2. KAPITOLA

BUDOUCNOST UMELE INTELIGENGE
VIESTUP STROJU

Zdeédi roboti zemi? Ano, ale budou to nase déti.
Marvin Minsky

Mytologicti bohové dovedli svymi bozZskymi silami oZivit nezivé. Podle Bible,
2. kapitoly knihy Genesis, stvofil Btih ¢lovéka z prachu zemé a ,ydechl mu v chfi-
pi dech Zivota. Tak se stal ¢lovék zivym tvorem.“ Podle fecké a fimské mytologie
uméla bohyné Venude ozivit sochy. Slitovala se nad sochafem Pygmalionem,
jenz se beznadéjné zamiloval do svého dila, splnila mu jeho nejvroucnéjsi pfant
a proménila sochu v krasnou Zenu, Galateu. Bith Vulkan, kovai bohti, doved!
dokonce vytvofit z kovu armadu mechanickych sluhti a pak je oZivil.

Dnes jsme jako Vulkan, vytvaiime ve svych laboratofich stroje, jez vdechujt
zivot nikoli prachu zemé, nybrz oceli a kfemiku. Ale povede to k osvobozeni
lidského rodu, nebo k jeho zotroceni? Staci si dnes projit novinové titulky a zis-
kame dojem, Ze tato otazka je jiz vyfeena: lidsky rod bude brzy pfekonan svym
vlastnim vytvorem.

Konec lidstva?
Titulek v New York Times mluvi za v3e: ,Védci se obavaji, Zze stroje pfechytraci
loveka.” Videt osobnosti v oboru umélé inteligence se sesly na konferenci Asi-
lomara v Kalifornii, aby vazné diskutovaly o tom, co se stane, az stroje defini-
tivné ziskaji pfevahu. Jako ve scéné z néjakého hollywoodského filmu pokladali
delegati zkoumavé otazky jako: Co kdyz bude robot stejné inteligentni jako vase
manzelka?

Jako ptesvédcivy dtikaz této robotické revoluce uvadéli lidé Predator, bezpi-
lotni letoun, ktery nyni napada se smrtici pfesnosti teroristy v Afghanistanu a Pa-
kistanu; auta, jez se sama fidi; a nejpokrocilejsiho robota svéta pojmenovaného
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ASIMO, ktery umi chodit, béhat, vystupovat po schodech, tancit, a dokonce
servirovat kavu.

Eric Horvitz z Microsoftu, organizator konference, komentoval jeji vzruse-
nou atmosféru takto: ,Technologové piichazeji s téméf nabozenskymi vizemi,
a jejich myslenky jistym zptsobem souzni se samotnou myslenkou Vykoupeni.”
(Vykoupeni je, kdyz pravovérni vstoupi pfi druhém pfichodu Spasitele na nebe-
sa. Kritikové nazvali ducha Asilomarské konference ,vykoupeni nerdi“)

Béhem téhoz léta se zdalo, Ze tutéz apokalyptickou pfedstavu $iti viechny
filmy, které dominovaly platntim kin. Ve filmu Terminator Salvation bojuje ne-
spofadana skupina lidi s obrovskymi mechanickymi nestviirami, jez pfevzaly
vladu nad Zemi. Ve filmu Transformers: Pomsta porazenych pouzivaji futuristicti
roboti z vesmiru lidi jako pésaky a Zemi jako bojisté svych mezihvézdnych va-
lek. Ve filmu Ndhradnici lidé radéji proZivaji sviij Zivot jako dokonali, krasni,
nadlidsti roboti, nez aby celili realité svych vlastnich starnoucich, rozkladaji-
cich se tél.

Soudé podle titulkt a filmovych plakatti se konec lidstva neodvratné blizi.
Badatelé v oboru umélé inteligence se vazné ptaji: Budeme jednoho dne muset
tancovat za miizemi a nade robotické vytvory nam budou hazet buraky, jak to
my délame medvédiim v zoologickych zahradach? Nebo se staneme domacimi
mazlicky svych vytvora?

Pfi blizsim pohledu vsak nevypada v3e tak dramaticky. JistéZze bylo béhem
posledniho desetileti dosazeno tzasnych pralomu, véci viak je tfeba vidét v sou-
vislostech.

Predator, osmimetrovy bezpilotni letoun, palici z nebe smrtonosné stiely na
teroristy, ovlada joystickem ¢lovék. Je to nejspise mlady veteran videoher, ktery
sedi pohodIné pted pocitacovou obrazovkou a vybira cile. Clovék, nikoliv Pre-
dator, dava pokyn k palbé. A auta, jez se fidi sama, necini nezavisla rozhodnuti,
kdyz pfi jizdé sleduji horizont a toci volantem; fidi se mapou GPS uloZenou
v paméti. Takze désivi, plné autonomni, védomi a vrazedni roboti jsou stale otaz-
kou vzdalené budoucnosti.

Radu téch senzacngjsich predpovédi, jez na asilomarské konferenci zaznély,
sice halasné roztrubovala média, ovsem védci pracujici na kazdodennim vyzku-
mu umélé inteligence byli vétsinou rezervovanéjsi a opatrnéjsi. Na otazku, za jak
dlouho budou stroje tak chytré jako my, méli pfekvapivé raznorodé odpovédsi,
v rozsahu od dvaceti do tisice let.

