KAPITOLA 3.

BLiZKA BUDOUCNOST:
PRULOMY, CHYBY, ZKONY,
ZBRANE A PRACE

Jestlize brzy nezménime smér, skoncime tam, kam mirime.
Irvin Corey

Co znamena byt clovékem v soucasné dobé? Ceho si naptiklad na sobé skutetné
vazime a co nés odliuje od jinych forem Zivota a od stroji? Ceho si na nés ceni
ostatni lidé, Ze nam jsou ochotni nabidnout praci? At uz znéji nase odpovédi na
tyto otazky jakkoli, neni pochyb o tom, Ze je vzestup technologie postupné zméni.

Vezméte si tieba mé. Jako védec jsem pySny na to, ze si své cile urcuji sam,
Ze se pomoci kreativity a intuice vypofadavam se Sirokym spektrem nevytese-
nych problémt a Ze sva zjisténi sdilim pomoci jazyka. Nastésti pro mé je spo-
le¢nost ochotna mi za to platit jako za praci. Pfed staletimi bych mozZna stejné
jako ostatni stavél svou identitu na tom, ze jsem farmat nebo femeslnik, dnes
ovsem kvuli vzestupu technologii takové profese pfedstavuji jen nepatrny zlo-
mek pracovniho trhu. To znamena, Ze ne kazdy uz mfize svou identitu formovat
okolo zemédélstvi a femesel.

Mé samotného neznepokojuje, Ze stroje jsou dnes o tfidu lepsinez ja v manual-
nich dovednostech, jako je kopani a pleteni, protoZe ty nepatii ani mezi moje ko-
nicky, ani mezi moje zdroje pfijmu, a netvofi tak soucast mého pocitu sebeucty.
Jakékoliv falesné pfedstavy, které jsem o svych schopnostech mohl v tomto ohledu
mit, se mi zhroutily v osmi letech. Tehdy mé skola donutila chodit na pleteni, ze
kterého bych byval propadl, kdyby se nade mnou jeden patak nesmiloval a ne-
pomohl mi.

Jak se ale budou technologie vylepSovat, nezastini nakonec uméla inteligence i ty
schopnosti, které mi nyni dodavaji sebetictu a cenu na trhu prace? Stuart Russell se
mi svétil, Ze on a fada jeho kolegti nedavno prozili okamziky, kdy nevéfili vlastnim
ocim, nebot vidéli Al zvladnout véci, které by od ni ¢ekali az za mnoho let. Proto
vam povim o nékolika momentech, kdy jsem néco podobného zazil i ja. Pokladam
je za pfedzvésti toho, Ze lidské schopnosti budou brzy prekonany.
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PRULOMY

AGENTI SE ZPETNOVAZEBNIM HLUBOKYM UCENIM

Jeden z momentt, kdy jsem ztstal stat s otevienou pusou, jsem zazil v roce 2014,
kdyz jsem si poustél video, na némz se systém Al DeepMind uci hrat pocitacové
hry. Uméla inteligence tam hrala Breakout (obrazek 3.1), klasickou Atari hru, na
niz mam vzpominky z doby, kdy jsem byl teenager. Cilem je pohybovat s palkou,
aby opakované odrazela micek do fady cihel; cihla po kazdé trefé zmizi a vam se
zvysi skore.

Svého ¢asu jsem néjaké pocitacové hry napsal a dobte si uvédomuji, Ze napsat
program, ktery umi hrat Breakout, neni tézké - ovsem tym DeepMindu udélal
néco jiného. Vytvorili umélou inteligenci, ktera byla tiplné nevédoma; nevédéla nic
o této hfe ani o jinych hrach, dokonce neméla ptedstavu ani o pojmech hra, palka,
cihla nebo micek. Znala jen dlouhy seznam ¢isel, jimiz ji v pravidelnych interva-
lech krmili: soucasné skore a dlouhou fadu ¢isel, ktera bychom my (ale nikoli AT)
rozpoznali jako udaje o tom, jak jsou které ¢asti obrazovky obarveny. Al dostala
jednoduse pokyn, aby maximalizovala skore tim, Ze bude v pravidelnych casovych
intervalech vysilat néjakeé signaly, které bychom my (ale nikoli ona) rozpoznali jako
kody, kterou klavesu zmacknout.

Zpocatku hrala uméla inteligence pfiSerné: bezradné pohybovala palkou tam
a zpatky, vypadalo to, Ze zcela nahodile, a micek skoro pokazdé minula. Po chvili
jako by zacinala chapat, Ze je dobry napad pohybovat palkou smérem k micku, pres-
toze i nadale vétsinou minula. Cvikem se ale zlepSovala a zanedlouho ji to $lo 1épe
nez kdy mné a neomylné odpalovala micek, at se pfibliZzoval seberychleji. A pak mi
poklesla celist. Al objevila izasnou strategii pro nejvyssi skore: nejprve soustavné
mifit na levy horni roh, aby si prorazila diru skrz, a pak nechat micek, aby se odra-
Zel mezi zadni fadou a zdi. Psobilo to jako hodné chytry tah. Demis Hassabis mi
pozdéji sdélil, Ze programatoti z tymu DeepMindu ten trik neznali a naucili se ho
az od své Al Podivejte se na to video, odkaz je pfipojen.!

Cosi v tom pfipominalo ¢lovéka, a pravé to mé trochu znepokojovalo: sledoval
jsem umélou inteligenci, ktera ma cil a udi se, jak ho dosahovat stéle lépe, az na-
konec pfekona své stvotitele. V minulé kapitole jsme inteligenci definovali jako
schopnost dosahovat komplexnich cil@. V tomto smyslu se Al DeepMindu stavala
pfed mymi zraky stale inteligentnéjsi (tfebaze jen ve velmi tizkém kontextu hrani
této konkrétni hry). V prvni kapitole jsme se setkali s né¢im, co informatici nazyvaji
inteligentni agent: entita, ktera sbira informace o svém prostiedi ze senzorti a tato
data pak zpracovava, aby se rozhodla, jak se v tomto prostfedi zachovat. Pfestoze
Al DeepMindu existovala v extrémné jednoduchém virtualnim svété z cihel, palek
a mickul, nemohl jsem popfit, Ze je inteligentnim agentem.

Lidé od DeepMindu svou metodu brzy publikovali a podélili se o jeji kod. Vy-
svétlili, Ze pouziva velmi jednoduchy, ale mocny koncept nazyvany zpétnovazebni
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Obrézek 3.1: Poté, co se pomoci zpétnovazebniho hlubokého uceni Al od zac¢dtku udila hrat
Atari hru Breakout tak, aby maximalizovala skére, objevila optimdlni strategii: provrtat diru
podél okraje fady cihel a nechat micek, aby se odrazel za nf a rychle nahromadil body. Sipky
oznacuji predchozi pohyby micku a pélky.

hluboké uceni.* Obycejné zpétnovazebni uceni je klasicka technika strojového uceni
inspirovana behavioristickou psychologii, kde odména zvysuje vasi motivaci néco
udélat znovu - a naopak. A stejné jako se pes nauci poslouchat povely, kdyz to
zvysi pravdépodobnost, Ze od svého pana dostane pamlsek, tak se Al DeepMindu
naucila pohybovat palkou, aby odrazila micek, protoze tim zvysila pravdépodobnost
bodového zisku. V DeepMindu tento princip zkombinovali s hlubokym ucenim:
vytrénovali hlubokou neuronovou sit (jak jsme vidéli v pfedchozi kapitole), aby
predpovidala, kolik bodl ptinese zmacknuti kazdé z povolenych klaves na klaves-
nici, a aby pak zvolila tu, kterou v daném okamziku hry vyhodnoti jako nejslibnéjsi.

Do svého vyctu hodnot pfispivajicich k mému pocitu vlastni ceny jako ¢lovéka
jsem zatadil schopnost vypotadat se se sirokym spektrem nevytesenych problémd.
Umét hrat Breakout a nedokazat nic jiného naopak znamena extrémné slabou, tizce
zaméfenou inteligenci. Pro mé osobné spociva prelomovost DeepMindu v tom, zZe
zpétnovazebni hluboké uceni je zcela obecnd technika. Nechali tutéz umeélou in-
teligenci cvicit hrani devétactyficeti raznych Atari her a ona se naucila porazit své
lidské testery ve dvaceti deviti z nich - od Pongu po Boxing, Video Pinball a Space
Invaders.
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Netrvalo dlouho a tataz myslenka umélé inteligence se zacala osvédcovat na
dalsich modernich hrach s tfirozmérnymi, nikoli dvojrozmérnymi svéty. Konku-
rence DeepMindu se sidlem v San Franciscu, spolecnost OpenAl, zahy pfedstavila
platformu jménem Universe, kde Al DeepMindu a dalsi inteligentni agenti mohou
trénovat interakce s celym pocitacem, jako by se jednalo o hru: klikat na cokoli, li-
bovolné psat, otevirat a spoustét jakykoli software, ktery dokazou ovladat - napfi-
klad otevfit prohlize¢ a brouzdat po internetu.

Pti pohledu do budoucnosti zpétnovazebniho hlubokého uceni a jeho vylepSo-
vani neni v dohledu zadny ziejmy konec. Jeho potencidl se neomezuje na virtualni
herni svéty, protoze kdy?z jste robot, muiZete za hru povazovat Zivot samotny. Stuart
Russell mi jednou fekl, Ze poprvé zazil naprosty udiv tehdy, kdyz sledoval robota
Big Dog, jak vybiha do snéhem pokrytého lesniho svahu a elegantné fesi problém
pohybu po koncetinach, s nimz Russell zapolil cela 1éta.> Kdyz tohoto mezniku na-
konec v roce 2008 dosahl, bylo za nim obrovské mnozZstvi prace dobrych progra-
matoru. Po prulomu, ktery pfinesl DeepMind, neexistuje jediny davod, pro¢ by
robot nemohl pouzit néjaky druh zpétnovazebniho hlubokého ucent, aby se naucil
chodit bez lidskych programatort: potiebuje jen systém, ktery mu da za odménu
body, kdykoli ucini néjaky pokrok. Roboti ve skutetném svété maji podobné po-
tencial plavat, 1état, hrat stolni tenis, bojovat a projevovat takika nekoneény pocet
dalsich motorickych dovednosti bez pomoci lidskych programatort. Aby se cely
proces urychlil a snizilo se nebezpeci, Ze se roboti béhem uceni poskodi, prvni
kroky svého uceni budou pravdépodobné absolvovat ve virtualni realité.

INTUICE, KREATIVITA A STRATEGIE

Dalsim rozhodujicim momentem pro mé bylo, kdyz systém Al DeepMindu jménem
AlphaGo zvitézil v pétikolovém zapasu v go proti Leemu Sedolovi, povazovanému
za celosvétovou Spicku mezi hraci pocatku jednadvacatého stoleti.

Vseobecné se ocekavalo, ze lidsti hraci go budou dfive nebo pozdéji sesazeni z triinu
stroji, jelikoZ pfesné to se stalo pfed dvaceti lety jejich koleglim Sachistiim, nicméné
vétsina znalct go pfedpovidala, Ze to bude trvat aspon deset let. Triumf AlphaGo tak
byl klicovym momentem i pro né. Jak Nick Bostrom, tak Ray Kurzweil zdtraznuiji, jak
obtizné se da jakykoli pralom v Al pfedvidat. Je to koneckonct zfejmé z vyrok sa-
motného Leeho Sedola, které postupné pronasel do doby, nez prohral prvni tii hry:

 Rijen 2015: ,Podle toho, co jsem vidél o jeho trovni, ... myslim, Ze tu hru skoro
najisto drtivé vyhraji.“

+  Unor 2016: ,Doslechl jsem se, Ze uméld inteligence od Google DeepMindu je pie-
kvapivé silnd a Ze je stéle silnéjsi, ale véfim, Ze alespon tentokrat miizu vyhrat.

* 9.bfezna 2016: ,Dost mé to piekvapilo, protoze jsem necekal, Ze prohraji.”

e 10. bfezna 2016: ,Nemam slov. Jsem v Soku. Pfiznam se, Ze ... tfeti hra pro mé
nebude snadnd.”

* 12 bfezna 2016: ,Citil jsem se tak néjak bezmocné.”
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Tah, ktery se vzpira
tisiciletim lidské
intuice
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Obrazek 3.2 Umela inteligence AIphaGo z d||ny DeepMindu provedla na pate linii vysoce
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tazich ukazal kllcovym pro porazku legendy go Leeho Sedola.

Béhem roku od partie proti Leemu Sedolovi sehrala vylepSena verze AlphaGo za-
pasy se véemi dvaceti nejlepsimi hraci svéta a neprohrala jedinou partii.

Proc¢ to pro mé tolik znamenalo? No, uz jsem pfiznal, Ze za centralni lidské vlast-
nosti pokladam intuici a kreativitu a podle mne AlphaGo projevila oboji, jak si
nyni vysvétlime.

Hraci go stfidavé pokladaji cerné a bilé kameny na desku, ktera ma 19 krat
19 prusecika (obrazek 3.2). V go existuje nesrovnatelné vice pozic, nez kolik
atomt se nachazi v naSem vesmiru. Z toho plyne, Zze pokusy analyzovat viechny
zajimavé sekvence dalsich taht se rychle stavaji beznadéjnymi. Hraci se proto
museji spoléhat na podvédomou intuici, kterou dopliiuje jejich racionalni uvazo-
vani, znalci maji vyvinuty takika nadpfirozeny cit pro to, které pozice jsou dobré
a které nikoli. Jak jsme vidéli v pfedchozi kapitole, vysledky hlubokého ucenti
nékdy intuici pfipominaji: hluboka neuronova sit maze rozhodnout, Ze obrazek
znazoriiuje auto, aniz by to byla schopna zdtvodnit. Tym DeepMindu tedy vsa-
dil na myslenku, ze hluboké uceni dokaze rozpoznat nejen kocky, ale i vyhodné
pozice ve hie go. AlphaGo postavili na spojeni intuitivni sily hlubokého uceni se
silou logiky GOFAL - coz je zkratka z ,Good Old-Fashioned AI” ¢ili ,stard dobra
AI" z dob pfed revoluci hlubokého uceni. Pouzili rozsahlou databa21 pozic go
z lidskych her i z her, kde AlphaGo stél proti svému klonu, a vytrénovali hlubo-
kou neuronovou sit, aby pro kazdou pozici vyjadtila pravdépodobnost, Ze bily
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zvitézi. Dalsi oddélenou sit mezitim naucili predvidat pravdépodobné dalsi kroky
a poté tyto sité zkombinovali GOFAI metodou, ktera chytfe prohledavala zreduko-
vany seznam pravdépodobnych sekvenci budoucich tahd, aby zjistila, jaky krok
povede k nejvyhodnéjsi pozici.

Z tohoto spojeni intuice a logiky vzesly tahy, které byly nejenom silné, ale v né-
kterych ptripadech i velmi kreativni. Tisice let moudrosti v go naptiklad veli, Ze na
zacatku hry se nejvic vyplati hrat na tfeti nebo ¢tvrté linii od kraje. Je to néco za
néco: tfeti linie pomaha ziskat kratkodobou pfevahu na této strané hraci desky, za-
timco Ctvrtd je lepsi pro dlouhodoby vliv u stiedu plochy.

V tficatém sedmém tahu druhé hry Sokovala AlphaGo cely svét go tim, Ze se vze-
pfela prastaré moudrosti a tahla na paté linii (obrazek 3.2), jako by v jeji dlouhodo-
bou vyhodnost vétila vice nez ¢cloveék, a proto se rozhodla pro strategickou vyhodu,
a nikoli kratkodoby zisk. Komentatory to zarazilo a Lee Sedol dokonce vstal a na
chvili opustil mistnost.* A opravdu, asi o padesat tahti pozdéji se spojil postup z le-
vého dolniho rohu hraci plochy s onim ¢ernym kamenem z tahu ¢islo tficet sedm!
Pravé to nakonec hru rozhodlo a upevnilo povést tahu AlphaGo na paté linii jako
jednoho z nejkreativnéjsich v déjinach go.

Kvuli své intuitivni a kreativni strance je go povazovano spiSe za druh uméni nez
za hru. Ve staré Ciné bylo spole¢né s malifstvim, kaligrafii a hudbou gin fazeno
mezi Ctyfi ,zakladni uméni® a v Asii se stale tési znacné popularité; prvni partii mezi
AlphaGo a Leem Sedolem sledovalo témét 300 miliont divakd. Svét go byl proto
timto vysledkem docela otfesen a vidél ve vitézstvi AlphaGo zasadni milnik lidstva.
Ke Jie, toho ¢asu nejlepsi hrac go na svété, se vyjadril takto:’ ,Lidstvo hraje go tisice
let, a pfesto jsme se, jak nam ukazala uméla inteligence, jen sotva dotkli povrchu.
Spojeni lidskych a pocitacovych hract da vzniknout nové éfe. ... Spoletné mohou
lidé a uméla inteligence nalézt pravdu go.“ Takova plodna spoluprace lidi a strojt
skute¢né vypada slibné v mnoha odvétvich vcetné védy, kde nam lidem Al snad
pomuze prohloubit nase poznani a uvédomit si nas skute¢ny potencial.

