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			Předmluva

			Vladimír Mařík, Michal Trčka, David Černý

			„Když uvažuji o rizicích umělé inteligence, tak se nebojím inteligence samotné, ale spíš lidí kolem ní, kteří jsou tak trochu divní a někdy k tomu přistupují tak, jako bychom si ve zkumavce pěstovali své nové bohy.“

			Michal Rybka, PC Tuning, 25. listopadu 2023

			„Umělá inteligence je jako tancující medvěd. Všichni na něj zírají v úžasu, ale nikdo neřeší, jestli tancuje dobře. Umělá inteligence bude jen tak dobrá, jak dobrá data do ní vložíte.“

			Werner Vogels, VP Amazon

			„Jednou ze znepokojujících vlastností AI je, že halucinuje fakta. AI ve skutečnosti nezdůvodňuje a nepřemýšlí, jen dokáže velmi dobře imitovat způsoby lidské komunikace. Dělá na nás dojem úžasnými schopnostmi popisu a komunikace, ale stále jen napodobuje.“

			Michael Hsieh, Stanford University

			Každý den si můžeme přečíst na sociálních sítích, zpravodajských webech i v denním tisku šokující zprávy o zázracích, které nám umělá inteligence (AI) naservírovala. Od sdělení hlásajících, že AI léčí rakovinu, vaří skvělé pivo, řídí letový provoz, maluje nádherné obrazy a vytváří falešná kompromitující videa, přes hrozby, jak připraví miliony lidí o práci, po skutečně hororové vize a odhady, kdy stroje převezmou vládu nad člověkem jako přírodním druhem.

			Situace s umělou inteligencí není rozhodně tak dramatická. Je to seriózní vědní disciplína, která je tu s námi již téměř 70 let a poskytuje nám nástroje, které někdy skutečně vykazují až šokujícně inteligentní chování. Tyto nástroje nejsou nic jiného než matematické či logické modely závislostí, které se podařilo vytěžit z rozsáhlých objemů dat. A tyto modely vykazují schopnost oslnit nás skvělou imitací našeho myšlení, rozhodování a komunikace.

			To vede k lákavým představám důvěřivých uživatelů, ale i domýšlivých tvůrců, že pracují s něčím tajemným, posvátným, božským. Zvláště někteří tvůrci či spíše rádoby tvůrci balí celou umělou inteligenci, z níž využili povrchně možná jeden či dva triviální algoritmy, do hávu tajemství přístupného jen vyvoleným. Neobtěžují se jakýmkoliv vysvětlováním či zdůvodněním, ostatně seriózní vysvětlení mnohdy ani neexistuje. A to je jedno z největších poškozování umělé inteligence, kterému musíme trvale s využitím vědeckých postupů a vědeckých poznatků čelit. To je jeden z našich důležitých úkolů před veřejností.

			Umělá inteligence zpracovává metodami strojového, tedy algoritmického učení rozsáhlé objemy dat. Čím jsou data kvalitnější a čím se modely opírají o vhodnější matematický aparát, tím je výsledek rozhodování inteligentního systému kvalitnější, bližší realitě, bližší rozhodování člověka.

			 Modelů, na nichž jsou postaveny systémy umělé inteligence, není mnoho typů. Nejprve se objevily vyvozovací algoritmy na bázi matematické logiky v 50. letech minulého století. V 60. letech se dostaly ke slovu první neuronové sítě, simulující velmi jednoduchým způsobem činnost neuronů v nervové soustavě člověka. Prostě se jednalo o jednoduché jednotky, které byly prosíťovány a vazbám (synapsím) mezi nimi byly přiděleny váhy. Při překročení určitého prahu souhrnné „síly“ synapsí signálu od jiných neuronů, na něž byl daný neuron navázán, se neuron aktivoval a rozesílal signály všem dalším, vazebně navazujícím neuronům. Byly zaváděny první algoritmy nastavování síly synapsí metodami strojového učení na dané množině příkladů, a to nejčastěji tzv. posilovaným učením, tedy posilováním těch vazeb, které vedly ke správným rozhodnutím na trénovací množině.

			Dnešní neuronové sítě jsou jen mírným zdokonalením těch prapůvodních. Jsou velmi rozšířené a populární a naprostá většina systémů s umělou inteligencí je využívá. Dokonce ty nejnovější a „nejúžasnější“ systémy GPT pro bohatou komunikaci v přirozeném jazyce nebo systémy pro generování obrázků či krátkých videí využívají modelů na bázi neuronových sítí a jejich efektivita je dána zejména výkonností výpočetní techniky. Hlavní nevýhodou neuronových sítí je to, že nemají žádnou jasnou matematickou či logickou interpretaci, neposkytují tudíž vysvětlení a chovají se jako „černá skříňka“.

			Kromě neuronových sítí se v rámci umělé inteligence rozvinuly expertní systémy, schopné využívat znalosti reprezentované explicitními pravidly a dosahovat kvality rozhodování v úzce vymezené odborné oblasti na úrovni expertů. Pravidla je možné i graficky zobrazovat v podobě orientované inferenční (vyvozovací) sítě. Proto expertní systémy fungují transparentně, jejich závěrečné rozhodnutí či doporučení může být doplněno jasným zdůvodněním. Jejich aplikace však vyžadují zpracování znalostí – pravidel experty. Obdobně multiagentní systémy, jako další vývojový stupeň distribuovaných expertních systémů, pracují s explicitními znalostmi, často uchovávanými v tzv. ontologických agentech, a jsou dostatečně transparentní, ale bez pracně získávaných znalostí expertů se neobejdou. Strojové učení v distribuovaných systémech je dnes na úplném začátku – a to je docela významná brzda rozvoje této důležité skupiny systémů s umělou inteligencí.

			Modely, se kterými umělá inteligence pracuje, umí rozhodovat jen v té oblasti a v takovém rozsahu, jak se to naučily z dat nebo jak jim je dal do vínku člověk. Nelze hovořit o vlastní kreativitě strojů. Ta tam prostě není a ani být nemůže. Pokud se nějaký systém jeví jako kreativní, je to jenom zdání – vybírá pouze z variant, které do něj vložil člověk, nebo z variant, s nimiž se setkal ve fázi vlastního učení z přidělených dat nebo je jednoduše extrapoloval.

			Natrénované systémy umělé inteligence, které se jeví velmi efektivně a oslňují ve velmi úzké oblasti expertizy, jsou totiž zcela nepoužitelné pro otázky z jiných oblastí. Tam selhávají. Systémy radící lékaři při diagnostice zápalu plic jsou nepoužitelné při vyhodnocování geologických dat nebo při vaření piva. Systémy s obecnou umělou inteligencí, označovanou AGI (Artificial General Intelligence), které by dle potřeby reagovaly na data či podněty z mnoha oblastí, zůstávají jen naším velkým, zatím zcela nedosažitelným snem.

			Čtyři pohledy na umělou inteligenci

			Dnešní umělá inteligence na sebe strhává pozornost téměř všech, téměř každý o ní hovoří a něco od ní očekává. Je však nutné odlišovat od sebe čtyři zásadní úhly pohledu: Můžeme ji

			a)	vnímat a využívat jako efektivního pomocníka, poskytujícího užitečné nástroje,

			b)	chápat jako zdroj výzev pro rozvoj poznání a společnosti,

			c)	hodnotit jako hrozbu,

			d)	posuzovat jako zdroj nereálných očekávání.

			AI jako pomocník: Systémy umělé inteligence jsou již aplikovatelné v mnoha oblastech při řešení nejrůznějších, relativně izolovaných úloh rozpoznávání jevů a situací s využitím analytické umělé inteligence. Při plánování či rozvrhování akcí nebo při konverzaci se stroji či při psaní textů (GPT) se čím dál tím více i v praktických úlohách využívá generativní AI. Pomoc člověku při řešení dílčích úloh je v mnoha případech opravdu významná a nenahraditelná. AI zde šetří práci lidí a poskytuje relativně kvalitní rozhodování.

			AI přináší výzvy: Současně dnešní AI představuje silnou výzvu a motivaci pro další výzkumné aktivity – dosavadní úspěšné systémy, byť relativně jednoduché, mění postupně myšlení uživatelů AI, navozují celkovou atmosféru nezadržitelného pronikání AI do nejrůznějších úloh a motivují lidi k tomu, aby se nad možnostmi umělé inteligence zamýšleli. Mění drobnými, téměř nepozorovatelnými krůčky chování lidí. K systémům AGI, schopným řešit globální úlohy z více oblastí (jako to umí člověk), máme sice zatím hodně daleko, ale dosavadní úspěchy ženou výzkum dál, směrem ke stále inteligentnějším výtvorům, směrem k AGI. Firmy, které udávají směr (např. OpenAI), přicházejí téměř každý měsíc s novými neuvěřitelnými pokroky – například nedávno byl představen systém Sora, který je schopen na základě pokynů (tzv. promptů) od uživatele vytvořit realistické video, s přesným rozestavením a oblečením figur, se správnými dialogy atd. Uvidíme, jaká budou v realitě omezení pro jeho využívání.

			Další výzvou je dostatek výpočetních prostředků, procesorů a pamětí, jež systémy umělé inteligence se stále se zvyšujícím tempem vyžadují. Firmy realizující výrobu čipů se nyní dělí na designéry čipů, kteří si netroufnou na vlastní výrobu (sem patří např. Intel), a na vlastní výrobce. Výrobců čipů je celosvětově jen několik, mezi největší patří Nvidia, britský ARM Holding s podniky zejména na Taiwanu, dále taiwanský TSMC, hned za nimi čínský SMIC a Huawei. Miniaturizace vede až na elementy s rozměry 2 nm. Přes usilovnou výrobu čipů a překotné budování výrobních závodů je čipů pro AI nedostatek, „fronta“ na ně vyžaduje čekání v řádu mnoha měsíců. Šéf OpenAI Altman dnes intenzivně připravuje novou iniciativu pro budování kapacit výroby čipů pro AI s cílovou částkou investice ve výši 7000 mld. dolarů. To by znamenalo nepředstavitelný nárůst výpočetních kapacit. Můžeme se ptát, proč to dělá. Buď má v ruce nový přelomový algoritmus, který bude nesmírnou výpočetní kapacitu potřebovat, nebo chce prosadit zdokonalení dosavadních generativních systémů typu GPT mohutnější výpočetní silou. Uvidíme…

			AI jako hrozba: Samozřejmě že rozvoj umělé inteligence s sebou nese i hrozby – pro jednotlivce, pro společnost i pro celé lidstvo. Vznikající technologie mohou být totiž využívány v prospěšných aplikacích, ale též jsou – jako vždy v případě nových technologií – zneužívány k nechvályhodným činnostem. Hrozbou jsou například stále inteligentnější viry a nepřátelské útoky na síti, inteligentní sběr zneužitelných dat o jednotlivcích, obcích či národech, ztráta soukromí, ale i ztráta vlastního soudného uvažování pod vlivem promyšlených ataků na každého z nás. Obrana, obvykle pomocí systémů na bázi umělé inteligence, je vždy, bohužel, dva kroky za škůdcem. Velkou roli by při odvracení hrozeb měl hrát zdravý rozum a kritické myšlení každého z nás. To je ta nejlepší obrana.

			Některé hrozby jsou důsledkem masivního a rychlého nasazování moderních AI technologií. Je to někdy až nepřirozeně nafukovaná hrozba zásadních změn na trhu práce, hrozba plynoucí z přehnaného užívání moderních technologií mladou generací s důsledkem ztráty schopnosti vlastního úsudku či hrozba, kterou si zatím náležitě neuvědomujeme, ale je tu s námi – hrozba nedostatku energie pro realizaci algoritmů umělé inteligence, neboť algoritmy umělé inteligence a zejména strojového učení mají velké energetické nároky. Některé hrozby jsou současně výzvou.

