RICHARD SUSSKIND

AKD PREMYSLAT

 UMELE.
INTELIGENCI

PRIRUCKA PRE

%[ZMNENYEH




PRVA CAST

Porozumiet Al



PRVA KAPITOLA
Leto Al

Ak chceme jasne uvazovat o Al najprv si musime zodpovedat
otazku, ¢o je a ¢o nie je AL M6j pristup k tejto veci je viac prag-
maticky ako teoreticky.

Vo vSeobecnosti sa da umela inteligencia definovat dvomi
spdsobmi: podla toho, ako funguje, alebo podla toho, ¢o dokaze.
Odbornici na technolégie na riu zvaésa hladia prvym uvede-
nym spdsobom. Charakterizuja Al podla techniky a technol6-
gii, na ktorych je postavend. Casto pri tom pouZivaju $pecificky
Zargon. Hovoria napriklad o ,neurénovych sietach’, ,velkych
jazykovych modeloch’, ,spatnom S§ireni’, ,grafickych proceso-
roch’, ,adversaridlnom strojovom uceni” ¢i ,bazovych mode-
loch” Neraz tym ohromujua svojich posluchacov. Va¢sina ludi,
od strategickych lidrov po beZnych ob¢anov, nepozna vyznam
uvedenych slov a nema dostato¢né technické vzdelanie na to,
aby porozumeli konceptom, ktoré za nimi stoja.

Prave preto je mojim vychodiskom druha zo spomenutych
perspektiv. Al sa da podla mria najlepsie pochopit prostrednic-
tvom niekolkych praktickych prikladov toho, ¢o systémy s ume-
lou inteligenciou dokaZu uZz dnes a ¢o bude v ich silach uz ¢oskoro.

Co dokaze AI
V Case pociatkov umelej inteligencie, v obdobi takzvanej starej
dobrej AI, sme umelud inteligenciu rozsekali na niekolko od-
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delenych oblasti. Hovorime o Sestdesiatych, sedemdesiatych
a osemdesiatych rokoch minulého storocia. PouZivali sme
vtedy pomerne vSeobecné oznacenia a zameriavali sme sa
na $iroké kategdrie tloh pre Al Jednou z nich bolo napriklad
rozpozndvanie re¢i s cielom vyvinit systémy, ktoré by rozu-
meli slovam Iudi a dokazali by odlisit ,nestiahni” a ,miesta,
dni” DalSou bol preklad z jedného jazyka do druhého tak, aby
sme sa vyhli hribkam a nepreloZili anglické ,it's raining cats
and dogs" (anglicky vyraz podobny naSmu ,leje ako z krhly";
pozn. prekladatela) ako ,pr§ia macky a psy" Stvisiacou tlo-
hou je ,spracovanie prirodzeného jazyka" umozrujice ludom
davat pocitacom pokyny a komunikovat s nimi ludskym jazy-
kom, nie poéitacovym kédom, a to so vSetkymi nepresnostami
a dvojznacnostami, ktoré to so sebou prinasa.

DalSou vetvou Al su expertné systémy. Najrozsirenej$im
pristupom je pokusit sa zachytit a namodelovat procesy uva-
Zovania a rieSenia problémov §pickovych expertov a vlozit ich
do systémov. Takto by mohli aj laici dosahovat v mnohych sfé-
rach vykony porovnatelné so Spi¢kovymi expertmi.

Spomerime aj dalSie Styri oblasti, ktoré sa osved¢ili ako za-
klady nasledujticeho vyvoja. Prvou st hry, dodnes povaZované
za Urodnu pédu na testovanie Al a laboratérium pre pokrok
najvyssej drovne - nehovorime len o $achu a ¢inskej hre go.
DalSou oblastou je robotika. Napriek naroénym vyzvam v po-
slednom case vyrazne napreduje. Tretou oblastou je vyskum
zrakového vnimania. Dochddza k vyvoju systémov, ktoré do-
kazu rozoznavat objekty (vratane tvari) vo fyzickom svete. Na-
pokon je tu automatické programovanie, ¢iZe vyvoj systémov,
ktoré dokazu vyvinit iné systémy. Moze ist o najvyznamnej-
$iu oblast, kedZe v nej prechadzame od strojov vyvinutych vy-
lu¢ne ludmi k strojom, ktoré si dokaZu napisat vlastny progra-
movy kdd, samy sa vylepsuju a dokonca aj replikuju.

Prvotna éra ,starej dobrej AI" je za nami. Ked dnes hovo-
rime o tom, ¢o AI dokdZe, zameriavame sa na konkrétnejsie
ulohy, ¢innosti a oblasti. Mila osobne najviac zaujima vyuZitie
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Al pracovnikmi v odbornych profesiach. Napriklad v oblasti
zdravotnictva mame Al systémy, ktoré dokazu diagnostikovat
choroby, interpretovat snimky, odporucat liecbu, vykonavat
robotické operacie, radit pacientom a pomahat pri vyvoji liekov
a vakein (AT urychlila vyvoj mRNA vakciny na covid od spolo¢-
nosti Moderna).’ V oblasti prava pozndme systémy so schop-
nostou navrhnit, porovnat, zosumarizovat a zjednodusit
pravne dokumenty a predpovedat rozhodnutia sidov.” Exis-
tuja darové systémy, ktoré dokazu vytvarat a podavat dariové
priznania a tvorit plany a stratégie na oddévodnené zniZovanie
datiovych povinnosti. V oblasti vzdelavania AT umoZiuje per-
sonalizované ucenie a pristup k najlepSim vyuébovym zdro-
jom na svete." NavySe Al systémy dokazu navrhovat dZasné
architektonické diela (a dokonca ich pomocou 3D tlade vedia aj
skonstruovat).

