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UMELA INTELIGENCIA

V dnesnej ére technologického pokroku a digitalnej revolucie je stale viac sklofiovany
pojem umela inteligencia (z angl. artificial intelligence). Deje sa tak aj vzhl'adom na
skutoCnost’, ze umeld inteligencia zaziva v poslednych rokoch velky rozmach
a pokrok. Umelej inteligencii je pripisovany potencial zmenit’ naSe zivoty vo vsetkych
oblastiach, od mediciny aZ po ekonomiku, ato prostrednictvom inteligentnych
systémov, ktoré si schopné rychlo analyzovat’ obrovské mnozstvo dat a vyvodit’
Z nich relevantné zavery. Systémy umelej inteligencie sa dnes uz bezne vyrovnaju
urovni Cloveka VrieSeni réznych tuloh, ¢i dokonca ho dokazu prekonat (napr.
klasifikacia obrazkov, rozpoznavanie tvari, generovanie obsahu, Sachové turnaje).

Umelej inteligencii sa Casto priraduje obraz buducnosti, kde autonémne roboty
a inteligentné systémy preberaju €innosti, ktoré kedysi vykonavali l'udia. Pri chapani
umelej inteligencie nie je potrebné mat’ ani obmedzeny pohl'ad, Ze sa jedna Cisto len
0 generativnu umelu inteligenciu Vv podobe konverzacnych chatbotov (napr.
Vv sucasnosti popularny ChatGPT), ¢i dokonca, ich povazovat ako synonymum
k umelej inteligencii.

Umeld inteligencia mdéze mat’ rozne formy jej implementacie a Siroké vyuzitie. UZ
v dnesnych dnoch s umelou inteligenciou prichadzame denne do kontaktu a mozno si
to ani neuvedomujeme. Stretavame sa s nou napriklad v nasledujucich pripadoch:

e Fotoaparat v smartfonoch — zlepSuje kvalitu fotografii, moéze automaticky
rozpoznat’ typ scény, ¢i optimalizovat’ nastavenia fotoaparatu.

e Odomknutie smartfonu prostrednictvom rozpoznania tvare.

e Personalizacia obsahu na webe asocialnych sietach — podla doteraz
prezerané¢ho obsahu webové stranky zobrazuju novy obsah, ktory by sa mohol
pacit’ prave nam.

e Streamovacie sluzby (Netflix, Spotify) — navrhovanie novych skladieb/filmov
podla doteraz pocuvanych skladieb a prezeranych filmov, preferovanych
zanrov, ¢i pridavanych skladieb do playlistov.

e Navrhovanie oznacenia konkrétnych rozpoznanych os6b na fotkdch na
socidlnych siet’ach.

e Virtualny asistenti — Siri, Alexa, Google Home, Cortana.

e Filtrovanie spamu.

e Navigacia — navrhnutie, ¢o najoptimalnejSej trasy vzhl'adom na r6zne okolnosti
vratane dopravnej situacie.

Ako vidime pri umelej inteligencii nemusi ist’ vyslovene len o roboty, ktoré sa dokazu
pohybovat’ a interagovat’ s redlnym svetom. Zvycajne sa jedna o formu pocitacového
programu, a tak systémy umelej inteligencie dokazu byt prevadzkované aj na pocitaci.
Systémy umelej inteligencie z hl'adiska ich integracie mézeme delit’ na:
e Softvérova umeli inteligenciu (z angl. software-based artificial intelligence) —
Zvycajne sa vyskytuje vo forme algoritmov a softvérovych aplikacii. Jedna sa
napriklad o hlasovych asistentov, rozpoznavanie obrdzkov, ¢i hlasu. MdoZe byt
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nasadena na serveroch v cloude alebo na lokalnych pocitacoch, ¢i smartfonoch
aje Casto dostupnd ako sluzba pre rézne odvetvia, ako su napriklad
zdravotnictvo, finan¢ny sektor, e-commerce alebo analyza dat. Medzi jej
vyhody je mozné zaradit’, ze je flexibilna, 'ahko aktualizovatel'nd a ma Siroku
Skalu aplikacii. AvSak vyzaduje si zariadenie s dostatoénym vykonom a moze
mat’ obmedzenu interakciu s fyzickym svetom.

e Zabudovanu umelu inteligenciu (z angl. embedded artificial intelligence in
devices) — Je integrovana priamo do hardvéru zariadenia, ako st roboty
(v tovarnach), drony, inteligentné spotrebice, samoriadiace auta. Tieto systémy
su navrhnuté tak, aby mohli priamo spracovavat data a uskutocnovat
rozhodnutia bez nutnosti pripojenia k externému softvéru alebo cloudu. To
umoziuje rychlejSie a efektivnejSie spracovanie udajov v realnom cCase. AvSak
je menej flexibilnd, naro¢nejSia na aktualizdciu a byva uzSie zamerand na
konkrétne ulohy.

Umeld inteligencia je bezpochyby zaujimavou a jednou z najdynamickejSich oblasti
Vv sticasnom technologickom svete. Jej vplyv a rozsah moznosti st eSte len na zaciatku,
apreto je dolezité, aby sme sa touto tematikou zaoberali s porozumenim
a zodpovednostou. Umela inteligencia je mocny nastroj s obrovskym potencialom.
Pochopenie jej fungovania a vplyvu na spolo¢nost’ je kI'i¢ové pre to, aby sme ju mohli
zodpovedne vyuzivat’ a formovat’ naSu budicnost’ k lepSiemu.

1.1 Co je umel inteligencia?

Inteligencia vo vSeobecnosti je schopnost’ prisposobovat’ sa novym situéciam, ziskavat’
skusenosti, ziskavat’ vedomosti z procesu vzdelavania sa (ucit’ sa) a aplikovat’ ich na
rieSenie problémov. Zahfna tak kognitivne procesy ako je myslenie, uenie, vnimanie,
porozumenie a komunikaciu. Inteligencia sa prejavuje v roznych oblastiach u I'udi a aj
niektorych zvierat.

Prirodzene v priebehu ¢asu vznikla otazka, ¢i je mozné, aby sa prejavila inteligencia aj
unezivych predmetov s pomocou cloveka. V takomto pripade mozeme hovorit
0 umelej inteligencii. Pod pojmom umela inteligencia mézeme rozumiet’:
e schopnost’ nezivych predmetov prejavovat’ znaky inteligencie podobnej tej
I'udskej,
e vedecka disciplina, ktora sa zaobera inteligentnym spravanim strojov — ich
simuldciou l'udskej inteligencie.

Umelda inteligencia ako schopnost’

Umeld inteligencia je schopnost’ strojov vykondvat cinnosti, ktoré by typicky
vyzadovali 'udsku inteligenciu a boli tak doménou l'udi. Jedna sa 0 simulaciu l'udske;j
inteligencie a myslenia demonstrovaného strojmi. Pojem umeld inteligencia sa tak
pouziva v kontexte, ked’ stroj napodobniuje kognitivne schopnosti ¢loveka (myslenie,
uCenie sa, rieSenie problémov). Vdaka tomu je mozné u Strojov pozorovat
Hinteligentné* spravanie. Umela inteligencia umoznuje systémom a strojom vnimat
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a analyzovat’ ich prostredie, ako aj uskutocnovat rozhodnutia s uritym stupiom
autonomnosti, aby uspesne dosiahli svoj Specificky ciel. Dolezitym prvkom je prave aj
autonomnost’ systému, c¢o predstavuje schopnost’ systém umelej inteligencie
autonomne (samostatne) uskutoc¢iiovat’ ulohy v prostredi bez neustdleho riadenia
pouzivatel'om. Pri systémoch umelej inteligencie mézeme hovorit’ aj o ich adaptabilite
— schopnosti zlepSovat’ svoj vykon prostrednictvom ucenia sa zo skisenosti.

