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2.2.1 Vývoj umělé inteligence . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10

2.2.2 Raymond Kurzweil . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 10
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1 ÚVOD

Název tématu dizertačńı práce autora, která bude sepsána na závěr jeho studia,

zńı:
”
Experimentálńı model systému zpracováńı jazyka a řeči v mozku.“ Pod tento

název patř́ı několik vědńıch oblast́ı. Minimálně analýza řeči, syntéza řeči a umělá

inteligence, která zpracovává zanalyzovanou řeč a je zdrojem pro syntézu řeči. Každá

z těchto oblast́ı je velmi rozsáhlá a proto si autor této práce vybral jen jednu z nich a

to umělou inteligenci jej́ımž vstupem jsou události včetně textové interakce v daném

prostřed́ı a výstupem jsou akce včetně textových interakćı v daném prostřed́ı.

Tato oblast je zde pojata jako návrh autonomńı simulace, ve které budou

prob́ıhat děje napodobuj́ıćı zpracováńı slov v lidském mozku po jejich sémantické

stránce. Jakým zp̊usobem zpracovávat slova tak, aby byl výsledek at’ už v kterékoliv

podobě podobný výsledku, který by vzešel od lidského mozku? Autor se domńıvá,

že muśı být splněny tyto podmı́nky:

1. Simulace bude mimo jiné ukládat slova.

2. Simulace muśı prob́ıhat tak, aby
”
chápala“ význam slov, která bude mı́t

uložená. Pokud chce člověk
”
chápat“ význam nějakého slova, potřebuje mı́t

toto slovo nebo v́ıce slov asociovaných př́ımo či nepř́ımo s objekty či událostmi

v prostřed́ı, ve kterém existuje. Z toho vyplývá, že aby simulace
”
chápala“

významy slov a nepouž́ıvala je jen např. na statistickém základu. K tomu

potřebuje mı́t jako svoji součást prostřed́ı, které obsahuje objekty a také

události, jenž se postupně odehrávaj́ı v čase. Pro lepš́ı představu si řekněme,

že bychom již od narozeńı neměli funkčńı ani jeden ze svých pěti smysl̊u.

Přǐsli bychom tedy o jakýkoliv kontakt s naš́ım prostřed́ım. Dejme tomu, že by

se přesto podařilo nějakým zp̊usobem textově s námi komunikovat. Dokázali

bychom pochopit význam slova
”
židle“? Ptali bychom se, co je to

”
sedět“,

”
gra-

vitace“,
”
směr“,

”
dol̊u“. Proto se autor domńıvá že provázáńı naučených slov

s prostřed́ım které tedy muśı existovat je nezbytné. Celá simulace se tedy bude

skládat z jádra simulace kam se budou ukládat a zpracovávat slova a k nim

asociované znalosti. Dále se skládá z uměle vytvořeného prostřed́ı, z metody

ukládaj́ıćı slova a objekty a události prostřed́ı do jádra. A také z metody,

která naopak generuje události vztažené k objekt̊um z prostřed́ı a je schopna

simulovat zpracováńı slov.

3. Úkolem jádra simulace bude ukládáńı a zpracováńı slov a to muśı fungovat

obecně. Dalo by se ř́ıci, že se bude jednat o obecný znalostńı systém. Tento

systém by měl být použitelný beze změny v r̊uzných prostřed́ıch. Lidský mozek

je také schopen projevovat svoji inteligenci v r̊uzných prostřed́ıch s r̊uznými
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specifickými pravidly pro ta prostřed́ı, at’ se jedná o šachovnici, poč́ıtačovou

hru, burzu nebo jiné autonomńı prostřed́ı. Pokud chceme simulovat, jak lidský

mozek zpracovává slova, pak muśıme simulaci vyvinout tak, aby nebyla vázána

pouze na jedno určité prostřed́ı. Tato simulace zpracováváńı slov je zároveň

určitým projevem inteligence, kterou vytvoř́ıme uměle, bude se tud́ıž v této

simulaci jednat o tzv.
”
umělou inteligenci“. Protože jádro simulace nebude

pevně vytvořeno pro jedno určité prostřed́ı, ale bude navrženo obecně a to

nezávisle na prostřed́ı, bude se jednat o
”
obecnou umělou inteligenci“. Správný

název však zńı
”
silná umělá inteligence“ neboli anglicky

”
Strong Artificial

Intelligence“ nebo též je nejčastěji použ́ıvaný název v angličtině
”
Artificial

General Intelligence“ (AGI), který bude nadále v této práci použ́ıván, protože

je v současné době už́ıván v požadovaném smyslu nejčastěji. V daľśı kapitole

se budeme zabývat AGI v́ıce.

Souhrnem řečeno chce autor vyvinout aplikaci simuluj́ıćı zpracováńı jazyka a řeči

v mozku, jej́ıž součást́ı bude jádro simulace a jedno nebo v́ıce prostřed́ı. Tato

prostřed́ı budou v této vývojové fázi pro jednoduchost virtuálńı, tj. bude se jednat

o 2D virtuálńı prostor, šachovnici apod. zobrazenou na obrazovce a ne o sńımáńı

obrazu kamerami, zvuku mikrofonem a generováńı odpověd́ı do reproduktor̊u.

Jádro, tvořené znalostńım systémem, se bude skládat z:

1. datového modelu, do kterého budou znalosti ukládány;

2. metody ukládáńı znalost́ı z prostřed́ı;

3. metody aplikuj́ıćı znalosti v prostřed́ı.

Jedno nebo později v́ıce virtuálńıch prostřed́ı, na která budou znalosti v jádře

navázány, se bude skládat z:

1. objekt̊u specifických pro dané prostřed́ı;

2. událost́ı prob́ıhaj́ıćıch v čase, které budou zaznamenávány do jádra simulace;

3. akćı prováděných v čase, které budou generované v jádře simulace.

Všechny tyto součásti je potřeba navrhnout, resp. již jsou z velké části navrženy,

viz dále. Množina možných událost́ı a akćı bude tvořit rozhrańı specifické pro dané

prostřed́ı. Autor klade d̊uraz na obecnost. Podobnou simulaci popisuj́ı i autoři

článku [3]. Pro lepš́ı názornost byl vytvořen obr. 3.1 v kapitole 3.

Zpracováńı řeči se též týká vědńıch oblast́ı jako je analýza řeči a syntéza řeči.