Podobné pokroky zaznamendvame aj v oblasti manaZér-
skeho poradenstva, auditu, prieskumov, poistnej matematiky
a v mnohych dalsich expertnych a suavisiacich ¢innostiach,
ako st poistovnictvo, bankovnictvo a investiény manazment.
V pripade mnohych z tychto systémov sme eSte len na zaciat-
ku. Niektoré nie st celkom spolahlivé, hoci sa zdokonaluja do-
slova zo dria na den. Iné sa uz dnes vyrovnaji najlepSim Iud-
skym expertom. Dalsie svojim vykonom u teraz predbehni
celé timy najbystrejsich Specialistov.”

Pouzivanie Al nie je obmedzené iba na pracovnikov v od-
bornych profesiach a zamestnancov v administrative. Najde-
te ju v mnohych sektoroch - od rieSenia kvizov po riadenie
elektrickej siete, od autonémnych vozidiel po kopilotovanie
vojenskych lietadiel, od optimalizacie obchodnych procesov po
planovanie leteckych tras s cielom zniZit emisie, od skiima-
nia emocionalneho stavu ¢loveka po vytvaranie realistickych
hovoriacich tvari. Umela inteligencia sa ¢oraz viac dostdva do
oblasti, kde bol potrebny vykon Iudského mozgu.

Mnohé Al systémy predstavuji samostatné produkty sla-
Ziace na jediny ucel (napriklad diagnostické systémy v zdravot-
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nictve), no Al je ¢oraz ¢astejSie zabudovana v inych systémoch.
Vyrobcovia mobilnych telefénov Apple a Samsung tvrdia, Ze
ich pristroje sa dnes pouZivaju jednoduchsSie a lepSie, preto-
Ze su vylepSené pomocou umelej inteligencie. Al sa integruje
do softvérov, ktoré pouZivame na kazdodennej baze. Micro-
soft pontika svoj Al systém Copilot spolu so softvérom Offi-
ce. Dokaze pisat navrhy e-mailov a dokumentov, sumarizovat
stretnutia a e-mailové konverzdcie, vytvarat obsah prezentacii,
zoznamy tloh a mnoho iného.

V praxi to znamend, Ze vic¢$ina ludi bude mat uz coskoro
poruke vlastnych osobnych asistentov, ktori im pomézu pri
ziskavani informadcii a organizovani Zivota. Budeme mat aj
osobnych uéitelov, ktori nds bez vahania nauéia to, ¢o budeme
prave potrebovat. A to nie je vSetko: neustale sa zdokonalujtce
Al systémy budu vediet odpovedat na otdzky z kaZdej oblasti,
dokazu vytvarat texty (viborne Stylizované listy, poéziu, ¢lanky,
texty piesni), hudbu, kreslené rozpravky, kresby, krajinomalby,
vided a vela iného. AT da takto ludom do rik nové nistroje. Nej-
de iba o to, aby mohli kanceldrski zamestnanci zvySovat svoju
produktivitu a efektivitu.

UZ dnes pouZivame umeld inteligenciu na kaZdom kroku,
no je pred nami skrytd. Ked ndm obchodnici pontikaji cez in-
ternet filmy, knihy, $aty ¢i jedlo, ktoré by sa ndm mohli pacit, je
za tym nejaka forma Al volne nazyvana algoritmus. Podobne
Al bezZi niekde na pozadi, ked Ziadame o zamestnanie, p6Zic¢ku
alebo poistku. Umela inteligencia je v réznych Stadiach pri-
tomna vo vSetkych velkych organizaciach, na ktoré sa spolie-
hame - od vyroby po maloobchod, od dopravy po nemocnice,
od bankového systému po Statnu spravu.

Tieto systémy sa pouZivaju aj na vytvaranie novych sve-
tov vo virtudlnej realite a dokonca aj na prepdjanie mozgov
s poc¢ita¢mi (pozri jedendstu kapitolu). Niektori nadSenci Al to
dotiahli eSte dalej a veria, Ze umeld inteligencia pomdze lud-
stvu s najvaésimi vyzvami, pred ktorymi stoji - od klimatickej
zmeny po rakovinu, od chudoby po konflikty, od prieskumu
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vesmiru po globalne vzdelavanie, od preludnenych miest po
erdziu demokracie.”

Dufam, Ze som povedal dost na to, aby sme teraz mohli
prist s prvotnym zhrnutim toho, ¢im je AL Majte pritom na
pamati — a hovori to dost vela o objekte nasho zaujmu -, Ze ani
samotni vedci zaoberajici sa Al sa nedokdzu zhodnut na de-
finicii umelej inteligencie. Ked dostalo 400 AI expertov tlohu
vybrat si z navrhovanych definicii, najéastejSie vybranu z nich
si zvolilo len 56 percent respondentov.”

