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Mysleni a uméla inteligence
Zdenék Renc, Praha

VéFim, Ze jsme na prahu epochy zaloZené
na aktivité inteligentnich strojii, které v ni
budou pravdépodobné dominovat.

M. Minsky
1. Uvod

V tomto ¢lanku se budeme zabyvat n€kterymi otazkami, vyvstavajicimi v souvislosti
s problematikou tzv. umélé inteligence. V ivodnim paragrafu struéné vymezime okruh
zajmu tohoto oboru, jeho soudasny stav i moZné pfistupy k této problematice.

Otazky a Gvahy o podstaté a zakonitostech lidského mysleni, o tom, zda je moZno ho
n&jak formalné& popsat a charakterizovat, jsou velice starého data. Nikterak nové nejsou
ani uvahy o tom, miiZe-li stroj — a kdyz, tak v jaké mife — napodobit ¢i dokonce nahra-
dit ¢lov€ka. Ocitujeme jako pfiklad dva divody DEscArTOVY, kterymi argumentuje
pro rozdilnost ¢lovéka a stroje [2]. Prvni davod: ,,I kdyby stroj umél pronaset slova,
neumél by je tak sestavovat, aby odpovidala v§emu, co se fekne v jeho pfitomnosti, jak
to i nejtupgj§i lidé mohou é&initi““. Druhy divod: ,,I kdyby vykonévaly uréité véci stejné
dobfe nebo snad i 1épe neZ kdokoliv z nas, selhaly by nevyhnuteln& v jinych, jimiZ by
vyslo najevo, Ze nejednaly s v€domim, nybrZ toliko sestavenim svych organi; nebot
kdeZto rozum je vSeobecny nastroj, kterého lze vyuZivati ve vSech mozZnych ptipadech,
musi tyto organy miti n&jaké zvlastni uzptisobeni pro kazdy tukon jednotlivy‘‘. Takové
uvahy se staly naléhavéj$imi poté, co CHARLES BABBAGE navrhl v roce 1835 prvni &islicovy
pocitag. I kdyz tento pocitaé nikdy nebyl uplné realizovan, zdalo se, Ze to je jiZ vice méné
otazka technického pokroku a Ze tivahy na téma vztahu ¢lov€ka a stroje jsou zcela
aktualni. Nejriznéjsi nazory a spory kolem téchto véci plynou €asto z rozdilného a nékdy
ne zcela ujasnéného chapani zdkladnich pojmi jako mysleni, inteligence, stroj a podobné.
Meznikem ve vyvoji studia umélé inteligence se stal TURINGUV &Elanek Computing
Machinery and Intelligence, ktery byl napsan v roce 1950 (a od té doby mnohokrat
pfetitén v riiznych sbornicich — viz nap. [7]) a ktery je povaZovan za oficielni zdkladni
kamen Artificial Intelligence (AI) jakoZto védniho oboru. V tomto ¢lanku Turing shrnuje
v kostce celou problematiku AI do otazky ,,Mohou stroje myslet?*, kterou, chceme-li
muiZeme alternativné formulovat ve tvaru ,,Lze sestrojit inteligentni stroj?*‘.

Pfi ivahach o t&chto otazkach budeme sledovat a peclivé rozliSovat tyto &tyfi pojmy.

