Co vim,
kdyz vim
jak dal?

Vnimani nelze oddélit od vyssich
urovnt védomi

JAROSLAV PEREGRIN

Lidské nitro patfilo odedavna k nejvdécnéjSim pred-
méttim premysleni a zkoumani — a to nejen pro teo-
logy ¢i existencialistické filozofy, ale i pro ty, ktefi si
lamali hlavu problémy prizemnéjSimi, treba tim, jak
to lidska mysl d€la, kdyz resi néjaky problém. V na-
Sem stoleti se z teoretického problému stal i problém
prakticky — jak je moZné vytvofit stroj, ktery by dé-
lal totéz, co dosud dokazal jedin€ myslici ¢lovek? A je
nepochybné, Ze kazdy krok k ,umeélé inteligenci” zna-
mend nejen prakticky uspéch, ale i prispévek
k teoretickému pochopeni toho, jak mysl funguje.

JestliZze mluvime o stroji, ktery ,déla totéz* co mys-
lici ¢lovék, musime si ujasnit, co vlastné ,dé€lat to-
téZ* znamenda. Nejprimocarejsi je zfejmé vyklad ,be-
havioristicky®: dé€lat totéZ znamena vykazovat stejné
chovéni. Sachovy program, ktery dél4 tahy, za které
by se nemusel stydét velmistr, v tomto smyslu jisté
,dela totéz" co lidsky Sachista — bez ohledu na to,
jak je zarizeno, Ze ony chytré tahy dé€la; to znamena
bez ohledu na to, jak vypadaji algoritmy, kterymi se
ridi, ¢i technické (hardwarové i softwarové) prostred-
ky, které tyto algoritmy realizuji.

Lze po stroji pozadovat vice, l1ze poZadovat, aby se
nejen choval jako ¢lovék, ale aby i jako ¢loveék mys-
lel? (Je zfejmé, Ze jde-li nam spiSe o pochopeni lid-
ské mysli nez o vytvoreni prakticky uZite¢ného ro-
bota, je pro nas pravé tato otazka duleZzita.) Lze
napriklad po Sachovém programu chtit, aby nejenom
¢inil tahy, jaké by délal ¢lovék, ale aby i myslel tak,
jako mysli Sachista? To neni jednoducha otazka
a lame si s ni hlavu spousta védcti, predevsim filo-
zoft. MySleni totiZ davérné zname kazdy jen to své;
a co to vlastné znamena, kdyZ mysl prisoudime né-
komu (¢i né¢emu) jinému?

Co je to mysleni?

Existuji teoretikové, kteri fikaji, Ze ,mySleni® pfipi-
sujeme prosté tém entitadm, které se urcitym zpuso-
bem (,inteligentné&“) chovajiV. (Ostatné to, ze lidé ko-
lem nas mysli, vime také jen z jejich chovani,
nahlédnout nékam do jejich nitra nemtiZzeme.) Je-li
tomu tak, pak ,myslet" neni nic jiného nez ,inteli-
gentné se chovat” a ,myslet jako Sachista“ neni nic
vic neZ ,dé€lat tahy jako Sachista“. V tomto pripadé

|
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by tedy byla odpovéd na otazku, zda mtiZzeme po stro-
ji chtit, aby se nejen choval jako ¢lovek, ale navic
i jako ¢lovék myslel, trivialné zaporna: Zadné ,na-
vic* totiZ podle tohoto ndzoru nedava smysl, protoze
jestli se tak chova, tak tim uZ zaroven mysli.

Na druhém konci spektra jsou myslitelé, ktefi na-
mitaji, Ze tohle nemtiZe byt pravda, Ze je prosté ab-
surdni predpokladat, Ze by stroj mohl myslet - i kdy-
by se stokrat choval jako ¢lovék?. Podle téch, kdo
zastavaji tento nazor, je mysSleni vlastnosti urcité
biologické hmoty a chtit po stroji, aby své chovani
doprovazel mysSlenim, by bylo totéz, jako po ném
chtit, aby travil. I vtomto pripadé¢ je odpovéd na otaz-
ku, zda stroj miZe myslet, trividlné€ zaporna, i kdyz
tentokrat z protichtidného dtavodu: stroj myslet ne-
muze, protoze k definici myS$leni patfi, Ze ho mohou
vykazovat jediné lidé. ,Myslici stroj“ je tak podle to-
hoto nazoru prosté protimluv.

