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Inteligence v lidech a strojich



Pravidla pro vyvozovani zavéru

Aristoteles (384—322 pr.n.l.) - prvni pokus formulovat presneé zakony,
kterymi se Fidi racionalni mysleni (systém sylogismu)

Aristotelovo praktické uvazovani. ,Neuvazujemetedy o ucelech a cilech,
nybrz o prostredcich. Nebot ani lékar neuvazuje, bude-lilécit, ani recnik,
bude-lipromlouvat[...]. Ale kdyz si stanovili cil, hledi k tomu, jak a ¢im
ho dosici, a jevi-li se, ze ho Ize dosici vice prostredky, prihlizejik tomu,
kterym prostredkem lze ho dosahnoutnejsnaze a nejkrasnéji. Mozno-li
vsak uskutecnitjej jen jednim prostredkem, uvazuiji, jak jest mozno

jest posledni;[...] to, co prirozboru jest posledni, jest pri uskutecnovani
prvni. A narazi-lina nemoznost, ustavaji, napriklad je-li potfeba penéz a
nenimozno je opatrit; ale jevi-lise to moznym, pokouseji se jednat.”
(Etika Nikomachova, kniha lll, 3, 1112b)

Slabinou tohoto pristupuje pomijeni nejistoty, ktera je béznou soucasti
rozhodovani

Implementovano jako system GPS (General Problem Solver)v roce 1959
a metody zaloZzené na logickém planovani dominovaly pocatkum Al



Pravidla pro vyvozovani zavéru

Ramon Llull (cca 1232—1315) - systéem vyvozovanipopsany v dile Ars
Magna (1305), pokus o mechanickou implementaci pomoci systemu
rotacnich papirovych kolecek vytvarejicich rizné permutace

Leonardo da Vinci (1452—1519) - nerealizovany, ale zfejme funkcne
spravny navrh kalkulacky cca 1500

Wilhelm Schickard (1592—1635) sestrojil mechanickou kalkulacku cca
1623

Blaise Pascal (1623—1662) sestavil nékolik kalkulacek, model Pascaline
z 1642 byl komercné nabizen, Pascal analyzou Cinnostisoudil, ze
.produkuje efekty, které se blizi lidské mysli vic nez jakékoli konani
zvirat”.

Gottfried Wilhelm Leibniz (1646—1716) rozsiril mechanismus
kalkulacky o automatické nasobeni/delenia mel vizi stroje provadejici
operace s jinymi objekty nez jen s cCisly.

Thomas Hobbes (1588—1679) v knize Leviathan (1651) predvidal
myslenku mysliciho stroje zalozeného na pruzinacha spojich s tim, ze
,fozum neninic jiného nez , pocitani”jako scitania odcitani”.



Pravidla pro vyvozovani zavéru

René Descartes (1596—1650) prisel ve snaze popsat fungovani mysli s
rozlisenim mezi mysli a hmotou (Cisté mechanicka realizace mysleni by
nedavala prostor pro svobodnou vuli - podléhala by fyzikalnim
zakonum jako hozeny kamen) - odtud koncept dualismu, kde védomi
existuje mimo hmotny svét, vs. koncept materialismu, kde fyzikalni
zakony vytvarejivédomia svobodnavdle je jen dojmem.

Fyzické vedomi ma smyslové vjemy jako zdroj vedomosti, cozjako
zaklad tzv. empiricismuformuloval Francis Bacon (1561—1626) v
aktualizaciAristotelova Organonuv Novum Organum a dale rozvinul
John Locke (1623—1704) v tvrzeni, ze ,Nic neni soucasti chapani, pokud
to drive neproslo pres smysly“.

David Hume (1711—1776) v Pojednani o lidské prirozenosti(1739) zaved|
princip dnes nazyvany principem indukce - ze obecna pravidlase
vytvareji opakovanym vystavovanimvztahu jejich prvku.