			Nereálná očekávání: Dodejme pro úplnost, že se úžas nad dosavadními výsledky této vědní disciplíny často mění v nereálná a nerealistická očekávání, která se stávají i námětem sci-fi filmů (viz např. Matrix). Vznikají fyzikálně ničím věcně nepodložené představy o tom, že nad námi stroje brzy převezmou moc, či o superinteligenci jako samostatně se rozvíjející a bující entitě, která bude nakonec určovat pravidla rozvoje vesmíru. Takováto očekávání dávají smysl a přínos mají, jen pokud si lidé uvědomí, že se skutečně jedná jen o fikci a nereálné snění. Ve funkci myšlenkových experimentů pak mohou přispět k tolik potřebným úvahám o etice strojů, kybernetické bezpečnosti či o budoucnosti práva, ale též podporovat psychologický, biologický a lékařský výzkum s cílem odhalit tajemství lidského vědomí.

			Nejnebezpečnější z hlediska rozvoje umělé inteligence nejsou koncepce budící nereálná očekávání – tyto lze postupně na vědecké bázi vyvrátit a samotná diskuze o nich je přínosná pro rozvoj poznání. Nejnebezpečnější jsou prázdné, ničím nepodložené výkřiky některých novinářů či samozvaných odborníků – taková „úžasná“, úryvkovitá, neúplná sdělení lze totiž jen těžko vyvracet, avšak v neodborné veřejnosti mohou zanechat trvalou škodlivou stopu. Je proto nutné dobře posuzovat, odkud zprávy o „zázracích umělé inteligence“ přicházejí, ověřovat důsledně informační zdroje a kriticky posuzovat kvalitu a konzistenci obsahu. Mezi nimi jsou totiž také deepfakes, úmyslně zavádějící zprávy nejhrubšího zrna.

			Nejčastěji diskutované hrozby umělé inteligence

			Singularita: Často se diskutuje otázka, zda nás jednou roboti úplně neovládnou tak, že nad nimi ztratíme kontrolu, tedy že dojde k tzv. Kurzweilově singularitě (tj. unikátní zlomové situaci ve vývoji technologií, jejíž součástí bude i to, že stroje předčí lidskou inteligenci), jejíž dosažení Kurzweil původně odhadoval na rok 2045 (Kurzweil, 2005). Sám Kurzweil však v uplynulých letech několikrát posunul své odhady – naposledy prohlásil, že v tomto století singularitu očekávat nelze. Roboti totiž zatím nemají vědomí a dokonce ani žádné emoce jako předstupeň vědomí. A umělé vědomí je klíčové pro dosažení singularity.

			Otázce umělého vědomí strojů se v posledních letech věnuje mimořádná pozornost, a studují se proto všechny dostupné interpretace a výsledky výzkumu vědomí v lékařských vědách, v mikrobiologii, genetice, kybernetice, fyzice i matematice. Ukazuje se, že zatím ani neexistuje všeobecně přijatelná definice přirozeného vědomí. I když výzkum v této oblasti přinesl několik Nobelových cen, zůstává zatím podstata přirozeného vědomí neznámá.

			Jakékoliv rozhodování, které může vypadat u robota jako projev jeho vědomí, je výsledkem simulačních algoritmů, nikoliv jakéhokoliv stupně sebeuvědomění stroje. Má-li mít stroj vědomí, nelze ho jenom simulovat (tj. napodobovat ho matematickými výpočty s využitím neúplných a nepřesných modelů), nýbrž je nutno ho emulovat, tj. skutečně realizovat funkčně stejné procesy na bázi jiných fyzických struktur. Simulaci a emulaci musíme důsledně odlišovat. Bylo prokázáno, že emulaci lze provádět pouze s využitím nosičů organické povahy, tedy živé hmoty. Proto neživý počítač bez přirozené cílevědomosti nikdy nemůže emulovat procesy probíhající ve složitém mentálně-fyzickém kontinuu člověka, a nemůže tedy dosáhnout vědomí (Landgrebe, 2023). Neživý křemíkový počítač může jenom, s menším či větším úspěchem, simulovat některé části či aspekty vědomí (tedy předstírat ho). A přiznejme si, že i velmi rozsáhlé simulační experimenty týkající se jen velmi malé části mozku, a to jak v rámci projektu EU Human Brain Project (2005–2023), tak i v americkém projektu Human Connectome Project (2010–2021), skončily neúspěchem se závěrečným konstatováním, že činnost mozku ani vědomí nelze stávajícími počítači von Neumannova typu simulovat, natož emulovat.

			Předpokladem dosažení AGI je jednoznačně existence plnohodnotného umělého vědomí strojů. Umělá inteligence je však dnes jenom sbírkou matematických modelů a algoritmů, chápajících vstup a výstup deterministicky či pravděpodobnostně. A to zůstává faktem, ať třeba někteří věří, či deklarují, že počítač má vědomí.

			Nebojme se singularity, nebojme se toho, že stroje převezmou vládu nad lidmi, protože nemají intenci, směrování ani emoce, nemají umělé vědomí. Vytvoření umělého vědomí je v nedohlednu. A ještě to tak zřejmě dlouho zůstane. Nelze však vyloučit, že se jednou podaří vyvinout obor matematiky a nástroje pro simulaci či emulaci chování nejsložitějšího mentálně-fyzického komplexu v nám známé části vesmíru. Možná se podaří vytvořit výpočetní prostředí na bázi umělé biologické tkáně, možná bude cestou kupředu propojení anorganických počítačů s (umělou) biologickou hmotou. Kdoví? Bude to však trvat hodně, hodně dlouho, pokud se vůbec dočkáme.

			Nezaměstnanost: Nebojme se toho, že stroje s umělou inteligencí způsobí masivní nezaměstnanost. Každá revoluční technologická změna vyvolávala takovouto obavu – a žádná z těchto obav se v historii nenaplnila. Pracovních pozic naopak přibylo. Specifikem této fáze překotného využívání GPT je, že se poprvé v historii cítí ohrožena také část „bílých límečků“. Ale možností k řešení je několik: lidé se přeškolí do jiných pracovních pozic a také budou mít možnost se naučit profesionálně kontrolovat, řídit a usměrňovat systémy umělé inteligence. S takovými systémy totiž bude potřeba dobře komunikovat a vytěžovat z nich maximum. To vše bude nový typ práce pro velké množství lidí. Umělá inteligence nám dává do rukou nástroje, které zefektivňují naši různorodou činnost – a jejich dokonalé zvládnutí bude vyžadovat vybudování nových pracovních kapacit. Nebude se tedy jednat o ztrátu pozic, ale o změnu jejich struktury (a nějaké navíc rovněž přibudou).

			Energetická náročnost: Jedním ze zásadních problémů širšího nasazování systémů umělé inteligence je jejich relativně vysoká energetická náročnost, zejména u systémů se strojovým učením. V tomto smyslu se začíná hovořit o energeticky náročném odvětví (stejně jako o hutním a sklářském průmyslu). Podle deVriese z Univerzity v Amsterdamu spotřebují algoritmy pro AI v roce 2027 až 134 TWh výkonu (pro srovnání výroba elektrické energie v České republice se pohybuje kolem 60 TWh ročně), a to bez uvažování spotřeby při chlazení čipů. Jenom samotný ChatGPT spotřebuje denně jednu GWh. Přechází se od klasických procesorů CPU ke grafickým čipům GPU, avšak GPU spotřebuje na stejný výpočet až 10 až 15krát více energie. V USA a v Irsku dochází k pozastavování výstavby cloudových center s výpočetním výkonem pro AI, pokud budovatel centra nemá zajištěnu energii z vlastních zdrojů. Proto budou mít velké firmy vlastní jaderné elektrárny, Microsoft se dokonce zajímá o elektrárny budoucnosti, budované na principu jaderné fúze. Dochází k vertikální integraci služeb, velké firmy budou nabízet vše, od výroby elektrické energie až po ChatGPT.

			Další šanci na redukci energetických nároků algoritmů umělé inteligence přinášejí křemíkofotonické čipy (SiPh), které jsou založeny na interakci světelných vln s hmotou. Prototypy jsou už na světě.

			Česká republika se spotřebou energie pro algoritmy umělé inteligence vůbec nepočítá. A na druhé straně česká energetika zůstává umělou inteligencí téměř nepolíbena. To lze považovat za silnou a reálnou hrozbu pro českou ekonomiku.

			Kybernetická bezpečnost: Nedostatečná kybernetická bezpečnost vzbuzuje největší obavy a je často považována za nejslabší místo rozvoje systémů s umělou inteligencí. AI totiž nabízí spoustu nových nástrojů pro nezvané útočníky, kteří těchto možností vrchovatě využívají. Na scénu přicházejí stále rafinovanější viry a síťové útoky. Útočníci aktivně vyhledávají slabá, zranitelná místa uživatelů sítě a odhalují principy obranných mechanismů. Zároveň však umělá inteligence zásadním způsobem pomáhá při tvorbě systémů pro automatickou detekci a paralyzaci útočníků.

			Velmi závažným problémem je ochrana bezpečí našich osobních informací a osobní identity. Svým soukromím mnohdy platíme za tzv. bezplatné služby na platformách typu TikTok, Google či jiných. Jsme trvalým předmětem sledování našich aktivit, ať již pro reklamní účely, nebo pro účely zcizování peněz, informací pro možnost vydírání atd. Tady pomohou zabezpečené datové soubory, certifikované jazykové modely a obecně zabezpečené AI služby. Na jejich vytváření se samozřejmě také podílí umělá inteligence. Jde o to, abychom v souboji mezi narušiteli osobní identity a systémy bdícími nad dodržováním našich práv byli vždy dostatečně rychlí. Aby dostatečně rychle probíhala formulace a uzákonění našich práv v nově se formujícím prostředí (určitě rychleji než schvalování evropského Aktu pro umělou inteligenci). Ale dosavadní výsledky ve vlastním výzkumu kybernetické bezpečnosti nám dávají naději.

			Deepfakes: Syntetické výstupy současných generativních systémů umělé inteligence mohou zachycovat či zobrazovat události, které nejsou pravdivé, ale přitom vypadají naprosto věrohodně. Může docházet k úpravám fotografií s cílem mást uživatele nebo dokonce diskreditovat vybrané osoby. Mezi deepfakes patří i manipulace či vytváření úplně nového, hodnověrně vypadajícího obsahu, a to v textové, zvukové, obrazové či virtuální reprezentaci. Lze omlazovat herce, zapojovat již mrtvé herce či přidělovat jim jakékoliv role, a to vše ve vysoké kvalitě, velmi těžko rozpoznatelné od reality. Používání deepfakes je zábavné, a proto populární. Ale při zneužití také mimořádně nebezpečné.

			Proto je v současné době věnována pozornost detektorům deepfakes, založeným na principech umělé inteligence. Již jsou k dispozici modely, které dokážou na základě samostatně naučených charakteristik rozlišit pravé od falešného, a to jak v textu a v obrázcích, tak ve videích či hlasových zprávách. Začínají se objevovat i aktivní preventivní opatření, například v podobě kryptografického zašumění zveřejněných nahrávek. Stále věříme, že obránci doženou schopnosti útočníků. Dosavadní výsledky nám dovolují jistou míru optimismu.

			Ztráta schopnosti samostatně uvažovat: Františkánský mnich Paolo Benanti, poradce papeže Františka pro AI, nedávno prohlásil: „Někteří lidé vzhlížejí k umělé inteligenci jako k vědmě či věštkyni, považují ji za určitou formu poloboha. Hrozí nám, že lidé přenechají kritické myšlení a rozhodování strojům.“ A to je skutečně velmi nebezpečná hrozba. Lidé jsou zahlceni internetem, verifikace pravdivých a důvěryhodných zpráv je nad jejich možnosti a schopnosti. Stávají se tak pasivními, zakrňují ve schopnosti vlastního úsudku, ztrácejí důvěru ve zdravý rozum. Od toho je jen krok ke ztrátě etických hodnot. A situace se bude zřejmě zhoršovat, pokud nezahájíme dostatečně účinnou obranu.

			Ta může být realizována dvojím způsobem: Především regulací obsahu zpráv a algoritmů na mezinárodní úrovni, o což se mj. snaží evropský Akt o umělé inteligenci. Otázkou je, jak donutit velké a rozhodující firmy k zodpovědnosti, k dodržování etických principů, minimálně k dodržování autorských práv při použití textů, na kterých trénují své algoritmy. Druhou cestou, kterou lze považovat za ještě důležitější, je vědomě vést lidi ke kritickému myšlení vzděláváním a osvětou. Lidé si musí konečně uvědomit, že jedině jejich zdravý úsudek, zdravý rozum jim pomůže orientovat se v záplavě informací. Je prostě nutné vychovávat jedince pro život ve společnosti 21. století a pěstovat v nich vědomí, že si musí sami chránit schopnost samostatně uvažovat. Člověk si musí ponechat právo svého úsudku a na něm postavenou možnost posledního slova, slova finálního rozhodnutí.

