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1. Uvod

1.1 Zakladni informace

Nasledujici text je soucasti ucebnich textli predmétu Uméla inteligence (Ul) a je uréen hlavné pro
studenty Matematické biologie. Tato Uvodni kapitola popisuje Umélou inteligenci jako védni
disciplinu, zavadi zakladni pojmy Ul. Seznamuje studenty s moznym ¢lenénim do hlavnich oblasti, kde
se uplatiuji algoritmy UL.

1.2 Vystupy z uceni

Zvladnuti ucebniho textu umozni studentim:

e Seznamit se a porozumét zakladnim pojmUm v oblasti umélé inteligence

e Uvést priklady vyuziti umélé inteligence v praxi

e Seznamit se se zdkladnim ¢lenénim umélé inteligence dle oboru fesenych problémt a
zpUsobu jejich feseni

1.3 Uméla inteligence - uvod

1.3.1 Co je to uméla inteligence, definice

Pokusme se Uvodem zamyslet nad pojmem ,,uméla inteligence”, ktery tvofi nazev této empirické
védy. Souslovi je sloZzeno ze dvou slov ,uméla“ a ,inteligence”. Vyznam pojmu uméla mizeme
snadno chapat jako ,pfifazena strojim®, ¢i strojové realizovana. Zdlrazniujeme tedy, Ze se jedna o
umélou inteligenci, ktera se od inteligence pfirozené lisi. Kdo je ale pfirozené inteligentni? Jak méfit
inteligenci? Jsou vsichni lidé inteligentni? Jsou inteligentnéjsi, nez napfiklad spoleéenstvo mravenci v
pralese? A prezili by v pralese vsichni lidé s vysokoSkolskym diplomem?

Definici inteligence je cela rada. S ohledem na zaméreni predmétu Ul si mliZzeme uvést definici dle
Wikipedie, kterd bude pro nase potieby zcela dostacovat. ,Inteligence (z lat. inter-legere, rozliSovat,
pozndvat, chapat) je rozumova schopnost resit nové vzniklé nebo obtizné situace; schopnost ucit se
ze zkusenosti; schopnost prizplsobit se; schopnost spravného urceni podstatnych souvislosti a
vztahU, pomoci nichZ fesime nové problémy a orientujeme se v nastalych situacich.”

Spolecné této a i vétsiné dalSich definici inteligence je to, Ze inteligence je schopnosti, ktera
umoznuje jejimu nositeli v definovaném, ale ménicim se okoli efektivné fesit dany okruh problému.
Okoli je zde tedy podstatné, inteligentni chovani je vidy definované pouze vzhledem k (v) prostoru
znalosti (proménych).

Zjednodusme si nyni shovivavé situaci a déle predpokladejme, Ze vSichni lidé jsou do urcité miry
inteligentni. Clovéka, jeho chovani a usuzovani tedy nafoukané povaZujeme za etalon inteligence.
Inteligence lidi je strukturovand se zamérenim do jednotlivych oblasti, jako napfiklad inteligence
verbalni, socidlni, matematicka.

Inteligenci tedy budeme posuzovat vzhledem k rozsahu poznani, jak jej vnimaiji lidé. Inteligenci
obvykle ztotoZzriujeme se schopnosti ¢lovéka fesit problémy v dané oblasti co mozna nejlépe. Tyto



schopnosti se snazime kvantifikovat pomoci testu inteligence, nejznaméjsi z nich je 1Q test zavedeny
v roce 1912 Williamem Sternem.

Inteligenci tedy mlizZeme chapat jako schopnost usuzovat (pfemyslet) a jednat jako bystry ¢lovék.

K definici pojmu “uméla inteligence” si uvedme dvé ndsledujici, nejprve ponékud pesimistickou

,Umeéla inteligence se zabyva tim, jak pocitacoveé resit ulohy, které dnes zatim zvladaji lidé |épe”
(Rich, Knight, 1991).