Umelda inteligencia ako vedeckd disciplina

Pojmom umeld inteligencia sa zaroven oznaCuje aj vedecka disciplina zaoberajica sa
systémami vykazujicimi znamky inteligentného spravania. Umela inteligencia sa tak ako
interdisciplinarny vedny odbor snazi inteligentné systémy skumat’ a porozumiet’ im. Taktiez
sa zameriava aj na tvorbu strojov alebo systémov, ktoré dokazu napodobiiovat’ ludské
kognitivne funkcie a pomocou ktorych je mozné riesit’ ulohy takymi postupmi, ktoré keby
riesil ¢lovek, bolo by takéto konanie povazované za prejav inteligentného spravania. Cielom
umelej inteligencie je vytvorit' inteligentné stroje, ktoré dokazu autondémne fungovat’
vV komplexnom prostredi a plnit’ tlohy, ktoré by boli pre cloveka naro¢né alebo nemozné.

1.2 Historia

Ludia sa uz od pradavna zamyslali nad vytvorenim umelej bytosti s inteligenciou. Uz
starocia existuje myslienka 0 €lovekom vytvorenej bytosti, ktora by mohla mysliet
a konat’ ako clovek. Dékazom toho st aj rozne legendy a literarne aj umelecké diela:
o Vsci-fi literatare a filmoch sa cCasto vyskytuje ako postava android, cize
humanoidny robot.
e V gréckej mytoldgii sa spomina sochar Pygmalion, ktory vytesd sochu Zeny,
zamiluje sa do nej a bohyna Afrodita vdychne soche zivot.
e Dr. Frankenstein vytvori ziva bytost’ spojenim réznych ¢asti 'udskych tiel.
e V rozpravke, ktort napisal Carlo Collodi, existuje drevena babka Pinokio, ktora
ozije a t0zi sa stat’ skutoénym chlapcom.

Filozofia hr4d ahrala tiez doleziti ulohu eSte pred samotnym vznikom umelej
inteligencie. Uz Vv 17. storoci sa viaceri filozofovia, ako napriklad René Descartes,
Thomas Hobbes, ¢i Blaise Pascal, zaoberali otazkami ohl'adne Tudskej mysle
a myslenia, ¢o znamena byt inteligentnym, ako sa rozhodovat a spravanim sa l'udi.
Myslienkam sa venovali vo filozofickej rovine.

V 18. storo€i priSiel bratislavsky roddk Wolfgang Kempelen s mySlienkou
skon$truovat’ Sachovy automat, Cize stroj, ktory by samostatne konal so snahou
dosiahnut’ vytyCeny ciel’ (Navrat et al., 2015).

Od polovice 19. storocia a najmi Vv 20. storo€i, Vv sulade s vyznamnym rozvojom
vedy a technologii, sa 'udia zacali poktsat’ konstruovat’ stroje, ktoré by boli schopné
vykonavat’ urCit¢ ulohy namiesto T'udi. V roku 1843 viedensky profesor Jozef
Maximilian Petzval (narodil sa v SpiSskej Belej vroku 1807) zaviedol pojem
wmysliaci stroj* ako myslienkovl abstrakciu Sikovnych, inteligentnych strojov
(Navrat et al., 2015).
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V 20. storoci sa zacal proces modernej umelej inteligencie. V tomto obdobi britsky
matematik a kryptoanalytik Alan Turing Studoval rozne spdsoby, ako by sa stroje
mohli navrhnit’ tak, aby demonStrovali inteligentné spravanie. Jeho prace boli prinos
v oblasti pocitacovej vedy a umelého zivota. V rokoch 1936 a 1947 sa Alan Turing
zaoberal s myslienkou wuniverzalneho Turingovho stroja - iSlo o koncept
abstraktného zariadenia, ktoré dokaze simulovat’ akykol'vek iny stroj, ¢i pocitacovy
systém. Turing je tiez znamy svojim Turingovym testom, ktory navrhol v ¢lanku
"Pocitatové stroje a myslenie" (z angl. Computing Machinery and Intelligence) v roku
1950. Tento test sa nazyva aj ako Imita¢na hra (z angl. Imitation game). Jeho cielom
bolo ur¢it, ¢i pocitac prejavuje inteligentné spravanie porovnatelné s 'udskym. Stroj je
mozné podl'a neho oznacit’ ako mysliaci vtedy, ked’ jeho spravanie nebude rozliSite'né
od spravania sa c¢loveka. Turingov test pozostdva z interakcie medzi ludskym
hodnotitelom a strojom, kde hodnotitel' nevie, ¢i komunikuje s pocitaom alebo
s inym ¢lovekom. Pocita¢ sa snazi vystupovat’ (komunikovat)) ako ¢lovek. Ak dokaze
presvedCit hodnotitel'a, Ze je clovekom, povazuje sa za schopny prejavovat
inteligentné spravanie.

S pokrokom v technolégiach mohol napredovat aj vyvoj umelej inteligencie.
Neuronové siete, ktoré su aktudlne jednym z najpopulérnejSich algoritmov umelej
inteligencie, maji svoje pociatky v 40. rokoch 20. storo¢ia. V roku 1943 Warren
McCulloch a Walter Pitts navrhli model umelého neurénu.

John McCarthy vroku 1956 organizoval pre zaujemcov o strojovu inteligenciu
konferenciu The Dartmouth summer research project on artificial intelligence
(oznacovana aj ako Dartmounthskd konferencia). Na tejto konferencii sa prvykrat
zaviedol termin ,,umela inteligencia“.

Vroku 1957 americky psycholog Frank Rosenblatt vymyslel perceptron —
jednoduchy model neurénovej siete, ktora mala za ulohu modelovat’ procesy
rozhodovania v mozgu. Perceptron predstavil vjeho publikacii ,,The Perceptron:
A Perceiving and Recognizing Automaton®.

Jednym z prejavov inteligentného systému je schopnost’ vnimat’ a komunikovat’ so
svojim okolim. V rokoch 1964 az 1966 wvytvoril Joseph Weizenbaum na
Massachusettskom technologickom institiate (MIT) prvy chatbot ELIZA. ELIZA bola
programovana tak, aby mohla imitovat’ jednoduchu psychoterapeutické sedenie.
Odpovedala na otazky pouZzivatel'a pomocou jednoduchych preddefinovanych vzorov
a reakcii. Aj ked” ELIZA nemala skuto¢nu inteligenciu alebo porozumenie, 'udia boli
prekvapeni, ako autenticky sa javila jej interakcia.

V roku 1966 bol na Stanfordskej univerzite vyvinuty robot Shakey. Shakey bol prvy
mobilny robot so vSeobecnym vyuzitim, ktory bol schopny rozhodovat’ sa o svojich
vykonavanych akciach. Bol to jeden z prvych prikladov programu na planovanie
arozhodovanie v realnom case, ktory umoznoval robotovi pohybovat sa
vV dynamickom prostredi a vykonavat ulohy podl’a pokynov.
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Sedemdesiate roky 20 storocia sa niesli vduchu expertnych systémov, ktoré
pouzivaju znalosti a pravidla na rieSenie komplexnych problémov a simuluju l'udsku
odbornost’.

V osemdesiatych rokoch 20. storo¢ia sa pozornost’ upriamila opdt’ K neurénovym
sietam. Neurénové siete boli inSpirované biologickymi neurénovymi siet'ami.
Vyskum smeroval k lepSim algoritmom ucenia, znovuobjaveniu algoritmu spatného
Sirenia chyby (z angl. backpropagation), ktora umoznila neurénovym sietam ucit’ sa
z dat.

Sach bol vd’aka svojej zloZitosti oznatovany ako jeden z problémov, kde je mozné
porovnavat’ Tudsky intelekt s tym umelym strojovym. V roku 1997 prvykrat porazil
pocitac Deep Blue v sachu Sachového majstra sveta Garryho Kasparova. Umela
inteligencia sa dostala viac do povedomia beZnej populacie.

