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Abstrakt

Dnešnı́ doba neobyčejně přeje rozvoji tzv. specializo-
vané umělé inteligence, která je schopna řešit úzce vy-
mezené problémy v pečlivě konstruovaných omezených
prostředı́ch. Proto se začı́najı́ uvažovat rozsáhlé, tzv.
inteligentnı́ infrastruktury, které využı́vajı́ řadu spolu-
pracujı́cı́ch specializovaných umělých inteligencı́, jako
jsou marketingové systémy, doporučovacı́ systémy a
sociálnı́ kreditnı́ systémy, jdoucı́ přes různé oblasti
života lidı́ a společnosti. Jejich cı́lem je učinit po-
skytovánı́ různých služeb efektivnějšı́, operativnějšı́,
bezpečnějšı́ a spravedlivějšı́. V přı́spěvku nastı́nı́me
architekturu těchto systémů a naznačı́me výzkumné
problémy spjaté s jejich vývojem. Společenské přijetı́
zejména hodnotı́cı́ch systémů je kontroverznı́ záležitost
vedoucı́ k řadě legálnı́ch a etických problémů.

1 Úvod

Současný vývoj v umělé inteligenci narazil do zdi
(Buchanan, 2018). Experti přestávajı́ pracovat na vývoji
umělé inteligence podobné lidské inteligenci (LeVine,
2018). Budoucnost umělé inteligence nenı́ o počı́tači,
který myslı́ tak, jako člověk (Sandhu, 2018). To vše
jsou titulky zpráv z poslednı́ch měsı́ců, které referujı́ o
výrocı́ch významných expertů o současném stavu umělé
inteligence. Pokud budoucnost umělé inteligence nenı́ o
počı́tači, který myslı́ tak, jako člověk, tak o čem je ta
budoucnost?

Jednou z cest, jak přemýšlet o budoucnosti umělé
inteligence, je slevit z podmı́nky o počı́tači, který
myslı́ tak jako člověk. Rozumnou cestou se zdá být
využitı́ různých existujı́cı́ch specializovaných inteli-
gencı́, které mohou spolupracovat na řešenı́ stejných
problémů viděných z různých aspektů a které mohou
využı́vat pro svoji činnost stejnou technologickou in-
frastrukturu. To je základ myšlenky inteligentnı́ch in-
frastruktur. Cı́lem budovánı́ inteligentnı́ch infrastruk-
tur je učinit poskytovánı́ různých služeb, jak indi-
viduálnı́ch, tak i sociálnı́ch, efektivnějšı́, operativnějšı́,
bezpečnějšı́ a spravedlivějšı́.

Aktivnı́m propagátorem myšlenky inteligentnı́ch
infrastruktur je Michael I. Jordan (2018), americký
vědec, profesor na Kalifornské univerzitě v Berkley,

vedoucı́ osobnost v oblasti strojového učenı́. Jeho
představa, prezentovaná v poslednı́ sobě v sérii jeho
přednášek na významných konferencı́ch z oboru umělé
inteligence vystoupenı́ je ta, která, kdybychom použili
metaforu z nadpisu tohoto přı́spěvku, by znamenala

”požehnánı́“ pro uživatele inteligentnı́ infrastruktury.
Profesor Jordan však nezmiňuje donedávna málo známý
vývoj kolem tzv. systému sociálnı́ch kreditů, což je také
inteligentnı́ infrastruktura, která se v současné době re-
alizuje v Čı́ně, u které se většina pozorovatelů z okruhu
západnı́ civilizace domnı́vá, že je spı́še ”prokletı́m“ celé
společnosti, nežli ”požehnánı́m“ (Botsman, 2017).

Cı́lem tohoto přı́spěvku je ukázat, že oba dva
přı́stupy k inteligentnı́m infrastrukturám — jak přı́stup
profesora Jordana, tak i čı́nský přı́stup, vycházejı́ ze
stejných premis a využı́vajı́ stejné informačnı́ techno-
logie. Přı́nosem tohoto článku je jisté zobecněnı́ pojmu
inteligentnı́ch infrastruktur tak, aby jejich architektura
pokrývala oba zmı́něné přı́stupy. Zmı́nı́me i nové výzvy
v oblasti výpočetnı́ch sı́t’ových technologiı́, v oblasti
zpracovánı́ velkých dat a v oblasti specializované umělé
inteligence, které před nás stavı́ realizace inteligentnı́ch
infrastruktur. Rozdı́l mezi oběma přı́stupy je hlavně
v zamýšleném využitı́ těchto infrastruktur, což vede
k řadě etických problémů se závažnými důsledky, se
kterými jsme zatı́m nebyli konfrontováni ani ve své
komplexnosti, ani v jejich rozsahu.

