Hella

WNorld
prIsy s

/**
*Jak zustat clovékem
*ve svété algoritmi

*




Hello World

Vyslo také v tisténé verzi

Objednat mliZete na
www.ivysehrad.cz
www.albatrosmedia.cz

Hannah Fryova
Hello World - e-kniha
Copyright © Albatros Media a. s., 2019

Vsechna prava vyhrazena.
Z4dn4 Cast této publikace nesmi byt rozSifovana
bez pisemného souhlasu majiteld prav.

>
ALBATROS MEDIA



Hello
World

HANNAH
FRYOVA






*Jak zlGstat €lovékem
*ve svété algoritml

*/

HANNAH FRYOVA

VYSEHRAD






Pro Marii Fryovou.
Diky za to, Ze jsi se nenechala odbyt.



Obsah

Poznamka k nazvu knihy 9
Uvod 11

Moc 15

Data 35
Spravedlnost 59
LékaFstvi 89
Automobily 123
Zlocin 151
Uméni 185

Zavér 207
Poznamky 213
Podékovani 246
Rejstiik 248



Poznamka k nazvu knihy

KdyZ mi bylo sedm let, prinesl otec mné a mym sestram domu
darek. Byl to ZX Spectrum, maly 8-bitovy pocita¢ — prvni
vlastni pocitac, ktery jsme kdy mély. Pravdépodobné byl tou
dobou, kdy se objevil v nasem domeé, uz pét let zastaraly, ale
prestoze byl z druhé ruky, okamzité jsem si pomyslela, Ze
na tomto hezouckém pristroji je cosi nadherného. Spectrum
byl zhruba srovnatelny s Commodore 64 (ac¢koli takovy mély
v naSem sousedstvi jen déti ze skute¢né nobl rodin), ale ja jej
vzdycky povazovala za daleko krasnéjsi potvirku. Elegantni
¢erny plastovy kryt 1épe pasoval do ruky a na Sedych pryZovych
klavesach a duhovém prouzku bézicim Sikmo pres jeden roh
bylo cosi pratelského.

Prichod tohoto ZX Spectrum pro mne znamenal zacdtek
nezapomenutelného léta straveného se starsi sestrou na ptidé
spole¢nym hranim naprogramované Sibenice ¢i kreslenim
jednoduchych tvar za pomoci kédu. Nicméné vSechny tyto
»pokrocilé“ véci prisly az pozdéji. Nejprve jsme musely zvlad-
nout zaklady.

Pti pohledu zpét si nedokdzu presné vybavit ten okamzik,
kdy jsem napsala svij viibec prvni pocitacovy program, ale
jsem si celkem jista tim, o co Slo. Byl to stejny jednoduchy
program, ktery jsem pozdéji ucila vSechny své studenty na
University College v Londyné; ten samy, ktery najdete na prv-
ni strance prakticky kterékoli zdkladni u¢ebnice pocitacové
védy. Existuje totiz tradice dodrZzovand vSemi témi, kdo se kdy
ucili kédovat - jde témér o prechodovy ritudl. Vasim prvnim
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ukolem coby novacka je naprogramovat pocitac tak, aby se
na obrazovce rozblikala slavna fraze:

,HELLO WORLD — AHOJ SVETE*

Jednd se o tradici, kterd se datuje nazpét az do sedmde-
satych let, kdy ji Brian Kernighan zaradil coby cvi¢eni do své
fenomenalné populdrni ucebnice programovani.! Tato kniha -
atedyitato fraze — predstavovala vyznamny meznik v historii
pocitacl. Na scénu prave vstoupil mikroprocesor a zvéstoval
premeénu pocitacl z podoby, kterou mély v minulosti — ne-
skute¢né velké specializované stroje krmené dérnymi Stitky
a paskami — v cosi podobné osobnim pocita¢tim, na které
jsme zvykli, s obrazovkou, kldvesnici a blikajicim kursorem.
»~Ahoj svéte“ znamenalo prvni okamzik, kdy jste si mohli se
svym pocitacem pokecat.

O nékolik let pozdéji prozradil Brian Kernighan v rozhovoru
pro ¢asopis Forbes, co ho inspirovalo k pouziti této fraze. Kdysi
vidél obrazek zobrazujici vajicko a Cerstvé vylihnuté kuratko
pipajici po svém narozeni slova ,,Ahoj svéte!“, a to mu uvizlo
v pameéti.