1. Imitaci budeme rozumét napodobeni vngjS§iho chovani. Diraz je kladen na vnégjsi,
jevovou stranku, zajimavé je to, co stroj déla a ne jak a pro¢ to d€la. Na toto behavio-
ristické stanovisko se postavil v citovaném ¢&lanku Turing. K tomu, aby mohl Fici, co
rozumi pojmem ,,inteligentni stroj‘‘ navrhl tzv. Turinglv test. Je to imitaéni hra, kterou
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Ize velmi struén& popsat takto: V jedné ze dvou uzavienych mistnosti je muZ, ve druhé
Zena. Mimo tyto mistnosti je examinator, ktery obéma klade otazky a jejich pomoci chce
za pfedem stanovenou dobu zjistit, ve které mistnosti je muZ a ve které Zena. Muz pfi
tom odpovida tak, aby experimentatora zmatl a znemoZnil mu spravnou identifikaci.
Zmé&time nyni hru tak, Ze misto muZe zaujme stroj (pokus je nutno oviem pfedem upra-
vit, aby ze zpisobu formulaci a pfed4vani otazek a odpovédi nebylo moZno rozhodnotit,
kdo je kdo — neni tedy moZno uZit televize nebo mikrofonu, 1ze ale vydavat odpovédi
napf. pomoci psaciho stroje nebo tiskarny). Podle Turingovy definice je stroj inteligentni,
jestlize je schopen presvédCit primérného examinatora kladouciho své otazky po dobu
péti minut o tom, Ze je Zena, 1épe neZ by toho byl schopen primérny muZ. Namitkou
proti takovému pfistupu je to, Ze stroj je pfi n€m a priori v nevyhodg€. Lze do n&ho sice
vlozit nejriznéjsi védomosti a vyzbrojit ho tak na pozdé&si otazky, ale nelze ve stroji
uloZit napf. Zivotni zkuSenost &lov&ka (tu stroj principidlné nemiZe mit stejnou jako
¢lovék), systém hodnot a podobné. Jinou zadvaZznou namitkou proti extrémnimu beha-
vioristickému stanovisku je to, Ze pfi feSeni tlohy (jak lze chapat pozadavek odpovédét
na danou otdzku) rozliSujeme jednak vysledek feSeni (solution), jednak proces feSeni
(solving). Zd4 se, Ze inteligence se nevztahuje ani tak k ,,solution* jako k ,,solving*.
Jeji mirou je ,,elegance*, zejména pak uspornost v procesu feseni. Z tohoto hlediska se
zd4, Ze Turingiv test neni zcela adekvatni pro stanoveni inteligence. Je oviem tfeba fici,
Ze tento pfistup k otazkdm Al nebyl nikdy diisledné sledovan.’

2. Simulaci rozumime kromé imitace navic i napodobeni metod rozhodovani. Zde se
dostdvame do tésné souvislosti s oblasti heuristiky a heuristickych metod. Pfikladem
programii motivovanych touto oblasti je znamy program nebo spife obecna metoda
zvana GPS (Ernst, NEWELL a dalsi, viz [3]), ktery napf. dokazuje matematické véty,
fe$i heuristické ulohy typu hanojskd véZ a podobng&. Sem lze téZ zafadit specidlni
programy na hrani $achi i jinych her. Je zajimavé, Ze i kdyZ kvalita a schopnosti napf.
$achovych programi b&hem kratké doby znaéné& vzrostly (prvni $§achovy program, ktery
pracoval se Sachovnici zredukovanou na 6krat 6 poli a hral dost $patné, byl napsén
v roce 1957, v roce 1967 byl jiz k dispozici program, jehoZ tiroveii byla klasifikovina
stupném ,,middle-amateur), zda se, Ze napsani skute¢n€ vysoce vykonného $achového
programu by znamenalo znaény kvalitativni pokrok. Tak napf. 1. J. Goop, ktery v této
oblasti pracuje, se domniva, Ze kdyby byl sestaven program na hrani $acht schopny po-
razit mistra svéta byli bychom od zrodu ,,ultra-inteligentniho* stroje vzdaleni ne vice
neZ pét let.

3. Modelovdni. K imitaci a simulaci zde dale pfistupuje i napodobeni struktury a jeji
funkce. Rozpracovanim tohoto pfistupu bychom se snaZili alespoii do jisté miry odpo-
vidat na otazku, jaka je vlastné podstata nebo chceme-li tajemstvi lidské inteligence.
Z pokusti, které byly v tomto sméru podniknuty, si pov§imnéme alespoii dvou. ROSEN-
BLATT navrhl v roce 1962 tzv. perceptronovy model mozku, coZ byla v podstaté sit
umélych neuronti, zaloZenych na modelech neuroni McCuLLOCHA a PITTSE (1943).
Studium perceptronii ovlivnilo prace v oblasti tzv. rozpoznavani obrazi, pfineslo nékteré
matematické vysledky, ale bohuZel se ukéazalo, Ze komplexni pojem inteligence je
z riznych diivodii mimo rdmec moZnosti perceptronového modelu. Jinou biologicky
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motivovanou ideou byl pokus modelovat na pocitai sdm evolucni, proces. FOGEL
a dalsi popsali v roce 1966 pokus umoziiujici produkovat mnoho generaci tzv. koneénych
automatl pouZitim strategii mutace a selekce. I kdyz tato technika byla schopna zvlad-
nout né€kolik prvnich milidnid let evoluéniho procesu béhem nékolika dnu strojového
Casu, ukazalo se, Ze zajimava stfedni a pozdgjsi vyvojova stadia vyZzadovala jiZ do té miry
komplikovanou (i kdyZ ne jesté ,,inteligentni‘‘) strukturu té€chto kone¢nych automati,
Ze se jejich dalsi vyvoj jiZ nedal pouZitim pocitade zrychlit.

