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VYMEDZENIE POJMU UMELEJ INTELIGENCIE:
HLAVNE SCHOPNOSTI A VEDECKE DISCIPLINY

Vychadzame z tohto vymedzenia pojmu umelej inteligencie navrhnutého v oznameni Eurdpskej komisie o umelej
inteligenciil:

,Umeld inteligencia su systémy, ktoré vykazuju inteligentné sprdvanie tym, Ze analyzuju okolité prostredie
a podnikaju kroky — s istou mierou samostatnosti — na dosiahnutie konkrétnych cielov.

Systémy umelej inteligencie méZu byt zaloZené vylucne na softvéri a pésobit vo virtudlnom svete (napr. hlasovi
asistenti, softvér na analyzu fotografii, vyhladdvace, systémy rozpozndvania hlasu a tvdre), ale umeld
inteligencia méZe byt aj sucastou hardvérovych zariadeni (napr. vyspelé roboty, autonémne vozidld, bezpilotné
vzdusné prostriedky alebo aplikdcie internetu veci).”

V tomto dokumente sme toto vymedzenie rozsirili, aby sme objasnili urcité aspekty umelej inteligencie ako vedeckej
discipliny a technoldgie s ciefom predist nedorozumeniam, dosiahnut jednotné spolo¢né porozumenie umelej
inteligencie, ktord mézu Uspesne pouZivat aj osoby, ktoré nie si odbornikmi na umeld inteligenciu, a s cielom
poskytnut uZitoéné informacie, ktoré sa mézu pouzit v diskusii o etickych usmerneniach pre umell inteligenciu
a o odporucaniach pre politiky v oblasti umelej inteligencie.

1. Systémy umelej inteligencie

V termine umel3 inteligencia sa vyslovne spomina pojem inteligencia. KedZe vsak je inteligencia (v pripade strojov aj
v pripade ludi) nejasny pojem, hoci je predmetom podrobného Studia psycholégov, biolégov a neurovedcov,
vyskumni pracovnici v oblasti umelej inteligencie vaésinou pouzivaju pojem ,racionalnost”. Tento pojem oznacuje
schopnost vybrat najvhodnejsi krok na dosiahnutie uréitého ciela s ohladom na isté kritéria, ktoré sa maju
optimalizovat, a na dostupné zdroje. Racionalnost, samozrejme, nie je jedinym prvkom koncepcie inteligencie, tvori
v3ak jej podstatnu ¢ast.

V tomto dokumente budeme pouZivat termin systém umelej inteligencie vo vyzname akéhokolvek komponentu,
softvéru a/alebo hardvéru zalozeného na umelej inteligencii. Systémy umelej inteligencie naozaj zvylajne byvaju
zabudované do vacsich systémov ako ich zlozky, menej ¢asto ide o samostatné systémy.

Systém umelej inteligencie je tak predovsetkym raciondlny, ako sa uvadza v jednej z najpouZivanejSich ucebnic
o umelej inteligencii?2. Ako vsak systém umelej inteligencie dosiahne racionédlnost? Ako sa uvadza v prvej vete
citovaného pracovného vymedzenia pojmu umela inteligencia, racionédlnost dosahuje vnimanim okolitého prostredia,
ktorého sucastou je prostrednictvom senzorov, a takto zhromaZduje a interpretuje Udaje, odvodzuje z vnimanych
udajov alebo spracuva informacie odvodené z tychto udajov a rozhoduje o najlepSom kroku a potom na zaklade toho
kond prostrednictvom urcitych ovlddadov, ¢im mdze upravovat svoje prostredie. Systémy umelej inteligencie mézu
bud' pouzivat symbolické pravidla, alebo sa naucit numericky model, a takisto mézZu upravit svoje spravanie na
zaklade analyzy vplyvu, aky malo ich predchaddzajlice konanie na ich prostredie. Pomdckou by mohla byt ilustracia
systému umelej inteligencie na obrazku 1.

Oznamenie Komisie Eurépskemu parlamentu, Eurdpskej rade, Rade, Eurépskemu hospodarskemu a socidlnemu vyboru
a Vyboru regiénov o umelej inteligencii pre Eurdpu, Brusel, 25. 4. 2018, COM(2018) 237 final.