V roku 1998 vyvinula Cynthia Brazeal na MIT robot Kismet. Kismet dokaze
simulovat’ socidlne interakcie a emodcie ludi. Kismet bol schopny rozpoznavat
a interpretovat’ neverbalnu komunikéciu, ako st tvarové vyrazy, hlasové intonacie
a reagovat’ na ne vhodnym spdsobom.

V roku 1999 spolo¢nost’ Sony predstavila robotickych domécich spolo¢nikov AIBO.
Tito roboti boli modelovani ako interaktivne doméce zvieratd a mali schopnost’
rozpoznavat’ tvare, hlasové prikazy a ucit’ sa z interakcii s pouzivatel'om.

V devitdesiatych rokoch 20. storocia nastal prudky vyvoj v oblasti osobnych
pocitacov a zafiatkom 21. storocia zacCala aj novd komunikacna éra internetu.
Internet prepéjal mnozstvo zariadeni a jeho poskytované sluzby (webové stranky,
socidlne siete) zacali produkovat mnozstvo dat. Takyto pokrok v technike,
technologidch, vypoctovej a pamitovej kapacite opdt’ umoznil zdsadny pokrok aj
v oblasti umelej inteligencie.

V rokoch 2005-2006 spolo¢nost’ IBM vytvorila komunika¢ny systém Watson. Watson
kombinuje strojové ucenie, prirodzené spracovanie jazyka a analyzu velkych dat
s cielom porozumiet’ 'udskej reci a produkovat’ odpovede na otazky. Popularitu ziskal
vroku 2011, kedy v televiznej sutazi porazil Jeopardy! Porazil dvoch najlepSich
Pudskych hracov tej doby.

V roku 2011 spolo¢nost Apple pri predstavovani smartfonu iPhone 4S prisla aj
s hlasovym asistentom Siri. Siri umoziuje ovladanie a interakciu so zariadenim Cisto
pomocou hlasu. To predstavovalo prelom v spracovani re¢i — Siri spracovavala hlas
anie len pisany text. Zaroven to predstavuje jeden z prvych pripadov masového
rozSirenia umelej inteligencie k pouzivatel'om po celom svete.
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V roku 2014 sa stal popularnym chatbot Eugene Goostman vdaka tomu, Ze sa mu
podarilo prejst Turingovym testom — jedna tretina hodnotitel'ov uverila, Ze je to
clovek.

V roku 2014 spolo€nost’ Amazon spustila inteligentného hlasového asistenta s ndzvom
Alexa.

V roku 2017 systém umelej inteligencie AlphaGo vyvinuty spolo¢nostou DeepMind
(dcérka spolo¢nost’ spolocnosti Google) porazil profesiondlnych hracov hry Go (jedna
Z najnarocnejSich  strategickych  hier vyzadujica porozumenie a komplexné
rozhodovanie).

V roku 2018 organizicia zamerand na vyskum a vyvoj umelej inteligencie OpenAl
vydala prva verziu generativnej umelej inteligencie chatbota ChatGPT. Tato verzia
predstavovala vyrazny pokrok v oblasti generativnych modelov a strojového ucenia,
pretoze bola schopnd generovat plynuly a autenticky text na zéklade vstupnych
informacii a kontextu.

1.3 Strojové ucenie

Programovanim dokdzu l'udia vytvorit’ aplikacie s rdznym mnozstvom funkcii. Tieto
aplikacie vSak nedokazu robit’ ni¢ iné, ¢o by programator nezahrnul do ich kodu. Ako
sme v kapitole 1.1 uviedli, za inteligentné spravanie mézeme povazovat schopnost
ucit’ sa a aplikovat’ vhodné metddy na rieSenie problémov za ufelom dosiahnutia
konkrétneho ciela. Navrat et al. (2015) uvadza, ze pod pojmom ucenie mdzeme
vV tomto kontexte rozumiet’ zmeny v systéme, ktoré su adaptivne v tom zmysle, Ze
umoziuju, aby systém splnil t isti Glohu alebo ulohy z tej istej triedy loh druhykrat
efektivnejsie a ti¢innejSie. Aj l'udia sa zlepSuju v rieSeni mnohych tloh uz len tym, Ze
ich plnia viackrat (napr. hranie tenisu, hranie na klaviri). Stroje je tazko mozné
povazovat’ za inteligentné, pokial’ sa nedokazu ucit nové vedomosti a prispésobovat’
sa novym situaciam. Plne predprogramovany softvér je sice schopny vykonavat’ r6zne
¢innosti, ale nie sposobom, aby sme jeho konanie mohli povazovat’ za inteligentné.

Systémy umelej inteligencie vykazujice zndmky inteligentného konania funguji na
zaklade strojového ucenia (z angl. machine learning), ktoré si nevyzaduje explicitné
programovanie. Strojové ucenie umoznuje vylepSovat’ umell inteligenciu systému
alebo stroja  prostrednictvom jej  skUsenosti, interakcie s pouzivatel'om
a zhromazd’'ovanim a spracovavanim dat. Vdaka tomu je umeld inteligencia
inteligentnejSia a dokaZze robit’ lepSie a presnejsie rozhodnutia.

Trénovanie

Ludia si spociatku mysleli, Ze najefektivnejSim sposobom vytvorenia umelej
inteligencie bude postupovat krok za krokom a detailne ju inStruovat’ v kazdom
aspekte jej fungovania. V pripade jednoduchych uloh sa tito metdda ukdzala ako
ucinna. Avsak v redlnom svete moze ndro¢nost’ rieSenia niektorych tloh znacne rast’
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ato aj pri ulohach, ktor¢ sa na prvy pohlad pre nas l'udi javia ako jednoduche
(rozpoznanie, €i je na obrdzku pes, je pre ¢loveka jednoduchd uloha, ale pre pocitac
nie). Malé dieta tieZ nedokdzeme pripravit’ Gplne na kazda situaciu, ktora sa moze
vyskytnut. Dame mu instrukcie, ako je v nasich moznostiach, ale ucenie prebicha aj
samostatne skusenostami diet'ata. Ked’ urobi nie¢o dobre, pochvalime ho, ked’ zle, tak
ho vyhreSime alebo potrestdime, Co znamend, Ze to uz robit’ nesmie. Ked’ dieta chceme
naucit’ rozpoznavat’ rézne predmety a prvky v prostredi okolo neho, napriklad psa, tak
ukaZeme na niektorého psa alebo psov a poviem, Ze je to pes.

Na podobnom principe prebieha aj strojové ucenie. Najskor potrebujeme umela
inteligenciu naucit’, ¢o od nej budeme poZzadovat’ — tento proces sa nazyva trénovanie.
Trénovanie sa sklada z tréningovej a testovacej fazy. PocCas trénovania je vytvoreny
matematicky model, ktory Vv tréningovej faze natrénujeme na Specificki ulohu na
tréningovej datovej sade. Pocitacom je poskytnuty pristup k rozsiahlemu zdroju dat,
Z ktorych sa stroje ucia identifikovat’ vzory a vyvodit’ zavery. Znamena to, Ze systému
nepovieme presny postup, ale postup sa snazi najst sdm na zéklade vzorov
identifikovanych v datach. Na priklade rozpoznavania psa moézeme uviest, Ze systému
umelej inteligencie bude poskytnuté mnozstvo obrazkov psov, na ktorych bude
rozpoznavat’ ich spolocné Crty a na ich zéklade nasledne bude vediet’ identifikovat’ aj
psa, ktorého este nikdy systém nevidel.

