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Definice inteligence 1

Definice inteligence

Inteligence je schopnost ¢lovéka abstraktné a rozumné premyslet a od toho
odvozovat G&elna jednani (pFijimat dG¢elnd rozhodnuti).

» Douglas R. Hofstadter (¥1945), americky kognitivni v&dec, nabizi tyto zakladn{

schopnosti inteligence:
1. velmi pruzné reagovat na situace,
vyuzit p¥iznivych okolnosti,
pochopit smysl nejednozna&nych nebo vzajemné protichiidnych sdélenti,
rozpoznat relativni dileZitost rliznych aspektd dané situace,

rozlisit situace navzdory podobnostem, které by je mohly spojovat,
vytvaret nové koncepty s vyuZitim starych koncepti a jejich inovativniho
kombinovani,

8. prijit s novymi myslenkami

NOo s W
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najit podobnosti mezi situacemi navzdory rozdilim, které by je od sebe mohly odlisit,
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Definice inteligence 2

Definice inteligence

» Definice inteligence od Jeana Piageta (1896-1980), vycarského vyvojového
psychologa, parafrdzovand Jozefem Kelemenem:

Inteligence je nastrojem styku mezi inteligentni bytosti a jejim prostfedim. Jeji

tlohou je zabezpefovat ,rovnovdhu" mezi bytosti a prostfedim (pFedeviim ve
smyslu rovnovahy mezi aktivni &innosti subjektu a pasivnim pFizpisobenim se
prostred).

» existuje samoziejmé nepreberné mnoZstvi dal$ich definic, nap¥iklad:
Inteligence je schopnost dobFe vypliiovat IQ testy.

Historie kybernetiky a umé&lé inteligence
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Definice umélé inteligence 1

Definice umélé inteligence

» dle zakladatele oboru M. Minskyho:
Uméla inteligence je véda o vytvoreni strojii nebo systémi, které budou pFi FeSeni
urcitého ukolu uZivat takového postupu, ktery — kdyby ho délal ¢lovék — bychom
povaZovali za projev jeho inteligence.

» dle ISO 2382:2015:
Umél3a inteligence je odvétvi poclitacovych véd vénujici se vyvoji systémii pro
zpracovani dat, které provadégji ¢innosti obvykle spojované s lidskou inteligenci,
Jjako napfiklad uvaZovani, uceni a sebezdokonalovani.

» dle Elaine Richové:

Uméla inteligence se zabyva tim, jak pocitacové resit tlohy, které dnes zatim
zvilddaji lidé lépe.
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Definice umélé inteligence 2

Definice umélé inteligence

» Robotik Rodney Brooks trochu posmésné tvrdi, Ze:

. podle toho, ¢emu se vénovali vyzkumnici v ranych dobdch Ul, Ize soudit, Ze za
projev inteligence se povaZuje pfedevsim schopnost Fesit ulohy, které vyte¢né
vzdélani védci muZského pohlavi povaZuji za naro¢né.

» zatimco podle samotného Brookse obecna inteligence spiSe vyvstane z interakce
mezi percepci a akci.
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Definice umélé inteligence 3

Véda o vytvareni strojd, které:

mysli jako lidé mysli racionalné

jednaji jako lidé jednaji racionalné
D ZAPADOCESKE UNNERZITY DEPARTMENT OF )'
V PLZNI CYBERNETICS
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Definice umélé inteligence 4

Latentni motto umélé inteligence

Mozek je ve své podstaté jen slozity stroj a jako takovy se da simulovat uméle.

» Ackoliv si vétSina védci, ktery se timto problémem zabyvali, vzdy myslela, Ze
takovd simulace bude jednodu$3i, neZ se nakonec ukazuje, (zfejmé&) nikdo z nich
nebyl tak naivni, aby se pokousel mozek simulovat parni strojem, spalovacim
motorem ¢i hodinovym strojkem.

» Rozvoj oboru Ul byl tak nastartovdn az s prichodem prvnich elektronickych
poditaci.

