve skole podvddét? Prestanou myslet? Zhloupnou?
Nahradi je to? Vzdyt to déla chyby a nékdy rikd nesmysly.
Co to s ndmi udéla?”

Méla na mysli své dva syny, $koldka prviidcka a palroéni
miminko.

Mluvila o generativni umeélé inteligenci, to jsou systémy
schopné na zékladé vhodného podnétu tvorit novy obsah,
napt. text, obrazky nebo trojrozmérné struktury.

O silné umélé inteligenci, AGI, coZ je zkratka pro artifi-
cial general intelligence, ktera se s generativni inteligenci
plete a je véci neznamo jak vzdalené budoucnosti, jsme
si nepovidali.

AGI by v ptipadé uspésného vyvoje mohla presdhnout
lidské schopnosti, naptiklad abstraktni mysleni, feSeni
problémau a strategické planovéani. Mohla by dosahnout
védomi a ziskat moc.

Povede se ji vytvorit? Jsou ChatGPT-4 a Gemini prvnim
krokem v tomto sméru?

Vyvoj Zivota na Zemi bézi 3,5-3,8 miliardy let.

V nékterych vétvich je vyvojem komplexity, ktera prosla
*adou velkych transformaci oddélenych mnoha miliony
let. Soucasné vyvojové skoky umélé inteligence naproti
tomu oddéluji pouhé mésice. Bude vyvoj umeélé inteligence
dal$im velkym transformac¢nim krokem vyvoje komplexi-
ty? V jaké mite se vyvoj biologické inteligence podobéa
vyvoiji digitalni inteligence? Budou biologicka inteligence
a védomi nahrazeny digitalni inteligenci a védomim?
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Tohle nejsou abstraktni ivahy v pracovnéach védcti a fi-
lozof. S praktickymi dtsledky vyvoje Al se potkava jiz
soutasnd generace. Neuronova sit se pravé naucila gene-
ralizovat podobné, jako to délaji lidé.

Knizka neni u¢ebnice. Lze ji povaZovat za informa¢ni
panorama umélé inteligence sestavené z biologického
a humanniho hlediska. Je uréena motivovanym ¢tenaitm,
nikoli odborniktim. Pokousi se béZznym jazykem sdélit
prinosy a rizika sou¢asného vyvoje jak generativni umelé
inteligence, tak inteligence silné neboli obecné a odpo-
védét na otazku, zda jde o dalsi velky evolu¢ni piechod.
Zdroje informaci, které jsem uZil, jsou v ¢asti Poznamky
a uzit4 literatura.

Varovani bylo 30. kvétna 2023 lidmi povolanymi vy-
t¢eno. Nadéje naseho druhu, Ze se nestane zdznamem
uloZenym v digitalnim védomi umélé inteligence, pokud
do té doby nestaci vyhrat globalni Darwinovu cenu jinym
zpltisobem, stéle existuje.

Franti$ek Koukolik
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Jestlize mluvime o inteligenci umélé, digitalni, arteficialni
(artificial intelligence, Al), méli bychom nejprve védét, co
je biologicka inteligence lidi a zvirat.

DEFINICE BIOLOGICKE INTELIGENCE

Lidska inteligence nema obecné prijatou definici.

Rozsitené definice jsou:

Jnteligence je to, co uZijete, kdyz nevite, co délat, kdyZ
vds ani vrozené vlastnosti, ani uc¢eni nepfipravily na
konkrétni situaci.” (Jean Piaget, cit. 1999)

- Inteligence je cilené adaptivni chovdni.”