2 Vize inteligentnı́ch infrastruktur

V současné době neexistuje žádná obecně uznávaná de-
finice pojmu inteligentnı́ch infrastruktur. I když je tento
pojem ve vývoji, můžeme alespoň uvést vizi, popisujı́cı́
hlavnı́ charakteristiky těchto systémů.

Z pohledu zúčastněných vědnı́ch disciplin a je-
jich poslánı́ jsou inteligentnı́ infrastruktury rozsáhlé
výpočetnı́ systémy, které využı́vajı́ informačnı́ techno-
logie specializovaných umělých inteligencı́ na průniku
informatiky, umělé inteligence, ekonomiky, sociologie a
etiky za účelem efektivnı́ho, operativnı́ho, bezpečného a
spravedlivého poskytovánı́ různých služeb.

Činnost inteligentnı́ infrastruktury určujı́ pravi-
dla hry — kdo a jak, za jakých podmı́nek, se může
podı́let na činnosti systému, jaké tı́m zı́ská výhody, a



jaké nevýhody.
Z pohledu jejich návrhu a jejich vnitřnı́ architek-

tury se skládajı́ informačnı́ infrastruktury z pěti speci-
fických vrstev, které zhruba odpovı́dajı́ shora zmı́něným
pěti vědnı́m disciplı́nám.

Základem je dnes již do jisté mı́ry ”klasická“ in-
frastruktura internetu věcı́ (IoT). Internet věcı́ je hete-
rogennı́ sı́t’ propojených počı́tačů, mobilnı́ch telefonů,
dopravnı́ch prostředků, domácı́ch spotřebičů a jiných
objektů, které obsahujı́ elektroniku, software, senzory
a aktuátory a majı́ jednotný identifikátor (většinou ve
formě IP adresy) a schopnost navzájem komunikovat
prostřednictvı́m sı́tě. To všechno jsou prostředky, které
využı́vajı́ zejména nástroje informatiky resp. softwa-
rového inženýrstvı́. Prostřednictvı́m objektů infrastruk-
tury se stávajı́ účastnı́ky sı́tě uživatelé těchto objektů.

Dále požadujeme, aby bylo možné využı́vat data
a datové toky pro budovánı́ znalostı́ o objektech, které
tvořı́ sı́t’. Za tı́m účelem musı́ být data, plynoucı́ sı́tı́,
koherentnı́, zapadajı́cı́ do nějaké formálnı́ či méně
formálnı́ znalostnı́ teorie a využitelná pro odvozovánı́
(inferenci) znalostı́ v rámci této teorie. Zde přicházejı́
do hry specializované umělé inteligence. Množné čı́slo
použı́váme proto, že nad stejnou sı́tı́ může fungovat
několik znalostnı́ch teoriı́, každá z nich specializovaná
na specifický typ dat o objektech a budujı́cı́ specific-
kou znalostnı́ bázi. Např. jedna báze může být zaměřena
na zdravotnı́ informace, dalšı́ na dopravnı́, sociálnı́, atp.
Také zde může být mechanismus — preferenčnı́ systém
— určujı́cı́ preference jednotlivých objektů na základě
jejich minulého anebo statistického chovánı́ v různých
sledovaných oblastech zájmu.

Na základě informacı́ ze znalostnı́ báze o každém
objektu a jeho interakcı́ch a minulých akcı́ch může
dále tržnı́ mechanismus společně se znalosti prefe-
renci vytvářet pro daný objekt doporučenı́ pro vykonánı́
nějaké nové akce nebo pro realizaci nějakého rozhod-
nutı́. Na této úrovni již inteligentnı́ infrastruktura fun-
guje jako inteligentnı́ trh (či tržiště), v klasickém eko-
nomickém smyslu. Takový systém je v pozadı́ systému
jako je Uber pro dopravnı́ služby, Airbnb pro ubytovacı́
služby, doporučovacı́ systém firmy Amazon pro tipy na
nákup preferovaného zbožı́, atd.