4. Konstrukce znamena vytvoreni totoZného objektu, tedy (hovofime-li o umélé inte-
ligenci) homunkula. Tuto oblast ponechdme zcela stranou (autor nechapal pfedloZenou
stat jako pokus o science-fiction).

Néco jiného v§ak mame na mysli, uZivime-li slova robot — kterym rozumime inte-
grovany elektromechanicky systém (tedy bez jakychkoliv biologickych prvku) Fizeny
poéitadem, sestrojovany za Udelem znasobeni nejen fyzickych, ale hlavné duSevnich
schopnosti ¢lovéka (coZ oviem v Zaddném pfipadé neznamena, Ze by mél byt ¢lovéku roven
ve smyslu totoZnosti — je to spiSe ndhrazka ¢lov€ka v urcité vymezené oblasti). Robotika
je specialnim vyudsténim Al, které uziva poznatkl z nejriizngjsich disciplin do Al zahr-
novanych a spojuje je s technickymi prvky a postupy. Abychom méli konkrétné&;jsi pted-
stavu o tom, co nazyvame robotem (a soucasné tedy také alespoii neuplny piehled
disciplin zahrnovanych dnes do Sirokého ramce Al), popiSeme zcela struéné tfi zakladni
slozky robota, totiz slozku percepcni, analytickou a rozhodovaci a ak¢ni. Percep&ni
slozka zprostfedkovava pfijem vstupnich dat a informaci z relevantniho (vzhledem
k robotu) svéta. Konkrétnimi ¢idly mohou byt televize, mikrofony a jina elektroakusticka
zafizeni. V teoretické urovni se této sféry tyka problematika rozpoznavani obrazi,
analyza jasového pole, analyza a porozuméni feéi, obecna problematika signalnich
soustav a podobné. Analyticka a rozhodovaci slozka tvofi vlastni jadro celého systému.
Zahrnuje v sob€ reprezentaci vnéjsiho svéta jak co se tyCe souboru védomosti o ném, tak
i jeho zdkonitosti; jinymi slovy jde o vytvofeni axiomatického modelu vnéjsiho svéta.
Oborem, ktery se déale vyznamné€ prosazuje, je tzv. problem solving (feSeni uloh) —
hledani postupii, kterymi lze mechanicky dojit k feSeni netrividlnich (tedy ,,inteligenci‘
vyZadujicich) problémil. Slovem problém se zde nemini aloha typu ,,znasob dvé velka
Cisla** (ktera se feSi na zaklad€ apriorni znalosti algoritmu pro nasobeni), nybrz tloha
typu hanojska véZ (tedy uloha, v niZ se algoritmus feSeni teprve vytvari v jeho prabéhu).
V problem solvingu miiZeme rozliSit dva zakladni pfistupy; jednak kombinatoricko-
-heuristicky, kde v podstaté jde o hledani cest ve stromu vSech feSeni, jednak ptistup
vyuZzivajici vysledky matematické logiky (automatické dokazovani vét a podobné).
Dale je tfeba studovat otazky hodnoticich kritérii, riiznych strategii, pouZitelnych pfi
feSeni uloh, jejich pdrovnévéni a optimalizaci atd. Koneéné tfeti, tj. akéni slozka robota,
zahrnuje pohybova a manipulaéni ustroji, realizujici uéinéné zavéry v podobé konkrét-
nich akci ve vnéjSim svété. Je ziejmé, Ze cely tento systém neni strnuly, nebof Cinnost
akéni slozky mlze ménit strukturu vagjsiho svéta, a to pak ma za nasledek modifikaci
jeho ptivodniho modelu, odtud pfipadné modifikaci dil¢ich problému, které musi stroj fesit.

