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Systém

Abstrakt

Systém: Vzestup nového druhu

Projekt se zabyva vyvojem autonomnich stroj a jejich schopnosti prekonavat
hranice pfedprogramovaného chovani prostfednictvim adaptivnich mecha-
nism{. Vyzkum zkouma, jak stroje fizené algoritmy mohou vérné plnit své cile
a soucasné objevovat nové a nepredvidatelné cesty k jejich dosazeni. Vyuzitim
principC evoluénich algoritm a zpétné vazby vznikaji entity, jejichz chovani
se neustale vyviji na zakladé interakce s prostfedim a individualni zkusenosti.

Interaktivni instalace tvofi ekosystém, ve kterém se tyto elektronické organismy
uéi prezit. Hledaji zdroje energie, reaguji na podnéty z prostiedi a vzajemné na
sebe plisobi, pficemz balancuiji na tenké hranici mezi umélymi a biologickymi
systémy. Projekt sleduje pfechod pasivnich nastrojii na aktivni aktéry a klade si
za cil pfispét k diskusi o soucasné roli strojd a jejich za¢lenéni do nadeho svéta.
Instalace vytvafi platformu pro pozorovani emergentnich jevii a vyvoje chovani
v umélych systémech.

Kli¢ova slova

Emergentni jevy, Adaptivni chovani, Umélé systémy, Interaktivni instalace,
Elektronické organismy, Strojové uceni



Systém

Abstract

System: The Ascent of a New Kind

The project focuses on the evolution of autonomous machines and their abil-
ity to overcome the limits of pre-programmed behaviour through adaptive
mechanisms. The research explores how algorithm-driven machines can faith-
fully accomplish their goals while discovering new and unpredictable ways to
achieve them. Applying the principles of evolutionary algorithms and feedback,
entities emerge whose behaviour continuously evolves through interaction with
the environment and individual experience.

An interactive installation forms an ecosystem in which these electronic organ-
isms learn to survive. Seeking energy sources, responding to environmental
stimuli and interacting with each other, they balance on the thin line between
artificial and biological systems. The project examines the transition from pas-
sive tools to active actors and aims to contribute to the debate on the current
role of machines and their integration into our world. The installation creates
a platform for the observation of emergent phenomena and the evolution of
behaviour in artificial systems.

Key Words

Emergent Phenomena, Adaptive Behaviour, Artificial Systems, Interactive
Installation, Electronic Organisms, Machine Learning
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Systém

Uvod

Nasledujici text vznika jako produkt vyzkumu zaméfeného na stroje
schopné vyvoje. Od pocatelni fascinace vyvijejicimi se systémy se toto
ramcové téma vyvinulo v obsahlou analyzu sou¢asné technologické situace
a zkoumani vztahu mezi ¢lovékem a strojem. Ocitame se totiz na prahu
svéta, ktery nepatfi vyhradné lidem. Nastupujici vék autonomnich stroja,
které se u¢i, pfizptsobuji a samostatné jednaji, povazuju za jeden z nej-
vyraznéjsich technologickych i spolec¢enskych milnikti znamé historie. Po
vétsinu déjin byly tyto technologie vnimany jako pasivni nastroje, které
rozsifuji lidské schopnosti, aviak samy o sobé postradaly jakoukoli vali &
cil. Dnes viak pozorujeme systémy, které iniciuji vlastni chovani a &ini roz-
hodnuti s redlnym dopadem na svét kolem nas. V této praci zkoumam pravé
takovou proménu. Snazim se divat na stroje nejen jako na determinované’
vypocetni systémy, ale jako na aktéry, ktefi se prosazuji i v roviné fyzikalni.
V mém vyzkumu, jak teoretickém, tak praktickém, se ukazuje, ze pokud
dame strojim dostate¢nou autonomii a ztélesnéni, vyvstane cela fada ota-
zek o odpovédnosti, cilech & povaze takovych entit. Tato transformace
z pouhych nastroji do role autonomnich aktérd nas nuti uvazovat o zaklad-
nich lidskych koncepcich. Do naseho svéta pfichazi jakysi ,novy druh”, se
kterym se budeme muset vyrovnat. A¢koli jsme momentalné v pozici tviircd
téchto entit, o to vice bychom se méli zajimat o tuto problematiku, aby se
nezacala ubirat Spatnym smérem.

Abych tomuto momentu transformace vice porozumél, za¢al jsem se zaobirat
teorif adaptivnich systémd. Tato cesta vedla od historickych poznatkd kyber-
netiky, pres riizné metody uceni systém0, az po soucasné algoritmy strojo-
vého uceni. V tomto textu se budu vénovat pfevazné kli¢covym momentdm,
které prispély ke schopnosti stroji se samostatné ucit a rozhodovat. Popi3u
vyznam zpétnovazebnich systémd, kybernetiky i fenoménu evolucnich algoritmd,
dotknu se problematiky sladéni cilii s lidskymi hodnotami a nastinim vyznam
ztélesnéni strojii, tedy fyzického téla, které umozniuje jejich pfitomnost v nasem
svété. Na zavér se zaméfim na mozny dopad takové transformace na spo-
le¢nost a jak se méni nase chapani technologii a nas samotnych. Obecné se
jedna spise o Gvod do celé problematiky, s cilem poukazat na tento fenomén,
vysvétlit zakladni otazky a odkazat ¢tenafe na dopliiujici zdroje. Cely text je
zaroven publikovan online? aby zachoval svoji dynamickou podobu a nabid|
multimedialni obsah spolu s propojenymi odkazy. K dispozici je i anglicka
audio® verze, slouzici jako zjednoduseny vyklad. Veskery obrazovy material
v této praci je dilem autora, neni-li uvedeno jinak.