Cielom strojového ucenia je umoznit' pocitaom ucit’ sa samostatne bez potreby
ludskej asistencie aumoznit im praktické uplatnenie naucenych schopnosti.
Vyznamnou zloZkou tohto procesu je mnozstvo a kvalita dostupnych udajov, ked'ze
uspesnost’ systému umelej inteligencie zavisi od kvality tréningovej datovej sady.
Preto zabezpelenie dostatocného a relevantného mnozstva udajov je kltacové pre
uspech v oblasti strojového ucenia. Vyrazne tomu prispelo za posledné roky
zvySovanie vykonu pocitacov a aj dostupnost’ tzv. velkych dat (z angl. big data). Ide
0 koncept agregacie obrovského mnozstva Udajov zrasticeho poctu zariadeni
pripojenych k internetu a dat, ktoré su generované prostrednictvom socidlnych sieti.
Tréningové data mo6zu mat’ podobu textov, obrazkov, videi, ¢i zvukovych nahravok.

Systém umelej inteligencie je len tak dobry, ako st dobré data z ktorych sa ucil. Pokial
su tréningové data nespravne pripravené, je ich malo, alebo neodrazajii rozmanitost’
celej mnoziny, mdze dochadzat’ k zaujatosti (z angl. bias) umelej inteligencie. Vsetky
nedostatky v datach prevezme aj systém umelej inteligencie. Ak by sme teda trénovali
systém umelej inteligencie na rozpoznavanie psov a maciek, pricom by sme systému
dali k dispozicii iba fotky maciek leziacich na gauci a iba fotky psov behajucich po
trave, tak by systém mohol rozpoznat macku nahénajucu myS$ na trdve ako psa.
V pripade zaujatosti teda hovorime 0 neziaducom jave. Preto je dolezité mat’ spravne
techniky zberu dat, na ktorych bude systém umelej inteligencie trénovany.

Spravnu funk¢énost’ natrénovaného modelu je nasledne mozné otestovat’ pocas
testovacej fazy na testovacej datovej sade (predstavuje data, ktoré model este nikdy
nevidel) a nasadit’ do produk¢ného prostredia.
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Typy trénovania umelej inteligencie

Podl'a toho, akym spdsobom ucenie systému umelej inteligencie prebieha, mézeme
algoritmy strojového uc¢enia rozdelit’ nasledovne:

e ucenie s ucitel'om (z angl. supervised machine learning),

e ucenie bez ucitel’a (z angl. unsupervised machine learning),

e ucenie s ¢iastoénym dohl'adom (z angl. semi-supervised machine learning)

e ucenie formou odmenovania (z angl. reinforcement learning).

Ucdenie s ucitel’om

Pri tomto type uclenia je model trénovany na datovej sade pozostavajlcej
z oznacenych udajov, kde kazdy vstup ma priradeny aj spravny vystup. Na tychto
tréningovych datach sa model natrénuje tak, aby vedel pre dany vstup podat’ korektny
vysledok. Nazyva sa to aj uCenie pod dohl'adom, pretoze proces ucenia sa modelu
prebieha na tréningovej sade oznacenych udajov, ktoré museli byt anotované — musel
im byt priradeny popis, napriklad ¢lovekom — ten je preto povaZovany za ucitela.
Model nasledne opakovane predpoklada vystupy na zaklade vstupov, az kym model
nedosiahne prijate'nt1 troven vykonu — kym nedédva korektné vystupy.

Po natrénovani modelu prichddza na rad testovacia faza. V testovacej faze sa nasledne
model testuje na testovacej sade dat, ktoré uz neobsahuju anotaciu. Takto sa overuje
uspeSnost’ modelu v redlnom svete — napriklad ako percentualny podiel zhody modelu
S nasou (neposkytnutou) anotaciou.

Ako priklad takéhoto typu ucenia je mozné uviest’ model, ktory bude rozpoznavat’ psy
a macky. Najskor je potrebné modelu dodat’ dostatocne velka sadu obrazkov psov
a maciek spolu aj s oznaCenim (S anotaciami), na ktorych obrazkoch je pes ana
ktorych je macka. Potom prebehne trénovanie modelu. Po natrénovani ukézeme
modelu obrazky psov a maciek, ktoré este nikdy nevidel (bez anotacie) a sledujeme, ¢i
spravne urcil zviera. Ak nie, vylepSime datovl sadu a natrénujeme model znovu.

Medzi hlavné problémy, ktoré sa pomocou tohto typu ucenia riesia, patri:

o Kiasifikacia — Pouziva sa na priradenie vstupnych dat do jednej z viacerych
kategorii. Ako priklad problému klasifikacie je priradenie emailu do triedy
»spam alebo ,,ne-spam*, ¢i priradenie diagn6zy danému pacientovi.

e Regresia — Zameriava sa na predpovedanie numerickych hodndt na zaklade
vstupnych dat. Napr. odhadovanie cien nehnutel'nosti, predpovedanie dopytu po
produkte, predpovedanie vykonnosti Studentov na zaklade ich Studijnych
vysledkov.

Ucenie bez ucitela
Vytvaranie anotovanych dat je ¢asovo a aj finan¢ne naro¢ny proces. V pripade, ak

model nedostane informacie o tom, aké su spravne pozadované vysledky, ide o ucenie
sa bez ucitela. V porovnani sucenim s ucitefom, mame pri tomto type ucenia
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k dispozicii iba datova sadu, ktorej data nie su klasifikované (nemaji priradené
anotacie), €iZze nie su zname spravne odpovede (chyba ucitel’). Algoritmus sa snazi na
zéklade tychto dat rozpoznat vzorce a Struktiry v datach. Podl'a rozpoznanych
podobnosti nasledne rozdel'uje vstupy do skupin s podobnymi vlastnost’ami.

Medzi problémy, ktoré je mozné riesit’ tymto spdsobom ucenia patri:

e Zhlukovanie (z angl. clustering) — spajanie dat do skupin podla ich spolo¢nych
vlastnosti, napr. segmentécia zakaznikov podl'a ich nakupného spravania.

e Asociacia (z angl. association) — hl'adanie asocia¢nych pravidiel, ktoré popisuju
skupinu dat a vztahy medzi nimi. Pouzivaja sa napriklad pri analyze nakupného
spravania zdkaznikov na identifikdciu asociacii medzi r6znymi produktmi —
napr. zakaznici, ktori si kupia notebook si kiipia aj mys.

Ucenie s Ciastocnym dohladom

Tento typ ucenia kombinuje prvky ucenia s ucitelom abez ucitela. Model je
trénovany na datovej sade, ktora obsahuje mnoZstvo neoznafenych dat a iba
niektoré aj s oznacenim. Vzhl'adom na ¢asovu aj finannd naro¢nost’ ozna¢ovania dat
patri vela pripadov z redlneho sveta Vv oblasti strojového ucenia prave do kategorie
ucenia s Ciastocnym dohl'adom. Neoznafené data je jednoduchSie zbierat a aj
skladovat’. V tomto pripade u€enia je mozné pouzit' techniky ucenia bez ucitela na
objavenie Struktir vo vstupnych datach aaj techniky ucenia Sucitelom na
odhadovanie spravnych odpovedi S opakovanym vkladanim do tréningovej sady
a spustenim trénovania.

Ucenie formou odmeriovania

Pre tento typ ucenia sa pouzivaju aj ndzvy ucenie posiliiovanim alebo ucenie formou
odmeny atrestu. Pri uceni formou odmenovania Sa nepouzivaju oznafené a ani
neoznacené tréningove datové sady. Ucenie prebieha sposobom, Ze sa vytvori agent,
ktory sa nasadi do prostredia. Urcia sa pravidld, ako sa agent moZe spravat’ a tzv.
odmernovacia funkcia. Agent sa nasledne ué€i v interakcii s prostredim z vlastnych
skusenosti (metodou pokus/omyl) a spédtnych vizieb od prostredia. Sice nedostane
informaciu o spravnej odpovedi, ale dostane hodnotenie jeho akcie — odmenu za
dosiahnutie pozadovanych ciel'ov a trest za netispech. Na zaklade tejto spétnej vizby
(informacii o spravnosti, resp. nespravnosti jeho vystupu/konania) model vyhodnocuje
prospesnost’ akcie, ktoru vykonal aupravuje svoju stratégiu spravania sa. Agent
opakovane vykonava akcie v prostredi, pricom zohl'adituje uz ziskanu spétna vézbu.
Ciel'om je optimalizovat’ stratégiu spravania sa tak, aby maximalizovala sumu odmien.