Musime tedy rozlisovat mezi dvéma typy robotl. Prvni je dalkové fizen
Clovékem nebo zkonstruovan tak, aby podobné jako magnetofon reagoval na
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predepsané pokyny ¢i program. Tito roboti jiz existuji a pise se o nich v novi-
nach. Pomalu pronikaji do nadich domovti a také na bitevni pole. Bez ¢lovéka
Ciniciho rozhodnuti véak jsou vétsinou nepotfebnym haraburdim. TakZe by se
neméli zaménovat s druhym typem robotd, ktefi jsou skute¢né autonomndi, do-
kazou sami myslet a nepotfebuji zadny vstup od lidi. A pravé takové roboty se
viak védctim v poslednich padesati letech stale nedafi vyrobit.

Robot Asimo

Vyzkumnici umélé inteligence Casto poukazuji na robota firmy Honda zvaného
ASIMO (Advanced Step in Innovative Mobility) jako na hmatatelnou ukazku
revoluéniho pokroku, jehoz bylo v robotice dosazeno. Je 130cm vysoky, vazi
36 kg a pripomina malého chlapce v pfilbé s cernym hledim a batohem. Asimo je
skute¢né pozoruhodny: dovede pfesvédcivé chodit, béhat, chodit po schodech
a mluvit. Umi chodit po mistnosti, sbirat hrnky a podnosy, plnit nékteré jedno-
duché ptikazy, dokonce rozeznava nékteré obliceje. Ma dokonce zna¢nou slovni
zasobu a umi hovofit riznymi jazyky. Asimo je vysledkem dvaceti let usilovné
prace desitek védcti firmy Honda, ktefi vyrobili obdivuhodny technicky vytvor.

Jako moderator nau¢nych programt pro kanal BBC/Discovery jsem mél dva-
krat ptileZitost se s Asimem na rtiznych konferencich osobné setkat Kdyz jsem si
s nim potiasl rukou, reagoval zcela lidsky. KdyZ jsem mu zamaval, hned zamaval
také. A kdyz jsem jej pozadal, aby mi opatfil dzus, otocil se, vydal se ke stol-
ku s obcerstvenim, a jeho pohyby byly az désivé lidské. Asimo se skute¢né tak
podoba zivému ¢lovéku, ze kdyz hovofil, skoro jsem ocekaval, Ze sejme pfilbu
a ukaze se chlapec sikovné skryty uvnitf. Umi dokonce tancit 1épe nez ja.

Na prvni pohled to vypada, ze je Asimo inteligentni, schopny reagovat na po-
kyny od lidi, konverzovat a chodit po mistnosti. Realita je v3ak zcela jina. Kdyz
jsem pfed televiznimi kamerami pfedvadél vzajemnou interakci s Asimem, byl
kazdy pohyb, kazdy detail peclivé pfipraven ve scénafi. Natocit s Asimem jed-
noduchou pétiminutovou scénku trvalo ve skutecnosti asi tfi hodiny. A i k tomu
byl potfeba tym lidi, ktefi po kazdé scéné na svych laptopech hore¢né robota
preprogramovavali. Ackoli k vam Asimo mluvi v rtznych jazycich, je to ve sku-
tecnosti magnetofon prehravajici ulozené zpravy. Prosté papouskuje, co ¢lovék
naprogramoval. Asimo je sice rok od roku propracovanéjsi, neni ale schopen
nezavislé myslenky. Kazdé slovo, kazdé gesto, kazdy krok musi byt servisnim
tymem peclivé nacvicen.

Po nataceni jsem se bavil s jednim z vynalezcli Asima, a ten oteviené pfipus-
til, Ze Asimo ma pfes své pozoruhodné lidské pohyby a akce inteligenci hmyzu.
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Vétsina jeho pohybt musi byt pfedem peclivé naprogramovana. Je schopen cho-
dit zcela lidskym zptisobem, jeho cesta se v3ak musi peclivé naplanovat, aby ne-
zakopl o nabytek, protoze ve skute¢nosti neumi rozpoznat pfedméty v mistnosti.

Pro srovnani, i $vab je schopen rozpoznat pfedméty, obchazet prekazky, hle-
dat potravu a partnera, unikat nepfateliim, planovat slozité tnikové cesty, skry-
vat se ve stinu, mizet ve skvirach, to vse béhem nékolika sekund.

Thomas Dean, badatel v oboru umélé inteligence z Brown University, pfipus-
til, Ze nemotorni roboti, které stavi, jsou ,pravé ve stadiu, kdy tak tak dovedou
projit chodbou a nenadélat velké sramy v omitce”. Jak pozdéji uvidime, nase
nejvykonnéjsi pocitace v soucasnosti sotva dovedou simulovat ¢innost mysich
neuront, a i to jen po nékolik sekund. Bude vyzadovat mnoho desetileti t&z-
ké prace, nez roboti budou tak chyti{ jako mys, kralik, pes nebo kocka, a pak
opice.

Déjiny Al (umélé inteligence)

Kritikové nékdy poukazuji na ukaz, ze kazdych tficet let odbornici na umélou
inteligenci tvrdi, Ze superinteligentni roboti uz jsou za dvefmi. Kdyz pak dojde
na lamani chleba, viechno je jinak.