Podle mé nam AlphaGo dala jesté dalsi dtlezitou lekei pro blizkou budoucnost.
Kombinovanim intuice deep learningu s GOFAI logikou miize vzniknout strategie,
jiz se nic nevyrovna. Jelikoz je go jednim z vrcholt strategickych her, je nyni Al pfi-
pravena dostudovat a vyzvat nejlepsi lidské stratégy i mimo hraci plany (nebo jim
pomoci) - napfiklad s investicnimi, politickymi a vojenskymi strategiemi. Takové
strategické problémy skutecného svéta obvykle ztézuje lidska mentalita, netiplné
informace a faktory, které je potfeba modelovat jako nahodné. Nicméné systémy
AT hrajici poker uz ukazaly, Ze Zadna z téchto vyzev neni nepfekonatelna.

PRIROZENY JAZYK

Dalsi doménou, kde mé pokrok Al nedavno zaskocil, je jazyk. Uz v mladi jsem
se zamiloval do cestovani a zvédavost, jaké jsou jiné kultury a jazyky, zformovala
vyznamnou ¢ast mé identity. Vychovali mé tak, abych mluvil svédsky a anglicky,
ve Skole mé ucili némcinu a Spanélstinu a dvé manzelstvi mé naucila portugalsky
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arumunsky, pro zabavu jsem se pak naudil i zaklady rustiny, francouzstiny a man-
darinské ¢instiny.

Ale uméla inteligence dosahuje dal a po diilezitém objevu v roce 2016 neexistuji skoro
zadné liné jazyky, mezi nimiz umim piekladat lépe nez systém AI vyvinuty vybavenim
mozku Googlu.

Vyjadril jsem se dost jasné? Vlastné jsem chtél fict toto:

Ale uméla inteligence mé dohani a po vyznamném priilomu v roce 2016 nezbyvaji
skoro zadné jazyky, mezi nimiz umim prekladat lépe nez Al systém vyvinuty tymem
Google Brain.

Nejdfive jsem to ovsem pielozil do Spanélstiny a pak zpatky pomoci programu,
ktery jsem si na svlij notebook nainstaloval pfed par lety. V roce 2016 aktualizoval
tym Google Brain svou bezplatnou sluzbu Google Translate, aby vyuzivala zpétno-
vazebni hluboké neuronové sité, a zlepseni oproti starsim GOFAI systémtm bylo
vyrazné:°

Ale uméla inteligence mé dohani a po prilomu v roce 2016 nezbyvaji skoro Zadné ja-
zyky, mezi nimiz uméji prekladat lépe nez Al systém vyvinuty tymem Google Brain.

Jak mliZete vidét, zajmeno ,ja“ se pti Spanélské odbocce vytratilo, coz bohuzel
zménilo vyznam celé véty. Skoro spravné, ale pfesto vedle! Na obranu umélé inte-
ligence od Googlu ale musim dodat, Ze mi casto vytykaji, Ze pisu zbytecné dlouhé
véty, které se obtizné rozdéluji. A pro tento ptiklad jsem vybral jednu z kompliko-
vangéjsich a nejvic matoucich. Typictéjsi véty uz jejich Al casto preklada bezchybné.
Kdyz se objevila, vyvolala znaéné pozdvizZeni a je natolik uzitecnad, Ze ji denné
pouzivaji stovky miliont lidi. A co vic, diky nedavnému pokroku hlubokého uceni
pfiprevadéni mluvené fecina text a obracené mohou tito uzivatelé mluvit do svého
chytrého telefonu jednim jazykem a poslechnout si vysledny pfeklad v druhém.

Zpracovani ptrirozeného jazyka je jednim z nejrychleji postupujicich odvétvi
umélé inteligence. Domnivam se, ze dal$i uspéchy budou mit obrovsky dopad
vzhledem k tomu, jak klicovou roli jazyk hraje v lidské spole¢nosti. Cim vice se
bude Al zdokonalovat v lingvistickych predikcich, tim lépe bude umét sepisovat
rozumné e-mailové odpovédi nebo vést mluvenou konverzaci. To by se - pfinej-
mensim pozorovateli zvnéjsku - mohlo jevit jako projev lidského mysleni. Deep
learning tak déla prvni krticky smérem ke slavnému Turingovu testu. V ném musi
stroj konverzovat v pisemné formé dostatecné dobte, aby ¢clovéka obelstil a ten si
myslel, Ze komunikuje s lidskou bytosti.

Uméla inteligence pro zpracovani jazyka mé ovSem pred sebou stale jesté dlou-
hou cestu. Musim sice pfiznat, Ze mi ponékud snizuje sebevédomi, ze Al pteklada
lépe nez ja, ale kdyz si uvédomim, Ze zatim nechdpe, co to vlastné fika, hned se citim
lépe. Uméla inteligence se cvici na obsahlych souborech dat, kde objevuje vzorce
avztahy, aniz by si slova spojovala s ¢cimkoli ve skutecném svété. Naptiklad si kazdé
slovo muiZe oznacit seznamem tisice Cisel, ktera specifikuji, jak moc se podoba
urcitym dalsim sloviim. Z toho pak mtze vyvodit, Ze rozdil mezi ,kralem*“ a  kra-
lovnou® se podoba odlisnosti mezi ,manzelem* a ,manzelkou“ - ale pofad netusi,
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co znamena byt muz nebo Zzena, dokonce ani ze nékde venku existuje realny svét
s prostorem, casem a hmotou.

Jelikoz se Turingtv test v zasadé zaklada na schopnosti klamat, byva kritizovan
za to, ze vice zkousi lidskou davétivost nez vlastni umélou inteligenci. Naopak kon-
kuren¢ni test nazyvany Winograd Schema Challenge jde pfimo k véci. Zaméfuje se
na porozuméni podle zdravého rozumu, které soucasné systémy hlubokého uceni
obvykle postradaji. My lidé pfi rozboru véty rutinné pouzivame znalosti ze sku-
tetného svéta, abychom zjistili, k cemu se jaké zajmeno vztahuje. Typicka otazka
Winogradova schématu se naptiklad pta, k cemu se tu vztahuje (nevyjadiené) za-
jmeno ,oni®

1. Méststi radni neudélili demonstrantim povoleni, protoze se (oni) bali nasili.
2. Meéststi radni neudélili demonstranttim povolenti, protozZe se (oni) zastavali nasili.

Kazdorocné se kona soutéz, v niz ma Al na takové otazky odpovidat, a stale si v ni
vede mizerné.” Pochopit, co k cemu odkazuje, se nepodatilo ani Google Translate,
kdyz jsem ve svém vySe popsaném piipadu nahradil Spanélstinu ¢instinou:

Ale uméla inteligence mé dohnala, po vyznamném zlomu v roce 2016, témét s Zadnym
jazykem, jsem mohl prelozit systém umélé inteligence nez vyvinuty tymem Google Brain.

Vyzkousejte to prosim sami, v dobg, kdy budete tuto knihu ¢ist, na https://translate.
google.com a ptesvédcte se, jestli se Al Googlu zlepsila! Je docela dobfe mozné, ze
ano, protoze uz byly predstaveny slibné napady, jak skloubit zpétnovazebni hluboké
neuronové sité¢ s GOFAI a vytvorit umélou inteligenci pracujici s jazykem, ktera za-
hrnuje i model svéta.

PRILEZITOSTI A VYZVY
Tyto tfi pfiklady jsou samoziejmé pouhou ukazkou, jelikoz Al rychle postupuje
na mnoha vyznamnych frontach. A pfestoze jsme zde zminili jen dvé spolecnosti,
konkurenéni vyzkumné skupiny na univerzitach a v jinych firmach neztstaly pii-
1i$ pozadu. Po celém svété se z ruznych oddéleni informatiky ozyva hlasité srkani
- to jak firmy jako Apple, Baidu, DeepMind, Facebook, Google, Microsoft a dalsi
lakavymi nabidkami vysavaji z univerzit studenty, postdoktorandy i ucitele.

Nenechte se zmast uvedenymi piiklady. Déjiny umélé inteligence se neskladaji
z dlouhych obdobi stagnace pferusenych obcasnym pralomem. Uz dlouho Ize sle-
dovat setrvaly pokrok, média o ném ale referuji jen obcas (a to jako o jednorazovém
pralomu), vétsinou tehdy, kdyz vznikne néjaka pozoruhodna aplikace nebo nece-
kané uzitecny produkt. Lze proto predpokladat, ze strmy vyvoj Al bude pokraco-
vat jesté mnoho let. A jak jsme vidéli v minulé kapitole, neexistuje zadny zasadni
dtvod, proc¢ by tento pokrok nemél pokracovat, dokud Al nedozene ve vétsiné ob-
lasti lidské schopnosti.

Coz nas ptivadi k otazce: ,Jak nas to ovlivni?“ Jak zméni vyvoj Al v dohledné dobé
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Al zcela postrada cile, hloubku, intuici, kreativitu nebo jazyk - vlastnosti, které ne-
malo lidi povazuje za zaklady lidského byti. Z toho plyne, Ze i v kratkodobém hori-
zontu, dlouho pfed tim, nez se nam jakakoli AGI vyrovna ve vsech schopnostech,
muze mit Al dramaticky dopad na to, jak chdpeme sami sebe, co dovedeme, kdyz
nas Al vylepsi, a na cem v konkurenci s umélou inteligenci mizeme vydélavat pe-
nize. Budou tyto zmény k lepSimu, nebo k horsimu? Jaké vyzvy a prilezitosti to
pfinese v kratkodobém horizontu?

Ve, co na civilizaci milujeme, je produktem lidské inteligence. Kdyz se nam ji
tedy podafi zvysit pomoci inteligence umeélé, budeme samozfejmé schopni zlepsit
svlj zivot jesté vice. Dokonce i skromny pokrok Al mutze vést k rozsdhlému po-
kroku ve védeé a technologiich a k odpovidajicimu snizeni mnozstvi nehod, nemoci,
bezpravi, valek, bidy a dfiny. Ale abychom sklizenim téchto plodt Al zaroven ne-
vytvotili problémy nové, je tfeba zodpovédét fadu dutlezitych otazek. Naptiklad:

1. Jak vytvotit robustnéjsi systémy umélé inteligence, které by délaly pravé to, co
chceme, nehavarovaly, nedélaly jesté néco jiného a byly odolné proti hacker-
skym utoktm?

2. Jak modernizovat nas pravni systém, aby byl spravedlivéjsi, efektivnéjsi a drzel
krok s prekotné se proménujici digitalni krajinou?

3. Jak udélat zbrané chytiejsi a snizit pravdépodobnost, Ze zabiji nevinné civi-
listy, aniz spustime nekontrolované zavody ve zbrojeni se smrticimi autonom-
nimi zbranémi?

4. Jak automatizaci zvysit blahobyt a nepfipravit pfi tom lidi o pfijmy nebo smysl
jejich existence?

Vénujme zbytek kapitoly prozkoumani uvedenych problémt. Tyto Ctyfi otazky pro
nejblizsi budoucnost se obraceji pfedevsim na informatiky, pravniky, armadni stra-
tégy a ekonomy, ovsem abychom potfebné odpovédi znali, az nadejde ¢as, musi
se do této diskuse zapojit vSichni. Jak totiz uvidime, tyto vyzvy pfekracuji tradicni
hranice mezi specializacemi i mezi narody.

CHYBY VS. ROBUSTNi Al

Informacni technologie uz vyvolala hluboké pozitivni zmény prakticky ve vsech sfé-
rach lidské ¢innosti, od védy po finance, pramysl, dopravu, zdravotnictvi, energe-
tiku a komunikaci, tyto dopady viak blednou ve srovnani s pokrokem, ktery mtze
pfinést uméld inteligence. Cim vice se véak budeme spoléhat na technologii, tim d-

Po celou historii lidstva jsme se pfi snazeni, aby naSe technologie zustaly pro-
spésné, spoléhali na tentyz provéteny postup: pouceni z predchozich chyb. Vynalezli
jsme ohen, opakované vyhoteli, a nakonec pfisli s hasicim pfistrojem, tnikovym
vychodem, pozarnim alarmem a hasi¢skym sborem. Vynalezli jsme automobil,
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opakované bourali, a nakonec ptisly bezpecnostni pasy, airbagy a samoftidici auta.
Az dosud naSe technologie zpravidla zplisobovaly nehod pomérné malo a skody
byly mensi nez prinosy. S vyvojem stale mocnéjsich technologii vSak nepochybné
dospéjeme do bodu, kdy by i jedina nehoda mohla byt tak devastujici, Zze Skoda
prevazi veskery prospéch. Nékdo fika, ze by to mohla byt omylem spusténa glo-
balni jaderna valka, jini tvrdi, Ze kritérium by spliovala i pandemie zavinéna geno-
vym inZenyrstvim, a v nasledujici kapitole se podivame na debatu, zda by vyhynuti
lidstva nemobhla zapficinit uméla inteligence. Neni tfeba zvaZzovat aZ tak extrémni
priklady, abychom dosli k zasadnimu zavéru: se zvysujici se moci technologie by-
chom se méli pfi hledani bezpecnostnich mechanismt méné spoléhat na pfistup
pokus-omyl. Jinymi slovy: Méli bychom byt proaktivnéjsi, nikoli jen reagovat. Inves-
tovat do vyzkumu bezpecnosti, aby k nehodam nedochazelo, aby se nestaly ani
jednou. Pravé proto spolecnost dava vic penéz na vyzkum bezpecnosti jadernych
reaktorti nez do bezpecnosti pasticek na mysi.

[ kvli tomu byl, jak jsme vidéli v prvni kapitole, na portorické konferenci tak in-
tenzivni zdjem o vyzkum bezpecnosti Al. Pocitace a systémy Al havarovaly vzdycky,
ale tentokrat je to jiné: Al pomalu vstupuje do skute¢ného svéta. A pokud zptlisobi
kolaps rozvodné sité, burzy nebo systému jadernych zbrani, neni to jen pouha ne-
pfijemnost. Ve zbytku tohoto oddilu si pfedstavime ¢tyfi hlavni oblasti bezpecnosti
Al které dnes vévodi diskusim a jimiz se zabyvaji lidé na celém svété: jsou to veri-
fikace, validace, bezpecnost a kontrola.” Aby vyklad nebyl pfilis suchy a pro bézného
Ctenafe nesrozumitelny, projdeme si dosavadni uspéchy i neuspéchy informacnich
technologii v rliznych odvétvich a cenna pouceni, ktera si z nich mizeme odnést.
PopiSeme i vyzvy, které pfinaseji pro vyzkum.

Ackoli je vétsina téchto ptibéhti starsiho data a tyka se primitivnich pocitacovych
systému, které by skoro nikdo za umélou inteligenci neoznacil, a ackoli nezptso-
bily zadné (nebo skoro zadné) obéti na zivotech, uvidime, Ze nas maji co naucit.
Mohou pomoci pfi navrhu bezpeénych a tcinnych systémt Al jejichz chyby by ji-
nak mohly mit opravdu katastrofické disledky.

Al PRO ZKOUMANI VESMIRU

Zacnéme u néceho, co je mi blizké: u zkoumani vesmiru. Pocitacova technologie
nam umoznila dostat lidi na Mésic a vyslat nepilotovana plavidla ke viem plane-
tam Slunecni soustavy, dokonce pfistdla na Saturnovu mésici Titanu a na kometé.
V kapitole 6 se podivame na to, jak by nam Al v budoucnu mohla pomahat v pri-
zkumu jinych planetarnich systémt, dokonce i galaxii - nebude-li mit chyby. Dne
4. cervna 1996 védci, ktefi chtéli zkoumat magnetostéru Zemé, nadsené jasali pri
startu rakety Ariane 5 Evropské kosmické agentury ESA, ktera nesla na palubé je-
jich pfistroje. O tficet sedm sekund pozdéji jejich usmévy ztuhly - to kdyz raketa

* Pokud chcete podrobngjsi mapu krajiny vyzkumu bezpecnosti Al, existuje jedna interaktivni. Vznikla spojenym
asilim v ¢ele s Richardem Mallahem z FLI: https://futureoflife.org/landscape.
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explodovala v ohfostroji za stovky miliont dolart. Jak se zjistilo, pficinou byl
vadny software, ktery operoval s ¢isly prilis velkymi na onéch 16 bitd, které pro né
mél alokované. Dva roky nato sestoupil omylem Mars Climate Orbiter od NASA
do marsovské atmosféry a rozpadl se, protoze dvé ruzné casti softwaru operovaly
kazda s jinou jednotkou sily, coz zptisobilo 445% chybu v kontrole tahu motoru.'
Jednalo se o druhou extrémné drahou softwarovou chybu v déjinach NASA. Pted-
tim vybuchla mise Mariner 1 k Venusi po startu z Cape Canaveral 22. Cervence
1962 poté, co software letové kontroly selhal kvili nespravnému interpunkénimu
znaménku." Skoro jako by Sovéti chtéli dokazat, ze Zapad nema monopol na pro-
gramové chyby, havarovala 2. zati 1988 sovétska mise Fobos 1. Bylo to v historii
nejtézsi vypusténé meziplanetarni kosmické plavidlo s ambiciéznim cilem dostat
pristavaci modul na Phobos, mésic planety Mars. To vSechno ptislo vnive¢, kdyz
chybéjici spojovnik zptlisobil, ze plavidlu byl vyslan ptikaz ,konec-mise*, ¢imz vy-
pnul vsechny jeho systémy.'?