Historie kybernetiky a umé&lé inteligence
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Zrozeni Ul 1

Dartmouth Workshop

» Informatik John McCarthy presvéddil v roce 1955 Marvina Minskyho a nékolik
dalSich védcii, aby mu v ndsledujicim roce pomohli zorganizovat letni vyzkumny
workshop na Dartmouth College, kde by se:

. po dobu 2 mésicli 10 védcii vénovalo vyzkumu umélé inteligence . ..
Sméfovani vyzkumu bude zaloZeno na nasi domnénce, Ze kaZdy aspekt uceni nebo
i jakéhokoliv jiného rysu inteligence miiZe byt v principu popsan tak presng, Ze je
moZné vyrobit stroj, ktery tyto rysy dokdze simulovat. Pokusime se zjistit, jak
primét stroje pouZivat jazyk, tvofit abstrakce a pojmy, Fesit takové tlohy, které
jsou nyni vyhrazeny lidem, a samy sebe vylepSovat.

Myslime si, Ze miiZe byt dosaZeno vyznamného pokroku v jedné nebo vice z
uvedenych oblasti, pokud na tomto tématu bude spole¢né pracovat peclivé
vybrana skupina védcu po celé Iéto.
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Zrozeni Ul 2

Dartmouth Workshop

» Nakonec se na workshopu zadny zasadni védecky prilom nekonal, ale doslo
k dilezitému seznamenf lidi, ktefi jesté mnoho let poté tahli vyzkum Ul na MIT,
Stanfordu, Carnegie Mellon University (CMU) a v IBM.

» Na zmin&ném workshopu zazéfili predeviim Allen Newell and Herbert Simon, ktefi
pFivezli s sebou svilj program pro ,strojové uvazovani' Logic Theorist (LT), ktery
umé&l dokazat 38 z 52 matematickych v&t (teorémii) z dila A. W. Whiteheada a B.
Russella Principia Mathematica — jeden z nich dokonce elegantnéji nez autofi
knihy.
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John McCarthy

John McCarthy (1927 — 2011)

» matematik a informatik

» studoval a pusobil na Princetonu, MIT,
Dartmouth College a Stanfordu
» 1959 — zaloZeni MIT Computer Science
Artificial Intelligence Lab (CSAIL)
» 1962 — zaloZeni Stanford Artificial
Intelligence Lab(SAIL)

» prosazoval vyuziti matematické logiky v Ul
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John McCarthy

John McCarthy (1927 — 2011)

» 1958 — v té dobé na MIT - programovaci jazyk Lisp:
» navrzeny pro efektivni manipulaci se symboly (pozn.: schopnost symbolického
uvazovani je dal3i z moZznych definic inteligence)
> zabudovana podpora prace se seznamy (Lisp = List processing)
» druhy nejstarsi dosud pouZzivany vysokotroviiovy programovaci jazyk (po Fortranu)
» 1958 — Advice Taker — teoreticky koncept pocitacového programu, ktery by
pouzival logiku (konkrétn& ziejmé& predikatovou logiku 1. ¥adu) pro odvozovani
novych faktl o sv&té z uloZenych &i priibéZné zadavanych axiomi a konkrétnich
informaci predloZenych tomuto programu,

» 1966 — McCarthy byl &lenem tymu, ktery pFipravoval software pro prvni souboj
USA-SSSR v potitatovém Sachu.

Historie kybernetiky a umé&lé inteligence
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Marvin Minsky

Marvin Minsky (*1927)

» plvodem matematik, poté informatik a
kognititivni védec

» 1951 — SNARC (Stochastic Neural Analog
Reinforcement Calculator)

P jedna z prvnich fyzickych implementaci
umélé neuronové sité

P sestaveny z elektronek, motorti a
prevodovek

» simuloval chovani krysy, ktera se snaZi
najit spravnou cestu v bludisti

» obsahoval ekvivalent cca 40 neurond —
¢ast z nich byla mezi sebou propojena
nahodné
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Marvin Minsky