Stanovisko, ze kterého by tedy davalo smysl chtit
po stroji, aby se nejenom choval jako ¢lovek, ale na-
vic jako ¢lovék myslel (a tak nAm pomahal pocho-
pit, jak mysli lidska bytost), by tedy muselo leZet
nékde mezi témito dvéma extrémy. Zaujmout tako-
vé stanovisko by tedy, zda se, muselo znamenat pri-
jeti nadzoru, Ze myslet je né€co vic neZ se jenom jako
myslici bytost chovat, avSak zaroven i nazoru, Ze
mySleni neni né¢im, co by u stroje prosté nepripa-
dalo v tivahu.

Vratme se ale k Sachu. Co vede Sachistu k tomu,
Ze tahne tak, jak tdhne, mtiZe kazdy z nich alesporn
castecné vyjadrit slovy (a tim to ucinit soucasti svého
chovani). Kdyz ho napriklad pozadame, aby ,myslel
nahlas®, mtze to vést k néjakému takovému mono-
logu jako ,Vidim otevieny sloupec D, takZe premys-
lim, Ze bych tam mohl presunout véz, aha, ale vi-
dim, Ze bych si odkryl péSce, ktery je napaden
souperovym strelcem...“. Mohli bychom tedy chtit,
aby stroj, ktery ma ,myslet jako Sachista®“, nejen ta-
hal jako Sachista, ale i néjakym zptisobem reprodu-
koval postup, jimZ Sachista k tahtim dochazi a kte-
ry vyjadfuje, kdyZ mysli nahlas. Tim davame usili
naucit stroj ,myslet jako ¢lovék® urcity jasny smysl,
nezavisly na otazce, co to vlastné mysleni je — mu-
Zeme se vZzdy utéci k odpovédi, Ze stale jenom mode-
lujeme chovani, ted ale chovani, kterému rfikame
,mySleni nahlas®.

Co je to pravidelnost?

Modelovanim uvaZovani pravé v tomoto smyslu se
ve své nedavné knize zabyva Douglas Hofstadter (viz
ramecek). Predmétem jeho tivah ovSem nejsou Sa-
chy, ale jednodussi mySlenkové aktivity, jako je hle-
dani toho, jak pokracuje dana ¢iselna posloupnost.
Je tu zfejmy fakt, Ze nékteré posloupnosti pro nas
jsou zcela zifejmé pravidelné (primo se nam nabizi
né&jaké jejich pokracovani); zatimco u jinych tomu
tak bezprostredné neni - i kdyZ je nékdy dokaZeme
prevést na takovy tvar, kde se pravidelnost ,objevi*.
Jak ale takovou pravidelnost nachazime? A co vu-
bec takova pravidelnost je?

MuzZe se zdat, Ze matematika nabizi snadnou od-
povéd: totiZ Ze posloupnost je pravidelna, praveé kdyz
existuje funkce prifazujici prirozenym ¢isltim prislus-
né Cleny této posloupnosti. AvSak chapeme-li pojem
1) Tak Daniel Dennett (Druhy mysli, Archa, Bratislava, 1997) fika,
Ze myslici jsou pro nas prosté ty entity, které jsou prili§ slozité,
nez aby se nam podafilo pfedpovidat jejich chovani, aniZ bychom
k nim zaujali to, ¢emu on fika intenciondlni postoj, to jest aniz
bychom jim zacali pfipisovat mySlenky, tiumysly atd.

2) Tady muZe jako piiklad slouzit John Searle (Mysl, mozek, véda,
Mlada fronta, Praha 1994).



