Paradoxy umélé inteligence: Turinguv test 50 let poté

Jiz pred vice nez padesati lety napsal slavny britsky matematik Alan Turing clanek s nazvem "Computing
Machinery and Intelligence", ve kterém navrhl prvni variantu dodnes diskutovaného Turingova testu.
Jaké otazky se od dob Turinga podarilo zodpovédeét a jaké nové problémy naopak vyvstaly?

Pojem uméla inteligence je zatizen obrovskym mnozstvim nejasnosti, mj. uz urcitou vagnosti samotnych
pojmi. Co prohlasime za "umélé" (¢lovek s Cipem v hlavé, moznosti klonovani a genetickych
modifikaci...) a co za "inteligentni"?

Turing se konstrukei svého testu snazil otdzku "mohou stroje myslet" pfevést z oblasti filozofickych a
lingvistickych spekulaci na exaktnéjsi urovei. Jinak feeno, za myslici podle n€j prohlasime pocitac
tehdy, kdyz jeho chovéani nebudeme schopni rozeznat od chovani ¢loveka.

Motivaci pro vyvoj umélé inteligence existovala uz v poloving 20. stoleti celd fada. Jedna se jisté o
obrovskou teoretickou vyzvu. Zkoumani inteligence umélé ndm ziejmée dokéze mnoho fict o inteligenci
vlastni. Dal$im diivodem je prosta radost z konstrukce stale dokonalej$ich mechanismd, ktera historicky
saha minimalné ke Golemovi. A nikoliv v posledni fadé zde jsou motivy ryze praktické: Radu ukoléi musi
plnit inteligentni bytosti, nicméné lidem se do nich pfili§ nechce (jsou napft. stereotypni, nebo naopak
nebezpecné). Zde bychom velmi radi vidéli myslici stroje, byt’ jsou mozné 1 jiné cesty - napf. roboti fizeni
na dalku prostfednictvim "lidského" rozhrani, cyberwaru.

Imita¢ni hra

Ve své plivodni podobé vychézi Turingliv test z tzv. imitacni hry, ve které jde o to odlisit dva lidi podle
pohlavi. Pozorovatel, na jehoz pohlavi nezalezi, ma proti sob¢ napt. zenu a muze, ktery predstira, ze je
zena. Trojice lidi spolu nepftijde samoziejmé do fyzického kontaktu, sedi v oddélenych mistnostech a
zprostiedkovatel mezi nimi piendsi popsané listky. Turing pak problém posunul: Co kdyby namisto
simulace opa¢ného pohlavi byl imitatorem ¢lovéka pocitac? DokaZe pocitac simulovat chovéani Zeny
stejn¢ dobte jako muz?

Jaky je stav problému padesat let poté, co jej britsky matematik poprvé zformuloval? Existuje celd fada
vice ¢i méné€ dokonalych imitaci urc¢itych lidskych ¢innosti. Znama Eliza (mimochodem, tento program se
objevil jiz v roce 1966) piedstavuje program napodobujici chovani psychoterapeuta. Tzv. Parry je jejim
"protéjskem", tedy pocitacovou simulaci pacienta postiZzeného paranoiou. Prakticky vyznam maji tzv.
expertni systémy, tedy software snaZici se zastoupit napt. odbornika na burzovni prognozy ¢i I¢kare
stanovujiciho diagnozu.

Test jako celek se vSak dosud zddnému programu splnit nepodatilo. Jaké jsou dalsi vyhlidky? Zndmy
vizionar a spisovatel Ray Kurzweil nedavno uzaviel sazku, ze ke splnéni podminek Turingova testu dojde
do roku 2029. Pochybujici protistranou je Mitchell Kapor z Electronic Frontier Foundation. Magazin
Wired ovS§em sazku zatadil do jedné fady s dal§imi blaznivymi népady, které pfichazeji na lidi ze svéta
IT. Wired v této souvislosti zmiftuje Craiga Mundieho z Microsoftu, ktery se domniva, ze ve stejné dobé
uz bude existovat komer¢ni provoz bezpilotnich letadel. Jeden z prikopnikii superpoc¢itaci Danny Hillis
se zase vsadil, Ze se vesmir nebude rozpinat vé€¢né; protistranou je v tomto piipadé¢ Nathan Myhrvold
(dfive Microsoft, nyni analytik pro oblast biotechnologii). Soucasné poznatky o temné hmot¢ a
kosmologické konstanté davaji ovSem za pravdu Myhrvoldovi. Sazky tohoto druhu "spravuje" neziskova
organizace Long Bets Foundation.
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Namitky a polemiky