A dale Siroce pouzivanou definici Marka Minskyho z roku 1967 “uméla inteligence je véda o vytvareni
strojl nebo systéml, které budou pfi feseni urcitého ukolu uZivat takového postupu, ktery - kdyby ho
délal ¢lovék - bychom povaZzovali za projev jeho inteligence”, které se ptidrzime.

1.3.2 Inteligentni stroje

Konstatovali jsme, Ze ¢lovék je etalonem inteligence. Je tfeba zde rozlisit dva pohledy na inteligenci.
Jednim pohledem je, zda se nositel inteligence chova inteligentné. Posuzujeme tedy pouze vnéjsi
projevy daného subjektu pfi feSeni konkrétnich dloh. Disponuje ale dany subjekt védomim a
uvédomuje si sou¢asné své chovani?

Co tedy ocekavame od inteligentnich stroja? Jak clovék, tak stroj v reakci na definovany problém
néjak jedna navenek a toto jeho jednani je vysledkem jeho vnitfniho usuzovani. Jedna ale ¢lovék
vzdy racionalné? Zdaleka nikoli, ¢asto je pod vlivem emoci, stresu ve vypjatych situacich a zdaleka se
nechova racionalné, ale jedna na zakladé svych pocitl, které mohou, ale nemusi vést na
nejracionalnéjsi reseni.

Pokud maji byt stroje inteligentni, chceme tedy stroje, které:

A. Jednaji jako lidé

w

Jednaji racionalné, tedy vykonavaiji spravné véci

0

Usuzuji jako lidé
D. Usuzuji raciondlné

Toto nelze jednoznacné rozhodnout. V zasadé Ize Fici, Ze vnitfni usuzovani jak strojq, tak lidi dle bodu
C, D je problematické vyhodnotit. Nikdo z nds nedokaze fici, jakym pfesné a jak efektivnim
algoritmem, tedy vnitfnim usuzovanim, dany ¢lovék dosahl vysledku (opsal student feseni, ¢i vyuZil
své znalosti?). Pokud chceme tedy vytvéret inteligentni stroje, musime mit sou¢asné moznost jejich
inteligenci hodnotit. Toho jsme schopni na zékladé jejich jednani, pfi hodnoceni inteligence strojll se
tedy drzime jejich vnéjsich projevi v bodech A a B. Ul jako véda se obvykla snaZi nachazet efektivni a
raciondlni algoritmy, o takové se budeme snazit i my. Proto z pohledu predkladaného predmétu je
nejpodstatné;jsi bod B, kdy se seznamime s algoritmy Ul, které se projevuji racionalné.

Cilem tohoto pfedmétu je tedy seznamit se se zakladnimi algoritmy a modely, které umoZznuji
strojiim v omezené mife a omezeném prostoru problému napodobovat inteligentni raciondlni lidské
chovani, jednani. Jinak fe¢eno algoritmy a modely pro konstrukci strojd, které se v definovanych
situacich chovaji jako racionalni lidé.



1.3.3 Slaba a silna Ul

Vedou se spory, zda toto ¢lenéni dava vibec smysl. Slabé umélé inteligence stroje dosahneme, pokud
namodelujeme slabé porozuméni. Slabé porozuméni (Turingovo) chapeme jako takové, kdy systém
na spravné vstupni podnéty vykaze korespondujici reakce. V pristi kapitole si predstavime Turinglv
test, ktery dokazuje, zda jsme dosahli implementace slabého porozuméni, tedy zda stroj jedna jako
bystry clovék.

Oproti tomu silné umélé inteligence dosdéhneme, namodelujeme-li silné porozuméni. Silné
porozuméni (Brentanovo) chdpeme jako porozuméni takové, Ze systém bude disponovat pocitem
chapanim takovym, jakym disponuje lidska mysl, tedy zda dokaZe usuzovat jako Clovék.