Ty v uplynulých letech dosáhly velkého pokroku (viz [2]) a v současné době se řeš́ı

již ne zcela základńı problémy. Řeš́ı se např. analýza řeči zaznamenané v prostřed́ı
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s vyskytuj́ıćım se šumem nebo též optimalizace pomoćı umělé neuronové śıtě nebo

genetických algoritmů, viz [11]. Již ale problém zpracováńı jazyka v podobě v paměti

uložených textových vět je natolik komplexńı problém, že se autor rozhodl zaměřit

jen na zpracováńı již rozpoznaných text̊u a také výstupem jsou jenom texty. Pro

rozsáhlost této problematiky se autor nezabývá analýzou a syntézou řeči.
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2 ARTIFICIAL GENERAL INTELLIGENCE

”
Artificial General Intelligence“, též

”
Strong AI“ nebo česky

”
Silná Umělá Inteli-

gence“ je termı́n, pro který neńı snadné naj́ıt definici, jelikož se jedná o vědńı oblast,

která je relativně nová. Např. v České republice uznávané databázi odborných pub-

likaćı Web of Knowledge s placeným př́ıstupem nalezneme k datu 13. 1. 2013 celkem

36 publikaćı obsahuj́ıćıch v názvu nebo v textu za sebou slova
”
Artificial General

Intelligence“, kde nejstarš́ı publikace je z roku 2006. Na kĺıčová slova
”
Artificial In-

telligence“ však nalezneme dokonce 39 publikaćı namátkově z roku 1980 nebo také

dokonce 320 publikaćı z roku 1990. Též v jiných databáźıch publikaćı nebo po po-

radě s odborńıky snadno zjist́ıme, že AGI je opravdu nově vzniklou oblast́ı výzkumu,

ve které začaly být vydávány hodnotné publikace teprve kolem roku 2006. Je proto

obt́ıžné źıskat určité přesné informace o AGI, např. definici AGI.

2.1 Definice

Jelikož se jedná o relativně novou oblast, můžeme narazit na v́ıce definic, které se

vzájemně nevylučuj́ı. Dle [18] se jedná o
”
schopnost provádět obecné inteligentńı

akce“. Př́ımo definićı AGI se zabývá článek [26], jehož abstrakt však zač́ıná po

překladu do češtiny větou:
”
Obecná umělá inteligence (AGI) nemá pevnou definici,

ale každý věř́ı, že ji pozná, jakmile bude objevena.“

Pro lepš́ı představu je však vhodněǰśı použ́ıt definici na stránce
”
About Us“ na

[7], kterou autor této práce přeložil z angličtiny do češtiny následovně:

Obecná umělá inteligence (AGI) má tyto vlastnosti:

1. Jádro systému AGI pracuje stejným zp̊usobem v každé aplikaci.

2. Nemá předprogramovaná pravidla.

3. Zpracovávaná data jsou v univerzálńım formátu.

4. Specifické rozhrańı konvertuje data do tohoto univerzálńıho formátu.
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2.2 Motivace

2.2.1 Vývoj umělé inteligence

Žijeme v době, ve které nás úspěšně poráž́ı poč́ıtačem ř́ızeńı soupeři v poč́ıtačových

hrách. At’ už se jedná o ty akčńı nebo třeba o šachový program, hraj́ı poč́ıtačem ř́ızeńı

soupeři tyto hry na mistrovské úrovni. Přitom se projevuj́ı určitou inteligenćı, která

je ale omezená jen na určitou oblast a tak se např́ıklad šachový program nedokáže

naučit hrát dámu natož aby nám radil třeba jak máme uvařit dobrou večeři. Opakem

je AGI, kde se z podstaty slova
”
General“ aneb v češtině

”
obecný“ jedná o umělou

inteligenci, která je schopná se učit v co největš́ım množstv́ı r̊uzných prostřed́ı.

Taková umělá inteligence zat́ım př́ılǐs rozš́ı̌rená neńı, protože AGI je relativně novým

tématem, jak již bylo výše napsáno. To nám poskytuje výbornou př́ıležitost pro nový

hodnotný př́ınos vědě.

2.2.2 Raymond Kurzweil

”
Kurzweil believes that we’re approaching a moment when computers will become

intelligent, and not just intelligent but more intelligent than humans. When that

happens, humanity — our bodies, our minds, our civilization — will be completely

and irreversibly transformed. He believes that this moment is not only inevitable but

imminent. According to his calculations, the end of human civilization as we know

it is about 35 years away.“

– Vědecký magaźın Time, 7. února 2011 [12]

Raymond Kurzweil, zmı́něný v této citaci, je vizionář uznávaný Billem Gate-

sem, spoluzakladatelem společnosti Microsoft. Sám Bill Gates o něm prohlásil, že

”
Raymond Kurzweil je nejlepš́ı na světě v predikci budoucnosti.“[13]

Můžeme si myslet, že zlomový bod, kdy umělá inteligence dosáhne inteligenčńı

úrovně člověka nastane za uvedených 35 let. Můžeme si myslet, že tento bod nastane

za deľśı dobu, třeba až za 350 let. Můžeme si myslet, že se tentokrát Raymond Kur-

zweil mýĺı a že umělá inteligence nikdy nedosáhne úrovně inteligence člověka. Ovšem

položme si otázku, co by v tom bránilo? Zat́ım můžeme sledovat vývoj inteligence

od prvńıch pokus̊u až po např́ıklad virtuálńıho asistenta Siri, který nám umožňuje

ovládat chytrý telefon iPhone od firmy Apple hlasem. Můžeme též sledovat vývoj

poč́ıtačového hardwaru. Zastav́ı se vývoj umělé inteligence nebo hardwaru dř́ıve,
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než poč́ıtač dosáhne inteligence člověka? Nebo bude vývoj oboj́ıho pokračovat do-

statečně dlouho až ke Kurzweilem zmı́něné přeměně naš́ı civilizace a my nyńı máme

jedinečnou př́ıležitost být součást́ı vývoje vedoućıho k tomuto evolučńımu zlomu?

Tato kapitola se nazývá
”
Motivace“ a proto si dovoĺı výše uvedené otázky po-

nechat bez odpovědi, kterou by totiž bylo nemožné exaktně dokázat. Účelem této

kapitoly je jen demonstrovat, proč má smysl se AGI zabývat.

2.2.3 Výkon hardware

”
Kdy bude výkon nejvýkonněǰśıho poč́ıtače na světě dostatečný pro simulaci lidského

mozku?“

Lidský mozek se skládá z přibližně 1011 neuron̊u a 1015 až 5 · 1015 synapśı mezi

neurony [4]. Odhadovaná výpočetńı śıla lidského mozku, založená na modelu jedno-

duchého přeṕınáńı je kolem 1014 aktualizaćı stav̊u neuron̊u za sekundu [21]. Ray-

mond Kurzweil přijal jako výkon odpov́ıdaj́ıćı lidskému mozku výkon 1016 výpočt̊u

za sekundu (cps) [16]. Vývoj hardware nejvýkonněǰśıho poč́ıtače na světě zachycuje

Raymond Kurzweil na obr. 2.1.

Jak vid́ıme, dle odhadu Raymonda Kurzweila bude při současném trendu vývoje

hardwaru k dispozici dostatečný výkon pro funkčńı simulaci v roce 2013 a pro neu-

ronovou simulaci přesné kopie skutečného mozku v roce 2025. Tento odhad je zde

použit zejména jako motivace, takže pokud mu nevěř́ıte, nevad́ı. Pokud jste tomuto

alespoň trochu uvěřili, pak v́ıce informaćı o Kurzweilově vizi budoucnosti naleznete

v jeho kńıžce [15].
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Obr. 2.1: Historie a predikce budoućıho vývoje výpočetńı śıly nejvýkonněǰśıho

poč́ıtače na světě podle odhadu Raymonda Kurzweila, převzato z jeho knihy [15]
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3 SIMULÁTOR

Je stanoveno následuj́ıćı tvrzeńı: Aby umělá inteligence dokázala určitou elementárńı

znalost správně použ́ıt při textové komunikaci, muśı být tato znalost definována

jinými znalostmi nebo atomickými předdefinovanými znalostmi. Následuje celkový

popis systému založeného na tomto tvrzeńı.