Tyto pfiklady nam ukazuji dilezitost néceho, cemu informatici fikaji verifikace: ta
zajistuje, aby software pfesné spliioval viechny pozadavky. Cim vice Zivotd a zdrojl
je v sazce, tim vice si chceme byt jisti, Ze software bude fungovat tak, jak ma. Na-
Stésti nam muze s automatizaci a vylepSovanim verifika¢ntho procesu pomoci uméla
inteligence. Napfiklad jadro univerzalniho operac¢niho systému jménem seL4 bylo
nedavno v uplnosti matematicky zkontrolovano podle formalnich specifikaci, aby
poskytovalo silnou zaruku, ze systém nezhavaruje a ze bude délat jen to, co ma.
I kdyz Microsoft Windows ani MacOS pro své rozbujelé vlastnosti takovym cer-
tifikatem jesté vySperkovany nejsou, mtzete se uz viceméné spolehnout, ze vam
neukazou dfive dobfe znamy obrazek, expresivné nazyvany ,modra obrazovka
smrti“ nebo ,tocici se kolecko smrti“. Americka Agentura ministerstva obrany pro
pokrocilé vyzkumné projekty (DARPA) poskytla finance na vyvoj sady open-sour-
ceovych vysoce bezpecnych nastroja, jejichz bezpecnost 1ze prokazat: jmenuje se
HACMS (High-Assurance Cyber Military Systems). Zasadni vyzva zni, jak u¢init po-
dobné nastroje dostate¢né silnymi a snadno pouzitelnymi, aby byly nasazovany ve
velkém. Dalsi problém pak spociva v tom, Ze samotna verifikace se bude tim vice
komplikovat, ¢im vice se software bude pfesouvat do robotti a do novych prostredi.
A také tim, ¢im vice bude pfedem naprogramovany software nahrazovan systémy Al,
které se neustdle uci, a tim padem méni své chovani (jak popisujeme v kapitole 2).

AI PRO FINANCNI SEKTOR

Financnictvi je dalsim odvétvim, které informacni technologie zcela proménily.
Umoziuji zde efektivni realokaci zdroji pes celou zemékouli rychlosti svétla ajen
diky nim lze dosahnout na financovani cehokoli - od hypotéky na garaz po techno-
logické startupy. Pokrok Al pravdépodobné ptinese velké ptileZitosti zbohatnout
na finan¢nich trzich. Vétsina rozhodnuti k nakupu ¢i prodeji dnes probiha automa-
tizovang, prostiednictvim pocitace. Moji studenti z MIT jsou ¢asto zldkani astrono-
mickymi nastupnimi platy a poustéji se do vylepSovani obchodovacich algoritmd.
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Ani software na financnich trzich se vak bez verifikace neobejde. Americka firma
Knight Capital se to naucila po zlém: 1. srpna 2012 ztratila 440 miliont dolart
béhem 45 minut od spusténi neverifikovaného obchodovaciho softwaru.”” Slavny
,Flash Crash*“ za bilion dolart z 6. kvétna 2010 v3ak vesel do déjin z jiného di-
vodu. Ackoli asi plil hodiny (dokud se trhy nestabilizovaly) zptisoboval masivni
vykyvy (cena akcii spole¢nosti jako Procter & Gamble fluktuovala mezijednim cen-
tem a 100 000 dolara'), nebyly pfi¢inou problému chyby programu, jimz mohla
zabranit verifikace. Mohla za to chyba v ocekavani: programy pro automatické ob-
chodovani mnoha spolecnosti se ocitly v nepfedvidané situaci, kdy prestaly platit
jejich predpoklady. Mimo jiné to byl pfedpoklad, Ze pokud pocita¢ na burze udava
cenu akcie jeden cent, ma skute¢né hodnotu jednoho centu.

Flash Crash skvéle ilustruje dilezitost ¢ehosi, co informatici oznacuji jako va-
lidace. Zatimco verifikace se pta: ,Postavil jsem ten systém spravné?“, otazka pti
validaci zni: ,Postavil jsem ten spravny systém?*" Nespoléha se tieba systém na
predpoklady, které nemuseji byt vzdy platné? A pokud ano, jak ho vylepsit, aby
lépe zvladal neurcitost?

Al PRO PRUMYSLOVOU VYROBU
Neni tfeba zdtraznovat, ze Al ma nesmirny potencial pro vylepSeni vyroby, jelikoz
fidi roboty, ktefi zvysuji efektivitu a pfesnost produkce. Neustdle se zdokonalujici
3D tiskarny dnes dovedou vyrobit prototypy ¢ehokoli od kancelatskych budov po
mikromechanické objekty mensinez zrnko soli."” Obrovsti pramyslovi roboti mon-
tuji auta a letadla, cenové dostupné, pocitacem kontrolované frézy, soustruhy, ob-
rabéci noze a podobné jsou nejen patefi tovaren, ale stavi na nich také hnuti Maker
Movement, v jehoZ ramci nadSenci zhmotnuji své napady ve vice nez tisicovce ko-
munitnich ,nad$eneckych laboratoti* (fan labs) po celém svété.!* Cim vic robotti nas
vSak obklopuje, tim zasadnéjsi vyzvou se stava verifikace a validace jejich softwaru.
Prvnim clovékem, o némz vime, Ze ho zabil robot, byl Robert Williams, délnik ve
Fordové tovarné ve Flat Rocku v Michiganu. V roce 1979 se porouchal robot, ktery
mél pfivézt soucastky z prostoru, kde byly ulozeny, a tak tam pro né Williams vylezl
sam. Robot nesly$né zacal pracovat a rozbil mu hlavu. V ¢innosti pokracoval jesté
ptl hodiny, dokud si ostatni délnici nevsimli, co se stalo.”” Dalsi obéti robota se stal
Kenji Urada, inZzenyr udrzby v tovarné Kawasaki v Akasi v Japonsku. Pfi praci na
rozbitém robotovi zavadil v roce 1981 omylem o jeho vypinac a hydraulicka paze ho
umackala k smrti." V roce 2015 nastavoval dvaadvacetilety mechanik v jedné z vy-
robnich hal Volkswagenu v némeckém Baunatalu robota, ktery bral autodily a ma-
nipuloval jimi. Néco se ale porouchalo, robot ho zachytil a rozmackl o kovovy plat.*?
Jakkoli jsou tyto nehody tragické, méli bychom upozornit na fakt, Zze predsta-
vuji jen nepatrny zlomek vSech nehod, k nimz v tovarnach dochazi. Navic pocet

* Pfesnéji feceno se verifikace pta, zda systém spliiuje své specifikace, zatimco validace se pta, zda byly zvoleny
ty spravné specifikace.
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Obrézek 3.3: Zatimco tradi¢ni pramyslovi roboti jsou drazi a jejich programovani je tézké,
existuje trend smétujici k levnéjsim robotdim Fizenym umélou inteligenci, ktefi se u¢i pracovat
od déInikd bez zkuSenosti s programovanim.

nehod v pramyslu se s technologickym pokrokem snizil, nikoli zvysil. Ve Spojenych
statech poklesl ze 14 000 umrti v roce 1970 na 4 821 v roce 2014.*° Ony tfi vySe
zminéné nehody ukazuji, Ze pfidani inteligence hloupym strojim by mohlo zvysit
bezpecnost v pramyslu, pokud by se roboti naucili vétsi opatrnosti v pfitomnosti
lidi. Vsem tfem nestéstim se dalo pfedejit lepsi validaci - roboti zptsobili nestésti
nikoli kvili chybam v programu (natoz pak ze zlého umyslu), ale protoze chybné
byly jejich pfedpoklady. Domnivali se, Ze pfed nimi neni ¢lovék, ale autodil.

Al PRO DOPRAVU

Ackoli Al mtiZe zachranit mnoho Zivott ve vyrobg, jesté vice jich mfize zachranit
v dopravé. Jen v roce 2015 si na svété autonehody vyzadaly pfes 1,2 milionu Zivott
a pfi nehodach leteckych, zelezni¢nich a lodnich zahynulo mnoho dalsich lidi. Ve
Spojenych statech zemfelo navzdory tamnim vysokym bezpec¢nostnim standar-
dtm pfi nehodach motorovych vozidel v roce 2016 asi 35 000 lidi. To je sedmkrat
vice nez pti véech nehodach v primyslu dohromady.” Pti panelové diskusi, kte-
rou jsme na toto téma méli v texaském Austinu na kazdoro¢nim sjezdu Asociace
pro pokrok umélé inteligence v roce 2016, se izraelsky informatik Moshe Vardi na
toto téma rozohnil a prosazoval nazor, ze pokud Al dokaze snizit pocet obéti do-
pravnich nehod, tak k jejimu nasazeni prosté musime pfistoupit: ,Je to moralni
lidského faktoru, vSeobecné se predpoklada, ze samoridici auta ovladana umélou
inteligenci mohou eliminovat alesport 90 % umrti na silnicich. Tento optimismus
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je motorem velkého usili dostat samoftidici auta skutecné na silnice. Podle Elona
jitelim v dobé, kdy je nebudou potfebovat, také vydélavat penize tim, Zze budou
konkurovat tfeba Uberu a Lyftu.

Dosud maji samotidici auta bezpecnostni statistiky skutecné lepsi nez lidsti fidici.
Nehody, k nimz dosud doslo, jen podtrhuji dtlezZitost a obtiznost validace. Prvni
mensi srazka zapficinéna samoridicim autem Googlu se odehrala 14. inora 2016.
Viz totiz nespravné vyhodnotil chovani autobusu: predpokladal, Ze mu jeho fidi¢
uhne, kdyz se pfed nim objevi. K prvni smrtelné nehodé zptisobené samortidicim
vozem Tesla doslo 7. kvétna 2016, a to v dtsledku dvou chybnych pfedpokladi:**
zaprvé Ze jasné bila sténa navésu tahace je jen ¢asti jasného nebe a zadruhé ze jeho
fidi¢ (ktery se udajné dival na film s Harrym Potterem) dava pozor, a pokud by se
néco pokazilo, zasihne.”

Nékdy ovsem dobra verifikace a validace k zabranéni nehody nestaci, protoze
potiebujeme také dobrou kontrolu: schopnost lidského operatora systém monitoro-
vat a v pfipadé nutnosti zménit jeho chovani. Aby takové systémy, jejichZ soucasti
je clovek, fungovaly spravné, je zasadni, aby komunikace mezi clovékem a strojem
byla efektivni. V tomto duchu vas ¢ervena kontrolka na pfistrojové desce auta upo-
zorni, pokud omylem nezavtete kufr. Naproti tomu kdyz britsky trajekt Herald of
Free Enterprise vyplul 6. bfezna 1987 z pfistavu Zeebrugge s otevienymi vjezdovymi
vraty na pridi, nemél kapitan zadnou kontrolku, ktera by ho varovala. Trajekt zahy
po opusténi pristavu nabral vodu, pfevratil se a zahynulo 193 lidi.*?

Dalsi tragické selhani kontroly, jemuz mohla zabranit lepsi komunikace mezi ¢lo-
vékem a strojem, nastalo v noci na 1. cervna 2009, kdyz se letadlo Air France pfi
letu ¢islo 447 ztitilo do Atlantského oceanu a zahynulo vSech 228 osob na palubé.
Podle oficialni zpravy o nehodé ,posadka nepochopila, Ze klesa vztlak pod kfidlem,
a proto nepristoupila k patficnému manévru“ - stlacit ptid letadla dolti - a pak uz
bylo ptilis pozdé. Experti na bezpecnost dopravy se domnivaji, Ze se havarii dalo
ptedejit, pokud by v kokpitu méli kontrolku thlu nabéhu, diky niz by piloti vidéli,
ze nos letadla mifi pfili§ vzhtru.*

Kdy? se 20. ledna 1992 ve Vogézach nedaleko francouzského Strasburku zFitil
let Air Intel 148 a zahynulo 87 lidi, nezpusobil to nedostatek komunikace mezi
clovékem a strojem, ale matouci uzivatelské rozhrani. Piloti zadali na klavesnici
,33%, protoze chtéli sestupovat pod thlem 3,3 stupné. Autopilot to oviem vyhod-
notil jako pokles o 3 300 stop za minutu, protoze operoval v jiném modu. Displej
byl pfili§ maly a mod neukazoval, a tak si piloti svou chybu ani nemohli uvédomit.

Al PRO ENERGETIKU
Informacni technologie znamenaly velky pokrok i ve vyrobé a distribuci energie.

* Navzdory této nehodg, ktera ve statistikach figuruje, se zjistilo, Ze zapnuty autopilot od Tesly snizuje nehodovost
0 40 procent: http://tinyurl.com/teslasafety.
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Sofistikované algoritmy vyrovnavaji vyrobu a odbér napfic celosvétovou elektrickou
siti, dalsi komplikované kontrolni systémy zajistuji, aby elektrarny fungovaly bez-
pecné a efektivné. Budouci pokrok Al pravdépodobné ucini inteligentni sité jesté
inteligentnéjsimi, aby se optimalné ptizptisobovaly zménam v dodavce a odbéru
energie i na urovni jednotlivych solarnich panel na stfechach a domacich aku-
mulatorovych systémii. Nicméné ve ¢tvrtek 14. srpna 2003 se bez elektfiny ocitlo
55 miliont lidi ve Spojenych statech a Kanadé a pro mnoho z nich trval vypadek
celé dny. I zde se zjistilo, ze primarnim dtvodem byla chyba v komunikaci mezi
strojem a Clovékem: kvtli chybé softwaru neupozornil poplasny systém v kont-
rolni mistnosti v Ohiu obsluhu na nutnost odklonit pfenosovou cestu dfive, nez se
drobny problém (pfetizené vedeni se dotykalo neprofezanych vétvi na stromech)
vymkl kontrole.”

Céstetné roztaveni reaktoru na ostrové Three Mile Island v Pensylvanii 28. brezna
1979 si vyzadalo ptiblizné miliardu dolart na sanaci a vyvolalo velkou vlnu odporu
proti jaderné energii. Zavérecna zprava o nehodé identifikovala mnoho faktord,
které k tomu vedly, mimo jiné to byl zmatek zptsobeny nekvalitnim uzivatelskym
rozhranim.” Konkrétné si personal myslel, Ze jista kontrolka ukazuje, zda je mi-
motadné diilezity ventil otevieny nebo zavfeny, a ona pfitom jen indikovala, Ze byl
vyslan signal k jeho uzavieni. Obsluha si proto neuvédomila, Ze se ventil zasekl
a zUstal otevieny.

Tyto nehody v energetice a dopravé nas udi, ze kdyz budeme povéiovat umélou
inteligenci dohledem nad stale vétsim poctem fyzickych systémi, budeme se muset
intenzivné vénovat otazce, jak zajistit, aby stroje fungovaly spravné samy, a nadto
aby efektivné spolupracovaly s lidmi, ktefi je obsluhuji. Pfi zvysujici se inteligenci
Al to nebude znamenat jen tvorbu dobrych uZivatelskych rozhrani pro sdileni infor-
maci, ale také budeme muset vyzkoumat, jak optimalné rozdélovat tikoly v tymech
slozenych z lidi a stroja. Naptiklad peclivé definovat situace, kdy se stroj ma vzdat
fizeni, ale na druhé strané vyuzivat lidskou obsluhu jen pfi rozhodovani na nejvyssi
urovni a nezatézovat ji zaplavou bezvyznamnych informaci pfi bézném provozu.

AI PRO ZDRAVOTNICTVI

Uméld inteligence ma obrovsky potencial zlepsit zdravotni péci. Digitalizace zdra-
votnické dokumentace uz umoznila lékaitim i pacientim rozhodovat lépe a rychleji.
Lékafi mohou okamzité ziskat pomoc odbornikili z celého svéta, ktefi pomohou
stanovit diagnézu podle digitalnich snimkd. Vzhledem k pfekotnému pokroku
v pocitacovém rozpoznavani obrazt a v hlubokém uceni se pfednimi experty na
provadéni takovychto diagnéz mohou zanedlouho stat systémy Al V roce 2015
napfiklad jedna nizozemska studie ukazala, Ze pocitacova diagnéza rakoviny pro-
staty na zakladé snimku z magnetické rezonance je pravé tak dobra jako diagnoza
od lidského radiologa.”” A podle stanfordské studie z roku 2016 dokaze uméla in-
teligence odhalit rakovinu plic na zakladé snimkt z mikroskopu dokonce lépe nez
clovék.”® Kdyz umi strojové uceni odhalovat vztahy mezi geny, nemocemi a reakci
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na lécbu, mohlo by pfinést revoluci do personalizované 1écby (kromé toho, Ze bude
vyvijet odoInéjsi plodiny a zlep3ovat zdravotni stav hospodafskych zvifat). Navic
maji roboti potencial stat se pfesnéjsimi a spolehlivéjsimi chirurgy nez lidé, a to
i bez pouziti pokrocilé Al V poslednich letech tspésné probéhlo mnoho robotic-
kych operaci, kdy pfesnost provedeni a minimalizace operacni rany vedly ke sni-
zeni bolestivosti, mensim ztratam krve a rychlejSimu hojeni.

Ani zdravotnictvi bohuzel neziistalo usetieno bolestivych lekei o dtlezitosti ro-
bustniho softwaru. Napfiklad kanadsky pfistroj pro radioterapii Therac-25 byl
zkonstruovan, aby 1écil onkologické pacienty ve dvou odlisnych médech: bud niz-
koenergetickym proudem elektront, nebo vysokoenergetickym paprskem rentge-
nového zafeni v fadu megavoltt zamifenym na dané misto za pomoci specialniho
stitu. Neodladény neverifikovany software nanestésti ¢as od casu zpusobil, Ze tech-
nici spustili rentgenovy paprsek, zatimco se domnivali, Ze zapnuli proud nizko-
energeticky - a nepouzili stit. Nékolik pacienti to stalo Zivot.*” Jesté mnohem vice
pacientd zemfelo na ozafeni v Narodnim onkologickém institutu v Panameé, kde
bylo v roce 2000 a 2001 vybaveni pro radioterapii pouzivajici radioaktivni kobalt
60 naprogramovano k nadmérné expozici. Na viné bylo matouci uzivatelské roz-
hrani, které neproslo fadnou validaci.”® Podle nedavné zpravy* bylo v USA mezi
lety 2000 a 2013 spojeno s nehodami pti robotickych operacich 144 tumrtia 1 391
zranéni. Casté problémy se tykaly nejen hardwaru (zkraty, spalené ¢i odlomené
Casti pristroj, které ztistanou v téle pacienta), ale svou roli sehraly i problémy soft-
waru, které zptisobovaly polohovaci chyby ¢i samovolné vypinani.