Uz sam Turing v ptivodnim ¢lanku uvedl nékolik moznych namitek proti celé koncepci. Pozdéji byla fada
vyhrad zfejmé vyvracena, jiné ptibyly. Polemiky samoziejmé trvaji.

Galantné za¢neme ndmitkou, kterou vypracovala Zena, nadto se jedna o uvahu historicky nejstarsi,
piedchazejici samotny Turingiiv test o vice nez 100 let. Ada Lovelaceova, dcera lorda Byrona a
spolupracovnice konstruktéra mechanickych parnich pocitaci Charlese Babaggea, pfisla jiz v 1. poloving
19. stoleti s tvrzenim, zZe pocita¢ nemysli, protoze mysleni je néjak spojeno s ptivodnosti. Z pocitace vSak
dostaneme pouze modifikaci toho, co do né&j vlozime (vysledek rovnice apod.).

Za soucasného stavu vyvoje IT neni tato namitka pfili§ relevantni. Pfedné nevime, jak vlastné definovat
onu "puvodnost" - napt. basei je taktéz variaci jiz existujicich slov, tedy de facto je urCitou
kombinatorickou operaci. Programy dnes jiz kazdopadné¢ dokazi psat povidky nerozpoznatelné od téch
lidskych nebo odhalit takova tajemstvi Sachové hry, ktera zlstavala jejich tvlircim zcela skryta. Program
tedy svym chovanim dokaze své tviirce piekvapit (nejen ve smyslu chyby), coz je snad mozné chapat jako
ekvivalent piivodnosti. Pfitom pomijime psychologické a sociologické tivahy o tom, Ze fada lidi rovnéz
neni n¢jak "pivodni", aniz bychom na tomto zakladé mohli tvrdit, ze viibec nemysli nebo nejsou
inteligentnimi bytostmi.

Rozséhla literatura existuje o tzv. paradoxu ¢inského pokoje, s nimz piisel filozof John Searl. Searlova
namitka uvadi, Ze splnéni Turingova testu jest¢ nemusi znamenat n&jaké mysleni a uvédomovani. V
puvodni formulaci Searl ukazuje, Ze ¢lovék mtize byt napt. schopny smysluplné tfidit tabulky s ¢inskymi
znaky, aniz rozumi ¢insky a chépe, co text na tabulkdch znamenda. Podobné pocitac, i kdyz projde
Turingovym testem, bude stale pouze néco imitovat a sdm nebude napft. nic "chapat".

Turing ovSem jiz ve svém ptivodnim ¢lanku poznamenava, ze k tomu, abychom mohli hodnotit, co
pocitac proziva, bychom jim také museli sami byt. Svétoznamy fyzik Stephen Hawking pifimo dodava, Ze
ma smysl posuzovat pouze jevy viditelné navenek - tedy inteligenci a mysleni - nikoliv kvality, které 1ze
uvidét pouze zevnitt (védomi, proZivani apod.). Podle Hawkinga prosté nevime, zda pocita¢ ma
"védomi", stejn¢ jako nevime, zda ho budou mit pfedstavitelé n&jaké hypotetické mimozemskeé civilizace.
Dokonce to jisté¢ nevime ani v pfipad€ druhych lidi (jistotu mame pouze u sebe).

Existuje velice zajimavy mySlenkovy experiment tzv. Chalmersovych zombii. Zkuste si piedstavit, ze
vS$ichni lidé kolem vas jsou pouze piedprogramovanymi automaty, bezvédomymi zombiemi. Nikdy si
nemuzeme byt jisti opakem, na védomi druhych lidi usuzujeme pouze podle jejich chovani - a totézZ je
tedy logické ¢init i v ptipadé pocitacl. Z tohoto hlediska jsou Searlovy vyhrady (snad) ptekonané.