Vidensky krouzek (20.-30. [éta 20. stoleti) rozvinul logicky pozitivismus
jako charakterizace znalosti pomoci logickych teorii a observacnich
sentenci odpovidajicich smyslovym vjemum, coz kombinuje
racionalismuss empirismem



Pravidla pro vyvozovani zavéru

Daniel Bernoulli (1700—1782) navrhl koncept ,uzitku" vysvetlujici
chovani z preferenci jednotlivcu, kde pfimy vztah mezi ziskem a
uzitkem mizi se zvysSujicim se ziskem (Clovek s prijmem 10 tisic rocnée
bude povazovat zvyseniprijmu o 100 za vétSi uzitek nez nékdo s
prijmem 50 tisic), dnes jeden ze zpusobU jak se rozhodovat pfi
nejistoté a maximalizaci oCekavaného uzitku.

V polovineé 20. stoletiJohn von Neumann (1903—1957) a Oskar
Morgenstern (1902—1977) publikovali axiomatickou bazi pro teorii
uzitku: dokud preference zastavané néjakym jednotlivcem splnuiji
néjake zakladniaxiomy vhodné pro kazdého racionalniho aktéra, pak
volby, které jednotlivecdéla, Ize nutné popsat jako maximalizaci
oCekavané hodnoty funkce uzitku. Racionalniaktér tedy jedna tak, aby
maximalizoval oCekavany uzitek.

Kombinaciteorie pravdépodobnostia teorie uzitku ziskavame obecnou
teorii rozhodovani, zejména pak teorii her.

Dalsimi modernimiaplikacemi jsou operacni vyzkum (motivovan
optimalizaci rozmisténi britskych radaru za 2. svétové valky) a také
metody zpetnovazebniho uceni.



Matematizace vyvozovani zavéru

Ideu formalnich logickych pravidel Ize vysledovat do starovekeho Recka
a Ciny

George Boole (1815—1864) matematizoval vyrokovou logiku v praci z
roku 1847.

Gottlob Frege (1848—1925) rozsiFil Boolelv pristup na logiku prvniho
radu (s predikaty a kvantifikatory).

Pokus o dokazani uplnostipredikatové logiky a existence algoritmu
rozhodujiciho pravdiveé formule v Peanove aritmetice doved| Kurta
GoOdela (1906—1978) k dikazu principialnineudplnosti formalnich
systému obsahujicich aritmetiku, resp. toho, Ze existuji funkce, které
nejsou popsatelnéjako algoritmus.

Alan Turing (1912—1954) charakterizovalfunkce, které popsatelnée jako
algoritmus jsou pomoci Turingova stroje, a dokazal i existenci funkci
Turingovym strojem nerealizovatelnych, nevycislitelnych.

Exponencialni Casova slozitost nékterych algoritmut z nich déla algoritmy
prakticky nezvladnutelné pro vétSi rozsah vstupu(a je mozné, Ze to plati
i pro tfidu NP-Uplnych problému) - s vétSimidusledky pro Al nez
(ne)vycislitelnost.



/pracovani vyvozovani v mozku

Jednobunécné organismy optimalizujisvé chovani na zaklade nejakého
parametru v ve svém prostredi (napr. koncentrace glukdzy).

Jednobunécné organismy s akcnimi potencialy a vicebunécné s neurony
jiz dokazou nejen reagovat na prostredi, ale take se ucit a vyvijet.

Mozek Ize chapatjako komplexni ustroji uspivajicivelmi dobre v délani
racionalnich rozhodnuti,

vime ale pomeérné malo o tom, jak skutecné funguje.

Mozek |ze ve vztahu k inteligencividétv podobné pozici jako kridla ve
vztahuk |étani.

Bez ohledu na dalsSi(neznamé) detaily formovani védominebo
uvazovaniv mozku je zrejme, ze rozhodovanivyzaduje pameétovou
kapacitu, znalosti, u¢eni se novym rysum, vytvareni procedur pro
postupy cinnostia také schopnostsimulace.

Santiago Ramony Cajal (1846—1934) prisel s technikou obarvovani
umoznuijicisledovat jednotlive neurony a zjistovat, ze souhrn
jednoduchych bunék muze vést k mysleni, Cinnostia védomi.

John Searle to cca 1992 formuloval jako ,Mozky jsou pricinou mysli*,



Psychologické dusledky

Studiem chovaniveédomi se vénuje psychologie, ktera na makrourovni
ukazuje, jak lidei zvirata mysili.