Za soucasného stavu se daji rozlisit tfi hlavni pfistupy k problematice Al. Za prvé
pristup feknéme psychologicky, pro ktery je typicka snaha porozumét lidské mysSlenkové
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¢innosti tim, Ze se ji pokousime modelovat. Za druhé inZenyrsky, ktery bychom v ramci
nasi terminologie mohli téZ nazvat primyslovou robotikou. Konetn€ pak pfistup
v urlitém smyslu nejobecnéjsi, ktery bychom snad mohli oznadit jako filozoficko-mate-
maticky. Nejde pfi ném o modelovani lidského mygleni, ale o hledani a studium jinych
metod, kterymi Ize dosahnout stejnych nebo analogickych vysledkii. Tohoto tietiho
pEistupu se v na$i praci pfidrzime. V souladu s nim miiZeme vymezit Al jako obor
zabyvajici se imitovanim a simulovanim lidskych myslenkovych procesti pomoci stroje
(potitace).

2. MiiZe stroj myslet?

Abychom se mohli pokusit odpovédét na tuto otazku, musime — jak jsme jiZ naznacili
v ivodu — nejprve precizovat zakladni pojmy mysleni, inteligence a stroj. Nejjednodussi
to bude u posledniho z nich. Strojem budeme rozumét elektromechanicky systém
fizeny pocitaem, jinymi slovy poéita¢ spolu s pfidavnymi zafizenimi, které mu umoZiuji
oboustrannou komunikaci s vn&$im svétem (véetné examinatora). Pocitatem pfi tom
minime &islicovy pocita¢ v podstaté soucasné urovné, vybaveny mozZna vétsi operaéni
rychlosti a kapacitou paméti, ale neodliSujici se od soucasnych pocita¢t zadnymi kvali-
tativn& novymi schopnostmi. Chceme-li, miZeme si pro nazornost jako stroj pfedstavovat
robot (tak jak jsme ho popsali v pfedchozim paragrafu), pfiéemZ ale nemusime klast
zvla$tni dliraz na jeho akéni sloZku. Podrobnéjsiho rozboru si vyZaduje pojem ,,myS$leni*,
respektive ,,inteligence‘‘. GEORGE v [4] fika: ,,Mysleni je proces symbolizovani udalosti
a manipulace s témito symboly riznymi zpitisoby logického i ilogického vyvozovani
(inference), kde do zpracovani (svého druhu zpracovani dat) pfichazeji predstavy.
Predstavy se mohou chapat jako oZiveni vstupu v oslabené formé& néjakou dobu poté,
co byla pfijata plivodni vstupni data. Pfedstavivost (imaginace) je cosi vice neZ toto,
nebot mize vzdjemné kombinovat riiznd pfedchozi vstupni data do konfigurace, ktera
se nikdy pfed tim aktuéalné nevyskytla‘. Podobné MCCARTHY a HAYES [1] definuji pojem
inteligence takto: ,,Rekneme, Ze jsoucno je inteligentni, ma-li adekvatni model svéta
(v€etné intelektudlniho svéta matematiky, porozuméni svym vlastnim cilim a jinym
duSevnim procestim), je-li dostate¢né diimysIné, aby odpovidalo na Sirokou $kalu otazek
na zakladé¢ tohoto modelu, je-li schopno ziskat v pfipadé potfeby dodate¢nou informaci
z vné&jsiho svéta a je-li schopno uskuteciiovat takové ulohy ve vné&jsim svété, které si jeho
cile Zadaji a které jeho fyzické schopnosti pfipoust&ji‘.