(Robert Sternberg, 1997)

« Inteligence je velmi obecnd schopnost, kterd kromé jiné-
ho zahrnuje schopnost uvaZovat, planovat, fesit problé-
my, myslet abstraktné, chdpat slozité myslenky, ucit se
rychle a ucit se ze zkuSenosti. Nejde o pouhé ucenti z knih,
uzké skolni dovednosti a zvldddni testtl inteligence. Inte-
ligence spise odpovidd sirsi a hlubsi schopnosti chdpat
prostiedi, ,rozlousknout’, ,yyhmdtnout‘smysl jevt, prijit
na kobylku‘ tomu, co mdme délat. Takto definovand
inteligence se dd méfit a testy inteligence ji méri dobie.”
(Linda Gottfredson, konsenzus 52 badatel®, 1997)
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- Inteligence je velmi obecnd dusevni dovednost zahr-
nujict... schopnost uvaZovat, planovat, i'esit problémy,
abstraktné myslet, chdpat sloZité myslenky, rychle se
ucit a ucit se ze zkusenosti.” (Ian Deary, 2001)

Inteligence je vlastnost mnoha taxont zvitat. Vysoka
inteligence se vyvinula vzajemneé nezavisle ptinejmensim
¢tyrikrat. Velmi zalezi na tom, jak se méii, na schopnosti
oprostit se od antropomorfizace, na védomi, zda jde nebo
nejde o socialné Zzijici druh, a na znalosti vztahu zkou-
maného taxonu k prosttedi. Primati, mezi néZ patiime,
jsou nositeli obecné inteligence. Jeji soucasti je kulturni
inteligence pienasend socidlnim uc¢enim.

Faktor obecné inteligence oznac¢ovany g faktor odpovida
jak objemu mozku, tak schopnosti zvitat uéit se v zajeti.

Evoluce vysoké inteligence a sebeuvédomovani jdou
ruku v ruce. Vysoce inteligentni jsou nékteré straky, del-
fini, asijské slonice, $impanzi a nékteré chobotnice.

Vyzkum inteligence je soucasti védy o poznavacich
funkcich, rika se ji kognitivni véda.

DEFINICE UMELE INTELIGENCE

Obecné prijatou definici nemé& ani uméla inteligence
(artificial intelligence).

1. Evropska komise uvadi spole¢né znaky velkého
poc¢tu raznych definic Al, uvedenych v adé védec-
kych studii.

Uméla inteligence:
vnimé prostiedi, je s to uvazit slozitost realného
svéta;
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zpracovava informaci: sbhira a interpretuje vstupy;
rozhoduje se véetné uvazovani a uceni, je schopna
akce vcetné adaptace a odpovédi na promény pro-
sttedi, m4 jisty stuperl autonomie;

dosahuje specifické cile, to se povazuje za zakladni
dtivod existence systému Al.

Operacionalizace je pfevod abstraktnich védeckych
pojmit do konkrétnich projevi, coZ umoziiuje kvanti-
tativni méteni. Ptiklad: inteligence je to, co 1ze zmértit
testem inteligen¢niho kvocientu.

Operacionalni definice Al vychdazi z ndzoru HLEG
(High-Level Expert Group on Artificial Intelligence),
jenz tika: ,Systémy umeélé inteligence jsou softwarové
(moznd i hardwarové) systémy vytvorené lidmi, které,
dostanou-li sloZité zaddni, jsou ¢inné ve fyzikdlnim
nebo digitdlnim rozméru diky vnimdni svého prostre-
di ziskdvdnim dat, vykladem ziskanych strukturova-
nych nebo nestrukturovanych dat, uvaZovdnim nad
znalostmi nebo zpracovdvdnim informace odvozené
z téchto dat a rozhodovdanim o nejlepsi akci nebo ak-
cich smétujicich k dosaZeni daného cile. Systémy Al
mohou uZivat bud symbolickad pravidla, nebo se naucit
numerické modely. RovnéZ jsou s to prizptisobit své
chovani analyzovdnim toho, jak jejich predeslé akce
ovlivnily prostedt.*

Spoleéné vyzkumné stifedisko Evropské komise
(EC-JRC Flagship Report on AI) umélou inteligenci
definuje slovy: ,Al je obecny pojem oznacujict jaky-
koli stroj nebo algoritmus schopny pozorovat okol,
ucit se, na zdkladé ziskanych znalosti a zkusenosti
schopny inteligentni akce nebo ndvrhu rozhodnuti.
Do ramce této Siroké definice spadaji mnohé odlisné
technologie. V tomto okamZiku se v nejpétsim rozsahu
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uZivaji techniky strojového ucent étortého typu.“ To je
uc¢eni na zakladé zpétné vazby, predchozi typy jsou
ucéeni supervidované, nesupervidované a polosuper-
vidované.