Prikladom vyuzitia takéhoto spdsobu ucenia je trénovanie robotov na navigiciu
Vv prostredi, alebo trénovanie systémov na hranie hier. Napr. vytvorime agenta pre
hranie Sachu, definujeme mu povolené tahy a pravidlo pre vyhru. Odmenujeme ho, ak
vyradi stiperovu figurku alebo ak vyhra. Potrestdme ho, ak bola vyhodena jeho figirka
alebo ak prehral.
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HIboké ucenie

V stcasnosti vel'mi uspeSnym pristupom k strojovému uceniu je hlboké ucenie (z angl.
deep learning) (Obr. 1.1). Hlboké ucenie sa snazi eSte viac priblizit' ku skutocnej
umelej inteligencii inSpirovane] ludskym mozgom a prepojenim neurdénov do
viacerych na seba nadvizujucich vrstiev, ¢im sa vytvori hlbokd neurénova siet.
Vytvorenim hlbokych neurénovych sieti sa hlboké ucenie snazi emulovat funkcie
vnutornych vrstiev ludského mozgu a vytvarat poznatky z viacerych vrstiev
spracovania vstupnych dat. Hlboké neurénové siete porovnavaji nové informacie
S tymi, ktoré uz poznaju podobne ako aj l'udsky mozog. Zakazdym, ked’ sa poskytnu
hlbokym neurénovym siet'am nové data, ich moZnosti sa zlepSia.

Umela inteligencia

Strojové ucenie

Hlboké ucenie

Obr. 1.1 Znazornenie vztahu medzi umelou inteligenciou, strojovym u¢enim a hlbokym uéenim

Hlboké ucenie sa vyuziva napriklad pri rozpoznavani tvare a reci, strojovom preklade,
¢i generovani textu. Jeho vyhodou je vysokd presnost vroéznych ulohach,
prispdsobenie sa novym datam a schopnost’ ucenia sa z velkého mnoZstva dat. Na
druht stranu si vyzaduje vysoku vypocCtovi naro¢nost. Taktiez moze byt pri niom
problém aj s interpretovatel'nost'ou jeho vysledkov.

1.4 Umelé neuronové siete

Casto vyuzivanou moznostou ako realizovat’ strojové uéenie st umelé neurénové siete
(z angl. artificial neural networks). Umela neurdnova siet’ je Specificky typ algoritmu.
Je navrhnutd tak, aby napodobiiovala Struktiru l'udského mozgu. Neurdnova siet’
U l'udi pozostdva z mnozstva neurénovych buniek — neurénov. Kazdy neurén moze
byt prepojeny S mnozstvom inych neurénov prostrednictvom prepojeni — synapsii.
Takto vzdjomne poprepdjané neurdny vytvaraji neurénovua siet. Neurdny prijimaja
a odosielaji informéacie d’alsim neurénom. Tymto procesom sa niektoré spojenia mézu
posiliiovat/zosiliiovat’ alebo aj zoslabovat. Cim je silnejiic prepojenie medzi
vybranymi neurénmi, tym l'ahSie danym spojenim prechadzaju informadcie. Preto, ¢im
viac sa ¢lovek nieco uci alebo trénuje, tym lepSie/I'ahSie mu to ide, Vv podstate az
automaticky bez vedomého uvazovania nad ¢innostou. Ak sa ¢lovek uci nieco nové,
vytvaraju sa nové neurénove spojenia a posiliiuji sa aj vybrané existujlce.

10
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Tymito biologickymi neurénovymi sietami a ich Cinnostou sa inSpirovali aj umelé
neuronove siete. Zakladnou jednotkou umelych neurénovych sieti je umely neuroén.

Perceptron

Perceptron je zakladny model umelého neurénu predstavujuci zjednodusent simulaciu
biologického neurénu. Bol vynajdeny v roku 1957 americkym psychologom Frankom
Rosenblattom ako jednoduchy typ neurénovej siete, ktora mala za lohu modelovat’
procesy rozhodovania v mozgu. Perceptrén pozostiva len zjedného neurénu
a predstavuje vSeobecny vypoctovy prvok vsetkych umelych neurénovych sieti.

Fungovanie perceptronu je teda podobné ako fungovanie biologického neurdonu.
Abstraktne mézeme fungovanie umelého neurénu popisat’ nasledovne (Obr. 1.2).
Podobne ako biologicky neur6on aj perceptron mdéze mat’ viacero vstupov, cez ktoré
prijima impulzy (vstupy) od susednych neuronov. Kazdy vstup je spojeny s urcitou
hodnotou a vahou, ktora urcuje, ako je dany vstup dolezity pre vystup perceptronu —
niektoré informdcie su pre vyrieSenie Ulohy dolezitejSie nez iné. Vstupné hodnoty su
nasledne vynasobené ich vahami a s¢itané do jedného suctu — dostaneme sucet
vazenych vstupov. VaZenu sumu spracovava aktivaéna funkcia, ktora ju porovnava
s prahovou hodnotou excitdcie neuréonu (z angl. threshold). Na zéklade vysledku
porovnania poskytne perceptron cez svoje vystupné zakoncenia urcity vystup. Vystup
moZeme matematicky znazornit’ nasledovne: y = f(Q x.w) .

X1
W1

X2
w>
Wi

Xi ’ y
Whn

Xn

vstupy  vahy aktivacna funkcia vystup

Obr. 1.2 Znazornenie perceptronu
Ak je vysledna hodnota perceptronu nad prahovou hodnotou excitacie, perceptron

vrati vo vystupe jednu hodnotu (napr. 1 — predstavuje klasifikaciu do jednej triedy),
V opa¢nom pripade vrati druht hodnotu (napr. 0 — predstavuje klasifikaciu do druhe;j

triedy).
1 ak Zx.w >0

0 ak Zx.WSO

vystup =
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V beznom zivote si to je mozné v jednoduchosti predstavit' ako situaciu, ked’ ideme
urobit’ ur€ité rozhodnutie. Zozbierame si vSetky pre a proti daného rozhodnutia. Kazdé
pre aproti mdze mat eSte urCiti dolezitost. Po zohladneni vSetkych pre a proti
S ohl'adom na ich ddlezZitost’ bud’ dané rozhodnutie uskuto¢nime alebo neuskuto¢nime.

Ucenie sa perceptronu prebiecha hladanim vah, ktoré najlepSie vyrieSia problém.
Napriklad, ak pre konkrétne vstupy pozname spravne vystupy (ucenie sa s ucitel'om),
spustime vypocet a overime, ¢i perceptron poskytol spravny vysledok. Ak vysledok
nebol spravny, upravia sa vahy podl'a ich zasluhy na vyslednom vystupe.

Viacvrstvové umelé neuronové siete

Viacvrstvové umelé neurdnové siete su typom umelych neurénovych sieti, ktoré
pozostavaju z viacerych vrstiev vzajomne poprepajanych umelych neuronov. Tieto
siete su ovela komplexnejSie ako jednoduché perceptrony a dokazu rieSit ovela
zlozitejSie problémy v roznych oblastiach, ako napriklad spracovanie obrazu
(rozpoznavanie tvari, klasifikicia objektov), spracovanie prirodzeného jazyka
(strojovy preklad, rozpoznavanie reci), ¢i vytvaranie predikcii (predpovedanie trendov,
detekcia anomalii).