Tato práce se zaměřuje na návrh:

1. Autonomńıho simulačńıho programu, který bude obsahovat virtuálńı prostřed́ı,

datový model a implementované metody zpracovávaj́ıćı znalosti, které se vy-

skytuj́ı v tomto systému.

2. Virtuálńıho prostřed́ı, ve kterém se nacháźı objekty, které generuj́ı události,

kterých je jen několik typ̊u, kde jeden z těchto typ̊u je zasláńı textové zprávy

od objektu k objektu.

3. Datového modelu co nejv́ıce podobného svoj́ı strukturou lidskému mozku,

z čehož mimo jiné vyplývá, že muśı být možné do tohoto datového modelu

ukládat nejr̊uzněǰśı druhy informaćı a to textové i netextové.

4. Metody ukládáńı navržených událost́ı z výše zmı́něného virtuálńıho prostřed́ı

do navrženého datového modelu. V př́ıpadě přidáńı daľśıch typ̊u událost́ı do

systému, muśı být možné tuto metodu vhodně rozš́ı̌rit.

5. Metody generuj́ıćı akce pro určitý objekt ve virtuálńım světě tak, že budou co

nejlépe napodobovat lidské chováńı. Opět je navrženo jen několik málo typ̊u

akćı, kde jeden z těchto typ̊u je zasláńı textové zprávy od objektu k objektu.

6. Zp̊usobu otestováńı úspěšnosti dosažeńı ćıle simulovat lidské chováńı. Toto

bude testováno statistickým vyhodnoceńım shodnosti chováńı navrženého

systému s očekávaným lidským chováńım v určitých předdefinovaných si-

tuaćıch.

V současné době jsou jednotlivé části této celé simulace bĺızko k dokončeńı.

Zároveň s dokončováńım prob́ıhá i jejich spojeńı v jeden celek. V současné době

je součást́ı simulace jen jedno virtuálńı prostřed́ı reprezentované 2D prostorem

ohraničeným čtvercem. Konec konc̊u těžǐstě práce je zat́ım v chápáńı významu slov,

ne např. v orientaci v prostoru. Nı́že jsou uvedeny i ukázky jednotlivých část́ı celé

simulace.

Simulátor je kombinaćı ukládáńı scénář̊u (kapitola 5.5) do sémantické neuro-

nové śıtě (kapitola 5.2), kde k vyhledáváńı znalost́ı je použit algoritmus spreading

activation (kapitola 6.1). Asi nejpodobněǰśım zp̊usobem je ukládáńı znalost́ı řešeno
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v př́ıpadě Conceptual Dependency (kapitola 5.3).

Na obrázku 3.1 je znázorněný tok dat v simulátoru. Agent 1, aneb Agent ř́ızený

naš́ı obecnou umělou inteligenćı (AGI), se nacháźı v prostřed́ı tvořeném virtuálńım

světem. Přij́ımá z prostřed́ı události, které jsou dále propagovány do generátoru

sémantické neuronové śıtě (SNS), který je ukládá do SNS v podobě nových uzl̊u

a hran. Pokud je AGI požádána o vygenerováńı vlastńı akce, je spuštěn na SNS

algoritmus spreading activation, jehož výsledkem je posloupnost množin aktivo-

vaných uzl̊u, která je dále dekódována na jednotlivé akce, které pak Agent 1 ve

svém prostřed́ı začne provádět.

Obr. 3.1: Schéma navrženého simulátoru
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4 VIRTUÁLNÍ PROSTŘEDÍ

Bylo by velice užitečné, kdyby navržený znalostńı systém uměl zpracovávat infor-

mace, s kterými se lidi denně setkávaj́ı, at’ už na internetu, ve svém diáři a nebo

v jiném zdroji informaćı. Tato metoda však dává přednost schopnosti učit se nové

znalosti, včetně nových slov, před zpracováńım na základě pevně stanovené množiny

znalost́ı. Je založena na tvrzeńı, že v zájmu univerzálnosti použit́ı je lepš́ı když

systém
”
chápe“ význam znalost́ı než aby je zpracovával např. na základě statistiky.

Aby systém znalosti skutečně
”
chápal“, muśı je mı́t definované jinými znalostmi

nebo návaznost́ı na objekty, události a akce v prostřed́ı. Je dána přednost chováńı

podobného tomu lidskému před ukládáńım znalost́ı, které nelze snadno definovat.

Z toho vyplývá, že navržené prostřed́ı muśı být jednoduché, aby nebylo př́ılǐs těžké

systém naučit základńı znalosti jako např́ıklad slova a jejich význam. Protože po-

kud ho nenauč́ıme slova, vymysĺı si svoje vlastńı, kterým ale pak nebudeme muset

rozumět. Dı́ky tomu je mimo jiné možné systém naučit texty složené z vět např.

v anglickém jazyce a t́ım předej́ıt tomu, aby si systém sám vymýšlel nová slova.

Systém však muśı být připraven na snadnou záměnu prostřed́ı za složitěǰśı.

4.1 Novamente

Novamente LLC je společnost v USA, která se dle jejich internetových stránek [19]

zabývá následuj́ıćım:

1. konzultace o umělé inteligenci (AI);

2. analýza dat na základě AI;

3. výzkumné projekty z oblasti AGI.

Firma se od roku 2001 zabývá vývojem a aplikaćı AI a AGI. Skládá se z přibližně

10 členného týmu a je vedena odborńıkem na AI a AGI, který se jmenuje Ben

Goertzel. Výsledkem veřejného výzkumu této společnosti je mimo jiné AI framework

nazvaný OpenCog. OpenCog je opensource AI framework a je popsán v [14]. Z něj

vycháźı některé daľśı dále zmı́něné projekty, též pod vedeńım Bena Goertzela.

Autor této práce, kterou nyńı čtete, si dává za ćıl vytvořeńı něčeho po-

dobného jako jsou ńıže zmı́něné OpenCogBot nebo OpenPetBrain s t́ım rozd́ılem,

že z časových d̊uvod̊u se soustřed́ı čistě jen na jádro AGI. Ostatńı funkce, jako

je např. vizualizace virtuálńıho světa nebo modularita, budou pojaty co nejjed-
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nodušš́ım zp̊usobem, např. 2D vizualizace mı́sto 3D. Autor se také pokuśı přejmout

z těchto projekt̊u co nejv́ıce hotové práce, pokud to bude možné. Též omezit některé

funkce, např. typy paměti.

4.1.1 OpenCogBot

Z OpenCog vycháźı např. OpenCogBot, což je interaktivńı kognitivńı architektura,

která sjednocuje OpenCog se systémem hierarchické temporálńı paměti. Vı́ce infor-

maćı o OpenCogBot lze nalézt v [9].