Evropska strategie Al sdéluje: ,Uméld inteligence jsou
systémy, které se projevuji inteligentnim chovdnim.
Analyzuji prostiedi a s uréitou mirou autonomie dosa-
huji specifické cile.”

Prehledova studie uZiti informaénich a komu-
nikaénich technologii a elektronického obcho-
dovani v podnicich z roku 2021 uvadi: ,Uméld in-
teligence jsou systémy, které uZivaji technologie typu
text mining (doslovné dolovani textt, jde o ziskavani
piipadné skrytych informaci analyzou velkych tex-
tovych soubortl), pocitacdového vidéni, rozpozndvdani
reci, tvorby prirozeného jazyka, strojového a hluboké-
ho uéenti ke sbéru a uziti dat slouzicich p#i rozmanité
trovni autonomie predpovédim, doporuc¢enim nebo
rozhodnutim k optimdlni akci dosahujici specifické
cile.”

Rozsitend a diskutovana je definice uZivajici Turin-
guv test. Allan M. Turing jej vytvoril roku 1950, na-
zval ho imita¢ni hra. M4 t#i i¢astniky: ¢loveéka, pocitac
a lidského rozhodéiho, ktery s obéma tcéastniky ko-
munikuje jen pisemneé. Jestlize rozhod¢i neni s to roz-
hodnout, zda text, ktery dostal, vytvotil ¢loveék, nebo
pocitac, pocitatovy program testem prosel. Je stejné
inteligentni jako ¢lovék. Podle Turinga byl test po-
jmenovan pozdéji. Uméla inteligence je tedy jakykoli
pocitacovy program, ktery prosel Turingovym testem.
John McCarthy, jeden ze zakladateld oboru, jenz
v roce 1955 vytvortil pojem Al, roku 2007 definoval
umélou inteligenci: ,Pojem ,uméld inteligence’ oznacuje
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védu a technologii tvorby inteligentnich strojii. Pojem
,inteligence’ znamend vypodetni ¢dst schopnosti dosa-
hovat ve svété cile.”

8. Agent je v informatice ¢ast systému ptipravujiciho
informaci a sménu ve prospéch klienta nebo serveru.
Jnteligentni agent® je druh automatického procesu,
jenz muze komunikovat s jinymi ,agenty“ za ti¢elem
vykonu néjakého kolektivniho tikolu ve prospéch ¢&lo-
veéka nebo lidi. V8ichni agenti jsou programy, vSechny
programy nejsou agenti. Existuje fada klasifikaci
Lagentl’, které uvadeéjf jejich rtizné typy.

»Agent“ oznacuje softwarovy systém, ktery vnima
své okoli prostiednictvim ¢idel a na toto prostiedi pti-
sobi prosti‘ednictvim aktuatort. To je obecny pojem pro
jakykoli systém umoznujici interakci Al s prostiedim.

,Uméla inteligence* je pojem pro inteligentniho
agenta. Pojem ,inteligence” v této souvislosti zname-
na schopnost volit akci, od niZ se o¢ekava maximali-
zace métitka vykonu.

9. Zrteceného plyne, jak obtizné dosazitelna je legalni
definice AL

Kazdé legalni definice by méla byt:

« zahrnujici, takZe nesmi zatradit, co do ni nepatti,
ani vytadit, co do ni patii;

« presnd a srozumitelna, opirat se o bézné vyznamy
pojm1, odpovidat ptirozenému jazyku tak, aby ji
chépali a uméli uzit lidé, kteti nejsou experti;

+ byt pouZitelna v praxi, takZe soudy, vlady a dalsi povo-
lani by méli byt schopni bez vét$i ndmahy rozhodnout,
zda dany ptipad do definice spad4, nebo nespada;

+  trval4; pojmy, jejichZ obsah se pravdépodobné zméni
v blizké budoucnosti, by se uzivat nemeély.

[19]



Legalni definice Al, ktera by spliiovala vSechny tyto
poZadavky, dosud nebyla vypracovana.