Marvin Minsky (*1927)

» 1963 — ,head-mounted display*

» 1969 — kniha Perceptrons: an introduction to computational geometry (spoluator
S. Papert)
» rozebird vlastnosti jednoho z typl neuronovych siti (perceptronové sité - 1957 -
Frank Rosenblatt) a pfedeviim poukazuje na jeji slabiny,
» kritici tuto knihu vini z toho, Ze (zbyte¢ng&) zpisobila ,zmrazeni* vyzkumu
neuronovych siti aZ do 80. let

Historie kybernetiky a umé&lé inteligence 12 /31



Intellvence Definice Ul Zrozeni Ul Logic Theorist Racionalita Turingiv test Zpét k Ul
0000 0O00000e0 OOOO 0000000 000 000

Marvin Minsky

Marvin Minsky (*¥1927)

» 1975 — teorie ramci (frames)

» zikladem této teorie je myslenka, Ze pokud se &lovék dostane do situace, ve které uz
n&kdy byl, vyvold v mozku strukturu (rdmec), kterd jiz obsahuje n&jaka otekavani o
dané situaci,

» ramce pak obsahuji tzv. sloty, které Ize plnit konkrétnimi hodnotami + “algoritmy”
pro plnénf slotd &i postupy, co délat, je-li slot nevyplné&n,

» tato teorie ovlivnila pozdéji i objektové orientované programovani a dodnes se v Ul
vyuziva
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Marvin Minsky

Marvin Minsky (*¥1927)

» 1986 — kniha (a model) Society of Mind

» zikladni my3lenkou této knihy je pfedpoklad, Ze za lidskou (a koneckonci i
jakoukoliv jinou) inteligenci je misto n&jakého obecného jednoticiho
principu/algoritmu spiSe sloZita interakce mezi jednotlivymi agenty (funk&nimi
oblastmi mozku & ¢astmi potitatového kédu)

» tito ,agenti‘ sami o sob& , mysl* nemaji

» 1968 poradce Stanleyho Kubricka pfi filmovéni 2001: Vesmirna odysea

Historie kybernetiky a umé&lé inteligence
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Logic Theorist 1

Logic Theorist

» program vyuZival principy matematické logiky (pFirozen& — takto je napsana i
Principia Mathematica) a metody prohledavani stromi, v&etné tzv. heuristik
(tento termin je zndm v obecn&j¥im smyslu, tj. jako zkusmé, intuitivni feseni
problémi &i stejn& zaloZeny zplisob rozhodovaéni.)

» Simon byl z vysledki (pochopiteln&) nad3en, dokonce se na za&atku roku 1956
pochlubil svym studentlim, Ze ,pFes Vdnoce s Alem Newellem vynalezli myslici
stroj“ — pozdé&ji dokonce napsal ,vymysleli jsme pocitacovy program, ktery je
schopny neciselného mysleni, a tudiZ jsme vyresili davny problém mysli a téla,
vysvétlujic, jak miiZe systém sestavajici z hmoty mit vlastnosti mysli.”

» 1959 — stejni autofi pFedstavuji General Problem Solver — zobecn&nou verzi LT
vyuzivajici stejné principy.

Historie kybernetiky a umé&lé inteligence
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Logic Theorist 2

Logic Theorist

» Jednd se o program pro strojové uvazovani, povazovany za prvni Ul program
vibec.
» autofi:
» Herbert A. Simon (1916 — 2001)

» americky politolog, ekonom, sociolog, psycholog a informatik — laureat Nobelovy ceny
za ekonomii,
» jeho hlavnim pfedmétem zadjmu bylo rozhodovani - a to ve v8ech zmin&nych oblastech

» Allen Newell (1927 — 1992)
» informatik a psycholog, student H. Simona
> Cliff Shaw (1922 — 1991)
» programator
» LT pouzival techniky prohledavdni stromi a to véetné& tzv. heuristik — metody
pouZivané pro feseni tloh v Ul dodnes.
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Herbert A. Simon