Dobrou zpravou je, Ze zbytek z téméf dvou miliont robotickych operaci, které
zprava zahrnovala, probéhl hladce, a zda se, Ze roboti operacim na bezpecnosti pfi-
davaji a jejich rizikovost snizuji. Podle analyzy pro americkou vladu pfispiva Spatna
nemocnicni péce jen ve Spojenych statech ro¢né k vice nez 100 000 tumrti.** Vyvi-
nout lepsi umélou inteligenci pro medicinu je patrné jesté silnéjsi moralni impera-
tiv, nez jak je tomu v pfipadé samoftidicich aut.

Al PRO KOMUNIKACI
Odvétvim, které pocitace zatim ovlivnily nejvic, je pravdépodobné obor komuni-
kaci. Po zavedeni pocitact do telefonnich tstfeden v padesatych letech, internetu
koncem let Sedesatych a celosvétové sité World Wide Web v roce 1989 se dnes mi-
liardy lidi pfipojuji online, aby komunikovali, nakupovali, cetli zpravy, sledovali
filmy nebo hrali hry. Zvykli si, Ze informace celého svéta maji na dosah a déli je od
nich jediné kliknuti - a Ze byvaji zdarma. Formujici se internet véci slibuje zvyseni
ucinnosti, presnosti a pohodli, a mimoto i ekonomicky pfinos poté, co online spoji
vSe od lamp, termostatli a mrazakd po transpondéry biocipt hospodatskych zvirat.
Tyto ptsobivé uspéchy pfi propojovani svéta postavily informatiky pfed ctvr-
tou vyzvu: kromé verifikace, validace a kontroly je tfeba zlepsit také bezpecnost
- ochranu pfed nebezpetnym softwarem (,malwarem) a hackerskymi utoky. Za-
timco dfive jmenované okruhy fesi netumyslné chyby, bezpecnost se zamétuje na
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umyslné Skodlivé jednani. Prvnim malwarem, jenz si ziskal zna¢nou pozornost mé-
dii, byl takzvany Morris Worm, vypustény 2. listopadu 1988, ktery zneuzival chyby
v operaénim systému UNIX. Udajné se jednalo o pomyleny pokus spocitat, kolik
pocitact je online. Pfestoze nakazil a ptivedl k padu asi 10 % z onéch 60 000 po-
citact, které tehdy tvotily internet, nezabranilo to jeho tviirci, Robertu Morrisovi,
aby nakonec ziskal misto fadného profesora informatiky na MIT.

Jiny znamy malware zneuzival zranitelnost nikoli softwaru, ale lidi. Dne 5. kvétna
2000, jakoby na pocest mych narozenin, obdrzeli lidé od svych znamych a kolegt
e-mail, jehoz pfedmét znél: ,JLOVEYOU". Ti uzivatelé Microsoft Windows, ktefi
klikli na ptilohu ,LOVE-LETTER-FOR-YOU.txt.vbs“, nevédomky spustili skript,
ktery poskodil jejich pocitac a pfeposlal onen e-mail viem lidem z jejich seznamu
kontaktli. Podobny ¢erv, tentokrat vytvofeny dvéma mladymi programatory z Fili-
pin, infikoval pfiblizné 10 % internetu (pravé tak jako svého ¢asu Morristv cerv),
ale protoze tou dobou uz byl internet mnohem vétsi, stal se jednou z nejvétsich in-
fekei viibec. Devastoval 50 miliont pocitact a zptsobil Skody za vice nez 5 miliard
dolart. Méli byste védét, Ze internet je stale zamoteny bezpoctem druhti nakazli-
vého malwaru, ktery bezpecnostni experti déli na cervy, trojské kong, viry a dalsi
nebezpecné znéjici druhy. Skody, které mohou napachat, se znaéné 1isi - od zob-
razeni neskodnych Zertovnych zprav po smazani vsech soubort ¢i kradez osob-
nich informaci. Mohou vas dokonce $pehovat nebo se zmocnit vaseho pocitace,
aby rozesilal spam.

Zatimco malware cili na jakykoli pocitac, na ktery mtize, hackefi itoci na urcité
cile, které je zajimaji - nedavno se jejich ter¢em napftiklad staly spole¢nosti Tar-
get, TJ Maxx, Sony Pictures, Ashley Madison, saudska ropna spolecnost Aramco
a americky Demokraticky narodni vybor. Navic se zd4, Ze jdou po stale lakavéjsi
kofisti. V roce 2008 hackefi ukradli 130 miliont cisel kreditnich karet a dalsich
informaci k uctim od Heartland Payment Systems a v roce 2013°* pronikli do vice
nez miliardy(!) e-mailovych ucttt webové sluzby Yahoo!. O rok pozdéji se pti itoku
na americky vladni ufad Office of Personnel Management hackefi dostali k uda-
jim o zaméstnancich a zaznamtm o pracovnich pohovorech vice nez 21 miliont
lidi. Udajné se tykaly i osob s nejvyssimi stupni bezpeénostnich provérek, dokonce
meéli ziskat otisky prstd agentt operujicich v utajeni.

Proto kdykoli ¢tu, Ze je néjaky novy systém naprosto bezpecny a chranény proti
hackerskym ttoktim, obracim o¢i v sloup. Nicméné pravé ,nehacknutelnou® Al
v budoucnu nutné potiebujeme - musime ji zabezpecit dfive, nez ji nasadime dejme
tomu do klicové infrastruktury nebo do zbraiovych systému. Rostouci role Al ve
spole¢nosti neustale zvySuje pocitacova rizika. Nékteré hackerské utoky sice zne-
uzivaji lidskou diivérivost nebo slozité vyuzitelné mezery v novém softwaru, jiné
ovSem dovoluji neautorizované vzdalené ptihlaseni do pocitace nasledkem jedno-
duchych chyb, jichZ si ostudné dlouho nikdo nevsiml. Chyba ,Heartbleed” vydr-
zela mezi lety 2012-2014 v jedné z nejoblibenéjsich softwarovych knihoven pro
bezpecnou komunikaci mezi pocitaci a chyba , Bashdoor* byl zabudovana v samém
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operacnim systému unixovych pocitacli od roku 1989 az do 2014. Z toho plyne,
Ze nastroje Al pro vylepSenou verifikaci a validaci povedou ke zvyseni bezpecnosti
vSech systému.

Lepsi systémy Al lze bohuzel pouzit i k tomu, aby hledaly dalsi zranitelna mista
a provadély sofistikovanéjsi hackerské utoky. Predstavte si tfeba, Ze jednoho dne
dostanete neobvykle personalizovany , phishingovy“ e-mail, ktery se vas bude sna-
Zit presvédcit, abyste mu poskytli osobni iidaje. Pfisel z uctu vasi kamaradky, ale
poslala ho uméla inteligence, ktera do néj pronikla a jen se za ni vydava. Napodo-
buje jeji styl (na zakladé analyzy autentickych e-mailt) a zmifiuje fadu osobnich
informaci, které pochazeji z jinych zdrojt. Naletéli byste? Co kdyby ten phishin-
govy e-mail vypadal, Ze je od spolecnosti, od niz mate kreditni kartu, a nasledoval
by po ném telefonat, kde byste u ptatelsky znéjiciho hlasu nedokazali poznat, ze ho
vygenerovala AI? V probihajicim boji mezi itokem a obranou v oblasti pocitacové
bezpecnosti dosud jen maloco naznacuje, Ze by obrana mohla vyhravat.

ZiKONY

My lidé jsme spolecenska stvoteni, ktera si podrobila vsechny ostatni druhy a do-
byla Zemi diky schopnosti spolupracovat. Zakony jsme vytvofili, aby tuto spolu-
praci podnécovaly a usnadnovaly. Pokud tedy uméla inteligence vylepsi nas pravni
nez kdy dfive a projevit to nejlepsi, co v sobé mame. V tom, jak jsou zakony for-
mulovany a vykladany, je prostoru pro vylepSeni vice nez dost. Podivejme se po-
stupné na oboji.

Co vas napadne jako prvni, kdyz pfijde fe¢ na soudni systém ve vasi zemi? Po-
kud to jsou zdlouhavé priitahy, vysoké finan¢ni ndklady a obcasna nespravedlnost,
nejste v tom sami. Nebylo by bajecné, kdyby misto toho vasimi prvnimi dojmy
byly ,efektivita“ a ,spravedlnost? Jelikoz lze soudni fizeni abstraktné chapat jako
vypocet, kde vstupem jsou zakony a informace o ditkaznich prostfedcich a vystu-
pem je rozsudek, néktefi védci sni o tom, zZe ho lze plné automatizovat pomoci ro-
bosoudcti. Takové systémy Al by se kazdému pripadu vénovaly na nejvyssi arovni
pravnich standardt a nepodléhaly by lidskym chybam - pfedpojatosti, inavé ¢i
nedostatku znalosti.

ROBOSOUDCI

Byron De La Beckwith jr. byl az v roce 1994 shledan vinnym z vrazdy viidce cer-
nosského hnuti za lidska prava Medgara Everse, spachané v roce 1963. Dvé rtizné
poroty v Mississippi (tvofené vyhradné bélosskymi porotci) ho totiz rok po ¢inu
neodsoudily, ackoli dtikazy byly prakticky totozné.”* Déjiny prava bohuzel pfimo
oplyvaji rozsudky podjatymi kvtli barvé pleti, pohlavi, sexualni orientaci, vyznani,
narodnosti a dalsim faktortim. Robosoudci by v principu mohli zajistit, aby si po-
prvé v déjinach byli vSichni pfed zakonem opravdu rovni. Mohli by byt vSichni
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naprogramovani tak, aby se ni¢im nelisili a aby se vSemi zachazeli stejné. Zakon by
aplikovali transparentné a skutecné by neméli zadné predsudky.

Nasazeni robosoudct by také mohlo eliminovat lidské predsudky, které nejsou
zamérné a projevuji se bezdécné. Kontroverzni studie izraelské justice z roku 2012
napfiklad tvrdi, Ze kdyz ma soudce hlad, vynasi mnohem pfisnéjsi rozsudky. Za-
timco soudci hned po snidani zamitaji pfiblizné 35 % podminénych propusténi,
tésné pred obédem je to vice nez 85 %.”” Dalsi slabinou lidskych soudct je, Ze ne-
maji ¢as na prostudovani vsech detailt pfipadu, zatimco robosoudce lze snadno
zkopirovat, jelikoz je to pouhy software. Diky tomu by vSechny aktualni pfipady
mohly byt zpracovavany soucasné, nikoli jeden po druhém, az bude soudce volny.
Kazda kauza dostane svého robosoudce na tak dlouho, jak jen bude zapotiebi.
A nakonec, zatimco lidsti soudci nemohou ovladnout veskeré technické znalosti
pro vsechny druhy pfipadt - od ozehavého patentového sporu po vysetfovani
vrazd nejnovéjsimi forenznimi technikami - robosoudci budoucnosti budou mit
k dispozici prakticky neomezenou informacni kapacitu.

Jednoho dne budou mozna takovi robosoudci efektivnéjsi i spravedlivéjsi diky
své nezaujatosti, kompetentnosti a transparentnosti. Jejich efektivita je ucini jesté
spravedlivéjsimi, nebot urychli soudni procesy a vychytralym pravnikiim znemozni
ovliviiovat zavéry. A domahani se spravedlnosti soudni cestou by se navic znaéné
zlevnilo, coZ by zvysilo Sance podvodné okradenych jedinct nebo malych firem
stojicich proti nadnarodni korporaci, ktera disponuje armadou pravnikd.

Na druhou stranu - co kdyby mél robosoudce programovou chybu nebo do jeho
systému pronikl néjaky hacker? Oba problémy se jiz dotkly strojii na s¢itani vo-
lebnich hlast, a kdyz pajde o roky ve vézeni nebo miliony dolarti, kyberutoky to
jen povzbudi. I kdyby byla Al natolik robustni, abychom se mohli spolehnout, ze
pouziva patficny schvaleny algoritmus, budou vSichni ztcastnénti jeji argumentaci
rozumét natolik, aby respektovali vyneseny rozsudek? Tento problém jesté ztézuje
di¢ni (a snadno pochopitelné) algoritmy umélé inteligence, ovsem za cenu nepri-
hlednosti. Kdyz chtéji obzalovani védét, pro¢ byli uznani vinnymi, neméli by mit
narok na lepsi odpovéd, nez zZe ,systém jsme natrénovali na obrovském mnozstvi
dat, a toto je jeho rozhodnuti“? Nedavné vyzkumy navic ukazaly, Ze pokud natré-
nujete neuronovou sit hlubokého uceni na velkém souboru dat o véznich, dokaze
lépe nez lidsti soudci predpovédét, kdo se k protipravni ¢innosti pravdépodobné
vrati (a proto by se jeho podminecné propusténi mélo zamitnout). Ale co kdyz sys-
tém dospéje k zavéru, Ze riziko recidivy statisticky souvisi s pohlavim nebo rasovou
prislusnosti vézné? Byl by takovy robosoudce povazovan za sexistického a rasis-
tického, a mél by tudiz byt pfeprogramovan? V roce 2016 jeden vyzkum skutecné
tvrdil, Ze software na predpovidani recidivy (ktery se pouziva po celych Spojenych
statech) je pfedpojaty vici Afroamericantim, a ze tak pfispiva k nespravedlivym
verdiktim.* Tyto dulezité otazky musime vsichni zvazit a prodiskutovat, protoze
jen tak zajistime, aby Al mohla byt prospésna. Ohledné robosoudct nestojime pied
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debatou ,vSechno, nebo nic*, ale spise pfed rozhodnutim, v jakém rozsahu a jak
rychle vpustime Al do svého soudniho systému. Chceme, aby lidsti soudci méli
k dispozici podptrnou Al pro rozhodovani, ptesné jako zitiejsi lékari? Nebo pl-
jdeme jesté dal a nechame rozhodovat robosoudce samostatné, pficemz se bude
mozné odvolat k soudctim lidskym? Nebo to dovedeme az do konce a udélime
strojum uplnou pravomoc, vCetné trestu smrti?

PRAVNI KONTROVERZE

Dosud jsme hovorili jen o aplikaci prava, obratme se nyni k jeho obsahu. Panuje
Sirokd shoda, Ze nase zakony se musi proménit, jinak neudrzi krok s technologii.
Napfiklad ti dva programatofi, ktefi vytvorili vyse zminéného cerva ILOVEYOU
a zpusobili skodu v fadu miliard dolart, byli zprosténi vsech obvinéni a ode-
§li volni, protoze v té dobé neexistovaly na Filipinach zadné zakony postihujici
tvorbu malwaru. Jelikoz se zda, Ze se tempo technologického pokroku zvysuje,
je tfeba zakony aktualizovat stale Castéji - maji totiz tendenci zlistavat pozadu.
Od spolecnosti by proto bylo moudré, kdyby dostala na pravnické fakulty a do
vlady vice lidi, ktefi se vyznaji v technologiich. Mélo by ale byt povoleno ovliviio-
vani (,podpora®) volicti a zakonodarcti umélou inteligenci? A potom snad pfimo
roboticti zakonodarci?

Velmi kontroverznim tématem je otdzka, jak zménit nase zakony, aby reflektovaly
pokrok Al Jedno z témat odrazi napéti mezi soukromim a svobodou informaci.
Zastanci svobody informaci tvrdi, Ze ¢im méné mame soukromi, tim vice dikazt
budou soudy mit a tim spravedlivéjsi rozsudky budou vynaset. Kdyby se stat na-
pojil do elektronickych zafizeni viech lidi a zaznamenaval, kde jsou, co pisou, fi-
kaji a délaji a kam klikaji, fada zlo¢inti by se snadno vyftesila a mnoha dal$im by se
dalo zabranit. Zastanci soukromi oponuji, ze nechtéji orwellovsky stat, ktery vse
monitoruje, protozZe se z néj stane totalitni diktatura nevidanych rozmért. Techniky
strojového uceni se navic zdokonalily v analyze dat z funkéni magnetické rezonance
mozku a jsou schopny ur€it, na co doty¢ny mysli (a mimo jiné i to, zda fika pravdu,
nebo 1ze).”” Kdyby se skenery mozkové aktivity s podporou Al staly béznou soucasti
soudnich sini, zna¢né by to zjednodusilo a urychlilo dnes tmorny proces zjistovani
faktt, coz by urychlilo soudni proces a vedlo ke spravedlivéjsim rozsudkiim. Stou-
penci prava na soukromi by se vsak mohli obavat, ze takové systémy pfileZitostné
rem, kde vlady slidit nesméji. Staty, které nepodporuji svobodu mysleni, by mohly
pomoci takovychto technologii kriminalizovat uz jen to, ze nékdo ma jisté myslenky
a nazory. Kudy byste vedli hranici mezi spravedlnosti a soukromim, mezi ochra-
nou spolecnosti a ochranou osobni svobody? At uz ji stanovite kdekoli, nebude se
pomalu, ale jisté posouvat na tkor soukromi, aby se kompenzovala skutecnost, ze
bude snadnéjsi falsovat diikazy? Pokud bude napfiklad Al schopna vytvaret zcela
realisticka falesna videa, na nichz pachate trestné ¢iny, nebudete nakonec hlasovat

9



ZKONY

pro systém, v némz stat bude nepfetrzité sledovat, kde pfesné jste, aby vam mohl
v pfipadé nutnosti poskytnout alibi?