Soucasni tvirci umeélé inteligence porovnéavaji doved-
nosti svych systémt s lidskym vykonem v priitbéhu spe-
cifickych zadani typu sloZitych stolnich her. Problémem
je, Ze dovednosti tohoto druhu jsou vyrazné ovliviiovany
predem ziskanymi znalostmi ulozenymi v pameéti a zku-
$enosti. V8ichni uspésni Sachisté si pamatuji velky pocet
uspésnych partii, nékdy starsich neZ sto let. Jde tedy
o néco podobného krystalizované inteligenci.

Nova definice inteligence, ktera je vhodnd jak pro
lidi, tak pro stroje, vychazi z algoritmické informacni
teorie. Jeji testy se podobaji Ravenovym progresivnim
matricim. Ovéruji tedy to, co se u lidi nazyva dynamickou
(fluid) inteligenci, ktera neni zavisla na rozsahlé zkuse-
nosti a velkém obsahu paméti.

PROFESE NAS OVLIVNUJE

Lidé pracujici ve vyzkumu a technickém uziti Al davaji
piednost definicim cilenym na stavbu a funkci systémt.

Tvirci politiky, filozofové, humanisté davaji prednost
definicim cilenym na podobnosti a odliSnosti ve vztahu
k lidskému mys$lenti a citéni, coZ je zaméteni i této knizky.

[20]
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Taxonomie Al vypracovand Evropskou komisf mluvi:
1. O jadru Al V jadru Al jsou ¢tyfi domény:

+ UvaZovani. Subdoménami uvazovani jsou reprezen-
tace znalosti, automatické uvazovani a uvazovani

typu zdravy selsky rozum.

- Planovani. Subdoménami planovani jsou tvorba

plant a rozvrht, vyhledavani a optimalizace.
+ Strojové uéeni.

+ Komunikace, to je zpracovavani ptirozeného jazyka.
+  Vnimani. Subdoménami vnimani jsou pocitacové

vidéni a zpracovavani zvuku.

2. VSemi jadernymi doménami prochazeji pricné

domény (transversal domains). Jimi jsou:

- Integrace a interakce. Subdoménami jsou mul-
tiagentické systémy, robotika a automatizace, pro-

pojeni a automatické dopravni prostiedky.

«  Sluzby, to jsou v8echny sluzby, v nichz se Al uplatiiuje.

- Etika a filozofie.

[25]



KLiCOVA SLOVA

Pro kaZdou doménu byl vypracovan seznam kli¢ovych
slov.

Kli¢ova slova sdéluji obsah domén, vyzkumné sméry
a uziti vysledkt. Jejich pocet je v riznych doménach
razny, v nékterych je zna¢né vysoky.

Piikladem mohou byt néktera kli¢ova slova domény
uvazovani: kazuistické uvazovani, kauzalni modely, gra-
fické modely, induktivni programovéani, reprezentace zna-
losti, modely latentnich proménnych a sémanticky web.

Jako ukazku zminim kazuistické uvazovani, které pro-
vazi kohokoli, kdo néco déla. Stojime-li pied problémem,
ktery déla potize, hledame tes$eni podobného problému
v minulosti nebo u svych sou¢asnych kolegt.

Osobné proZité kazuistiky, ¢asto varovné, jindy tragi-
komické, byvaji nejcennéj$im zdrojem informaci v ja-
kékoli ¢innosti: ,Vidél jsem néco podobného, vypadalo to
tak a tak...“ Neni nad osobné prozitou, pravdive, ptesné
a pokud mozno piatelsky predavanou zkuSenost sdéle-
nou vnimavému posluchaéi. Zadna uéebnice ani védecka
prace néco podobného nedokazi.

Sdélenti, ptipadné demonstrace osobni zkusenosti (,déld
se to takhle, drZ to timhle zptisobem..."), je jadro socialnfho
uceni, coZ je jeden z nejzédkladnéjsich mechanismu, které
udélaly lidi lidmi.

Prikladem kazuistického uvazovani je pribéh, ktery si
vypraveji angli¢ti pravnici.