Neniuplné jasné, kdo je vtomto scénati povazovan za kute:
lidé, ktefi s rozzatenou tvari triumfalné oznamuji sviij vstup
do svéta programatorstvi? Nebo samotny pocitac probouzejici
se ze své diimoty v risi tabulek a textovych dokumentti, pti-
praveny spojit svou mysl se skute¢nym svétem a plnit piikazy
svého nového mistra? Moznd oba dva. Ale najisto se jedna
o frazi, ktera sjednocuje vSechny programatory a spojuje je
s kazdym pocitacem, ktery byl kdy naprogramovan.

A je tu jesSté néco, co mam na této frazi rdda — néco, co
nikdy nebylo relevantnéjsi ¢i dtlezitéjsi nezli dnes. Jak po-
¢itacové algoritmy stale vice ovladaji svét a rozhoduji o nasi
budoucnosti, ,Ahoj svéte“ je pfipominkou momentu dialogu
mezi ¢lovékem a strojem. Situace, kdy je hranice mezi kontro-
lujicim a kontrolovanym prakticky neznatelna. Znaci pocatek
partnerstvi — spole¢nou cestu moznosti, na niz jeden bez
druhého nemtiZe existovat.

Ve véku pocitaci je to pocit, ktery stoji za to si uchovat
v mysli.
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Uvod

Kazdy, kdo nékdy navstivi plaz Jones Beach na Long Islandu
v New Yorku, musi na své cesté za ocednem projet podél rady
mostld. Tyto mosty, primarné postavené kvili navedeni lidi
na dalnici a z ddlnice, maji jeden neobvykly rys. Jak se tak
vznaseji nad dopravnim ruchem, jsou zavéseny mimofradné
nizko, nékdy je déli od asfaltu dokonce pouhych 2,7 metru.

Tento zvlastni design ma sviij dtivod. Ve dvacatych letech
minulého stoleti se Robert Moses, vlivny newyorsky méstsky
projektant, horlivé snazil uchovat sviij nové dokonceny, ce-
nami ovénceny statni park na Jones Beach vyhradné pro bilé
abohaté Americany. Protoze védél, Ze jeho preferovand klien-
tela bude cestovat na plaz ve svych soukromych automobilech,
zatimco lidé z chudych Cernos$skych ¢tvrti se tam dostanou
autobusem, zamérné se snazil omezit jim pristup budovanim
stovek nizkych mosta pres dalnici. Tak nizkych, aby pod nimi
neprojel tfi a pal metru vysoky autobus.!

Rasistické mosty nejsou jedinymi nezivymi objekty, které
tiSe a skryté ovladaji lidi. V historii najdeme plno ptikladt
objektd a vyndlezli nadanych moci presahujici deklarovany
ucel.? Nékdy se jedna o zdmeérnou a zlovolnou soucast jejich
designu, ale jindy jde o vysledek netimyslnych opomenuti:
pomyslete na nedostatek bezbariérovych vstupt pro inva-
lidni voziky v nékterych méstskych oblastech. Jindy se jedna
o nezamysleny dusledek, tak jako v pfipadé mechanizovanych
tkacich stroji v devatendctém stoleti. Byly navrZeny tak, aby
usnadnily vyrobu slozitych textilii, jenze dopad, ktery mély
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na mzdy, nezaméstnanost a pracovni podminky, z nich na-
konec udélal pravdépodobné vétsiho tyrana, nez jakym byl
kterykoli viktoridnsky kapitalista.

S modernimi vyndlezy to nenijiné. Stac¢i se zeptat obyvatel
meésta Scunthorpe v severni Anglii, kterym bylo blokovano
zakladani uctl u spolec¢nosti AOL poté, co tento internetovy
gigant vytvoril novy filtr vulgarism1, kterému se jméno mésta
néjak nezamlouvalo.? Nebo Chukwuemeky Afigboa, Nigerijce,
ktery vymyslel automaticky davkovac¢ mydla na myti rukou,
jenz spolehlivé uvolnil mydlo pokazdé, kdyz pod ptistroj vlozil
ruku jeho bily pritel, zatimco jeho vlastni tmavou k@zi odmital
rozpoznat.* Nebo Marka Zuckerberga, ktery by si pfi psani
kédu pro Facebook ve svém pokoji v Harvardu v roce 2004
nikdy nebyl pfedstavil, Ze mu jeho vytvor ptinese obvinéni,
Ze usnadnuje manipulace s hlasy ve volbach po celém svété.”