Nad takto fungujı́cı́m inteligentnı́ infrastrukturou
lze dále implementovat kreditnı́ systém, který systema-
ticky sbı́rá kredity (hodnoty) přiřazené rozhodnutı́m či
akcı́m realizovanými jednotlivými objekty. Pokud jsou
tyto kredity sociologické povahy, vztahujı́cı́ se k roz-
voji, struktuře a fungovánı́ společnosti, tak výsledný
systém tvořı́ sociálnı́ kreditnı́ systém. V závislosti
na jejich povaze lze kredity využı́vat pro hodnocenı́
daného objektu z různých sociologických aspektů: lze
např. hodnotit jeho schopnost splácet půjčky, potenciál
jeho koupěschopnosti, společenské úspěšnosti, hodno-
cenı́ zdravotnı́ho stavu za účelem zdravotnı́ho pojištěnı́,
atd. Jiným přı́kladem kreditnı́ho systému je systém
použı́vaný ve vysokém školstvı́, který hodnotı́ úspěšnost

studia.
Smysl kreditnı́mu systému dává poslednı́, pátá

vrstva inteligentnı́ch infrastruktur: etika. Je to systém
morálnı́ch principů, které majı́ vliv na to, jaké rozhod-
nutı́ činı́ lidé (či obecně, objekty). To samozřejmě závisı́
na tom, co je obecně považováno za dobré pro jedince
nebo pro společnost.

Počet pěti vrstev architektury inteligentnı́ch in-
frastruktur je v jistém smyslu maximalistický — sa-
mozřejmě, je možné uvažovat takové systémy, ve
kterých některá z vrstev chybı́. Pak dostaneme vlastně
přı́klady existujı́cı́ch systémů tohoto druhu, jako jsou
např. již zmı́něné rezervačnı́ systémy typu Uber nebo
Airbnb, různé doporučovacı́ systémy anebo bankovnı́
kreditnı́ systémy, elektronická evidence tržeb, elektro-
nický recept, atp.

3 Výzkumné výzvy spjaté s inteligentnı́mi
infrastrukturami

I z předchozı́ho stručného popisu architektury a činnosti
inteligentnı́ch infrastruktur je zřejmé, že ve své ma-
ximálnı́ verzi se jedná pravděpodobně o nejkom-
plexnějšı́ systémy pro zpracovánı́ dat, které známe, resp.
přesněji: dovedeme si reálně představit (protože zatı́m,
v době psanı́ tohoto přı́spěvku, žádný takový systém ne-
existuje).

Složitost takových systémů je daná několika fak-
tory, a to jak technologickými, tak i bezpečnostnı́mi a
etickými.

Prvnı́m z nich je rozsah takových systémů. V
praxi se může jednat až o systémy obhospodařujı́cı́ až
stamilióny subjektů (viz připravovaný čı́nský systém
sociálnı́ch kreditů, zmı́něný v dalšı́ části). Z tohoto roz-
sahu vyplývá i obrovské množstvı́ dat (”big data“),
které musı́ systém obhospodařovat. Tento úkol se lišı́ od
běžného off–line zpracovánı́ velkých dat, protože data
do systému neustále, on-line způsobem přibývajı́, čı́m se
měnı́ preference uživatelů, a změny, které se promı́tajı́
třeba do preferencı́ a doporučenı́, je potřebné v reálném
čase zpracovat.

Zde nastává problém, kde fyzicky je vhodné držet
přı́slušná data. Pokud jsou přı́liš vzdálená a centralizo-
vaná v datových centrech (tzv. cloud–based networks,
sı́tě datových mraků), narážı́me na problém jejich rychlé
dostupnosti (to je typický problém IoT). Většina in-
terakcı́ má totiž charakter, že využı́vá souvisejı́cı́ data
zı́skaná z blı́zkého okolı́ a ze stejné sémantické oblasti, a
současně využı́vajı́ vysokorychlostnı́ (např. 5G) sı́tě. V
takových přı́padech je potřebné služby datového mraku
distribuovat po sı́ti na jejı́ ”okraje,“ blı́že k výpočetnı́m
zdrojům, kde probı́hajı́ intenzivnı́ výpočty (tzv. cloud–
edge computing). V těchto oblastech stále probı́há in-
tenzivnı́ výzkum.

Dalšı́m problémem je vzájemná provázanost roz-
hodnutı́ doporučovacı́ch systémů. To nastává v si-



tuacı́ch, kdy jsou k dispozici omezené zdroje vzhle-
dem k počtu zájemců o ně (a to je prakticky vždy),
a tudı́ž nelze všem uživatelům doporučit stejná roz-
hodnutı́, protože zdroje se mohou vyčerpat. Např. v
přı́padě dopravnı́ zácpy nelze všechny automobily po-
slat stejnou objı́žd’kou. Jiný přı́pad nastane, kdy ve
stejné situaci (např. ”hledám asijskou restauraci v pěšı́
vzdálenosti“) doporučenı́ závisı́ na mé okamžité po-
loze. V některých přı́padech dokonce nelze uspokojit
všechny zájemce. Tehdy je potřebné volit mezi nimi a
vybrat, kdo bude a kdo nebude uspokojen. Zde vstupuje
do hry etika ve spolupráci se s kreditnı́m systémem.