V dobé, kdy bylo ¢arodéjnictvi hrdelnim zlo¢inem, se
k soudci dostavila dama, ktera svou sousedku prohlésila
za ¢arodéjnici. Soudce se ji tazal, z ¢eho tak soudi. DAma
pravila, Ze sousedka lét4 na kostéti. Soudce prolistoval za-
konik, ktery v Anglii byl a ve Spojeném kralovstvi dodnes
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je kazuisticky a precedentni, vychazi tedy z predchozich
uzavienych ptipada. Udavadce sdélil, ze v anglickém pra-
vu nenasel jediny ptipad, ktery by létani zakazoval.

[27]
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1943-1950

Warren McCulloch (1898-1969) a Walter Pitts (1923-
1968): ,Neurony lidského mozku funguji v pribéhu zpraco-
vavani informace jako logickad hradla.”

Sir Alan M. Turing (1912-1952) vytvoiil test, jeho vysle-
dek ma odlisit lidskou inteligenci od inteligence strojové.

1956-1974 - PRVNI ZLATY VEK AI

Léta 1956-1974 povazujeme za obdobi, kterému se tika
prvni zlaty vék Al Roku 1956 probéhla na Dartmouth-
ské univerzité (Hanover, Pennsylvania, USA) konference
matematikll a logikti, kteti projednavali moznost tvorby
programu, jenz by dokazal myslet. Vétsiné z nich bylo
kolem tticeti let.

Konference se povazuje za prvni krok vyvoje Al
Jeji Gcastnici, John Mc¢Carthy (1927-2011), jenZ po-
jem umélé inteligence coby nového védeckého smé-
ru, Marvin Minsky (1927-2016), Allen Newell (1927-
1992), Herbert Simon (1916-2001), Trenchard More
(1930-2019), Arthur Samuel (1901-1990), Ray Solo-
monoff (1926-200g), Oliver Selfridge (1926-200g),

[31]



Claude Shannon (1916-2001) a Nathaniel Rochester
(1919-2001), jsou zakladatelé.

V z&dosti poslané Rockefellerové nadaci napsali: ,Smys-
lem studie je dal$i postup na zdkladé domnénky, podle které
lze kazdy aspekt uceni nebo jakykoli jiny rys inteligence
v zdsadé popsat tak presné, Ze lze vytvorit stroj, jenZ je
napodobt.

Coz je vyrok, o némz se debatuje dodnes.

Allen Newell, Herbert Simon a John C. Shaw
(1922-1991) vytvorili program, jenZ dokazal 38 z 52 teo-
rémt uvedenych v knize matematikta A. N. Whiteheada
a B. Russella Principia mathematica (I-1II, 1910-1913).

Frank Rosenblatt (1928-1971) vytvoiil roku 1957 per-
ceptron, model vychézejici z biologickych principd, jenz
se stal prototypem vyvoje neuronovych siti. Dobové pted-
povéd méla za to, Ze se perceptron bude rozhodovat, uéit
se a prekladat.

1974 - OSMDESATA LETA 20. STOLETI -
PRVNIi AI ZIMA

Léta 1974 aZ osmdeséata léta 20. stoleti jsou obdobim
prvni Al zimy. Pri¢inami byly:
+  popis mezi perceptronu, ktery byl s to tesit jen li-

nearni problémy;
sir Michael J. Lighthill (1924-1998) napsal pro
britskou vladu vysoce kritickou zpravu, Lighthill
Report, kterd kromé jiného 1ik4, Ze algoritmy Al jsou
vhodné pro hracky; vysledkem byl propad jak vlad-
niho, tak komeréniho financovani;
v sedmdesatych letech zastavila financovani Al také
DARPA (Defense Advanced Research Projects

[32]



Agency), ktera odpovida za vyvoj novych vojenskych
technologii.
Vysledky vyzkumu Al nespliiovaly oéekavani.

1980-1987 - DRUHY ZLATY VEK AI

Obdobi 1980-1987 povazujeme za druhy zlaty vék
Al V Japonsku vznikl roku 1972 WABOT-1, prvni huma-
noidni robot. Chodil, byl s to uchopit a ptenaset predme-
ty, vizualni a akustické senzory mu uréovaly, jaka je vzda-
lenost objektti a v jakém jsou sméru. Byl s to komunikovat
s lidmi. WABOT-2 ¢etl noty a hral na elektronické varhany.