V padesatych letech, kdyz se po druhé svétové valce zacaly zavadét elektro-
nické pocitace, ohromovali védci vefejnost predstavami strojit schopnych prova-
dét uzasné vykony: sbirat kostky, hrat damu, dokonce fesit algebraické ptiklady.
Vypadalo to, ze skute¢né inteligentni stroje jsou opravdu za dveimi. Vefejnost
byla ohromena; a brzy se vyrojily ¢lanky v ¢asopisech vzrusené predpovidajici
Casy, kdy robot bude v kazdé kuchyni, bude vafit vecefi a uklizet v byté. Roku
1965 prohlasil pritkopnik oboru Herbert Simon: ,Béhem dvaceti let budou stroje
schopny délat ve, co umi ¢lovék.“ Pak se ale ptihlésila skutecnost. Sachové stroje
neumély porazit lidského hrace a umély jen hrat sachy, nic jiného. Tito rani robo-
ti dokazali provést jen jeden jednoduchy tikol.

Ve skutec¢nosti bylo v padesatych letech dosazeno v Al skute¢nych pralomi,
protoze se viak pokrok velmi pfecetioval a dostavalo se mu nerealné reklamy,
nastal zvrat. Roku 1974, za vseobecné kritiky, vlady USA a Britanie omezily fi-
nancovani. Pro Al nastala prvni zima.

Paul Abrahams, badatel v oboru Al, dnes jen krouti hlavou, kdyz se ohlizi
za témi opojnymi Casy padesatych let, kdy byl studentem na MIT a v3e se zdalo
mozné. Vzpomina: ,Je to jako by se skupina lidi rozhodla postavit véz az na Mé-
sic. Kazdy rok py$né poukazuji na to, o¢ vy3si uz je véz, nez byla loni. Jediny
problém je, ze Mésic neni o nic bliz.“
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V osmdesatych letech nad3eni pro Al opét vrcholilo. Tentokrat nalil Pentagon
miliony dolartt do projektt, mezi nimiz bylo chytré vozidlo, které se mélo pohy-
bovat za nepfatelskymi liniemi, provadét prazkum, zachrafnovat americké vojaky
a vracet se na zakladnu, a to ve zcela samo. Japonska vlada dokonce podpofila
ambiciozni projekt pocitacovych systémut paté generace, financovany vlivnym
japonskym ministerstvem mezinarodniho obchodu a pramyslu. Cilem projektu
paté generace bylo mimo jiné vyrobit pocita¢ schopny mluvit béznym jazykem,
s plnou schopnosti uvazovani, dokonce pfedjimajici nase pfani, a to vie v deva-
desatych letech.

Chytré vozidlo bohuZel nedokazalo nic jiného neZz se ztratit. A projekt paté
generace byl po halasném rozjezdu bez vysvétleni ukoncen. Re¢néni opét pred-
béhlo realitu. Ve skutecnosti bylo v osmdesatych letech dosazeno v Al realnych
vysledkti, protoze vsak byl pokrok opét pfilis bombasticky oslavovan, doslo
k druhému zvratu, pro Al nastala druha zima, kdy finan¢ni podpora opét vy-
schla a roz¢arovani lidé hromadné opoustéli obor. Stalo se bolestné ziejmym, Ze
néco neni v pofadku.

Kdyz v roce 1992 vyzkumnici v oboru Al uspofadali oslavu na pocest filmu
2001: Vesmirnd odysea, ve kterém pocita¢ zvany HAL 9000 zachvati zufivost a vy-
vrazdi muzstvo vesmirné lodi, méli z toho spise smisené pocity. Film natoCeny
roku 1968 predpovida, Zze roku 1992 budou roboti volné hovofit s ¢lovékem
témét o viem a také velet kosmické lodi. BohuZzel bylo evidentni, Ze i ti nejpo-
krocilejsi roboti maji co délat, aby svou inteligenci stacili broukam.

Roku 1997 se podatil pocitaci firmy IBM Deep Blue historicky pralom, kdyz
s pfevahou porazil 3achového velmistra Garriho Kasparova. Deep Blue byl tech-
nicky skvost, provadél 11 miliard operaci za sekundu. Aviak misto aby otevfel
stavidla zaplavé vyzkumt Al a zahajil novou éru, udélal pravy opak. Jen zda-
raznil primitivnost vyzkumu umélé inteligence. Po uvaze bylo mnohym jas-
né, ze Deep Blue neumi myslet. Byl skvély na 3achy, pfi testu na IQ by vsak
ziskal nula bodt. Po tomto vitézstvi promlouval k tisku jen porazeny Kaspa-
rov, protoze Deep Blue neumél mluvit viibec. Vyzkumnici si zacali neochot-
né uvédomovat, ze hruby vypocetni vykon se nerovna inteligenci. Pracovnik
AT Richard Heckler fika: ,Dneska si mtizete za 49 dolart koupit sachové progra-
my, jez porazi kazdého kromé svétovych velmistrti, ale nikdo si nemysli, Ze jsou
inteligentni.”

