Historie kybernetiky a umélé inteligence
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Kybernetika ve Velké Britanii
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Vliv 2. svétove valky

za valky byla pomérné velkd skupina biologu pfirazena do , hlavniho
proudu” valecného vyzkumu, ktery se pochopitelné (podobné jako
v USA) vénoval radarlm a fizeni strelby

biologové tak prisli do kontaktu s ,inzenyrskym® (matematickym,
mechanistickym a elektrotechnickym) pohledem na svét, coz
mnoho z nich inspirovalo (opét) k hledani analogii mezi Zivym a
nezivym, zviraty/clovékem a stroji

dalsi dulezitou vétvi vyzkumu byla samozrejmé kryptoanalyza

(prolamovani Sifer) — Usili v této oblasti vedlo k dalSimu rozvoji
budouci vypocetni techniky
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Bletchley Park

* PUvodné zamecek, vystavény koncem 19. stoleti na plivodné
zemedelsky vyuzivanych pozemcich. V roce 1938 ho odkoupil
admiral Hugh Sinclair, reditel Secret Intelligence Service (SIS, také
MI6) v predtuse blizké valky.

e Zde za valky sidlilo MI6 a hlavné zde byla vytvorena skola Sifrovani
Government Code and Cypher School (GC&CS)

* Vroce 1944 zde pracovalo az 10 tisic lidi (75% zZen), ktefi se podileli
na extrémné tajnych ukolech prolamovani predevsim némeckych
Sifer




Alan Turing (1912 — 1954)

1931-34: studia matematiky v
Cambridge

1935-37: fellow v Cambridge

1935-37: doktorat v Princetonu (pod

vedenim A. Churche, autora lambda
kalkulu)

1936: ¢lanek On Computable
Numbers, with an Application to the
Entscheidungsproblem (v Proceedings
of the London Mathematical Society)

jednim z kryptoanalytikd byl v
Bletchley Park i Alan Turing, ktery zde
vyznamneé prispél k prolomeni Sifry
némeckého kryptovaciho stroje
Enigma




Alan Turing (1912 — 1954)

e Turinguv stroj:




Alan Turing (1912 — 1954)

Kryptoanalytik
Od roku 1939 v Bletchey Park, centrale "Government Code
and Cypher School"

zapas s nemeckych Sifrovacim systémem Enigma
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Alan Turing (1912 — 1954)

prolomeni nemecké namorni Enigmy

Séf kryptoanalytikt o Turingovi: "Neni pochyb o tom, Ze
Turingova prace byla nejdulezitéjsim faktorem uUspéchu
naseho pracovisté. ... Na prikopnickou praci se ¢asto
zapomina, kdyz pozdeji diky zkusenosti a rutiné vsechno
zaCina vypadat jednoduse, a mnoho z nas mélo pocit, ze
dulezitost Turingova prinosu nebyla nikdy vnéjsim sveétem
docenéna." —
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Alan Turing (1912 — 1954)

1945-47: pracuje v National Physical Laboratory na
"Automatic Computing Engine"

od 1948: na University of Manchester, prace na pocitaci
"Manchester Mark 1"

spolu s J. von Neumanem vyvinuli pionyrskou koncepci
univerzalniho (programovatelného) pocitace
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Alan Turing (1912 — 1954)

Pocitacovy vizionar
clanek Computing machinery and intelligence, vysel
v roce 1952 v Caspise Mind
zakladni otazka: budeme moci nékdy o néjakém stroji
rozumne rici, ze mysli?

Turing: nahradme otazku Mohou stroje myslet? otazkou
mohou stroje projit urcitym testem? "Turinglv test"



Alan Turing (1912 — 1954)

e Turinguv test

e Turingulv test probiha tak, Ze do oddélenych mistnosti
umistime jednak testujiciho, jednak predmét zkoumani (napr.
pocitac s prislusnym programem) a néjakého dalsiho Clovéka.
Testujici poté klade otazky v prirozené reci a predava je do
druhé mistnosti, kde je zodpovi bud pocitac, nebo druhy
Clovék (coz se rozhodne ndahodné). Odpovédi jsou predavany
zpét testujicimu (samozrejmeé v néjaké neutralni podobé,
napr. vytiSténé na papire). Pokud testujici nedokaze
rozpoznat, jestli komunikuje se strojem, nebo s clovekem, pak
tato uméla inteligence splnuje Turinguv test.