Herbert A. Simon (1916-2001)

» americky kognitivni psycholog, ekonom,
potitacovy védec a filozof,

» sam o sobé tvrdil, Ze jej — p¥es evidentnf{
$i¥i jeho zajm( — vlastn& zajima jen jedina
véc a to rozhodovani (decision-making),

» je autorem konceptil omezené racionality

(bounded rationality) a satisficingu — viz
dale,

Historie kybernetiky a umé&lé inteligence
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Herbert A. Simon

Herbert A. Simon (1916-2001)

» za svoje prace v oboru rozhodovani v
ekonomickych organizacich dostal
Nobelovu cenu za ekonomii (1978) a za
svoji praci v oboru Ul Turingovu cenu
(pFfezdivanou ,Nobelova cena za vypocetni
techniku") v roce 1975,

» jeho psychologické teorie omezené lidské
racionality polozily zaklad tzv. behavioralni
ekonomie, za jejiz rozvoj ziskali Nobelovu
cenu za ekonomii Daniel Kahneman (2002)
a Richard Thaler (2017).
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Racionalita 1

Racionalita v rozhodovani

» v ekonomii se predevsim ve 20. stoleti vétSinové prosadila tzv. teorie raciondlni
volby

» ta predpokldda, Ze vSichni lidé jednaji racionalng, tj. p¥isné logicky a
individualisticky a jejich cilem je maximalizovat vlastni uZitek — koncept zvany téz
homo economicus

» dile se také predpokldada, Ze takovy ¢lovék jakoZzto ,racionalni agent'™:

» zn3 veskeré alternativy (ma dplné informace) — vysledky x;

» zn3 distribuce pravdépodobnosti kaZdého vysledku - p(x;)

» dokaze urcit nejlepsi FeSeni z dostupnych alternativ — tj. ma pevné uréené své
preference a navic je schopen vyjadFit je &iseln& (uzitkova funkece u(x;))
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Racionalita 2

Racionalita v rozhodovani

» pokud tohle viechno plati, homo economicus jednoduse maximalizuje olekdvanou
(stfedni) hodnotu uZitkové funkce:

E[u()] =) p(x) - u(x)
i=1

Y]
3

F. Vsadim 100 K¢ na jedno Cislo na hraci kostce a v pFipadé vyhry ziskam 500
K¢&. Jakd je ofekdvand hodnota této sazky?
5 400 — 500

[E[u(x)] = é 1400 + 2 - (~100) = ———— = ~16.66

» vysledkem takového rozhodovaciho procesu je vZdy optimum (&asovd naro&nost
hledani a zvaZovani viech alternativ se obvykle neuvaZuje).
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» Asi kazdy z vlastni zkuZenosti intuitivng tusi, Ze takto se lidé nechovaji (a
experimenty to potvrzuji).

» Lidé se vSak nechovaji racionalné — v d¥ive uvedeném smyslu — ani za
podminek, kdy je ,raciondlni vyhodnoceni situace” velmi jednoduché.

envE Q)
D ZAPADOGESKE UNVERZITY DEPARTMENT OF
veLzN CYBERNETICS
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Racionalita 4

Sance na vy&i vyhru

» Chtéli byste radégji:
1. Dostat 10 000 K¢.
2. ZdaZastnit se hry, do které nemusite vklddat Zadnou sazku a mate 90%
pravd&podobnost, Ze vyhrajete 12 000 K¢ (a tudiz 10% pravdé&podobnost, Ze
nedostanete nic)?

Otekdvana stredni hodnota uZitkové funkce:
1. E[u(x)] = 1- 10000 = 10000
2. E[u(x)] = 0,9 12000+ 0,1 -0 = 10800
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Racionalita b

Sance na nulovou pokutu

» Chtéli byste radéji:

1. Zaplatit pokutu 10 000 KE&.
2. Zi&astnit se hry, ve které mate 90% pravd&podobnost, Ze zaplatite pokutu 12 000
K& a 10% pravdépodobnost, e vam pokuta bude odputéna?