Zacal by som tym, Ze Al je odvetvie digitdlnych technolé-
gii zamerané na vyvoj a vyuZivanie systémov schopnych vy-
konavat tlohy a ¢innosti, o ktorych sa predtym predpoklada-
lo, Ze ich mézu vykonavat iba ludia prostrednictvom svojich
pozoruhodnych mozgov. Dnes musime tito definiciu rozsirit
o tvrdenie, Ze Al systémy su Coraz CastejSie vykonnejsie ako
ludia a robia veci, ktoré s mimo ludskych moznosti. (Niektori
komentdtori a experti by chceli zajst eSte dalej a vravia, Ze sku-
toénd umela inteligencia je iba t3, o ktorej mdZeme povedat, Ze
m4 ,vedomie” Z dévodov, ktoré objasnim neskor, to v§ak nepo-
vaZujem za potrebné a skor sa nazddvam, Ze takato podmienka
moZe vyvolat zmatok.)

Jednym z dosledkov takto opisanej Al je, Ze otvara nové
otazky v tradiénych odvetviach. Sektor vzdelavania si musi
dobre premysliet, na ¢o ma pripravovat Studentov. Odborni-
ci na investovanie, rizikovy kapitdl a sikromné investicie sa
musia zamyslat nad tym, ¢i tu e$te buda podniky, do ktorych
investujy, ked sa rozhodnt speriaZit svoje vynosy. Experti na
vojensku techniku musia nanovo vymysliet zdkladné doktriny
odstrasovania a obrany, pretoZe ich k tomu nuti prichod auto-
némnych zbrani.® Al infrastruktira ndrodnych Stitov sa sta-
va potencidlnym zdrojom vojenskej vyhody a hospodarskych
rozdielov.

Pokroky umelej inteligencie by sme mali zohladiiovat aj
v dal$ich oblastiach, ktoré si vyzaduju dlhodobu perspektivu.
Nie vZdy sa to deje. Diskusie o klimatickej zmene, v ktorych sa
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za milnik ¢asto povaZuje rok 2050, zriedkavo zohladiuja vy-
znam Al Samozrejme, zaznievaju obavy o vysoké naroky Al
na energetiku, ale eSte vac¢Sou otazkou je Skala zmien v nasej
civilizacii a ludstve, ktoré vyvold Al do roku 2050. V tejto knihe
predpokladame, Ze ludstvo bude do roku 2050 zasadne iné ako
dnes a Al systémy zasadne vykonnejsie ako Iudia. To neznizi
intenzitu vyziev stvisiacich s klimatickou zmenou, no nabada
nas to k tomu, aby sme sa na nase potencidlne potreby na rok
2050 pozerali zo SirSej perspektivy.

Samozrejme, Al je pévodcom zavaznych rizik a hrozieb. Ve-
nujem sa im v 6smej a deviatej kapitole.

Nateraz sa teda zameriam na to, ¢o Al dokaZe a ¢o by este
dokazat mohla. Za¢neme tym, ako vlastne Al funguje. Najprv
sa pokusim bez pouZitia technického jazyka vysvetlit, ako pre-
biehal vyvoj umelej inteligencie.

Kratucké dejiny AI
Nazddvam sa, Ze v prvom rade je potrebné objasnit, preco sa
vyhybam podrobnym opisom fungovania Al systémov. S¢asti
je vysvetlenim cielové publikum knihy - Sirokd verejnost bez
nutnosti technického vzdelania. Hlavnou pri¢inou vsak st ra-
pidne zmeny, ktoré neustale prebiehajua v technike a technolé-
gidch Al systémov. Podla méjho nazoru by bol pohlad do atrob
najnovsich technoldgii z dlhodobého hladiska pre vaésinu ludi
menej hodnotny ako pohlad na pravdepodobné mozZnosti tych-
to systémov v nadchadzajacich rokoch. Do médy pridu nové
systémy a met6dy. Namiesto dokladného sktimania podrob-
nosti dne$nych technolégii je uZitoénejsie nazriet na dejiny
a trajektoériu vyvoja umelej inteligencie. Prejdeme si preto roz-
ne milniky v Al za ostatnych 75 rokov. Ide o subjektivny pohlad
- pribeh AI vyrozpravany prostrednictvom tspechov, ktoré
osobne povaZujem za najdoleZitejsie.

Mnohi ludia vedia nie¢o o Al zo science fiction. Vyznamni
autori tohto Zanru - Isaac Asimov, Neal Stephenson, William
Gibson, Philip K. Dick ¢i Arthur C. Clarke — predpovedali mno-
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hé dnesné i nadchddzajtce vyuZzitie umelej inteligencie.” Pred-
povedali aj suvisiace rizika. Spolu so scendristami roéznych
seridlov a filmov - najmi 2001: Vesmirna odysea (1968), Blade
Runner (1982), Termindtor (1984) ¢i Matrix (1999) - tito autori vy-
razne sformulovali naSe o¢akavania a obavy spojené s robotmi
a so strojmi.