Za kazdym takovymto vyndlezem je algoritmus.

Algoritmy, neviditelné kousky kédu, které tvoii ozubena
kola a paky ve véku modernich stroji, davaji svétu vse od soci-
alnich médii po vyhledavace, od satelitni navigace po systémy
doporucujici hudbu, a jsou stejné pevnou soucdsti nasi moder-
ni infrastruktury, jako ji byly a jsou mosty, budovy a tovarny.
Najdeme je vnasich nemocnicich, soudnich sinich i automobi-
lech. Pouzivaji je policejni sily, supermarkety i filmova studia.
Naucily se, co mdme a co nemame radi; radi ndm, na co se
divat, co ¢ist a s kym chodit. A po celou tu dobu maji skrytou
moc pomalu a jemné ménit pravidla toho, co to znamenad byt
Clovékem.

V této knize si odhalime Siroké spektrum algoritmd, na kte-
ré se stale ¢astéji, ackoli moznd nevédomkKy, spoléhame. Vénu-
jeme velkou pozornost jejich narokiim, prozkoumame jejich
nepriznanou moc a budeme konfrontovani s nezodpovézeny-
mi otdzkami, které vyvoldvaji. Setkdme se s algoritmy, které
pouziva policie k rozhodnuti, kdo ma byt zatCen, coz nas po-
stavi pred volbu mezi ochranou obéti trestnych ¢inti a nevinou
obvinéného. Pozname algoritmy, které pouzivaji soudci pti
rozhodovani o vysi trestu odsouzenych zlocinct, coz od nas
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vyzaduje urcit, jakou povahu by mél mit nds soudni systém.
Objevime algoritmy, které pouzivaji 1ékati k prehodnoceni
vlastnich diagnoéz; algoritmy uvniti vozidel bez tidice, které
nds nuti definovat principy nasi moralky; algoritmy, které
se vazi na projevy nasich emoci; a algoritmy s potencidlem
podkopat nasi demokracii.

Netvrdim, Ze algoritmy jsou ze své podstaty $patné. Jak
uvidite na dal$ich strankach, existuje mnoho dtvodd, proc se
na vy$e uvedené véci divat pozitivné a s optimismem. Zadny
objekt ani algoritmus neni sam o sobé dobry nebo zly. Jde
0 to, jak je pouzit. Systém GPS byl vynalezen kvtli zacileni
jadernych strel, ale dnes usnadnuje rozvazku pizzy. Popularni
hudba, prehradvana opakované stdle dokola, byla pouzita jako
mucici ndstroj. A jakkoli je girlanda z kvétin krasnd, kdybych
opravdu chtéla, mohla bych vas s ni uskrtit. Udélat si ndzor
na algoritmus znamend pochopit vztah mezi clovékem a stro-
jem. Kazdy stroj je neoddélitelné spojen s lidmi, kteii ho se-
stavili a pouzivaji.

To znamend, Ze ve své podstaté je tato kniha o lidech. Je
o tom, kdo jsme, kam jdeme, co je pro nas dtilezité a jak se to
proménuje pod vlivem technologii. Je o nasem vztahu k al-
goritm@m, které jiz existuji a které pracuji spolecné s ndmi,
rozSiruji nase schopnosti, opravuji nase chyby, fesi nase pro-
blémy a béhem toho v§eho vytvareji problémy nové.

Tato kniha se ptd, zda mé algoritmus pro spole¢nost jasny
prinos. Hledd odpovéd na to, kdy byste méli stroji dGveérovat
vice nez svému vlastnimu usudku, a kdy byste naopak poku-
Seni prenechat vladu stroji méli odolat. Pojednava o tom, kde
jsou limity algoritm; a také, jak je naro¢né podivat se do zr-
cadla a hledat sami sebe. O oddélovani zla od dobra a o roz-
hodovani o tom, v jakém svété chceme zit.

