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PREDHOVOR

Idea vydania zbornika o umelej inteligencii (UI) sa nezrodila vo
vzduchoprazdne. Predchadzal jej teoreticky interdisciplinarny semi-
nar na tému Umeld inteligencia: socidlne a etické problémy, ktory sa
uskutoc¢nil 24.maja 2023 v ramci Slovenskej sociologickej spolo¢nosti
na pdde Sociologického tstavu SAV. Bolo to spolo¢né podujatie via-
cerych sekcii tejto spolo¢nosti, a to sekcie sociologickej tedrie, sek-
cie socioldgie kultary, sekcie sociologie zdravotnictva a Vychodoslo-
venskej pobocky. K ich spolupraci doslo uz po februdri 2023, hoci
uz v novembri 2022 veduca sekcie sociologickej tedrie doc. D. Alie-
va pridla s navrhom organizacie spolo¢ného semindra réznych sekcii
SSS na tému umelej inteligencie. Nebolo to teda este pod vplyvom
»boomu® okolo U, ktory o par mesiacov ovladol slovenské média
v suvislosti so zverejnenim jazykového modelu ChatGPT-3. Mozno aj
preto navrh doc. D. Alievy zo zaciatku nenasiel jednozna¢nu podpo-
ru na pdde SSS. Niektori z veducich sekcii, ktorych oslovila v januari
2023, dokonca vyjadrili pochybnosti o aktualnosti tejto témy pre slo-
vensku sociologiu.

Nastastie, nie vSetci osloveni sa drzali tohto ndzoru a naopak vrele
podporili ideu organizacie spolo¢ného teoretického semindra o umelej
inteligencii a s nou stvisiacich socialnych, pravnych a etickych prob-
lémoch. Boli to veduca sekcie sociologie kultiry doc. A. Kvasnickova,
veduca sekcie socioldgie zdravotnictva S. Capikova a veduca Vycho-
doslovenskej pobocky G. Brutovska. Kazda z nich sa stretla s fenomé-
nom umelej inteligencii vo svojej vedeckej, pedagogickej a odbornej
praci. Niektori z nich sa zdcastnili konferencii na témy, savisiace
s automatizaciou, digitalizaciou a robotizaciou, dokonca mali podiel
na ich organizacii. Niektori z nich uz aj publikovali k tejto problemati-
ke. Dalo sa predpokladat, Ze ich tcast uz na priprave seminara by vel-
mi prispela k jeho realizacii. Ved ich prostrednictvom sa zabezpecoval
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kontakt so sférami kultury, zdravotnictva, socidlnej prace, socidlnej
starostlivosti, a pod., kde si UI nachadzala najsirsie uplatnenie. Po-
znatky, praktické skdsenosti a v zna¢nej miere aj profesiové kontakty,
ktoré ziskali v tejto oblasti, mali prispiet ku konkretizacii tematiky se-
mindra a k jeho naplneniu aktualnou problematikou, stivisiacou hlav-
ne s aplikaciou UL Tato tloha sa riesila vyberom vhodnych autoriek/
autorov prispevkov, ktoré by mali odzniet na seminari. V tomto smere
sa veduci sekcii usilovali o to, aby obsadili seminar najlepsimi odbor-
ni¢kami a odbornikmi, ¢o sa im aj podarilo.

Velmi sa o to pri¢inila doc. A. Kvasnickovd, ktora mala na sta-
rosti kontakty s odbornikmi v sfére kognitivnej vedy a aplikovanej
informatiky. Nevahala zaangazovat do toho aj svojho manzela prof.
V. Kvasnic¢ku, ktory ako zakladatel kognitivnej vedy na Slovensku
a uznavany vysokoskolsky pedagdg, pripravil mnoho vyznamnych
odbornikov v tejto oblasti. Vdaka jeho profesiovym kontaktom
a osobnej prosbe sa podarilo ziskat suhlas pre aktivnu ucast na semi-
néri tak od prof. I. Farkasa, ako aj od prof. .. Beniuskovej. Uz samo
osebe ziskat pre semindr tychto $pickovych odbornikov z Centra pre
kognitivnu vedu Katedry aplikovanej informatiky FMFI UK zname-
nalo napoly zabezpecit jeho uspech u sociologického obecenstva. Islo
o to, aby ich prispevky, ktoré by odzneli v iivodnej casti semindra
a ktoré by sa venovali vykladu zakladnej problematiky UI a perspek-
tivam jej vyvoja, hned neodpudili eventualnych navstevnikov prilis-
nou naro¢nostou a nezrozumitelnostou. Naopak, mali by im vysvetlit
a dopovedat to, ¢o este ostava za ramcom populariza¢nych vykladov
o UI, ktorych su plné dnesné média. Pripadne i zodpovedat niekto-
ré ,drazdivé“ otazky ohladom perspektiv spolunazivania inteligencie
Tudskej a tej umelej. A dd sa povedat, Ze prave tak sa tomu aj stalo
na seminari 24. maja 2023.'! Predndsky prof. I. Farkasa a prof. .. Be-
nuskovej ziskali sympatie sociologického publika svojim zrozumitel-

! Podrobnejsia informacia o seminari v: Capikova, S., Tizik, M., Umeld inteligencia:

socidlne a etické problémy. Sprava o seminari Slovenskej sociologickej spolo¢nosti
pri SAV. Bratislava, 24. 5. 2023. Sociologicky ¢asopis, ¢.4/2023, s. 475-479.
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nym a putavym vykladom ndro¢nych a obsiahlych tém. Autor a au-
torka pritom nezjednodusovali celkovu situaciu v suvislosti s dal$im
rozvojom U], ale otvorene poukazovali na isté rizika, ktorym spolo¢-
nost bude musiet celit.

Obecenstvu najviac imponovalo aj to, Ze mali pred sebou auten-
tickych odbornikov na Ul, ktori im ni¢ nezatajuju, a pritom ani ne-
zjednodusuji, ako to robia pochybni vykladaci tejto problematiky
»z druhej ruky“. Prave preto ich prednasky nielen pritiahli na semi-
nar mimoriadne velky pocet navstevnikov, ale aj prebudili u nich zivy
zaujem o ich obsah. Prejavilo sa to aj v ich otazkach k prednaskam, aj
v ich kratkych diskusnych prispevkoch. A hoci autormi otdzok boli
sociologovia, ich obsah sved¢il o dostato¢nej urovni informovanosti
o suc¢asnom stave UI. Z tohto hladiska kontakt medzi odbornikmi na
informatiku a sociologickym obecenstvom na semindri pripominal
nie tak poucovanie jednou stranou tej druhej, ako skor dialog partne-
rov, hladajuicich vzdjomné porozumenie ohladom toho istého objektu,
ktorym bola UL

Treba povedat, Ze toto ovzdusie partnerského dialogu a konsenzu
panovalo na seminari po cely ¢as jeho konania. A to aj pocas druhej
¢asti seminara, ked sa slova ujali sociologovia. Oni sa usilovali hlavne
o to, aby predstavili na seminari aj sociologické koncepcie UL No ich
vystupenia nemali konfronta¢ny ani polemicky charakter. Naopak,
aj v ,sociologickej“ ¢asti seminara iSlo o hladanie spolo¢ného jazy-
ka a sty¢nych bodov medzi sociolégiou a informatikou. V tomto du-
chu bol ladeny prispevok vyznamného slovenského metodologa prof.
J. Schenka, ktory sa dlhodobo venuje multiagentovému modelovaniu
(MAM) v sociologii. Prave MAM je, aj podla autora, distribuovanou
umelou inteligenciou. MAM sa stalo efektivinym néstrojom skima-
nia multikomponentovych nelinedarnych dynamickych systémov,
medzi ktoré patria aj socidlne systémy. Co sa tyka ¢eského socioléga
J. Mlynéfa, ten vnima UI ako bytostny sociologicky problém a so-
cidlny fenomén, ktory sa neda uzavriet vo vnutri stroja, a ktory sa pre-
javuje v jazykovej interakcii ludi. Na tento nazor sociologa J. Mlynara
uz reagoval otazkou informatik I. Farka$ a dostalo sa mu odpovede,
ktora ho zrejme uspokojila.