AT nengjdeme len v modernych filmoch, seridloch a kni-
hach. Naznaky umelej inteligencie m6Zeme vystopovat aj v sta-
rovekej klasike. Héfaistos mal v Homérovej Iliade dielnu, v kto-
rej vyrabal zbrane pre bohov. Boli tam ,,sluzobnici vytepani zo
zlata pripominajuci Zivé sluzobnictvo"” O viac ako 2 500 rokov
neskor sa aj v dielach z devitnasteho storocia vyskytuja pozo-
ruhodné zmienky stvisiace s Al napriklad vo Frankensteinovi
(1818) od Mary Shelley ¢i v romdne Erewhon (1872) od Samuela
Butlera. Aj zaciatkom dvadsiateho storoéia sa objavovali kni-
hy s podobnou tematikou, napriklad diela H. G. Wellsa, zvlast
Vojna svetov (1895 - 1897). O par desatroc¢i nato George Orwell
v knihe 1984 (vydana v roku 1949) pripravil pddu na dnesna
debatu o vSadepritomnom elektronickom sledovani ob¢anov
v spolo¢nosti.

Al prestala byt fikciou v roku 1950 po zverejneni prelomo-
vého ¢lanku Alana Turinga s ndzvom Computing Machinery
and Intelligence (Vypoctova technika a inteligencia), v ktorom
metodicky preskimal moZné odpovede na otdzku, ¢&i stroje
moézu mysliet (vraciam sa k tomu v desiatej kapitole).®

O par rokov neskdr, v roku 1956, sa na Dartmouth College
v americkom §tate New Hampshire stretla skupina vedcov na
letnom workshope. V Ziadosti o financovanie tejto udalosti bol
prvykrat pouZity termin umeld inteligencia. Ziadatelom bol
John McCarthy, vo vSeobecnosti povazovany za autora termi-
nu. Stretli sa tam iba talentovani Ameri¢ania.” Prvou medzi-
narodnou konferenciou o AI bolo sympézium o ,mechanizdcii
myslienkovych procesov’, ktoré sa uskutoénilo v Ndrodnom
fyzikalnom laboratériu v anglickom Teddingtone v roku 1958.%

Prvy funkény Al systém bol vyvinuty este pred vymysle-
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nim terminu umela inteligencia. I$lo o ,Logic Theorist’, s kto-
rym v roku 1955 prisli a o rok nato ho dokondili informatik
Allen Newell a ekoném Herbert Simon. Inovativhym prvkom
tu bol vyvoj systému presahujiceho tradi¢né ¢innosti, na kto-
ré sa v tom Case pouZivali pocitace: ¢iselné operacie, aritmetika
a desifrovanie kédov. Ich systém sa vyznacoval neciselnym,
symbolickym uvaZovanim, ktoré v istom zmysle simulovalo
ludské premyslanie. Objavil dokazy pre teorémy v matematic-
kej logike.” Prave tento systém opisuje Simon - ako sdm hovo-
ri, s urcitou pychou” - v citite na zaciatku tejto knihy.>

Dalsi milnik sa opit spaja s touto prvotnou érou. John von
Neumann urobil v sérii zapisanych prednasok, ktoré viak uz
nestihol dokon¢it a predniest, prvii udrzatelnd matematicka
analyzu vztahov medzi biologickym mozgom a pocitacom.”
MoZno nepatri medzi najznamejsich vedcov svojej doby, no
nepochybne ide o hviezdu matematiky a fyziky dvadsiateho
storo€ia s nesmiernym vplyvom na vyvoj pocitacov a umelej
inteligencie. Jeho uvaZovanie je zdkladom tejto knihy i mno-
hych dalSich stvisiacich knih. Dnesné pocitace su stile kon-
$truované na zaklade takzvanej von Neumannovej architek-
tlry. V patdesiatych rokoch pracoval na Princetone v Instittte
pokro¢ilych stadii spolu s Albertom Einsteinom, Kurtom Go6-
delom ¢i Robertom Oppenheimerom. A spomedzi nich prave
jemu prischla prezyvka Velky muZz.* Moja obltibena historka
o von Neumannovi - moZno len vymyslend, ktovie, ale dobre
som sa na nej pobavil - hovori, Ze ked mal §tyri ¢i pat rokov,
spytal sa svojej mamy, ktora fajcila cigaretu a uprene pri tom
hladela von oknom: ,Mama, ¢o teraz pocitas?">

Sestdesiate roky priniesli viaceré prelomy vo vyvoji Al no
dva spomedzi nich vynikajd. Prvym je iniciativa Dendral, za
ktorou stdl Edward Feigenbaum zo Stanfordovej univerzity.
Zachytil a v rdznych systémoch predstavil expertizu Joshuu
Lederberga (nositela Nobelovej ceny za medicinu) a Carla Dje-
rassiho (vynalezcu antikoncepénej tabletky). Vysledny systém
dokazal lepsie ako ¢lovek urcit Strukttiru neznamych molekul
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na zdklade hmotnostnych spektroskopickych tidajov. Dendral
uspesne vyuzil iplne nové techniky strojového ucenia (pozri
nizsie) a heuristiky (vSeobecné pravidla, ktoré v kombindcii
s formalnymi poznatkami zabezpecuju vykon na najvy$Sej
arovni).