Protoze budoucnost nepftijde jenom tak. My ji pravé tvo-
fime.
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Garri Kasparov vi zcela presné, jak vystrasit svého soupefte.
Ve Ctytiatficeti letech byl nejvétsim Sachistou, jakého kdy
vidél svét, s tak strasSidelnou reputaci, ze by odradila kazdé-
ho protivnika. Dokonce mél jeden znepokojujici trik, kterym
své soupete vyvadél z rovnovahy. Kdyz vsedé potili krev nad
pravdépodobné nejobtiznéjsi hrou svého Zivota, Rus jako by
nic zvedl hodinky, které si predtim polozil vedle sachovnice,
a znovu si je pripjal na zapésti. To byl signal, kterému kazdy
porozumél — znamenal, ze Kasparova hra s timto souperem
nudi. Hodinky predstavovaly pro soupete pokyn, Ze je na Case,
aby se vzdal. Mohl odmitnout, ale Kasparovovo brzké vitézstvi
bylo tak ¢i tak nevyhnutelné.!

Jenze kdyz Kasparovovi pfi slavné partii v kvétnu 1997 Celil
Deep Blue spolecnosti IBM, byl tento pocitac¢ vici popsané
taktice nete¢ny. Vysledek zdpasu je vSeobecné znamy, ale
pribéh stojici v pozadi toho, jak si Deep Blue zajistil vitézstvi,
je daleko méné docenovan. Za timto symbolickym vitézstvim
stroje nad ¢lovékem, které v mnoha smérech znamenalo poca-
tek véku algoritmi, bylo mnohem vic nezli hrub4 sila vypoctd.
Aby Kasparova porazil, nevnimal jej Deep Blue jednoduse jako
vysoce efektivni procesor brilantnich Sachovych tahd, ale jako
lidskou bytost.

Na zacatku ucinili inZenyti spole¢nosti IBM skvélé rozhod-
nuti designovat Deep Blue tak, aby vypadal mnohem nejistéj-
$i, nez ve skute¢nosti byl. BEhem zdpasu sloZeného ze Sesti
partii mél stroj prilezitostné pozdrzet svij tah i po dokonceni
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vypoctd, nékdy dokonce o nékolik minut. Na Kasparovové
strané stolu zpozdéni vyvolavala dojem, Ze se stroj musi pro-
bojovavat skrze stdle vétsi a vétsi mnozstvi vypoctl. Zdalo se,
Ze se potvrzuje Kasparovova domnénka, ze uspésné dovedl
hru do situace, kdy je po¢et moznosti tak nemyslitelny, Ze
Deep Blue nedokaze provést racionalni rozhodnuti.? Ten vSak
ve skutec¢nosti, ackoli bez hnuti vyckaval, presné veédél, jak
figurami tdhnout — to jenom nechéaval hodiny odtikavat. Byl
to podly trik, ale zafungoval. Uz pti prvni hie zacaly Kasparova
dokonce rozptylovat uvahy, jak schopny vlastné pocitac viibec
muZe byt.3

Ackoli Kasparov prvni hru vyhral, béhem druhé hry se mu
Deep Blue skute¢né dostal do hlavy. Kasparov se snazil vlakat
pocitac do pasti a pfimét jej, aby postupoval a sebral nékolik
figur, zatimco by sdm zaujal postaveni — po nékolika tazich -
kdy by si uvolnil ddmu a vyrazil do utoku.* Kazdy pozorujici
Sachovy expert ocekdval, Ze pocita¢ na ndvnadu skoci, jak
se domnival Kasparov. Jenze Deep Blue néjakym zptsobem
vytusil levarnu. K izasu Kasparova si pocita¢ uvédomil, co
velmistr planuje, a tahl tak, aby zablokoval jeho ddmu a tim
pohrbil vsechny sance na vitézstvi ¢lovéka.®

Kasparov byl o¢ividné zdésen. Spatny usudek, co by mohl
pocitac udélat, mu podrazil nohy. Nékolik dni po zdpase po-
psal vrozhovoru Deep Blue slovy ,,ndhle hral na okamzik jako
bih“.® O mnoho let pozdéji, kdyz se zamyslel nad tim, jak se
v té dobé citil, napsal, Ze ,udélal chybu, kdyz usoudil, Ze tahy,
které byly prekvapivé, zahral-li je pocitac, byly také objektivné
silné tahy“.” At tak ¢i onak, genialita algoritmu triumfovala.
Jeho pochopeni lidské mysli a lidské omylnosti utocilo a pre-
mahalo lidského génia.

Skliceny Kasparov druhou hru radéji vzdal, nez aby bojoval
o remizu. Od této chvile zacala jeho sebedtivéra brat za své.
Treti, Ctvrtd a pata hra skoncily remizou. Pri Sesté partii byl
Kasparov porazen. Turnaj skoncil vysledkem 3,5 Deep Blue
ke Kasparovovym 2,5.