Slovo ,,myslet* budeme tedy v této praci pouZivat ve smyslu ,,racionalné uvazovat*,
tedy ve smyslu béZné uZivaném v Cestiné ve spojenich pfemyslet o néfem, promyslet néco,
vymyslet néco a odpovidajicim napf. anglickému ,,to reason. Nebudeme naopak do
naseho ,,myslet* zahrnovat vyznam uvédomovat si, tj. ,,cogito** (myslim, tedy jsem)
ani vyznam domnivat se, tj. ,,to think* (myslim, Ze se ochladi). V souladu s timto
vymezenim nazveme inteligenci schopnost racionilné uvaZzovat a ¥idit svoje jednani na
zakladé€ tohoto uvaZovani (na rozdil od instinktu, kde jednani je fizeno pfedem pevné
vloZenym programem).

Mysleni v naSem slova smyslu je vZdy symbolicky proces, ktery jako své dil¢i slozky
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obsahuje slozku imaginaéni, dedukéni a indukéni. V procesu mysleni miZeme z pracov-
nich divodi vydélit dvé relativng oddé€lené stadia, ktera miiZeme s jistou davkou nepfies-
nosti charakterizovat jako statickou a dynamickou fizi tohoto procesu. Prvni faze
predstavuje vytvofeni symbolické reprezentace svéta; nejde oviem pouze o otisk okolni
reality, o znalost svéta, ale nutné i o poznani a zachyceni jeho zdkonitosti. Tato prvni
faze je nezbytné€ nutna k imaginaci, k tomu, abychom mohli ve svém mozku vytvaret
nové modely svéta, které jsou moZzné (abychom toto mohli rozhodnout, potfebujeme
pravé znat obecné zakonitosti), ale které nejsou nutn€ odrazem aktudlné existujici
skutednosti (moZnost vytvafeni takovych modeld je podminéna symbolickym charakte-
rem nas$i reprezentace svéta). Takovéto modely svéta nam pak déle umozZiuji pladnovat
dalsi mySlenkovy postup pfipadn€ rozhodovat mezi moZnymi pokradovanimi. Dyna-
mickou fazi procesu mysleni je vlastni inference, vlastni feSeni Gloh ve vné&j$im svété,
které jsou vyZadovany z hlediska celkového cile. Je patrné, Ze takovéto rozdéleni procesu
mySleni je pouze schematické a nelze mu pfikladat absolutni platnost. Jednak totiz
prvni faze, kterou jsme oznadili jako statickou, ve skuteénosti tak zcela statickd neni
(toto slovo bylo voleno spiSe k vyznadeni rozdilu mezi ni a druhou, vskutku dynamickou
gasti). Pfi vytvafeni modelu svéta, zejména pfi kddovani jeho zdkonitosti naopak
Elovék atakuje vn&jsi svét, aby tyto zadkonitosti lépe a upln&ji poznal. V dusledku toho
se ovSem miZe zp&tné pozméiovat model svéta, ktery si az doposud vytvoril. D4 se Fici,
Ze toto vzajemné plsobeni sméfujici k dopliiovani, pozméfiovani nebo i jen ov&fovani
modelu svéta v pritb&hu lidského Zivota a jeho mySlenkové ¢innosti vlastné nikdy nekonci
(jinak by se totiZ mohlo stat, Ze usuzovani providéné na zakladé€ v jistém okamziku
uzavieného modelu svéta, povede né€kdy v budoucnu ke spornym zavérim, jinymi
slovy, Ze ,,stary‘‘ model svéta se ukaZe co do struktury neadekvatni ,,novému* svétu).
Za druhé pak nejsou nase dvé faze od sebe nikterak striktné oddéleny, ale prolinaji se.
Pii hledani co nejvérnéjsi reprezentace svéta je jist& tieba (napf. v souvislosti s poznava-
nim a reprezentovanim jeho zékonitosti), aby se zapojila inferen¢ni slozka. Nicméné vak
je uZite¢né si vzpomenutych dvou ¢asti procesu mysleni vyslovné povSimnout jiZ proto,
abychom mohli nyni pfehlednéji sledovat, jak se da proces mysleni simulovat na pocitaéi
(stroji).