Artificial Intelligence: A Modern Approach (Umela inteligencia: moderny pristup), Russell, S., a Norvig, P., Prentice Hall, 3.
vydanie, 2009.
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Obrdzok 1: Schematické zndzornenie systému umelej inteligencie.

Senzory a percepcia. Na obrazku 1 su senzory systému zndzornené symbolom pre wifi. V praxi moze ist o kamery,
mikrofény, klavesnicu, webové sidlo alebo iné vstupné zariadenia, ako aj o senzory na meranie fyzikalnych velicin
(napr. teploty, tlaku, vzdialenosti, sily/kritiaceho momentu, dotykové snimace). Vo vieobecnosti systémy umelej
inteligencie musime vybavit senzormi, ktoré s vhodné na sledovanie Gdajov nachadzajucich sa v okolitom prostredi
a relevantnych pre ciel, ktory systému umelej inteligencie urdil jeho ludsky tvorca. Ak napriklad chceme vytvorit
systém umelej inteligencie, ktory bude automaticky Cistit podlahu miestnosti, ked' sa za3pini, senzormi by mohli byt
kamery na snimanie podlahy.

Pokial ide o zhromaZzdené Udaje, ¢asto je uZitotné rozliSovat medzi $truktirovanymi a nestruktdrovanymi udajmi.
Struktirované Udaje su udaje, ktoré su usporiadané podla vopred stanovenych modelov (napriklad v relaénej
databaze), kym nestruktirované udaje nie s usporiadané zndmym spésobom (napriklad v obrazku alebo v textovom
uryvku).

Odvodzovanie/spracovanie informdcii a rozhodovanie. Jadro systému umelej inteligencie tvori jeho modul na
odvodzovanie/spracovanie informacii, ktory na vstupe prijima Udaje prichadzajlce zo senzorov a navrhuje, aky krok
sa ma uskutocnit s ohladom na ciel, ktory sa ma dosiahnut. To znamenad, Ze Udaje zhromaZzdené senzormi sa musia
premenit na informaciu, ktorej tento modul rozumie. Ak budeme pokradovat v nasom priklade upratovacieho
systému umelej inteligencie, kamera zabezpeci snimku podlahy pre modul na odvodzovanie/spracovanie informacii
atento modul musi rozhodnut, ¢ ma vydistit podlahu alebo nie (t.j. aky je najvhodnejsi krok na dosiahnutie
pozadovaného ciela). Hoci sa nam, ludom, méze zdat jednoduché na zdklade obrazku podlahy dospiet k rozhodnutiu
o tom, ¢i potrebuje vydistit, pre stroj toto rozhodnutie také jednoduché nie je, pretoze obrazok je len retazec nul
a jednotiek. Modul na odvodzovanie/spracovanie informacii preto musi:

1. Interpretovat obrazok s cielom urcit, ¢i je podlaha ¢istd. To vo vieobecnosti znamend, Zze musi byt schopny
premenit Udaje na informacie a modelovat tieto informacie vystiznym spésobom, ktory by vSak mal zahfnat
vSetky podstatné Casti Udajov (v tomto pripade to, Ci je podlaha Cista).

2. Odvodzovat z tychto poznatkov alebo spracovat uvedené informacie s ciefom vytvorit numericky model (¢ize
matematicky vzorec), aby mohol rozhodnut o najvhodnejSom kroku. V tomto priklade, ak sa z obrazku odvodi
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informacia, Ze podlaha je Spinava, najvhodnejsim krokom bude aktivacia Cistenia, v opacnom pripade nim je
necinnost.

Pripominame, Ze pojem ,rozhodnutie” treba chapat vo vieobecnosti ako akykolvek ukon vyberu kroku a nevyhnutne
neznamena, Ze systémy umelej inteligencie st Uplne samostatné. Rozhodnutim moéZe byt aj vyber odporuicania, ktoré
sa ma poskytnut ¢loveku, ktory prijme koneéné rozhodnutie.

Uvedenie do cinnosti. Vo chvili, ked sa prijme rozhodnutie o kroku, systém umelej inteligencie je pripraveny ho
vykonat prostrednictvom ovladacov, ktorymi disponuje. Na obrazku 1 st ovlddace znazornené ako kibové ramens,
ovladade vsak nemusia byt fyzické. M6Zu byt aj softvérové. V nasom priklade upratovacieho systému by systém
umelej inteligencie mohol vyslat signal, ktorym sa aktivuje vysavac, ak je krokom Cistenie podlahy. V inom priklade
konverzacny systém (Cize chatbot) kona tak, Ze vytvara texty, ktorymi odpoveda na vyjadrenia pouzivatela.