Byla to zvlastni porazka. Kasparov by byl vice nez schop-
ny vymanit se z onéch pozic na hraci desce, ale podcenil
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schopnost algoritmu a nasledné se jim nechal zastrasit. , Byl
jsem natolik ohromen hrou Deep Blue,“ napsal v roce 2017
o osudném turnaji. , Byl jsem tak znepokojen predstavami,
¢eho by mohl byt schopny, Ze jsem si nevsimal toho, jak se
dostdvam do potizi vlastni Spatnou hrou, nikoli proto, Ze by
on hral dobte.”

Jak v této knize opakované uvidime, ocekavani jsou da-
lezita. Ptibéh Deep Blue, ktery porazil velmistra, ukazuje, ze
moc algoritmu se neomezuje na to, co je obsazeno v radcich
jeho kodu. Porozuméni vlastnim nedostatkim a slabostem —
stejné jako nedostatkiim stroje — je klicem k tomu, abychom
si udrzeli véci pod kontrolou.

Ale kdyz to nedokazal pochopit nékdo jako Kasparov, jakou
nadéji mame my ostatni? Na ndsledujicich strankdach uvidime,
jak algoritmy pronikly prakticky do vSech aspekt moderniho
zivota — od zdravi a zlo¢inu po dopravu a politiku. A jesté pri
tom vSem néjak zvlddneme jimi pohrdat, bat se jich a zasnout
nad jejich schopnostmi zaroven. Kone¢nym vysledkem je, Ze
nemame prilis velké povédomi o tom, kolik moci jim postupu-
jeme, nebo zda jsme nenechali véci zajit prili§ daleko.

Zpatky k zakladim

Jesté nez se k tomu vSemu dostaneme, mozna stoji za to se
nakratko zastavit a polozit si otdzku, co vlastné znamena slovo
yalgoritmus®. Je to pojem, ktery — ackoli se ¢asto pouziva —
obvykle Zadnou skute¢nou informaci nevyjadtuje. Caste¢né
proto, Ze ono slovo samotné je dosti vagni. Oficidlné je defi-
novan nasledujicim zptsobem:®

Algoritmus (podstatné jméno): Posloupnost krokt vedou-
cich k reSeni problému ¢i dosazeni urcitého zavéru, obvykle
provadénd pocitacem.

Ajeto tady. Algoritmus je jednoduse sérii logickych instruk-
ci, které rikaji, jak od zac¢atku do konce splnit tikol. Pri této Si-
roké definici se mezi algoritmy pocitd i recept na peceni dortu.
Stejné jako seznam odbocek, ktery mizete napsat ztracenému
cizinci. Navody z IKEA, videa na YouTube popisujici reSeni
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zavad, dokonce i svépomocné motiva¢ni knihy — jakykoli ne-
zavisly seznam pokynt pro dosazeni urc¢itého definovaného
cile maze byt teoreticky popsan coby algoritmus.

Nicméné takto se tento pojem zrovna moc nepouziva. Ob-
vykle se algoritmem mini néco ponékud specifi¢téjsiho. Stale
se jedna o seznam postupnych krokd, ale tyto algoritmy maji
témér vzdy matematicky obsah. Provadéji sekvenci matema-
tickych operaci — pomoci rovnic, aritmetiky, algebry, infini-
tezimalniho poctu, logiky a pravdépodobnosti — a prekladaji
ji do pocitacového kodu. Jsou krmeny daty z redlného svéta,
dostavaji na praci zadani a ukoly a prokouséavaji se vypocty,
aby dosahly svého cile. Predstavuji to, co ¢ini z pocitacové védy
skute¢nou védu, a béhem tohoto procesu spoluzapricinily
mnohé z nejuzasnéjSich uspéchtt moderni doby, jez pfinesly
stroje.

Existuje téméf nespocetné mnozstvi riznych algoritmu.
Kazdy ma své vlastni cile, své vlastni idiosynkrazie, své chytré
triky a stinné stranky a neexistuje zadny konsensus na tom,
jak je nejlépe rozclenit. Ovsem celkove vzato miiZe byt uzitec-
né vzit v potaz jejich vyuziti v redlném svété, podle néhoz je
lze délit do Ctyt kategorii:!°

1. Stanovenipriorit: vytvoreniseznamu VyhleddvacGooglepre-
dikuje webovou stranku, kterou hledate, zarazenim jednoho
vysledku hledani nad jiny. Filmovy portdl Netflix vAm navr-
huje, které filmy byste mozna radi zhlédli. Satelitni navigace
TomTom pro vas vybird nejrychlejsi trasu. VSichni pouzivaji
matematické postupy, aby do nesmirného mnozstvi moznosti
vnesli néjaky rad. Deep Blue byl také v podstaté algoritmem
pro stanoveni priorit, prezkoumaval vS§echny mozné tahy
po Sachovnici a pocital, ktery by mu dal co nejvétsi Sanci
na vitézstvi.