Alan Turing (1912 — 1954)

Argument Cinského pokoje

myslenkovy experiment, cilem je ukazat, ze samotna schopnost
smysluplné odpovidat na polozené otazky neni dostatecna pro prokazani
schopnosti porozumeni

Predstavme uzavrenou mistnost naplnénou velkym mnozstvim Cinskych
textl, ve kterych se hypoteticky naléza kazda smysluplna véta tohoto
jazyka. Do takového pokoje umistime cloveka, ktery Cinstinu neovlada, ale
ma znalost, kde pripadné najit na zakladé predaného textu odpovéd.
Tomuto ¢lovéku budeme pisemné predavat otazky (jako v Turingoveé
testu), tento Clovék je teoreticky schopen v této knihovné najit dostatek
materialu na to, aby nalezl vyskyt dodané otazky a prostym opsanim casti
kontextu vytvoril smysluplnou odpoveéd, kterou preda ven. Vnéjsi tazatel
by se mohl domnivat, ze ¢lovék uvnitf pokoje Cinstiné bez problému
rozumi, prestoze ve skuteCnosti tomu tak neni

Jeho praci by tedy mohl zastat i zcela nemyslici stroj (Ve skutecnosti by

byla knihovna text( obrovskd, takze by ¢lovék takovouto ¢innost provadét
nemohl).



Tommy Flowers (1905-1998)

Béhem uceni navstévoval vecerni kurzy University
of London a ziskal titul elektroinzenyra

Nastoupil do vyzkumné sekce General Post Office

Setkal se s Turingem jiz v roce 1939, ale Gordonem
Welchmanem byl pfijat az s opovrzenim, protoze
navrhoval systém zalozeny na elektronkach a nikoli relé

Poté, co se uspésné podilel na vyvoji stroje Heath
Robinson, pouzitého k prolomeni Sifrovaciho stroje
Lorenz (vysSiho stupné nez Enigma), zacal pracovat na
elektronkovém stroji Mark 1 Colossus, ktery se pak

k tomuto ucelu s uspechem pouzival.

Mark 2 byl uveden do provozu nékolik dni pred vylodénim

spojeneckych vojsk v Normandii

Po valce si podal Zadost o pUjcku, aby mohl vyrabét stejné pocitace, ale
nedostal ji, protoze banka neveérila, ze by néco takového bylo mozné a on
kvUli utajeni nemohl fici, Ze uz jich nékolik takovych vyrobil.

Ze stejnych duvodl nebyl verejné uznan jeho pfinos az do 70. let a
odtajnéni informaci ohledné Bletchley Park




Telecommunications Research Establishment

Hlavni britska vyzkumna
organizace pro radiovou
navigaci, radary a
infraCervenou detekci strel.

Nékolikrat se stéhovala a
tento nazev ziskala v roce
1940.

Prejmenovana na Royal
Radar Establishment v roce
1957

Za valky zaméstnavala radu
biologt — ti, diky setkani s
technickymi disciplinami, e
byli hlavnim zdrojem rozvoje SR
kybernetiky po druhé

svetoveé valce.




The Ratio Club

e ,stolni spole¢nost” britskych védc(, prevaziné s medicinskym &i jinym
biologickym vzdélanim (psychologl a fyziologll) — pozdéji bylo zdmérné
prizvano nékolik matematikd, aby pripadnou vagnost diskuze ,udrzeli na
uzde”

e klub se schazel v letech 1949 — 1955, nejdrive kazdy mésic, pozdéji se
frekvence postupné snizovala kvuli rostoucimu zaneprazdnéni jednotlivych
¢lent

Psychologists/ Physiologists/medics/
psychiatrists Physicists Mathematicians Engineers zoologists
Ashby (Gold (Good Shipton Barlow
McLardy Little Turmg Westcott Bates
Hick Mackay Woodward Dawson
Slater Merton
Uttley Pringle
Rushton
Sholl