Dalsi zajimavy spor se tyka toho, zda by vyzkum AI mél byt regulovan. Nebo
v obecnéjsi roviné: jakou strategii pobidek pro vyzkum Al zvysit pravdépodobnost,
ze vysledek bude prospésny. Nékteti odbornici se stavi proti jakékoli regulaci vyvoje
Al protoze by zbytecné brzdila nezbytné inovace (napfiklad samotidici automobily,
které zachranuiji tisice Zivotill), a stejné by jen presunula Spickovy vyzkum Al do
ilegality nebo do liberalnéjsich zemi. Na konferenci o prospésné umélé inteligenci
v Portoriku, o niz byla fe¢ v prvni kapitole, se Elon Musk nechal slySet, ze pravé
ted od vlad nepotiebujeme dohled, ale vhled: pfesnéji feceno, technicky schopné
lidi na patfi¢nych mistech statniho aparatu, ktefi dokazou monitorovat pokrok Al
a v pripadé nutnosti upravit jeho smér. Upozornil také, Ze statni regulace mohou
nékdy pokrok povzbuzovat, nikoli brzdit - tfeba pokud vladou stanovené bez-
pecnostni standardy pro samoridici auta napomohou snizeni jejich nehodovosti,
pak se zvysi pravdépodobnost, ze nenastane prudka negativni reakce vefejnosti,
coz urychli prijeti nové technologie. Opatrnéjsi firmy v oboru by tudiz mohly byt
regulovanym normam naklonéné, protoze to donuti k obezfetnosti i jejich méné
skrupulozni konkurenty.

Jina zajimava pravni kontroverze se tyka prav stroji. Pokud by v USA jezdila jen
samofidici auta a pocet obéti dopravnich nehod se snizil z 32 000 ro¢né na po-
lovinu, nejspise se jejich vyrobci nedockaji 16 000 dékovnych dopist, ale 16 000
zalob. Kdo by mél nést odpovédnost za nehodu zptisobenou samoridicim auto-
mobilem? Jeho pasazéfi, vlastnik nebo vyrobce? Odbornik na pravo David Vladeck
ptisel s ctvrtou odpovédi: samo auto! Navrhuje, aby samofidici auta byla sama no-
sitelem pojisténi. Modely s perfektni historii bezpecného provozu by tak ziskavaly
narok na velmi nizké pojistné (pravdépodobné nizsi, nez na jaké dosahnou lidsti
fidici), a naopak $patné navrzené modely od nedbalych vyrobct by spadaly do
tak nakladné kategorie pojisténi, Ze vlastnit je by bylo nad moznosti kupujicich.

Ovsem pokud strojlim, jakymi auta bezesporu jsou, dovolite uzavirat pojistné
smlouvy, nemély by také smét vlastnit majetek? Pokud by se tak stalo, nic by z prav-
niho hlediska nebranilo chytrym pocitacim vydélavat si penize a ziskané prostiedky
pak pouzivat tfeba k nakupu online sluzeb. Jakmile pocita¢ bude smét platit lidem,
aby pro néj pracovali, mtize dosahnout ¢ehokoli, co dokazou lidé. Pokud by na-
konec systémy umélé inteligence pfekonaly clovéka v uméni investovat (coz uz se
v nékterych sektorech stalo), mohlo by to vést k situaci, kdy bude vétsina nasi eko-
nomiky vlastnéna a kontrolovana stroji. To chceme? Jestli se vam to zda pfehnaneé,
zamyslete se nad faktem, Ze vétSina nasi ekonomiky uz je vlastnéna entitami, jez
nejsou lidmi: jsou to korporace, vétsinou mocnéjsi nez kterykoli clovék v nich. Kor-
porace, které do jisté miry mohou zit svym Zivotem.

Pokud vam nedéla problém ptiznat strojim vlastnicka prava, co jim tedy pfiznat
i pravo volebni? Kdyby k tomu doslo, mél by mit po jednom hlasu kazdy pocitacovy
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program? Ten si lehce vytvofina cloudu biliony kopii sebe sama (pokud tedy bude
dost bohaty), a bude tak rozhodovat ve vSech volbach. A kdyby se vam to nelibilo,
na jakém moralnim zakladu budeme diskriminovat mysl stroje oproti lidské mysli?
Je néjaky rozdil v tom, zda jsou mysli strojii nadané védomim v témze smyslu jako
my, tedy zda maji subjektivni zkuSenosti? Na tyto kontroverzni otazky na téma po-
citach ovladajicich nas svét se blize zamérime v nasledujici kapitole; otazky tykajici
se védomi stroji hloubéji rozebereme v kapitole 8.

IBRANE

Lidstvo od nepaméti suzuji hladomor, nemoci a valky. Uz byla fe¢ o tom, kterak
muze uméla inteligence pomoci s feSenim hladu a chorob, ale co s takovou val-
kou? Nékteti lidé tvrdi, Ze jaderné zbrané odrazuji staty od toho, aby vedly valku
proti tém, ktefi je vlastni, a Ze je to pravé kvuli tomu, jak straslivé tyto zbrané jsou.
Co takhle dovolit vSem statim, aby postavily jesté désivéjsi zbrané zaloZené na
Al, protoze by se tim mohly valky ukoncit jednou provzdy? Pokud vas tento ar-
gument nepresvédcil a domnivate se, Ze valky jsou v budoucnu nevyhnutelné, co
takhle pouzit Al aby tyto valky byly humannéjsi? Kdyby proti sobé bojovaly vy-
hradné stroje, nemuseli by umirat vojaci ani civilisté. A co vic, budouci drony s Al
a dalsi autonomni zbranové systémy (AWS - jejich odptirci jim fikaji ,roboti zabi-
jaci) snad bude mozné ucinit cestnéjsimi a racionalnéjsimi, nez jsou lidsti vojaci.
Jsou vybaveny senzory lepsimi nez lidské smysly a bez strachu ze smrti, proto si
mohou zachovat rozvahu a spocitat rizika i v bitevnim shonu, ¢imz omezi netimy-
slné ztraty na civilistech.

Obrazek 3.4: Zatimco dnesni armadni drony (jako tento U. S. Air Force MQ-1 Predator)
pilotuji lidé na délku, umélou inteligenci ovlddané drony budoucnosti maji potencial lidi
z tohoto fetézce vypustit - na koho zacilit a koho zabit rozhodne algoritmus.
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CLOVEK ZAPOJENY V PROCESU

Ale co kdyz jsou automatické systémy plné chyb, zmatené nebo se nechovaji, jak
se od nich ¢eka? Americky systém Phalanx pro kfizniky vyuzivajici Aegis automa-
ticky detekuje, sleduje a zneskodnuje hrozby, jakymi jsou naptiklad protilodni
stiely a letouny. USS Vincennes byl raketovy kiiznik, kterému se pfezdivalo Robo-
cruiser podle systému Aegis, jimz byl vybaven. Béhem iracko-iranské valky, dne
3. Cervence 1988, jeho radar signalizoval uprostied ptestfelky s iranskymi délo-
vymi ¢luny bliZici se letoun. Kapitan William Rodgers I11. z toho usoudil, Ze na né
sttemhlav utoci iranska stihacka F-14, a dal systému Aegis souhlas k palbé. V tu
chvili si neuvédomil, Ze mifi na civilni let 655 Iran Air. Cil zasahl, zahynulo vsech
290 lidi na palubé a vznikl mezinarodni skandal. Z nasledného vySetfovani vyply-
nulo, Ze uzivatelsky interface byl matouci a neukazoval automaticky, které body
na obrazovce predstavuji civilni lety (let 655 se drzel své pravidelné trasy a mél
zapnuty transpondér pro civilni letouny). Neindikoval ani to, ktera letadla klesaji
(tfeba aby zautocila) a ktera stoupaji (tak jako let 655 po svém vzletu z teheran-
ského letisté). Misto toho automatizovany systém na dotaz o tajemném letounu
odpovédel: ,Klesa.“ To byl vak status jiného letadla, kterému systém omylem pfi-
fadil ¢islo civilniho letu; letadlo, které klesalo, byl americky hlidkovy stroj SUCAP,
ktery operoval daleko v Omanském zalivu.

V tomto pripadé byl do procesu zapojen clovék, ktery ucinil konecné rozhodnuti -
a ktery v casové tisni prilis diivéfoval tomu, co mu sdélil automatizovany systém.
Podle vojenskych predstavitelti vSech sttt na svété maji zatim vSechny nasazené
zbranové systémy do rozhodovaciho procesu zapojeného ¢lovéka. Vyjimku tvofi
technicky primitivni nastrazna zafizeni jako pozemni miny. Vyvoj dnes oviem jde
smérem ke skute¢né autonomnim zbranim, které si voli cile a tito¢i na né zcela sa-
mostatné. Z vojenského hlediska je lakavé z tohoto procesu tplné vyloucit lidsky
faktor a zvysit tim rychlost rozhodovani. Kdo myslite, Ze by ve vzajemném souboji
vyhral - plné autonomni dron schopny okam?zité reakce, nebo dron, ktery ma ode-
zvu pomalejsi, protoze ho ptes ptl svéta ovlada clovek?

Nicméneé se uz vyskytly situace, kdy to bylo takfikajic ,0 vlasek” a my jsme méli
obrovské Stésti, Ze do rozhodovaciho procesu ¢lovék zapojen byl.

Napftiklad 27. fijna 1962 obklicilo béhem karibské krize jedenact torpédoborct
amerického namotnictva a letadlova USS Randolph u Kuby sovétskou ponorku
B-59, a to v mezinarodnich vodach za hranici americké ,karanténni® zony. Neveé-
déli ovSem, Ze teplota na palubé ponorky prekrocila 45 °C, protoze ji dochazely ba-
terie, vypnula se klimatizace a mnoho ¢lenti posadky bylo v bezvédomi na otravu
oxidem uhli¢itym. Posadka uz nékolik dnti neméla kontakt s Moskvou a netusili,
jestli mezitim nevypukla 3. svétova valka. Poté Americané zacali do vody vrhat malé
hlubinné pumy a Moskvu informovali, Ze se tak jen snazi primét ponorku, aby se
vynofila a odplula; jeji posadka o tom ale neméla ani tuSeni. ,Mysleli jsme, Ze je to
tady - Ze pfiSel konec,” vzpominal V. P. Orlov. ,Bylo to, jako byste sedéli v plecho-
vém barelu, do kterého nékdo bez ustani mlati Zeleznou palici.“ Americané také
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nevédéli, ze B-59 nese jaderné torpédo, které méli dovoleno vypustit bez dalsi au-
torizace z Moskvy. Kapitan Valentin Grigorjevic¢ Savickij se pro to skutec¢né rozhodl
a jeho torpédovy dustojnik pry zvolal: ,Zemfeme také, ale vSechny je potopime -
nezahanbime své namotnictvo!“ Jeho rozkaz nastésti vyzadoval schvaleni dvéma
dal3imi distojniky na palubé a jeden z nich, Vasilij Alexandrovi¢ Archipov, se vy-
slovil proti. Je zahanbujici, Ze o Archipovovi slySel jen malokdo, ackoli jeho rozhod-
nuti nejspise odvratilo 3. svétovou valku a bylo jednim z nejcennéjsich ptispévki
pro lidstvo v modernich déjinach.’® A také nas zarazi predstava, co se mohlo stat,
kdyby B-59 byla ponorka ovladana Al a ¢lovék tam nemél rozhodovaci pravomoc.

O dvé desetileti pozdéji, 9. zati 1983, byly vztahy mezi velmocemi opét silné na-
pjaté: prezident Spojenych statd Ronald Reagan nedavno nazval Sovétsky svaz ,Fisi
zla“, Sovéti pred tydnem sestfelili civilni let 007 Korejskych aerolinii, ktery zablou-
dil do jejich vzdusného prostoru, a zabili vSech 269 lidi na palubé véetné americ-
kého kongresmana. Nyni hlasil automaticky sovétsky systém vcasné vystrahy, ze
Spojené staty odpalily pét jadernych raket na Sovétsky svaz. Dustojnik Stanislav
Jevgrafovic Petrov mél jen par minut na rozhodnuti, jestli je poplach falesny. Zdalo
se, ze satelit funguje, jak ma, a Petrov mél podle protokolu nahlasit bliZici se ja-
derny tutok. Misto toho vsak davéfoval svym instinktdm (neptipadalo mu pravde-
podobné, Ze by Spojené staty zattocily jenom péti raketami) a nadfizenému ohlasil
falesny poplach, ptestoze si v dané chvili nebyl jisty. Pozdéji se zjistilo, Ze si satelit
spletl odraz Slunce od povrchu mrakii s plameny raketovych motord.*® Rikam si,
jak by to asi dopadlo, kdyby na Petrovové misté byla uméla inteligence, ktera by
protokol dodrzela.

DALSI ZAVOD VE ZBROJENI?

Uz jste si asi domysleli, Ze ve mné osobné vzbuzuji autonomni zbranové systémy
znalné obavy. A to jsem se vam jesté ani nezminil o tom, co mé znepokojuje nej-
vice: jaky by byl dtsledek zavodii ve zbrojeni se zbranémi s Al V ¢ervenci 2015
jsem spolu se Stuartem Russellem tuto svou obavu vyjadfil v nasledujicim ote-
vieném dopise, pficemz mi zpétnou vazbu poskytli kolegové z Institutu budouc-
nosti zivota:*

AUTONOMNI ZBRANE:

Otevieny dopis od specialistti na Al a robotik(

Autonomni zbrané vybiraji a napadaji cile bez lidského ptic¢inéni. MtiZe se jednat na-
piiklad o ozbrojené kvadrokoptéry, které mohou vyhledavat lidi splijici jista pred-
definovana kritéria a eliminovat je, ale nespadaji sem stiely s plochou drahou letu
nebo na délku fizené drony, nebot u téch ¢ini vSechna rozhodnuti o zacileni lidé.
Technologie umélé inteligence (Al) dosahla bodu, kdy je nasazeni takovychto systé-
mi prakticky, tfebaZe ne pravné, proveditelné béhem nékolika malo let, nikoli dese-
tileti, a v sazce je mnoho. Autonomni zbrané byly oznaceny za tieti revoluci ve vedeni
valky, po vynalezu stfelného prachu a jadernych zbranich.
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Bylo vzneseno mnoho argumentd pro a proti autonomnim zbranim, napiiklad ze
nahrazeni lidskych vojaku stroji je dobré proto, ze snizuji ztraty na dané strané. Tim
ovSem také snizuji hranici, kdy je strana ochotna jit do boje, coz ma dopad negativni.
Klicova otazka pro lidstvo dnes zni, jestli zahajit globalni zavod ve zbrojeni zbrané-
mi s umélou inteligenci, nebo mu naopak zabranit. Pokud jakykoli vyznamny stat se
silnou armadou bude prosazovat vyvoj zbrani s umélou inteligenci, jsou celosvétové
zavody ve zbrojeni de facto nevyhnutelné, a kam by vedly, je o¢ividné: autonomni
zbrané jsou ucinné a levné - jsou jakymsi kalasnikovem zitika. Na rozdil od jader-
nych zbrani nevyzaduje jejich vyroba drahé ani obtizné ziskatelné suroviny. Proto
se stanou vSudypritomnymi a levnymi zafizenimi, kterd budou v masovém métitku
produkovat vsichni vyznamni hraci. Bude jen otazkou ¢asu, nez se objevi na erném
trhu a v rukou teroristd, diktatort bazicich po vétsi kontrole obyvatelstva, vojenskych
velitelti ovladajicich sva teritoria, ktefi budou chtit provést etnickou ¢istku, nebo v ru-
kou dalsich jim podobnych. Autonomni zbrané jsou idealnim nastrojem pro atenta-
ty, destabilizaci statQ, podrobeni obyvatelstva a selektivni vyvrazdovani vybraného
etnika. Véfime tedy, Ze zavod ve zbrojeni zbranémi s umélou inteligenci by nebyl pro
lidstvo pfinosem. Existuje mnoho zpusobd, jimiz mtze Al ptispét k vyssi bezpecnos-
ti bojist pro lidi, pfedevsim pro civilisty, aniz by vznikl novy nastroj k zabijeni lidi.
Tak jako vétsina biologti a chemiki nestoji o vyvoj chemickych a biologickych zbrani,
nema vétsina specialist@i na Al naprosto zadny zajem o vyvoj zbrani s umélou inteli-
gencl. A nechtéji, aby jini poSpifiovali jejich obor tim, Ze se o to budou snazit - mohli
by totiz vyvolat silny odpor vefejnosti proti Al a ten by snizil potencialni prospés-
nost umeélé inteligence pro celou spole¢nost. Chemici a biologové Siroce podporuji
mezinarodni dohody, které uspésné zakazaly chemické a biologické zbrané. Pravé
tak jako vétsina fyzikti podporuje umluvy zakazujici orbitdlni jaderné zbrané a osle-
pujici laserové zbrané.