Vykonany krok pravdepodobne zmeni prostredie, takze nabudice, ked systém bude musiet znovu pouZit svoje
senzory, zo zmeneného prostredia bude mozno vnimat odlisné informacie.

Racionalne systémy umelej inteligencie nie vidy v zaujme svojho ciela zvolia najvhodnejsi krok, takze dosiahnu iba
obmedzend racionalitu, a to z dévodu obmedzeni zdrojov, ako su ¢as alebo vypoctova kapacita.

Raciondlne systémy umelej inteligencie su Uplne najzakladnejSou verziou systémov umelej inteligencie. Menia
prostredie, v priebehu ¢asu vSak neprispdsobuju svoje spravanie tak, aby dosiahli svoj ciel lepsim sposobom. Uciaci
sa raciondlny systém je racionalny systém, ktory po prijati kroku vyhodnocuje novy stav prostredia (pomocou
percepcie), aby mohol urit mieru Gspesnosti svojho kroku, a nasledne prispésobi svoje pravidla odvodzovania
a metddy rozhodovania.

2. Umela inteligencia ako vedecka disciplina

Uvedeny opis je velmi jednoduchy abstraktny opis systému umelej inteligencie prostrednictvom jeho troch hlavnych
schopnosti — percepcie, odvodzovania/rozhodovania a uvedenia do ¢innosti. Staéi vsak na to, aby sme mohli
predstavit vac¢sinu technik a podoblasti umelej inteligencie, ktoré sa v sic¢asnosti pouzivaju na budovanie systémov
umelej inteligencie, a aby sme im mohli porozumiet, kedZe vSetky tieto techniky a podoblasti stvisia s rozli¢cnymi
schopnostami systémov. Vo vieobecnosti mozno vietky tieto techniky rozdelit na dve hlavné skupiny, ktoré suvisia
so schopnostou odvodzovania a ucenia sa. Robotika je dalSou velmi doéleZitou disciplinou.

Odvodzovanie a rozhodovanie. Do tejto skupiny technik patri reprezentdcia a odvodzovanie poznatkov, pldanovanie,
programovanie, vyhladdvanie a optimalizacia. Tieto techniky umoZnuju odvodzovanie z Udajov pochadzajucich zo
senzorov. Na tento ucel je potrebné premenit Udaje na poznatky, takZe jedna oblast umelej inteligencie sa zaobera
tym, ako ¢o najlepsie modelovat tieto poznatky (reprezentdcia poznatkov). Dalsim krokom po dokonceni
modelovania poznatkov je odvodit z nich logicky zaver (odvodzovanie z poznatkov), ¢o zahffia vyvodzovanie zdverov
prostrednictvom symbolickych pravidiel, ¢innosti pldnovania a programovania, vyhladdvanie prostrednictvom
rozsiahlej mnoziny rieSeni a optimalizacia spomedzi vsetkych moZnych rieSeni problému. Poslednou fazou je
rozhodnut, aky krok sa ma vykonat. Cast systému umelej inteligencie tykajica sa odvodzovania/rozhodovania
zvycCajne byva velmi zlozitd a vyZaduje si kombinaciu niekolkych uvedenych technik.

Uéenie sa. Tato skupina technik zahffia strojové ulenie, neurénové siete, hibkové ugenie, rozhodovacie stromy
a vela dalSich technik uéenia sa. Tieto techniky systému umelej inteligencie umoziuju udit sa, ako riesit problémy,
ktoré nie je mozné presne stanovit alebo ktorych metddu riesenia nemozno opisat pomocou symbolickych pravidiel
odvodzovania. Medzi priklady takychto problémov patria tie, ktoré sa zaoberaju percepénymi schopnostami, ako je
porozumenie redi a jazyka, ako aj po&itacové videnie alebo predikcia sprdvania. Treba upozornit, Ze tieto problémy sa
zdaju jednoduché, pretoZe su zvycajne vlastne jednoduché pre fudi. Pre systémy umelej inteligencie vSak nie su az
také jednoduché, kedZe tie sa nemézu spoliehat na odvodzovanie na zaklade zdravého rozumu (aspon zatial nie) a su
obzvlast narocné, ak systém musi interpretovat nestruktirované (daje. V tychto pripadoch pridu vhod techniky,
ktoré sa riadia pristupom strojového ucenia. Techniky strojového ucenia sa vSak mézu pouzit na ovela viac tloh nez



iba na percepciu. Vytvaraju numericky model (¢ize matematicky vzorec), ktory sa pouziva na vypocet rozhodnutia na
zaklade udajov.