			V centru pozornosti člověk

			Umělá inteligence je tu – a musí to tak být – především pro člověka. Jemu má sloužit a pomáhat. A to také v čím dál tím větším počtu případů dělá, stává se pomocníkem v masovém měřítku.

			Simulační nástroje jsou čím dál tím lepší, dokonalejší, obdivuhodnější a navozují atmosféru zcela inteligentního chování umělých systémů. Přesto nejsou neomylné a občas rozhodují na první pohled mimo rámec zdravého rozumu.

			Právě proto by si člověk měl ponechat právo supervize, dozoru i právo konečného rozhodnutí. K takovému závěru došli nejprve lékaři, kteří dnes typicky vnímají systémy umělé inteligence jako své pomocníky a nenechávají se ve svých rozhodnutích zcela nahradit. Ale k obdobným závěrům docházejí i inženýři v průmyslu při realizaci myšlenek průmyslu 4.0, kdy opouštějí vizi plně automatizovaných provozů bez lidské obsluhy a stále častěji hovoří o spolupráci robotů a lidí ve společných týmech, protože je to efektivnější ekonomicky, energeticky, časově i kvalitou výsledného produktu. Čím dále tím více se hovoří o „human centric“ výrobě, tedy výrobě, kde člověk hraje hlavní roli při rozhodování, ale kde je také zajištěna citlivá a etická kooperace člověka a strojů.

			Podíváme-li se na situaci z obecnějšího hlediska, tzv. human centric AI, tedy umělá inteligence sloužící především člověku se dostává do popředí zájmu evropského výzkumu. Jedná se o umělou inteligenci, která člověku neškodí, ale podporuje jeho aktivity, zvolený způsob života směrem ke společnosti volného času, podporuje zdraví, odpočinek a kulturu. A to je cesta dopředu. Nezkoumáme AI proto, abychom ničili své životy, rodinné vztahy, abychom si v hlavách vytvářeli zmatek a rezignovali na své schopnosti, nýbrž proto, abychom si život plnými doušky užívali, rozvíjeli duchovní život společnosti a přiváděli ji na vyšší úroveň.

			Na druhé straně se nesmíme AI a jejích dopadů či hrozeb bát. Hrozby musíme vědomě převádět na výzvy, které mohou posunout společnost dopředu. Ale je třeba být dobře informováni, přemýšlet nad věrohodnými informacemi a podle toho se dále chovat. Jen když pochopíme podstatu jevů, je možné je vhodně využívat a dále rozvíjet. I proto jsme připravovali tuto knihu.

			Nečtěme proto články vyvolávající paniku, kterými nás zásobuje (nejen) bulvární tisk, buďme realisty, buďme si vědomi současného stavu poznání a jasných důvodů pro to, abychom zůstali optimisty. Pojďme ještě intenzivněji využívat výsledků dosavadního výzkumu v oblasti vědomí a umělé inteligence, pojďme využívat efektivních simulátorů některých aspektů lidské činnosti, pojďme si ulehčovat život s inteligentními stroji, ale vždy si buďme vědomi omezení, která stroje mají, a držme si kontrolu nad jejich rozhodováním. Pojďme je chápat jako užitečné nástroje a pomocníky, kteří nám usnadňují život – nic víc!

			Názory těch, kteří mají k tématu co říci

			Kniha, kterou držíte v ruce, sestává z příspěvků osobností, které mají k umělé inteligenci opravdu co říci. Je to soubor esejí, které odborníci v jednotlivých podoblastech umělé inteligence sepsali v jim přirozené autorské podobě. Každá esej má trochu jiný styl a individuální autorské ingredience dodávají publikaci pestrost a atraktivitu. Čtenář se ve srozumitelné podobě dozví o historii, filozofii a technologických základech umělé inteligence, o zpracování přirozené řeči, ChatGPT a velkých jazykových modelech (LLM), stejně tak jako o aplikacích AI v dronech, průmyslu, zdravotnictví, kybernetické bezpečnosti či robotice. Řada esejí je věnována filozofickým úvahám o roli a možnostech umělých strojů, o etice a právu při jejich využívání. Jedním z cílů publikace je i vyzvednout český přínos k rozvoji této zajímavé vědní disciplíny.

			Úvodní příspěvky, které navozují současnou evropskou atmosféru a směřování výzkumu v oblasti umělé inteligence, obstaraly dvě opravdu renomované osobnosti v tomto oboru: prof. Holger Hoos, prezident CLAIRE, nejvýznamnější evropské organizace pro AI, a dr. Tomáš Mikolov, jeden z celosvětově uznávaných autorů konceptu GPT.

			Ve druhé a třetí části jsou zařazeny příspěvky popisující historii a stav výzkumu v oblasti umělé inteligence ve světě i u nás, společně s detailnějším popisem podoblastí, v nichž má český výzkum mezinárodně srovnatelnou úroveň. K nim bezpochyby patří počítačové vidění (ČVUT dle CSranking je v roce 2024 hodnoceno jako 5. nejlepší v Evropě), inteligentní robotika (6. v Evropě), AI pro drony a automatické uvažování. Zcela samostatnou třetí část si zasloužily výsledky výzkumu řečových a jazykových technologií. Zde je český výzkum mimořádně silný.

			Čtvrtá část je věnována některým aplikačním oblastem umělé inteligence, jako je průmyslová výroba, zdravotnictví, chytrá města či archeologie. Pátá část pak ukazuje některé společenské dopady umělé inteligence a orientuje se na posun směrem od hrozeb k příležitostem a výzvám. Prostor je věnován například situaci na trhu práce, otázkám práva a etiky, ale i poněkud jinému způsobu užívání AI v Číně.

			V poslední, šesté části se společně díváme do budoucnosti. Je bez nadsázky vizionářská a zároveň vyznívá nejoptimističtěji. Jak také jinak? Vždyť opravdové, užitečné a příjemné soužití s AI je teprve před námi!
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			Přísliby a potenciál umělé inteligence v Evropě

			Holger H. Hoos

			Žijeme bezpochyby v době, kterou trápí globální problémy: od klimatických změn po rozsáhlou pandemii, přelidnění a demografické změny, nerovnost, války a sociální nepokoje. V posledních třech tisíciletích, a zejména v posledních dvou stech padesáti letech se ukázalo, že lidská inteligence je dostatečně silná na to, aby zásadně změnila náš způsob života a naše životní prostředí, ale zároveň příliš omezená na to, aby plně porozuměla složitým systémům, které budujeme a s nimiž komunikujeme. Naše myšlení podléhá zkreslením kvůli krátkodobosti, malému rozsahu, přímým a většinou lineárním důsledkům našich činů a nečinnosti. Objevily se dva způsoby, jak tato omezení a předsudky alespoň částečně překonat: kolektivní inteligence a zkušenosti skupin a společností a také soubor automatizovaných algoritmických přístupů známých jako umělá inteligence (AI).

			Podstata výpočtu

			Při úvahách o AI, příležitostech a rizicích spojených s touto technologií je užitečné zamyslet se nad povahou a historií základního klíčového pojmu, jímž je výpočet. Ve své podstatě se výpočet týká bezchybného provádění jasných a přesných instrukcí jako prostředku k řešení určitých problémů. Přestože první počítače tvořily matematicky zdatní lidé (často ženy), jejich práce, kterou lze chápat jako ruční provádění algoritmů – tedy podrobných návodů na zpracování dat –, byla ve skutečnosti velmi náročná právě proto, že lidská mysl má s bezchybným prováděním jasných a přesných instrukcí velké potíže. Ve skutečnosti lze tvrdit, že algoritmy a výpočty byly vynalezeny výslovně proto, aby překonaly tato omezení lidského intelektu.

			Algoritmy se po dlouhou dobu omezovaly téměř výhradně na matematické operace s čísly, typicky pro řešení problémů z oblasti financí a inženýrství, jako je výpočet úroků z půjček nebo trajektorie střel vystřelených z kanonů. Na pomoc lidskému počítání při efektivním a bezchybném provádění výpočtů byla vynalezena zařízení od jednoduchého počítadla přes posuvná pravítka až po mechanické kalkulačky. A stejný cíl sledoval na počátku 19. století i Charles Babagge při navrhování prvního univerzálního počítače – stroje, který by v zásadě mohl provádět libovolné numerické výpočty.

			Až výjimečná mysl Ady, hraběnky z Lovelace, si uvědomila, že Babbageův „analytický stroj“ dokáže pracovat i s jinými daty než s čísly, například s písmeny a hudebními notami. Ada, dcera lorda Byrona, romantického básníka považovaného za „šíleného, špatného a nebezpečného“, a Anne Isabelly Milbankeové, vznešené ženy, která studovala klasickou literaturu, filozofii, přírodní vědy a matematiku, byla nadanou matematičkou. Věnovala se přístupu, který nazývala „poetická věda“; napsala program, který je všeobecně považován za první počítačový program (jeho účelem bylo vypočítat známou posloupnost Bernoulliho čísel). Je zajímavé, že stejná poznámka o Babbageově práci, v níž Ada tento algoritmus popsala, obsahuje také prohlášení týkající se omezení Babbageova stroje, a tím i jakéhokoli počítače pro všeobecné použití a vlastně i AI: „Analytický stroj nemá žádné nároky na to, aby cokoli vytvořil. Může dělat cokoli, co mu umíme nařídit. Může sledovat analýzu, ale nemá žádnou schopnost předvídat jakékoli analytické vztahy nebo pravdy.“

			Od věku strojů k věku umělé inteligence

			Mechanický počítač Charlese Babbage, analytický stroj, nebyl nikdy dokončen, i když se zdá pravděpodobné, že by v té době mohl být postaven a fungoval by podle jeho představ. Babbageova vize univerzálního počítače byla realizována až téměř sto let poté, co Ada Lovelace zveřejnila své poznámky k analytickému stroji (v roce 1843). V roce 1941 dokončil německý strojní inženýr a vynálezce Konrad Zuse svůj Z3, programovatelný a plně automatický digitální počítač, a předvedl, že jej lze použít k řešení složitého problému z aerodynamiky.

			Od té doby došlo k obrovskému pokroku v oblasti počítačového hardwaru. Zuseho počítač Z3 potřeboval k provedení jedné instrukce, například k sečtení dvou čísel nebo výpočtu odmocniny, 0,5 až 10 sekund; mikroprocesory v moderních přenosných počítačích jsou nejméně desetmiliardkrát rychlejší, a to nebereme v úvahu další zvýšení efektivity díky využití paralelismu. To znamená, že výpočet, který by v roce 1941 trval jeden rok, lze na moderním hardwaru, který je k dispozici každému, kdo je ochoten za něj zaplatit přibližně 1000 eur, provést za pouhé tři mikrosekundy při spotřebě energie menší než 1/25 Zuseho elektromechanického stroje. O tomto úžasném a trvalém pokroku v oblasti hardwaru se často říká, že se řídí Moorovým zákonem, jehož původní formulace (z roku 1965 a revidovaná v roce 1975) předpovídá, že složitost počítačových čipů se zdvojnásobí přibližně každé dva roky; ve skutečnosti úzce související předpověď, že výkon počítačových čipů se zdvojnásobí zhruba každých osmnáct měsíců, vyslovil v roce 1975 David House, výkonný ředitel společnosti Intel.