UMELA INTELIGENCIA: SOCIALNE A ETICKE PROBLEMY

V istom zmysle sa nielen sociologovia ucili od informatikov, ale aj
informatici zrejme nieco ziskali od kontaktov so sociolégmi. A nielen
s nimi. So zdujmom pocuvali prispevky prevazne aplika¢ného zame-
rania, s ktorymi prisli na rad uz odbornicky z oblasti socidlnej pra-
ce, o$etrovatelstva a zdravotnictva. Tak napr. podrobné rozbory tych
zavratnych zmien v charaktere prace, ktoré prinasa so sebou UI do
vyrobnej sféry (G. Brutovska - B. Balogova), ur¢ite budi ndpomoc-
né aj pre informatikov. Podobne aj bohaty prehlad moznosti vyuzitia
technik UI v rdmci zdravotnictva a oSetrovatelstva. (I. Ondriova —
T. Fertalova). Prierezovou témou pre vsetky odbory, pouzivajuce Ul,
sa stavaju s tym suvisiace etické a pravne otazky (M. Kolesarova). Tieto
otazky sa stali predmetom diskusii na seminari. Iba na niektoré otaz-
ky sa podarilo pocas semindru dostat jednozna¢nu odpoved od pri-
tomnych informatikov. Niektoré otazky vsak ostali nezodpovedané.
Mozno prave preto na organizatorov seminara sa uz po jeho ukonceni
obratili niektori zdujemcovia z obecenstva s prosbou o pokrac¢ovanie
s témou U], ako aj s prosbou o vydanie zbornika zo seminara. A hoci
sme to neplanovali, predsa sme sa rozhodli najprv opytat autorov pri-
spevkov, ¢i si praji toto vydanie a ¢i sa ho zucastnia. Dostali sme od
nich jednozna¢ny sthlas s vydanim zbornika, ako aj s ich osobnou
ucastou na zborniku.

Vyvstala vsak otazka financovania vydania zbornika. Aj tu nam
znova pomohla doc. A. Kvasni¢kova. Prihovorila sa v prospech vyda-
nia zbornika u prof. P. Sin¢aka, ktory je podpredsedom Spravnej rady
AlslovakIA, a poprosila ho o finan¢nt podporu jeho vydania. Stuhlasil
podporit vydanie zbornika z prostriedkov AlslovakIA. Navrhol nam,
ze najprv to bude elektronické vydanie zbornika, az potom budeme
uvazovat o printovom vydani. Uprimne dakujeme i prof. P. Sin¢dkovi
za jeho pomoc a podporu, ako aj doc. A. Kvasnickovej za jej prihovor
u prof. P. Sin¢éka. Takisto uprimne dakujeme prof. V. Kvasnickovi za
prejavenu podporu pri organizacii nasho seminara a prajeme mu vela
zdravia.

V suvislosti so zbornikom sme sa rozhodli zachovat rovnaky nazov
ako mal seminar a ponechat si aj také isté usporiadanie prispevkov, ¢o
bolo na semindri. Preto zbornik reprodukuje $truktdiru a obsah semi-
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ndra, interdisciplindrny charakter ktorého sa v plnej miere odrazil aj
v terajsej skladbe prispevkov. Vyprofilovali sa dve disciplindrne defi-
nované skupiny prispevkov. Aj v zborniku prvé dva texty pochadzaji
z pera informatika a neurovedkyne. Napriek tomu, Ze sa zaoberaju fun-
damentalnymi problémami umelej inteligencie, obaja skuseni autori
ich napisali s osobitnym zretelom na $pecificka kategériu citatelov, kto-
rym su predovsetkym urcené: informacne bohato, jasne, zrozumitelne
a velmi pristupne. Druhu skupinu tvoria prispevky, ktorych autormi
st prevazne sociologovia alebo reprezentanti velmi blizkych disciplin.
Igor Farka$ svojim prispevkom pod nazvom Umeld inteligencia
a spolocnost: prileZitosti a rizikd nacrtdva zakladny rdmec zloZitej
problematiky umelej inteligencie a jej moznych vplyvov na spolo¢-
nost. Stru¢ne charakterizuje umelu inteligenciu a jej doterajsi vyvoj.
Osobitnu pozornost venuje neurénovym sietam a problematike uce-
nia v tzv. hlbokych neurénovych sietach. Sustreduje sa predovset-
kym na inteligentné cetboty a ChatGPT, ktory od zaciatku roku 2023
vzbudil mimoriadnu pozornost a zintenzivnil vasnivé polemické dis-
kusie v tejto oblasti, dokonca az do polohy pripadnej kontrolovanej
regulacie rozvoja umelej inteligencie vobec. Autor sa orientuje najma
na praktické pristupy k umelej inteligencii, ktoré sa tykaji moznosti
zlep$enia kvality ludského Zzivota, a naznacuje aj potencialne rizika,
ktorymi spolo¢nost moze byt umelou inteligenciou ohrozena.
Problém vedomia ma v tejto oblasti nepochybne fundamentalny
vyznam, no doteraz ostdva otvoreny. Prednostne sa mu venuje vo svo-
jom prispevku QuoVadis UI? Lubica Benuskova. Vychadza z dobre
overeného predpokladu, Ze vedomie ma emergentny a evolu¢ny cha-
rakter. Zdoraznuje kluc¢ové poznatky o vedomi z filozofie a neurovedy,
$pecifikd vo zvieracej risi i ich dosledky pre informatiku. Vyznamnym
prinosom je vypoctovy funkcionalizmus, t. j. zoznam indikacnych
charakteristik vedomia (ako subjektivneho prezivania), ktoré su ob-
siahnuté v 6 $pecifickych tedriach a ktoré by mal v plnom rozsahu
splitat kazdy vedomy systém bez ohladu na to, ¢i jeho prvky tvoria
neuro6ny alebo mikrocipy. V suvislosti s vedomim filozofia i veda stale
ostavaju pred volbou medzi nejakou verziou materializmu, ktora je
redukcionisticka a popiera existenciu subjektivnych stavov vedomia,
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a nejakou verziou dualizmu, ktord ich sice uznava, no znamenala by,
ze zijeme v dvoch svetoch - fyzikdlnom a mentalnom - ¢o je znacne
vagne. Otvorena je aj otazka, ¢i redukcionisticka verzia uz bola dopra-
covana, alebo bude vyzadovat zavedenie nejakych mentalnych entit
alebo formuldciu nového prirodného zakona, ktory opise prepojenie
medzi fyzikalnym a mentalnym. Ludska mysel napokon isto dokaze
pochopit a vysvetlit aj samu seba.

Prispevok Distribuovand umeld inteligencia v socioldgii: multi-
agentové modelovanie predstavuje aj akési prepojenie medzi informa-
tikou a sociolégiou. Juraj Schenk najprv stru¢ne ilustruje zakladné
charakteristiky tejto $pecifickej metodolégie (najmé v porovnani s tzv.
sociologiou premennych veli¢in) a hlavné znaky virtudlnych social-
nych agentov. Zdoraznuje tri skupiny ingpirdcii, ktoré sociologia zis-
kava aplikdciou multiagentového modelovania osobitne pri skimani
socialnej dynamiky. Prvou je moznost simuldcie v sociologickom la-
boratériu, ktoru socioldgia doteraz (skoro) vobec nemala, druhou je
kontraintuitivnost vysledkov (dokumentovand Schellingovym mode-
lom segregacie osidlenia a modelom kognitivnej delby préace) a tre-
tou su moznosti prekonavania ,,tradi¢nych® limitov najma v suvislosti
s budovanim a testovanim sociologickych teorii.

Jakub Mlynar nazval svoj text Umeéld inteligence jako sociologicky
problém. Bezné interpretacie umelej inteligencie, ktoré sa opieraju
o kognitivistické analdgie, nepovazuje za dostato¢ne adekvatne. Vy-
chodisko vidi vo wittgensteinovskej filozofii a pristupoch, ktoré na nu
nadvizuju: mysel a jej korelaty st pozorovatelné a zvonka pristupné
javy, ktoré su zakotvené v socialnej interakcii. Na tomto zaklade bude
mozné vybudovat alternativnu, bytostne sociologicku interpretaciu
umelej inteligencie ako socidlneho fenoménu, ktory je v redlnom case
vyprodukovany konanim ¢lenov spolo¢nosti: umela inteligencia vy-
vstava zo Specifickej usporiadanosti detailov situovaného konania.
Naznaceny pristup ilustruje prikladmi, ktoré pochddzaju z analyzy
vyuzitia umelej inteligencie v medicinskom prostredi a interakcie s ja-
zykovym modelom ChatGPT.

Vplyv digitalnych technoldgii a umelej inteligencie na charakter prd-
ce je tematika, o ktorej piSe dvojica autoriek Gizela Brutovska a Bedta
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Balogova. Pozornost ststreduju najma na dosledky, ktoré — v obdobi
spolo¢nosti Priemyslu 4.0 — v charaktere prace vyvolava robotizacia
a digitalizacia. Autorky osobitne analyzuju tri problémové okruhy. Su
to: 1. globalizacia trhu a vplyv digitalnych technoldgii, 2. flexibilizacia
prace a jej hlavné formy a 3. obmedzenia umelej inteligencie a robotov
vo vztahu k ¢loveku a praci. V stvislosti s nastupom umelej inteligen-
cie zdoraznuju, Ze ohrozené su len rutinné pracovné miesta. Predsta-
va, ze umela inteligencia pripravi v blizkej buducnosti o pracu kvali-
fikovanych zamestnancov, je tplne chybn4, osobitne v oblastiach, kde
je potrebna ludska interakcia a emo¢nd inteligencia. Navyse, cena di-
gitdlnych technologii, najmé umelej inteligencie je neimerne vysoka.