Jiný problém s daty je jejich původ. Jsou spoleh-
livá? Nejsou zastaralá? Učenı́ neuronových sı́tı́ konané
z nespolehlivých či zastaralých dat zřejmě nemůže být
optimálnı́ a tedy i rozhodnutı́ takových sı́tı́ budou ne-
spolehlivá.

Úkolem inteligentnı́ch infrastruktur je také
vydávánı́ různých doporučenı́. Pokud majı́ být ta-
ková doporučenı́ důvěryhodná, musı́ být k dispozici
vysvětlenı́, jak a proč k danému závěru systém dospěl.
To, jak je známo, je problém, zejména pokud se
využı́vajı́ neuronové sı́tě, o kterých nevı́me, jak ke
svým výsledkům dospı́vajı́.

Kombinacı́m tržnı́ch mechanismů s do-
poručovacı́mi systémy, pracujı́cı́mi s velkými daty, plně
nerozumı́me. Proto je důležitá extrakce přı́slušných
znalostı́ z dat o práci takových systémů pomocı́ učenı́
bez učitele. O tom také skoro nic nevı́me. Zde hrajı́
důležitou roli kauzálni mechanismy. Obecně se má
za to, že neuronové sı́tě nejsou vhodným prostředkem
pro zjišt’ovánı́ kauzality. Jak jinak tedy řešit uvedené
problémy?

Také nečekané situace jsou problémem. Jak za-
jistit roboustnost a férovost řešenı́ i v takových
podmı́nkách?

Ochrana soukromı́, vlastnictvı́ dat a sdı́lenı́ dat
mezi organizacemi a soukromnı́ky je dalšı́ velký okruh
problémů, se kterým v podmı́nkách inteligentnı́ch in-
frastruktur nemáme zkušenosti. To už jsou vlastně
etické problémy, kterým se budeme věnovat v dalšı́
sekci.

4 Etické problémy inteligentnı́ch in-
frastruktur

Inteligentnı́ infrastruktury vyžadujı́ pro svoji činnost
o každém objektu množstvı́ dat privátnı́ho cha-
rakteru. Zde vznikajı́ otázky, jak se taková data
zı́skajı́, kde se uchovávajı́, komu patřı́, jak jsou
chráněna. To jsou obecné problémy s daty per-
sonálnı́ho charakteru, které jdou za rozsah i obsah to-
hoto přı́spěvku. Dalšı́m problémem je asimilace dat do
různých systémů specializovaných inteligencı́. Data o
daném objektu v obecném přı́padě pocházejı́ z mnoha
zdrojů, soukromých (např. Facebook), veřejných (různé

rejstřı́ky), neveřejných (firemnı́ internı́ informace o
zákaznı́cı́ch, registr trestů, informace od státnı́ch orga-
nizacı́, pojišt’oven, lékařů, atp.). Kde jsou hranice svo-
bodného nakládánı́ s takovými informacemi? Kdo může
mı́t přı́stup k nim, ze jakých okolnostı́?

Tyto a podobné problémy ve své obecnosti řešı́
etika. Problém je samozřejmě v tom, že etika řešı́
tyto problémy v obecnosti, a většinou se nezabývá
konkrétnı́mi přı́pady, které jsou ovšem pro inteligentnı́
infrastruktury nejzajı́mavějšı́. Nejlépe je to vidět na
přı́padě sociálnı́ch kreditnı́ch systémů. Tyto systémy
majı́ dlouhou tradici sahajı́cı́ před věk počı́tačových
informačnı́ch technologiı́. Typickým přı́kladem je
důchodový systém, což je způsob, jakým obyvatelstvo
dané země financuje definované důchodové dávky po-
mocı́ sběru kreditů během doby své pracovnı́ činnosti.
Extrémnı́m přı́padem, kde etika hraje hlavnı́ roli ve
využitı́ sociálnı́ch kreditnı́ch systémů, je v současné
době budovaný čı́nský sociálnı́ kreditnı́ systém. Jeho
cı́lem je monitorovánı́, hodnocenı́ a řı́zenı́ chovánı́
tržnı́ch účastnı́ků tohoto systému v omnoho širšı́m
měřı́tku, než stávajı́cı́ kreditnı́ systémy. Jestli se expe-
riment podařı́, tak systém posı́lı́ důmyslným způsobem
možnosti čı́nské vlády řı́dit a ladit tržnı́ a sociálnı́ me-
chanismy a průmyslovou politiku v celé zemi. Dobrý
popis tohoto systému je např. v práci (Meissner, 2017).