Walter



The Ratio Club

Zakladatelé: William Ross Ashby, Horace Barlow, John Bates, George
Dawson, Thomas Gold, W. E. Hick, Victor Little, Donald MacKay, Turner
MclLardy, P. A. Merton, John Pringle, Harold Shipton, Donald Sholl, Eliot
Slater, Albert Uttley, W. Grey Walter a John Hugh Westcott

Pozdéji: Alan Turing od 2. setkani, pozdéji I.J. Good, Philip
Woodward and William Rushton, kratce i Giles Brindley
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The Ratio Club

podle zakladatele , neurologa Johna Batese, se Cleny klubu méli stat
,»...ti, kdoz meli Wienerovy myslenky jesté predtim, nez Wiener
publikoval svoji knihu...”

dalsim pravidlem bylo, ze ¢lenem klubu nemuze byt zadny profesor,
aby nebyla narusena zadana neformalni atmosféra setkani

v centru pozornosti byl predevsim lidsky mozek, jeho fungovani,
zobrazovani jeho aktivity (EEG) a moznosti jeho modelovani
technickymi prostredky

na prvni schuzku byl pozvan jako prednasejici Warren McCulloch,
pozdéji nékteré schizky klubu navstivili i Pitts, Shannon a
(pravdépodobné) i Weaver



Kenneth Craik (1914-1945)

* psycholog a filozof, ktery se zalozeni Ratio Clubu
nedozil, ale svymi myslenkami by do néj
jednoznacné patril

* 1943 - kniha The Nature of Explanation

,Jednou z nejzakladnéjsich vlastnosti mysleni je
schopnost predvidat udalosti ... Takovato schopnost
predikce vSak neni vyhrazena pouze (lidské) mysli ...
protoze jakkoliv je flexibilita a vSestrannost lidského
mysleni nebyvald, nevidim zadny diivod k tomu, proc
by zakladni vlastnosti mysli jako rozpoznavani ci
pamét nemohly byt simulovany (¢lovékem vyrobenym)
strojem”

* myslenku dale rozviji vtom smyslu, ze lidska mysl je v zasadé také
stroj, ktery si pribézné vytvari ,dilci modely reality a pouziva je
k predikci podobnych budoucich udalosti“



Kenneth Craik a jeho odkaz

e Craikovy myslenky ovlivnily nejen Wienera a McCullocha (kteri jeho
praci znali a pochvalné se o ni zminovali), ale také Johna McCarthyho
a Marvina Minskyho — zakladatele umélé inteligence

e Craik byl v zasadé jednim z prvnich védcu, ktery se vénoval moderni
kognitivni védé (obor zabyvajici se vyzkumem mysli a jejich procesu)
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W. Ross Ashby (1903 — 1972)

psychiatr
je autorem dvou pro obor klicovych knih:
1956 — Introduction to Cybernetics

1960 - Design for a Brain (The origin
of adaptive behaviour)
v obou pouziva nam jiz dobre znamé
kybernetické koncepty

— zpétna vazba

— Cerna skrinka (systém s obecné znamymi vstupy a vystupy, ale

s heznamou vnitrni strukturou)

ustrednim tématem byla stabilita:

— ,,stabilni stav” pro néj nebyl neménny, spis jej chapal jako
,dynamickou rovnovahu, kterou je treba neustale pomoci zpétné
vazby udrzovat

— princip tzv. homeostaze — schopnosti udrzovat ,,zakladni proménné “
systému ve spravnych mezich i v ménicim se vnéjsim prostredi




Homeostaze a ultrastabilni systémy

 homeostaze je plivodné biologicky (presnéji fyziologicky) koncept a
tak jako ,zakladni proménné” si Ize predstavit takové véci jako
télesna teplota Ci krevni tlak

* Ashby predstavil koncept ultrastabilniho systému - takovy systém
ma 2 zpétné vazby:

— prvni je oCekavana zpétna vazba mezi prostredim a organismem
zprostredkovavana na strané percepce zrakem, sluchem a ostatnimi
smysly a na strané artikulace pomoci svalt (motorického aparatu) —
tato ,vétev” pracuje kontinualné (spojité)

— druha zpétna vazba zahrnuje zakladni proménné — jakmile se jejich
hodnoty dostanou mimo vymezeny rozsah, dojde k ,,sepnuti“ dalSiho
regulacniho mechanismu (napfr. se spusti produkce néjakého
hormonu) — tento mechanismus se vypne, jakmile je opét dosahne
stabilniho stavu (i jiného nez puvodniho) — ¢innost tohoto mechanismu
je tedy skokova