V poradi posledny prispevok Al v medicine. Eticko-prdvno-socidlne
vyzvy a medicinske vzdeldvanie od Mérie Kolesarovej a Anamarie Ma-
leSevi¢ naznacuje, Ze v oblasti zdravotnictva sa problematike umelej
inteligencie venuje zvy$ena pozornost. V prvom bloku sa autorky zao-
beraju sa umelou inteligenciou v medicine, potrebou normativneho
ramca, zdorazinuju poziadavku, aby umeld inteligencia najma v tejto
sfére bola zodpovedna a diskutuju etické, pravne a socidlne problé-
my, ktoré sa s umelou inteligenciou v medicine spajaju. Druhy blok
suvisi s tlohou umelej inteligencie v medicinskom vzdelavani. Autor-
ky tu rekapituluju vysledky prieskumu na troch lekdarskych fakultach
v SR, kde sa ziskavali idaje od domacich i zahrani¢nych $tudentov.
Predmetom zdujmu boli postoje k umelej inteligencii a jej vyuzivaniu
v medicine, etickd dimenzia vztahu medzi lekdrom a pacientom a na-
zory na pravnu reguldciu umelej inteligencie v medicine.

Bratislava oktéber — november 2023
Dilbar Alieva
Juraj Schenk
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UMELA INTELIGENCIA A SPOLOCNOST:
PRILEZITOSTI A RIZIKA

Igor Farkas

Abstrakt

Od svojho vzniku v polovici minulého storoc¢ia presla umeld inteligencia roz-
nymi etapami az do sic¢asnosti, ked sa o nej zacalo ovela intenzivnejsie hovorit,
a to v suvislosti s mnohymi jej ¢iastkovymi uspechmi. Tie sa tykaji roznych
konkrétnych uloh, ¢i uz klasifikicie obrazkov, hrania logickych hier alebo
spracovania prirodzeného jazyka. Za tymito uspechmi sa skryvaju moderné
algoritmy strojového ucenia v hlbokych neurénovych sietach. V suvislosti
s tspechmi umelej inteligencie vznikli o nej poc¢etné vasnivé spolocenské de-
baty od filozofickych (moéze raz nadobudnut vedomie?) po praktické (ako ndm
moze pomdct zlepsit kvalitu Zivota?). Aby sme si ozrejmili, s ¢im mame do
¢inenia, v prispevku stru¢ne predstavime umeld inteligenciu, hlavné charak-
teristiky neurénovych sieti, ich silné i slabé stranky. Potom zameriame po-
zornost na ¢etovaci program ChatGPT, kedZe tato nova jazykova technolégia
rychlo vzbudila svetovy zdujem v ovela vi¢Sej miere ako doteraz ¢okolvek iné
v oblasti umelej inteligencie. Napokon spomenieme moznosti jej vyuzitia pre
spolo¢nost ako aj potencidlne rizika.

1 €O JE UMELA INTELIGENCIA

Ludsky druh Homo sapiens, ¢ize ¢lovek rozumny, si zaklada na
tom, Ze inteligencia je jeho kltcovou charakteristikou. Teda to ako
vnima, rozmysla, rozhoduje sa, kona, planuje a interaguje v social-
nom kontexte. Sumarne to nazyvame kognitivnymi procesmi. Clovek
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nepochybne dokdze vdaka svojej inteligencii riesit Siroké spektrum
problémov, sam alebo v spolupraci, a preto bol hlavnym aktérom kul-
turnej evolucie, vdaka ktorej sme sa dostali az do sti¢asnej moder-
nej, exponencialne zrychlujucej sa doby (Tomasello, 2001). Na druhej
strane, vdaka vyskumom v oblasti kognitivnej psycholégie vieme, ze
¢lovek podlieha $irokému spektru kognitivnych skresleni, v dosledku
ktorych sa castokrat rozhoduje nerozumne, iracionalne, aj pod vply-
vom emocii a na zaklade roznych heuristik (Pinker, 2022). Takze ¢lo-
vek je tvor inteligentny, ale nezriedka nenachadza optimalne rieSenia
problémov.

Umela inteligencia je vedecka disciplina, ktorej cielom je riesit po-
mocou vypoctovych nastrojov rozne problémy podobnym spdsobom
ako ¢lovek alebo aj inak a lepsie, v idealnom pripade optimalne. Inspi-
raciou tu moze byt kognitivna veda, ktora skiima ludské myslenie, ale
aj vSeobecne samotna matematika, ktord je univerzalnym nastrojom
na opis sveta a da sa vyuzit na hladanie optimalnych ciest. V oboch
pripadoch pracujeme s predpokladom, ze inteligentné procesy mozno
vysvetlit mechanisticky, pomocou matematickych konceptov a opera-
cii s nimi, teda pomocou formalizacie pristupu k rieSeniu problému.

Druhym zaujimavym aspektom pri tvorbe inteligentnych systé-
mov je to, ¢i sa nan pozerame zvonka alebo zvnutra. Pohlad zvon-
ka spajame so spravanim, pohlad zvnutra s myslenim, teda skrytymi
mentalnymi procesmi, ktoré vedu k nejakému spravaniu. Umela in-
teligencia nie je jeden smer, jeden pohlad, ale je spektrom réznych
metod, ktoré sa navzajom odliSuju podla toho, na aké podproblémy
sa zameriavaju a ako pristupuju k ich rieSeniu. Aj v pripade ¢love-
ka ide o celé spektrum schopnosti, po¢ntic rozpoznavanim obrazu
a spracovanim jazyka, cez priestorovu navigaciu a motorické ukony,
az po abstraktné rozhodovanie a planovanie. Na vietky vyuziva ten
isty mozog a telo, no stale do detailov nevieme ako. V pripade ¢loveka
je pohlad do jeho mysle komplikovany, na rozdiel od umelych systé-
mov, ktoré konstruujeme.

Systémy s umelou inteligenciou moézeme rozdelit aj z toho pohla-
du, ako su vtelené. Pozname roboty i softboty. Oba typy botov mézu
disponovat inteligenciou, av§ak roboty ¢i autonémne auta su pre ¢lo-
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veka viac viditeIné. Robotické systémy priamo zasahuju do prostredia
alebo interaguju s clovekom. Softboty, kam patria aj ¢etboty, su inteli-
gentné agenty skryté v pocitaci. Nemaju telo, preto ich vnimame viac
abstraktne. Obe kategdrie botov sa permanentne vyvijaju.

V ramci rychleho technologického vyvoja v 21. storo¢i sme sa do-
stali do fazy, ked sa o umelej inteligencii zacalo ovela castejsie hovo-
rit, a to vdaka vysledkom, ktoré boli publikované. Preto sa zamyslime
nad tym, ¢o vlastne umeld inteligencia je, ¢o su jej nové vydobytky,
a ¢o to znamena pre spolocnost, ktorej sa tieto novinky bytostne do-
tykaji. Osobitnt pozornost budeme venovat ¢etovaciemu programu
ChatGPT, ktory bleskurychlo oslovil pred rokom miliény Iudi po ce-
lom svete, viac ako akakolvek ind technolédgia UI predtym.

1.1 Definicie umelej inteligencie

Neexistuje jedina definicia umelej inteligencie, na ktorej by sa
zhodla celd vedeckd komunita. Populdrna ucebnica umelej inteli-
gencie (Russell a Norvig, 2010) uvadza $tyri moznosti ako definovat
umely inteligentny systém, v zavislosti od dvoch vyssie spominanych
nezavislych aspektov (tabulka 1).

Prva dvojica definicii sa vztahuje na ¢loveka. Umela inteligencia
kond ako clovek vtedy, ak jej spravanie sa javi pozorovatelovi ako Iud-
ské. Tento pohlad zaviedol v roku 1950 Alan Turing v podobe tes-
tu, ktory nesie jeho meno, a ktory sa realizuje cez textovu obrazovku
v prirodzenom jazyku. Pozorovatelné spravanie generované cetova-
cim programom (¢etbotom) alebo ¢lovekom je takto redukované na
jazyk, pozorovatel nevidi, ¢o alebo kto je v pozadi. Takymto testom,
ktory ma aj svoje nedostatky, donedavna nepresiel ziaden umely sys-
tém (na rozdiel od ¢etbota ChatGPT, o ktorom bude re¢ neskor).

Druhy pohlad - inteligentny systém mysli ako clovek — bol inicio-
vany kognitivnou psycholégiou, ktord zacala empiricky skimat men-
talne procesy. Teoreticky, keby sme vedeli takéto procesy spolahlivo
identifikovat, formalizovat a implementovat ich v umelom systéme,
tak ten by splnal tuto definiciu inteligencie. Tento pristup je vSak vel-
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mi obtiazny kvoli tomu, Ze mentdlne procesy u ¢loveka vieme skimat
len nepriamo, pretoZe sa chapu abstraktnejsie ako neuralne aktivity
v mozgu. Vyssie spominany Turingov test mal za ciel zistit, ¢i ,,stroj
dokéze mysliet®, av§ak cez jeho vonkajsie prejavy (spravanie).