Druhym milnikom toho obdobia bol pre mma vyvoj systé-
mu Eliza, za ktorym stal Joseph Weizenbaum, profesor Al na
Massachusettskej technickej univerzite (MIT). Pomenovanie
dostal po postave Elizy Doolittle z hry Pygmalion od Georgea
Bernarda Shawa a autor ho vytvoril s istym nadhladom. Na-
podobrioval v rfiom interakeiu medzi pacientom a psychotera-
peutom. Weizenbaum poZiadal svoju sekretdrku, aby systém
vyskuasSala, a velmi ho rozruSilo, ked ho vyzvala, aby odiSiel
z miestnosti, pretoZe ho chcela pouZit v sikromi. Aj tato si-
tudcia ho podnietila do napisania jednej z najlepSich knih
o vztahu medzi ludmi a strojmi - Computer Power and Human
Reason (Sila pocitacov a ludsky rozum, 1984).% Predvidal v nej
dnes$nu debatu o etike Al a upozornil na rizikd sivisiace s ¢o-
raz schopnej$imi strojmi a ich vplyvom na ludstvo.

Sedemdesiate roky boli poznacené tspechom Dendralu
a z vedcov zameranych na Al sr8al optimizmus. SnaZili sa zme-
nit teériu na praktické aplikicie - prvotné ,expertné systémy"
Jeden z nich, Prospector, pomahal geolégom pri vyhladdvani
loZisk nerastov. Vraj sa pomocou neho podarilo najst loZisko
molybdénu za 100 miliénov doldrov. Najlepsie systémy z tohto
obdobia vykondvali lekarsku diagnostiku a odporugali liecbu
- Mycin sa zameriaval na infekéné choroby, Caduceus na in-
ternt medicinu a Casnet na zeleny zdkal. VSetky tieto systémy
fungovali minimalne na expertnej drovni.”

Napriek pociatoénému optimizmu a pokrokom zazname-
naval vyvoj Al v sedemdesiatych rokoch aj slabsie chvilky. Na
oznacenie obdobia, v ktorom vyrazne upada zaujem o umeli
inteligenciu aj investicie do nej, pouZivame termin zima AL
Skeptici takéto zimy milujd. Prvad nastala koncom sedemdesia-
tych rokov. Toto ochladenie prinieslo $krty vo verejnych vydav-
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koch, najma v USA, a nazor, Ze dostupné technoldgie — hocako
fascinujuce - zrejme nezabezpecia praktické vysledky a nenapl-
nia prisluby priekopnikov. Al nebola pre trh dost presvedéiva.

S ustupom zimy vSak nastala zaciatkom osemdesiatych
rokov jar. Jej prichod bol spojeny s nastupom ,expertnych sys-
témov zaloZenych na pravidlach’, ktoré sa v tom ¢ase povazo-
vali za aplikovant, komeréne vyuzitelnd odnoZz Al Podla mia
su expertné systémy prvou generdciou praktickych AI systé-
mov. Podnikatelska obec si velmi rychlo uvedomila, ako by ich
mohla seriézne vyuzit v réznych sektoroch vratane prava, fi-
nancnictva, bankovnictva, poistovnictva, maloobchodu, vyroby
a v mnohych dalsich.

Zakladom tychto systémov bolo vytvaranie rozhodovacich
stromov alebo vyvojovych diagramov, ktoré v SirSom zmysle
kopirovali uvaZovanie expertov. Aj laicki pouZivatelia dokazali
pracovat s tymito rozhodovacimi stromami. Systém kladol po-
uzivatelom otazky, poskytoval odpovede a vytvaral dokumen-
tacie — opit na expertnej drovni.

Systémy osemdesiatych rokov boli mojim Zivotnym
priestorom. V roku 1986 som na tdto tému napisal dizerta¢na
pracu a potom, v rokoch 1987 aZ 1988, som spolu s poprednym
pravnikom Phillipom Capperom vyvinul prvy plne funkény
komerény Al systém pre pravnikov na svete. Na§ systém radil,
kedy uZ nie je moZné zacat konanie pred stidom, pretoZe uply-
nulo privela ¢asu. V priebehu vyvoja systému sme s Phillipom
vytvorili obrovsky rozhodovaci strom s viac ako dvomi mi-
lionmi ciest. Obsahoval vSetky varianty okolnosti a pravnych
problémov, ktoré mohli nastat v tejto zloZitej oblasti prava. Da
sa povedat, Ze sme zmensSili vyklad prislusnej legislativy a judi-
katary na trovern zlozitého pocitacového programu - znalosti
sa dokladne pretransformovali na formu kédu. Nas systém
pomohol skratit ¢as vyhladavania z hodin na mintty a kazdé
rozhodnutie aj vysvetlil. Aj po viac ako 30 rokoch Phillip ochot-
ne priptista, Ze systém ho v mnohom prekondva.®