			Mnohem méně známá je skutečnost, že ještě působivějšího pokroku bylo dosaženo v oblasti softwaru a algoritmů, které se používají ke specifikaci spolehlivého a efektivního řešení důležitých problémů. To bylo formálně studováno v důležité oblasti smíšeného celočíselného programování (MIP, z angl. mixed-integer programming), kterou lze v rámci AI považovat za klíčovou. MIP má ekonomicky významné aplikace v širokém spektru průmyslových odvětví, od dopravy po energetiku a telekomunikace, ale také v mnoha akademických disciplínách. U jednoho z nejpoužívanějších komerčních softwarových balíků pro MIP bylo v období mezi lety 1991 a 2007 zaznamenáno zhruba 1,9násobné zrychlení za rok. To znamená, že problém MIP, jehož řešení by v roce 1991 trvalo jeden rok, lze v roce 2007 na stejném stroji vyřešit za necelých dvacet minut a na nejnovějších počítačích, s využitím pokroku v oblasti hardwaru, za něco málo přes pět sekund. To představuje celkové zrychlení více než šestmilionkrát během šestnácti let, což odráží bezkonkurenční pokrok v oblasti informatiky, k němuž během této doby došlo a který pokračuje (trochu jiným způsobem) dodnes. Tento pokrok rozhodujícím způsobem umožnila éra výpočetní techniky, ve které nyní žijeme – éra, ve které v podstatě všechny naše ekonomické aktivity a také velká část těch kulturních a společenských nějakým způsobem závisí na počítačích a výpočtech. Zároveň to je éra, která připravila půdu pro vývoj a široké využití pokročilých algoritmů, jež kopírují schopnosti úzce spojené s lidskou inteligencí.

			Co je to AI?

			Historické kořeny AI, chápané jako snaha vytvořit stroje, které napodobují nebo projevují schopnosti považované za inteligentní u lidí, sahají až do středověku. První seriózní zkoumání tohoto konceptu lze nalézt v zásadním článku Alana Turinga Computing Machinery and Intelligence z roku 1950. Turing v něm zavádí hru na napodobování jako způsob odpovědi na otázku „Mohou stroje myslet?“, přesněji řečeno „Za jakých podmínek by měl být daný stroj nebo software považován za inteligentní?“. Je zajímavé, že Turing ve svém pojednání nejenže rozebírá (a odmítá) námitku lady Ady zmíněnou dříve v této kapitole (spolu s řadou dalších argumentů proti možnosti strojové inteligence), ale také zavádí koncept strojového učení jako klíčového mechanismu pro dosažení vzniku strojů, které mohou „napodobovat mysl dospělého člověka“. Turingovi současníci mohli jeho předpověď docenit jen stěží. Až téměř o sedmdesát let později vidíme, do jaké míry byla přesná.

			Co je to ale AI? Existuje tolik definic, kolik inteligentních lidí se pokoušelo nějakou vymyslet (a pak ještě několik dalších), ale mou nejoblíbenější definicí zůstává ta, kterou předložila Konfederace laboratoří pro výzkum umělé inteligence v Evropě (CLAIRE, z angl. Confederation of Laboratories for Artificial Intelligence Research in Europe), organizace zaměřená na rozvoj a podporu evropské excelence v oblasti umělé inteligence: „Umělá inteligence zahrnuje algoritmy a systémy, které mohou napodobovat, podporovat nebo překonávat lidské vnímání, jazykové a rozumové procesy, učit se, vyvozovat závěry a předpovídat na základě velkého nebo malého množství dat, napodobovat nebo zlepšovat lidské vnímání, podporovat člověka v diagnostice, plánování, rozvrhování, přidělování zdrojů a rozhodování a fyzicky a intelektuálně spolupracovat s lidmi a jinými systémy umělé inteligence.“

			Podle této a mnoha dalších definic je AI pokročilou formou výpočetní techniky a zahrnuje klíčové koncepty učení, uvažování a interakce. V Evropě i jinde (včetně elitních akademických institucí ve Spojených státech, jako je Stanfordova univerzita) se klade důraz na AI zaměřenou na člověka (human-centred AI). Lze ji definovat jako „umělou inteligenci, která lidskou inteligenci spíše rozšiřuje, než nahrazuje“. Cílem systémů AI zaměřených na člověka je „pomoci lidským odborníkům a uživatelům překonat jejich omezení a předsudky, poskytnout jim nové schopnosti vnímat a chápat složité jevy, individuálně i kolektivně řešit problémy a zvýšit jejich kreativitu a zkušenosti“. (Měl jsem tu čest přispět k těmto definicím AI a AI zaměřené na člověka).

			Ačkoli se většina současných debat omezuje na generativní AI, konkrétně na takzvané velké jazykové modely (LLM, z angl. Large Language Models), jako je například ChatGPT společnosti OpenAI/Microsoft, ve skutečnosti byla oblast výzkumu AI zahájena v létě roku 1956 na dnes již proslulé konferenci v Dartmouthu organizované Johnem McCarthym, Marvinem Minskym, Nathanielem Rochesterem a Claudem Shannonem. Ekonomicky nejvlivnější technologií AI jsou dodnes pravděpodobně logické uvažovací mechanismy, které jsou základem současných technik hardwarové a softwarové verifikace (přičemž verifikace softwarových komponent je podstatně náročnější), a dále již zmíněné systémy řešení smíšeného celočíselného programování, které kombinují uvažování, optimalizaci a v poslední době také techniky učení.

			Vedle toho je pravda, že strojové učení založené na hlubokých neuronových sítích dosáhlo za posledních deset let řady úžasných a do značné míry nečekaných úspěchů. Stojí za to připomenout, že neuronové sítě, výpočetní modely inspirované zjednodušeným chápáním nízkoúrovňových struktur v mozku, se studují již od 50. let 20. století, ale teprve před deseti lety dosáhly k překvapení mnoha odborníků širokého uznání jako klíčový motor pokroku v oblasti AI. Důvodem této renesance úctyhodné a do značné míry zavrhované techniky je kombinace faktorů, které umožnily velmi výrazný pokrok na počátku roku 2010, včetně dostupnosti mnohem výkonnějšího počítačového hardwaru a klíčových pokroků v oblasti algoritmizace a i v oblasti zpracování velmi rozsáhlých souborů dat. Obrovská popularita hlubokých neuronových sítí (tj. rozsáhlých sítí s velkým počtem vrstev) má jistě kořeny v jejich snadno prokazatelném vynikajícím výkonu v mnoha důležitých úlohách, včetně rozpoznávání obrazu a jazyka, překladu a také generování textů a obrázků, ale do jisté míry pravděpodobně také v tom, že některé z klíčových společností, které tuto technologii prosazují, jsou nejen ekonomicky mimořádně silné, ale také se věnují obchodnímu modelu založenému především na reklamě.

			Přestože v posledním desetiletí byly v centru pozornosti techniky AI založené na datech, zejména strojové učení, velmi významného pokroku bylo dosaženo i v jiných oblastech umělé inteligence, jak dokládá například Stanford AI Index. Kromě toho stejně jako lidská inteligence zásadně zahrnuje učení, uvažování a další schopnosti, měla by je mít i AI, zejména s ohledem na reálný dopad technik automatického uvažování, plánování, rozvrhování, optimalizace a multiagentních systémů. Z tohoto důvodu ti, kteří mají tendenci redukovat „moderní umělou inteligenci“ na učení pomocí sítí hlubokého učení, prozrazují svou neznalost oboru jako celku a nedostatečný vhled do významu bohatého souboru témat a přístupů, které se v něm nacházejí.

			AI pro zisk vs. AI pro dobro

			Vezmeme-li v úvahu širší pohled na AI objasněný v předchozím oddíle, a odhlédneme-li tedy od úzkých oblastí velkých generativních modelů a hlubokého učení založeného na neuronových sítích, zažíváme nyní úsvit věku umělé inteligence, pokročilých výpočetních technik, které stále více projevují schopnosti dříve připisované výhradně lidské inteligenci. Současně jsme svědky vzestupu dvou odlišných směrů výzkumu a vývoje umělé inteligence, které nazývám „AI pro zisk“ (AI for Profit) a „AI pro dobro“ (AI for Good).

			AI pro zisk se zaměřuje na vývoj a používání systémů a technik umělé inteligence s cílem dosáhnout krátkodobých zisků. K dosažení tohoto cíle se často (ale ne vždy) klade důraz na plnou automatizaci, a tedy nahrazení lidských schopností a práce, na výkon (např. přesnost u klasifikátoru obrazu) a na globální nasazení produktů a služeb. AI pro zisk se realizuje a je řízena v korporacích, které se primárně snaží maximalizovat hodnotu pro akcionáře – což je princip hluboce zakotvený v západních kapitalistických ekonomických systémech, které daly vzniknout většině naší současné prosperity a technologických možností.

			Cílem AI pro dobro je naopak vývoj a využití AI pro dlouhodobý přínos společnosti, obvykle s důrazem na přístup zaměřený na člověka, který se snaží lidskou inteligenci spíše rozšířit než nahradit. V mnoha případech má tento přístup k AI tendenci věnovat větší pozornost rozmanitosti a místnímu kontextu, v němž jsou systémy AI nasazovány, a často je důležitější robustnost než průměrný výkon. AI pro dobro je často chápána jako zaměření na využití AI k dosažení cílů OSN v oblasti udržitelného rozvoje a hodnot v nich vyjádřených. Vzhledem k pochopitelnému zaměření podniků na generování zisku a hodnoty pro akcionáře se AI pro dobro obvykle realizuje jinde – zejména v akademických a jiných veřejných institucích, v mnoha případech ve spolupráci s nevládními organizacemi, jako jsou různé agentury OSN, Lékaři bez hranic nebo Červený kříž.

			Bylo by příliš zjednodušující odmítnout kterýkoli z těchto přístupů a ve skutečnosti je lze považovat za vzájemně se doplňující. Zároveň se zdá být zřejmé, že situace, kdy AI pro zisk dominuje, pokud jde o řízení pokroku v oblasti AI a pohlcování převážné většiny talentů, je nežádoucí, protože vede k nebezpečnému zanedbávání důležitých cílů AI pro dobro, zejména pokud jde o dlouhodobý přínos pro společnost jako celek. Zdá se, že talenty v oblasti AI – v současnosti vzácný a velmi žádaný zdroj – by měly mít skutečnou možnost volby mezi prosazováním AI pro zisk, AI pro dobro nebo kombinací obou přístupů.

			Existují oblasti, ve kterých samotný přístup AI pro zisk pravděpodobně nepřinese uspokojivé výsledky, alespoň z evropského hlediska. Patří mezi ně pozorování Země, což je oblast zásadního významu pro sledování, pochopení a odpovědné řízení toho, jak naše činnost (nebo nečinnost) ovlivňuje naše životní prostředí, naši planetu a mnoho druhů, s nimiž ji sdílíme; zdravotnictví, kde je pravděpodobné, že uvážlivé využití umělé inteligence bude klíčem nejen k důležitým lékařským objevům, ale také k cenově dostupné zdravotní péči pro všechny; a vzdělávání, kde AI pravděpodobně umožní nové, individualizované, účinné a příjemné přístupy k učení a vzdělávání. Celkově lze říci, že AI může přinést a pravděpodobně i přinese společnosti značné výhody – zejména pokud v této oblasti nebudou zcela dominovat podniky usilující o umělou inteligenci pro zisk, ale budou ji stejnou měrou formovat jednotlivci a organizace, které se věnují AI pro dobro.

			AI v Evropě

			Evropa má v oblasti AI dlouhou historii a evropské talenty v této oblasti jsou výraznou silou klíčového vývoje IT společností se sídlem v USA. Evropské univerzity a výzkumní pracovníci měli a stále mají významný vliv ve všech oblastech AI a zaměření se na přístupy AI pro dobro, včetně AI zaměřené na člověka, vychází především z Evropy, ačkoli se tomuto směru přizpůsobily i významné americké univerzity.

			Evropská unie a mnoho jejích členských států si uvědomily význam AI mnohem dříve, než byla zveřejněna aplikace ChatGPT a než se o tuto oblast začala zajímat veřejnost. V roce 2018 Evropská komise formulovala strategii pro AI, která se brzy začala orientovat na pojem důvěryhodné umělé inteligence zaměřené na člověka – což je přístup, který je v souladu s hodnotami sdílenými společnostmi v Evropě i mimo ni. Strategie EU měla od počátku dvě hlavní složky, nazvané ekosystém excelence a ekosystém důvěry. Bohužel zatímco hlavní iniciativy zaměřené na vytvoření ekosystému důvěry (například definice důvěryhodné umělé inteligence vypracovaná Skupinou odborníků na vysoké úrovni pro AI při Evropské komisi nebo různé právní předpisy jako nedávno schválený Akt o umělé inteligenci, AI Act) byly prováděny s velkým nasazením a přinesly hmatatelné výsledky s globálním dopadem, rozvoj ekosystému excelence (tj. investice do samotného evropského ekosystému AI) zatím postrádal rozsah a jasné zaměření. Stejně tak se většina členských států snažila rozvíjet své národní ekosystémy AI, ale většinou bez většího úspěchu, pokud jde o zmenšení rozdílu ve schopnostech AI mezi evropskými zeměmi a USA nebo Čínou. Ve skutečnosti se zdá, že od doby, kdy se generativní AI stala mainstreamem, se tento rozdíl značně zvětšil, což může mít neblahé důsledky z hlediska technologické suverenity, globální konkurenceschopnosti a geopolitického postavení Evropy.