Druha dvojica definicii chape racionalitu (optimalne riesenie) ako
klucovy predpoklad inteligencie. V tomto pripade to znamena, ze ak
vieme merat, ktoré prvky spravania (akcie) st v danej situdcii opti-
malne, tak podla tohto vieme ustdit, ¢i dany systém UI (agent) kond
raciondlne. Toto je mozné v pripade konkrétnych tloh v jasne defino-
vanych prostrediach (napr. hranie hier), nie vsak v realnom komplex-
nom svete.

Napokon, pohlad, ze UI mysli raciondlne, je zaloZeny na pravidlach
formalnej logiky a racionalnom usudzovani, ktor¢ je opisatelné exakt-
nym jazykom. Tu je v§ak hlavhym problémom to, Ze zdaleka nie vset-
ky problémy (napr. motoricky pohyb) sa daju dobre riesit pomocou
pravidiel (typu ,,ak sa leskne a je velmi tvrdy, potom diamant®).

Tabulka 1

Priklady definicii umelej inteligencie rozdelené do $tyroch kategérii.
Sprava sa ako ¢lovek Sprava sa raciondlne
»~Umenie vytvarat stroje, ktoré ~Vypoctova inteligencia je $tidium
vykonavaji funkcie vyzadujice dizajnu inteligentnych agentov.”
inteligenciu, ked ich vykonavaju »UlI sa zaoberd inteligentnym
Tudia.“ spravanim v artefaktoch.”

,Studia o tom, ako prinutit
pocitace robit veci, v ktorych su

¥z o«

v sicasnosti [udia lepsi.

Mysli ako ¢lovek Mysli racionélne

»Vzrusujuce nové usilie prinutit »Studium mentdlnych schopnosti
pocitace mysliet ... stroje s myslou | pomocou vypocétovych modelov.”
v plnom a doslovnhom zmysle.* »Studium vypoctov, ktoré
»[Automatizdcia] ¢innosti, ktoré umoznuju vnimat, uvazovat
spajame s ludskym myslenim, a konat.”

¢innostami, ako je rozhodovanie,
rieSenie problémov, udenie...
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1.2 Strucna histoéria Ul

Pre pochopenie stic¢asnosti je dobré poznat minulost. Umela inteli-
gencia ako vedecka disciplina sa zrodila v polovici minulého storocia
(Russell a Norvig, 2010), v ¢ase rozkvetu kybernetiky, ktorej zakladate-
lTom bol brilantny americky matematik a filozof Norbert Wiener. Jeho
celozivotnym cielom bolo zjednotit matematicku teériu, elektroniku
a automatizdciu do ,tedrie riadenia a komunikécie u zvierat a strojov*
Druhym vplyvnym aktérom toho obdobia, ktorého hodno spomenut
je madarsko-americky matematik, fyzik, inZinier a pocitacovy vedec
v jednej osobe John von Neumann, vynalezca digitalneho pocitaca,
ktory znamenal nastup tretej priemyselnej revolucie. Do tretice, uz
vy$sie spomenuty brilantny britsky matematik a logik Alan Turing,
ktory sa spoznal s von Neumannom uz v polovici 30-tych rokov, ne-
zavisle tiez vytvoril principy elektronického pocitaca a zaviedol po-
jem Turingov stroj, ktory je konceptudlnym zdkladom pre teoreticku
informatiku. Preslavil sa vSak aj tym, Ze pocas druhej svetovej vojny
skonstruoval zariadenie, ktoré dokdzalo odhalit Sifrovaci kod (Enig-
ma) pouzivany armadou nacistického Nemecka, ¢o prispelo k vitaz-
stvu Spojencov. Vsetky tu spominané vynalezy a teoretické poznatky
prispeli k zrodu umelej inteligencie.

Jednym zo zakladatelov UI je americky pocitacovy a kognitivny
vedec John McCarthy z MIT, ktory UI vnimal ako ,vypoctovu cast
schopnosti dosahovat ciele vo svete® (McCarthy, 1999). Druhy zakla-
datel, Marvin Minsky z Carnegie-Mellon University v USA defino-
val UI ako ,konstrukciu pocitacovych programov, ktoré sa zaoberaju
ulohami, ktoré v sticasnosti uspokojivejsie vykonavaja fudské bytosti.“
Obaja skveli vedci sa zucastnili v roku 1956 na prelomovom work-
shope v ramci konferencie na Dartmouth College v USA, kde polozili
zéklady vzniku a rozvoja umelej inteligencie. Vyvoj UI nebol priamo-
¢iary a linedrny, ale ako to uz byva, zaznamenal svoje silnejsie a slabsie
etapy (Russell a Norvig, 2010). Pre ucely tohto prispevku postaci, ak
poukdzeme na rozdiely medzi dvoma hlavnymi, kvalitativne odlisny-
mi kategériami pristupov v umelej inteligencii — symbolizmom a ko-
nekcionizmom (Sefranek, Taka¢, Farka$, 2008; Farkas, 2011).
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1.3 Symbolové systémy a konekcionizmus

Prvé dekddy rozvoja Ul sa niesli v znameni tzv. symbolovej pa-
radigmy, ktord je zaloZena na principoch diskrétnej, symbolovej re-
prezentdcie znalosti (tzv. ontoldgie), logiky a pravidiel. V tych ¢asoch
dominovalo presvedcenie, ze pristup ,zhora“ umozni priamo na-
programovat Ul na rie§enie konkrétnych problémov. Takto napriklad
este v byvalom Ceskoslovensku vznikol expertny systém na medicin-
sku diagnostiku (Popper, 1986). Ukazalo sa vsak, ze v zlozitejsich pri-
padoch je tato cesta velmi problematicka, napriklad preto, ze pocet
potrebnych pravidiel bude netinosne vysoky, alebo ze nebudeme ve-
diet, aké vietky pravidla budu potrebné. Taktiez, nie v8etko sa d4 dob-
re opisat pomocou (hrubych) pravidiel, a casto existuje vela vynimiek.
Toto samozrejme zavisi od typu problému. Napriklad rozhodovaci
algoritmus na udelovanie viz mo6ze dobre fungovat, no presnd detek-
cia zhubného nddoru na tomografickej snimke pomocou pravidiel je
problematicka. Preto zacala byt zaujimava myslienka nesnazit sa na-
dizajnovat rieenie priamo, ale nechat systém naucit sa ho pomocou
tréningu.

Takyto alternativny pristup je zakladom konekcionistickych systé-
mov, teda umelych neurénovych sieti, ktoré sa vedia ucit. Neurénové
siete sa zacali skimat neskor ako symbolové systémy a ich vyvoj tiez
nebol kontinualny, a to kvéli vtedaj$im problémom, ktoré ¢akali na
svoje vyrieSenie (napr. ako spravne realizovat tréning siete). Umela
neurdnova siet pozostava z mnoziny navzdjom poprepajanych (preto
konekcionizmus) jednoduchych prvkov — umelych neurénov, ktoré
navzajom komunikuju cez vahované spojenia, a tie predstavuju dl-
hodobt pamit systému. Sila umelej neurénovej siete spociva prave
v interakciach medzi neurénmi a v zmendch sily spojeni, ktoré spre-
vadzaju proces ucenia (Kvasnicka a kol., 1997; Sin¢ak a Andrejkova,
1986). Znalost v neurénove;j sieti existuje nie v podobe symbolov, ale
v podobe redlnych ¢isel (vyjadrujicich sily spojeni), preto st neuro-
nové siete sybsymbolové. Je tu zrejma biologicka inspiracia pristupu.
Paralelné spracovanie informdcie a distribuovanost (roztrisenost)
znalosti predstavuju zdkladny konceptudlny rozdiel v porovnani so
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symbolovymi systémami (Farkag, 2011). Umelé neurénové siete st
teda pristupom zaloZenom na strojovom ucent, ktoré v ostatnej deka-
de hra v oblasti UI primarnu ulohu.