Implementace silné umélé inteligence v principu vede na navrh nového umélého ¢lovéka. Naopak
slabd uméld inteligence pomaha formalizovat jisté specifické oblasti lidského uvazovani a jednani.
Navrhuje algoritmy, které tyto oblasti fesi Casto Iépe, neZ lidé. Pfikladem mohou byt napfiklad riizné
hry, fizeni strojd, optimalizacni Ulohy, modelovani a fada dalSich. Vzdy se ale jedna o omezenou,
jasné formalné definovanou a popsanou oblast, univerzalné inteligentni algoritmus nebyl dosud
objeven. V predmétu Ul si tedy ukdZeme algoritmy, které jsou pouzitelné v oblasti slabé Ul.

1.4 Posouzeni inteligence strojového algoritmu

1.4.1 Turingiyv test

Pro prikaz inteligence stroje Ci algoritmu byl definovan tzv. Turing(iv test. Navrhl jej vyznamny
britsky matematik a zakladatel moderni informatiky Alan Mathison Turing (23. 6. 1912 — 7. 6. 1954)
[http://cs.wikipedia.org/wiki/Alan_Turing]. Mezi jeho nejzndméjsi prace patfi podil na rozlusténi
kédu Enigma za druhé svétové valky, nebo teoreticky koncept Turingova stroje, ktery patfi mezi
zakladni vypocetni informatické modely.

Turinglv test je vlastné predstavovan imitacni hrou, kde ve dvou oddélenych prostorach sedi lidsky
tazatel na jedné strané a lidsky a uméli odpovidajici na strané druhé, obrazek 1.
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Obr. 1 Turingiv test.
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Prostory jsou oddéleny. Tazatel poklada otazky v pfirozeném jazyce a zpoza plenty obdrzi na svoji
otdzku opét v pfirozeném jazyce odpovéd. Pokud tazatel nedokdze rozlisit, zda odpovédél clovék,
nebo stroj, splnil stroj Turingliv test. SpInéni Turingova testu je povaZovano za nutny dlkaz slabé
inteligence. Neni testem dokonalym, jak si ukdZzeme dale na argumentu ,,Cinského pokoje”. Pfesto
Loebnerova cena, kterd je uréena prvnimu stroji, ktery splni Turinglv test, nebyla dosud udélena.
Stroj, splnujici zcela Turinglv test musi mit minimdlné schopnost umét zpracovat pfirozeny jazyk,
rozpoznavat pomy, zapamatovat si fakta z jiz realizované konverzace, dokazat z téchto fakt( usuzovat
a generovat zavéry, prizplQsobit se novym situacim a tématlm. Coz jisté neni snadna uloha.

1.4.2 Cinsky pokoj

Splnéni Turingova testu nemusi byt projevem silné inteligence. Pfedstavme si knihovnu, ktera
obsahuje vSechny smysluplné ¢inské véty napsany na papircich. Po poloZeni otdzky vybere subjekt v
pokoji dle pouze dle podobnosti s poloZzenou otazkou odpovéd z knihovny. A to aniz jakkoli rozumi
predkladané otazce. Objekt pIni do jisté miry TT zadani, neni ale inteligentni ve smyslu usuzovani
silné inteligence. Absolutné nerozumi, co se déje, pouze mechanicky koreluje podobnost vét

v otdzkdach a v odpovédich a dokaze velmi rychle prohledavat obsah knihovny odpovédi. Na velmi
podobném principu pracuji uméli botové, coz jsou pocitacové programy, které dokazi komunikovat
v pfirozeném anglickém jazyce. Nejznaméjsi jsou ELIZA
(http://www.manifestation.com/neurotoys/eliza.php3) a ALICE (http://alicebot.blogspot.com/). Tito

botové pouzivaji knihovnu standardizovanych odpovédi na standardni ocekavatelné otazky. Zejména
se ale snazi vyroky predstavované otdazkami ¢lovéka opakovat, modifikovat, pretvofit v nové dotazy a
generovat z nich jednoduché vyroky typu ,,opravdu si to myslite?“ nebo ,,rozumim®. To vSe pouze
syntaktickym zpracovanim anglického jazyka, bez jakéhokoli porozuméni vyznamu textu. Nasledujici
ukazka je prevzata z [http://cs.wikipedia.org/wiki/ELIZA]

Ahoj, J& Jjsem Eliza.

Ahoj

Jak se dnes mate.. O Cem byste si chtél promluvit?
Jsem v depresi.