Strojové ucenie ma niekolko podbb. Najrozsirenejsie pristupy su ucenie s ucitelom, ucenie bez ucitela a ucenie
posiliiovanim.

Pri strojovom uceni s ucitefom sa systému namiesto toho, aby sa mu zadali pravidla spravania, poskytnu priklady
spravania vstup-vystup s oCakavanim, Ze systém bude schopny zovseobecnit na zaklade prikladov (zvy¢ajne opisom
minulosti) a spravat sa spravne aj v situdciach, ktoré neboli uvedené medzi prikladmi (ku ktorym by mohlo dojst
v buducnosti). V nasom priklade by sme systému poskytli mnoZstvo prikladov obrazkov s podlahou a ich prislusnou
interpretaciou (t. j. ¢i je podlaha na danom obrazku cistd). Ak do systému zadame dostatocny pocet prikladov, ktoré
su dostatocne rozmanité a reprezentativne pre vacésinu situdcii, systém bude schopny prostrednictvom algoritmu
strojového ucenia zovSeobecnit tak, Ze bude vediet spravne interpretovat aj obrazky podlah, s ktorymi sa este
nestretol. Niektoré pristupy k strojovému uceniu vyuZivaju algoritmy zaloZzené na koncepcii neurénovych sieti, ktoré
su volne inSpirované fudskym mozgom v tom, Ze systém tvori siet malych procesorov (podobne ako nase neurény)
s mnozstvom prepojeni ohodnotenych vahovym koeficientom medzi nimi. Vstupom pre neurdnovu siet su udaje
pochadzajlce zo senzorov (v nasom priklade ide o obrazok podlahy) a vystupom je interpretdcia obrazku (v nasom
priklade to, ¢i je podlaha Ccistd). Pocas analyzy prikladov (faza vycviku siete) sa vahové koeficienty prepojeni
prispbésobia tak, aby ¢o najviac zodpovedali tvrdeniam dostupnych prikladov (¢ize s cielom minimalizovat chyby
medzi oc¢akavanym vystupom a vystupom, ktory je vysledkom vypoctov siete). Na konci fazy vycviku nasleduje
testovacia faza sprdvania neurdnovej siete, pocas ktorej sa na zaklade prikladov, ktoré systém nikdy nevidel, overi, Ci
sa systém ulohu naucil spravne.

Treba si vsimnut, Ze tento pristup (ako vsetky techniky strojového ucéenia) ma vidy urcity percentudlny podiel
chybovosti, i ked' je tento podiel nizky. Zdsadnym pojmom je teda presnost, ¢o je miera toho, aké vysoké je percento
spravnych odpovedi.

Existuje niekolko druhov neurénovych sieti a pristupov strojového ucenia, spomedzi ktorych je v sucasnosti jednym
z najuspesnejiich hlbkové ucenie. Tento pristup poukazuje na to, 7e neurénové siet ma viacero vrstiev medzi
vstupom a vystupom, ktoré umoziuju naucit sa celkovy vztah medzi vstupom a vystupom v sérii nadvéazujlcich
krokov. V dosledku toho je celkovy pristup presnejsi a vyzaduje si menej usmernovania zo strany ludi.

Neurdnové siete su len jednym z nastrojov strojového ucenia, existuje vSak mnoho dalSich ndstrojov s odliSnymi
vlastnostami: ndhodné lesy a boostingové stromy, metddy tvorby klastrov, faktorizdcia matice atd.