1.4 Strojové ucenie v hibokych neurénovych sietach

Hlboké ucenie v neurédnovych sietach je v sicasnosti dominujicim
pristupom k uspe$nému rieSeniu pomerne $irokého spektra problé-
mov, vdaka ¢omu sa UI te$i vysokej popularite v rdznych aplika¢nych
oblastiach (Schmidhuber, 2015). Patri sem napriklad spracovanie ob-
razovych dat (klasifikdcia do tried), ulohy v prirodzenom jazyku ¢i sek-
ven¢né rozhodovacie ulohy (napr. hranie hier proti ludskym superom).
Presnost tychto vypoctovych modelov v mnohych pripadoch dosahuje
uroven ¢loveka, a niekedy ho aj prekonava (Mnih a spol., 2015). U¢enie
na prikladoch sa javi ako najlepsi spdsob, ako dosiahnut zlozité sprava-
nie, ktoré formalne predstavuje matematické zobrazenie (transforma-
ciu) vstupov na vystupy, napriklad obrazku na predikovanu kategériu
alebo casti vety na jej pokracovanie. Toto zobrazenie, implementované
hlbokou neurdnovou sietou sa ¢asto oznacuje ako ,,¢ierna skrinka®

Ukézalo sa, ze hlbokd neurdnova siet, ktord ma viacero vrstiev me-
dzi vstupmi a vystupmi, funguje lepsie ako plytka siet s malym poc-
tom vrstiev. Toto by nemalo byt prekvapujtce, pretoze hlboka siet ma
viac vah medzi neur6nmi, a teda parametrov, ktoré sa musia natréno-
vat. V tejto suvislosti je zaujimavé poznamenat, ze bolo preukazané,
7e hibka sa ned4 efektivne nahradit irkou, teda tak Ze by sme do-
siahli rovnaké mnozstvo parametrov v sieti s malym poctom skrytych
vrstiev ale s velkym poctom neurénov. Z matematického hladiska
hibka umoznuje efektivnejiie kombinovat znalosti do komplexnejsich
foriem. Napriklad, tloha rozpoznat ¢o je na farebnom obrazku a opi-
sat to slovne je pre ¢loveka obyc¢ajne jednoduchd, pre neurénovu siet
je to vSak zlozitd transformacia od pixelov (subsymbolova obrazova
informacia na najnizsej moznej urovni) po prirodzeny jazyk (vysoka
uroven symbolovej sekvencie). Neurénova siet sa to véak dokaze na-
ucit, ak je dostato¢ne hlboka.
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V neurdnovych sietach sa vyuzivaju tri paradigmy ucenia: kontro-
lované (s ucitelom), nekontrolované (bez ucitela) a ucenie posilio-
vanim. Hlboké neurdnové siete uciace sa s ucitelom vyuzivaja Cisto
empiricky pristup, pri ktorom sa siet uc¢i ulohy priamo z pévodnych
anotovanych dat (tzv. end-to-end), teda parov vstup-vystup, a neriesi
sa explicitne extrakcia priznakov. Siet pri kontrolovanom uceni v kaz-
dom kroku porovna svoju predikciu so spravnym vystupom, a podla
vzniknutej chyby si svoje parametre (vahy spojeni medzi neur6nmi)
zmenli trochu tak, aby sa nabuduce viac priblizila k spravnej odpovedi
(zmeny nemozu byt prili$ rychle, aby sa systém nedestabilizoval).

Vyuziva sa aj ucenie posilfiovanim napr. na spominané sekvencné
ulohy s rozhodovanim sa v ¢ase, ale aj vo velkych jazykovych mode-
loch (ktoré su napriklad zékladom cetbotov ako ChatGPT) na dola-
dovanie modelu pomocou spitnej viazby od uzivatelov. Pri tomto type
ucenia sa siet snazi ziskavat ¢o najvy$siu odmenu z prostredia (alebo
uzivatela), preto si meni parametre tak, aby sa jej to viac a viac darilo.

Nech sa siet uci akokolvek, ultimatnym cielom pristupu je dosiah-
nut, aby svoje nadobudnuté poznatky siet uplatnila aj v novych situa-
ciach. Nemozeme sieti ukazat obrazky vsetkych psov na svete, aby
ich vedela rozli§ovat. Podstatou ucenia je extrahovat vseobecné crty
z konec¢nej mnoziny trénovacich obrazkov, a na zaklade nich spravne
klasifikovat (generalizovat) nové obrazky v testovacej faze.

Uspech neurdnovych sieti neprisiel automaticky, ale bol umozneny
dvoma hlavnymi faktormi: prvym je technologicky pokrok v po¢itaco-
vom hardvéri (rychlost procesorov, paralelizacia vypoctov na grafickych
kartach, a velkost pamite), vdaka ktorému je mozné aj velké modely
natrénovat v ,dohladnom ¢ase“ (t. j. tyzdne a mesiace), samozrejme
v zavislosti of hardvéru. Druhym doélezitym faktorom je dostatok digi-
talnych dat na trénovanie modelov, ¢o umoziuje zvyS$ovat ich presnost.
Mnozstvo trénovacich datasetov kazdym rokom rastie, pricom sttazi-
vost pri prekonavani rekordov na benchmarkoch (verejne dostupnych
datasetoch) je hnacou silou zlepsovania algoritmov trénovania.

Vyraznou charakteristikou sucasnych neurdnovych sieti je, Ze uz
dokazu aj generovat ddta, nielen ich rozpoznavat, asociovat alebo kla-
sifikovat, ¢o dokazu pasivne diskriminativhe modely. Generativne
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modely su novou kvalitou, dokazu aktivne vytvarat nové data, a to
v roznych modalitach, ako obrazky, text, hudbu alebo video. Je to
mozné preto, lebo st tak trénované, vytvoria si model obsahujuci cha-
rakteristiky existujucich dét, na zaklade ktorych potom zovseobecnu-
ju. Vznikaju tak realisticky vyzerajice tvare neexistujucich ludi, ori-
gindlne texty alebo zaujimavo znejice hudobné kusky. Clovek moze
posudit kvalitu tychto vysledkov.

Takato vlastnost generativnych modelov pochopitelne vyvolava aj
obavy, pretoze sme sa uz dostali do fazy, ked nevieme ¢o na internete
je povodné a ¢o syntetizované. Doteraz sme ako Iudstvo Zili vo svete,
ktory sme pretvarali, aj tvorbou priamo vytvaranych artefaktov, a te-
raz tieto artefakty dostavaju aj digitdlnu podobu. Vyznam digitdlneho
sveta narasta, bez neho si uz nevieme ani zivot predstavit, no vzhla-
dom na to, ze Ul prispieva k zaplavovaniu digitalneho sveta vlastnymi
datami, vznikd tu problém, o je realita. UZ teraz prebieha tazky boj
s dezinformdaciami na internete, ktoré vyrabaji Iudia, teraz polienko
do ohna priklada aj UL O perspektivach umelej inteligencie si este
povieme, aj preto, Ze si¢asna Ul ma aj svoje nedostatky.

1.5 Nedostatky hibokych modelov

Napriek svojim uspechom majii mnohé sucasné systémy s UI zalo-
zené na strojovom uceni aj rozne nedostatky, a to konkrétne absentu-
juca robustnost, nizka transparentnost a zaujatost (voc¢i nedostato¢ne
zastupenym triedam dat v klasifika¢nych ulohach). Prvé dva nedo-
statky si ozrejmime blizsie.

Absentujuca robustnost znamena, Ze neurdnové siete su zranitelné
voci nepostrehnutelnym, tzv. adverzaridlnym utokom. Absencia ro-
bustnosti natrénovanych neurénovych sieti je najnovsie identifikova-
ny problém, ktory brani v nasadzovani tychto modelov do réznych
klucovych aplikdcii. Tento problém prakticky znamend, Ze siet slabo
generalizuje svoje znalosti a da sa lahko oklamat. Samozrejme, nie ho-
cijako, ale ovela trividlnejsie, nez ¢lovek. Genialna myslienka autorov
Szegedy a spol. (2014) spocivala v navrhu takych $pecialnych vstu-
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pov pre Uspesne natrénovanu siet, pre ktoré dava uplne zlé predikcie,
castokrat s vysokou mierou presvedcenia (konfidencie). Najbeznej$im
prikladom je klasifikacia obrazkov do tried. Natrénovana siet s vyso-
kou presnostou sice predikuje spravne triedy na testovacich datach
(spravne generalizuje), no napriek tomu sa da lahko oklamat obraz-
kami, ktoré boli len malo, no velmi $pecificky, pozmenené. Skimanie
robustnosti neurénovych sieti patri medzi aktivne oblasti vyskumu
(napr. Beckovad, Pécos, Farkas, 2020).

Nizka transparentnost neurénovych sieti priamo vyplyva z ich ar-
chitektdry a z reprezentacie znalosti (pomocou redlnych ¢isel), ktoré
st ukryté vo vahach medzi neurénmi a v aktivitach neurénov. Skratka
na prvy pohlad nevieme, ¢o natrénovana neurénova siet robi, lebo
znalosti v nej su roztrusené. Avsak vzhladom na uspesnost tychto
modelov je dolezité hladat spdsoby, ako neurdénovym sietam lepsie
porozumiet a zvysit tak ich doveryhodnost. Vysvetlitelna umeld inte-
ligencia sa stala dolezitou vetvou vyskumu, zameranou na pochopenie
roznych metéd umelej inteligencie (Barredo-Arrieta a spol., 2020).
Sucastou tejto agendy je aj vysvetlenie toho, pre¢o neurdnova siet
dava na vystupe to, ¢o dava (Montavon, Samek, Miiller, 2018) alebo
¢o sa deje s datami pri prechode zo vstupu na vystup (P6cos, Beckova,
Farkas, 2022). Vysvetlenia st dolezité pre rozne cielové skupiny, ¢i uz
expertov, uzivatelov alebo pacientov, s ¢im stvisia aj rozne tirovne vy-
svetlenia (expert rozumie aj matematickym vzorcom, zatial ¢o bezny
¢lovek uprednostni vysvetlenie v prirodzenom jazyku alebo pomocou
obrazkov). Napriklad, lekdr by pacientovi vedel vysvetlit pomocou ta-
kychto metdd, preco si UI ,,mysli®, Ze nejde o zhubny nador.