funkce ve zcela obecném smyslu (prosté jako mno-
Zinu usporadanych dvojic, ve které neexistuji dvé
ruzné dvojice s totoZznym prvnim ¢lenem), byla by
podle takové definice pravidelna kazda posloupnost
(prislusnou funkei by totiZ byla prosté mnoZina vSech
dvojic <i,a>, kde a, je i-ty clen prislusné posloup-
nosti); a i kdyZ se omezime jenom na ,lidsky zvlad-
nutelné” (fj. rekurzivni) funkce, bude stale pravidel-
na napfiklad kazda konec¢na (byt sebedelsi
a sebendhodné&jsi) posloupnost (a zfejmé ji bude do-
konce mozZné priradit nekone¢né¢ mnoho raznych
pravidelnosti). Abychom tedy ucinili zadost intuici,
Ze 1 mezi kone¢nymi posloupnostmi jsou takové, kte-
ré jsou pro nas nepravidelné, museli bychom uva-
Zovat o né€jakém drastickém omezeni téch funkeci,
které bychom brali v tvahu. Museli bychom najit
né&jakou skupinu funkei elementarnich v tom smys-
lu, Ze jsme je schopni v posloupnosti pfimo ,,vidét* —
avSak vymezeni okruhu funkci tohoto druhu nam
tézko muZe dat sama matematika.

MuZe néas to vést k tomu, abychom se pro pomoc
obratili k psychologii. Neni pravidelnost, kterou

v posloupnosti vidime, prosté néjakym perceptivnim
.Gestaltem®, ,tvarem” toho druhu, jakym jsou tfeba
tvary, které vidime na hvézdné obloze a které nas
vedly k rozliSeni rtiznych souhvézdi? To by ale — pa-
radoxné — vyradilo matematiku ze hry docela a pra-
videlnost by to vyloZilo jako zcela subjektivni pojem.
(Napriklad pro ¢lovéka, ktery by vyrtstal v mistnos-
ti se zdmi potiSténymi né€jakou dokola se opakujici
radou ¢isel, by pak tato fada mohla byt pravidelné;j-
§f neZ fada 1, 2, 3, 4, 5.) A neni pochyb o tom, Ze
pravidelnosti, o které nam jde, zcela subjektivni ne-
jsou, Ze néco spole¢ného s matematikou maji.

Jak pravidelnost hledame?

Abychom naznadili, jak raznorodym zptisobem muiZe
heldani takové pravidelnosti probihat (a jak kompli-
kovany v dusledku toho prislusny pojem pravidel-
nosti je), uvedme dva Hofstadterovy priklady. Vez-
méme nejprve ¢isla 0, 1, 2 a namisto jejich
predpokladaného pokracovani 3 k nim jako ¢tvrty
¢len pridejme ,hausnumero” 720! (faktorial ¢isla 720,
tedy soucin 720 x 719 x 718 x ... x 2 x 1):

HOFSTADTEROVY MODELY

Douglas Hofstadter, matematik, vyzkumnik v oboru umélé
inteligence a autor popularné nauénych publikaci o lidském
mysleni a umélé inteligenci (pfedevsim slavné knihy Gédel,
Escher, Bach), se s tymem spolupracovnikl na univerzité
v Indiané snazi modelovat na po¢itaci procesy, jimiz se ¢lo-
vék dobira feseni jednoduchych ukolt a hadanek (lusténi
presmycky, feSeni jednoduché pocetni tlohy &i hledani po-
kraéovani zadané ¢iselné posloupnosti). Vysledky, k nimz
se svymi spolupracovniky dospél, rozebral v knize Fluid Con-
cepts and Creative Analogies (tekuté pojmy a tvofivé analo-
gie) s podtitulem Computer Models of the Fundamental Me-
chanisms of Thought (pocitacové modely zakladnich
mechanizm( mysleni), Basic Books, New York 1995.

Pravé na problému hledani, jak pravdépodobné pokracuje
zadana Ciselna posloupnost, je mozné dobie dokumentovat
to, jaky je rozdil mezi prostym feSenim a modelovanim lid-
ského uvazovani. Program, ktery by mél za ukol takovou ulo-
hu prosté resit, by mohl byt koncipovan napfiklad tak, ze by
na danou posloupnost postupné uzival riizné typy matema-
tickych transformaci, a pokud by tak dospél k néjaké po-
sloupnosti trivialni (napfiklad konstantni), rekonstruoval by
z pouzitych transformaci prislusnou pravidelnost. Tak kdy-
by mu byla zadana posloupnost
1,2,4,7,11, 16, ...
mohl by cestou pokusu a omylu zjistit, Ze ji mize prevést na
konstantni posloupnost, kdyz nahradi kazdy jeji ¢len Cislem,
o které ho prevySuje €len nasledujici. Pak vznikne posloup-
nost
1,2,3,4,5, ...

a udélame-li jesté jednou totéz, dostaneme

1,1,1,1, ...