Jak vsak Mooretv zakon chrli kazdych osmnact mésicti novou generaci po-
Citact, bude dfive ¢i pozdéji stary pesimismus minulé generace postupné zapo-
menut a pfijde nova generace bystrych nadsenctt a do oboru, ktery se nachazel
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v utlumu, vnese novy optimismus a energii. Tticet let po nastupu posledni zimy
Al pokrocily pocitace natolik, ze nova generace vyzkumniktt Al opét pronasi
nadéjné predpovédi o budoucnu. Konecné nastal ¢as umélé inteligence, fikaji
jeji pfivrzenci. Tentokrat opravdu. Do tfetice véeho dobrého. Jestlize viak majt
pravdu, budou lidé brzy pfekonanym druhem?

Je mozek digitalni pocitac?

Matematikové si nyni uvédomuji, Ze zdkladnim problémem je, Zze pfed padesati
lety udélali zasadni chybu, kdyz si pfedstavovali mozek jako analogii velkého di-
gitalniho pocitace. Dnes je bolestné zjevné, Ze tak tomu neni. Mozek nema zadny
Cip Pentium, zadny operacni systém Windows, zadny aplikacni software, zadny
procesor, zadné programovani, zadné podprogramy, jako ma moderni digitalni
pocitac. Architektura digitalnich pocitacti je ve skute¢nosti zcela odlisna od ar-
chitektury mozku, coz je jakysi ucici se stroj, soubor neuront, jenz se prepojuje
pokazdé, kdyz se nauci néco nového. (PC se v3ak neuci viibec. Va3 pocitac je
dnes pravé tak hloupy, jako byl vcera.)

Existuji minimalné dva pfistupy k modelovani mozku. Prvni, tradi¢ni postup
shora dold, je pfistupovat k robotim jako k digitalnim pocitac¢tim, a progra-
movat viechna pravidla inteligence od samého zacatku. A digitalni pocitac lze
zase redukovat na tzv. Turingliv stroj, pomyslné zatizeni popsané velkym brit-
skym matematikem Alanem Turingem. Turingliv stroj se sklada ze tif zakladnich
soucasti: vstup, procesor na zpracovani dat a vystup. Viechny digitalni pocitace
jsou zalozeny na tomto jednoduchém modelu. Cilem tohoto pfistupu je vytvorit
CD-ROM, na kterém jsou zakodovana viechna pravidla inteligence. Vlozime-li
takovy disk do pocitace, ten nahle ozivne a stane se inteligentnim. Tento baj-
ny CD-ROM tudiz obsahuje viechen software potfebny k vytvofeni inteligent-
niho stroje.

Nas mozek viak nema vibec zadné programy ani software. Nas mozek je
neuronova sit, slozita zmét neurond, které neustale samy méni zapojeni.

Neuronové sité se fidi Hebbovym pravidlem: pokazdé, kdyz je ucinéno
spravné rozhodnuti, je dané neuronové spojeni posileno. To se stane jednoduse
zménou sily jistych elektrickych spojeni mezi neurony pokazdé, kdyz tspésné
provede ukol. (Hebbovo pravidlo lze vyjadfit starou otazkou: Jak se hudebnik
dostane do Carnegie Hall? Odpovéd: musi cvicit, cvicit, cvicit. Pro neuronovou
sit plati, Ze cviceni vede k dokonalosti. Hebbovo pravidlo také vysvétluje, proc
je tak obtizné zbavit se zlozvykl — to proto, Ze neuronova draha zlozvyku je tak
dobfe zpraichodnéna.)
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Neuronové sité jsou zaloZeny na pfistupu odspoda nahoru. Misto aby se na-
krmily viemi pravidly inteligence, uci se stejné, jako se uci kojenec — narazenim
do prekazek, ziskavanim zkuSenosti. Misto aby je nékdo naprogramoval, uci se
neuralni sité postaru, prostfednictvim ,3koly tvrdych naraza®.

Neuronové sité maji oproti digitalnim pocitactim zcela rozdilnou architektu-
ru. Jestlize odstranite jediny tranzistor z centralniho procesoru, pocita¢ pfestane
fungovat. Jestlize v3ak odstranite velké kusy lidského mozku, stale je schopen
fungovat, a jiné jeho ¢asti prevezmou ukoly téch chybéjicich. U pocitace je také
mozné pfesné urcit, kde ,mysli“: v centralnim procesoru. Skenovani lidského
mozku v3ak jasné ukazuje, Ze nase mysleni je rozprostfeno po velkych castech
mozku. Rtzné sektory se rozsviti v pfesném poftadi, jako by si myslenky pfeha-
zovaly sem a tam jako pingpongovy micek.

Digitalni pocitace jsou schopny pocitat téméf rychlosti svétla. Lidsky mozek
je naopak neuvéfitelné pomaly. Nervové impulzy putuji nemozné nizkou rych-
losti asi 300 km/hod. Mozek to vsak vice nez vynahrazuje tim, ze je do velké
miry paralelni, to znamena, Ze soucasné pracuje sto miliard neurond, z nichz
kazdy provede nepatrnou ¢ast vypoctu, a kazdy je pfitom spojen s deseti tisici
jinych neuront. Kdyby zavodily, superrychly jednoduchy procesor by ztstal da-
leko za superpomalym paralelnim procesorem. (To souvisi se starou hadankou:
Jestlize jedna kocka sezZere jednu mys3 za jednu minutu, jak dlouho trva milionu
kocek sezrat milion my3i? Odpovéd: jednu minutu.)