Zajimavé namitky proti umélé inteligenci se tykaji zdanlive tak "strojového" oboru, jakym je matematika.
V ptivodnich Turingovych poznamkach se uvadi, ze pocita¢ by mohl byt v testu odhalen prave tim, ze
nedéla chyby, eventualné pocita rychleji nez ¢loveék (tedy by paradoxné byl napadny tim, Ze je
dokonalejsi; program by se zifejmé dal néjak modifikovat, aby se obcas spletl, poskytoval vysledky se
zpozdénim apod.).

Hawkinglv spolupracovnik Roger Penrose pftisel s dalsi matematickou namitkou, ktera mé dokazat, ze
lidské mySleni mé v sob& kromé algoritmti jeSté néco jiného - pocitace podle néj nejsou schopny
matematického diikazu, napt. odhalit, Ze prvocisel je nekone¢né¢ mnoho. Penrose se domniva, Ze nejde jen
o otazku softwaru a vypocetni kapacity, nékteré matematické tilohy jsou nefesitelné 1 pro obecny
Turingiv stroj.

Nastinény problém je velmi Siroky a souvisi mj. s protikladem mysleni induktivniho a deduktivniho,
taktéz se dotyka napt. Goedelovych teorémul o netiplnosti matematickych systémii. Penrose sam ptichazi s



hypotézou, Ze lidské mysleni nedospéje k matematickému dikazu krok za krokem, ale jakousi zkratkou,
kterou on sam vysvétluje nasi schopnosti pfijit do kontaktu s "platonskym" svétem matematickych
objekta.

Premiéru si programy v matematickych dikazech odbyly jiz v roce 1976, kdyz se podilely na potvrzeni
diikazu "&tyF barev". V ramci dokazovani bylo tieba klasifikovat uréity po¢et map. Ukol piesahoval lidské
moznosti, pocitace jej vSak jiz tehdy zvladly - nikoliv ovSem samy od sebe, postupovaly podle instrukci
zadanych z vnéjsku. Dikaz ale ptesto provazeji urcité "filozofické" pochybnosti, jeden z matematikii
vysledek dokonce komentoval slovy: "Takze to ukazuje, Ze to prosté nebyl dobry problém." Chtél tim
naznacit, Zze regulérni matematicky dikaz by se nemél délat vyctem prvki - a fada dikazi takto udelat
opravdu nejde. Nicméné¢ i proti Penrosové argumentaci samoziejmé existuji protindmitky, nékdy byva
dokonce pokladana za jiz pfekonanou (tento nazor zastava napi. Paul Thagard v knize Uvod do kognitivni
vedy).

Co se tyce praktickych problému spojenych s konstrukci myslicich pocitacii, uz Turing pfisel s
myslenkou programii schopnych se samy ucit. Mozna je obtizné zkonstruovat rovnou "dospélého
cloveéka", uvazoval Turing ve svém clanku, zkusme to tedy nejprve s "ditétem". Po Turingovi tyto
myslenky ozily diky experimentiim, které se snazily napt. modelovat biologickou evoluci. Bunécné
automaty ukdzaly, Ze 1 velmi komplexni systémy mohou vzniknout aplikaci né¢kolika jednoduchych
pravidel, slozitost se vynofuje "sama od sebe".

Pokud pro tvorbu systémil umélé¢ inteligence pouZzijeme techniky typu genetického programovani, je
ovSem docela dobie mozné, Ze pred nami vyvstane nova ¢erna skiifika. Nakonec budeme mit inteligentné
se chovajici systém, aniz se toho oviem mnoho dozvime o inteligenci nas samych. Jestlize je vSak nasim
cilem predevsim praktické nasazeni expertniho systému, ktery by dokazal simulovat praci odborniku, pak
nam fenomén cerné skiinky zase ptilis§ nevadi.

Tak trochu zvlastni pocitac¢

Na cely problém se miiZzeme podivat i z ipln€ opacné strany. VétSinu namitek vici Turingovu testu prosté
smeteme ze stolu tezi, Ze lidsky mozek neni ni¢im jinym neZ pocitacem, zatizenim na zpracovani
informaci. Struktura mozku je modularni, pfi¢emZ moduly v pocitacové terminologii zhruba odpovidaji
riznym podprogramim a specializovanym aplikacim. Chapani mozku jako pocitace je v n€kterych
oborech, napft. v evolu¢ni psychologii, jiz brano za samoziejmost.