2. Klasifikace: vybér kategorie Jakmilejsemsepriblizilaketficit-
ce, zacaly mé na Facebooku bombardovat reklamy na prsteny
s diamantem. A kdyZ jsem se nakonec vdala, pronasledovaly mé
pri surfovani internetem inzeraty na téhotenské testy. Za tyto

{20}



kratochvile jsem mohla podékovat klasifika¢nim algoritmtm.
Tyto algoritmy, které miluji inzerenti, funguji v zakulisi a kla-
sifikuji vds na zakladé vasich vlastnosti coby mozné zajemce
o ur¢ité véci. (Mohou mit pravdu, bezpochyby, ale stejné je to
ponékud neptijemné, kdyz se na vasem notebooku v pribéhu
schiizky neustale objevuji reklamy na ovulaé¢ni testy.)

Existuji algoritmy, které dokazi automaticky vytridit a od-
stranit nevhodny obsah na YouTube, algoritmy, které oznaci
fotografie z vasi dovolené, a algoritmy, které dokazi skenovat
vas rukopis a rozpoznat kazdy znak na strance jako pismeno
abecedy.

3. Asociace: hledani odkazi Asociacesetykahleddniaoznaco-
vani vztahli mezi vécmi. Tvoiijadro seznamovacich algoritm,
jako je OKCupid, které patraji po tom, co prihlaseni sdileji,
a na zakladé svych zjisténi jim navrhuji partnery. Doporucu-
jici mechanismus Amazonu pouzivd podobny princip, kdyz
vedlo k zajimavému ndkupnimu navrhu, ktery dostal uzivatel
Redditu Kerbobotat poté, co si na Amazonu koupil baseballo-
vou palku: ,Mozna byste mél zdjem i o tuto lyZzarskou kuklu.“!

4. Filtrovani: vyélenéni toho, co jediilezité Algoritmycastopo-
trebuji odstranit nékteré informace, aby se zamértily na to,
co je dulezité, tedy aby oddélily signal od Sumu. Nékdy to
délaji doslova: algoritmy rozpozndvajici fe¢, naptiklad ty, které
umoznuji fungovani systému Siri, Alexa a Cortana, potrebuji
nejdrive oddélit vas hlas od Sumu v pozadi, nezli mohou zacit
pracovat na desifrovani toho, co fikate. Jindy to délaji obraz-
né: Facebook a Twitter filtruji pribéhy, které se tykaji vasich
znamych zajmd, a nabizeji vdm vlastni jedine¢ny prisun.

Prevazna vétSina algoritmi je vytvorena tak, aby provadéla
kombinace vySe uvedenych principti. Vezméte si napriklad
UberPool, ktery spojuje potencidlni cestujici s jinymi lidmi,
kteti mifi stejnym smérem. S ohledem na vas vychozibod a cil

{21}



se musi probrat moznymi trasami vedoucimi k vdim domd,
vyhledat spojeni s dal$imi uzivateli cestujicimi stejnym smé-
rem a zvolit jednu skupinu, do niz vas zaradi — a pfi tom v§em
uprednostnit trasy predstavujici pro fidi¢e co nejméné otacek,
aby byla jizda co mozZna nejefektivnéjsi.?

Takze tohle vSechno algoritmy dokazou. A nyni, jak to dé-
laji? Takze znovu, prestoze moznosti je prakticky nekonecno,
existuje zpusob, jak z nich néco vydestilovat. Postupy, které
algoritmy pouzivaji, si mizete predstavit jako nahrubo roz-
tazené pod dvé klicova paradigmata, s nimiz obéma se v této
knize setkdme.