Pfitom uzitou transformaci miiZzeme zapsat predpisem
Yi=X =X

i=1,..

a transformaci k ni inverzni tedy jako

y1 :1
Yi=VYi + X,
i=2, ...
neboli jako

V= (14X, + X, + ..+ X_).
Slozeni dvou takovych transformaci pak zfejmé dava trans-
formaci
Vi=1+1+1 +x)+ 1+ X +X)+ ..+ (1 +X +X+ ...+ X,)
Aplikujeme-li nyni tuto transformaci na posloupnost 1,1,1,1,
dostaneme vzorec
y=1+1+(0+)+ . +(1+1+.+1)=1+1+2+ ..+ (-2),
ktery tak mGzeme vidét jako vyjadieni pravidelnosti vychozi
posloupnosti.

Je pravdépodobné, ze ¢lovék fesici tutéz ulohu, by dospél
k témuz vysledku — rozhodné ale jinou cestou.

Vezméme posloupnost

1, 4,27, 256, 3125, ...

Neni tézké pfijit na to, Ze ji miizeme zapsat jako

11,22, 38,44 55 ...

a pocitac by to opét mohl zjistit tim zptisobem, Ze by zkousel
rizné kombinace transformaci a zjistil, Ze se od ni ke kon-
stantni posloupnosti Ize dostat pouzitim transformace, kte-
ra spociva v tom, Zze se na n-ty ¢len posloupnosti aplikuje
n-td odmocnina, nasledované transformaci diferenciace. Jak
tuto pravidelnost ale skuteéné objevuje ¢lovék? Jaky sku-
tecny myslenkovy postup ho k tomu vede? Typicky pfipad
takového postupu je podle Hofstadtera znazornén na nasle-
dujicim obrazku:

1 4 27 256 3125 @

1 4 33 256 3125 ?
| ®

| | |

1 cokoli 22 RN 33

22hruba 7¢i 8 5néco??? @

1cokoli 22 RN 33 4néco 5néco??? @r)
1cokoli 22 RN 33 = 44 5néco??? |
| ] ] ] @
11_) 22_> 33__) 44 5néco??7 17
A R ©
1> 22 3

44— 5% @

Na vychozi posloupnosti nas podle Hofstadtera nejprve
upouta éislo 27, které je na prvni pohled charakteristické tim,
ze je tieti mocninou trojky (prvni dvé €isla posloupnosti jsou
na to, aby nas do oéi uhodil néjaky jejich jediny charakteris-
ticky rys, prili§ obvykla; zatimco ta posledni dvé jsou na to
zase priliS neobvykla). To nas vede k tomu, ze si zkouSime
predstavit i ostatni ¢leny této posloupnosti jako mocniny;
a protoze u prvnich tfi tak dostaneme zaklady 1, 2 a 3, po-
kousime se vyjadfit étvrty €len jako mocninu zakladu 4. Kdyz
se nam to podafi a vidime, Ze miizeme mit 1, 2, 3, 4 nejenom
jako zaklady, ale i jako mocnitele prvnich étyf ¢lenti posloup-
nosti, ovéfujeme, Ze i paty ¢len dava pét na patou.
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NAD KNIHOU

o, 1, 2, 720!, ...

Na prvni pohled se zd4, Ze takto jsme vytvorili pa-
radigmaticky nepravidelnou posloupnost — je téZké
uverit, Ze by se v ni dala najit tak jasna pravidel-
nost, jakou vykazuje napriklad posloupnost 1, 2, 3,
4, 5... AvSak Hofstadter ukazuje, Ze mame-li dosta-
tek trpélivosti, miZeme se dobrat toho, Ze tuto po-
sloupnost mtiZeme prepsat na tvar
o, 1!, 2!, 3!, ...

v némzZ uZ je pravidelnost nezameénitelna: jako po-

Jiny priklad: vezméme posloupnost

1,1,2,1,1,1,2,3,2,2,1,1,2,3,4,3,3,2, 1,
1,2,3,4,5,4,4,3,2,1, ...