Na prelome osemdesiatych a devatdesiatych rokov prisla
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druha zima AL Casto sa spdja s ndro¢nostou a vysokymi na-
kladmi na industrializdciu expertnych systémov a niekedy aj
s kolapsom trhu Specializovaného Al hardvéru. Ja sa na to po-
zeram inak. Som presvedéeny, Ze za tym stoji dsvit internetu.
Al experti si na zaciatku devatdesiatych rokov viimli lahkost,
s akou sa obsah a sluzby stavali dostupnymi v online svete.
Mnohi z nas, ktori sme vtedy boli aktivni v oblasti Al pri pod-
pore expertnych ¢innosti, sa na par rokov presunuli do vyvoja
webovych nastrojov a aplikdcii. Uznavali sme, Ze nie sd také
sofistikované ako zlozité expertné systémy zalozené na pra-
vidlach, s ktorymi sme narabali, no tvorba webovych stranok
v sebe mala naliehavost, komer¢ny potencidl a pragmatizmus,
vlastnosti, ktoré prilakali velka ¢ast Al komunity.

Viaceri z nds sa az do polovice devatdesiatych rokov ume-
lou inteligenciou prili§ nezaoberali. Ked vSak v roku 1997 maj-
ster sveta v Sachu Garri Kasparov prehral s poc¢itatom Deep
Blue od IBM, boli sme v Soku. Nieco také by sme eSte v osem-
desiatych rokoch nepredpokladali. Za jediny spdsob praktic-
kého vyuzitia AI sme vtedy povaZovali zostavovanie rozsiah-
lych rozhodovacich stromov, ktoré zachytavali rozhodovanie
expertov — presne tak, ako sme to urobili v oblasti prava. Naj-
vyznamnejsi experti, napriklad Sachovi velmajstri ¢i lekari,
vSak tvrdili, Ze v tych najndrocnejsich situdciach, ktorym celia,
sa ich expertiza a skisenosti nedaju zredukovat na vyvojové
diagramy. Boli presvedceni, Ze ich najlepsie tahy ¢i diagnoézy
podmieriovala akasi nevyslovitelnd, skryta schopnost - intui-
cia alebo instinkt -, ktord pocita¢ nedokaze kédovat. Preto sme
v osemdesiatych rokoch verili, Ze vZdy bude existovat pevna
delba prace medzi strojmi a ludmi. Na rutinnd ¢innost sa vy-
borne hodia stroje, ale oblast predstavivosti ¢i tvorivosti je vy-
sostnou doménou ludi.

Mnohi tomu veria dodnes, no mylia sa. Aj my sme sa my-
lili v roku 1997, pretoze sme nedokazali uchopit exponencidlny
narast vypoctového vykonu pocitacov (pozri druha kapitolu).
Ked Deep Blue porazil Kasparova, dokdzal preanalyzovat viac
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ako 300 miliénov moZnych tahov za sekundu. Najlepsi Sachis-
ti zvlddnu zohladnit priblizne 110 tahov. Kasparova neporazil
rovnocenny super, ale hruba vypoctova sila.”

Ked sme si mysleli, Ze stroje dokazu zvladnut len rutinné
¢innosti, mylili sme sa eSte v jednej veci. Objavil sa totiZ novy
sp6sob vyvoja systémov schopnych dosiahnut vykon ludskych
expertov. Viedlo to k vzniku toho, ¢o nazyvam druhou genera-
ciou Al systémov.

Prva generacia, expertné systémy, si vyZadovala ,znalost-
nych inzinierov’, ktori dolovali cennosti z mozgov ,,doméno-
vych expertov” a vytvarali z nich rozhodovacie stromy. Silnou
strankou tychto systémov bolo ludské tsilie vynaloZené na
konstruovanie tychto vyvojovych diagramov. Samotné ope-
raéné systémy sluzili ako navigaéné pomoécky. Na rozdiel od
nich vykondvaju Al systémy druhej generdcie velku ¢ast ndroé-
nych tloh. Nevytahuju poznatky priamo od Iudi - dolovanie
cennosti prebieha v prostredi rozsiahlych datovych ocednov.
Nemalo by nas prekvapit, Ze vietky nazhromaZdené digitalne
udaje - ¢i uz sa nachadzaji na internete, v nasich systémoch
a databazach, alebo st v textovom, pripadne multimedidlnom
formate - zachytavajd, odzrkadluju a obsahuji vSestranné
a kumulované skuisenosti, myslienky, ndhlady, expertné po-
znatky a emdcie celého ludstva. Technologicky skok spocival
vo vyvoji systémov, ktoré dokazali priamo odhalovat vzory,
trendy a vztahy v tychto datovych oceanoch. Cielom bol vyvoj
pocitacovych systémov, ktoré sa dokdzu réznymi sposobmi
Lucit” z obrovskych databaz bez toho, aby ich niekto musel
explicitne programovat - tento jav oznacuje slovné spojenie
strojové ucenie. Takéto systémy su ,vycvicené” na vykonava-
nie uréitych druhov dloh, od diagnostiky chordb po vypraca-
vanie navrhov zloZitych dokumentov. Zakladnou technikou
umoznujicou strojové ucenie sa ,,neurénové siete”. Velka cast
priekopnickej prace v tomto smere vykonal nositel Nobelovej
ceny Geoffrey Hinton v osemdesiatych rokoch, hoci aj jeho
¢lanok o ,hlbokom uéeni” z roku 2006 sa povaZuje za mimo-
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riadny prelom v oblasti AL* Neurénové siete — ako naznacuje
uZ samotny ndzov — st inspirované Struktirou ludského moz-
gu. Dnesné systémy nereplikujd mozog. St to len ,idealizacie”
toho, ako podla nas funguje ludsky mozog.*