OpenCogBot je interaktivńı kognitivńı architektura pro obecnou umělou inte-

ligenci (AGI) podobnou lidem včetně úrovně této inteligence. V současné době je

ve vývoji. Vzniká integraćı frameworku OpenCogPrime pro rozpoznáváńı, jazyk

a učeńı na vysoké úrovni inteligence s hierarchickou temporálńı pamět́ı pro ńızko-

úrovňovou percepci a akce. Hlavńım principem této architektiry je
”
kognitivńı syner-

gie“, kde rozd́ılné komponenty jsou specificky integrované takovým zp̊usobem, aby

si navzájem kompenzovaly slabiny škálovatelnosti. Aktuálńı předběžná implemen-

tace této architektury ř́ıd́ı robota Nao a je popsána v [9], kde je také srovnána

s předchoźım projektem OpenCogPrime, který je použit k ovládáńı agent̊u ve

virtuálńıch světech a také jsou tam popsány plány jak učit robota Nao v
”
robot́ı

školce“. Výukou robot̊u se zabývá [10]. Architektura OpenCogBot je na obr. 4.1.

Samotný robot Nao, který byl vyvinut firmou Aldebaran robotics, je vyobrazen na

obr. 4.2.

4.1.2 OpenPetBrain

Daľśı existuj́ıćı variantou OpenCog též popsanou v [9] je OpenPetBrain, jehož ukázka

je na obr. 4.3. OpenPetBrain má být zjednodušenou verźı OpenCogBot a má za úkol

demonstrovat r̊uzné relevantńı funkcionality, včetně následuj́ıćıch:

1. učeńı se novému chováńı na základě imitace a upevněńı zkušenost́ı;

2. reakce na př́ıkazy a otázky v přirozeném jazyce odpov́ıdaj́ıćımi akcemi a od-

pověd’mi v přirozeném jazyce;

3. spontánńı pr̊uzkum virtuálńıho světa;

4. zapamatováńı zkušenost́ı a jejich použit́ı k budoućımu učeńı a jazykovým in-

terakćım.
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Obr. 4.1: Diagram vysoko-úrovňové architektury OpenCogBot, který je převzatý

z [9] a taktéž v této publikaci i detailně popsaný

Obr. 4.2: Robot Nao od firmy Aldebaran robotics použitý v projektech OpenCo-

gPrime a OpenCogBot
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Obr. 4.3: Ukázka virtuálńıho prostřed́ı OpenPetBrain

4.2 Navržená virtuálńı prostřed́ı

Navržené prostřed́ı je pro jednoduchost virtuálńı svět, který se skládá z mapy

o rozměrech 100 × 100 bod̊u, které si lze představit třeba jako virtuálńı metry.

Tato mapa obsahuje objekty. Ukázka vizualizace takového virtuálńıho světa je na

obrázku 4.4.
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Obr. 4.4: Navržené 2D prostřed́ı
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5 DATOVÁ STRUKTURA

Autorova práce se zabývá t́ım, jak nejlépe poč́ıtačem ukládat, źıskávat a uchovávat

znalosti pro napodobeńı zpracováńı jazyka a řeči v lidském mozku. Jaké jsou daľśı

zp̊usoby uchováváńı a zpracováńı dat, které jsou již známé a podobné navrženému,

který bude dále popsán? Zde jsou kv̊uli relevanci a rozsahu práce uvedeny jen ty

znalostńı systémy, které souviśı s navrženým simulátorem v kapitole 3.

Následuj́ıćı znalostńı systémy jsou zde uvedeny pro srovnáńı či jako výchoźı

systémy pro náš simulátor a to kv̊uli následuj́ıćım společným vlastnostem s au-

torovou praćı:

1. Sémantické śıtě . . . na navržený datový model pro ukládáńı znalost́ı lze hledět

i jako na sémantickou śıt’.

2. Sémantické neuronové śıtě . . . při vybavováńı znalost́ı je využito propagace

akčńıho potenciálu.

3. Conceptual Dependency . . . jedná se o ukládáńı př́ıběh̊u nezávisle na prostřed́ı.

4. Rámce . . . jedná se o ukládáńı př́ıběh̊u nezávisle na prostřed́ı.

5. Scénáře . . . jedná se o ukládáńı př́ıběh̊u nezávisle na prostřed́ı.

5.1 Sémantické śıtě

V [20] jsou sémantické śıtě popsány takto:

V sémantických śıt́ıch je znalost reprezentována jako śıt’ uzl̊u spojených hranami.

Uzly přitom představuj́ı jednotlivá individua, tj. předměty, jevy, činnosti ap. a hrany

označuj́ı relace (vztahy) mezi takovými individui. Sémantická śıt’ je tedy graficky

reprezentována orientovaným grafem. Ukázka sémantické śıtě převzatá z [20] je na

obr. 5.1.

Obr. 5.1: Ukázka sémantické śıtě
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5.2 Sémantické neuronové śıtě

Sémantické neuronové śıtě jsou založeny na John von Neumannových neuronových

śıt́ıch [17] a Nikolai Amosovových M-śıt́ıch [1].

Shuklin D. ve svém článku [5] uvád́ı přehled o sémantických śıt́ıch a uvád́ı nový

typ śıtě, tzv. sémantickou neuronovou śıt’. Tato śıt’ podle [25] nemá na rozd́ıl od

John von Neumannových neuronových śıt́ıch omezeńı pro:

• topologii;

• synchronizaci – synchronizace u neuronové śıtě prob́ıhá pomoćı takt̊u, ale

v sémantické neuronové śıti mohou neurony v každé podśıti této śıtě provádět

svoji synchronizaci pomoćı jiných takt̊u než zbytek śıtě;

• přenos v śıti – mohou být śıt́ı přenášeny libovolné typy informaćı.

Popis principu sémantických neuronových śıt́ı tak, jak je navrhl Shuklin D., lze

nalézt v [23]. Nalezneme tam např́ıklad ukázku detekce slov z výchoźıch ṕısmen,

viz obr. 5.2 nebo ukázku klasifikace slov, viz obr. 5.3. Aplikaci sémantických neuro-

nových śıt́ı lze nalézt např. v [24].

Obr. 5.2: Ukázka detekce slov z výchoźıch ṕısmen převzatá z [23]

Obr. 5.3: Ukázka klasifikace slov převzatá z [23]
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5.3 Conceptual Dependency

Teorii s názvem Conceptual Dependency poprvé zveřejnil v roce 1969 Roger

C. Schank ve spolupráci s L. Teslerem v [22]. V rámci této teorie byl zveřejněn mo-

del, jehož ćılem je schopnost ukládat význam textu v přirozeném jazyce zp̊usobem

nezávislým na použitém přirozeném jazyce. Tento model se skládá z následuj́ıćıch

čtyř typ̊u primitiv:

1. Objekty z reálného světa (mohou mı́t atributy),

2. akce z reálného světa (mohou mı́t atributy),

3. časy,

4. mı́sta.

Obr. 5.4: Význam věty
”
Dal jsem Billovi kńıžku.“ uložený v Conceptual Dependency

modelu

Ukázka uložené znalosti v Conceptual Dependency modelu reprezentované větou

v přirozeném jazyce
”
Dal jsem Billovi kńıžku.“ je na obrázku 5.4.