Abychom se nedostali pfili§ hluboko do vlastni odborné problematiky Al, popiSeme
zpusob této simulace pouze v hrubych rysech a navic k tomu pro vét§i nazornost pouZi-
jeme piikladu z robotiky, ktery byl skuteéné realizovian na Stanford Research Institute
v roce 1969. (Pfiklad je citovan a popsan v [5].) Ten se tyka robota (ozna&ovaného pre-
zdivkou Shakey), ktery se pohyboval pouze na kole¢kach (nemohl tedy vystupovat napf.
na schody ani sestupovat z nich dolt)) dopfedu a dozadu, mohl se libovolné otadet
a strkat do vé&ci a tim je posunovat (nemél ale Z4dn4 chapadla apod.); robot mél televizni
kameru, kterou si mohl prohlédnout celé okoli a samozfejmé byl spojen s pocitatem.
Robot byl umistén v mistnosti, ve které bylo dale pédium (robot sam byl na podlaze
mimo pddium), na némzZ leZel maly kviddr a mimo néj na podlaze naklonéna rovina.
Ukolem robota bylo shodit kvadr z pédia. Redeni tilohy je zfejmé& takové, Ze robot
nalezne naklonénou rovinu, pfisune ji k podiu, vyjede po ni nahoru, dojede po pddiu
ke kvadru, odsune ho na kraj p6dia a shodi dolid (tak by tlohu fesil Elovék, byl-li by
vybaven pouze t&€mi fyzickymi schopnostmi, kterymi jsme vybavili robot). Prvni fize
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feSeni spodiva v tom, Ze robot ziska reprezentaci vné&j§iho svéta (coZ je v tomto pfipadé
mistnost s popsanymi pfedméty a jejich konfiguraci). Staticky obraz muZe ziskat sam
pomoci televizni kamery, on ov§em potiebuje vice — znat zdkony tohoto svéta (musi se
napf. dozvédét, Ze naklon&nou rovinou lze pohybovat zatimco pédiem ne a podobné).
Reprezentace svéta se miiZe realizovat napfiklad v tak zvaném situaénim kalkulu. Jeho
jazyk ma dva druhy proménnych pro objekty a stavy (specidln€ i konstanty druhu
objekt a jednu konstantu druhu stav), dile funkéni a predikatové symboly (formalng
feCeno, pohybujeme se v predikatovém po&tu s funkcemi a dvéma druhy proménnych;
pii tom termy a formule tohoto jazyka se definuji obvyklym zpisobem). Pfi interpretaci
jazyka jsou konstanty typu objekt konkrétni objekty nachazejici se v mistnosti, stavy
chapeme jako konfigurace objektl (pozorovanych v daném okamZiku) spolu s relacemi
mezi nimi (byt vedle sebe, na sob& apod.), které interpretuji predikatové symboly,
vytéena stavova konstanta je interpretovina pocate¢nim stavem, ve kterém robot zacina
svou ¢innost a koneéné funkéni symboly interpretujeme jako zobrazeni, kterd danym
objektim a stavu pfifazuji novy stav. Axidmy jsou jednak tzv. rimcové, které popi-
suji, co vSe se b&hem &innosti robota neméni, jednak ty, které vymezuji zdkladni fakta
o podateénim stavu, predikatech a funkcich. V takovémto formdlnim jazyku ma tedy
robot zapsdny poznatky o okolnim sv&t€ a jeho vlastnostech i o svych moZnostech.
Aktivni podil robota na ziskani, pfipadn€ doplnéni této reprezentace se miZe realizovat
napiiklad tak, Ze mezi jeho schopnosti zafadime tzv. verbdlni akci — zjisti-li robot béhem
feSeni tlohy, Ze nemiZe pokraCovat pro nedostatek znalosti, poZada examinatora, aby
mu napf. doplnil dal§i axiém. Danou lohu je nyni moZno formulovat tak, Ze stroj ma
za ukol dokazovat (v situaénim kalkulu) formuli tvaru ,,existuje situace, v niZ je kvadr
na podlaze‘. Pro takové dokazovani mohou byt do pocitae zabudovany rizné postupy
a strategie z oblasti problem solvingu (¢asto se napf. pouZiva tzv. rezolu¢ni metoda).
Pfi nich stroj zkousi vyuZivat svych pfechodovych funkci k vytvafeni novych stavi,
které oviem fakticky nemusi realizovat, ale hodnoti, zda mu umoZiuji pfibliZit se k cilo-
vému stavu a podle toho je bud opousti, nebo z nich pokracéuje dale. Takovym zplisobem
simuluje vlastni racionalni uvaZovani, vytvafeni teorii a jejich ov&fovani atd. Zpisob
jeho dokazovani je konstruktivni, takZe po skonéeni dikazu vyda stroj jako vysledek
term, jehoZ struktura ukazuje postup, kterym se k Zddanému cilovému stavu skuteén&
dospéje (a tento postup potom realizuje).