Nicméné - v n€kterych ohledech soucasné pocitace rozhodné nedosahuji schopnosti lidského mozku a
Turingovym testem doposud neprojdou. Plodné&jsi nez debaty o tom, zda stroje mohou myslet nebo zda
mozek je pocita¢, mize byt proto uzsi vymezeni problému: V ¢em se mozek-pocitac lisi od pocitaci
soucasnych, jaké mé specialni vlastnosti?

V prvni fad€ neni jasné, zda mozek je systémem vylu¢né digitdlnim. V Computerworldu 9/2003 jsme na
toto téma piinesli rozhovor s Markem Petrtl, ktery zdiiraziloval, Ze na praci lidského nervového systému
se vyrazné uplatiiuji i analogové systémy (napf. mechanismus pro rozpoznavani tvaii).

Druhy okruh tivah se mliZe tocit kolem pocitaci kvantovych. Roger Penrose na jednu stranu pfirovnava
mozek ke kvantovému pocitaci.

Tuto Penrosovu pfedstavu vSak vétSina ostatnich odbornikt odmita. Pokud se ndm podatfi piivést k zivotu

vvvvvv

(ne)algoritmizaci lidského mysleni ve vztahu k matematickym dikaziim jsme se jiZ setkali vySe.



Dalsi série problémt se tyka otazky, zda lidsky mozek funguje jako sériovy nebo jako paralelni systém.
Myslime sérioveé, nebo paralelné?

Znamy britsky evolu¢ni biolog Richard Dawkins pfisel s ideou, Ze naSe mozky jsou kombinaci sériového
a paralelniho pfistupu. Dawkins si pfedstavoval, ze zatimco na procesoru klasického PC bézi uloha ve
skutecnosti sériové, byt se interface tvari navenek jako paralelni multitasking, u lidského mozku je tomu
naopak. Jde o zafizeni pracujici paraleln¢, sériovost, tedy jeste jedna uroven "seskladani", pak snad
odpovidé vzniku védomi nebo alespon mysleni, predvidani apod.

Robert Sternberg ve své knize Kognitivni psychologie uvadi pokusy, jejichz snahou bylo rozlisit sériové a
paralelni zpracovani informace. Naptiklad si mate zapamatovat urcita slova. Pokud budou ¢tyfi slova
trvat stejné dlouho jako dvé¢, pak je tloha feSena paralelné.

Problém vsak je v tom, Ze u paralelniho zpracovani se stejn¢ ¢eka na nejpomalejsi ulohu, a proto ¢im vice
stejnych/obdobnych tloh, tim delsi bude pravdépodobné ta nejdelsi z nich - a tim déle bude operace trvat.
Ptredpovéd’ je tudiz stejna jako u zpracovani sériového.

Lze matematicky dokézat, Ze kazdy sériové provadény vypocet 1ze modelovat vypoctem paralelnim, byt
tieba matematika rovnic bude slozitéjsi. Vzdy existuji paralelni modely, které co do ptedpovéedi simuluji
ty sériové - a naopak.

Dosavadni experimenty viak svédéi pro to, Ze mozek funguje spise sériové. Cemuz by snad mohla
napovidat i nasledujici skutecnost: Jak si v jedné uvaze, ktera se na strinkach Computerworldu objevila
jiz asi pted deseti lety, povSiml Jifi Peterka, neni ani tak problém zkonstruovat paralelni pocitac, ale spiSe
algoritmizovat ulohy tak, aby se tohoto paralelismu dokazalo smysluplné vyuzit (z tohoto diivodu se
masivné paralelni systémy typu DNA pocitacl uplatni jen pro velmi omezeny okruh problémi). Proto se
zda, ze pfinejmensim na Grovni védomi pracuje nas§ mozek skuteéné sériove a paralelismus neni tim, co
by vyvoj systémill umél¢é inteligence mohlo samo o sobé né&jak posunout.