Ac v ni jisté ,ostriivky pravidelnosti* spatfovat mui-
Zeme, Zadny jediny vzorec se nezdaji davat dohro-
mady. AvSak staci, abychom si posloupnost vhod-
nym zpusobem rozkouskovali a jeji cleny S.l znazornili

graficgry ° o oo

° ° oo ° °
° ° oo ° ° ° °
o ® 00 o o0 o0 °
a zda se nam zfejmé, Ze pokracovanim by meélo byt
1,2,3,4,5,6,5,5,4,3,2,1, ....

Témer detektivnim romanem je pak Hofstadterovo
povidani o tom, jak se dlouhé mésice dobiral podivné
pravidelnosti, kterou vykazuje posloupnost ,trojuhel-
nikt mezi ¢tverci®, to jest posloupnosti, ktera vznik-
ne tak, Ze se pocitaji pocty ¢lent posloupnosti 1, 3,
6, 10, 15, 21, ... (jimZ se z historickych davodu rfika
,trojuhelniky“) nachézejici se mezi po sob¢€ nasledu-
jicimi ¢leny posloupnosti 1, 4, 9, 16, 25, 36, ... (kte-
ra je posloupnosti druhych mocnin, tedy ,.¢tverctt®).

Odpovéd na otazku, v ¢em spociva to, Ze jsou pro
nas nékteré, byt i kratké posloupnosti pravidelné,
zatimco jiné nikoli — tedy na otazku, co to vlastné
¢lovek vi, kdyZ ,vi jak dal* — vibec neni jednoducha;
odpovéd na ni by nemusela byt o mnoho jednodus-
§1 neZ tfeba odpovéd na otazku, jak to ¢lovek déla,
kdyz ridi auto®. V obou pripadech nadm ale zfejmé
muZe podstatnym zptisobem pomoci, kdyZ zkonstru-
ujeme né&jaky model, ktery déla totéZ co ¢lovek vyvi-
jejici prislusnou aktivitu.

Mezi matematikou a psychologii

A to je pravé to, co Hofstadter a spol. v uvedené kni-
ze predvadéji: konstruuji modely zakladnich mecha-
nizmu toho, jak lidsky subjekt resi jednoduché pro-
blémy, jako je hledani pokracovani dané ¢iselné rady
nebo lusténi presmycek. Pritom presvédciveé ukazuji,
Ze problémy tohoto druhu nejsou ani ¢isté¢ matema-
tické, ani Cisté psychologické, a Ze plodnou metodou,
jak k jejich zkoumani a vysvétlovani pristupovat, je
prave technika pocitacové rekonstrukce prislusnych
mySlenkovych postupti. Ta se jiZ etablovala v ramci
oboru obvykle nazyvaného kognitivni véda®. Hof-
stadterova kniha nenabizi hotové odpovédi, ale po-
skytuje mnoho fascinujicich poznatkt, které mohou
k takovym odpovédim vést. Presvédc¢ivé predevsSim
doklada, Ze vnimdni nelze oddélit od komplexnéjsich
kognitivnich alktivit a od vyssich tirovni védomi. Uka-
zuje také, Ze strategie, kterou nase védomi pri feSeni
problému tohoto druhu voli, neustdle vznika jako
vyslednice souperenti riiznych podvedomych tlaktl, kte-
ré vedou k paralelnimu sledovani mnoha potencidlnich
alternativnich cest. A nakonec ukazuje, Ze pro kogni-
tivni aktivity tohoto druhu je zasadni tvoreni analogit
a variaci na dané téma (viz napr. téma ,hory” opaku-
jici se s ménici se ,vySkou“ v oné posloupnosti, ve
které jsme pravidelnost nasli pfevedenim do grafické
podoby1,1,2,1,1,1,2,3,2,2,1,1, 2,3, 3,4, 3,
3,2,1,1,2,3,4,5,4,4,3,2,1...).

Ale predevsim: ukazuje nam, jak pozoruhodné slo-
Zité jsou nékdy véci, které se nam zdaji byt na prvni
pohled jednoduché, a jakym dobrodruZstvim muiZe
byt vyprava nejenom do hlubin, ale i jen kousek pod
povrch lidské duse. u]

3) Neni bez zajimavosti, Ze problém toho, co to znamena, Ze vim
jak v néjaké posloupnosti pokracovat (,vim jak dal*), zaujima kli-
¢ové misto v jednom z nejdiskutovanéjsich filozofickych spist1 na-
Seho stoleti, Wittgensteinovych Filozofickych zkoumdnich (nakla-
datelstvi FLU AV CR, Praha 1993). Uvédomme si také, Ze schopnost
.spravné” extrapolovat dané zkusenosti, tedy napriklad uhodnout,
jak bude pokracovat né&jaka posloupnost empiricky zjisténych hod-
not, je pro ¢lovéka zasadni z hlediska zvladani ,nastrah’ prostredi,
ve kterém Zije, a tudiZ z hlediska pfirozeného vybéru.