Mozek navic neni digitalni. Tranzistory jsou hradla, jez mohou byt bud ote-
viena, nebo zaviena, coz reprezentuje jednicka nebo nula. Neurony jsou téz di-
gitalni (je tam vzruch nebo neni), dovedou v3ak také byt analogové, prendset jak
spojité signaly, tak diskrétni.

Dva problémy s roboty

Vzhledem k tomuto evidentnimu omezeni pocitalii ve srovnani s lidskym moz-
kem lze pochopit, pro¢ pocitace nejsou schopny plnit dvé alohy, které lidé vy-
konavaji bez vétsiho usili: rozpoznavat obrazy (,pattern recognition®) a pouzivat
selsky rozum. Tyto dva problémy po minulé ptlstoleti vyfeseni odolavaly. Je to
hlavni dtivod, pro¢ nemame robotické uklizecky, sluhy ani sekretarky.

Prvni problém je rozpoznavani obrazi. Roboti vidi mnohem lépe nez ¢lovék,
nerozumi v3ak tomu, co vidi. Kdyz robot vstoupi do mistnosti, pfeméni to, co
vidi, ve zmét bodi. Potom je zpracuje a rozpozna soubor tsecek, kruhti, ¢tver-
ct a obdélnikti. Pak se robot pokousi srovnat tuto zmét, jednu véc po druhé,
s pfedméty ulozenymi ve své paméti — coz je mimofadné pracna uloha dokonce
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i pro pocita¢. Po mnoha hodinach vypoctt robot miize ztotoznit tyto ¢ary s zid-
lemi, stoly a lidmi. KdyZz naproti tomu vejde do mistnosti clovék, rozpozna zidle,
stoly a lidi ve zlomku sekundy. Nase mozky jsou fakticky stroje na rozpoznavani
obraz.

Za druhé robotim chybi schopnost pfirozeného uvazovani, zdravy rozum.
Roboti slysi mnohem lépe nez ¢lovék, nerozuméji vak tomu, co slysi. Podivejme
se na nasledujici vyroky:

 Déti maji rady sladkosti, ale nikoli tresty

e Provazek mutZzeme tahnout, nikoli vsak tlacit
» Pomoci tyce lze strkat, nikoli viak tahnout

* Zvifata neumi mluvit ani nerozuméji anglicky
* Ztoceni se lidem zamota hlava

Pro nas je kazdé z téchto tvrzeni véci zdravého rozumu. Nikoli viak pro ro-
boty. Neexistuje zadna takova logicka uvaha ani zadny fadek programu, ktery
dokazuje, Ze za provazek se tahd, netlaci se do néj. Pravdivost téchto ,zfejmych®
tvrzeni jsme se naucili ze zkuSenosti, nikoli proto, ze nam je nékdo naprogramo-
val do paméti.

Problém s pfistupem shora doli je, Ze by k napodobeni lidského mysleni
bylo prosté zapotfebi pfilis mnoho fadka programu pro zdravy rozum. Pro zapis
pravidel normalntho uvazovani vlastniho 3estiletému ditéti by naptiklad bylo
tfeba nékolika set miliont fadkd programu. Hans Moravec, byvaly feditel labo-
ratofe umélé inteligence na univerzité Carnegie Mellon, konstatuje: ,Programy
Al dodnes neobsahuji ani stfipek pfirozeného rozumu — lékafsky diagnosticky
program by mohl napfiklad predepsat antibiotika rozbitému bicyklu, protoze
mu chybi model pro lidi, nemoci nebo bicykly.

Néktefi védci jsou viak stale pevné pfesvédceni, ze jedinou piekazkou pro
zvladnuti selského rozumu je hruba sila. Véfi, Ze novy Projekt Manhattan, po-
dobny programu sestrojeni atomové pumy, by jisté problém zdravého rozumu
vyfesil. Roku 1984 byl zahdjen intenzivni program, jenz mél vytvofit ,encyklo-
pedii mysli“. Nesl nazev CYC a mél byt vrcholnym tspéchem v oblasti umélé
inteligence. Jeho cilem bylo zakodovani viech tajemstvi selského rozumu do je-
diného programu. Avsak ani po nékolika desetiletich tvrdé prace se projektu
CYC své cile splnit nepodatilo.

Cil programu CYC byl prosty: zvladnout do roku 2007 ,sto miliont véci, pfi-

>

blizné tolik, kolik vi pramérny ¢lovék o svété”. Tento termin, stejné jako mnoho
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predeslych, vyprsel, ale uspéch se nedostavil. Kazdy z milnikt, vytycenych in-
Zenyry CYC, ptidel a minul, aniz by se védci sebeméné ptiblizili k ovladnuti
podstaty inteligence.

Clovék versus stroj

Meél jsem jednou pfilezitost zméfit své sily s robotem, a to v soutézi s dilem To-
mase Poggia z MIT. Roboti sice nerozeznaji jednoduché obrazy jako my, Poggio
v3ak dovedl vytvofit pocitacovy program schopny fungovat stejné rychle jako
clovék v jedné specifické oblasti: ,okamzité rozpoznani“. Toto je nase zazra¢na
schopnost poznat pfedmét jesté dtive, nez si jej uvédomime. (Okamzité rozpo-
znani byl dtlezity faktor nasi evoluce, protoze nasi predkové méli jen zlomek
sekundy na to, aby poznali, Ze v housti se skryva tygr, jesté nez si to plné uvédo-
mili.) Bylo to poprvé, co v urcitém specifickém testu zrakového rozpoznani robot
pravidelné dosahoval lepsiho skore nez ¢lovék.