			Při hodnocení situace s nadhledem je třeba uznat, že současná trajektorie vývoje AI v Evropě i jinde rychle vede k tomu, že se Evropa stala do značné míry závislou na produktech a službách AI vyvinutých jinde, především kvůli ekonomickému prospěchu nadnárodních společností se sídlem v USA. Je třeba zdůraznit, že směr, který prosazuje EU, její členské státy a přidružené země, je dobře sladěn se zájmy a hodnotami evropských společností a pravděpodobně se ukáže jako vlivný v celosvětovém měřítku a že ambice na vedoucí postavení Evropy v oblasti důvěryhodné AI zaměřené na člověka je chvályhodná. Úspěch při realizaci této ambice však zůstává nedosažitelný – protože investice byly nejen příliš skromné, ale také nesoustředěné a rozptýlené do nesčetných, slabě koordinovaných akcí, které se téměř výhradně spoléhaly na stávající mechanismy, jež se pro úkol vytvářet excelenci a dopad v oblasti AI příliš nehodí. Výsledkem je, že „umělá inteligence vyrobená v Evropě“ není téměř vůbec vidět v celosvětovém měřítku a těch několik slibných výsledků, které se objeví, je rychle vtaženo na oběžnou dráhu technologických lídrů z USA. Podle mnohých názorů nyní Evropě vážně hrozí, že se omezí na regulaci technologií, které jsou většinou vyvíjeny a řízeny mimoevropskými podniky.

			To je vážný problém, protože podobně jako matematika od roku 1700 a výpočetní technika od 50. let 20. století je AI připravena změnit všechny vědy a technické obory a stát se tak klíčovým, ne-li hlavním faktorem při formování ekonomik a společností na celém světě. Lze důvodně očekávat, že vedoucí postavení v oblasti AI se nakonec promítne do vedoucího postavení ve všech ostatních technologiích i mimo ně, a že tedy technologická závislost v této oblasti způsobí velké nevýhody pro všechna odvětví našich ekonomik. Z tohoto důvodu je zásadní, aby si Evropská unie, její členské státy a přidružené země udržely a rozvíjely v oblasti AI schopnosti, které budou nezávislé na schopnostech poskytovaných technologickými firmami sídlícími v USA. A jediný způsob, jak to zajistit, jsou rychlé, významné a pečlivě zaměřené investice do evropského ekosystému AI.

			Konkrétně je zásadní sladit realizaci ekosystému excelence s ambicemi formulovanými Evropskou komisí, což si vyžádá investice v řádu desítek miliard eur z veřejných zdrojů v příštích pěti letech. Pokud jde o AI, je třeba nalézt lepší rovnováhu mezi regulací a investicemi, než jaké jsme byli svědky od roku 2018, a urychleně vyvinout a zavést nové účinné mechanismy financování, aby bylo možné udržet, budovat a rozvíjet talenty v oblasti umělé inteligence v celé Evropské unii. Přitom je třeba využít velké a dosud většinou nevyužité rezervy talentů ve východní a jižní Evropě a vytvořit takové podmínky, aby bylo pro špičkové talenty atraktivní zůstat v Evropě nebo se do ní přestěhovat a pracovat pro evropské společnosti a veřejné instituce (spíše než pro evropské pobočky technologických společností se sídlem v USA).

			Vzhledem ke společenskému, hospodářskému a strategickému významu umělé inteligence by strategie AI a její provádění měly být pro Evropskou komisi prioritou nejvyššího stupně, s plánováním a řízením na nejvyšší úrovni, například prostřednictvím vysoce postaveného člena Komise, který by vedl úřad pro AI zahrnující zúčastněné strany ze všech resortů (tj. generálních ředitelství), s odpovídajícím rozpočtem a přímou odpovědností za úspěch „umělé inteligence v Evropě“. Členské státy a přidružené země by měly přijmout podobný přístup a s iniciativou na úrovni EU úzce spolupracovat. Vzhledem k tomu, že podmínky v Evropské unii a jejích členských státech nejsou příznivé pro vznik společností, jako jsou Apple, Google, Microsoft, Amazon nebo Meta, měly by se evropské investice do značné míry zaměřit na vytvoření předkonkurenčního, veřejně financovaného a provozovaného ekosystému AI, který poskytne evropským společnostem solidní základ pro konkurování podnikům se sídlem v USA a jejich dceřiným společnostem.

			Jako nejslibnější cesta k realizaci této strategie se jeví přístup, který navrhuje a prosazuje Konfederace laboratoří pro výzkum umělé inteligence v Evropě (CLAIRE), největší světová síť výzkumných skupin a organizací zabývajících se umělou inteligencí. Tento přístup vyzývá k investicím do rozsáhlých výzkumných sítí a k vytvoření rozsáhlých regionálních center excelence spolu s centrálním střediskem (někdy nazývaným „CERN pro umělou inteligenci“), které by mohlo z hlediska talentů, infrastruktury a obecných pracovních podmínek konkurovat předním společnostem zabývajícím se umělou inteligencí se sídlem mimo Evropu. Také nedávno oznámené rozhodnutí Evropské komise zřídit malý počet „továren na umělou inteligenci“ může mít potenciál stát se významným krokem tímto směrem a skutečně by mohlo vytvořit střední vrstvu této struktury.

			Jak může důvěryhodná AI rozjasnit naši budoucnost

			Vzhledem k tomu, že AI je v podstatě „výpočetní technikou nové generace“, její dopad na naši budoucnost lze jen stěží přeceňovat (na rozdíl od jiných oblastí technologií, jako je například kvantová výpočetní technika, jejíž dopad je třeba teprve prokázat). AI obecně dospěla do bodu, kdy je široce využívána a má velký ekonomický a společenský dopad. Není pochyb o tom, že AI bude utvářet budoucnost vědy a techniky, ekonomiky a společnosti, neboť technologie AI prokazatelně rozšiřují intelektuální schopnosti člověka, a umožňují tak nejen lepší řešení problémů ekonomického a společenského významu, ale také řešit dosud neřešitelné problémy. Tváří v tvář rozsáhlým globálním problémům, jako je změna klimatu, úbytek biologické rozmanitosti, pandemie a chudoba, je nesmírně důležité využít tyto technologie spolu s veškerou lidskou tvořivostí, dovednostmi a úsudkem, které dokážeme shromáždit. Kromě toho má AI potenciál inspirovat lidskou vynalézavost, nikoli ji odsunout na okraj, a propojit dříve oddělené oblasti poznání tím, že spojí odborníky, odborné znalosti, data a poznatky z různých oblastí.

			Celkově je zřejmé, že AI má potenciál přinést velké výhody nejen majitelům a akcionářům několika různě velkých technologických společností, ale i občanům a společnostem na celém světě. Tyto přínosy jsou při diskuzích o rizicích spojených s AI často přehlíženy, a přestože jsou tato rizika reálná a stojí za to je pečlivě zvážit, neměla by snižovat příležitosti plynoucí z odpovědného vývoje a využívání technologií AI.

			Pro využití těchto příležitostí a jejich realizaci je však klíčové zaměřit se na správný druh AI. Pro nás v Evropě i mimo ni to znamená AI zaměřenou na člověka (tj. AI, jejímž cílem je spíše rozšířit než nahradit lidskou inteligenci) a důvěryhodnou AI (tj. AI, která je zákonná, etická a robustní). Musíme zajistit, aby se AI pro dobro prosazovala se stejnou vervou a odhodláním jako AI pro zisk. A je dobré se zaměřit na AI, která je bezpečná, spolehlivá a udržitelná, a tedy dobře sladěná s evropskými hodnotami a přednostmi. V neposlední řadě lze doporučit, abychom se více snažili o techniky a systémy AI, které vyžadují méně dat, méně výpočtů a méně energie než současné nejmodernější přístupy, které využívají spíše kvalitu než kvantitu a které usilují o dosažení některých vlastností, jež inspirovaly koncept výpočtů od samého počátku: správnost, přesnost, předvídatelnost, vysvětlitelnost a účinnost.

			Ve své současné podobě vykazují generativní systémy AI nejen působivé schopnosti, ale také velmi závažné nedostatky, včetně halucinací, závažných slabin v logickém uvažování a tendence k úniku potenciálně citlivých tréninkových dat. Lze tvrdit, že tyto systémy nesplňují žádné ze sedmi kritérií pro důvěryhodnou AI, která vypracovala Skupina odborníků na vysoké úrovni pro AI při Evropské komisi: chybí jim lidský faktor a dohled, technická robustnost a bezpečnost, ochrana soukromí a správa dat, transparentnost, rozmanitost, nediskriminace a spravedlnost, společenský a environmentální prospěch a odpovědnost. Překonání těchto omezení představuje obrovskou technickou výzvu, a proto byl vývoj důvěryhodných generativních systémů AI nedávno navržen jako „moonshot projekt“. [Pozn. ed.: „moonshot projekt“ je označením ambiciózního a průkopnického projektu, který je realizován bez jistoty krátkodobé ziskovosti.]

			Evropa má dobré předpoklady k tomu, aby se do takového projektu pustila, a může z úspěchu v této oblasti hodně získat. Země jako Česká republika, která má živý ekosystém AI s mnoha mezinárodně uznávanými odborníky a hrdou tradicí excelence v mnoha relevantních oblastech AI, může hodně přispět. K využití tohoto potenciálu jsou však zapotřebí rychlé, rozsáhlé a cílené investice – investice, které vytvoří pro odborníky na AI ve veřejných institucích dostatečně atraktivní pracovní podmínky, aby mohli i nadále odolávat silné gravitaci velkých technologických společností se sídlem v USA, které jsou v současné době lídry v oblasti výzkumu a vývoje AI.

			Umělá inteligence je příliš důležitá na to, aby se její vývoj a četné aplikace přenechaly pouze průmyslu – a zejména malému počtu mimoevropských společností. Průmysl má jistě zásadní úlohu při realizaci přínosů AI, neméně důležité jsou ale i veřejné instituce, které se ze své podstaty a mandátu nezaměřují tolik na krátkodobý zisk jako na dlouhodobý přínos, stejně jako na upřímné a transparentní zkoumání omezení a nedostatků systémů a technologií AI. Musíme se zaměřit na to, jakou technologii AI chceme a potřebujeme: důvěryhodnou AI zaměřenou na člověka. A musíme vnímat a pochopit, do jaké míry současné technologie těmto cílům neodpovídají. Důvěryhodná AI se musí učit a uvažovat neboli, slovy nositele Nobelovy ceny Daniela Kahnemana, „myslet rychle a pomalu“. Abychom mohli zvládnout rizika a realizovat příslib AI, musíme překonat humbuk, který je v současné době s hlavními technologiemi AI spojován.