* Podle Ashbyho je ,,chovani (Zivého Ci neZivého systému) adaptivni,
jestlize prispiva k tomu, aby zakladni proménné byly udrzovany
v prijatelnych mezich“



Homeostat

Ashby byl svymi koncepty ultrastability a homeostaze doslova
pohlcen a Casto svoje myslenky konzultoval s kolegy, vCetné svého
planu postavit experimentalni ,ultrastabilni” stroj

v

Kdyz se A. Turing v roce 1946 dozvédel, co ma Ashby v planu,
doporucCil mu nestavet specialni zarizeni, ale vyuzit ,jeho”
Automatic Computing Engine (ACE) — Ashby presto v roce 1948
predstavuje svlij homeostat




Stafford Beer (1926 - 2002)

venoval se predevsim operacni analyze

- aplikaci matematickych postupt v ekonomii,
logistice a v zasadé v oblasti rizeni chodu
lidské spolecnosti

jeho kyberneticky pfistup byl inspirovan Ashbym

Beer definoval kybernetiku jako
,vedu zabyvajici se efektivni organizaci”

Byl predsedou
World Organization of Systems and Cybernetics

zabyval se predevéim managementovou kybernetikou

v roce 1971 byl osloven nove vzniklou chilskou
vladou, ktera planovala vyuzit kybernetické
principy pfi rizeni celého statu — projekt
Cybersyn (CYBERnetics SYNergy)



Projekt Cybersyn (1971-1973)

vSsechna (prevainé ekonomickd) data byla zapracovavdna statistickym
softwarem a pokud se hodnoty néjaké ,zakladnich proménnych” (v tomto
pripadé treba dostupnych zdsob nebo miry absence v praci) ocitly mimo
,Prijatelné meze“, byly o tom informovany prislusné instituce (napf. reditelé
tovaren, odbory, v extrémnich pripadech i vlada).

data byla také zpracovavdna simulaénim softwarem CHECO (CHilean ECOnomic
simulator), ktery se snazil modelovat budouci vyvoj ekonomiky

fidici stredisko (opsroom)




William Grey Walter (1910 — 1977)

neurofyziolog a robotik

venoval se predevsim elektroencefalografii
(EEG) — navstivil Hanse Bergera, vynalezce EEG,
vylepsil elektroencefalograf a s pomoci

tohoto pristroje dosahl mnoha objevu

zajimal se také intenzivné také o problematiku
podminénych reflexd, inspirovan Pavlovem

slavnou (a pro obor kybernetiky asi nejvyznamnéjsi)
jeho praci jsou vsak ,robotické zelvy” (1948-1949)

— autonomni roboti, kteri byli vybaveni Cidly doteku a svétla

— meéli také jednoduchy ,,mozek” (asi 2 ,,neurony”) a Walter
se snazil dokazat, Ze i takto jednoduchou strukturu lze néco naucit

— ,zelvy“ ovlivnily celou rfadu dalsich robotik(i (Hans Moravec, Rodney Brooks,
atd.) a jejich v podstaté primym , potomkem*“ jsou dnesni robotické vysavace



Robotickeé zelvy
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. J. (Jack) Good (1916 - 2009)

e statistik, blizky spolupracovnik A. Turinga

* mimo jiné autor konceptu inteligencni exploze

— ,Definujme ultrainteligentni stroj jako takovy stroj, ktery
je schopen vykonavat intelektualni aktivity |épe nez
sebechytrejsi ¢lovék. Jelikoz navrhovani strojl je jednou
z téchto intelektualnich aktivit, ultrainteligentni stroj
dokaze navrhnout jesté lepsi stroje. Nepochybné tedy

dojde k ,inteligencni explozi“ a inteligence ¢lovéka zUstane
daleko pozadu. Prvni ultrainteligentni stroj tedy bude posledni vynalez,

ktery ¢lovéek bude muset udélat ...”

* okamzik vyvinuti ultrainteligentniho stroje se pozdéji zacal nazyvat

technologicka singularita

Intellectual Level/Power

Human Intellect

The
Singularity

Trans-
Humans?
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