1.6 Transparentna a doveryhodna Ul

Vysvetlitelnost v umelej inteligencii je dolezitou poziadavkou,
ulah¢ujucou jej SirSie nasadzovanie v praxi, vratane kritickych aplika-
cii. S tym aj transparentnost. Tu si vieme zjednodusene vysvetlit po-
mocou rozdielu medzi symbolovym systémom a neurénovou sietou
pri rieSeni konkrétnej ulohy, ¢o ilustruje obrazok 1.
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Tlustracia klasifikatora na baze symbolovej umelej inteligencie (vlavo) a umelej
neurdnovej siete (vpravo). Symbolovy systém postaveny na formalnom jazyku
je cloveku zrozumitelnej$i nez neurdnova siet, ktora pracuje s ¢islami.
Podla Bengio, Courville a Vincent (2013).

Oba pristupy dokdzu rozpoznat, aky objekt je na obrazku. Symbo-
lovy systém dospeje k zaveru sémantickou analyzou objektu, jeho ¢as-
ti, pricom jednotlivé kroky analyzy st dobre vysvetlitelné. Na druhej
strane, aj neuronova siet vie dospiet k spravnemu zaveru, no kedze
pracuje len s realnymi ¢islami, jej jednotlivé kroky analyzy (medzivy-
sledky) nie su lahko vysvetlitelné, a teda malo transparentné. Avsak
v pripade mnohych uloh sa ukazalo, Ze cesta prave cez uciace sa neu-
rénové siete je najschodnejsia.

Cielom vyvoja Ul je dosiahnut, aby systémy UI boli ¢o mozno naj-
viac transparentné, vysvetlitelné, spolahlivé, bezpecné (tyka sa najma
robotickych systémov) a tym padom déveryhodné (Farkas, 2023). Su-
¢asné systémy UI nie st velmi doveryhodné, preto ich vseobecné vy-
uzitie ma svoje obmedzenia. Rozdiely existuju aj v pripade vtelenych
systémov UI (napr. robotov), ktoré tym, Ze maju telo, maju potencial
ziskat doveru ¢loveka v konkrétnej$ej podobe nez abstraktnejsie soft-
boty (Fortunati a spol., 2015).

2 INTELIGENTNE CETBOTY

Aj inteligentné cetboty maju svoje obmedzenia, no napriek tomu
ako horuca novinka vniesli do UI novu vlnu euférie. Najznamej-
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$im prikladom tejto takzvanej konverza¢nej umelej inteligencie je
ChatGPT, ktory koncom novembra 2022 dala spolo¢nost OpenAl
k dispozicii verejnosti (verziu 3.5). Tato technoldgia chytila za srd-
ce verejnost viac ako akakolvek ind technoldgia, ¢o ilustruje fakt, ze
v priebehu puhych pit dni ziskala milion registrovanych uzivatelov
a v januari nasledujuceho roka ich bolo uz sto miliénov. Ludia na ce-
lom svete zacali produkt interaktivne ,otukavat®, pretoze sa s nim da
komunikovat v prirodzenom jazyku, a to nielen v anglictine. A netre-
ba k tomu Ziadne Specidlne vzdelanie ¢i schopnosti, sta¢i mat pocitac
a pristup na internet.

ChatGPT je prikladom cetbota, ktory dokaze s ¢lovekom komu-
nikovat cez textovy terminal. Prvé ¢etboty existovali uz pred viac ako
pol storo¢im (napr. ELIZA zo 60-tych rokov minulého storocia), v po-
rovnani s ChatGPT vsak boli velmi ,,hlupe” a ¢loveku bolo jasné, ze
sa bavi s pocitacovym programom, ktory nedisponuje inteligenciou.
V pripade ChatGPT ma v8ak uzivatel celkom iny dojem, pretoze ten
je zalozeny na velkom jazykovom modeli a vyzera preto ovela inteli-
gentnejsie.

Velky jazykovy model (dalej VM), ktory stoji v pozadi, si moZeme
predstavit ako skrinku, ktora ma svoje vstupy a svoje vystupy (Zhao
a spol., 2023). Tato skrinka teda dokaze na dané vstupy, napriklad ¢ast
vety, adekvatne odpovedat svojim vystupom, napr. pokracovanim
vety. Tieto odpovede pritom netreba dizajnovat, ale daju sa naucit,
pretoze existuju k tomu data, samotné texty na internete. Skrinka ma
podobu obrovskej umelej neurénovej siete, uciacej sa statistické zako-
nitosti v jazyku, z ktorych si vytvori pravdepodobnostny prediktivny
model.

Ak sa VJM udi predikovat dalsie slovo vo vete, svoju chybnu pre-
dikciu vie korigovat na zaklade spravnej odpovede. Napriklad, model
¢ita sekvenciu ,,Peter sa zamiloval do...“ a ma predpovedat dalsie slo-
vo, ktorym je v danej vete ,,Evy“ (v inom texte to moze byt napriklad
»umenia“). VJM sa udi z vlastnych chyb, podobne ako dieta sa uci
rozpravat, a ked dispozicii je rodi¢ alebo ucitel, moze ho opravit.
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2.1 A ¢oznamena GPT?

GPT je skratka pre generativny predtrénovany transformér. Toto
slovné spojenie beznému ¢itatelovi asi vela nepovie, lebo kazdé z tych-
to slov si vyzaduje vysvetlenie. Transformér je najnovsi typ architektd-
ry VJM na baze velkej neurénovej siete, ktora vyuziva psychologicky
in§pirovany koncept pozornosti (Farkas a spol., 2022), vdaka ktorému
sa VJM nauc¢i priradovat roznu mieru dolezitosti jednotlivym slovam
pri predikcii o¢akavaného vystupu. V literature sa predtym pouzivali
aj iné uspe$né modely na spracovanie prirodzeného jazyka, konkrétne
rekurentné neurénové siete, avsak transforméry sa ukazali ako tspes-
nejsi ndstroj, ktory si vie lepsie zapamatat $ir$i kontext a dosahovat tak
vys$$iu presnost predikcie.

Predtrénovanie znamend, ze dany VJM sa naucil z obrovského
mnozstva textovych dat (knihy, noviny, ¢lanky na internete). Vo ve-
obecnosti sa dd povedat, ze ¢im viac digitalnych dat pouzitych na tré-
novanie, tym presnej$i model. Angli¢tina je na tom najlepsie z hladis-
ka pocetnosti textov. Po natrénovani sa takyto VJM moze dotrénovat
na konkrétne jazykové tlohy ako napriklad na detekciu sentimentu
v texte, alebo rozpoznavanie pomenovanych entit (vlastnych mien).
Cetovanie je tiez jednou z aplikécii, evidentne najzaujimavej$ou.

Generativnost, ktord sme uz spominali vyssie, je velmi silna
vlastnost modelu, vdaka ¢omu dokaze generovat aj celé kusy textu.
ChatGPT k tomu potrebuje nejaky podnet (nazyvany prompt) od uzi-
vatela, co mdze byt jedna otazka, alebo aj kus textu, ktory chce uzivatel
dat povedzme parafrazovat.

2.2 ChatGPT presiel Turingovym testom inteligencie
V polovici minulého storocia, v ¢ase zrodu umelej inteligencie,
brilantny britsky matematik Alan Turing navrhol sp6sob ako testo-

vat inteligenciu stroja. Postavil sa k tomu z behavioralneho hladiska
tak, ze stroj (algoritmus) bude komunikovat s uzivatelom v anglickom
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jazyku cez obrazovku pocitaca (aby sme zamerne vylucili akykolvek
iny informacny kandl). Ak uzivatel po nejakom ¢ase nadobudne do-
jem, Ze komunikuje s ¢lovekom, tak o testovanom stroji budeme moct
povedat, Ze je inteligentny. (Presnejsi dizajn experimentu bol trochu
zlozitejsi, ale podstata je rovnaka.)

V sucasnosti mozeme konstatovat, Ze ChatGPT uspel z pohladu
Turingovho testu. Napriklad preto, Ze viacero odbornikov ked ohod-
nocovalo kvalitu eseji napisanych ChatGPT a $tudentami, nevedeli ich
povod rozligit. Co to véak hovori o porozumeni textu technolégiou
ChatGPT?