Specialni okruh namitek proti koncepci védomi jako softwaru pak ptedstavuji problémy vazby védomi na
hardware ("vtéleni mysli"). Napf. Antonio Damasio ve své i v ¢eStin€ vyslé knize Descartestiv omyl
polemizuje s tvrzenim, Ze lidské mysleni mizeme pochopit izolované bez vazby na télo. Descartovsky
dualismus, podle kterého jsou mysl i télo dvé zcela rizné entity, je podle Damasia chybny. V prib¢hu
evoluce se naSe inteligence vyvinula pravé jako nastroj péce o fyzicky organismus; doprovodné rysy
mysleni jako viile a emoce jsou podle Damasia procesy siln€ fyzickymi. Sou€asné pocitace touto vazbou
na svij hardware ovSem zifejmé nedisponuyi.

I proti Damasiovym namitkach se ovSem objevily protiargumenty. VétSina lidi zabyvajicich se vyvojem
systému umélé inteligence patii spiSe k funkcialistim a konekcialistim nez k materialistim, tedy
predpokladaji, ze mysleni a védomi jsou v zasad¢ vypocetnimi procesy a jako takoveé je mozné je
simulovat 1 po¢itacové. Na rozdil od dualistil sice funkcialisté uznavaji, Zze vypocet musi bézet na n¢jakém
hmotném "substratu", ale ten pro né¢ miize byt viceméné¢ libovolny - lidsky mozek stejné jako kiemikovy
procesor.

Zde se mimochodem objevuje dalsi zajimavy problém: Pokud je proces lidského mysleni mozné
realizovat vypoctem, mtze k tomu dojit i dostatecné dlouhym premistovanim kuli¢ek na kulickovém
pocitadle? Byl by abakus po milionu let naddn védomim? Touto piece jen trochu absurdné ptisobici
piedstavou bychom se uz ovSem dostali do oblasti sci-fi (ndpad je velmi zajimavé rozvinut napt. v
romanu Grega Egana Mé&sto permutact).

Spor mezi dualisty, materialisty a funkcialisty/konekcialisty uz ovSem spada spiSe do oblasti
filozofickych spekulaci - a Turingtiv test byl zkonstruovan praveé jako zptsob, kterym se filozofii



vyhnout. Pfedstava, ze lidské védomi je software, ktery mize bézet na hardwaru rizného typu,
kazdopadné odkazuje k dalsimu zdroji motiva pro vyvojare umélé inteligence. Do hry pak totiz vstupuje
dalsi odveky lidsky sen - nadéje na nesmrtelnost.

Nastupci Elizy

Maji rtizné automatické konverzacni programy Sanci projit Turiungovym testem? Soucasné systémy typu
Elizy zcela rezignuji na schopnost jazyku porozumét, pouze na zaklad¢ vyskytu urcitych slov vygeneruji
svou vlastni frazi. Jejich ¢innost spada do kategorie "trik1", které jsou ovSem diive nebo pozdéji odhaleny
- ptfedevsim proto, Ze partner v konverzaci zaregistruje vyhybavost a pieskoky mezi tématy, jimiz
program "odvadi fe¢ jinam". Timto zptisobem lze Clovéka zmast jenom ve skutecné specifickych
situacich - Eliza klade podobné¢ jako psychoterapeut obcas otazky jakoby bez souvislosti s tim, o cem
pacient hovoii ("A co vas napadne, kdyz si vzpomenete na otce?"), vesmes vsak n¢jak "papouskuje" to,
co Clovek tekl v predeslé véte ("M¢é manzelstvi bylo nevydatené." - "Pro¢ si myslite, ze vase manzelstvi
bylo nevydarené?"). Parry ma zase podobné¢ jako realny paranoik "kruhové" mysleni vracejici se stale k
tématu vlastni posedlosti ("Muze za to Mafie.").

ZkuSenosti s Elizou ukazuji, Ze konverza¢ni programy jsou relativné uspésnéjsi, pokud je nadame nécim
na zpiisob osobnosti, vybavime je sadou nazora a "lidskou" minulosti. Chatovaci roboty by nemély pouze
pasivné odpovidat, ale byt v konverzaci aktivnéjsi, samy piivadét fe¢ na nova témata. Veérohodnost zvysi,
pokud budou disponovat aktudlnimi informacemi (hudba, film, politika). Samoziejmosti by mél byt
vystup v podobé gramaticky spravnych vét. Pouze ve chvili, kdy se software ocitne uplné€ "mimo", by mél
generovat véty jako Eliza - tedy tak, Ze pouZzije slovni zadsobu svého partnera v debaté a néjak ji presklada.