Prvy Siroko vnimany uspech strojového ucenia priSiel
v roku 2011 a opét za nim stala spolo¢nost IBM. V Zivom vysie-
lani amerického televizneho kvizu Jeopardy! porazil jej pocitaé
Watson (pomenovany podla zakladatela IBM Thomasa J. Wat-
sona) dvoch historicky najaspesnejsich sttaziacich. Tento AI
systém dokazal najst odpoved na akukolvek otazku rychlejsie
a presnejsie ako lubovolny ¢lovek. Watson obsahoval prvky Al
prvej aj druhej generdcie - informadcie v riom boli explicitne
kédované a zaroven sa opieral o strojové ucenie z obrovského
mnozZstva ddajov.*> NadSenci Al zacali vnimat teplo nadcha-
dzajiceho leta.

Potom, po par rokoch, priSiel program AlphaGo, jeden
z mojich obltbenych prikladov vysokovykonného systému
strojového ucenia (hoci obsahuje aj prvky umelej inteligencie
prvej generdcie). Vyvinula ho spoloénost DeepMind (v tom
¢ase dcérska spolo¢nost Googlu) na hranie zloZitej hry go - ta-
kej zloZitej, Ze umoZniuje viac tahov, ako je pocet atémov vo
vesmire. Experti na Al nepredpokladali, Ze by niektory Al sys-
tém dokazal hrat go na takej vysokej drovni. Zaciatkom roka
2016 vSak AlphaGo vyhral nad Leem Sedolom, $pic¢kovym hra-
¢om go, Styri ku jednej. Program vyuzival ,hlboké neurénové
siete” a bol vycviéeny prostrednictvom ,ucenia s ucitelom” (vy-
uzivajic archiv hier ludskych expertov) a ,posiltiovaného uce-
nia“ (zdokonaloval sa sim miliénmi partii odohranych proti
samému sebe).®

NadSenci Al ¢asto pripominaja 37. tah v druhej hre spo-
minaného zapasu z roku 2016. Program AlphaGo urobil tah,
na ktory nikdy predtym nepriSiel Ziadny ¢lovek. Jeden z naj-
lepsich hracov ho oznadcil za prekrasny a povedal, Ze mu az
vyhrkli slzy. Keby s takym tahom prisiel ¢lovek, povedali by
sme, Ze je kreativny, inovativny ¢i dokonca genidlny. Nedd sa
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to vSak povedat o tahu stroja. Vznikol v désledku kombina-
cie masivneho vypoétového vykonu a pozoruhodnych algo-
ritmov fungujicich na rozsiahlych datach. Je zvlast pozoru-
hodné, Ze niektoré tahy programu AlphaGo tplne vybocovali
z ramca uvazovania osob, ktoré ho vyvinuli.

Niektori odbornici namietali, Ze AlphaGo je sice mimo-
riadny program, ale jeho zakladom s prevazne hry exper-
tov z minulosti a nedarilo by sa mu tak dobre bez toho, aby
¢erpal z povodného ludského talentu. Potom prisiel program
AlphaGo Zero z roku 2017. Nenakfmili ho tdajmi z histo-
rickych hier. Nauéili ho pravidla a nasledne bol ponechany
sam na seba, aby si vypracoval optimalne stratégie a taktiku.
AlphaGo Zero porazil pévodny program AlphaGo vo vSet-
kych sto hrach, ktoré medzi sebou hrali.** Verzia novsieho
programu s nazvom AlphaZero porazila majstrov sveta v a-
chu, $6gi aj go.

V roku 2018 prisiel program AlphaFold od tej istej firmy.
Podla nositela Nobelovej ceny Venkiho Ramakrishnana islo
o ohromujici pokrok v oblasti skladania bielkovin, 50 rokov
starej obrovskej vyzvy na poli bioldgie. K prelomu doslo o celé
desatrocia skor, ako odhadovali mnohi odbornici z branze.®
Tento ich ¢in ziskal Siroké uznanie v roku 2024 - Demis Hassa-
bis a John M. Jumper, dvaja Al vedci, ktori viedli vyvoj progra-
mu AlphaFold, dostali spoloéne Nobelovu cenu za chémiu ,za
predpovedanie Struktiary proteinov”. Ocakava sa, Ze AlphaFold
a jeho ndstupcovia budi mat dalekosiahly vplyv na liecenie
choréb a nakladanie s priemyselnym odpadom.