			Není pochyb o tom, že výpočetní paradigma nové generace, kterému říkáme umělá inteligence, bude určovat budoucnost vědy a techniky, a tím i budoucnost naší ekonomiky a společnosti, stejně jako výpočetní technika v posledních sedmdesáti pěti letech. Evropa a evropské hodnoty zde hrají důležitou roli. Ačkoli v současné době zaostáváme za světovými lídry v oblasti AI, stále můžeme uspět v zajištění naší technologické suverenity a v dosažení vedoucího postavení; je však nezbytné, abychom jednali hned a rychle, odvážně a cíleně investovali do jádra AI (v širokém slova smyslu), abychom posílili a využili propojení s dalšími obory, abychom vytvořili a zachovali jasné zaměření na veřejný zájem a abychom využili a rozvíjeli talenty a vynikající výsledky v celé AI a v celé Evropě. Tím zajistíme, že důvěryhodná AI rozjasní naši budoucnost a pomůže nám překonat velké výzvy, kterým čelíme, a to ve prospěch nejen několika vyvolených, ale celého lidstva.
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			Umělá inteligence: příležitosti a hrozby

			Tomáš Mikolov

			S rapidním rozvojem algoritmů a aplikací, které jsou dnes souhrnně označované zkratkou AI – tedy Artificial Intelligence –, dochází k rychlému rozvoji služeb, které by ještě před desetiletím byly nemyslitelné. Společnost se proměňuje, ať už jde o ekonomiku, vzdělávání, zdravotnictví, či armádní technologie. Rychlost této změny je ale mnohdy nevídaná a pro některé struktury v české společnosti zjevně příliš vysoká. To zákonitě vzbuzuje obavy z neznámého, obavy z toho, že nám ujede vlak, budeme ekonomicky zaostávat, pracovní trh se změní tak rychle, že na to společnost nebude připravena… V posledních pár letech mohl každý z nás zaznamenat řadu pesimistických prognóz, všemožných varování od expertů a celkově velkou míru strachu z umělé inteligence.

			Tento strach naši společnost nicméně neposouvá vpřed. Každá nová technologie či rychlá společenská změna s sebou nesou rizika, ale těmto rizikům lze čelit mnohem lépe, pokud technologickým novinkám rozumíme a nenecháme si namluvit od novodobých inkvizitorů pohádky o čarodějích či o umělé inteligenci, která se lidstvu vymyká kontrole. V tomto krátkém příspěvku bych chtěl uvést několik úvah, které snad pomohou k racionalizaci diskuze a k lepšímu pochopení toho, kde jsou jak příležitosti, tak největší rizika AI pro naši společnost.

			Nejdříve se pokusím jednoduše popsat, jak AI algoritmy většinou fungují. Dále zmíním, kde AI v posledním desetiletí nejvíce přispěla k ekonomickému růstu (tedy kdo a jak na AI technologiích vydělal nejvíce peněz). Poté se podívám na situaci v Evropě a Česku a rozeberu, na co bychom se měli nejvíce zaměřit, pokud chceme z AI mít také užitek.

			Co je to AI?

			Historie umělé inteligence spadá nejméně do poloviny minulého století. Není však cílem tohoto textu připomínat všechny (mnohdy úžasné) objevy, myšlenky, nápady či vynálezy. To, o čem se v posledním desetiletí v souvislosti s AI nejvíce mluví, a také to, co má největší vliv na naše životy i ekonomiku, je část AI zvaná strojové učení. To je oblast AI algoritmů, které vychází ze statistických principů – nejdůležitější pojmy v tomto oboru jsou trénovací data, matematické modely a objektivní funkce.

			Trénovací data jsou databáze, kterou musíme nejdříve nějakým způsobem získat nebo sestavit. Pokud například chceme vytvořit AI model, který dokáže rozpoznat na obrázku kočku od psa, prvním krokem bude vytvoření co největší databáze obrázků koček a psů. Tedy každou úlohu, kterou chceme, aby AI řešila, musíme nejdříve vyřešit my lidé, zaznamenat naši činnost a takové záznamy použít pro vytvoření modelů, jež se budou co nejvíce podobat naší aktivitě – tedy v tomto případě rozpoznávání zvířat. Čím větší a kvalitnější taková trénovací databáze je, tím lepší získáme výsledný model.

			Samotný model je pak matematická funkce, která má na vstupu zakódovanou informaci – tedy obrázek, řeč nebo třeba větu – a na výstupu pak má to, co očekáváme. Tedy třeba typ zvířete, které je na obrázku, výstupem ale může být i řeč přepsaná na text. Nejpopulárnější modely v dnešní době jsou tzv. umělé neuronové sítě. Jejich název vychází z historických důvodů; jedná se však čistě o matematické modely, které nemají s biologickými neurony prakticky nic společného. Nicméně kvůli svému názvu jsou umělé neuronové sítě častým zdrojem mylných tvrzení, jichž se dopouští hlavně experti, kteří s těmito modely nemají zkušenosti. Takovými častými tvrzeními bývají různá porovnání počtu neuronů v mozku a v matematických modelech, což je ale nesmyslné z celé řady důvodů (funkci biologických neuronů nelze popsat jednoduchou rovnicí, nekomunikují diskrétně v čase pomocí spojitých signálů, neurony v mozku nejsou všechny stejné a tak dále).

			Poslední důležitý pojem, který si zde uvedeme, je objektivní funkce. To je v podstatě metrika úspěšnosti modelu. Tvůrci AI nástrojů typicky nejprve vytvoří trénovací databázi (představme si třeba sto tisíc obrázků koček a psů, které někdo musí ručně roztřídit a označit), poté navrhnou architekturu neuronové sítě (tedy konkrétně z kolika a jak na sebe navazujících proměnných se použitá matematická funkce bude skládat) a následně model trénují – snaží se maximalizovat objektivní funkci (tedy přesnost, s jakou daný model rozpoznává kočky od psů). To probíhá tak, že pro každý trénovací příklad spočítáme výstup ze současného modelu a algoritmicky se pokusíme zmenšit chybu výstupu úpravou hodnot parametrů (což si můžeme dovolit právě proto, že během trénování víme, jak mají vypadat správné výstupy). Trénování modelů je výpočetně náročný proces a není výjimečné, že trvá dny či týdny. Pro urychlení výpočtů se pak často používá drahý specializovaný hardware, takže největší modely si mohou dovolit používat jen nejbohatší instituce.

			Kde a jak AI vydělává peníze?

			Z umělé inteligence se v poslední době stalo populární téma a mnoho lidí cítí, že k němu má co říct. Bohužel spousta z toho, co v dnešní době o AI zazní v médiích, je dáno právě tím, že prakticky každý viděl film Terminátor či 2001: Vesmírná odysea. Mnozí se cítí být experty na AI, i když jen opakují klišé o vzpouře robotů. Mnoho diskuzí o moderních technologiích se pak zvrtne v úvahy o podstatě vědomí, o umělých mozcích, etice výzkumu AI, lidské existenci a pojmech, jako je transhumanismus, smysl života, singularita nebo superinteligence. Tímto nechci říct, že tyto otázky nejsou zajímavé – právě naopak –, nicméně jsou ortogonální k pochopení právě probíhající technologické revoluce, která není ve hvězdách a vzdálená celé generace, ale probíhá tady a teď. Pokud naše společnost nedokáže rozlišit podstatná témata, ujede nám v této revoluci vlak a budeme ve světovém kontextu zaostávat – což už se taky posledních několik let děje.

			To vede k pragmatické otázce – kde vlastně má dnes AI největší ekonomický přínos? Už jsme si výše vysvětlili, jak můžeme chápat pojmy jako strojové učení a neuronové sítě – tedy jako funkce, které dokážou transformovat vstupní data na určitý výstup. Text na obrázek, řeč na text... cokoliv, kde máme hodně kvalitních trénovacích dat a kde máme nějaký důvod do dané aplikace investovat náš čas a prostředky. Které aplikace jsou však nejdůležitější? Pro zodpovězení této otázky se můžeme podívat dvěma směry – jaké úlohy se tradičně řeší ve vědecké komunitě a které firmy vydělaly na AI technologiích nejvíce peněz v uplynulé dekádě.

			Pokud se zaměříme na klasické konference o strojovém učení, jako jsou ICML či NeurIPS, nejčastěji řešenými úlohami budou počítačové vidění (klasifikace objektů v obraze, detekce, segmentace), zpracování přirozeného jazyka (analýza sentimentu, klasifikace textu, strojový překlad, vyhledávání informace) a rozpoznávání řeči (přepis mluvené řeči na text, syntéza řeči z textu).

			Nicméně hlavní motor současné AI revoluce je v průmyslu, konkrétně v té části, která se ve Spojených státech označuje jako Big Tech. Tam spadají firmy jako Microsoft, Google, Apple, Facebook, Amazon či Netflix. Představitelé těchto firem sami často označují AI za technologii číslo jedna, která umožnila nebývale rychlý růst tohoto segmentu trhu. To, co běžným uživatelům může připadat jako malá změna – třeba vylepšený spam filtr, lepší vyhledávání na internetu, doporučování videí na YouTube či lepší strojový překlad –, pro tyto firmy znamená upevněnou pozici na celosvětovém trhu, náskok před konkurencí, monopolní pozici a vydělané stovky miliard dolarů.

			Je vůbec zajímavé podívat se na AI průmysl z makroekonomického hlediska: třeba hodnota akcií firmy Google se zvýšila mezi lety 2012 (kdy započala AI revoluce založená na neuronových sítích) a rokem 2024 téměř na desetinásobek. Facebook pak vyrostl zhruba dvacetinásobně, Microsoft čtrnáctinásobně. Asi nejvíce se ale zvýšila hodnota firmy NVIDIA, která vyvíjí specializovaný hardware vhodný pro trénování neuronových sítí – a to zhruba dvěstěkrát.

			Zatímco růst americké ekonomiky byl takto tažen vpřed Big Techem, v Evropě nic podobného nemáme. Největší evropské firmy, které do tohoto segmentu spadají, jsou ve srovnání s americkými firmami úplní trpaslíci. Asi pak není překvapivé, když srovnáme hrubý domácí produkt evropské a americké ekonomiky – zatímco v roce 2010 bychom došli k podobnému číslu, v dnešní době už je HDP Evropské unie zhruba o třetinu nižší.

			Jak by k AI měly přistupovat EU a ČR?

			Zatímco evropské země technologickou revoluci v minulém desetiletí zaspaly, Spojeným státům se pokusila postavit Čína. Konkrétně do AI byly v Číně investovány obrovské prostředky, ale hlavně došlo k uzavření domácího trhu, který by byl jinak převálcován zahraničními giganty. Firmy jako Google či Facebook tak v Číně nemohly působit, což umožnilo vznik lokálních verzí těchto služeb. Nakonec dnes v Číně najdeme řadu klonů amerických technologických firem, od vyhledávačů přes sociální sítě až po online obchody. Asi není překvapivé, že zatímco Evropa se ekonomicky oproti Spojeným státům dlouhodobě propadá, čínské ekonomice se vede mnohem lépe, a naopak dokáže už i expandovat – asi každý slyšel o TikToku či Alibabě či firmách, jako je Tencent či Baidu.

			

			Ačkoliv je takový tvrdý protekcionismus v Evropě jen těžko představitelný – nakonec na řadě zahraničních technologií jsme už dávno závislí –, měla by být Evropa výrazně aktivnější, pokud jde o ochranu našich ekonomických zájmů. Je těžké nevidět odliv peněz, dat i lidí za oceán. Pokud se podíváme třeba jen na firmy Google a Facebook, vydělají v Evropě desítky miliard eur ročně díky svému dominantnímu postavení v oblasti internetového marketingu – tedy například zobrazování reklamy ve vyhledávači, na YouTube nebo na Instagramu. Navíc tyto firmy dlouhodobě platí ze svých evropských příjmů téměř nulové daně kvůli chybně nastaveným evropským zákonům, které umožňují danit příjmy v jiné zemi, než kde byla poskytnuta samotná služba. Toho dlouhodobě zneužívá Irsko, které má nastaveno minimální daně, a stahuje tak veškeré příjmy k sobě. Z toho sice profituje irská ekonomika, která rostla v posledních deseti letech neskutečným tempem, ale doplácí na to celý zbytek Evropské unie. Zatímco před deseti lety byl irský HDP na obyvatele podobný Německu, dnes už je dvojnásobný.