Soutéz mezi mnou a strojem byla jednoducha. Sedél jsem v kfesle a uptené
se dival na obycejnou pocitacovou obrazovku. Pak se na monitoru na zlomek
sekundy mihl obrazek, a mym tkolem bylo stisknout co nejrychleji jedno ze
dvou tlacitek, podle toho, jestli jsem na obrazku vidél zvife nebo ne. Musel jsem
se rozhodnout co nejrychleji, jesté nez jsem mél moznost obrazek plné vstiebat.
Pocitac se mél také rozhodnout ohledné stejného obrazku.

Bylo docela zahanbujici, Ze po mnoha bleskurychlych testech to 3lo stroji
a mné priblizné stejné. Obcas to viak 3lo stroji vyznamné lépe nez mné, a ja
zlstaval pozadu. Stroj mé porazil. (Jedinou ttéchou mi bylo, kdyz mi fekli, Ze
pocita¢ odpovi spravné v 82 procentech ptipadi, zatim co lidé dosahuji v pra-
méru jen 80 procent.)

Klicem k Poggiovu stroji je, Ze se u¢i u matky pfirody. Mnoho védci si zacina
uvédomovat pravdivost rceni: ,Kolo uz bylo vynalezeno, tak pro¢ ho nenapodo-
bi?“ Kdyz se robot diva na obraz, snazi se ho obvykle rozdélit na skupiny car,
kruhti, ¢tverctl a jinych geometrickych utvart. Poggitiv program v3ak je jiny.

Vidime-li néjaky obraz, zaznamename asi nejdiiv obrysy riznych predmétt,
pak rtizné rysy téchto pfedmétd, pak stinovani v ramci téchto ryst atd. Obraz si
tedy rozdélime na mnoho vrstev. Jakmile pocitac zpracuje jednu vrstvu obrazu,
spoji ji s dalsi vrstvou, a tak dale. Timto zptisobem, krok za krokem, vrstvu po vrst-
vé, napodobuje hierarchicky zptisob, jimz nad mozek zpracovava obrazy. (Poggitv
program neni schopen takovych zdanlivé samoziejmych vykonti v rozpoznavani
obrazii, jako je prostorova vizualizace pfedmétd, rozpoznavani tisictt pfedmeé-
th z riznych uhlt atd., pfedstavuje viak v rozpoznavani obrazt velky milnik.)
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Pozdéji jsem mél moznost vidét v akei jak pfistup shora dold, tak piistup
zdola nahoru. Nejdfive jsem navstivil Stfedisko umeélé inteligence Stanfordské
univerzity a tam se setkal s robotem STAIR (,Stanford Artificial Intelligence Ro-
bot®), uzivajicim piistup shora dolt. STAIR je asi 120 cm vysoky, s obrovskym
mechanickym ramenem, jez se mlize otacet a sbirat pfedméty se stolu. STAIR je
také pohyblivy a umi chodit po kancelafi nebo po byté. Robot ma 3D kameru,
jez se zaméfi na pfedmét a posle 3D obraz do pocitace, jenz pak fidi mechanické
rameno, které pfedmét uchopi. Roboti takto manipuluji predméty od sedesatych
let, a jsou k vidéni tfeba v detroitskych automobilkach.

Zdani v3ak klame. STAIR umi mnohem vic. Na rozdil od robott v Detroitu
nema STAIR pfedepsany postup. Pracuje sam. Kdyz jej napfiklad pozadate, aby
vam podal pomeran¢, umi analyzovat soubor pfedmétti na stole, srovna je s tisici
obrazli ulozenymi ve své paméti, pak identifikuje pomeranc¢ a sahne po ném.
Dovede také ptesnéji urcit pfedméty tak, ze je uchopi a otoci.

Abych jej vyzkousel, pfehazel jsem soubor pfedmétt na stole, a pak jsem se
dival, co se stane, kdyZ o jeden z nich pozadam. Vidél jsem, Ze STAIR spravné
analyzoval nové uspotadani a pak sahl po spravném predmétu. Konecnym cilem
je dosahnout, aby se STAIR orientoval v byté nebo kancelafi, sbiral razné pted-
méty a nastroje a manipuloval s nimi, a dokonce zjednodusenym jazykem ho-
vofil s lidmi. Tak bude schopen délat vechno, co by v kancelafi svedl poslicek.
STAIR je ptikladem pfistupu shora dolt: v3e je do néj naprogramovano od sa-
mého pocatku. (STAIR sice umi rozpoznat pfedméty z rtiznych thld, ma vsak
jesté sva omezeni ohledné poctu pfedmétd, jez umi rozeznat. Byl by ochromen,
kdyby mél vyjit ven a poznavat nahodné prfedméty tam.)