Algoritmy zaloZené napravidlech Prvnimtypemjsoualgoritmy
zalozené na pravidlech. Jejich instrukce jsou sestaveny clo-
vékem a jsou pfimé a jednoznacné. MiliZzete si predstavit, Ze
tyto algoritmy se podobaji receptu na dort. Prvni krok: udélej
tohle. Druhy krok: pokud se stalo tamto, udélej toto. To ale
neznamena, Ze jsou tyto algoritmy jednoduché - v ramci to-
hoto paradigmatu je spousta prostoru pro vytvareni silnych
programt.

Algoritmy zaloZené na strojovém uéeni Druhy typ je
inspirovan schopnosti zivych bytosti ucit se. Hledate-li ana-
logii, zamyslete se nad tim, jak byste mohli naucit psa, aby
si s vami placnul. Nemusite vytvorit pfesny seznam pokyni
a sdélit je psovi. VSe, co jako trenér potiebujete, je mit v mysli
jasny cil, co chcete, aby pes vykonal, a néjaky zptisob, jak jej
odmeénit, kdyz udéla spravnou véc. Zkratka jde o upevnéni
spravného chovani, ignorovani Spatného a poskytnuti do-
state¢ného prostoru k procvi¢ovani toho, co se ma udélat.
Ekvivalentem psa je algoritmus zaloZeny na strojovém uceni
spadajici pod Siroky pojem umélé inteligence (angl. artificial
intelligence, zkrat. Al). Dejte stroji data, cil a zpétnou vazbu,
kdyz je na spravné cesté — a nechte jej, aby sam nasel nejlepsi
zpusob, jak cile dosdhnout.
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Oba dva typy maji své vyhody a nevyhody. Protoze algoritmy
zaloZené na pravidlech obsahuji instrukce napsané lidmi, je
snadné jim porozumét. Teoreticky do nich kdokoli m@ze na-
hlédnout a sledovat logiku toho, co probiha uvnitt.® Ale jejich
dar je také jejich prokletim. Algoritmy zaloZené na pravidlech
budou pracovat pouze na ulohdach, pro jejichz reseni dokazi
lidé sepsat instrukce.

Naopak algoritmy zalozené na strojovém uceni se neddvno
ukazaly byt pozoruhodné ucinné pti reSeni problémt, kde by
sepsdni seznamu instrukci nebylo mozné. Dokazi rozpoznat
objekty na obrazcich, porozumét vyréenym sloviim a prelozit je
zjednoho jazyka do druhého - véci, s nimiz algoritmy zalozené
na pravidlech budou vzdy bojovat. Nevyhodou je, Ze pokud
misto sebe nechate najit feSeni stroj, cesta, kterou k nému
dosel, casto nedava lidskému pozorovateli prilis smysl. Co se
skryva uvnitt, zstava tajemstvim dokonce i pro nejchytrejsi
Zijici programatory.

Vezmeéte si naptiklad ukol rozpoznat obraz. Skupina japon-
skych védct nedavno ukazala, jak podivny se mize ¢lovéku
zddat zplisob, jimz se na svét diva algoritmus. MoZn4 jste se
setkali s optickym klamem, kdy nemiiZete s jistotou rict, jestli
se divate na obraz vazy nebo dvou tvati (pokud ne, v poznam-
kach v zadni ¢asti knihy je uveden ptiklad)." Pocitac je na tom
stejné. Védecky tym ukazal, Ze zména jediného pixelu na ob-
razku v oblasti pfedniho kola stacila k tomu, aby algoritmus
zalozeny na strojovém uceni zavrhl nazor, Ze je na fotografii
auto, a zacal se domnivat, Ze jde o fotku psa.’”

Pro nékoho je predstava algoritmu pracujiciho bez vyslov-
nych instrukci receptem na katastrofu. Jak mizeme ovladat
néco, ¢emu nerozumime? Co kdyz schopnosti vnimavych,
super-inteligentnich stroji pfesahnou schopnosti jejich stvo-
riteld? Jak zajistime, Ze Al, které nerozumime a kterou nedo-
kazeme ovladat, nezac¢ne pracovat proti nam?