John Hopfield (*1933) vytvoiil jednoduchou rekurentni
vysoce efektivni Hopfieldovu sit, jeden ze zasadnich kro-
ki1 ve vyvoji neuronovych siti. Sit byla s to fesit problém
obchodniho cestujiciho, jehoZ laick& podoba zni: , Existuje
nékolik mést a mezi nimi silnice o danych délkdch. Najdéte
nejkratsi cestu prochdzejici vSemi mésty, kterd se vrati do
vychoziho mésta.”

1987-1993 - DRUHA AI ZIMA

Léta 1987-1993 jsou obdobim druhé Al zimy.

Uvadéné pric¢iny jsou kolaps hardwarového trhu roku
1987, zklamani z vyvoje paté generace pocitacovych
projektt, nedostate¢ny vykon expertnich systémi, na-
ptiklad systému XCON, ktery byl nadkladny na udrzbu
a podporuy, jeho aktualizace byla obtizn4, nebyl s to se
ucit. Expertni systémy uzité v mediciné délaly chyby.
Ocekavani opét piredbéhlo moznosti, diisledkem byl pro-
pad financovani.

[33]



1994-SOUCASNOST - TRETI ZLATY VEK Al

Od roku 1994 do dneska jsme svédky t¥etiho zlatého
véku Al Rozsitil se internet a novy myslenkovy vzor,
nazvany inteligentni agent. Inteligentni agent je auto-
nomni systém, jenZ vniméa okoli, jeho aktivita sméfuje
k nejvys$si pravdépodobnosti tuspéchu. Inteligentniho
agenta lze chapat jako softwarovy robot schopny odpo-
vidat na promény prosttedi a jiné agenty.

11. kvétna 1997 porazil Deep Blue, Al systém firmy
IBM, Garryho Kasparova, svétového $achového $ampiona.
Systém byl kritizovan pro nedostatek revolu¢né novych
prvku, nicméné je meznikem vztahu lidské a strojové
inteligence a paméti. Souc¢asny vyvoj se zaméiuje na:

+ slabou AlI, ktera napodobuje lidskou inteligenci
a dalsi funkce lidského mozku v péti oblastech:
strojovém ucéeni, data miningu (doslovné dolovéni
dat), po¢itatovém vidéni, zpracovavani piirozené-
ho jazyka a vyhledavacich zaloZenych na ontologii;

« silnou AlI, ktera ma napodobit a pifekonat nej-
ni problémi, tvotivost, nejvy$si tirovné emotivity
i védomi.

[34]
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HLAVNI PREGHODY
VE VWVOI
BIOLOGICKEHD
ZIVOTA
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Bude vyvoj silné Al dalsim hlavnim pfechodem ve vyvoji
zivota chapaného v této souvislosti jako komplexita in-
formace na vy$sf, digitalni komplexitu?

MoZné to je.

Vyvojové stupné Zivota méreného sloZitosti jsou:

vvvvvv

«  prvni zZivé bunky s jadry byly slozitéjs$i nez Zivé buii-

nez jednobunéc¢né podoby, prvni mnohobunééné
podoby Zivota s nervovou soustavou byly slozitéjsi
nez ty, které ji nemély;

+ prvni podoby Zivota s néjakym védomim byly slozi-
téj8i neZ ty, které je nemély, skupiny prvnich socidl-

vvvvvv

vvvvvv

«  prvni staty byly sloZitéj$i nez podoby lidské skupi-
nové organizace, které jim predchazely.

Ponechme stranou, jak se komplexita mé#i.

Hlavni evoluéni ptechody vyvoje biologického Zivota
probihaly v rozmezi asi 3,8-3,5 miliardy let.

Vyvoj Al lze datovat, dohodneme-li se, od roku 1956, i kdyz
je snaha o vyrobu robotl, mtizeme-li soudit z mytologie,
velmi stara.

[39]
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