Otekdvana stredni hodnota uZitkové funkce:

1. E[u(x)] = 1-(—10000) = —10000
2. Efu(x)] = 0,9 (~12000) + 0,1 -0 = —10800
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Omezena racionalita

Omezena racionalita (bounded rationality)

» Tato teorie bere v Gvahu, Ze:
>

svét kolem nas je pFilis komplexni na to, abychom mu rozuméli v celé $i¥i,
| 2

zjist'ovani v8ech alternativ je extrémné ¢asové narocné a proto obtizné& proveditelné a
nebo prosté jen drahé,

lidé maji své , kognitivni zkratky" (heuristiky), které &asto vyuZzivajf:
» tyto heuristiky jsou na jednu stranu pro lidi uréitym ,poZzehnanim”, protoZe ve vétsiné

p¥ipadi funguji podobné dob¥e jako dokonale racionalni ,decision-making” a jsou
mnohem rychlejsi,

» na druhou stranu mohou i $kodit, protoZe vedou k celé ¥ad& tzv. kognitivnich zkresleni
(cognitive bias),

> Viz téz: Daniel Kahmeman: Thinking, Fast and Slow (&esky Myslenf, rychlé a pomalé).
» Teorie omezené racionality tedy tvrdi, Ze lidé se, striktné vzato, ¢asto rozhoduji

iracionalné — tato skutecnost ale neni povaZzovana za jev nutné negativni, jen je
tfeba s nim potitat.

>
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Satisficing
Satisficing

» Kombinace slov ,satisfy" a ,suffice” — €ili postoj pFfi rozhodovani, kdy se ,spokojim
s dostatetn& dobrym" (aniz bych musel hledat optimalni)

» mam tedy nastavené n&jaké minimalni poZadavky a pokud dané rozhodnuti (vyrobek,
akce, investice atd.) tyto poZadavky spliiuje, prestdvam pdtrat po alternativach.

» PFiklad (z Wikipedie): Pokud je mym ikolem pfFisit zaplatu na kalhoty, vyrobce
kalhot miiZe uvadét, Ze nejlépe to pijde s 10 cm jehlou. Mam-Ii tuto jehlu
spole¢né s tisicem dalsich o délkach od 3 do 15 cm schovanou v kupce sena, teorie
satisficingu pravi, Ze mam zaplatu pFisit s prvni nalezenou jehlou, se kterou to jen
trochu piijde — hledani té optimalni je jen mrhani energii a casem.

P je zfejmé, Ze satisficing (izce souvisi s vySe uvedenou teorii omezené racionality.
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Turingiiv test 1

Turinglv test

» Ve svém &lanku ,,Computing Machinery and Intelligence” (¢asopis Mind, Vol. 59,
Issue 236, 1950) Turing navrhuje nahradit otazku ,Mohou stroje premy3let?"
otazkou ,Mohou stroje uspét v definované imitaéni hre?”

» Princip imitaéni hry na pozadi Turingova testu:

» osoba C (rozhod&) ma za dkol rozlisit, ktery ze subjektid A a B je stroj a ktery
¢lovék na zaklad& nékolikaminutové komunikace,

» komunikace probihd v p¥irozeném jazyce, ale v psané formé&, aby se odfiltroval vliv
chyb v rozpoznavani a syntéze ¥edi,

P stroj se snaZi presvédi&it rozhodciho, Ze je Elovékem — pokud se mu podafi, v testu
uspél,

» dilezity, ale ¢asto opomijeny detail — ¢lovék ,za plentou” by nemél Ihat, tj. nemél by
se vyddvat za stroj.

» 7 toho vyplyva dali — a dlouho dobu pomérn& , mainstreamova" definice Ul:
,Umél3 inteligence je systém, ktery tspésné projde Turingovym testem"
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Turingiv test 2

Kritika Turingova testu

» Relevantnost Turingova testu pro posouzeni ,inteligence" stroji je zpochybriovdna
z mnoha rlznych pozic — nap¥. filozofickych (J. Searle a jeho Argument &inské
komory) & psychologickych.