5.4 Rámce

Rámce byly navrženy M. Minskym z MIT jako zp̊usob reprezentace velkého množstv́ı

znalost́ı obecného významu. Každý rámec popisuje určitý objekt množinou jeho

specifických vlastnost́ı. Tyto vlastnosti jsou faktickými i procedurálńımi znalostmi

a jsou uloženy do tzv. slot̊u, viz obrázek 5.5. Každý tento slot může být definován

vlastńım rámcem, viz např. rámec na obrázku 5.6 definuj́ıćı známá heuristická pra-

vidla, která lze použit v bytě z předchoźıho obrázku. Vı́ce informaćı o rámćıch lze

źıskat z mnoha publikaćı, např. z [20].
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Obr. 5.5: Př́ıklad rámce popisuj́ıćıho mı́stnosti v bytě

Obr. 5.6: Př́ıklad rámce obsahuj́ıćıho heuristická pravidla

5.5 Scénáře

V [20] jsou scénáře popsány následovně:

Scénář je znalostńı struktura, která popisuje stereotypńı posloupnosti událost́ı,

jenž prob́ıhaj́ı v určité př́ıčinné souvislosti. Podobně jako rámec, tak i scénář sestává

ze souboru slot̊u, které popisuj́ı individuálńı hlediska každé d́ılč́ı úlohy. Sloty nesou

informace o tom, jaké druhy hodnot maj́ı samy obsahovat a též co udělat, když tyto

hodnoty jsou nedostupné. Z tohoto hlediska je př́ıstup obdobný jako u reprezentace

znalost́ı rámci. Ve struktuře scénáře maj́ı jednotlivé sloty sv̊uj specifický význam.

Názorná ukázka scénáře převzatá z [20] je na obrázku 5.7.
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Obr. 5.7: Ukázka scénáře, kv̊uli jeho rozsahu je vynechán obsah scény 3

5.6 Použitá datová struktura

Použitou datovou strukturou je sémantická śıt’, do které jsou znalosti ukládány velmi

specifickým zp̊usobem, aby co nejv́ıce splňovaly pravidlo, že každá znalost je defi-

nována jinými znalostmi nebo atomickými uzly, představuj́ıćımi objekty, události

nebo vlastnosti v prostřed́ı. Jedná se zároveň o orientovaný graf, kde orientace hran

určuje, který uzel definuje který jiný uzel. Ukázky starš́ı a aktuálńı verze vizualizace

takové śıtě jsou na obr. 5.8 a 5.9.

Jelikož v lidském mozku se nacháźı r̊uzné funkce v r̊uzných částech mozku,

je otázkou, zda by bylo dobré i tento fakt napodobit rozděleńım sémantické śıtě

na podśıtě podle oblasti významu uzl̊u. Autor této práce si mysĺı, že ano. Proto

uzly tvoř́ıćı rozhrańı s prostřed́ım jsou rozděleny do oblast́ı podle typu interakce v

prostřed́ı. Tyto oblasti záviśı na prostřed́ı a může to být oblast č́ıslovek, směr̊u, ba-

rev atd., viz ukázka naznačených oblast́ı na obr. 5.10. Toto rozděleńı neodpov́ıdá

přesně lidskému mozku, protože se jedná o jiné prostřed́ı, než je reálný svět.
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Obr. 5.8: Původńı verze vizualizace sémantické śıtě použité k ukládáńı znalost́ı,

přehledněǰśı, ale př́ılǐs náročná na vizuálńı prostor

Obr. 5.9: Nová verze vizualizace sémantické śıtě použ́ıté k ukládáńı znalost́ı, méně

přehledná, ale méně náročná na zobrazovaćı prostor a umožňuje obvyklou navigaci

ve stromové struktuře
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Obr. 5.10: Ukázka znázorňuj́ıćı rozděleńı uzl̊u rozhrańı a uzl̊u nimi definovanými do

oblast́ı
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6 VYHLEDÁVÁNÍ ZNALOSTÍ

6.1 Spreading Activation

Existuj́ı r̊uzné metody vyhledáváńı znalost́ı v r̊uzných typech datových úložǐst’.

V současné době je mimo jiné populárńı problematika vyhledáváńı znalost́ı na in-

ternetu, aneb problém tzv.
”
sémantického webu“. Tyto populárńı metody však zde

nejsou popsány, protože v navržené metodě jsou informace uloženy v již popsané

tzv.
”
sémantické neuronové śıti“, jej́ıž struktura je značně odlǐsná. Z metod určených

k źıskáńı znalost́ı z tohoto typu śıtě byla vybrána metoda s názvem
”
spreading acti-

vation“.

Spreading activation je metoda k prohledáváńı neuronových śıt́ı, sémantických

śıt́ı a asociativńıch śıt́ı. Necht’ v jedné z těchto śıt́ı maj́ı uzly skalárńı č́ıslo označuj́ıćı

jejich váhu nebo přesněji
”
mı́ru aktivačńıho potenciálu“. Pak Spreading activation

je metodou určuj́ıćı zp̊usob propagace těchto aktivačńıch potenciál̊u mezi uzly spo-

jenými hranami. Ukázka śıtě, ve které byl nejprve uzel 1 aktivován na 100% předem

dané konstantńı hodnoty a ostatńı na 0% a pak byla použita metoda Spreading

Activation, je na obrázku 6.1.

Obr. 6.1: Př́ıklad aktivace uzl̊u v orientovaném grafu po použit́ı metody Spreading

activation

Popis algoritmu

Necht’ je dán orientovaný graf G = (N,E) definovaný množinou uzl̊u N =

{n1, . . . , nk} a množinou hran E = {e1, . . . , em}. Necht’ každý uzel má svoji aktivačńı
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hodnotu ai, která je bez újmy na obecnosti reálným č́ıslem z intervalu < 0; 1 >. Ne-

cht’ každá hrana má váhu wi,j, která je bez újmy na obecnosti také reálným č́ıslem

z intervalu < 0; 1 >.

Parametry:

1. předem dána je bud́ıćı úroveň F, která je také reálným č́ıslem z intervalu

< 0; 1 >;

2. předem dán je útlumový faktor D, který je bez újmy na obecnosti také reálným

č́ıslem z intervalu < 0; 1 >.

Kroky algoritmu:

1. Nejprve jsou všechny aktivačńı hodnoty ai nastaveny na hodnotu 0 a všechny

uzly ni označeny jako nevybuzené.

2. Pro jeden nebo v́ıce výchoźıch uzl̊u je změněna aktivačńı hodnota na výchoźı

hodnotu, zpravidla je to hodnota 1.

3. Pro každý nevybuzený uzel ni v grafu maj́ıćı svoji aktivačńı hodnotu ai > F

se provedou právě jednou následuj́ıćı kroky:

(a) pro každou hranu ei,j spojuj́ıćı uzel ni na začátku hrany s uzlem nj na

konci hrany uprav́ıme takto aktivačńı hodnotu: a′j = aj + (ai · wi,j · D),

kde a′j znač́ı novou aktivačńı hodnotu.

(b) Pokud je aj > 1, pak bude nastaveno a′j = 1. A naopak – pokud je aj < 0,

pak bude nastaveno a′j = 0.

4. Pokud plat́ı alespoň jedna z následuj́ıćıch podmı́nek, potom algoritmus v tomto

kroku konč́ı:

(a) na konci iterace maj́ı všechny uzly ai ≤ F ;

(b) existuje alespoň jeden uzel, ke kterému byla přenesena aktivačńı hodnota

z v́ıce než jednoho výchoźıho uzlu.