Aby nase obavy nebylo tak lehké smést ze stolu jako vylev pacifistickych aktivisti,
chtél jsem, aby nas dopis podepsalo co nejvic vyznamnych informatiki a kyber-
netik. Mezinarodni kampan za kontrolu robotickych zbrani (The International
Campaign for Robotic Arms Control) uz dfive shromazdila stovky podpisti volaji-
cich po zakazu robott-zabijaka a tusil jsem, Ze my bychom si mohli vést jesté lépe.
Védél jsem ovsem, Ze profesni organizace by jen nerady poskytovaly své obrov-
ské seznamy kontaktt na své ¢leny kviili né¢emu, co zavani politikou. Proto jsem
sestavil seznam védcti a instituci z dostupnych dokumentt a crowdsourcingové
platformé Mechanical Turk od Amazonu jsem zadal kol dohledat jejich e-mailové
adresy. Adresy vétsiny védct visi na strankach jejich zaméstnavatelt, takze o 24 ho-
din pozdéji (a po zaplaceni 54 dolarit) jsem byl hrdym vlastnikem mailing listu sto-
vek specialistt na Al ktefi byli natolik uspésni, ze byli zvoleni ¢leny Asociace pro
pokrok umélé inteligence (AAAI). Patfil mezi né i britsko-australsky profesor Toby
Walsh, ktery se laskavé uvolil, Ze napiSe vSem ostatnim ze seznamu a pomtize nasi
kampani prorazit. Pracovnici MTurku po celém svété mezitim pro Tobyho netinavné
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vytvareli dal$i mailingové seznamy a zanedlouho podepsalo nas otevieny dopis vice
nez 3 000 vyzkumnik z obort Al a kybernetiky. Bylo mezi nimi i Sest byvalych
predsedt AAAI a také pfedni tvare Al primyslu z Googlu, Facebooku, Microsoftu
a Tesly. Armada dobrovolnika FLI netnavné validovala seznamy signatatt a od-
stranovala zertovné podpisy jako Bill Clinton a Sara Connorova. Pfipojilo se ptes
17 000 dalsich vcetné Stephena Hawkinga, a kdyz o tom Toby na konferenci Inter-
national Joint Conference of Artificial Intelligence usporadal tiskovku, objevilo se
to ve zpravach po celém svéte.

Biologové a chemici se v podobné situaci jasné vyjadrili uz davno, a diky tomu
jsou jejich obory daleko vice znamé vyvojem prospésnych lékii a materialt nez
biologickych a chemickych zbrani. I komunity okolo Al a kybernetiky nyni pro-
mluvily: signatati dopisu také chtéli, aby se jejich obory proslavily vytvafenim lepsi
budoucnosti, nikoli novymi zptisoby, jak zabijet lidi. Bude vsak hlavni pouziti Al
v budoucnu civilni, nebo vojenské? Ackoli jsme v této kapitole vénovali vice stra-
nek prvni zminéné varianté, uz brzy mozna budeme utracet vice penéz za to druhé
- zvlast pokud se rozbéhne zavod ve zbrojeni s pouzitim Al Civilni investice do
Al presahly v roce 2016 miliardu dolart, to vsak zcela zastinila Zadost Pentagonu
pro fiskalni rok 2017, kdy z rozpoctu pozadoval 12-15 miliard dolart na projekty
z oboru umélé inteligence. A Cina a Rusko si patrné dobte povsimly, co pfi této pfi-
leZitosti prohlasil naméstek ministra obrany Spojenych statt Robert Work: , Chci,
aby si nasi soupefi lamali hlavu, co je za tou cernou oponou.“*

MELI BYCHOM MIT MEZINARODNI UMLUVU?
I kdyz uz dnes existuje znatny mezinarodni tlak, aby se vyjednal néjaky zakaz za-
bijackych robott, neni jasné, co se bude dit dal. Probiha Ziva debata, co a - jestli
viibec néco - by se mélo stat. I kdyz se mnoho pfednich zainteresovanych osob
shoduje, Ze svétové velmoci by mély nacrtnout jakasi mezinarodni pravidla regu-
lujici vyzkum a uziti autonomnich zbranovych systéma (AWS), jiz mnohem mensi
shoda je na tom, co pfesné by mélo byt zakdzano a jak takovy zakaz vymahat. Na-
priklad zda by se mély zakazat pouze smrtici autonomni zbrané, nebo i ty, které
zpusobuji vazna zranéni - které dejme tomu oslepuji? Méli bychom zakazat jejich
vyvoj, vyrobu nebo vlastnictvi? Mél by se zakaz vztahovat na vSechny autonomni
zbranové systémy, nebo pouze na ty utocné, jak stoji v nasem dopise, takze by byly
povoleny systémy obranné, jako tieba autonomni protiletadlové zbrané a protirake-
tova obrana? Co se ty¢e druhého pfipadu: mély by se AWS povazovat za obranné,
i kdyz je lze snadno prevézt na nepratelské uzemi? A jak byste dodrZzovani takové
umluvy vymahali, kdyz vétSina komponentt pro autonomni zbrané ma dvoji, tedy
i civilni, vyuziti? Tak naptiklad neni velky rozdil mezi dronem roznasejicim zasilky
pro Amazon a dronem roznasejicim bomby.

Néktefi ucastnici této debaty se nechali sly3et, ze sepsani efektivni umluvy o au-
tonomnich zbranovych systémech je neschtidné, a proto bychom se o to ani ne-
meéli pokouset. Na druhou stranu kdyz J. F. Kennedy ohlasoval cil pfistat na Mésici,
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zdtraznil, Ze stoji za to usilovat o dosazeni naro¢nych cilt, kdyz budoucnosti lidstva
pfinesou mnoho pozitiv. Rada odbornik navic argumentuije, ze zdkazy biologic-
kych a chemickych zbrani byly cenné i pfesto, Ze se ukazalo, Ze vynucovani téchto
pravidel znesnadnuji podvody. Zakazy totiz ptinesly stigmatizaci, ktera pouzivani
téchto zbrani vyznamné omezila.

Na jedné vecefi jsem se v roce 2016 setkal s Henrym Kissingerem a mél jsem
prilezitost se ho zeptat na jeho roli v zakazu biologickych zbrani. Vylozil mi, jak
byl tehdy poradcem pro narodni bezpecnost a presvédcil prezidenta Nixona, Ze
tento zakaz prospéje narodni bezpecnosti Spojenych statt americkych. Udélalo na
mé hluboky dojem, jak perfektné mu slouzi mysl i pamét - bylo mu tehdy dvaa-
devadesat - a bylo fascinujici poslechnout si jeho pohled zevnitf. Spojené staty uz
tehdy kvtili svym konvenénim a jadernym silam mély status supervelmoci, a proto
v globalnim zavodu ve zbrojeni biologickymi zbranémi mély vice co ztratit nez
ziskat, nebot vysledek takového zavodu by byl nejasny. Jinymi slovy, kdyz uz jste
prvni, md smysl fidit se heslem ,Jestli to neni rozbité, nespravuj to*. K nasemu
rozhovoru se po vecefi ptipojil Stuart Russell a bavili jsme se o tom, jak tuto argu-
mentaci pouzit i v pfipadé smrticich autonomnich zbrani. Nejvétsi nadéji na zisk
ze zavodu ve zbrojeni nemaji velmoci, ale malé ,darebacké staty* a nestatni sily
jako teroristé, ktefi se k témto zbranim dostanou na ¢erném trhu, jakmile bude
jejich vyvoj dokoncen.

Kdyby se vyrabély ve velkém, stal by takovy maly zabijacky dron disponujici
Al jen o néco vice nez smartphone. At teroristovi, ktery hodla spachat atentat na
politika, nebo zhrzenému milenci, jenz se chce pomstit byvalé pfitelkyni, kaz-
dému staci jen nahrat fotografii a adresu cile do zabijackého dronu. Dron pak
doleti na misto urceni, danou osobu identifikuje a eliminuje - a tfeba se znici,
aby smazal stopy. Pro ty, ktefi si pfedsevzali provést etnickou ¢istku, by dron na-
bizel moznost snadného naprogramovani k tomu, aby zabijel jen osoby urcité
barvy pleti ¢i etnické pfislusnosti. Stuart se domniva, Ze ¢im chytfejsimi se ta-
kové zbrané stanou, tim méné materialu, palebné sily a finan¢nich prostfedka
bude zapotfebi na jedno zabiti. Obava se naptiklad dront o velikosti ¢melaka
zabijejicich levné za pouziti minimalni vybusné sily. Stfilely by do oka, jelikoz je
dost mékké na to, aby dovolilo i drobnému projektilu proniknout az do mozku.
Nebo by se mohly pfichytit k hlavé kovovymi drapky a pak prorazit lebku malou
tvarovanou nalozi. Ve chvili, kdy 1ze milion takovych zabijackych dront vypustit
z jediného kamionu, mate zcela novy druh straslivé zbrané hromadného niceni.
Zbran, ktera dokaze selektivné zabit pouze predem danou kategorii lidi, zatimco
vSe ostatni necha nedotcené.

Bézny protiargument zni, Ze zabijackym robotim mutiZzeme dodat etiku - tfeba
aby zabijeli jen nepfatelské vojaky. Mame-li vak obavy z vymahatelnosti uplného
zakazu, jak by se asi vymahal pozadavek, aby neptatelské autonomni zbrané byly
stoprocentné etické? A Ize zodpovédné prohlasit, Ze dobfe vycviceni vojaci civi-
lizovanych zemi dodrzuji pravidla valky tak Spatné, Ze to roboti dokazou lépe?
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A pfitom spoléhat, ze darebacké staty, diktatofi a teroristické skupiny budou tato
pravidla vedeni valky ctit natolik, Ze se nikdy neuchyli k nasazeni robotfi, kteti by
je porusovali?

KYBERVALKA

Dalsim zajimavym vojenskym aspektem Al je, Ze vam umozni utok na nepfitele,
aniz byste museli stavét vlastni zbrané. Staci vést kybervalku. Jako ochutnavka, co
miiZze prinést budoucnost, poslouzi worm Stuxnet, véeobecné pfipisovany americké
a izraelské vladé. Napadl na pielomu let 2009 a 2010 centrifugy iranského jader-
ného programu na obohacovani uranu a zptsobil, Ze se roztrhaly. Cim automati-
zovangjsi se spolecnost stava, tim vétsi silu ma utok na umélou inteligenci a tim
samofidici auta, letadla fizena autopilotem, jaderné reaktory, primyslové roboty,
komunikacni systémy, systém finan¢nictvi a rozvodu elektfiny, pak mutzZete srazit
na kolena jeho ekonomiku a ochromit jeho obranu. A jestli se vam pfi tom podafti
proniknout do nékteré z jeho zbrani, tim lépe.

Tuto kapitolu jsme zacali mapovanim zafnych moznosti, jez mtze uméla inteli-
gence lidstvu v dohledné dobé ptfinést - pokud se nam ji podafi ucinit robustni
a odolnou vici hackerskym utoktim. Ackoli na zvySovani robustnosti systému Al
muze pracovat i sama Al (a v kybervalce byt tedy v obrané), mtze nesporné ptiso-
bit i na strané ttoku. Jednim z klicovych kratkodobych cilt ve vyvoji Al proto musi
byt zajisténi, aby obrana méla navrch - jinak se mtize vechna ta izasna technolo-
gie, kterou vytvaiime, obratit proti nam!

PRACE A MZDA

V této kapitole jsme se zatim zabyvali predevsim otazkou, jak nas uméla inteligence
ovlivni coby konzumenty tim, Ze nam nabidne pfevratné nové vyrobky a sluzby za
dostupné ceny. Jak nas ale ovlivni coby zaméstnance tim, Ze zméni pracovni trh?
Pokud se nam podafi zjistit, jak zvySovat blahobyt pomoci automatizace, aniz by
lidé ptichazeli o ptijmy ¢i pfimo o smysl Zivota, pak bychom méli pfileZitost vytvo-
fit fantastickou budoucnost plnou volného ¢asu a nebyvalé hojnosti pro kazdého,
komu se zachce. Jen méalokdo o tom pfemyslel déle a usilovnéji nez ekonom Erik
Brynjolfsson, jeden z mych kolegti na MIT. PfestoZe chodi vzdycky dobfe upraveny
a perfektné obleceny, ma islandské kofeny a nékdy se nemohu ubranit pfedstave,
Ze si teprve nedavno zastfihl zrzavé vikinské vousy a vlasy, aby zapadl na nasi eko-
nomické fakulté. Urcité si ale nepfistfihl své divoké nazory ani optimistickou vizi
pracovniho trhu, kterou nazyva ,digitalni Athény“. Obcané Athén si v antice mohli
uzivat zahalcivy Zivot naplnény demokracii, uménim a hrami pfedevsim proto, ze
vétsinu prace odvadéli otroci. Co kdybychom otroky nahradili roboty s Al a vytvorili
tak digitalni utopii, z niz by se mohli tésit vSichni? Erikova ekonomika pohanéna Al
by eliminovala stres a dfinu a produkovala by hojnost vSeho, co dnes pouzivame.
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A nadto by dodavala mnoho skvélych novych produktti a sluzeb, o nichz dnesni
zakaznici jeS$té ani netusi, Ze je chtéji.

TECHNOLOGIE A NEROVNOST

Z dnesniho stavu se do Erikovych digitdlnich Athén mtizeme dostat, pokud budou
hodinové mzdy vsech lidi rok od roku rist, aby ti, kdo stoji o vice volného casu,
mohli pracovat méné a pfitom se jim Zivotni standard i nadale zvySoval. Obrazek
3.5 ukazuje, Ze pfesné to se délo ve Spojenych statech od konce 2. svétové valky
do poloviny 70. let. Navzdory pfijmové nerovnosti rostla celkova velikost kolace
natolik, Ze se skoro na kazdého dostal vétsi kousek. Pak se ovSem - a Erik to pfi-
znava jako prvni - cosi zménilo. TyZ obrazek 3.5 ilustruje, Ze navzdory pokracu-
jlcimu rastu ekonomiky a zvySovani pramérného ptijmu Sly v poslednich ¢tyfech
dekadach zisky hlavné tém nejbohatsim, povétsinou hornimu jednomu procentu,
zatimco prijmy nejchudsich 90 % stagnovaly. Nartst nerovnosti bude jesté jas-
néjsi, kdyz se misto na pfijem podivime na majetek. Dolnich 90 % americkych
domacnosti mélo v roce 2012 pramérné Cisté jméni o hodnoté ptiblizné 85 000
dolart - tedy stejné jako o pétadvacet let dfive - zatimco horni 1 % za tu dobu své
jméni vice nez zdvojnasobilo (vSe po ocisténi od inflace), a to na 14 miliont do-
lar.** Rozdily jsou jesté markantnéjsi v mezinarodnim srovnani, kde v roce 2013
celkové jméni spodni poloviny svétové populace (pfes 3,6 miliardy lidi) dosahuje
stejné vySe jako jméni osmi nejbohatsich lidi svéta.* Tato statistika ukazuje chu-
dobu a zranitelnost téch dole pravé tak jako bohatstvi téch nahote. V roce 2015
fekl Erik na nasi konferenci v Portoriku shromazdénym vyzkumniktm, Ze podle
néj bude pokrok Al a automatizace i nadale ekonomicky ,kolac" zvétsovat, ale ze
zadny zakon ekonomiky netika, Ze z toho budou mit prospéch vsichni lidé (nebo
alespon vétsina z nich).

Ackoli mezi ekonomy panuje shoda, Ze se nerovnost zvysuje, existuje zajimavy
spor, pro¢ tomu tak je a zda tento trend bude pokracovat. Ucastnici této debaty
z levé strany politického spektra ¢asto prohlasuji, Ze hlavni pficinou je globalizace
nebo ekonomicka opatieni jako tlevy na danich pro bohaté, nicméné podle Erika
Brynjolfssona a jeho spolupracovnika z MIT Andrewa McAfeeho je hlavnim davo-
dem cosi jiného: je to technologie.* Konkrétné tvrdi, Ze digitalni technologie zvy-
Suje nerovnost tfemi rliznymi zptsoby.

Zaprvé technologie odménuje vzdélané lidi tim, Ze nahrazuje staré pracovni po-
zice novymi, které vyzaduji vice schopnosti. Od poloviny 70. let vzrostly lidem
s vysokoskolskym vzdélanim mzdy ptiblizné o 25 %, zatimco prumérnému stfe-
doskolakovi se mzda snizila o 30 %.*

Zadruhé podle nich plyne od roku 2000 stale vétsi podil z pfijma pravnickych
osob tém, kdo spolecnosti vlastni, a to na ukor lidi, ktefi v nich pracuji. A dokud
bude automatizace pokracovat, méli bychom pry ocekavat, Ze vlastnici stroja si
budou z onoho ,kolace® brat ¢im dal vétsi cast. Takova prevaha kapitalu nad praci
muze byt zvlast dalezita pro rostouci digitalni ekonomiku, jiz technicky vizionaf
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Nicholas Negroponte definuje jako pfesouvani informaci misto hmoty. Dnes, kdyz
vSe od knih po filmy a nastroje pro zpracovani danového priznani dostalo digitalni
formu, mohou byt dalsi kopie prodavany celosvétové s takika nulovymi naklady,
aniz je tfeba najimat dalsi zaméstnance. Kvtli tomu mtiZe jit vétSina trzeb inves-
tortim, nikoli pracovni sile. Pomaha nam to také vysvétlit, pro¢ ptijmy detroitské
Velké trojky“ (GM, Fordu a Chrysleru) z roku 1990 dosahovaly téze vyse jako
prijmy ,Velké trojky* ze Silicon Valley (Googlu, Applu a Facebooku) z roku 2014,
prestoze ta druha skupina méla devétkrat méné zaméstnanci a jeji trzni kapitali-
zace (souhrnna cena akcii) byla tficetkrat vyssi.*

Zatteti Erik se svymi kolegy tvrdi, Ze digitalni ekonomika mnohem vice favo-
rizuje absolutni $picku kazdého oboru pfed vSemi ostatnimi. Autorka Harryho
Pottera J. K. Rowlingova coby prvni spisovatel(ka) vstoupila do klubu miliardatt.
Svym bohatstvim dalece ptedcila Williama Shakespeara, jelikoZ se jeji pfibéhy di-
gitalné sifi formou textd, filma i her a dostavaji se k miliardam lidi s velmi nizkymi
naklady. Podobné vydélal Scott Cook miliardu dolart na softwaru pro zpracovani
dani Turbo Tax, ktery (na rozdil od lidi najatych na tento tikol) mutze byt staho-
van a prodavan s minimalnimi naklady na kazdého nového klienta. A protoze je
vétsina lidi ochotna zaplatit za feknéme desaty nejlepsi danovy software jen velmi
malo nebo nic, zbyva na trhu misto pouze pro skromny pocet Spickovych hraca.
Z tehoz plyne, Ze i kdyby vSichni rodice na svété radili svym détem, aby se staly
dalsi Joanne Rowlingovou, Gisele Biindchenovou, Mattem Damonem, Cristianem
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Obrézek 3.5: Jak ekonomika za poslednich sto let zvysila primérny ptijem a jaka ¢ast Sla
kterym skupindm. Do 70. let to vypada, Ze bohati i chudi bohatli ruku v ruce, poté ale vétsina
ziskd odchazela hornimu 1 %, zatimco dolnich 90 % v priiméru neziskalo témé¥ nic.*® Udaje
byly ocistény od inflace a ptepocitany na dolary z roku 2017.
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Ronaldem, Oprah Winfreyovou nebo Elonem Muskem, jen u malokteré z onéch
ratolesti bude takova strategie fungovat.