» Zmifime zde namitku ,inZenyrskou":

» hlavnim cilem (inZenyrské vétve) Ul vyzkumu je vyvinout systém, ktery bude svoji
schopnost , inteligence” vyuZivat k n&akym uZitetnym cildm (rozpozndvani ¥edi &
obréazkd, autonomnf ¥izeni vozidel),

» oproti tomu pfi vyvoji systému, ktery by mél byt sp&ny v Turingové testu, je tfeba
zdaleka nejvic prace vlozit do modelovani lidskych nedokonalosti (potitag, ktery
nabidne YeSeni sloZité rovnice ve zlomku sekundy, si asi nikdo s ¢lovékem nesplete),

» autofi soudobé ulebnice Ul Artificial Intelligence: A Modern Approach Stuart Russell
a Petr Norvig tento pfistup pfirovndvaji k situaci, kdy by se ,letetti inZeny¥i ze viech
sil snaZili vyvinout stroje, které létaji pfesné stejné jako holubi do té miry, Ze i holuby
dokaZou zmast".
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Turingliv test 3

Argument &inského pokoje

| 2
| 2

Argument &inského pokoje byl ptedloZen filosofem Johnem Searlem v roce 1980.

Je to myslenkovy experiment, jehoz cilem je ukdzat, Ze samotnd schopnost
smyslupln& odpovidat na poloZené otazky (hlavni princip Turingova testu) neni
dostateéna pro prokazani schopnosti védomého porozuméni, coz o¢ekdvame od
tzv. silné umélé inteligence.

V tomto experimentu je hypotetickd osoba, jeZ neovlada &instinu, uzavfena uvnitf
mistnosti, napInéné velkym mnoZstvim &inskych textl, ve kterych se naléza
smysluplnd odpovéd' na kazdou &inskou otazku.

Tato osoba md znalost kli¢e, podle kterého vzdy dokdZe nalézt na zdkladé
predaného textu (otdzky) smysluplnou odpovéd'.

TN

Vnéjsi tazatel brzy nabyde ptresvédéeni, Ze osoba uvnit¥ pokoje &instiné perfektné
rozumi, prestoZe ve skutenosti pouze mechanicky pracuje s pro ni nezndmymi
symboly, takZe by jeji praci mohl zastat i nemyslici stroj.
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Zpét k Umélé inteligenci 1

Véda o vytvareni strojd, které:

mysli jako lidé mysli racionalné

jednaji jako lidé jednaji racionalné
D ZAPADOCESKE UNNERZITY DEPARTMENT OF )'
V PLZNI CYBERNETICS
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Zpét k Umélé inteligenci 2

Jaky to ma vztah k UI?

»  Dostate¢né dobré" se matematicky vyhodnocuje hii¥, nez ,,optimaini".

» Soucasny vyzkum umélé inteligence aspirujici na vytvoreni systému ,obecné umélé
inteligence" (AGI) tedy nejéast&ji pracuje prav& s paradigmatem ,raciondlniho
agenta” - tj. agenta, ktery za vSech okolnosti maximalizuje sviij o¢ekavany uZitek.

» Komunita Ul si nejspiSe tenhle rozpor mezi omezené racionalnim ¢&lovékem a
dokonale raciondlni umélou inteligenci uvédomuje a jejim cilem je tedy spiSe
vytvofit néco, co ,lidské nedokonalosti* pfekond (viz lehce posmé&sné vyroky o
»imitovani holubiho letu").

» JelikoZ si ale diisledek dokonale raciondIniho jedndni nedokdzeme vzdy predstavit,
muZe se snadno stat, Ze zapomeneme pro AGI specifikovat vSechny moZné
»omezujici podminky", coZ nasledn& mize vést ke (zddnliv&) neptedvidatelnym a
nezadoucim koncim.
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Dékuji za pozornost

Dotazy?
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