Uvedeny pfiklad ukazuje, Ze simulace lidského mysSleni strojem je do jisté miry
omezena jednak problémem, ktery byl stroji dan k feSeni, jednak jeho schopnostmi,
které do ného byly ¢lov€kem vloZeny. Zalezi oviem na tom, jak a kolik se toho stroji
fekne (napf. kolik a jak obecnych dokazovacich principi se do jeho paméti pfedem
vloZi a v jakém formalnim jazyce budou vyjadfeny). Pfipomefime si znovu, Ze pojem
,,mysleni* jsme si vymezili ve smyslu ,,racionalni inference‘‘; to znamen4, Ze jsme pone-
chali stranou né&které aspekty, které pfi tivahdch o procesu lidského mysleni a poznani
veelku k abstraktnimu mysleni obvykle automaticky pfipojujeme. I pfi naSem omezeni
pojmu mysleni na tom vSak neni stroj zase tak §patng. MuZe si napf. ukladat do pamé&ti
postupy feSeni dfive zadanych uloh i s tim, zda byly Gsp&3né, ptipadn& do jaké miry byly
optimalni, na z4kladé€ toho se ulit a provadét tzv. Gsudky z analogie.

Vcelku se domnivame, Ze jsme prokazali, Ze my$leni v naSem slova smyslu nebo
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jinymi slovy né€které dilezité stranky lidského mysleni lze (alespoii v jednodusSich pfi-
padech) simulovat strojem. Dalsi vyvoj spo¢iva patrné jak ve studiu dalSich stranek
procesu poznani a pokusech o jejich formalni popis (i kdyZ vime nebo spiSe doufame,
Ze se nam takto nepodafi zmapovat ¢lovéka a jeho prcces poznavani vcelku), tak ive
zdokonalovani a kvalitativnim prohlubovani souc¢asnych postupti. Tak napfiklad velmi
dulezita a zatim ne zcela uspokojivé feSena je otazka vhodné reprezentace vnéjsiho svéta.
Na naSem piikladu robota jsme naznaéili, jak se s ni lze vyrovnat v jednoduchém
konkrétnim pfipadé. Obecné oviem miiZe byt situace velmi sloZitd. Volba reprezentace
svéta zavisi do znaéné miry na cilech, které sledujeme, na tfidé problémi, které chceme
feSit. Mame-li néjaky formalni jazyk, ve kterém miZeme stroji pfedat jeho ,,usuzovaci
schopnosti®, je tfeba také v tomto jazyce zformulovat problém (jehoZ feSeni pak bude
probihat v podstaté volbou a aplikaci patfiénych transformaci pfislusnych formalnich
vyrazl). Tfida problému, které je moZzno v tomto jazyce formulovat udava miru obec-
nosti robotovych schopnosti, ale jejich skuteénou silu vyjadfuje ta podtfida problémi,
které se opravdu vyfesit daji. MUliZe se stat, Ze néjaky problém bude sice zformalizo-
vatelny, ale jeho formalni vyjadfeni bude do té miry sloZité a neohebné, Ze stroj nebude
schopen jej fakticky vyfeSit. Snahou samoziejmé je nalézt takovou reprezentaci svéta,
v niZ se sila schopnosti stroje co nejvice pfibliZi jejich obecnosti. S jejim vytvafenim jsou
spojeny rizné netrividlni otdzky, napf. jak méa vypadat reprezentace svéta, aby byla
schopna vyjadtit také nové pfirodni zdkony, které teprve budou objeveny, nebo které
dalsi stranky svéta (mentélni stavy poznani, cile, hodnoty apod.) maji byt formalizovany
a jak. Po optimalni reprezentaci vnéj§iho svéta Zddame, aby byla tomuto svétu adekvatni
jak v tom smyslu, Ze neni ve sporu s fakty (aby tak sv&t vzhledem k naSim znalostem
opravdu mohl vypadat), tak epistemologicky (aby byla vhodna pro vyjadieni fakti)
a koneéné i heuristicky (aby v ni byl vyjadFitelny proces uvaZzovani aktualn& probihajici
pfi feSeni problému, tj., aby davala mozZnost introspekce). VSechny tyto problémy
a pozadavky jsou znacn€ sloZité, a jak jsme jiz fekli, nejsou dosud v obecnosti vzdy
uspokojivé vyfeSeny. Tim se dostavame k poslednimu slovu, které se v otazce tvofici nazev
tohoto paragrafu objevuje, totiZz ke slovu ,,muze. Chipeme-li ho jako principialni
moznost (coZ by sice z technického hlediska nemélo byt pfili§ vzdaleno od moZnosti
aktualni, protoZe jsme fekli, Ze strojem rozumime v podstavé soucasny po¢ital — pozor
vSak na pravé uvedené poznamky o problematice adekvatni reprezentace), lze na
poloZenou otazku tedy s uvedenym vyhradami odpovédét kladné. Pokud bychom chtéli
byt dotérni a ptat se, kdy tato moZnost bude vskutku redlna, nezbude oviem neZ se
uchylit k odhadim a napfiklad opét citovat Turinga, ktery ve svém &lanku vyslovuje
pfesvédéeni, Ze inteligentni stroje — inteligentni ve smyslu jeho pojeti, tj. ve smyslu
Turingova testu — budou sestrojeny do konce stoleti.