Čı́nský sociálnı́ kreditnı́ systém je navržen tak,
aby motivoval dodržovánı́ právnı́ho řádu. Občané
zı́skávajı́ body za dobré skutky, jako je např. dobrovol-
nictvı́, darovánı́ krve, nebo přilákáni investic do města.
Body lze na druhé straně ztrácet za různé přestupky,
jako jsou porušenı́ dopravnı́ch pravidel (dokonce i
přechod chodců na červenou — zde se využı́vajı́ on-line
kamerové systémy pro rozeznávánı́ osob podle obličeje
a chůze), neplacenı́ danı́, nestaránı́ se o své staré rodiče,
nekontrolované hranı́ počı́tačových her, atd. Zı́skané
kredity pak majı́ vliv na různé benefity: přı́stup k ne-
placeným zdravotnı́m službám, slevu na nájemném,
výhody v bankovnictvı́, přı́stup ke kvalitnı́mu vzdělánı́,
k rychlému internetu, atd. Málo kreditů znamená ztrátu
výše zmı́něných benefitů, státnı́ podpory, nemožnost
pracovat ve státnı́ch službách, omezenı́ cestovánı́ leta-
dlem či rychlovlaky, atd.

Z pohledu západnı́ civilizace představuje čı́nský
kreditnı́ systém pro mı́stnı́ režim prostředek poháněný
umělou inteligencı́, který porušuje lidská práva (viz
např. (Thomson, 2017)). Zřı́dka však čteme, že tento
mechanismus vı́tá většina občanů Čı́ny, kteřı́ majı́ dost
nekontrolovatelných zpronevěr, korupce, podvodných
produktů, absence komunitnı́ch a státnı́ch správnı́ch in-
frastruktur a nefunkčnı́ho zdravotnictvı́. Současně to
může být důsledek tisı́cileté čı́nské tradice motivovat
morálnı́ chovánı́ lidı́ a zcela jiného pojetı́ pojmů sou-
kromı́ a osobnı́ svobody.



5 Závěr

Naše vize inteligentnı́ch infrastruktur představuje po-
kus o maximálnı́ využitı́ současně známých specializo-
vaných umělých inteligencı́. Je to způsob, jak generovat
do jisté mı́ry inteligentnı́ chovánı́ ve formě ”užitečných
rad“ a informacı́ pomocı́ výpočetnı́ch agentů, ze kterých
žádný zvlášt’ takového chovánı́ nenı́ schopen. Ve své
výsledné podobě se vlastně jedná o interaktivnı́ hry s
velkým počtem hráčů, které ovšem nesloužı́ pro zábavu,
nýbrž pro usměrňovánı́ a motivovánı́ smysluplného
chovánı́ účastnı́ků hry, přı́padně pro naplňovánı́ jejich
potřeb.

Z etického hlediska takové systémy před nás stavı́
novou výzvu. Doposud jsme totiž ve velké většině
vnı́mali umělou inteligenci jako inteligenci, vlastnı́
nějakému zařı́zenı́, třeba robotu či počı́tači, které fun-
guje do jisté mı́ry autonomně a tudı́ž se může ”vy-
mknout“ z řı́zenı́ lidı́, dokonce může převýšit inteligenci
lidı́ a konat proti jejich zájmům. To nenı́ typický přı́pad
inteligentnı́ch infrastruktur. Ty celkem jistě nejsou au-
tonomnı́, nekonajı́ nic jiného, nežli sbı́rajı́ informace,
které jim lidé dovolı́ a dajı́ k dispozici, a podle návodů,
dodaných lidmi, poskytujı́ ”rady“ a služby, když jsou o
to uživatelem požádány. Tyto systémy samozřejmě nevı́,
co činı́, a za své konánı́ nemohou být odpovědny. Lidé je
mohou, ale nemusı́ budovat a poslouchat. Dovedeme se
takové výzvě postavit? Stanou se inteligentnı́ infrastruk-
tury požehnánı́m, nebo prokletı́m?

Poděkovánı́
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