Pozdéji jsem mél moznost navstivit New York University, kde Yann LeCun ex-
perimentuje s naprosto odlisnym konceptem, zvanym LAGR (,Learning applied
to ground robots®). LAGR je pfikladem pfistupu zdola nahoru: musi se naucit
v3e od pocatku, narazet do véci. Je velky jako mensi golfové vozitko a ma dvé
barevné stereoskopické kamery, které obhlizeji krajinu a identifikuji pfedméty
pfed sebou. Pak se pohybuje mezi témito pfedméty, opatrné se jim vyhyba, a kaz-
dym prachodem se uci. Je vybaven GPS a ma dva infracervené senzory, jez za-
znamenaji pfedméty pfed nim. Obsahuje t¥i vykonné Cipy Pentium a je napojen
na gigabitovou ethernetovou sit. Sli jsme do blizkého parku a tam robot LAGR
mohl bloumat kolem rfiznych pfekazek, jez se mu postavily do cesty. Pokazdé,
kdyz podnikl dalsi prtichod, dafilo se mu vyhybat ptekazkam lépe.

Dulezity rozdil mezi LAGR a STAIR je, ze LAGR je zvlasté pfizptisoben tomu
se ucit. Pokazdé kdyz LAGR do néceho narazi, predmét obejde a nauci se pristé
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se tomuto pfedmétu vyhnout. Zatimco STAIR ma v paméti uloZeny tisice obraz,
LAGR nema v paméti zadné, ale misto toho si v paméti vytvaii mapu vsech pfe-
kazek, s nimiz se setkal, a pfi kazdém priichodu tuto mapu neustale zpfesnuje.
Na rozdil od auta bez fidiCe, jez je naprogramovano a sleduje drahu pfedem
urcenou GPS, se LAGR pohybuje sam, bez jakychkoli instrukei od ¢lovéka. Rek-
nete mu, kam ma jit, a vydd se na cestu. Roboti, jako jsou tito, se jednou objevi
na Marsu, na bojisti i v domacnosti.

Nad3eni a usili téchto vyzkumnik@t na mé na jedné strané udélalo dojem.
V hloubi duse véfi, Ze kladou zaklady pro umélou inteligenci a Ze teprve zaci-
name chapat, jak jejich prace jednou ovlivni spole¢nost. Diky svému odstupu si
viak také uvédomuiji, jak dlouha jesté bude jejich cesta. Dokonce i $vabi uméji
identifikovat pfedméty a nauci se je obchazet. Jsme stale jesté ve stadiu, kdy i nej-
poslednéjsi vytvory matky pfirody pfekonavaji nase nejinteligentnéjsi roboty.

BLIZKA BUDOUCNOST (ODE DNESKA DO R. 2030)

Expertni systémy

Dnes ma mnoho lidi doma jednoduché roboty vysavajici koberce. Existuji také
roboti¢ti bezpecnostni hlidaci, ktefi prochazeji v noci budovou, robotiéti pra-
vodci a roboticti tovarni délnici. Roku 2006 se odhadovalo, Ze v domacnostech
a budovach je 950 000 priimyslovych robotti a 3 540 000 servisnich robott.
V nejblizsich desetiletich by se oblast robotiky mohla rozvinout v nékolika smé-
rech. Tito roboti véak nebudou vypadat jako ti ze sci-fi filmt.

Nejvétsi dopad by se mohl projevit v tom, co se nazyva expertni systémy,
softwarové programy, jez maji v sobé zakddovany znalosti a zkusenosti lidského
tvora. Jak jsme vidéli v posledni kapitole, jednoho dne bychom mohli hovoftit
s internetem na své nasténné obrazovce a bavit se s pfatelskou tvaii robotického
lékate nebo robotického pravnika.

Tato oblast se nazyva heuristika, to znamena, zZe se fidi formalnim, na pra-
vidlech zaloZzeném systému. Potfebujeme-li si naplanovat dovolenou, budeme
hovofit k tvafi na nasténné obrazovce a sdélime ji nae pozadavky na dovolenou:
dobu trvani, misto pobytu, jaké hotely, cenovy rozsah. Expertni systém jiz bude
znat nade preference z pfedchozich zkusenosti; zkontaktuje hotely, aerolinky
atd., a pak nam navrhne nejlepsi moznosti. Avsak misto abychom s nim hovofili
uvolnénym, hovorovym jazykem, budeme muset uzivat zcela formalni, stylizo-
vany jazyk, jemuz rozumi. Takovy systém miize rychle vyfidit mnoho uzite¢nych
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formalit. Jen mu zadate pokyny, a systém zafidi rezervaci v restauraci, ovéii adre-
su obchod, objedna nakup potravin nebo hotovych jidel, rezervuje letenku atd.

Pravé diky pokroktim v heuristice béhem poslednich desetileti mame dnes
celkem jednoduché vyhledavaci programy. Jsou vsak dosti primitivni. Kazdy po-
zna, Ze jedna se strojem a nikoliv s ¢lovekem. V budoucnu vsak budou roboti tak
pokrodili, ze se budou zdat téméf jako lidé, budou fungovat plynule, a rozlisovat
jemné rozdily.

Snad nejpraktictéjsi vyuziti bude v lékatské péci. Kdyz se v soucasnosti na-
priklad necitite dobfe, musite ¢ekat i hodiny v ¢ekarné ambulance, nez se dosta-
nete k lékati. V blizké budoucnosti prosté pfistoupite k nasténné obrazovce a po-
hovorite s robotickym lékatem. Budete moci zménit podobu a dokonce osobnost
robotického lékate, jejz vidite, a to pomoci tlacitka. Pratelska tvar na obrazovce
vam polozi sérii jednoduchych otazek: Jak se citite? Kde to boli? Kdy se bolest
objevila? Jak ¢asto to boli?