			O problémech s placením daní se v EU mluví už roky, stejně jako o tzv. brain drain, tedy odchodu kvalifikovaných lidí z technických oborů do Spojených států, často do oblasti Silicon Valley. K tomu můžeme přidat problém odlivu dat – protože v době AI jsou trénovací data v podstatě digitální zlato. Veškerá aktivita miliard uživatelů internetových služeb je zaznamenávána a dále využívána pro vylepšování těchto služeb a lepší cílení reklamy. Sociální sítě jsou ve své podstatě také datové sklady, kdy například na YouTube někdo nahraje zajímavé video, na které se pak podívají miliony diváků. YouTube samotný pak přidá placenou reklamu a inkasuje peníze. Jakmile určitá služba dosáhne dostatečné velikosti, stane se de facto monopolem a je téměř nemožné jí konkurovat. Třeba vytvoření klonu YouTube nebo Google vyhledávání není technologicky nepředstavitelně složité, ale dokud jsou všichni uživatelé uzavření v existujících ekosystémech, je velmi obtížné je přetáhnout jinam. Když už se to někomu podaří – třeba jako výše zmíněnému TikToku –, nejde o dílo náhody, ale dobře realizovaný business plán, který se opírá o řadu komponent: existující tech hub s dostatkem kvalifikovaných lidí, masivní dotace (typicky s více či méně skrytou státní podporou, a to jak v Číně, tak v USA), venture capital a politická podpora. Tu jsme mohli jasně vidět třeba před pár lety, když se v EU diskutovala možnost lokálního zdanění Big Tech firem ze Spojených států, jako je Google – tehdy se za svůj průmysl postavil americký prezident a z plánů Francie, Rakouska či České republiky rychle sešlo.

			Může se zdát, že v těchto úvahách zacházím příliš daleko a pouze diskutuji krátkodobý ekonomický dopad AI technologií. Vůbec jsem nezmínil klasické narativy ohledně umělé inteligence, tedy jak zajistit, že dopad AI na evropskou společnost bude veskrze pozitivní. Jak zabráníme tomu, aby lidé kvůli AI přicházeli o práci? Jak zajistit, že AI bude poskytovat interpretovatelné výsledky? Jak zabránit explozi inteligence, tzv. singularitě, a tomu, aby se z AI stala existenční hrozba pro lidstvo? Nejde o to, že tyto otázky nedávají smysl. Jsou ale v současné době podružné – jako prioritu by si Evropská unie i Česká republika měly vytyčit vytvoření podmínek pro existenci AI průmyslu, který u nás bude zaměstnávat lidi a vytvářet zisk. Naopak v současnosti nemá smysl vytvářet (mnohdy nadbytečnou) vrstvu regulací a byrokratických omezení, když u nás AI průmysl v podstatě neexistuje. Nadnárodní monopoly mají dost prostředků se regulacím vyhnout, nebo je přímo upravit ve svůj prospěch. Nakonec můžeme vidět, že samotné firmy jako Google či Facebook regulace AI vítají, a dokonce požadují. Čím složitější bude pro nové a malé firmy se v tomto prostředí uchytit, tím lépe pro technologické giganty, kteří si pojistí své dominantní prostředí na trhu do budoucna.

			Co by tedy měly být v současnosti priority? Zaprvé uvědomit si, že umělá inteligence je v současnosti technologie strojového učení. Počítače nenabývají vlastního vědomí ani nemají samostatnou inteligenci a vlastní cíle. AI je prostě další z řady technologií, jako byly osobní počítače, databáze, internet či mobilní telefony. V mnoha těchto oblastech evropský průmysl zaspal a i v oblasti AI si zatím vedeme špatně. Mohli bychom se tedy inspirovat tam, kde věci fungují lépe – ať už ve Spojených státech, nebo v Číně. Je třeba se na AI dívat více z pragmatického, technického hlediska, a ubrat na ideologicky motivovaných proklamacích (nutnost souladu hodnot AI s evropskými hodnotami, genderová diskriminace ve vědě a podobně).

			Je třeba udržet talentované lidi a vytvořit podmínky pro to, aby mohli efektivně pracovat i v Evropě. Řada evropských zemí se sice se zpožděním, ale přece jen snaží o vytváření takových podmínek – Velká Británie, Francie či Německo masivně investují do rozvoje startupové scény, budování AI infrastruktury (datacentra jsou v podstatě dálnice 21. století), do AI výzkumu a jeho propojení s průmyslem. I řada zemí bývalého východního bloku se snaží budovat AI instituty s vládní podporou, například Polsko či Bulharsko. Paradoxně Česká republika, která se může opírat o výrazně úspěšnější AI vědeckou komunitu, je v tomto naprosto pozadu a místo investic do AI po vzoru okolních zemí se u nás jen sepisují nikam nevedoucí plány a strategie a jakákoliv systematická vládní podpora zcela chybí.

			Dále potřebujeme inovovat školství a začít vyučovat dovednosti, které jsou důležité v realitě současného světa – a naopak osekat memorování znalostí, které byly nepodstatné už před desítkami let. Dovednosti jako vyhledávání a práce s informacemi, komunikační a prezentační schopnosti, kritické myšlení, finanční gramotnost a znalost klasických internetových podvodů… To vše je v dnešním světě pro naši životaschopnost mnohem podstatnější než znalost příslovečného určení času či chemické názvosloví.

			Konkrétně pro Českou republiku jsou pak reformy o to důležitější, že jako tradičně průmyslová země silně závislá na automobilovém průmyslu budeme v blízké budoucnosti velmi pravděpodobně čelit vážným problémům – například silné konkurenci z již zmíněné Číny. Nemůžeme se stále upínat k historickým úspěchům a doufat, že kdo nic nedělá, nic nepokazí. Pokud je umělá inteligence hrozbou, pak právě v tom, že zvýší rozdíl mezi ekonomikami schopnými inovací a těmi, jež jsou zakonzervované v čase. Můžeme sice přešlapovat na místě a dumat nad tím, jestli AI vezme lidem práci a jestli třeba nezdanit práci robotů. Zbytek světa se ale mezitím posouvá vpřed a čekat na nás nebude. To, že evropský přebujelý socialismus plný regulací a byrokracie může vést k ekonomickému úpadku, podobně jako se tomu stalo dříve třeba v Argentině či Venezuele, nepokládám za nemožné. Pojďme se tedy pokusit zvrátit trend a poprat se o své místo na slunci.
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Současný stav AI

		

	
  
   

   
    
     Historie umělé inteligence v kostce
    
   

   
    Vladimír Mařík a Zdeněk Zdráhal
   

   
    Inteligence je schopnost subjektů vnímat a vyhodnocovat projevy složitého prostředí, a nacházet řešení, která jsou pro ně výhodná tím, že jim umožňují a usnadňují jejich existenci. To je ostatně obsaženo i v původních významech částí slova
    
     inteligence
    , které pochází z latinského inter-legere, což značí rozlišovat, poznávat, chápat.
   

   
    U živých tvorů je inteligence výsledkem jejich dlouhého vývoje a interakcí s životním prostředím, k nimž docházelo. Konkrétní formy a projevy, které můžeme označit jako důsledky inteligence, lze většinou u živých organismů identifikovat.
   

   
    Přestože u živých tvorů se na intuitivním chápání pojmu
    
     inteligence
    většinou shodneme, neexistuje všeobecně přijímaná, na konkrétním kontextu nezávislá definice. Existují sice metody pro kvantifikované hodnocení inteligence lidí, jako je například IQ test, ale ty mají různé parametry a omezení, a proto také neexistuje jednotný způsob, jak inteligenci živých organismů měřit a porovnávat.
   

   
    Přirozeným pokračováním těchto úvah je otázka, zda a jak lze vytvořit umělé systémy, které bychom také označili jako inteligentní, tedy jak implementovat umělou inteligenci.
   

   
    Od počátku minulého století jsme svědky zvýšení aktivit v různých vědních disciplínách, které objevují nové poznatky a nabízejí nové teorie vysvětlující realitu. Ty potom přispívají také k výzkumu a rozvoji metod umělé inteligence.
   

   
    Příkladem může být významný anglický matematik Alan Turing, který se od 30. let 20. století zabýval matematickým modelováním a dešifrováním kódů. V roce 1936 navrhl matematický model nazvaný Turingův stroj
    
     Turing machine
    ), jenž umožňuje modelovat širokou třídu algoritmů. Kromě toho měl i praktické zkušenosti s rodící se výpočetní technikou – za války se totiž významně podílel na prolomení šifrovacích strojů Enigma a Lorenz a na návrhu prvního programovatelného číslicového počítače
   

   
    V říjnu 1950 publikoval Turing v časopise
    
     Mind
    článek s titulem Computing Machinery and Intelligence, ve kterém položil čtenářům otázku: Mohou stroje myslet?
   

   
    Odpověď na tuto otázku Turing navrhl hledat pomocí modifikované imitační hry. V původní verzi se imitační hry zúčastňují tři osoby: dva hráči A, B a moderátor (vyšetřovatel) C, který hráčům klade otázky a posuzuje jejich odpovědi. Hráč A je muž, B je žena, pohlaví moderátora C není podstatné. Moderátor je umístěn do prostoru odděleně od obou hráčů, které zná jen jako X a Y. Komunikace s nimi je vedena nepřímo, například pomocí dálnopisu nebo předávání písemných otázek a odpovědí. Úkolem moderátora je z odpovědí hráčů X a Y určit, kdo z nich je A a kdo je B.
   

   
    Přitom B poskytuje vždy pravdivé odpovědi a snaží se podporovat kroky vedoucí ke správné klasifikaci hráčů, zatímco cílem odpovědí A je zmást moderátora. Turing navrhl v imitační hře změnu. V nové verzi, zvané Turingův test, je jedním z hráčů počítač. Pohlaví druhého hráče není podstatné, druhý hráč je proto označován jako člověk. Moderátor má na základě komunikace s oběma hráči rozhodnout, kdo z nich je člověk a kdo je stroj. Pokud není schopen na základě konverzace spolehlivě rozpoznat, kdy odpovídal člověk a kdy počítač, splnil počítač Turingův test a lze ho ve smyslu tohoto testu označit jako inteligentní objekt. Jedním významným přínosem této nové formulace je, že Turing tímto testem elegantně obešel nutnost definovat exaktní kritéria pro označení umělá inteligence.
   

   
    
     Rok 1956 – významný mezník AI
    
   

   
    V létě roku 1956 zorganizoval John McCarthy z MIT v Dartmouth College v New Hampshire konferenci, na kterou pozval přední odborníky, jejichž výzkum by mohl přispět strojovému modelování a implementaci úloh, které se týkají kognitivních a mentálních aktivit lidí. Na této konferenci navrhl John McCarthy používat pro nový vědní obor název
    
     umělá inteligence
    . Návrh byl přijat a termín se
   

   
    O rok později byl prezentován vývojově velmi významný systém GPS (General Problem Solver), vyvinutý A. Newelem, R. Solomonoffem a H. Simonem. GPS byl koncipován jako univerzální, velmi obecný
    prostředek pro řešení úloh v libovolné oblasti a byl založen na manipulaci symbolů s využitím jistého typu matematické logiky. Tento nástroj se však ukázal jako příliš nepružný a nepraktický.
   

   
    Přestože, podobně jako u pojmu inteligence, neexistuje všeobecně přijatá definice pro umělou inteligenci, existují charakteristiky, které by umělá inteligence měla splňovat. Podle hypotézy formulované v roce 1956 (Newell, Simon, 1956), lze požadovaných vlastností dosáhnout manipulací se symboly (slovy, znaky, čísly apod.) v rámci kvalitativních struktur. Ty umožňují definovat modely, které budou podporovat získávání a reprezentaci detailnějších znalostí. Příkladem takové kvalitativní struktury je
    
     buněčná doktrína
    v biologii, která říká, že základním stavebním objektem modelů všech živých organismů jsou buňky. Podobné doktríny existují i v jiných oblastech vědy.
   

   
    Ve stejné době navrhl Marvin Minsky (Minsky, 1974) používat pojem
    
     rámec
    (frame) pro datovou strukturu, jež v počítačovém programu popisuje vybranou oblast zájmu. Obvykle se jedná o stereotypní situace a s nimi spojené objekty, které lze při dalším zkoumání upravovat, rozvíjet a konkretizovat. Tato myšlenka se osvědčila a rámce se i v současné době aktivně používají v programovacích jazycích Java, Python nebo R a vedly k návrhu objektově orientovaného programování (OOP).
   

   
    
     Různé definice AI
    
   

   
    V souladu se závěry Turingova testu formuloval Minsky jednu z prvních definic umělé inteligence takto: Umělá inteligence je věda o konstrukci strojů a systémů, které budou při řešení určitého úkolu užívat postupu, který bychom v případě, že by ho užil člověk, považovali za projev jeho inteligence. Platí, že čím bude řešený úkol složitější, tím větší budou nároky na inteligenci řešitele, ať je to člověk, nebo stroj. Složitost můžeme posuzovat podle různých hledisek. Zahrnují kromě jiného počet variant, které je nutné uvažovat a vyhodnocovat, složitost a náklady potřebné na vygenerování nových variant, výpočetní náročnost hodnoticího kritéria a další.
   