Dalsi uzito¢ny druh pristupu strojového uéenia sa nazyva ucenie posilfiovanim. Pri tomto pristupe sa systému umelej
inteligencie ponecha sloboda prijimat vlastné rozhodnutia a pri kaZdom rozhodnuti sa mu poskytne signal odmeny,
ktory ho informuje o tom, ¢i spravil dobré alebo zlé rozhodnutie. Cielom systému je ¢asom maximalizovat prijem
pozitivnych odmien. Tento pristup sa pouziva napriklad v rdmci systému na vytvaranie odporucani (ako je niekolko
online systémov na vytvaranie odporucani, ktoré pouzivatelom radia, ¢o by mohli chciet kupit) alebo v marketingu.

Pristupy strojového ucenia nie su uzito¢né iba v ulohach tykajucich sa percepcie, ako je videnie alebo porozumenie
textu, ale aj vo vsetkych ulohach, ktoré je tazko vymedzit a ktoré nemozno Uplne opisat pomocou symbolickych
pravidiel spravania.

Treba upozornit na rozdiel medzi pristupmi strojového uéenia k uceniu novej ulohy, ktord nie je mozné vhodne
symbolicky opisat, a uciacimi sa raciondlnymi subjektmi (uvedené v predchadzajicom oddiele), ktoré casom
prispdsobuju svoje spravanie tak, aby mohli lepsie dosiahnut dany ciel. Tieto dve techniky sa mézu prekryvat alebo
medzi nimi mdze byt spolupréca, nie su véak nevyhnutne rovnaké.

Robotika. Robotiku mozno definovat ako ,,umeld inteligenciu v akcii vo fyzickom svete” (takisto sa oznacuje ako
stelesnend umeld inteligencia). Robot je fyzicky stroj, ktory sa musi vyrovnavat s dynamikou, neistotami a zlozZitostou
fyzického sveta. Schopnosti percepcie, odvodzovania, konania, ucenia sa, ako aj interakcie s inymi systémami su
zvycajne zaclenené do architektury riadenia robotického systému. V konstrukcii a prevadzke robotov okrem umelej
inteligencie zohrdvaju ulohu aj iné discipliny, ako je strojarstvo a tedria riadenia. Medzi priklady robotov patria



robotické manipuldtory, autonédmne vozidla (napr. automobily, bezpilotné vzdusné prostriedky, lietajice taxiky),
humanoidné roboty, robotické vysavace atd.

.....

vSak upozornit na to, Ze umela inteligencia je ovela zloZitejSia, neZ vyplyva z tohto obrazka, kedZe zahfria mnozstvo
dalsich podoblasti a technik. Okrem toho, ako uz bolo uvedené, robotika sa opiera aj o techniky, ktoré nepatria do
oblasti umelej inteligencie. Domnievame sa vSak, Ze to stali na UspesSné poskytovanie informacii pre vzajomnu
vymenu informacii, zvySovanie informovanosti a diskusie o umelej inteligencii, etike umelej inteligencie a politikach
v oblasti umelej inteligencie, ktoré sa musia uskuto¢nit v samotnej multidisciplinarnej a mnohostrannej expertnej
skupine na vysokej urovni.

Strojove ucenie
Hibkové uéen Ucenie
S posiliiovanim Robotika

Odvodzovanie
Vyhl'adavanie/ Planovanie/
optimalizacia programovanie

Reprezentacia
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Obrdzok 2: Zjednoduseny prehlad o podoblastiach umelej inteligencie a ich vzajomnych vztahoch.
Strojové ucenie aj odvodzovanie obsahuje mnoho dalsich technik, pricom robotika zahrria techniky, ktoré nie su sucastou umelej
inteligencie. Celd umeld inteligencia patri do discipliny pocitacovej vedy.

3. DalSie délefité pojmy a otazky stvisiace s umelou inteligenciou

Obmedzena (alebo slaba) a vSseobecna (alebo silna) umela inteligencia. VSeobecny systém umelej inteligencie ma
inteligencie su naopak systémy, ktoré mézu vykonavat jednu alebo niekolko osobitnych udloh. V stéasnosti zavedené
systémy umelej inteligencie su prikladmi obmedzenej umelej inteligencie. V pociatkoch umelej inteligencie vyskumni
pracovnici pouZzivali odliSni terminolédgiu (slaba asilnd umela inteligencia). Stale existuje mnoho otvorenych
etickych, vedeckych a technologickych problémov pre vytvorenie schopnosti, ktoré su potrebné na dosiahnutie
véeobecnej umelej inteligencie, ako je odvodzovanie na zéklade zdravého rozumu, sebauvedomovanie a schopnost
stroja urcit svoj vlastny ucel.