Neskorsie prelomy

Zatial ¢o v DeepMind pracovali s prvou verziou AlphaFolduy,
skupina Al vedcov z Googlu publikovala prispevok, ktory pri-
niesol dal$iu vyznamni zmenu v pokroku umelej inteligen-
cie** Viedol k vzniku ,transformatorov’, novej architektiry
,hlbkového uéenia” pre neurénové siete. Na zaklade tejto ar-
chitekttry st postavené ,velké jazykové modely” Tieto systé-
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my su ,trénované” na obrovskych databazach. Opit sa nebu-
deme prili§ zaoberat Specifickou terminolégiou a fungovanim
databdz. Zamyslime sa vSak nad slovami Stephena Wolframa,
ktory o tejto novej architektiire poznamenal, Ze ,na prekva-
penie vietkych dokaZe neurénova siet to, ¢o vietci povaZovali
za jedineéni ludski charakteristiku - tvorit zmysluplny Iud-
sky jazyk"*

S vyuzZitim architektiry transformatorového modelu spo-
loénost OpenAl, v tom ¢ase americké vyskumné laboratérium,
uviedla na trh ChatGPT, dnes najznamejsi velky jazykovy
model. Musim povedat, Ze hoci som sledoval predchadzajice
verzie z radu GPT a dokonca som o nich aj pisal, tento novy
systém ma ohromil (GPT je skratka pre generative pre-trained
transformer, €iZe generativny predtrénovany transformator).
I8lo o najpozoruhodnejsi prelom, aky som zaZil pocas svojich
40 rokov s Al Spustenie tohto modelu znamenalo aj milnik
v tom, ako verejnost vnima potencidl Al systémov. Zrazu sa
zdalo, Ze mame k dispozicii nastroj schopny zodpovedat
takmer kaZzdud zadant otazku. ESte tiZasnejsie bolo, Ze ked sme
ho vyzvali, aby napisal nejaky text — napriklad sonet, vyjadre-
nie ststrasti ¢i dlhsiu esej na Iubovolnt tému -, odpoved pri-
§la v rozmedzi sekind. Zdalo sa, Ze rozsah toho, ¢o dokaZe, je
neobmedzeny.

Podobne ako mnohé obdobné systémy, ktoré prisli po iom
(napriklad Gemini od spoloé¢nosti Google, Bing od Microsoftu
¢i Claude od Anthropicu), je ChatGPT ¢etbot, ¢ize napodobriuje
konverzaciu medzi ludmi. Oznacuje sa privlastkom genera-
tivny AI systém, ¢o znamend, Ze produkuje obsah na zakla-
de poziadavky. Nemusi ist len o text - tieto systémy vedia
vytvorit skvelé umelecké obrazky, hudbu ¢i vided. Poradia si
dokonca aj s vysokokvalitnym kédom - dokazu pisat pocita-
¢ové programy.

Pri systéme ChatGPT sa ¢asto zabtida na jednu doélezita
vec. Jeho prvd verzia predstavovala iba akysi experiment. Chat-
GPT a generativna Al nie sd vyznamné tym, ¢im boli v roku
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2022, alebo tym, éim sd dnes (ochromujg, no neraz sa doptstaja
chyb), ale tym, Ze ich schopnosti su predzvestou schopnosti
budtcich systémov. Stile sme na zaciatku. Treba si vSak uve-
domit, Ze tempo zmien a adaptdcie sa zrychluje a Ze - ako si
ukaZeme v druhej kapitole — mdZeme tplne zodpovedne pred-
pokladat, Ze tieto systémy budu ¢oraz zdatnejsie a spolahlivej-
Sie.

ChatGPT a generativna umeld inteligencia predstavuja
najnovsiu kapitolu pribehu, ktory siaha aZ do priekopnickych
patdesiatych rokov. Dne$né systémy nenahradili starSie ex-
pertné ¢i prediktivne systémy ani nepredstavuja koniec pri-
behu. Umeld inteligencia je a aj zostane kumuldciou technik,
pri¢om najaktudlnejSou z nich je generativna AL

Al je tu s nami uZ priblizne 75 rokov. V prvych dekadach
jej vyvoja prichadzali prelomy raz za pat aZ desat rokov. Dnes
sa zda, Ze tento Cas sa skratil na Sest mesiacov aZ rok; niekto-
ré majua podobu technickych inovdcii, iné zdsadnych novych
aplikacii. Ked v roku 2024 piSem tieto slovd, nie je lahké drzat
krok so zmenami v technolégiach ani v praktickom rozsahu
ich pouzitia. Nachddzame sa v horticom lete AL Podla niekto-
rych povedie dne$ny rozmach a tGroveri investicii k umelému
a docasnému prehriatiu, no nik pri zmysloch si nezakryje oci
pred obrovskou drovriou zadujmu a investicii. Podla mria v do-
hladnej budtcnosti slnko leta AI nezapadne.

Zda sa, Ze umela inteligencia sa dotkne vSetkych sfér Iud-
ského Zivota. Kde sa to vSetko skon¢i? O kolko pokroéilejsimi
sa Al systémy eSte mozu stat? Sme blizko vytvorenia akejsi
~superinteligencie"? BliZime sa k nejakému druhu ,singulari-
ty"? Co tieto terminy vébec znamenaji? Objasnim ich v druhej
kapitole hned po tom, ako zasadim AI do $irSieho ramca digi-
talnych technolégii.
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