4) Musime se ovSem vyvarovat rozsifeného omylu, Ze teorii toho,
jak lidské mySleni funguje, ma byt (jiZ po staleti existujici) logika.
Logika je teorii vyplyvani (které neni mentalni zaleZitosti), nikoli
popisem myslenkovych procesu ¢i predpisem jak myslet.

BORIVOJ ZARUBA: Otisky &asu

Aventinum, Praha 1997. llustrace: Zdenék Burian (320 reprodukci), dale Jan
Maget, Petr Dvorsky, Adolf Absolon, Vladimir Krab, Véra Fischerovd, Jaromir
Knotek, Kvétoslav Hisek a Petr Jakubik. Cena a naklad neuvedeny

Autor citlivé zvazil miru faktografi¢nosti a snahy na-
hradit stfidmost podani poutavym textem, ktery svou
pristupnosti oslovuje 8irsi okruh ¢tenart. Spoléha na
dosud nepfekonanou suverenitu Zderika Buriana, je-
konstrukéni tvorby. Neni tim minéno jen hledisko
chronologické, kde vedle obrazua ze 40. let muZeme
vnimat napriklad rekonstrukce z let sedmdesatych, ale
i aspekt vytvarné technicky, nebot se nabizi srovnani
olejomaleb s pracemi kvaSovymi ¢i temperovymi. Od-
bornici, ktefi se Burianem zabyvaji, tak mohou v tomto
pravékém panoramatu sledovat vyvoj Burianova kom-
pozi¢niho pristupu k rekonstrukéni ¢innosti (od pris-
né aZ schematicky dominantnich zZivo¢icht vzniklych
ze spoluprace s profesorem Josefem Augustou azZ po
celkové nékolikaplanové ,zabéry” krajiny s typickymi
predstaviteli fauny, jeZ byly v ateliéru korigovany
Z. V. Spinarem). Paklize se v posledni dobé
v souvislosti s Burianovou rekonstrukéni tvorbou ho-
vori o magickém realizmu, je Zarubova publikace di-
kazem, Ze zmifiovany termin je opravnény.
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Prvni kapitoly jsou sondami do dé&jin, zdhad a me-
tod paleontologie, ktera je predstavena jako véda plna
vzru$eni a tajemstvi. Poté se autor pousti do systému
pravéké ZivocisSné riSe, jenz je spiSe pestrou mozaikou
nez stroze koncipovanou vyvojovou linii. Text je od-
lehéen zajimavostmi, prolinaji se védecké poznatky
s hypotézami a exkurzy. Autor se ¢tenarfem komuni-
kuje, nepodceriuje ho, trpélivé vysvétluje.

Otisky €asu jsou privétivou symbiézou textu s Bu-
rianovymi rekonstrukcemi. Kdo by hadal, Ze je to v po-
radi jiZz 56. odborny titul, ktery jeho tvorbu vyuziva!
Nelze se nezminit o vynikajici reprodukéni kvalité vét-
Siny obrazu, i kdyZ grafické reSeni vyuZzivajici ¢astec-
né prekryvani jednotlivych obrazt je misty necitlivé,
kompozi¢né nevyvazené (napiiklad s. 279) a prozra-
zuje, nakolik byl cit vytvarného redaktora limitovan
pocitacovou technikou.

Mam slabost pro Burianovy obrazy a tentyZ ,handi-
cap” citim u B. Zaruby. Ani dnes nema Z. Burian své
pevné misto v kontextu naseho vytvarného uméni,
v Nové encyklopedii ¢eského vytvarného umeéni (Aca-
demia 1995) jeho jméno chybi. A jestliZze Burianovy ob-
razy ziskaly v osobé& B. Zaruby védce schopného se-
stoupit z kabinetnich sfér k mladému ¢tenafi, je nadéje,
Ze mé obavy budou zcela liché. Vladimir Prokop