2.3 Rozumie ChatGPT textom ktoré generuje?

ChatGPT generuje odpovede, faktom vsak je, Ze netusi, aké su
dobré, lebo sa mu vieme pozriet ,,pod kapotu (Taka¢, 2023). Odpo-
vede v drvivej vac¢sine pripadov davaju zmysel, a ¢o je tiez dolezité,
st gramaticky spravne. Takze s gramatikou tu problém nie, tu sa po-
darilo vdaka trénovaniu na velkych datach zvladnut. Problémom je
sémantika. Ta sa snazili tvorcovia programu vylepsit aspon tak, Ze
pri dotrénovavani ChatGPT vyuzili aj ucenie posiliiovanim, v ramci
ktorého kvalita odpovedi ¢etovacieho programu bola ohodnocovana
viacerymi fudmi (na danej stupnici). Tato forma spitnej vizby bola
potom vyuzita na zlepSenie generativnych vlastnosti modelu.

Napriek tejto procedure, ktoré priniesla zlep$enie, stdle ostava
problém reprezentacie vyznamov v modeli. To ako VJM nadobuda
znalost o jazyku sa da predstavit tak, Ze by sme sa snazili naucit jazyk
z mnozstva ¢inskych textov, pricom ¢instine nerozumieme. Naucili
by sme sa, ako sa slova vyskytuju v jednotlivych kontextoch, ale sa-
motnym slovam by sme stale nerozumeli, pretoze by to boli nezname
symboly, ktorych vyznam nie je ukotveny v sktisenosti so svetom. Clo-
vek sa udi jazyk prave v spajani slov a fraz so skusenostou v okolitom
svete. Slova su symboly, ktoré asociujeme s ich vyznamami.

Napriek tomuto fenoménu, dobre znamemu v kognitivnej vede
(interdisciplinarna oblast zamerand na skumanie Iudskej mysle),
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v odbornej komunite umelej inteligencie prebiehaju vasnivé diskusie
o tom, ¢i ChatGPT rozumie. Zastancovia pozicie, Ze ano, argumentu-
ju cisto behavioralne, Turingovym testom. Avsak ChatGPT si neraz aj
vymysla, ,halucinuje®, tym Ze nema kontakt s realitou. Taktiez zlyhava
na jednoduchych logickych tlohach (Biever, 2023). Toto vazne nahlo-
dava doveryhodnost takejto technologie.

O tychto nedostatkoch autori samozrejme vedia, a intenzivne pra-
cujui na ich odstranovani. Sti¢asna, spoplatnena verzia (ChatGPT+)
postavena na GPT-4 (OpenAl, 2023) je v porovnani s pévodnou, vol-
ne dostupnou verziou zalozenej na GPT-3.5 vyraznym skokom vpred.
Snaha o napredovanie je pohanana aj existujicou konkurenciou, pre-
toZe uz aj spolo¢nost Google uviedla na trh ¢etovaci program Bard,
ktorého zdkladom je tiez VJM, a ktory od jula 2023 je dostupny aj pre
slovencinu.

3 PRILEZITOSTI A RIZIKA VYUZITIA Ul PRE SPOLOCNOST

O umelej inteligencii a jej spolo¢enskom vplyve modzeme hovorit
v $irSom kontexte. Za¢nime konkrétnejsie o vieobecne pouzitelnych
Cetbotoch, pretoze tie zaujali sicasnu spolo¢nost najviac.

3.1 Cetboty v budicnosti

Cetboty maju obrovsky potencial zmenit sposob, akym budeme
komunikovat s technolégiami a strojmi. Stiicasne vdaka svojej gene-
rativnej vlastnosti nam uz ponukaju svoje hotové ,,produkty“. Mno-
hi $tudenti neodolavaju pokuseniu a aktivne vyuzivaju ChatGPT na
pisanie eseji ¢i zavere¢nych prac. Tym padom nardzame na autorsky
problém nového typu, kedze tu nejde o klasické plagiatorstvo. Pred-
lozeny text vSak tak ¢i onak nie je vlastny. No toto nie je beznymi
antiplagiatorskymi programami zistitelné.

Niektoré krajiny ¢i institucie sa rozhodli pristup k ChatGPT za-
blokovat, iné sa k tomu postavili pozitivne s navrhom ho rozumne
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vyuzivat pri praci ¢i $tudiu. Bude vSak treba zmenit pristup pri hodno-
teni, pretoze odovzdavané textové produkty mozu mat ,Cetbotovsky
povod®. Mozno sa zvysi doraz na ustne skusanie, kde sa testuja vlast-
né vedomosti. Je viak evidentné, ze ChatGPT sa ukazuje aspon ako
dobry pomocnik pri hladani odpovedi na $iroké spektrum otazok,
a je efektivnejsi ako klasické googlenie, pretoze pontka konkrétne
$truktdrované odpovede aj vacsieho rozsahu. Avsak, zatial bez zaruky
spravnosti a pravdivosti.

Vyvoj tejto technoldgie je velmi tazké predpovedat, da sa vsak oca-
kavat, Ze Cetboty sa budu vyrazne zlepsovat. V $irSom kontexte treba
povedat, Ze sicasny vyvoj umelej inteligencie je velmi rychly. Az tak,
ze spoloc¢nost na to nie je pripravend. Medzindrodny Institut Future
of Life prisiel s iniciativou otvoreného listu, v ktorom apeluje na me-
dzinarodné spolo¢nosti a laboratdrid pracujtice v oblasti Ul, aby mi-
nimalne na 6 mesiacov pozastavili trénovanie modelov lepsich ako
ChatGPT-4. List uz podpisalo viac ako 33 tisic ludi. Nakolko to po-
moze, nevieme, pretoze ide nielen o svetovu prestiz, ale koniec koncov
0 peniaze.

3.2 Umelainteligencia vieobecne

Napriek svojim obmedzeniam ktoré sme spominali vyssie, sa ume-
14 inteligencia uz integrovala do roznych aspektov spolo¢nosti, pre-
tvara priemyselné odvetvia, ovplyviuje rozhodovacie procesy a bez-
precedentnym sposobom ovplyviuje nas kazdodenny Zzivot. Mnohé
aplikdcie UI v beznych technolégiach (napriklad modul detekcie tvare
v zabudovanej kamere v mobile) si ani neuvedomujeme a tykaju sa ce-
lej populécie, iné zase roznych odvetvi narodného hospodarstva ako
su priemysel, polnohospodarstvo, doprava, obchod, verejna sprava,
$kolstvo ¢i obrana.

Debaty o umelej inteligencii v podstate existuju na dvoch hlavnych
urovniach, nazvime ich prakticka a filozoficka. Praktické debaty sle-
dujt pragmaticky ciel, ako sa postavit k realite konstruktivne a vyuzit
UI pre blaho spolo¢nosti uz v suc¢asnosti. Na druhej strane, filozofic-
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ké debaty sa snazia predpovedat, ¢i raz Ul nadobudne vedomie (vid
prispevok Lubice Benuskovej), alebo ¢i potencidlne pohlti ludsku ci-
vilizaciu, lebo ,zisti, Ze to pre nu bude vyhodné. Existuje pomerne
vplyvny ndzor, Ze vdaka akceleracii UI raz dosiahne troven super-
inteligencie (tzv. technologickej singularity), ktora prevysi fudsku in-
teligenciu a zasadne zmeni kazdodenny Zivot ludi, pretoze superinte-
ligencia bude ,yv$ade®. Napriklad znamy vizionar Ray Kurzweil (2005)
predpoveda, Ze singularita nastane v roku 2045.