Viacvrstvové neurénoveé siete sa skladaju z nasledujtcich vrstiev umelych neurénov
(Obr. 1.3):
e jednej vstupnej vrstvy — jej tlohou je prijimat’ vstupné data a prenasat’ ich do
skrytej vrstvy,
e jednej alebo viacerych skrytych vrstiev — st umiestnené medzi vstupnou
a vystupnou vrstvou; spracovavaju vstupné data,
e jednej vystupnej vrstvy — poskytuje vysledok na zaklade spracovania
vstupnych dat.
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Obr. 1.3 Znazornenie viacvrstvovej neurénove;j siete
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Kazdy umely neurén ma niekol'ko vazenych vstupov spolu s vystupmi a prahovym
nastavenim. To, kolko vrstiev je pouzitych, kol'ko umelych neurénov obsahuji
jednotlivé vrstvy aako su vrstvy poprepajané, nazyvame architektira siete. AK je
neuron Vv skrytej vrstve prepojeny so vSetkymi neurénmi v predchadzajucej a aj
nasledujucej vrstve, hovorime o plne prepojenej sieti (Obr. 1.3). Skryté vrstvy
umoziuju modelovat’ zlozitejSie vzory a vztahy v datach.

Rovnako aj vtomto pripade viacvrstvovych neurénovych sieti ucenie prebieha
prostrednictvom trénovania na tréningovej datovej sade, kde sa pre konkrétne vstupy
overuju vysledky ana ich zéklade sa upravuju vahy neurénovych spojeni. Casto je
tazko vopred vediet’, aki vahu priradit’ tej-ktorej vlastnosti. Jedna cesta, ako to zistit,
je zaCat s urCitym odhadom vah a potom nechat' algoritmus, aby tento odhad
upravoval podl'a sktisenosti, ktori bude postupne ziskavat. Vlastnostiam, ktoré sa
javia ako tie, ktoré dobre predpovedaji ispesné vyrieSenie problému, sa vahy zvysia.
Vlastnostiam, ktoré naopak s speSnym vyrieSenim problému nesuvisia, sa vahy znizZia
alebo sa do vyhodnocovania vobec nezahrnu (Navrat et al., 2015). Pri trénovani
neuroénovej siete sa jednd o optimalizany proces, kde je cielom upravit’ vahy spojeni
tak, aby neurdnova siet’ poskytla pozadovany vstup pre dany vystup.

Pokial’ viacvrstvova neurénova siet’ obsahuje velky pocet skrytych vrstiev, hovorime
0 hlbokych neurénovych siet’ach a hlbokom strojovom uceni.

1.5 Typy umelej inteligencie

Napriek vel'kému uspechu a pokroku vo vyvoji st doteraz vyvinuté systémy umele;j
inteligencie vel'mi Specificky zamerané. Sice je mozné konStatovat’, ze systémy umele;j
inteligencie dokazu riesit’ tlohy tak dobre alebo aj lepSie ako Clovek, avSak kazdy
systém umelej inteligencie dokaze riesit’ iba konkrétnu ulohu. Systém, ktory dokézal
porazit’ ¢loveka v Sachu, nedokazal rozpoznavat’ na obrazkoch psov a macky.

Z hladiska komplexnosti jej schopnosti riesit’ lohy sa umela inteligencia deli na:
e uzku umelu inteligenciu (z angl. artificial narrow intelligence, ANI) — nazyva
sa aj ako slaba umela inteligencia (z angl. weak artificial intelligence),
e vSeobecnu umelu inteligenciu (z angl. artificial general intelligence, AGI) —
nazyva sa aj ako silna umela inteligencia (z angl. strong artificial intelligence),
e umela superinteligencia (z angl. artificial superintelligence, ASI).

Uzka umeld inteligencia

Je najzakladnejsim typom umelej inteligencie. Kazdy systém umelej inteligencie,
s ktorym sa v sucasnosti stretivame, moézeme klasifikovat' do tohto typu umelej
inteligencie. Tento typ umelej inteligencie je zamerany na rieSenie iba konkrétnej
ulohy (detekcia spamu, rozpoznanie tvare a pod.). Nazyva sa aj ako slaba umela
inteligencia nie preto, ze by nebola dostato¢ne vykonna, ale preto, ze je eSte d’aleko od
tej skutocnej l'udskej, ktord dokéze riesit’ akékol'vek tillohy z r6znych oblasti.
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VSeobecna umela inteligencia

Zatial' sa stymto pojmom pracuje len na hypotetickej Grovni. VSeobecna umela
inteligencia ma byt podobna tej I'udskej a mala by byt schopna riesit’ akikol'vek
intelektualnu ulohu, ktorti zvladne aj ¢lovek. Ma mat’ také komplexné vedomosti
a kognitivne schopnosti, ze jej vykon je na nerozoznanie od c¢loveka, aj ked jej
rychlost’ a schopnost’ spracovania dat je ovela vicSia Cielom je tak vytvorit
vSeobecne inteligentny systém/stroj. Zatial' vSak neexistuje Ziadny funkcny priklad
vSeobecnej umelej inteligencie.

Umelda superinteligencia

Koncept nadradeny nad vSeobecnou umelou inteligenciou. Popisuje umelu
inteligenciu, ktora dokaZe prekonat’ kognitivne schopnosti ¢loveka v Sirokom
spektre uloh. Umela superinteligencia je tak ovela inteligentnejs$ia nez ktorakol'vek
Pudska bytost’ a to vo vsetkych oblastiach intelektu a schopnosti riesit’ problémy.

1.6 Oblasti vyskumu umelej inteligencie

Velky vyznam umelej inteligencie je v automatizacii psychickej prace l'udi. Z praxe
mdzeme pozorovat’, ze ulohy, ktoré si narocné pre cloveka, st pre stroje jednoduché —
napr. pocita¢ dokaze ovel'a rychlejsie rieSit matematické operacie nez ¢lovek. Naopak,
vel’a uloh, ktoré ¢lovek riesi aj bez vedomého uvazovania nad nimi, predstavuju pre
stroje vysokll naro¢nost’ — napr. uchopenie predmetu (Sachovej figlrky), vizudlne
rozpoznanie objektov (Ci je to pes alebo macka) a pod. Je to tak aj z toho dévodu, ze
na prvy pohlad jednoduché ulohy, ako je uchopenie predmetu rukou c¢loveka,
pozostavajii z mnoZstva pre stroje naro¢nych poduloh — je potrebné sa rozhliadnut
v priestore anajst’ predmet, naplanovat k nemu trasu, priblizit sa na primerant
vzdialenost’, pohnit’ rukou kontrakciou réznych svalov v konkrétnom €asovom slede
a nakoniec uchopit’ predmet prave takou silou, aby nam z ruky nevypadol a ani aby
sme ho nerozdrvili.

Prvotné vyskumy v oblasti umelej inteligencie sa zameriavali prave na kognitivne
schopnosti a riesenie réznych intelektualnych tloh (ako bolo napr. hranie $achu). Bolo
to tak prave aj preto, ze tieto ulohy predstavovali pre l'udi narocnost a podstatu
inteligencie. Ukazalo sa vSak, Ze pocitace dokazu tlohy tohto typu vel'mi dobre riesit’
aj vdaka ich moznosti uskuto¢nit mnozstvo vypoctov v priebehu sekundy.
V stcasnosti st pre umelu inteligenciu a vyskumnikov vyzvou oblasti ako je
spracovanie prirodzeného jazyka, pocitacové videnie alebo aj robotika.

Spracovanie prirodzeného jazyka
Spracovanie prirodzeného jazyka (z angl. natural language processing, NLP) sa
zaobera vyvojom systémov, ktoré dokazu porozumiet’® Pudskému jazyku a aj

ho generovat’. V tejto stvislosti sa preto pouzivaju aj pojmy generovanie l'udského
jazyka (z angl. natural language generation) a rozpoznédvanie reci (z angl. speech
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recognition). lde o schopnost’ stroja porozumiet’ 'udskému jazyku v pisomnej alebo
hovorenej podobe, identifikovat v nom slova a vety akonvertovat ich do podoby
zrozumitel'nej pocitacu.