Otazky tykajuce sa udajov a zaujatosti. Mnohé systémy umelej inteligencie, ako su systémy obsahujlce zlozky
strojového ucenia s uciteflom, sa spoliehaju na obrovské mnozstva Udajov na to, aby mohli fungovat dobre. Preto je
dolezité chapat, ako Udaje ovplyvriuju spravanie systému umelej inteligencie. Napriklad ak sa Gdaje urc¢ené na vycvik
vyznacuju zaujatostou (CiZze nie su dostatotne vyvazené alebo inkluzivne), systém umelej inteligencie vycvi¢eny na
zédklade tychto Udajov nebude méct spravne zovseobecnovat a pravdepodobne bude prijimat nespravodlivé
rozhodnutia, ktoré mozu uprednostriovat niektoré skupiny pred inymi. Komunita okolo umelej inteligencie v
poslednom case pracuje na metddach, ktoré by odhalovali a zmierfiovali zaujatost v stiboroch Gdajov uréenych na
vycvik, ako aj v dalSich castiach systému umelej inteligencie.

Umela inteligencia ako &ierna skrinka a vysvetlitefnost. Hoci st niektoré techniky strojového ucenia velmi Gspesné
z hladiska presnosti, z hladiska chdpania nie je velmi jasné, ako prijimaju rozhodnutia. Pojem umeld inteligencia ako
Cierna skrinka oznacuje scenare, pri ktorych nie je moZné vysledovat dévod istych rozhodnuti. Vysvetlitelnost je
vlastnost tych systémov umelej inteligencie, ktoré namiesto toho moézu poskytnut istd formu vysvetlenia svojich
krokov.

Umela inteligencia zamerana na ciel'. Suc¢asné systémy umelej inteligencie su zamerané na ciel, ¢o znamena, Ze opis
ciela, ktory maju dosiahnut, dostdvaju od ludi a pouZivaju urcité techniky na jeho dosiahnutie. Nestanovuju si vlastné
ciele. Niektoré systémy umelej inteligencie (ako su systémy zaloZené na urcitych technikach strojového ucenia) vsak
mé&zu mat viac slobody rozhodnut sa, ktory postup si na dosiahnutie daného ciela vyberu.

4. Aktualizované vymedzenie pojmu umelej inteligencie
Navrhujeme pouZivat toto aktualizované vymedzenie pojmu umelej inteligencie:

,Systémy umelej inteligencie sU softvérové (a pripadne aj hardvérové) systémy navrhnuté ludmid, ktoré
vzhladom na komplexny ciel konaju vo fyzickom alebo digitdlnom rozmere tak, Ze vnimaju svoje prostredie
prostrednictvom ziskavania Udajov, interpretacie zhromazdenych strukturovanych alebo nestruktirovanych
udajov, odvodzovania z poznatkov alebo spracuvania informdcii odvodenych z tychto Udajov aZe rozhoduju
o najlepsich krokoch, ktoré sa maju vykonat na dosiahnutie daného ciela. Systémy umelej inteligencie mézu bud’
pouzivat symbolické pravidla, alebo sa naucit numericky model, a takisto m6zu upravit svoje spravanie na zaklade
analyzy vplyvu, aky malo ich predchadzajice konanie na ich prostredie.

Umela inteligencia ako vedecka disciplina obsahuje niekolko pristupov a technik, ako je strojové ucenie (ktorého
konkrétnymi prikladmi st hibkové ugenie a uéenie posilfiovanim), strojové odvodzovanie (ktorého sucastou je
planovanie, programovanie, reprezentacia a odvodzovanie poznatkov, vyhladdvanie a optimalizacia) a robotika
(do ktorej patri kontrola, percepcia, senzory aovladace, ako aj zaclenenie vsetkych ostatnych technik do
kyberneticko-fyzickych systémov).”

a odvolavat sa na tento dokument ako na zdroj doplriujucich informacii v zaujme podpory tohto vymedzenia.

Ludia navrhuju systémy umelej inteligencie priamo, méZu v3ak pouZit aj technoldgie umelej inteligencie na optimalizaciu ich
dizajnu.
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