My sa v tomto prispevku zameriavame na prakticka uroven. Roz-
vinuté krajiny si uvedomuju dolezitost UI, a preto sa snazia podla
svojich moznosti do nej investovat. Va¢sina znamych produktov Ul
pochadza z USA, ktoré st lidrom, ale aj Eurépska tnia sa tiez sna-
z1 konat. Vo februari 2020 vydala Eurépska komisia ,Bielu knihu
o umelej inteligencii — eurdpsky pristup k dokonalosti a dovere®, kto-
rej cielom je poskytnut definiciu Ul, zdoraznit jej vyhody a technolo-
gicky pokrok v rdznych oblastiach, ale aj identifikovat jej potencidlne
rizikd. Na zdklade eurdpskej stratégie pre UI predstavene;j v aprili 2018
je sucasna Biela kniha komplexnym dokumentom analyzujticim silné
a slabé stranky a prilezitosti Eurépy na globalnom trhu umelej in-
teligencie. Eurdpska unia schvalila prvy zakon o umelej inteligencii
(AI Act, 2023), ktory identifikuje a opisuje rézne miery rizika, od
minimalneho po neakceptovatelné, ktoré sa buda vyuzivat pri regu-
lacii UL

V rokoch 2018-19 boli jednotlivé clenské staty Eurdpskou ko-
misiou vyzvané, aby pripravili narodné koncepcie rozvoja UlI, a tak
kolektiv odbornikov vypracoval pre Urad podpredsedu vlddy SR pre
investicie a informatizaciu analyzu a navrh moznosti vyskumu, vyvo-
ja a aplikacie UI na Slovensku. Vznikol komplexny dokument, ktory
obsahoval aj manuadl pre firmy na zavedenie UI do praxe (Bielikova
a kol., 2019). Identifikovanych bolo osem oblasti orientovanych hlav-
ne na priemysel, ako napriklad optimalizacia vyroby, logistiky, riade-
nie kvality, prediktivna udrzba, marketing a podpora, a dalsie. Manual
obsahuje aj namety na vyuzitie UI v strategickych hospodarskych ob-
lastiach, ako su kyberneticka bezpe¢nost, zdravotnictvo, polnohospo-
darstvo, verejna sprava a Zivotné prostredie.
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Na nérodnej urovni vzniklo na Slovensku Centrum pre umeld in-
teligenciu, ktoré organizuje rozne aktivity v tejto oblasti. Od roku 2020
zastre$uje nezavisli narodnu platformu AlslovakIA, ktorej ambiciou
je rozvijat excelenciu a spajat expertov a zaujemcov o Ul na Slovensku.
Aktualne najdolezitejSou oblastou, kam sa orientuju aktivity Centra
je zdravotnictvo. Suc¢asne Centrum realizuje marketingovo-komuni-
ka¢nt kampan na podporu nasadenia UI vo firmach.

3.3 Umelainteligencia a vzdelavanie

Umeld inteligencia prenikd postupne aj do vzdelavania a ma velky
potencial zmenit met6dy stadia, vyuky i pripravy nan. Doteraz vplyv
UI nebol vyznamnejsi, no konkrétne s prichodom cetbotov koncom
roka 2022 sa situdcia vyrazne zmenila. Inteligentné ¢etboty predstavu-
jt zaciatok novej epochy Ul a jej dopadu na spolo¢nost. Cetboty po-
nukaji de facto univerzalne pouzitie v ramci jazykovej domény, aj vo
vzdelavani. Mnohi $tudenti si uz vypomahajua ¢etbotom ChatGPT pri
tvorbe textov napr. zavereénych prac, eseji alebo pri generovani kusov
zdrojového kddu pre pocitace. Toto viak vyvolava potrebu prispdsobit
tomu metddy skdsania, pretoze Cetbot sa tu stava spoluautorom alebo
jedinym autorom. Zodpovednost je na $tudentovi, ktorého pracu ma
ucitel hodnotit. Ucitelia takisto mozu zacat vyuzivat tento nastroj, na-
priklad na zefektivnenie pripravy prednasok, alebo na pripravu testov
(¢o je ¢asovo velmi naro¢né).

Crtaju sa aj dalsie moznosti ako vyuzit Ul vo vzdelavani. Spomeri-
me tri:

UI dokaze prispdsobit vzdelavaci obsah a skisenosti individual-
nym potrebam a $tylom ucenia sa konkrétneho $tudenta, comu sa ho-
vori personalizované ucenie. Na zaklade analyzy udajov o vykone $tu-
dentov moézu systémy UI (vytvorenim si modelu uzivatela) odporucit
vhodné ucebné materialy, cvicenia a tempo, ktoré Studentovi umoznia
ucit sa vlastnou rychlostou a spdsobmi, ktoré mu najviac vyhovuja.

Ul moéze podporovat virtudlne laboratorida a simuldcie, ktoré
umoznuju Studentom experimentovat a ucit sa v kontrolovanom di-
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gitalnom prostredi, ¢o je obzvlast uzitocné pre predmety v oblastiach
prirodnych a technickych vied. Virtudlna realita je sama osebe dolezi-
ta technoldgia, v ramci ktorej vytvarané virtudlne svety su pouzitelné
na rozne konstruktivne ucely, poskytujic viacero vyhod v porovnani
s fyzickym svetom.

Ul dokaze automatizovat hodnotenie tiloh, ¢im uSetri uditelom
znac¢ny ¢as (najmd pri velkych predmetoch) a $tudentom poskytne
rychlejsiu spatnu vazbu. To umozni pedagégom sustredit sa viac na
iné aktivity, ktoré si vyzaduju Iudska odbornost.

4 BUDUCNOST S UMELOU INTELIGENCIOU

Rozvoj umelej inteligencie sa neda zastavit, pravdepodobne ani
spomalit. Jedno je isté, na tieto dramatické o¢akavané zmeny sa spo-
lo¢nost musi pripravit, ¢i uz legistativne, psychologicky, pedagogic-
ky alebo inak. Konkurencia vo vyvoji UI bude urcite narastat. Sved¢i
o tom celosvetovy ndrast investicii v tejto oblasti, ako aj fakt, ze naj-
bohat$i muz planéty, Elon Musk, obchodny magnat a investor, maji-
tel viacerych vyznamnych firiem, tento rok zalozil dalsiu spolo¢nost,
xAl, zamerant na vyvoj UL

Expert na umelu inteligenciu, kolega Martin Taka¢ (2022) v zau-
jimavom rozhovore hovori o buducnosti UT a vidi to idedlne tak, ze
umeld inteligencia by bola vSade okolo nas, ale takmer neviditelna.
Myslim si, Ze toto nebude tplne mozné a nie je to ani ziaduce. V pri-
pade vtelenych systémov s Ul bude zrejmé, s ¢im ma ¢lovek do ¢ine-
nia. Napriklad v pripade inteligentnych robotov, s ktorymi budu ludia
Castejsie interagovat. Ak budd autonémne auté dostato¢ne spolahlivé,
budu zrejme rozsirenou formou zdielanej taxisluzby riadenej umelou
inteligenciou. Iné je to v pripade pouzivania beznych nastrojov ako
je osobny pocitac, kde systém s UI bezi na pozadi nejakej aplikdcie.
Napriklad, na socidlnych sietach alebo pri googleni si bezny uzivatel
neuvedomuje, Ze v pozadi je odporucaci systém alebo personalizova-
ny systém, ktory uzivatelovi podsuva to, ¢o o¢akava alebo ho zaujima.
Toto ako vieme prispieva k vytvaraniu sveta socialnych bublin, ktoré
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maju skor negativne dosledky, lebo prispievaju k polarizacii spolo¢-
nosti. Toto je jeden z vaznych problémov UlI, ktorému celime. Bolo
by idealne, keby v tomto smere UI robila skor také aktivity, ktoré by
viedli k spdjaniu ludi. Prakticky to je zrejme problém, lebo tu chyba
atraktivny obchodny model. To by museli technologicki giganti chciet
inak uvazovat, v prospech civilizacie. Kazda nova technoldgia ma svo-
je rizika, ak sa dostane do nespravnych ruak.

Neexistuje jednotny ndzor na to, ako bude UI vyzerat o 10 ¢i 20
rokov (vyssie sme spomenuli singularitu). Je to pochopitelné, pretoze
zijeme v exponencialne sa zrychlujticej dobe technolégii. Myslim si,
ze v snahe o odstranenie nedostatkov suc¢asnych hlbokych modelov
dojde k paradigmatickému posunu smerom ku kognitivnej UI, ktord
ma potencial umoznit neurénovym sietam rozumiet tomu, ¢o sa ucia
(Zhu a spol., 2020). Cetboty uz k tomuto smeruju - textové znalosti
sa pridanim inych modalit (obraz, motorika) prepdjajui s realnym sve-
tom, kde sa vyznamy slov a fraz ukotvuju (Huang a spol., 2023). Aj
dieta vnima svet okolo seba, interaguje s nim pomocou svojho tela,
udi sa slova jazyka v multimodélnom kontexte.

Je velmi pravdepodobné, Ze vyuzivanie UI sa bude rozsirovat po
celom svete a raz sa dotkne vsetkych civilizacii. Postoje krajin k ume-
lej inteligencii su vSak rozne. Vyspelé demokratické Staty uz umelu
inteligenciu zacinaju regulovat, v autokratickych krajinach vsak pla-
tia iné pravidla ucelovej regulacie, a zname su priklady zneuzivania
UI napriklad na monitorovanie pohybu udi na zédklade rozpoznania
ich tvére. Velkym hra¢om na svetovej scéne je Cina, ktorej systém so-
cialnych kreditov vyvolava vo svete otazniky, pretoZe nardza na otazky
etiky a slobody. Vojenské zneuzitie umelej inteligencie je este vacSou
hrozbou. Rizika teda existuju, rovnako ako aj prilezitosti. Na pozitivne
vyuzitie umelej inteligencie na zlep$enie kvality Zivota Iudi sa bohu-
zial nemodzeme automaticky spoliehat. Bude treba o to bojovat, rovna-
ko ako o demokraciu.
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