Prisel jste, protoZe Jjste v depresi?

Ano

Aha.

To kvtali tomu, Ze mam problém se svymi rodici.
Mazete to rozvést?

Ano, myslim Ze je to kvlli mému otci.

Opravdu si to myslite?

Ano, on umi byt nékdy opravdu néladovy.
Rozumim.

V *V *V *xV *xV %V *xV

1.4.3 Uplatnéni Ul

Clovék a jeho schopnosti Feseni problém( jsou pro nas etalonem, kterého se snazime dosahnout. Za
nedokonaly test inteligentnich stroji MUZeme povaZovat Turinglv test. Budoucnost Ul miZe byt
velmi zajimava a mlze vést az k humanoidnim robotiim, ale soucasnost je mnohem stfizlivéjsi. Stroje
se nyni na zakladé svych nedokonalych senzor( s obtizemi uci chodit a udrZzet rovnovahu. Prakticka
aplikace Ul je Uspésna v nékolika dilcich oblastech lidského konani, z nichZ v tomto predmétu se
seznamime s nasledujicimi oblastmi:


http://www.manifestation.com/neurotoys/eliza.php3
http://www.manifestation.com/neurotoys/eliza.php3
http://www.manifestation.com/neurotoys/eliza.php3
http://www.manifestation.com/neurotoys/eliza.php3
http://www.manifestation.com/neurotoys/eliza.php3

Algoritmy pro prohledavani stavového prostoru hledaji ,inteligentné” v prostoru danych stava ulohy
a ty provérovat s ohledem na nalezeni mozného reseni. Typickou oblast predstavuji ty problémy, kde
Ize snadno algoritmicky generovat jednotlivé mozné stavy tlohy. Ulohu feitelnou témito algoritmy
mohou predstavovat napfiklad Sachy a dalsi hry. Ale uplatriuji se i v jinych oblastech Ul, jako
napfiklad dil¢i algoritmy v expertnich systémech.

Expertni systémy jsou prfedstavovany pocitatovym programem, ktery ma za ukol nahradit
rozhodovani lidského experta, poskytovat rady a doporucovat v konkrétnich ulohach expertni
postupy. Typickou ulohu miZe v jednodussi varianté predstavovat fizeni néjakého stroje na zakladé
vnéjsich vstupt, v komplikovanéj$im piipadé napfriklad pomocnik v I1ékaFské diagnostice. Rada
expertnich systém je zaloZena na databazi pravidel, na zakladé kterych expertni systém

z dostupnych informaci (faktd) usuzuje.

Umeélé neuronové sité jsou reprezentovany radou modeld, kde typické je pro né, Ze jsou podobné
jako lidsky mozek sloZzeny z velkého poctu propojenych, komunikujicich a relativné primitivnich
vypocetnich jednotek, neuron(. Tyto jednotky mohou byt usporadany a propojeny v rliznych
topologiich, vidy s ohledem na konkrétni tlohu. Nejc¢astéji pouZivané jsou dopfedné neuronové sité —
Perceptrony. Jejich pouZiti v praxi je velmi univerzdlni s ohledem na to, Ze se dokazi ucit pouze

z predkladanych ptikladd a nepozaduji Zadnou dalsi informaci o feSeném problému.

Genetické algoritmy nalezly svoji inspiraci rovnéz v biologii - genetice a evolucni teorii. Reprezentuji
tfidu algoritmQ, kde je pocatecni rfeseni, respektive jejich skupina, pfedstavovana jedincem,
respektive jejich populaci. Z této populace jsou ndsledné vybrana feSeni nejlepsi, ktera jsou dale
rozmnozena. Jedinci nové, lepsi populace jsou provéreni, zda nejsou hledanym rfesenim, pfipadné
jsou opét vybrani nejlepsi z nich. Populace se tedy postupné vyviji ke svému optimu. Pfesto, Ze se
jedna spise o obecny pfistup k FeSeni problém, nez o samostatnou oblast, jsou genetické algoritmy
do Ul zahrnovany.
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