Stale se vSak pohybujeme na poli trikti. Skutecné "myslici" aplikace budou nuceny lidskému jazyku néjak
rozumét. A zde zUstava ziejmé nejvetsi vyzva Turingova testu pro vyvojare: Jakym zplisobem vlastné

mame konstruovat tyto "rozumgjici" programy? Co toto porozuméni jazyku piesné obnasi?

Postupny pokrok programi snazicich se o splnéni Turingova testu ukazuje tzv. Loebnerova cena.

Jak tedy postupovat dal? Je mozné, Ze v tuto chvili jesté nevlastnime néjakou klicovou znalost, ktera by
nam umoznila konstruovat programy tak, aby prosly Turingovym testem. Napt. Velka Fermatova véta
byla dokazana s pomoci matematickych koncepci, které za Fermatova Zivota viibec nebyly zndmy.
Podobné se miiZe stat, Ze taktéZ Turingiv test bude splnén az diky technologiim, o nichZ dosud nemame
ani tuSeni.

Pak je zde ale jeSté druhy problém. Zda se, Ze jakkoliv splnéni Turingova testu garantuje inteligenci, opak
se jiz tict neda. Proto je docela dobfe mozné, Ze se podafi vyvinout systémy, kterym neupfeme vlastni
"mySleni" - ale Turingovym testem tyto aplikace piesto neprojdou.

Modifikace Turingova testu

Béhem vice nez 50 let, které uplynuly od myslenky ptivodniho Turingova testu, se samoziejme objevila
fada névrhii na jeho modifikace a zdokonaleni.

Prvni ndmitka vychazi z toho, Ze pocitac v Turingovée testu simuluje pouze jednu z mnoha schopnosti
cloveka - schopnost rozumét jazyku a verbalné€ se vyjadiovat, oboje navic pouze v psané form¢. V
modifikaci Stevana Harnada by pocita¢ mél simulovat prosté vSechny lidské schopnosti - je jasné, ze
tento pozadavek nesplni "program"”, ale pouze pokroc¢ily humanoidni robot.

Americky analyticky filozof Daniel Dennett hovoii v souvislosti s umélou inteligenci o potfebé
"intenciality" a "ucelnosti". Lidsky intelekt je pohanén vili a chténim, pficemz tyto vlastnosti jsou
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disledkem dlouhé biologické evoluce. Mysleni neni mechanické, ale sméfuje k n€jakému tcelu. Pocitac
by tedy podle Dennetta mél byt nejen schopen projit testem, ale mél by o to i sam usilovat, m¢l by mit své
vlastni cile. Na druhé strang, Turingova ptivodni simulace mifila k otdzce, zda stroj miize myslet, ne zda
muZze také chtit.

Dalsi verze modifikaci se to¢i kolem tvrzeni, ze ¢lovéka necini inteligentnim pouziti jazyka, ale fakt, ze
jazyk sam v minulosti vyvinul (respektive jej vyvinuli nasi pfedkové). Paul Schweizer proto soudi, ze
bychom meéli nechat pocitac, aby sam zkonstruoval jazyk ¢i navrhl pravidla pro hru typu Sacht. A
nakonec snad i sam piisel s mysSlenkou Turingova testu, ¢imz by jej automaticky splnil :-).

Pomérné bizarni jsou razné "inverzni" Turingovy testy, kdy v roli posuzovatele je sam pocita¢. Cilem
2
pocitace je pak odlisit ¢lovéka od jiného pocitace, eventudlné dojit k zavéru, ze sdm je nikoliv ¢lovek, ale

pocitac.

Problémem modifikovanych verzi Turingova testu je obvykle jejich obtizna prakticka realizovatelnost.
Na rozdil od piivodni varianty ziistanou proto ziejmé v roviné experimenti pouze myslenkovych.

Zkracena verze vysla v Computerworldu cislo 11/2003.

http://www.transhumanismus.cz/library.php?source=turing50
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