Pokazdé budete mit na vybranou z nékolika jednoduchych odpovédi. Nebu-
dete odpovidat psanim na klavesnici, ale hlasem.

Kazda vase odpovéd zase vyvola dalsi otazky. Po takové sérii otazek bude
roboticky doktor schopen stanovit vasi diagnozu zalozenou na nejlepsich zkuse-
nostech svétovych lékait. Roboticky doktor bude téZ zkoumat data z vasi kou-
pelny, vasich 3att1, vaseho nabytku, jez prubézné sledovaly vase zdravi prostied-
nictvim DNA Cipti. Mohl by vas také pozadat, abyste si prohlédli télo pfenosnym
MRI skenerem, a data se pak vyhodnoti na superpocitacich. (Nékteré primitivni
verze téchto heuristickych programt jiz existuji, napiiklad WebMD, chybi jim
v3ak nuance a plné vyuziti moznosti heuristiky.)

Vétsina navstév u lékare se timto zptisobem da vyloucit. Odleh¢ilo by se tak
zdravotnickému systému. Jestlize bude problém vazny, roboticky lékat doporudi,
abyste byl pfijat do nemocnice, kde vam poskytnou intenzivni péci zivi lékafi.
I tam v3ak uvidite programy umélé inteligence, v podobé robotickych sester, jako
Asimo. Tyto robotické o3etfovatelky nejsou skutecné inteligentni, uméji se vsak
pohybovat z jednoho pokoje do druhého, podat pacienttim spravné léky a véno-
vat se jejich ostatnim potfebam. Mohou se pohybovat po kolejnicich v podlaze,
nebo nezavisle jako Asimo.

Roboticka o3etfovatelka jiz existuje, je to robot RP-6, pouzivany v nemocni-
cich, jako je UCLA Medical Center. Je to v podstaté televizni obrazovka umisténa
na mobilnim pocitaci, pohybujicim se po kole¢kach. Na obrazovce vidite oblicej
skutetného lékate, jenz mtize byt na mile daleko. Robot nese kameru, a diky ni
lékat vidi, na co se robot diva. Je tu také mikrofon, takze lékaf muze s pacientem
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hovotit. Lékat mtize na dalku pohybovat robotem pomoci joysticku, komuniko-
na jednotky intenzivni péce 5 miliont pacienttt, aviak kvalifikaci pro péci o kri-
ticky choré pacienty ma pouze 6000 lékafd, a tak by roboti jako tento mohli
pomoci s fedenim této krize v intenzivni péci, kdy jeden lékaf pecuje o mnoho
pacientt. V budoucnu by podobni roboti mohli byt i samostatnéjsi, schopni
autonomné se pohybovat a komunikovat s pacienty.

Tato technologie je nejrozvinutéjsi v Japonsku. Zemé utraci tolik penéz na ro-
boty, aby vyfesila nastavajici krizi v 1ékatské péci. Pfi zpétném pohledu nepfe-
kvapuje, ze Japonsko je jednou z velmoci v oboru robotiky, a to z nékolika davo-
da. Za prvé, v sintoistickém nabozZenstvi se véfi, Ze v nezivych pfedmétech sidli
duchové. A to i v mechanickych pfedmétech. Na Zapadé déti pfi pohledu na ro-
boty patrné k¥ici hriizou, zvlasté kdyz vidély tolik filmd o zuficich smrticich
strojich. Japonské déti vsak vidi roboty jako laskavé duchy, hravé a prospésné.
V Japonsku neni neobvyklé uvidét pfi vstupu do obchodniho domu robotické-
ho recepéniho, jak vas vita. Tficet procent viech komercnich robottt na svété se
nachazi pravé v Japonsku.

Za druhé Japonsko celi demografické katastrofé. Zemé ma nejrychleji star-
nouci obyvatelstvo. Porodnost poklesla na 1,2 ditéte na rodinu a pfistéhovalectvi
je zanedbatelné. Podle nékterych demografii to je jako pozorovat vlakové nestésti
ve zpomaleném zabéru: jeden demograficky vlak (starnouci obyvatelstvo a kle-
sajici porodnost) se v nastavajicich letech brzy srazi s druhym (malé pfistéhova-
lectvi). (Stejnd Zelezni¢ni katastrofa by nakonec mohla nastat i v Evropé.) Nejvice
to pociti zdravotnictvi, kde by se oSetfovatelka podobna robotovi Asimo mohla
velice hodit. Takovi roboti by se dokonale hodili pro nékteré prace v nemocnici,
mohli by chodit pro léky, starat se o jejich podavani nebo sledovat pacienta Ctyfi-
advacet hodin denné.

POLOVINA STOLETI (2030-2070)

Modularni roboti

V poloviné stoleti by nas svét mohl byt plny robot®, my si jich ale ani nevsimne-
me. To proto, Ze vétsina robotl patrné nebude mit lidskou podobu. Budou pied
nami skryti, hrat si na hady, hmyz nebo pavouky, a vykonavat neptijemné, ale
nezbytné prace. Budou to modularni roboti, schopni zménit svij tvar v zavislosti
na svém ukolu.
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