Kromé tohoto textu vytvafim také skute¢né autonomni stroje, jakési , elektro-
nické organismy”, schopné vnimat okolni prostfedi a reagovat na néj. Teoreticky
vyzkum se tak pfirozené prolina s praktickou implementaci poznatkii do
vysledné interaktivni instalace, kterou naleznete na webu projektu®. Véfim, ze
pravé uméni ma schopnost zviditelfovat problémy a poukazovat na né. Bruno
Munari® nas v davném, takika futuristicky zné&jicim manifestu, vyzyva:

1 Determinovany program — soft-
ware, ktery vykondvd predem urcené
instrukce bez moZnosti vlastniho
rozhodovani.

2 https://kindl.work /system-text

3 Generovany rozhovor o textu
pomoci notebookLM, dostupny na:
https://kindl.work/system-text

4 https://kindl.work /system

5 Bruno Munari (1907-1998)

— ltalsky umélec a designér, ktery
prinesl avantgardni pohled do debaty
o strojich. Ve 30. letech zacal vytvdret
své , zbytecné stroje” (macchine
inutili) — kinetické zdvésné objekty,
které nemély Zadnou praktickou funkci.
Munari tak reagoval na kult techniky
futurismu ironicky: jeho stroje byly
hravé a lehké konstrukce z papiru
a dreva, pohybujici se v prostoru
a ménici se na zdkladé okolnich vlivi
(privan, svétlo).
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Systém Uvod

4 N
“Artists are the only ones who can save mankind from this danger. Artists
have to be interested in machines, have to abandon their romantic paint-
brushes, their dusty palettes, their canvases and easels. They have to start
understanding the anatomy of machines, the language of machines, their
nature, and to re-route them into functioning in irregular ways to create works

of art with the machines themselves, using their own means.”
(Munari, 1938, online)°
. /

Pravé proto se m(j vyzkum nezaméfuje pouze na teoretické, ale i praktické
aspekty vyvijejicich se strojd. Jelikoz se zabyvam jak funkénosti algoritmii (soft-
ware), tak konstrukci (hardware), jsem schopen porozumét obéma zakladnim
slozkam, uréujicim vysledné chovani téchto entit. S podobnymi adaptivnimi
algoritmy se sice dnes bézné setkavame v digitalnim svété, at uz jde o dopo-
rucovaci algoritmy nebo pokrocilé jazykové modely. Avsak teprve, kdyz algo-
ritmy dostanou hmotnou podobu, mtizeme skute¢né pozorovat vliv, ktery na
nas maji. A skute¢né, az pfi konstrukci téchto objektt jsem si za¢al uvédomovat
naléhavost problému. Stroj, ktery jedna autonomné, se vyrazné lisi od zna-
mych technologii. Proto jsem také pfi vytvareni télesné podoby zacal uvazovat
o né&em ne-lidském, co se samo o sobé zda byt nepfedvidatelné. Instalace tak
slouzi jednak jako pomysIné varovani pfed nastupujicimi technologiemi, ale také
jako platforma pro pozorovani vyvoje chovani v umélych systémech. Proces
tvorby mizete sledovat v pfilozenych obrazovych pfilohach za kazdou kapi-
tolou. Skrze tuto vedlejsi linii textu se snazim odhalit dilezité zachytné body,
které mé provazely celou praci, at uz se jedna o pochopeni kybernetickych
principt pomoci digitalnich simulaci, evolu¢nich algoritma fidicich stroje, nebo
o samotnou konstrukci a navrh objektd.

6 ,Umélci jsou jedini, kdo mohou lid-
stvo pfed timto nebezpecim zachrdnit.
Umeélci se musi zajimat o stroje, musi
opustit své romantické stétce, zaprd-
Sené palety, pldtna a stojany. Musi
zacit chdpat anatomii stroji, jejich
7ec, jejich povahu, a preorientovat je
na chovdni neobuvyklym zpiisobem, aby
sami vytvdreli uméleckd dila pomoci
strojii, jejich vlastnimi prostredky.”