3. Zavér

Zabyvali jsme se n€kterymi analogiemi v mysleni ¢lovéka a stroje. Zdliraznéme znovu,
Ze termin ,,mySleni‘‘ jsme vymezili jako ,,raciondlni inferenci‘‘; ponechali jsme tedy do

z Mrve

zna¢né miry stranou afektivni strAnku mysleni, smyslovy aparat v jeho plné §ifi, otazky
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Zivotnich zkuSenosti a postoji, hierarchii hodnot apod. (které stroj bud principialng
nemiZe mit stejné jako &lovék, nebo v nejlepsim pripad® nevime jest& dost dobfe, jak je
kédovat a napodobit). Déle jsme pfedmét naSeho zdjmu, oblast Artificial Intelligence,
vymezili jako imitovéni a simulovéni lidskych mySlenkovych procesd, nikoli tedy jako
Jejich modelovéni & dokonce konstrukei totoZného objektu. Témito omezenimi pred-
chazime némitce, ktera se proti AI &asto uvadi a kterd hovoti o nebezpedi redukce &lo-
v€ka na stroj. Kromé toho se domnivime, Ze tato nidmitka neni p¥ili§ pevna ani pii
pohledu z jiné strany. Snaha po symbolismu u &lovéka ho naopak (velmi zhruba fedeno)
posunuje v jistém smyslu bliZe k robotu. Kdybychom si cht&li znazornit jakési vicedi-
menziondlni kontinuum inteligence tak, %¢ bychom na jednu osu nanaSeli rychlost
a pfesnost my3leni a na druhou jeho damyslnost nebo podobn& zachytili souasné rizné
typy pameti (jednak repeti¢ni, mechanickou, jednak asociativni), bylo by umist&ni
¢loveka a stroje asi nasledujici:

rychlost myslen/ repetiéni paméf
|
'——-
Al Al
ddmysl asociativni

Cilem AI je posunout na téchto obrazcich stroj doprava (ani¥ by oviem klesl niZe),
naopak u €lovéka se projevuje &aste¢n4 snaha po posunu smérem vzhiiru. Vyznam Al
spoCiva tedy v tom, Ze jednak studiem podstaty lidského mygleni a odhalovénim jeho
zakonitosti a simulovdnim mySlenkovych procesti pomoci stroje miZeme podstatnd
znésobit moZnosti a schopnosti strojii, na druhé strang ale sou¥asn& zkoumanim struk-
tury ,inteligentnich* strojii a pfedevdim struktury jejich &nnosti miZeme zpétn€ do-
sdhnout lepsiho porozumé&ni principiim lidského my3leni.
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