JAKOU PORADIT DETEM KARIERU

Jakou kariéru bychom tedy méli poradit svym détem? Ja sam podporuji ty své, aby
si zvolily profese, v nichz jsou stroje v soucasnosti $patné, a kde je tudiz neprav-
dépodobné, zZe by v blizké budoucnosti probéhla automatizace. Nedavny odhad
horizontd, kdy budou rtizné pracovni pozice ovladnuty stroji, pfichazi s fadou uzi-
tecnych otazek, které byste si méli polozit, nez se rozhodnete pro vzdélani vyzado-
vané pro urcitou kariéru.*® Napriklad:

* Vyzaduje to interakei s lidmi a socialni inteligenci?
* Vyzaduje to kreativitu a vymysleni chytrych feseni?
* Vyzaduje to praci v nepfedvidatelném prostedi?

Cim vic téchto otazek mizete zodpovédét kladné, tim lepsi asi vase volba povolani
bude. Z toho plyne, Ze relativné nizké riziko pfinasi sazka na ucitele, sestficku, lé-
kate, zubafte, védce, podnikatele, programatora, inzenyra, pravnika, socialniho pra-
covnika, knéze, umélce, kadefnici nebo maséra.

Naopak prace, které obnaseji opakujici se a strukturované akce v prostredi, jehoz
chovani lze snadno pfedpovédét, pravdépodobné nebudou na automatizaci cekat
dlouho a nevydrzi. Pocitace a primyslovi roboti takové nejjednodussi prace pte-
vzaly uz davno. A zlep3ujici se technologie uz je na nejlepsi cest¢, aby eliminovala
mnoho dalsich - od telemarketingu po skladniky, pokladni, strojvedouci, pekate
a kuchate u vyrobnich linek.* Ridi¢i kamiont, autobus, taxi a Uberu ¢i Lyftu pak
budou patrné nasledovat zahy. Mnoho dalsich profesi (vcetné pravnich asistent,
uvérovych analytikdi, uvérovych urednik, klasickych ucetnich a ticetnich pro dano-
vou oblast) sice na seznamu kriticky ohrozenych druht nefiguruje, nicméné vétsina
jejich ukoll se uz automatizuje, a proto je zde poptavka po lidech mnohem nizsi.

Vyhnout se automatizaci ovsem neni jedinou podminkou tispésné kariéry. V této
globalizované digitalni dobé je rozhodnuti stat se profesionalnim spisovatelem, fil-
marem, hercem, atletem nebo médnim navrharem riskantnijesté z dalsiho divodu.
Ackoli lidem z téchto profesi nebude v brzké dobé hrozit vazna konkurence od
strojli, budou celit stale tvrdsi konkurenci jinych lidi z celého svéta. A podle vyse
zminéné teorie absolutnich Spicek uspéje jen hrstka.

V mnoha pfipadech by bylo pfilis kratkozraké a zjednodusujici davat kariérni
rady na rovni celych oblasti. Rada pozic nevymizi zcela, nicméné znana ¢ast je-
jich tkold projde automatizaci. Naptiklad pokud chcete byt lékafem, nestante se
radiologem, ktery analyzuje diagnostické snimky a bude nahrazen Watsonem od
IBM, ale lékafem, ktery analytickému softwaru dava ptikazy, probira vysledky s pa-
cientem a rozhoduje o planu lécby. Jestli se date na finance, nebudte datovym ana-
lytikem, ktery pomoci softwaru zpracovava data a sam bude softwarem nahrazen,

105



3, BLIZKA BUDOUCNOST: PRULOMY, CHYBY, ZAKONY, ZBRANE A PRACE

ale investicnim manazerem, ktery pouziva vysledky kvantitativni analyzy k tomu,
aby délal strategicka investi¢ni rozhodnuti. V advokacii nebudte pravnim asisten-
tem, ktery reviduje tisice dokumentti pro reserse a vytlaci ho automatizace, ale ob-
héjcem, ktery poskytuje poradenstvi klientim a prezentuje pripady u soudu.

Dosud jsme se vénovali otdzce, co muze jedinec udélat, aby maximalizoval sviij
uspéch na trhu prace ve véku AL Co vsak mohou udélat staty pro to, aby pomohly
své pracovni sile? Treba jaky vzdélavaci systém nejlépe pfipravi lidi pro praci za si-
tuace, ze se Al prekotné vyviji? Je jim stale nas soucasny model s jednou ¢i dvéma
dekadami vzdélani, po némz nasleduji ¢tyfi desetileti specializované prace? Nebo
by bylo lepsi piejit na systém, kde lidé nékolik let pracuji, pak se na rok vrati do
skoly a potom dalsich par let zase pracuji?”® Nemélo by se pribézné vzdélavani
(snad poskytované online) stat standardni soucasti zaméstnani?

A jaké ekonomické kroky nejspise pomohou pfi vytvareni novych pracovnich
mist? Andrew McAfee tvrdi, Ze potencidlné uzitecnych opatfeni je vice. Zahrnuji
napfiklad vysoké investice do vyzkumu, vzdélani a infrastruktury, usnadnovani
migrace a pobidky podnikani. Domniva se, ze ,pravidla manazerské metody Econ
101 znéji jasné, ale nedodrzuji se®, alespon ne ve Spojenych statech.”

BUDOU LIDE NAKONEC NEZAMESTNATELNI?

Co se stane, pokud se bude uméla inteligence stéle zlepSovat a automatizovat vic
a vic pracovnich pozic? Mnoho lidi zastava optimisticky nazor, podle néhoz budou
automatizované prace nahrazeny novymi, jesté lepsimi. To se pfece stalo zatim po-
kazdé - od doby, kdy se luddité zacali obavat technologické nezaméstnanosti bé-
hem primyslové revoluce.

populace se stane nejen nezaméstnanym, ale i nezaméstnatelnym.’* Tito pesimisté
vysvétluji, Ze volny trh nastavuje vysi mezd podle nabidky a poptavky a Ze rostouci
nabidka levné strojové prace nakonec posune odménu za lidskou praci hluboko
pod zivotni naklady. Jelikoz trzni mzda za praci ¢ini hodinovou cenu kohokoli, kdo
ji vykona nejlevnéji, mzdy klesaly vzdy, kdyz bylo mozné urcitou ¢innost pfesunout
do zemé s nizsimi prijmy, pfipadné levnému stroji. V pritbéhu pramyslové revoluce
jsme zacali zjistovat, jak nahradit své svaly stroji, a lidé se uchylili k 1épe placenym
pracim, kde se vice vyuziva rozum. Misto montérek nastoupily bilé kosile. A nyni
pomalu pfichdzime na to, jak stroji nahradit i sviij mozek. Pokud se nam to nako-
nec podafi, jaké pracovni pozice na nas zbudou?

Néktefi optimisté argumentuji, ze po fyzickych a dusevnich pracich nastane dalsi
boom v pracich kreativnich, oviem podle pesimistt je kreativita jen jednim z dusev-
nich procest, a i ji jednou Al zvladne. Jini optimisté doufaji, Ze dalsi boom se na-
misto toho odehraje v novych, technologiemi vytvofenych profesich, na néz jsme
zatim ani nepomysleli. Vzdyt koho by v dobé primyslové revoluce napadlo, Ze je-
jich potomci budou jednoho dne pracovat jako webovi designéti nebo fidici Uberu?
Pesimisté ovsem odporuji, Ze to je jen zbozné ptani, které se neopira o empiricka
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149 miliont pracovnich mist ve
Spojenych statech v roce 2015:

Manazefi, véechny dalf typy

Ridici, obchodni cestujici a Fidici kamiondi

Prodavaci v maloobchodu

Pokladnf

Pimi nadFizeni prodavaéii v maloobchodu
é na zakladnich skolach

Certifikované zdravotn sestry

Sekretarky a asistenti v administrativé

Zakaznicka podpora

Vrétnf a uklizeci

Kucha

Servirky a éiénici

Pomocné oSetfovatelské sily, véetné psychiatrické a doméci péce

Délnici prepravujici zbozi a material

Ucetni a auditofi

Stavebni délnici

Skladnici

Vykonni Feditelé

Pokojské a uklizecky

Pimi nadFizeni pomocnych kancelaiskych a administrativnich sil
Softwarovi vivojafi (aplikaci i systému)

Zahradnici

Vysokoskol3tf ucitelé

Vieobecni administrativni pracovnici
Obchodni zéstupci (velkoobchod i vyroba)
Tesafi a truhlai

Pecovatelé

Péimi nadfizeni velkoobchodnich prodejcii
Recepén a informaén sluzby

Personal matefskych Skolek, vychovatelky
Finan&ni manaZefi

Provozni restauraci

Fakturanti a kontrolofi

Prévnici
i St ucitelé

Farmafi a jini manaZefi v zemédélstvi
Raiznf montéfi a délnici ve vyrobé

LékaFi a chirurgové
Manazefi marketingu a prodeje

Obrazek 3.6: Tento koldcovy graf ukazuje povolani onéch 149 milion Ameri¢and, ktefi
v roce 2015 méli préci, a zahrnuje 535 kategorii praci amerického Bureau of Labor Statistics
sefazenych podle oblibenosti.** Popsana jsou viechna povoldni s vice nez milionem pracovnikd.

frv 2

Az do dvacatého mista tam nefiguruji Zddné nové prace vytvorené vypocetni technologii. Graf
je zaloZen na analyze Federica Pistona.>

data. Upozornuiji, Ze totéz jsme mobhli fikat pfed sto lety (pfed pocitacovou revoluct)
a predpovédét, Ze vétsina dnesnich povolani bude nova a umoznéna drive neexis-
tujicimi a nepfedstavitelnymi technologiemi. Takova pfedpovéd by byla kolosdlné
mimo, jak je vidét na obrazku 3.6: naprosta vétsina dnesnich povolani existovala
jiz pted sto lety. A kdyz je sefadime podle poctu pracovnich mist, ktera poskytuij,
narazime na nové zaméstnani az na jednadvacatém misté. Tim jsou softwarovi vy-
vojari, ktefi tvofi necelé 1 % pracovniho trhu Spojenych statt.

Situaci nam pomtize pochopit obrazek 2.2 z kapitoly 2, ktery znazornoval krajinu
lidské inteligence, pficemz nadmotska vyska vyznacovala, nakolik je pro stroje ob-
tizné dané ukoly splnit. Stoupajici motska hladina pak reprezentovala, které ¢innosti
uz stroje vykonavat dokazou. Prevladajicim trendem na trhu prace neni pfesun ke
zcela novym profesim. Misto toho se shlukujeme na téch mistech krajiny na obrazku
2.2, ktera jesté nezatopil stoupajici ptiliv technologie! Obrazek 3.6 pak znazornuje,
Ze se nejednad o jediny ostrov, ale o komplexni souostrovi s ostrvky a koralovymi
ostrovy odpovidajici vSem hodnotnym vécem, které stroje potrad jesté nedokazou
provadét tak levné jako lidé. Patfi tam nejen vysoce technologické profese jako soft-
warovy vyvojat, ale také cela paleta na technologii nenaro¢nych praci, kde vyuzi-
vame svou vyjimecnou obratnost a spolecenské schopnosti - od maséra po herce.
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Mohla by nas uméla inteligence predhonit v intelektualni oblasti tak rychle, Ze by
posledni zbyvajici pracovni pozice patfily do malo technologické skupiny? Jeden
muj pritel mi nedavno Zertem povidal, Ze tfeba bude posledni profesi ta nejstarsi:
prostituce. Ovsem kdy?z to fekl jistému japonskému kybernetikovi, setkal se s ne-
souhlasem: ,To ne, roboti jsou v takovych vécech opravdu dobfi!“

Pesimisté tvrdi, Ze vysledek je nasnadé: pod vodou se ocitne celé souostrovi a ne-
zlistanou zadné pracovni pozice, kde by lidé byli levnéjsi nez stroje. Skotsko-ame-
ricky ekonom Gregory Clark ve své knize z roku 2007 A Farewell to Alms (Sbohem,
almuzno) podotykd, Ze se par véci o budoucich pracovnich vyhlidkach mtizeme
dozvédét na zakladé nasledujici bajky.

Dva koné se v roce 1900 divaji na rany model automobilu a pfemysleji o své
budoucnosti.

»Déla mi starosti technologickd nezaméstnanost."

»Ale ne, nebud luddita. Nasi predci fikali totéz, kdyz nam parni stroje sebraly praci
v pramyslu a vlaky nam vzaly praci pfi tahani dostavnikt. Zato ted mame vice pra-
covnich mist nez kdy dfive - a taky lepsich. Mnohem radsi bych tahal lehky kocar
po mésté, nez abych travil cely den chozenim v kruhu a pohanénim hloupého cer-
padla ze sachty.”

»No a co kdyz se tenhle spalovaci motor vazné uchyti?*

Ja jsem pfesvédceny, Ze se pro koné objevi nova pracovni mista, ktera nas jesté ani
nenapadla. Vzdycky to tak bylo - jako kdyz vynalezli kolo a pluh.”

Zel, ona pracovni mista pro kong, o nichZ se nikomu je3té ani nesnilo, se nikdy
neobjevila. Nyni jiz nepotfebni koné bez nahrady putovali na porazku, takze se
v USA pocet koni zmensil z pfiblizné 26 milionti v roce 1915 na asi 3 miliony v roce
1960.” Kvtli mechanickym svaltim byli koné najednou prebyte¢ni. Budou mit me-
chanické mysli tentyz efekt u lidi?

DAVAT LIDEM PENIZE BEZ PRACE

Kdo ma tedy pravdu: ti, kdo fikaji, Ze automatizované prace budou nahrazeny
lep$imi, nebo ti, ktefi tvrdi, Ze vétsina lidi skonci jako nezaméstnatelni? Pokud se
Al bude dal vyvijet se stejnou intenzitou, dostanou mozna zapravdu obé strany -
jedna v kratkodobém horizontu, ta druha v dlouhodobém. Ovsem piestoze lidé
¢asto vidi mizeni pracovnich mist cerné, viibec to nemusi byt $patna véc! Luddité
byli posedli konkrétnimi pracemi a opomijeli moznost, Ze tutéz spolecenskou
hodnotu mohou poskytovat prace jiné. Podobné jsou snad pfilis uzkoprsi ti, ktefi
dnes nedavaji pokoj s pracovnimi misty: chceme pracovni mista, protoze ta nam
mohou dat pfijem a smysl zivota. Nicméné vzhledem k bohatstvi zdroji vytvare-
nych stroji bychom mohli nalézt alternativni zptisoby, jak obstarat finan¢ni pfi-
jmy a smysl existence i bez zaméstnani. Néco takového se stalo v onom koniském
pfibéhu: neskoncilo to vyhynutim vSech koni. Misto toho se pocet koni od roku
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1960 vice nez ztrojnasobil, ochranil je svého druhu systém socialniho zabezpeceni
koni. Prestoze nemohli platit své ucty, rozhodli se o né lidé starat, mit je u sebe
pro zabavu, kvili sportu a proto, aby jim délali spolecnost. Miizeme se podobné
ujmout nasich bliZznich, lidi v nouzi?

Zatnéme u otazky pfijmu: prerozdélovani (byt jen malého zlomku rostouciho
,kolace“ ekonomiky) by mélo pomoci k lepsimu Zivotu kazdému. Rada lidi prohla-
Suje, Ze to provést nejen miiZeme, ale Ze bychom to udélat méli. Na panelu v roce
2016, kde Moshe Vardi mluvil o moralni povinnosti zachranovat zivoty techno-
logiemi s umélou inteligenci, jsem prohlasil, Ze dalsim moralnim imperativem je
zasazovat se o to, aby byly pouzivany prospésné, vcetné sdileni blahobytu. Erik
Brynjolfsson, ktery se onoho panelu také zucastnil, fekl, Ze ,jestli se vSim tim nové
vytvofenym bohatstvim nedokazeme zabranit zhorSeni finan¢ni situace poloviny
lidi, méli bychom se stydét!*.