5. Každý uzel ni se označ́ı jako vybuzený, pokud je označen jako nevybuzený

a zároveň na začátku iterace byla jeho ai > F .

6. Přejde se na krok 3.

Pokud byl v kroku 1 počet výchoźıch uzl̊u větš́ı než 1, tak některé variace tohoto

algoritmu umožňuj́ı pro každý uzel ni rozlǐsit, ze kterého výchoźıho uzlu a kterou

cestou se do uzlu ni aktivačńı hodnota přenesla.

Některé variace výše popsaného algoritmu umožňuj́ı opakované buzeńı uzl̊u

a přenos aktivačńı hodnoty ve smyčkách, ukončeńı algoritmu až při stabilńıch ak-

tivačńıch hodnotách všech uzl̊u s toleranćı ∆ nebo ukončeńı při dosažeńı určitého

počtu iteraćı.
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6.2 Texai

Texai je nadějný projekt, jehož ćılem je vytvořit program, který je schopen textově

komunikovat s uživatelem v přirozeném jazyce. Program funguje na principu metody

spreading activation. V rámci tohoto projektu již vznikla rozsáhlá databáze slov.

Bohužel posledńı zveřejněné soubory projektu Texai nesly datum z roku 2008,

takže je těžké o vývoji tohoto projektu od roku 2008 něco ř́ıci, což ještě ztěžuje

fakt že v srpnu roku 2010 byly internetové stránky projektu Texai zrušeny. Vedoućı

projektu Stephen L. Reed na dotaz ohledně stavu projektu odpověděl, že projekt byl

pouze stažen z internetu z d̊uvodu, aby bylo možné jeho práci později patentovat.

Lze se tedy domńıvat, že vhodné použit́ı metody spreading activation na sémantická

data může vést až k patent̊um.

6.3 Navržená metoda

Vyhledáváńı znalost́ı bude prob́ıhat metodou založenou na již dř́ıve popsané me-

todě Spreading Activation. Bude se tedy jednat o š́ı̌reńı akčńıho potenciálu v śıti

v iteraćıch.
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7 EDITOR

Na obrázku 7.1 je ukázka editoru př́ıběh̊u. V každém př́ıběhu lze nastavit počátečńı

podmı́nky a pak akce u kterých lze nastavit v jaký čas je který agent vygeneroval.

V rámci této práce je každý př́ıběh vztažen k určitému prostřed́ı a je definován

chronologicky seřazenou posloupnost́ı událost́ı, které nastaly v daném prostřed́ı

a množinou objekt̊u, které se v př́ıběhu vyskytuj́ı.

Obr. 7.1: Editor př́ıběh̊u v jeho aktuálńı verzi
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8 MOŽNÉ APLIKACE V PRAXI

Autor svoji praćı zamýšĺı vytvořit datový model pro AGI. Ten má být součást́ı

jádra, které lze použ́ıt pro r̊uzná prostřed́ı. Pro praxi užitečné implementace r̊uzných

prostřed́ı jsou zamýšleny jako práce navazuj́ıćı na autorovu práci patř́ıćı pod základńı

výzkum. Nı́že jsou uvedena možná využit́ı v praxi. Pokud to bude časově možné

nebo pokud to dokonce bude nutné, pokuśı se o implementaci některého prostřed́ı

z reálného světa i sám autor.

8.1 Roboti

Dnes již neńı neobvyklé, že mezi univerzitami hraná soutěžńı hra s roboty vypadá

tak, že v reálném světě je vyhrazen prázdný prostor, do kterého jsou umı́stěni

poč́ıtačem ř́ızeńı roboti určité univerzity nebo v́ıce univerzit. Jejich úkolem je samo-

statně splnit určitý ćıl – např. hrát fotbal, tj. dát robot̊um druhého týmu co nejv́ıce

gól̊u do branky a zároveň svoji branku co nejv́ıce bránit. Variace těchto her mohou

být r̊uzné.

Nebylo by však zaj́ımavé umožnit robot̊um zaśılat mezi sebou textové zprávy

v přirozeném jazyce, či v pokročileǰśı verzi dokonce nechat roboty akusticky komu-

nikovat v přirozeném jazyce? Dokázali by si pomáhat při plněńı úkol̊u? Motivaćı by

robot̊um byla šance na úspěšněǰśı splněńı ćıle, pokud by spolupracovali a výměna

informaćı by jim byla umožněna právě jen textově nebo akusticky. K použ́ıváńı

výhradně přirozeného jazyka by je nutil fakt, že jelikož by byl přirozený jazyk použit

v trénovaćıch datech, neznali by roboti jiný zp̊usob jak přenést informaci jinému ro-

botovi, než v přirozeném jazyce.

8.2 Poč́ıtačová hra

Jak již systém svoj́ı strukturou napov́ıdá, mohl by být použit v poč́ıtačové hře, ve

které je také virtuálńı svět a jedna nebo v́ıce umělých virtuálńıch bytost́ı ovládaných

poč́ıtačem. Mělo by být možné připravit množinu trénovaćıch př́ıběh̊u, které by

tyto bytosti naučily reagovat na podněty alespoň v takové mı́̌re, ve které je to

u daného stylu hry běžné. Avšak d́ıky použit́ı této metody by bytosti měly být

schopné použ́ıvat své znalosti i v podobných ale shodných situaćıch s natrénovanými
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a také by mohly být schopné se v pr̊uběhu hry učit a tyto znalosti v kombinaci

s natrénovanými od autor̊u hry, dále použ́ıvat.

8.3 Komunikace v přirozeném jazyce

Syntéza lidské řeči poč́ıtačem, je již v dnešńı době možná. Ale jak je na tom analýza

řeči? Poč́ıtač může odhadnout kontext z ostatńıch slov v diskuzi na základě statis-

tických metod. Nebo se může snažit rozpoznat vyřčený text bez chápáńı kontextu.

Dejme tomu, že jsou z mluvené řeči rozpoznána jednotlivá slova ve větě. Dejme tomu,

že u každého slova je rozpoznáno v́ıce variant které slovo to mohlo být. Každá va-

rianta je ohodnocena pravděpodobnost́ı jak dalece je právě ona správná a to čistě

jen na základě analýzy zvuku. Jak pak vyb́ırat správné varianty slov? Statistickými

metodami? Nebylo by ještě přesněǰśı, kdyby správná slova vyb́ırala AGI, podobně

jako člověk, který mluvč́ıho špatně slyš́ı a tak si muśı slova téměř domýšlet?

8.4 Diář aneb inteligentńı osobńı asistent

Z určitého úhlu pohledu je i osobńı diář virtuálńı svět. Plat́ı pro něj reálný čas,

obsahuje naplánované akce, které se týkaj́ı určitých mı́st a určitých osob. Nebylo

by zaj́ımavé, kdyby s uživatelem diáře př́ımo komunikovala umělá inteligence (AI),

nahĺıžej́ıćı do jeho diáře? Něco takového již funguje. Prodává ji firma Apple ve svých

produktech pod názvem funkce
”
Siri“ a je to velmi populárńı funkce. Nepomáhá

uživateli jen při použ́ıváńı diáře, ale je jeho osobńım asistentem. Můžeme se také

domńıvat, že lze naprogramovat mnohem hodnotněǰśıho umělého pomocńıka, pokud

k tomu použijeme obecnou umělou inteligenci.