   
    Jednou z možností, jak úlohu řešit, je systematicky generovat a vyhodnocovat všechny varianty řešení. Tuto metodu lze použít, jen pokud není počet variant moc velký a pokud jejich generování a testování není příliš složité a nákladné.
   

   
    To souvisí s vlastnostmi řešeného problému. Bez ohledu na to, zda jsou tyto podmínky splněné, nelze prohledávání všech variant označit za inteligentní algoritmus. Inteligentní řešitel by nejprve posoudil šance jednotlivých variant a potom by podrobně vyhodnocoval jen ty nejnadějnější. Podobně by měl postupovat algoritmus umělé inteligence. Nějakou jednoduchou metodou posuzovat možné varianty a přednostně vyhodnocovat ty, u kterých je velká naděje, že budou konečným řešením celé úlohy. Mechanismus, který umožňuje řešiteli odmítnout některé varianty, když je malá naděje, že budou řešením, je založen na využívání znalostí.
   

   
    Znalosti mohou být explicitní a/nebo tacitní (implicitní). Explicitní znalosti jsou takové, které lze popsat verbálně, případně formálně reprezentovat, a tak sdílet. Tacitní znalosti takto popsat nelze, jsou totiž svázány s nějakou aktivitou a prostřednictvím této aktivity vyjádřeny. Příkladem tacitních znalostí je schopnost člověka jet na jízdním kole a nespadnout. Způsob, jak udržovat rovnováhu, lze popsat různě, ale schopnost (znalost), jak toho dosáhnout, může člověk získat jedině tím, že si sedne na kolo a bude to zkoušet tak dlouho, dokud tuto schopnost nezíská. Podobně potřebuje člověk tacitní znalosti, aby zvládl mnoho běžných každodenně provozovaných činností, jako je chůze nebo plavání. Tacitní znalosti hrají důležitou roli zejména při řešení myšlenkově náročnějších úloh.
   

   
    Kanadský lékař William Osler popsal nutnost získávat tacitní znalosti při studiu medicíny známým bonmotem: „Kdo studuje medicínu bez knih, ten se plaví neprobádaným mořem, ale kdo studuje medicínu bez pacientů, ten na moři vůbec nejezdí.“ Tomu také odpovídá obvyklá organizace studia medicíny, které je zhruba rozděleno do dvou fází: od prvního do třetího ročníku je důraz kladen na získávání explicitních znalostí (anatomie, histologie, fyziologie, patologie atd.). Od čtvrtého ročníku studia do konce své lékařské kariéry získávají lékaři v klinických oborech své tacitní znalosti.
   

   
    Podobně i umělá inteligence řeší složitější úlohy využíváním znalostí. Explicitní znalosti jsou reprezentovány v dohodnutém formátu, například v databázi. Tacitní znalosti lze získat metodami strojového učení a vhodného souboru příkladů, které budou reprezentovat výsledky minulých aktivit.
   

   
    Český průkopník umělé inteligence prof. Zdeněk Kotek definoval umělou inteligenci výčtem vlastností technických systémů, jejichž chování pokládá za projev inteligence. „Umělá inteligence je vlastností člověkem uměle vytvořených systémů vyznačujících se schopností rozpoznávat předměty, jevy a situace, analyzovat vztahy mezi nimi a tak vytvářet vnitřní modely světa, ve kterém tyto systémy existují, a na tomto základě přijímat účelná rozhodnutí, předvídat důsledky těchto rozhodnutí a objevovat nové zákonitosti mezi různými modely nebo jejich skupinami“ (Kotek, 1980).
   

   

   
    
     Neuronové sítě a jejich učení
    
   

   
    
     Neuronové sítě
    jako více či méně složité modely nervové soustavy živých tvorů provázejí umělou inteligenci od samého počátku a v mnoha etapách rozvoje umělé inteligence jako vědní disciplíny sehrály významnou či rozhodující roli.
   

   
    Neuronové sítě jsou struktury určené pro distribuované paralelní zpracování dat. Vzorem je chování neuronů v mozku. Umělý neuron je rozhodovací jednotkou, která má obvykle více vstupů, ale pouze jeden výstup, indikující výsledné rozhodnutí. Neurony jsou propojovány do sítí tak, že výstupy některých neuronů fungují jako vážené vstupy do neuronů dalších prostřednictvím tzv. synaptických vazeb. Váhy těchto vazeb se mohou měnit a nastavovat procesem učení, pokud se jedná o učící se neuronovou síť. Vážené vstupy do neuronů jsou neuronem transformovány do výstupního signálu pomocí tzv. aktivačních funkcí. Nelineární aktivační funkce umožňují neuronovým sítím řešit netriviální úlohy i při malém počtu neuronů.
   

   
    První model neuronu byl vytvořen McCullochem a Walterem v roce 1943. Výstup jejich neuronů fungoval tak, že výstupem jako reakcí na vstupní signály byla 0 nebo 1 v závislosti na tom, zda vážená suma vstupních signálů překročila nastavenou prahovou hodnotu, či nikoliv. Učení zatím nebylo uvažováno.
   

   
    V roce 1957 doplňuje Frank Rosenblatt neurony algoritmem učení a učící se neuron nazývá perceptronem. Prokázal, že pokud existuje nastavení vah pro řešení dané úlohy, pak jím navržený algoritmus k tomuto nastavení konverguje. Bohužel, perceptronem lze řešit pouze omezenou kategorii relativně jednoduchých úloh, kdy v principu data náležející jedné třídě prokazatelně vykazují vyšší míru podobnosti, než je míra podobnosti s daty z jiných tříd (pro úplnou odbornou přesnost uveďme, že se jedná o tzv. úlohy lineárně separabilní), a proto zájem o neuronové sítě postupně opadá.
   

   
    Teprve koncem 70. let 20. století se dostává ke slovu metodika paralelního užití více perceptronů, spojeného s hlasováním na výstupu. Tak lze dosáhnout velmi dobrých klasifikačních výsledků i u mnohem náročnějších úloh. Pokud nejsme omezeni počtem paralelně zapojených perceptronů, pak lze takovýmito neuronovými sítěmi teoreticky řešit klasifikační úlohu s libovolně náročnými soubory dat (tzv. úlohu lineárně neseparabilní), avšak poněkud neohrabaně.
   

   
    Až na počátku 80. let přicházejí vícevrstvé neuronové sítě, schopné realizovat libovolnou rozhodovací funkci relativně jednoduše – tím začíná nová vlna zájmu o neuronové sítě, která je ale postupně ochlazována neschopností učit sítě o větším počtu vrstev. Až teprve později, v roce 2010 je vyvolána nová vlna zájmu o neuronové sítě díky metodě tzv.
    
     hlubokého učení
    . Ale pěkně
   

   
    Cílem učení neuronové sítě je nastavit síť tak, aby poskytovala co nejlepší výsledky rozhodování. V biologických systémech jsou získané zkušenosti uchovávány v synapsích. V umělých neuronových sítích jsou zkušenosti uloženy ve váhách jednotlivých vazeb. Tyto váhy lze považovat za matematický ekvivalent synapsí. Učení může probíhat jako
    
     učení s učitelem
    , kdy každému vstupnímu vektoru hodnot v trénovací množině příkladů je učitelem přiřazeno očekávané správné rozhodnutí, nebo
    
     učení bez učitele
    , kde výrok od učitele schází. Učení bez učitele vede k samoorganizaci neuronové sítě, při níž jsou vlastně vstupní vektory sortovány podle jejich vzájemné podobnosti do stejných tříd, ať již aritmetickými, nebo pravděpodobnostními
   

   
    
     Trénovací množinou
    je soubor dat, určený k naučení systému, tedy k nastavení parametrů modelu (ať již např. synaptických vah, či parametrů stochastických rozhodovacích pravidel).
    
     Testovací množinou
    dat je soubor určený k ověřování kvality natrénovaného systému.
   

   
    Nejužívanějším způsobem učení neuronových sítí je algoritmus zpětného šíření chyby (backpropagation). Používá se u vícevrstvých sítí při učení s učitelem, tedy pokud jsou trénovací vstupní vektory hodnot označeny správným (požadovaným) rozhodnutím „od učitele“: Algoritmus zpětného šíření chyby je založen na metodě gradientního hledání optimálního nastavení vah. Cílem učení je minimalizovat chybovou funkci závislou na váhách synapsí. Funguje to takto: (i) vzorky z trénovací množiny se dopředně šíří vícevrstvou sítí, (b) výsledné hodnoty výstupních neuronů se porovnají s požadovanými výstupy, (c) na základě spočítané chyby se počítají zpětným směrem, tedy od nejvyšší vrstvy směrem ke vstupu hodnoty výstupů jednotlivých neuronů, tj. počítá se gradient chybové funkce, na jehož základě se upravují vstupní váhy neuronů tak, aby klesla chyba. Váhy synapsí se tedy mění podle jejich vlivu na velikost chyby. Standardní gradientní algoritmus obecně vede na lokální extrém chybové funkce, proto se zavádějí různé matematické modifikace, umožňující gradientním algoritmům „uniknout“ z lokálního minima.
   

   
    
     [image: Schéma vícevrstvé neuronové sítě. Diagram ukazuje tři vrstvy: vstupní vrstvu, skrytou vrstvu a výstupní vrstvu. Ve vstupní vrstvě jsou uzly označené jako X1, X2, až Xm. V prostřední (skryté) vrstvě jsou uzly propojené s uzly vstupní a výstupní vrstvy. Ve výstupní vrstvě jsou uzly označené jako Y1, Y2, až Ym. Šipka směřující vzhůru ukazuje směr šíření signálu od vstupu k výstupu, zatímco šipka dolů označuje směr šíření chyby.]
    

   

   
    Obr. 1. Třívrstvá neuronová síť
   

   
    Poznamenejme jenom stručně, že existuje mnoho variant neuronových sítí lišících se počtem vrstev,
    způsobem propojování vrstev, metodami strojového učení i typy signálů, s nimiž pracují (numerický či spojitý). Ale vždy se jedná o síťovou strukturu, u níž lze učením nebo samoučením pomocí přesně stanovených matematických vzorců měnit sílu vah jednotlivých spojení a tím ovlivňovat její rozhodování na výstupu o objektech a jevech popsaných vstupními daty.
   

   
    Neuronové sítě se s úspěchem používají k rozpoznávání a klasifikaci časových signálů (např. EEG, EKG, řečových signálů atd.), k rozpoznávání dvojrozměrných snímků a k jejich segmentaci a kompresi, k diagnostice onemocnění či k predikci vývoje časových řad (předpověď počasí, ceny na burze apod.).
   

   
    
     Expertní systémy
    
   

   
    Po velkém zklamání z neuronových sítí, dokonaném knihou Minskyho a Paperta (Minsky, Papert, 1969) nastává koncem 60. let minulého století „první zima“ AI. Zastavuje se financování výzkumu, veřejnost přestává AI věřit.
   

   
    Konec první zimy v AI přinášejí v polovině 70. let tzv.
    
     expertní systémy
    . Odborníci v mnoha laboratořích dospěli k závěru, že AI nemůže být založena jenom na principech netransparentních neuronových sítí, ale že významnou roli hrají – obdobně jako u lidí-odborníků – explicitní znalosti z dané problémové oblasti. Čím kvalitnější znalosti bude mít počítačový systém k dispozici, tím kvalitnější může být
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    [image: Historický vývoj popularity klíčových konceptů umělé inteligence. Graf ukazuje, že zájem o umělou inteligenci prošel několika vlnami, přičemž období zvýšeného zájmu byla střídána obdobími menšího zájmu (tzv. "AI zimy"). V současnosti pozorujeme výrazný vzestup zájmu o hluboké učení a jeho aplikace.]
   

   
   

   
   

   
   

   
    
    
   

   
    
    
   

   
    
    
   

   
    
    
   

   
    
    
   

   
    
   

   
    
    
   

  

 




    Vážení čtenáři, právě jste dočetli ukázku z knihy Proč se nebát umělé inteligence?.

    Pokud se Vám ukázka líbila, na našem webu si můžete zakoupit celou knihu.
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