Doteraz bolo spocitatmi nutné komunikovat' prostrednictvom programovacich
jazykov, ktoré su presné, jednozna¢né, Strukturované. Prirodzeny I'udsky jazyk je pre
pocitate vyzvou vzhladom na jeho nepresnost, vyuzivanie synonym, homonym,
roznych tvarov slov, slangu, nare¢i apod. Moderny pristup k tejto problematike
predstavuji tzv. vel’ké jazykové modely (z angl. large language models, LLM),
ktorymi sa umela inteligencia snazi ziskat’ vyznamové a syntaktické vlastnosti slov vo
vetach opakovanym citanim velkého mnozZstva ¢lovekom pisanych textov.

Spracovanie prirodzeného jazyka nachddza uz aj v sucasnosti vyuzitie pri
automatickom generovani titulkov na YouTube alebo pri vyvoji hlasovych asistentov
(Siri, Alexa, Google Now).

Pocitacove videnie

Pocitacové videnie (z angl. computer vision) sa zaobera vyvojom systémov, ktoré
dokazu analyzovat’ a interpretovat’ digitilne obrazky a videa s cie’om extrahovat’
informacie o svete. Vdaka tejto moznosti dokdzu systémy umelej inteligencie
rozpoznavat’ objekty v redlnom svete. Ak st im poskytnuté dostatocné data, dokazu
rozpoznat’ v podstate cokol'vek.

Vdaka pocitaovému videniu sa uz dnes dokazeme prihlasovat’ do smartfénov cez
funkciu rozpoznania tvare, ¢i dokonca dokaZeme cez kameru smartfonu identifikovat’
objekty, ktoré ani nepozname (napr. rozne druhy rastlin, hib). Vyuzitie nachadza
V sucasnosti aj v autach:
e pomahanie pri parkovani pomocou senzorov a kamier,
e adaptivny tempomat dokaze vozidlo spomalit’ alebo az zastavit, ked sa
priblizuje k inému brzdiacemu autu alebo prekazke,
e funkcia rozpoznavania dopravnych znaciek,
e funkcia udrzania v jazdnom pruhu — dokaze mierne tocCit’ volantom, aby auto
nevyslo z jazdného pruhu.

Robotika

Robotika sa zaobera vyvojom robotov, ktoré dokazu interagovat’ s fyzickym svetom
a plnit komplexné ulohy. Robot dokaze vnimat svoje okolie a autonémne alebo
S minimalnym zasahom ¢loveka vykonavat’ v tomto prostredi rozne ulohy. Roboty sa
zvyCajne skladaja z fyzického tela, ovladacieho systému (,,mozog®), senzorov
a pohonného systému. Medzi vyhody vyuZzitia robotov patri, Ze dokdzu pracovat
nonstop, neunavia sa, nepotrebuju oddychovat’, zniZenie rizika chybovosti, nie su
ovplyvilované emociami, mozu pracovat’ rychlejSie a s va¢Sou presnostou a je ich
mozné nasadit’ aj do nebezpeéného alebo Skodlivého prostredia.
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Robotika sa uz roky vyuziva v priemysle. Bez umelej inteligencie je ale potrebné
roboty manualne programovat’ a kalibrovat. S vyuzitim umelej inteligencie je mozné
dosiahnut’ autondmnost’ tychto robotov. Vyuzitie nachadza robotika aj v zdravotnictve
v chirurgii  astarostlivosti o pacienta, Vv polnohospodarstve na zber plodin
Vv optimalnom case, dojenie zvierat a monitorovanie, v logistike v skladoch pri praci
S tovarom, vo vyskume vesmiru, V domacnosti pri upratovacich pracach, ¢i koseni
travnika.

1.7 Generativna umela inteligencia

Generativna umelad inteligencia (z angl. generative artificial intelligence) je
Vv stucasnosti vel'mi popularny a rychlo sa rozvijajuce odvetvie umelej inteligencie. Na
rozdiel od ostatnych modelov umelej inteligencie, ktoré sa zameriavaji na
rozpoznavanie a analyzu existujucich dat, generativna umela inteligencia sa zameriava
na syntézu a tvorbu novych dat alebo obsahu. Generativna umela inteligencia sa uci
na zéklade uZz existujucich dat, zktorych nésledne vytvara nové data podobné
originalnym. Takéto generativne modely tak umoziuji pocitaom vytvarat’ autentické
a realistické obrazky, zvuky, vided adals$i typ obsahu, o ktorom c¢lovek Ccasto
nepochybuje, Ze by nebol skutocny.

Vzhl'adom na to, akého typu je obsah vytvdrany, existuji nasledujiice generativne
modely:

e Modely pre generovanie textu dokazu vytvarat’ texty ako su ¢lanky, basne,
odborné texty a podobne. Vyuzivaju tzv. vel’ké jazykové modely. Tieto modely
su trénované na vel'kom mnozstve textovych dat a st z nich schopné generovat’
novy text na rézne témy, pisany réznym Stylom, ¢i v roznych jazykoch.

e Modely pre generovanie zvuku a hudby st schopné vytvarat’ nové zvuky,
hudbu, ¢i zvukové efekty. Tieto modely st trénované na audionahravkach a su
schopné generovat’ zvuk v r6znych melddiach, ¢i v roznom rytme.

e Modely pre generovanie obrazkov sa vyuzivaju na generovanie novych
obrazkov, fotografii, ilustracii ¢i umeleckych diel. Su trénované na velkych
datovych sadach obrazkov a st schopné generovat’ obrazky v roznych §tyloch,
atd’.

e Modely pre generovanie videa dokazu generovat pohybujuce sa obrazy
(vided) spolu so zvukom. S vyuzitim tychto modelov je mozné vytvérat rézne
vizualne efekty, ale aj realistické videa.

Generativna umela inteligencia nachadza uplatnenie v mnohych oblastiach ako je
copywriting, umelecka tvorba, dizajn, grafika, vyvoj hier, filmovy a zvukovy
priemysel a vo vel'a d’alsich.

Generativna umeld inteligencia moze pomoct 'udom byt kreativnej$i a efektivnejsi
v praci. Na druhu stranu moéze byt zneuzitd na tvorbu faloSnych informaécii
a propagandy. Medialny obsah, ktory je zmanipulovany a zvycajne vytvoreny umelou
inteligenciou sa nazyva deepfake. Nebezpecenstvo deepfake obsahu spociva v jeho
presved¢ivom realistickom prevedeni, v akom ho dok4Ze umela inteligencia vytvorit.
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Clovek ¢asto mdze mat problém odlisit takto vytvoreny obsah od reality auverit
falosnému obsahu. Deepfake moze mat’ zvycajne podobu falosného obrazku, zvukovej
nahravky alebo videa. V pripade obrazka/fotky moze byt zmazany, doplneny alebo
inak upraveny jeho obsah, napriklad zmenené pozadie, nahradend tvar osoby inou
tvarou (tzv. face swap) apod. V deepfake zvukovych nahravkach zas moze hlas
konkrétnej osoby hovorit’ vety, ktoré v Zivote dana osoba nepovedala. Deepfake videa
mozu mat’ taktiez upraveny ich obsah takym spdsobom, Ze osoba vo videu mozu
hovorit’ vety, ktoré realne nepovedala, pricom sa tomu prisposobi aj pohyb pier danej
osoby. O to je dané video potom eSte viac realistickejSie. Pripadne aj v pripade videa
moze byt nahradena cela tvar osoby inou tvarou. S deepfake su zvycCajne spajané
rizika, ktoré so sebou prinasa. Deepfake moze mat’ ale aj pozitivne vyuzitie, napriklad
vo filmovom priemysle pri dabingu. V stc¢asnosti daboval herca iny ¢lovek (iny hlas)
do iného jazyka. S vyuzitim umelej inteligencie a deepfake moze herec vo filme
hovorit’ svojim povodnym hlasom v inom jazyku.