8.5 Robot ve skutečném světě

Proč robota omezovat na určitý vyhrazený téměř prázdný prostor, když již exis-

tuj́ı roboti, kteř́ı se dokáž́ı vyhýbat překážkám a rozpoznávat určité objekty, třeba

i lidské obličeje. Tvrdit, že d́ıky této práci bude jednou vytvořen robot, který bude

vzhledem a také chováńım bĺızce napodobovat člověka, by bylo velmi odvážné. Avšak

jestli takovýto robot jednou vznikne, bude ř́ızen obecnou umělou inteligenćı. V této

práci je návrh jedné varianty datového modelu, zp̊usobu učeńı a zp̊usobu aplikace
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znalost́ı obecné umělé inteligence. Až bude jednou takovýto robot vznikat, bude

zřejmě jeho umělá inteligence postavena na jednom z těchto model̊u. O to v́ıce má

smysl se touto problematikou zabývat.
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9 SCHOPNOSTI

9.1 Návrh podle Goertzela

Návrhem schopnost́ı pro AGI se též zabývá [8]. V tabulce 9.1 jsou uvedeny typy

inteligence, jejich aspekty a testováńı podle [6], převzaté z [8]. Tabulka 9.2, převzatá

též z tohoto návrhu, ukazuje navržené testy pro typy inteligence z tabulky 9.1. Texty

v tabulkách jsou přeloženy z p̊uvodńıho anglického do českého jazyka.

Jak je patrné, tak napodobeńı inteligence a chováńı člověka v rozsahu schopnost́ı

uvedených v těchto tabulkách je značně netriviálńı úkol. Avšak pokud jsou stanoveny

podstatně jednodušeji implementovatelné schopnosti a těchto schopnost́ı je menš́ı

počet, mohl by to být již úkol realizovatelný v rámci této práce. Právě proto jsou

navrženy jednodušš́ı výše uvedené schopnosti a tyto tabulky jsou zde uvedené pouze

pro srovnáńı s obdobnou praćı. Postup vývoje AGI jak ve výše zmı́něné práci, tak

i v této práci, zahrnuje následuj́ıćı kroky:

1. návrh schopnost́ı, jejichž dosažeńı bude ćılem;

2. návrh test̊u, kterými bude zjǐstěno, zda určené schopnosti byly dosaženy.

Tyto kroky jsou zahrnuty i v autorově práci. Některé schopnosti byly v této

kapitole popsány, jiné mohou být ještě přidány. Později budou vytvořeny testovaćı

př́ıběhy ověřuj́ıćı ovládáńı implementovaných schopnost́ı. Hlavńım ćılem je realizovat

tyto schopnosti se zachováńım principu AGI aneb společného jádra AGI pro r̊uzná

prostřed́ı.

9.2 Navržené schopnosti

V již popsaném virtuálńım prostřed́ı bude simulováno lidské chováńı natrénováńım

sémantické neuronové śıtě. Nı́že uvedené schopnosti pro jejich rozsah pravděpodobně

nebudou ve finálńı verzi obsaženy všechny, ale bude jich obsaženo co nejv́ıce. Tyto

schopnosti maj́ı pomoci demonstrovat chováńı podobné člověku. Též lze naj́ıt pod-

statně komplexněǰśı a rozsáhleǰśı návrh schopnost́ı pro podobný projekt v [8].
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Typy Inteligence Aspekty

Lingvistika slova a jazyk psaný i mluvený; udržeńı, interpretace

a vyjádřeńı myšlenek a informaćı jazykem, porozuměńı

vztahu mezi komunikaćı a významem

Logika – Matematika logické myšleńı, detekce vzor̊u, vědecké uvažováńı a dedukce;

analýza problémů, prováděńı matematických výpočt̊u, poro-

zuměńı vztahu mezi př́ıčinou a následkem vedoućımu k hma-

tatelným výsledk̊um

Hudba hudebńı schopnosti, povědomı́, oceněńı a použit́ı zvuku; roz-

poznáváńı tónových a rytmických vzor̊u, porozuměńı vztahu

mezi zvukem a pocitem

Tělesně – Kinestetické ovládáńı tělesných pohyb̊u, manuálńı zručnost, fyzická hbi-

tost a rovnováha; oko a tělesná koordinace

Prostorově – Vizuálńı vizuálńı a prostorová percepce; interpretace a vytvářeńı

obrázk̊u; výtvarná představivost a vyjadřováńı; porozuměńı

vztahu mezi obrázky a významem, a mezi prostorem a efek-

tem

Mezilidské vztahy percepce cit̊u ostatńıch lid́ı; vztahy k ostatńım; interpretace

chováńı a komunikace; porozuměńı vztahu mezi lidmi a jejich

situacemi

Tab. 9.1: Typy inteligence, aspekty a testováńı podle [6], převzaté z [8]

35



Typy Inteligence Test

Lingvistika zápis množiny instrukćı; mluveńı na objekt; úprava a psańı

d́ıla nebo práce; zápis řeči; komentováńı události; aplikace

pozitivńıho nebo negativńıho
”
spinu“ k př́ıběhu

Logika – Matematika provádět aritmetické výpočty; vytvořit proces na měřeńı

něčeho; analyzovat, jak pracuje stroj; vytvořit proces; na-

vrhnout strategii k dosažeńı ćıle; posoudit hodnotu nab́ıdky

Hudba zahrát hudebńı d́ılo; zazṕıvat ṕıseň; zkritizovat hudebńı d́ılo;

učit někoho hrát na hudebńı nástroj

Tělesně – Kinestetické žonglováńı; demonstrace sportovńıch technik; překlopeńı

pivńıho tácku; pantomimou něco vyjádřit; nadhazovat

palačinky; létat s paṕırovým drakem

Prostorově – Vizuálńı navrhnout kostým; interpretovat kresbu; navrhnout

uspořádáńı mı́stnosti; vytvořit firemńı logo; navrhnout

budovu; zabalit kufr nebo kufr auto

Mezilidské vztahy interpretovat nálady z obličejových výraz̊u; demonstrovat

city jazykem těla; ćılené p̊usobeńı na city ostatńıch; učit

nebo obhajovat jiného

Tab. 9.2: Úkoly pro hodnoceńı prototypické inteligence uvedené v tabulce 9.1,

převzaté z [8]
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Základńı doplňováńı př́ıběh̊u

1. Naučené př́ıběhy uložené v sémantické śıti reprezentuj́ı určité zkušenosti,

kterých lze využ́ıvat v nových př́ıběźıch, pokud je od umělé inteligence

očekávána reakce. Jedná se o napodobeńı chováńı člověka, který se v určité

situaci zachová na základě znalosti podobných situaćı.

2. Navržená AI bude umět naj́ıt souvislost mezi aktuálně se odehrávaj́ıćım

př́ıběhem a nalezeným již naučeným odpov́ıdaj́ıćım podobným př́ıběhem.

3. Navržená AI bude umět naj́ıt souvislost s aktuálně se odehrávaným př́ıběhem

a s v́ıce než jedńım nalezeným odpov́ıdaj́ıćım již naučeným podobným

př́ıběhem. Bude tedy schopna využ́ıvat znalost́ı s v́ıce př́ıběh̊u najednou.