Existuje fada rtznych navrht, jak se délit o bohatstvi, a kazdy ma své zastance
a odpurce. Nejjednodussim z nich je zdakladni nepodminény ptijem, kdy kazdy ¢lo-
vék dostava mésicni penézni davky bez jakychkoli podminek nebo pozadavka.
V soucasnosti se planuje ¢i dokonce v praxi zkousi nékolik experimentt mensiho
rozméru, mimo jiné v Kanadé, ve Finsku a v Nizozemsku. Zastanci tohoto modelu
jsou pfesvédceni, ze zakladni nepodminény pfijem je efektivnéjsinez jeho alterna-
tivy, jako napftiklad socialni davky potfebnym, protoze tak odpadne administrativni
zatéz pri zjistovani, kdo ma narok. Socialni davky zaloZzené na hmotné nouzi se
také staly tercem kritiky, protoZe snizuji motivaci k praci. To v3ak bude irelevantni
v budoucnosti, kdy Zadna pracovni mista nebudou a nikdo nebude pracovat.

Staty mohou svym obantim pomahat nejen rozdavanim penéz, ale také tim, ze
zdarma nebo za dotovanou cenu poskytuji sluzby, jakymi jsou silnice, mosty, parky,
vefejna doprava, péce o déti, vzdélavani, zdravotni péce, domovy dachodcti a in-
ternetové ptripojeni. Mnoho vlad uz skutecné poskytuje vétsinu téchto sluzeb. Na
rozdil od nepodminéného pfijmu maji takovéto statem dotované sluzby dva roz-
dilné cile: snizuji lidem naklady na Zivot a zaroven poskytuji pracovni mista. Do-
konce i v budoucnosti, kdy stroje piekonaji lidi ve vSech zaméstnanich, by se staty
mohly rozhodnout platit lidem za praci v péci o déti, seniory a tak dale, misto aby
pecovatelské pozice prenechaly robotim.

Technologicky pokrok mutze kupodivu nakonec pfinést mnoho cennych pro-
duktt a sluzeb zdarma i bez pticinéni vlady. Lidé naptiklad plativali za encyklope-
die, mapy, posilani dopisti a telefonické hovory, zatimco dnes ma kazdy s pfistupem
k internetu tyto véci zadarmo - spolecné s videokonferencemi, sdilenim fotogra-
fii, socialnimi médii, online kurzy a nescetnymi dalSimi sluzbami bez poplatku.
Cena mnoha dalsich véci, které mohou byt pro jedince takika neocenitelné, jako
feknéme zivotné dulezité kurzy o antibiotikach, vyrazné klesla. Diky technologii
ma dnes mnozstvi chudych lidi pfistup k vécem, které v minulosti neméli ani ti
nejbohatsi. Podle nékterych to znamend, Ze vyse pfijmu nutného k diistojnému
zivotu se snizuje.
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Pokud jednoho dne budou stroje vytvatet viechny statky a zbozi soucasnosti s mi-
nimalnimi ndklady, pak zjevné existuje dostatek bohatstvi na to, abychom se méli
lépe vsichni. Jinymi slovy: i pomérné nizké zdanéni by vladam umoznilo zaplatit za-
kladni nepodminény pfijem a sluzby zdarma. Nicméné fakt, Ze sdileni bohatstvi se
miiZe stat skutecnosti, neznamena, ze se to opravdu stane. V soucasnosti probiha in-
tenzivni politicky spor, zda by se to vitbec stat mélo. Jak jsme vidéli vyse, podle vieho
jde soucasny trend ve Spojenych statech opaénym smérem. Nékteré skupiny obyva-
telstva dekadu od dekady chudnou. Politicka rozhodnuti o tom, jak sdilet rostouci
bohatstvi spole¢nosti, bude mit dopad na vsechny, na diskusi o budouci podobé eko-
nomiky by se proto méli podilet vsichni, nejen informatici, kybernetici a ekonomové.

Mnoho ucastniki této debaty tvrdi, Ze sniZeni pfijmové nerovnosti je dobry na-
pad nejen v budoucnosti, kde dominuje Al ale i dnes. Ackoli hlavni argument byva
moralni, prokazalo se také, Ze vétSirovnost vede k 1épe fungujici demokracii. Kdyz
ma pocetna stiedni tfida dobré vzdélani, neni tak snadné manipulovat volici a pro
maly pocet lidi ¢i spolecnosti je pak obtiznéjsi kupovat si nepatiicny vliv na fizeni
statu. Lepsi demokracie muze na oplatku vést k 1épe vedené ekonomice, ktera je
méné zkorumpovana, efektivnéjsi a roste rychleji. V kone¢ném dtsledku z toho
budou mit uzitek prakticky vsichni.

DAVAT LIDEM SMYSL BEZ ZAMESTNANI

Pracovni mista mohou lidem davat vice nez jen penize. V roce 1759 Voltaire napsal,
Ze ,prace od nas odvraci tii velka zla. Nudu, nefesti a nouzi.“" Naopak obstarat li-
dem pfijem samo o sobé nezajisti jejich Stésti. Rim3ti cisafi obstaravali chléb a hry,
aby udrzeli lizu spokojenou, a Jezi$ zdtraznil nehmotné potieby v biblickém ci-
tatu: ,Ne samym chlebem Ziv bude ¢lovék.“” Co cenného tedy presné zaméstnani
kromé penéz ptinasi a jakymi alternativnimi zptisoby to mutze spolecnost bez pra-
covnich mist zajistit?

Odpovédi na tyto otazky jsou ocividné komplikované, protoze néktefi lidé svou
praci nenavidi, zatimco jini ji zboZiiuji. Navic mnoha détem, studentlim a Zenam
v domacnosti se dafi skvéle bez prace, ale historie je plna ptibéhti o rozmazlenych
dédicich a princich, ktefi podlehli nudé a depresi. Jistd metaanalyza v roce 2012
ukazala, Ze nezaméstnanost miva dlouhodobé negativni dopady na pocit pohody
a spokojenosti, ovsem dtichod miva smiSenou negativni i pozitivni stranku.”® Roz-
vijejici se obor pozitivni psychologie identifikoval celou fadu faktord, které podporuji
lidsky pocit spokojenosti a smyslu. Zjistilo se, ze nékteré (ale ne vechny!) prace
jich mohou skytat hned nékolik, patfi mezi né naptiklad:’’

* spolecenska sit pratel a kolegli
* zdravy a spravny zivotni styl

* Voltaire: Candide. Pfel. Radovan Kratky. Praha: Svoboda, 1949, s. 182.
*¥ Bible kralicka, Matous 4.4.
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* respekt, sebevédomi, védomi vlastnich kompetenci a nadSeny pocit zabrani
do prace, v niz jste dobfi

* pocit, ze vas nékdo potiebuje a ze mlizete néco zménit

* pocit, Ze jste soucasti néceho, co vas pfesahuje a Cemu muZete ptispét

To poskytuje priciny k optimismu, jelikoz vSechny tyto véci Ize najit i mimo pracovisté,
naptiklad ve sportu, provozovani konickd ¢i pfi ucent, a také pii kontaktu s rodinou,
prateli, v tymech, klubech, komunitnich skupinach, ve skolach, nabozenskych a nena-
bozenskych organizacich, politickych hnutich a jinych institucich. Abychom vytvorili
spolecnost s nizkou zaméstnanosti, ktera vzkvéta a nedegeneruje k sebeznicujicimu
chovani, musime pochopit, jak pomahat takovym aktivitam, které podporuji pocit
spokojenosti. Hledani se musi ticastnit nejen védci a ekonomoveé, ale i psychologové,
sociologové a pedagogové. Pokud se budeme usilovné snazit o vytvoreni spokojeného
Zivota pro vSechny, ¢astecné placeného bohatstvim, které vytvoti budouci Al pak by
spole¢nost mohla vzkvétat jako nikdy dfive. Pfinejmensim by mélo byt mozné ucinit
kazdého tak Stastnym, jako by mél svou vysnénou praci, ale jakmile se osvobodime
od nutnosti vytvaret kazdou ¢innosti zisk, nic nam nestoji v cesté.

INTELIGENCE NA LIDSKE UROVNI?
V této kapitole jsme se zabyvali otazkou, jaky potencial ma uméld inteligence vylepsit
nase Zivoty v kratkodobém horizontu - pokud budeme planovat doptedu a vyhneme
se rliznym nastraham. Ale co horizont dlouhodoby? Nezastavi se nakonec pokrok
AT kviili nepfekonatelnym prekazkam? Podafi se jejimu vyzkumu dosahnout ptivod-
niho cile, tedy vytvotit umélé byti na lidské urovni? V minulé kapitole jsme vidéli,
ze fyzikalni zakony umoznuji vhodnym shlukém hmoty uchovavat informaci, pro-
vadét vypocty a ucit se, a ze nic takovym shluktim nezakazuje, aby to jednoho dne
nedélaly lépe nez shluky hmoty v nasich mozcich. Je vak uz mnohem méné jasné,
zda a kdy lidé dokazou takovou nadlidskou AGI sestavit. Z prvni kapitoly vyplynulo,
Ze 0 tom zatim nic nevime, nebot se na tom neshodnou ani pfedni svétovi experti.
Odhady se vétsinou pohybuji v fadu desetileti nebo staleti, a podle nékterych se to
dokonce nestane nikdy. Predpovidat cokoli je tu obtizné, protoze kdyz se pohybu-
jete na neprobadaném uzemi, nevite, kolik hor vas déli od kyzeného cile. Obycejné
vidite jen tu nejblizsi a dalsi pfekazku objevite az po tom, co na tu horu vylezete.
Kdy nejdfive by k tomu mohlo dojit? I kdybychom védeéli, jak vytvofit AGI na
lidské arovni za pouziti hardwaru dnesnich pocitacti (coz nevime), potiebovali
bychom k tomu dostatek hrubé vypocetni sily. Jaka je tedy vypocetni sila lidského
mozku méfena v bitech a FLOPS z kapitoly 2?" Je to dost oSidna otazka a odpovéd
zavisi na tom, jak se zeptame:

* Pfipomenme, ze FLOPS znamena pocet operaci v pohyblivé fadové ¢arce za sekundu, feknéme kolik
19cifernych ¢isel lze vynasobit za jedinou sekundu.
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* Otazka 1: Kolik FLOPS je zapotiebi k simulaci mozku?
» Otazka 2: Kolik FLOPS je zapotiebi k lidské inteligenci?
» Otazka 3: Kolik FLOPS dokaze provést lidsky mozek?

K otazce 1 bylo publikovano nepfeberné mnozstvi ¢lanka a vétsinou se odhaduje
viadu kolem stovky petaFLOPS, tedy 10" FLOPS.”® To je pfiblizné stejna vypocetni
sila, jakou ma ¢insky Sunway TaihuLight (obrazek 3.7), v roce 2016 nejrychlejsi
superpocitac svéta, ktery stal asi 300 miliont dolart. I kdybychom ale védéli, jak
simulovat mozek Sikovného délnika, méli bychom z této simulace zisk, jen kdyby-
chom si mohli TaihuLight najmout za méné nez hodinovou mzdu dotycné osoby.
Mozna bychom museli zaplatit vice, nebot mnoho védct véti, Ze k pfesné reprodukei
mozku nestaci matematicky zjednoduseny model neuronovych siti z kapitoly 2.
Snad ho misto toho potfebujeme simulovat na urovni molekul nebo subatomar-
nich ¢astic - a to by pozadavky na vypocetni silu zna¢né zvysilo.

Odpovéd na otazku 3 je uz jednodussi: lidsky mozek je Spatny pfi nasobeni
19mistnych Cisel, a jedna takova operace zabere nékolik minut. Tim se dostaneme
pod 0,01 FLOPS - o celych 19 fadli niZe, nez je odpovéd na otazku 1! Dtivod této
obrovské nesrovnalosti spociva v tom, Ze mozky a superpocitace jsou optimalizo-
vané pro diametralné odlisné ukoly. Podobny rozpor najdeme u nasledujicich otazek:

Jak dobfe muze traktor plnit praci vozu formule 1?
Jak dobfe mtze viiz formule 1 plnit praci traktoru?

Kterou z téch prvnich dvou otazek o FLOPS se tedy snazime zodpovédét pti pted-
povidani budoucnosti umélé inteligence? Ani jednu! Kdybychom chtéli simulovat
lidsky mozek, zajimala by nas otazka 1, ale pfi vytvateni AGI na lidské trovni nas
misto toho zajima ta prostfedni: otazka 2. Odpovéd na ni zatim nezna nikdo, ale
docela dobfe to mtize byt mnohem levnéjsi nez simulovat mozek - za predpokladu,
ze bud adaptujeme software, aby se lépe hodil k dne$nim pocitactim, nebo ze po-
stavime hardware podobnéjsi mozku (v soucasnosti probiha ptekotny pokrok na
poli takzvanych neuromorfnich ¢ipt).

Hans Moravec vypracoval odhad zaloZeny na srovnavani porovnatelnych ¢innosti
u vypoctu, ktery dokaze efektivné provadét nas mozek i dnesni pocitace: jde o ur-
cité ukoly nizkouroviiového zpracovani obrazu, které provadi lidska sitnice, nez
posle zrakovym nervem vysledek do mozku.”® Podle néj vyzaduje zopakovani vy-
poctl sitnice na bézném pocitaci ptiblizné miliardu FLOPS a cely mozek provadi
asi desetitisickrat vice vypoctd nez sitnice (podle srovnani poctu neurontt). Vypo-
Cetni kapacita mozku je proto zhruba 10" FLOPS, coz pfiblizné odpovida sile op-
timalizovaného pocitace za 1 000 dolart v roce 2015!

Secteno a podtrzeno: neexistuje vitbec zadna zaruka, Ze se nam podafi postavit
AGI na lidskeé trovni béhem naseho Zivota - nebo Ze se to viibec kdy podafi. Zaro-
ven viak nelze vyloucit, Ze se to podafi. UZ neplati silny argument, Ze nam schazi
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Obrazek 3.7: Sunway TaihuLight, v roce 2016 nejrychlejsi superpocitaé, jehoz hruba vypocetni
sila idajné prekonavd potencial lidského mozku.

dostatecné silny hardware nebo Ze by to bylo pfilis drahé. Nevime, jak daleko jsme
od cilové pasky z hlediska architektury, algoritmt nebo softwaru, nicméné soucasny
pokrok je rychly a témito vyzvami se zabyva prekotné se rozsifujici globalni komu-
nita talentovanych specialistti na Al Jinymi slovy: nemtzeme zavrhnout moznost,
ze AGI nakonec lidské urovné dosahne a zZe ji pfekona. Vénujme proto nasledujici
kapitolu zkoumani této moznosti a jejich dtsledkd.

SHRNUTI ZAKLADNICH FAKTU:

Pokrok umélé inteligence ma v kratkodobém horizontu potencial znacné zlepsit nase
Zivoty nepfebernym mnozstvim zpisobd, od nasich osobnich Zivotl pfes zvySovani
efektivity rozvodnych siti a finan¢nich trht po zachranu mnoha Zivoth prostrednictvim
samoftidicich automobilt, chirurgickych robott ¢i automatickych diagnostickych sys-
tému s AL

Pokud pfedame kontrolu nad systémy v realném svété Al je klicové, abychom se ji naucili
vytvatet robustnéjsi, tedy zajistit, aby délala pravé to, co po ni chceme. Z toho plyne nut-
nost vyfesit obtizné technologické problémy verifikace, validace, bezpecnosti a kontroly.
Potieba zvysit robustnost je zvlasté naléhava u zbratiovych systémt ovladanych Al kde
muze byt v sdzce nesmirné mnoho.

Rada pfednich vyzkumnik Al a kybernetikil vold po mezinarodni umluvé, ktera by
zakazovala nékteré druhy autonomnich zbrani, nebot hrozi nekontrolované zavody ve
zbrojent, které by poskytly uc¢inné vrazedné stroje komukoli s dostatkem prostredku.
Uméla inteligence mlize vyrazné zvysit spravedlivost i u¢innost nasich soudnich sys-
témd, pokud se podati zajistit, aby rozhodovani robosoudcti bylo transparentni a pro-
sté predsudka.

Nase zdkony potfebuji rychlé aktualizace, aby udrzely krok s rozvojem Al To pfinasi
komplikované otazky soukromi, odpovédnosti a regulace.

Inteligentni stroje nas budou postupné vytlacovat z pracovniho trhu jiz mnohem dfive,
nez ziskaji potencidl to udélat nadobro.

To nemusi byt $patna véc, pokud bude spole¢nost schopna rozumné pierozdélovat as-
pon zlomek bohatstvi generovaného umélou inteligenci.
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3, BLIZKA BUDOUCNOST: PRULOMY, CHYBY, ZAKONY, ZBRANE A PRACE

Jinak se bude nerovnost prudce zvysovat.

S patficnym planovanim by méla byt spolecnost s nizkou zaméstnanosti schopna vzkvé-
tat nejen finan¢né a lidé by mohli ziskavat pocit smyslu Zivota i z jinych aktivit nez
pracovnich.

Kariérni rada pro dnesni déti: vyberte si profese, v nichz jsou pocitace spatné - takoveé,
které zahrnuji lidi, nepfedvidatelnost a kreativitu.

Existuje nezanedbatelna pravdépodobnost, ze pokrok AGI postoupi na lidskou troven
a ze ji dokonce pfekona - na to se podivame v dalsi kapitole.
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