To jsou vSechno zajimavé hypotetické otdzky a knihy vé-
nované hrozbé nadchdazejici Al apokalypsy rozhodné nejsou
nedostatkovym zbozim. Omlouvam se, pokud zklamu vase
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LAuto-pes“, pouzito

se svolenim Danila
Vasconcellose Vargase
z Kjususké univerzity
ve Fukuoce (Japonsko).

ocCekavani, ale tato kniha neni jednou z nich. Prestoze Al je
na svéte jiz néjakou dobu, je stale ,inteligentni“ pouze v nej-
uzsim slova smyslu. Pravdépodobné by bylo mnohem tcelnéjsi
premyslet o tom, jakou jsme prosli revoluci ve vypocetni sta-
tistice, nezli revoluci v inteligenci. Vim, Ze by to znélo mnohem
méné sexy (pokud nejste skute¢ny fanda statistiky), ale jde
o mnohem piesnéjsi popis toho, jak se véci skutecné maji.
Prozatim se obavy ze zlovolnosti Al dosti podobaji obavam
z prelidnénosti Marsu.* MozZnd se jednoho dne dostaneme az
do bodu, kdy pocitacova inteligence prekona tu lidskou, ale
ta chvile je stdle velmi daleko. Upfimné feCeno nds Ceka jesté
dost dlouhd cesta k vytvoreni umélé inteligence na trovni
jezka. Zatim se nikdo nedokazal dostat nad uroven cerva.**
Navic vSechen humbuk okolo Al odvadi pozornost
od mnohem naléhavéjSich starosti a — myslim si — mnohem

* Jedna se o parafrazi komentére pocitacového védce a pionyra v oblasti
algoritmu zaloZenych na strojovém uceni Andrewa Ng z rozhovoru, ktery dal
vroce 2015. Podivejte se na udalosti v technice, ,,GPU Technology Conferen-
ce 2015 day 3: What’s Next in Deep Learning®, YouTube, 20. listopadu 2015,
https:// www.youtube.com/watch?v=qP9TOXS8T-KI.

** Pravé simulace mozku Cerva je cilem mezinarodniho védeckého projektu
OpenWorm. Doufaji, Ze uméle reprodukuji sit 302 neuronti nachdazejicich se
v ,mozku“ ¢erva C. elegans. Pro srovndni, my lidé mame asi 100 000 000 000
neuront. Viz web projektu OpenWorm: http://openworm.org/.
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zajimaveéjsich pribéht. Zapomente na okamzik na vSudypfi-
tomné stroje s umélou inteligenci a obratte své myslenky
od daleké, vzdalené budoucnosti k tady a ted — protoze jiz
existuji algoritmy se svobodnou vili, které autonomné ¢ini
rozhodnuti. Rozhoduji o délce pobytu za miizemi, o 1é¢bé paci-
entl s rakovinou a o tom, co délat pti autonehodé. Rozhodnuti
proménujici nase zivoty za nds uz ¢ini na kazdém rohu.

Otazka zni, pokud jim ddme vSechnu tu moc - zaslouzi si
nasi divéru?

Slepavira

Nedéle 22. biezna 2009 nebyla pro Roberta Jonese dobrym
dnem. Pravé navstivil pratele a vracel se zpatky do hezkého
meéstecka Todmorden v zdpadnim Yorkshiru, kdyz si ve svém
BMW povsiml svétla palivové kontrolky. Zbyvalo mu néco madlo
pres 11 km, aby nasel ¢erpaci stanici, nezli mu dojde benzin,
procez si zacal délat mirné starosti. Nastésti to vypadalo, Ze
jeho GPS nasla zkratku — a poslala ho na tizkou cestu po strané
udoli.

Robert ndsledoval pokyny piistroje, ale jak jel, silnice stédle
stoupala a zuzovala se. Po nékolika kilometrech se zménila
na blativou stezku, kterd se zdala stézi schtidnad i pro koné,
natoz pro auta. Ale Roberta to nerozhodilo. Bézné ujel tydné
osm tisic km kvtli své praci, a tak védél, jak to chodi za vo-
lantem. Navic si myslel, Ze ,nema zZadny divod ned@vérovat
satelitni navigaci TomTom*“.!°

Jen o chvilku pozdéji by ten, kdo by ndhodou vzhlédl z udoli,
byval vidél, jak se pfedek Robertova BMW vynoftil nad okrajem
utesu a pred stometrovym padem jej zachranil jenom kiehky
drevény plot na okraji, do néjz auto narazilo.

Nakonec bylo zapottebi traktoru a tii ¢tyrkolek, aby Ro-
bertovo auto odtahly z mista, kde jej opustil. Pozdéji toho
roku, kdyz se objevil u soudu kvili obvinéni z bezohledného
fizeni, Robert ptiznal, Ze ho ani nenapadlo neuposlechnout
pokyny navigace. ,Stdle mi tvrdila, Ze ta stezka je silnice,”
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