Logika

1. Navržená AI bude umět rozlǐsovat klad a zápor. Např. zda je k nějakému

objektu v prostřed́ı dobré nebo naopak špatné se přibližovat apod.

Matematika

1. Navržená AI bude umět rozlǐsovat počet objekt̊u.

2. Navržená AI bude do jisté mı́ry umět rozlǐsovat celá č́ısla a porovnávat je mezi

sebou.

3. Navržená AI bude umět pr̊uběžně optimalizovat svoji sémantickou neuronovou

śıt’.

4. Navržená AI bude umět propojovat vhodnými vazbami spolu souvisej́ıćı uzly.

To pak při generováńı akćı pomůže k efektivněǰśımu vyhledáváńı souvisej́ıćıch

př́ıběh̊u k př́ıběhu, který se právě odehrává.

Sociálńı ćıtěńı

1. Důraz bude kladen též na interakci agent̊u. Agenti budou umět spolu spolu-

pracovat a také rozlǐsovat, zda maj́ı určitému agentovi d̊uvěřovat nebo nikoliv,

zřejmě na základě dř́ıvěǰśıch př́ıběh̊u ve kterých tento agent figuruje.

2. Agenti budou umět spolupracovat ve skupinách. Spolupráce bude spoč́ıvat

předevš́ım ve výměně cenných informaćı formou textu v jazyce pro lidi

přirozeném.
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Gramatika (textová komunikace)

1. Agent bude umět rozlǐsovat r̊uzné agenty a objekty dle jejich jmen, resp. názv̊u.

2. Agent bude umět rozlǐsovat jednotné a množné č́ıslo.

3. Agent bude umět rozlǐsovat jazyky a komunikovat s jinými agenty jazykem,

který odpov́ıdá text̊um, jenž od nich přijal.

4. Tj. nejen je chápat, ale také je použ́ıvat při komunikaci (např. ”Hello C, B is

our friend.”).

Fuzzy logika

1. Agent se bude umět rozhodovat i když správné rozhodnut́ı nebude možné na

základě logiky určit.

2. Agent bude do jisté mı́ry schopen pochopit i zkomolenou textovou zprávu

překlepy.

3. Bylo by dobré implementovat hodnoceńı d̊uvěry u ostatńıch agent̊u a to tak,

aby se mohla postupem času měnit. Nebo aby byla rozlǐsována na základě

kontextu, např.
”
Agent AAA lže ohledně rozmı́stěńı potravy, ale jinak má

pravdu.“

Předáváńı informaćı

Předáváńı informaćı bude prob́ıhat zp̊usoby:

1. přeneseńı informace bez vyzváńı,

2. položeńı a zodpovězeńı otázky,

3. vyprávěńım př́ıběh̊u.
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10 ZÁVĚR

V této práci byl popsán současný stav a návrh metody k tématu
”
Experimentálńı

model systému zpracováńı jazyka a řeči v mozku.“ Také bylo stanoveno následuj́ıćı

tvrzeńı: Aby umělá inteligence dokázala určitou elementárńı znalost správně použ́ıt

při textové komunikaci, muśı být tato znalost definována jinými znalostmi nebo

atomickými předdefinovanými znalostmi. Tato práce si dává za ćıl otestovat novou

experimentálńı cestu k vytvořeńı jádra obecné umělé inteligence napodobuj́ıćı svoj́ı

univerzalitou lidský mozek.

10.1 Souhrn

Autor tohoto dokumentu v něm popisuje svoji práci patř́ıćı do oblasti obecné umělé

inteligence, anglicky
”
Artificial General Intelligence“ (AGI). Tato oblast je zde de-

finována. Je zde i uvedena motivace, proč se touto oblast́ı zabývat. Stručně řečeno

se jedná o umělou inteligenci, která nemá předprogramovaná pravidla jako např.

šachový program, zpracovává a ukládá znalosti v univerzálńım formátu nezávislém

na prostřed́ı, ze kterého přij́ımá znalosti a jádro této umělé inteligence z̊ustává pro

r̊uzná prostřed́ı naprogramované stejně. Podobně jako lidský mozek, který se dokáže

naučit mnoho dovednost́ı v mnoha oblastech, aniž by je měl nějakým zp̊usobem vro-

zené. Např́ıklad jsme schopni se naučit hrát šachy, hrát na klav́ır, programovat, hrát

poč́ıtačové hry nebo jet na kole i když jsme v době svého narozeńı nevěděli nic

o šachovnici, klav́ıru, poč́ıtači nebo kole. Autor tohoto dokumentu se snaž́ı o vy-

tvořeńı stejně obecně funguj́ıćı umělé inteligence běž́ıćı na běžném poč́ıtači, kv̊uli

které navrhuje celý simulačńı program, který kromě jádra AGI obsahuje prostřed́ı,

metodu pro ukládáńı a metodu pro aplikaci znalost́ı.

Tento dokument v jednotlivých kapitolách vysvětluje:

1. téma autorovy práce a proč je toto téma řešitelné právě v oblasti AGI;

2. co to je AGI a proč je AGI v současné době tak d̊uležité;

3. které znalostńı systémy s AGI souviśı;

4. komponenty, aktuálńı stav, možné aplikace v praxi a plánované schopnosti

navrženého simulačńıho programu;

5. tento souhrn v závěru a navržené ćıle doktorské práce.
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10.2 Ćıle doktorské práce

Pro prokázáńı návrhu a implementace AGI je zde navrženo splněńı minimálně

následuj́ıćıch ćıl̊u:

1. aplikace nebo rozš́ı̌reńı sémantické neuronové śıtě nebo podobné datové struk-

tury v oblasti AGI, bude vyvinuta nová metoda pro ukládáńı znalost́ı;

2. aplikace nebo rozš́ı̌reńı metody spreading activation v oblasti AGI, bude vy-

vinuta nová metoda pro źıskáváńı znalost́ı uložených navrženou metodou pro

ukládáńı znalost́ı;

3. vývoj jednoho nebo v́ıce virtuálńıch prostřed́ı, ve kterých budou navržené me-

tody testovány, mohou to být např. bludǐstě, šachovnice, inteligentńı diář, 2D

prostřed́ı s minami, 3D prostor s letadly nebo vrtulńıky, . . . .
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KhTURE, ročńık 4, 2000: s. 89–96.

[6] Gardner, H.: Frames of Mind: The Theory of Multiple Intelligences. New York:

Basic Books, 1983.

[7] Generic AI Ltd, .: Generic AI. [online]. [cit. 5. zář́ı 2013]. Dostupné z:
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2002: s. 503–508, springer New York, ISSN: 1060-0396.

[25] Shuklin, D.: The further development of semantic neural network models. In

Artificial Intelligence, 3, Donetsk, ”Nauka i obrazovanie”, Institute of Artificial

Intelligence, Ukraine, 2004, s. 598–606.

[26] Waser, M. R.: What Is Artificial General Intelligence? Clarifying The Goal For

Engineering And Evaluation. In ARTIFICIAL GENERAL INTELLIGENCE

PROCEEDINGS, Advances in Intelligent Systems Research, ročńık 8, editace
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