Popis nizSich organismU na zakladé behavioralismu se vyrazné liSi od
chovanilidi. Chapanichovani zvirat ma jen omezenou aplikovatelnostna
mysleni cloveka.

Kognitivnipsychologie chape mozek jako zafizenizpracovavajici
informace a je zfejme vyrazne relevantnéjSinez behavioralismus.

Frederic Bartlett (1886—1969) a jeho studentKenneth Craik (1943)
rozpracovali chovani znalostnich aktérd zaloZzené na tom, Ze jsou vjemy
prelozeny do vnitrnireprezentace, tato reprezentace je zpracovavana
kognitivnimi procesy do jinych reprezentacia ty se mohou promitatdo
vykonavanych cinnosti.



Pocitace

Charles Babbage (1792—1871) - navrh dvou mechanickych pocitaci
Difference Engine a Analytical Engine, druhy se vstupem a vystupemna
dérné stitky; Ada Lovelace analyzovala schopnosti Analytical Engine s
tim, ze jde o ,uvazujicistroj” schopny uvah ,,0 vsech subjektechve
vesmiru”, nicmene bez prehnanych oCekavani o tom, ze by stroj neco
sam vymyslel.

Alan Turing a spolupracovniciv roce 1943: elektromechanicky pocitac
Heath Robinson a elektronkovy Colossus, oba pro lusténi némeckych
Sifer;

Konrad Zuse v roce 1941: prvniprogramovatelny pocitac Z-3
(programovacijazyk Plankalkul)v Némecku;

John Atanasoff a Clifford Berry: prvni elektronicky pocitac ABC v letech
1940-42 na lowa State University.

Miniaturizace a zvySovanivykonnosti(tzv. Moorelv zdkon - vykon se
zdvojnasobuje kazdych 18 mésicl od 60.let, specialnihardware pro Al v
uplynulém desetileti dokonce kazdych 100 dni.

Turinglv ¢lanek v roce 1950, Computing Machinery and Intelligence, vize
inteligentnich stroju se slavnou imitacni hrou (Turingovym testem) jako
vyvraceni namitek skeptiku.



Lingvistika

« Noam Chomsky v roce 1957 publikuje prevratnou praci Syntactic
Structures, kde vyvracido té doby prevladajici behavioralistickou teorii
ucenijazyka (F. B. Skinner, Verbal Behavior, 1957) a pfichazise
syntaktickymimodely vysvétlujicimitvurci schopnostiv jazyce a jeho
osvojovani.

« Komputacnilingvistika resp. Zpracovani prirozeného jazyka se stava
prusecikem lingvistiky a umélé inteligence, s vyznamnou oblasti
zabyvaijicise reprezentaciznalosti- to vse ve forme, ktera je
zpracovatelna pocitacem.



Komputacni racionalita

Vyuziti popisuvhodného pro strojoveé zpracovani pro popis
Lnteligentniho” chovani.

Lidé jsou inteligentnido té miry, v niz se da oCekavat, ze pomoci svého
konani dosahnou svych zameéru.

Bézné vymezenipro stroje se zpravidla mini analogicky jako: Stroje jsou
inteligentnido té miry, v niz se da oCekavat, ze pomoci svého konani
dosahnou svych zaméru;

tzv. standardnim modelem Al je stanoveninejaké nakladové funkce, jejiz
minimalizace odpovida plnéniucelu vlozeného dos stroje.

Norbert Wiener jiz v roce 1960 prisel s kritikou standardniho modelu v
clanku Some Moral and Technical Consequences of Automation, kde uvadi
problematicky aspekt vkladanizamérd do stroje optimalizujiciho
vysledek:, Pokud pro dosazeni svych zamérU uzijeme mechanizovaného
Cinitele, do jehoZ operaci se nemUzeme volné vmeésovat, [...] méli
bychom si byt radéji hodné jistitim, ze zameéry vlozené do stroje jsou
zamery, které skutecné chceme.”

Inteligence vs. prospésnost- modifikované vymezenipodl|e Stuarta
Russela: Stroje jsou prospésnédo teé miry, v niz se da oCekavat, ze
pomoci svého konani dosahnou nasich zaméru.
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