1.8 MozZnosti vyuzitia umelej inteligencie

Umelu inteligenciu je mozné vyuzit’ v mnohych oblastiach I'udskej ¢innosti. MoZnosti
jej aplikécie su Siroké a rozmanité. Viacero prikladov vyuzitia umelej inteligencie sme
uviedli uz aj VvpredoSlych podkapitolach. Niektoré priklady vyuZitia umelej
inteligencie v praxi v roznych sférach uvadzame aj v nasledujucich riadkoch.

Zdravotnictvo:
e analyzovanie rontgenovych a inych snimok a identifikovanie ochorenti,
e analyzovanie zdravotnych tidajov pacienta a predikovanie rizika ochorenia,
e chirurgické roboty mézu vykonavat zlozité operacie,
e prispdsobenie lieCby pacientov na zaklade ich individualnych charakteristik.

Priemysel:
e manazment kvality vyrobkov pomocou kamerového snimania,
e predikcia poruch strojov na zaklade dat z ich senzorov a planovanie udrzby,
e monitorovanie ariadeniec vyrobnych linieck pre zvysenie ich efektivity
a minimalizaciu chyb.

Obchod a marketing:
e odporucanie nakupu produktu na zadklade doterajSicho nakupného spravania
zakaznikov,
e automatizécia a personalizacia marketingovych kampani,
e predpovedanie dopytu,
e chatboty pre zdkaznicku podporu.

Doprava:
e navrhnutie najoptimalnejsej trasy vzhl'adom na premavku, ¢i stav vozidla,
e autondomne samoriadiace vozidla,
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e optimalizicia dopravy V dopravnych sietach a predchadzanie dopravnym
zapcham.

Pol'nohospodarstvo:
e monitorovanie a analyzovanie pdédnych dat za ucelom dodania presného
mnozstva Zivin a vody rastlindm,
e monitorovanie poli prostrednictvom dronov pre navrhnutie spravnej aplikécie
hnojiv a pesticidov iba na miesta, kde je to potrebné.

Veda a vyskum:
e pomoc pre vedcov pri analyzovani velkého mnoZstva dat a pri vykondvani
zlozitych simuldcii.

Vzdelavanie:
e optimalizacia u¢ebnych planov na zaklade individualnych potrieb a vysledkov.

Uvadzame len vyber niekol’kych mozZnosti vyuZzitia wumelej inteligencie.
S pokracujucim vyvojom umelej inteligencie je mozné ocakavat' aj zvacSujici sa
rozsah a inovativnost’ moznosti jej vyuZzitia.

1.9 Vyzvy a etika umelej inteligencie

Moderné technologie sa vdaka umelej inteligencii menia z doteraz pasivnych
objektov, ktoré nieCo vykonavaju len na zaklade prikazov I'udi, na aktérov, ktori sa
dokazu rozhodovat’ a podl'a svojich rozhodnuti aj konat’. Umeld inteligencia moZe mat’
rozmanité vyuzitie ato S pozitivnym, pripadne aj negativnym dopadom. Mdzeme
uviest’ prirovnanie ku kladivu, ktoré je uzitocnym a prospeSnym nastrojom, ale je ho
mozné pouZzit aj ako zbran. Umeld inteligencia tak so sebou prinaSa aj viacero
etickych otazok a vyziev, ktoré je potrebné riesit. Ulohou etiky umelej inteligencie je
tak zamyslat’ sa nad dopadom konania umelej inteligencie a zaoberat sa otazkami
ohl'adne jej spravneho spravania sa, ktoré by malo byt v zhode s moralnymi,
etickymi a aj d’alSimi zasadami naSej spolo¢nosti.

Existuje viacero vyziev a otazok, nad ktorymi je potrebné sa v sucasnosti v kontexte
umelej inteligencie a etiky zamyslat’. Medzi ne patri:

e Pravna zodpovednost’ — Za Ciny a pripadné chyby, ktoré stroje a systémy
umelej inteligencie svojim konanim urobia. Kto nesie zodpovednost za
uskuto¢nené konanie umelej inteligencie?

e Autorské prava — Komu patria autorské prava obsahu, ktory vytvorila
generativna umela inteligencia?

e Ochrana dat a sikromia — Systémy umelej inteligencie vyuZzivaju mnozstvo
dat, ktoré moézu byt aj osobného charakteru, napriklad zdravotné zdznamy
pacienta, alebo finan¢nd situacia Cloveka. Je dolezité, aby tieto tidaje boli
dostato¢ne chranené, aby bolo reSpektované sukromie jednotlivcov a aby
neprislo k zneuzitiu tychto dat.
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e Minimalizacia Skody, ¢i ujmy na zdravi — Napriklad v pripade autonomnych
vozidiel, ked’ bude vystavené situacii, Ze sa uz neda vyhnit nehode a musi sa
rozhodnut’, ¢i ohrozi pred sebou chodca nedobrzdenim, alebo sa vyhne dol'ava
a ohrozi svoju posadku a aj posadku protiidiceho vozidla ¢elnym narazom,
alebo odboc¢i doprava a ohrozi chodcov na chodniku. Ako sa ma rozhodnut’?

e Transparentnost’ a vysvetlitePnost® — Algoritmy umelej inteligencie
a strojového ucenia s Casto prilis zlozité a je mozné si ich predstavit’ aj ako
,ciernu skrinku®, do ktorej nevidime. Mozu byt ale situacie, kedy je dolezité
zdovodnit, ako sa k danému rozhodnutiu dospelo, napriklad v oblasti letectva
alebo mediciny, ked’ ide o 'udské Zivoty.

e Zaujatost’, predsudky a diskriminacia — Pri nedostato¢nej kvalite
a objektivnosti tréningovych dat moéze dojst’ napriklad Kk diskriminacii urcitej
skupiny obyvatel'ov.

e Deepfake — Necestné vyuzitie pre Sirenie dezinformacii a ofiernovanie inych
0s0b.

e Zamestnanost® Pudi - Pokrok vumelej inteligencii asnou spojenej

automatizacii ¢innosti, ktoré vykondvali 'udia, méze viest’ k zaniku niektorych
profesii a strate pracovnych miest. Iny pohl'ad je, ze sa jedna o odbremenenie
Pudi od ¢innosti, ktoré nie je potrebné, aby ich vyslovene vykonaval ¢lovek.
Moze sa tak zvysit produktivnost’ a efektivnost’ rieSenia problémov. Podobne
ako to bolo pri vyndjdeni parného stroja, traktora, ¢i pocitaca.

e Technologicka singularita — VSeobecnd umelda inteligencia aumela
superinteligencia maju potencial stat’ sa takymi inteligentnymi, Ze by prekonali
inteligenciu ludi. Zarovenn tieto systétmy by dokdzali samych seba
optimalizovat’, aktualizovat, vylepSovat astile viac zvySovat svoju
inteligenciu. V takomto pripade hovorime o technologickej singularite. Takéto
stroje by mohlo byt tazké predvidat a kontrolovat. Preto je dolezité
zabezpelit, aby boli bezpecné, aby nepredstavovali hrozbu pre T'udi a aby
P'ud’'om zostala zachovana moznost’ ich kontroly a riadenia.

Sumelou inteligenciou st spojené rozne vyzvy shvisiace s etikou, moralkou,

bezpecnostou ainymi oblastami. Na tieto vyzvy a otazky neexistuju jednoduché
odpovede. Ich riesenie je dolezitou ulohou pre cel spolo¢nost’.
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