(Z anglického prekladu do Cestiny
preloZil autor textu)

Obr. 1, Elektronicky organismus ,,Host”



Systém —

1 mﬁ rmlace

U stroji dlouho panovala domnénka, Ze jakykoli jejich krok je pfedem dan
programem, a tedy, Ze stroj nema vlastni iniciativu. Aviak s nastupem algoritma
schopnych samostatného uéeni a adaptace’ se rodi mechanismy, které bez nut-
nosti konkrétnich instrukci pfekonavaji predprogramované chovani. Nejedna se
pritom jen o digitalni software, ale i o systémy, které se dokazi pfizpisobovat
v redlnych fyzickych situacich. Autonomni drony, vozidla, ale napfiklad i vysa-
vale, dokazou uz dnes reagovat na okolni prostfedi a interné vyhodnocovat
situace. Dokazou se adaptovat a jednat dle svého ,uvazeni” samostatné, bez
konkrétnich instrukci programatora.

Uz prvni kybernetici si této schopnosti systému vsimli. Norbert Wiener®, pova-
Yovany za otce kybemetiky®, zdGraziioval, 2e mechanismus vybaveny zpétno-
vazebni smyckou a schopnosti u¢it se, mdZe jednat samostatné, bez neustalé
kontroly konstruktéra. Kybernetiku pfitom nepovazoval za samostatnou védu,
ale za rozsahly obor, ktery pomaha ostatnim védam v pochopent fizeni systémd
a komunikace (jak v biologickém, tak technickém svété). Kybernetika nabizi
jakysi ramec pro pochopenti jednotlivych vztahii uvnitf systému a jejich mozné

dasledky.

Akce

Systém vysle signdl a provede
poZadovanou akci.

7 VWvoj konceptu adaptivniho
chovdni od pronich mechanickjch
systémii po soucasné inteligentni

technologie viz. https://kindl.work/

system-vyvoj-adaptivity

8  Norbert Wiener (1894—1964)
— Americkj matematik, zakladatel
kybernetiky. V knize Cybernetics or
Control and Communication in the
Animal and the Machine (1948) polo-
Zil zdklady teorie fizeni, zpéiné vazby
a informace ve strojich i organismech.
Jako jeden z pronich oteviené varoval
pred socidlnimi disledky inteligent-
nich automatii v populdrni knize The
Human Use of Human Beings (1950)
— naptiklad pred masovou nezamést-
nanosti z automatizace a nutnosti
etické kontroly nad stroji. Prosazoval
myslenku, Ze clovék-stroj musi tvorit
funkéni celek a technologie md slouzit
lidskym potiebdm, ne je nahradit.

Interni zména Reakee

Systém se upravi pro dalsi akci tak, aby se Okolni prostredi na akci systému
vysledek priblizil poZadovanému stavu. zareaguje a vytvori méfitelny vystup.

vy 7 /
Méfeni & Analyza
Senzor zaznamend skutecny vystup a porovnd
naméenou hodnotu s referencnim cilem.

Obr. 2, Mechanismus zpétné vazby

9 Kybernetika — interdisciplindrni
véda zabyvajici se fizenim, regulaci

a komunikaci v technickych i bio-
logickych systémech; klicové dilo je
Wienerovo Gybernetics (1948).
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4 N
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Obr. 3, Kybernetické principy

4 N

“Feedback is a method of controlling a system by reinserting into it the results
of its past performance. [...] If, however, the information which proceeds
backward from the performance is able to change the general method and
pattern of performance, we have a process which may well be called learning.”
(Wiener, 1989, s. 61)*°

- /

Brzy bylo ziejmé, Ze princip zpétné vazby a adaptivniho u¢eni umoznuije fle-
xibilni a dynamické chovani strojti, podobné jako u Zivych tvord. Pionyrem
v tomto ohledu byl i William Ross Ashby", ktery roku 1948 zafizeni zvané
homeostat™, jedno z prvnich, které se dokézalo pfizptisobovat okolnimu pro-
stredi. Homeostat dokéazal pomoci zpétnych vazeb automaticky ménit svou
vnitini konfiguraci tak, aby udrzel stabilni stav v proménlivych podminkach,
jakysi umély ,metabolismus” udrzujici vnitini veli¢iny v rovnovaze. Tato ¢erna
skfinka z vakuovych elektronek a vodi¢a pasobila na tehdejsi pozorovatele jako
synteticky mozek”, nebot se bez pfimého zasahu ¢lovéka samovolné adaptoval.
Tim se oteviraly dvefe k pochopenti strojd nikoli jen jako pasivnich nastroji,
nybrz jako dynamickych systém@. Nemusime je tedy uz vnimat jako striktné
determinované nastroje, ale jako néco, co je schopno se samostatné regulovat,
upravovat a pfizplisobovat danému kontextu. Vyzkum smycek zpétné vazby
a adaptace tak ved| k prilomu v automatizaci, robotice a umélé inteligendi,
kde se systémy u¢i a samoreguluji ¢im dal slozitéjsimi zptisoby. Autonomni
systém (at uz roboticky vysavac, samofidici auto ¢&i algoritmus spravujici obsah

10 ,Zpétnd vazba je metoda Fizeni
systému vkldddanim jeho minulé
Cinnosti zpét do systému. [...] Pokud
viak tyto zpétné prichdzejici informace
jsou schopny zménit obecny zpisob

a vzorec chovdni systému, mdme tu
proces, ktery miZeme oznacit jako
uceni.” (z anglického originalu pelo-
zil autor textu)

11 W. Ross Ashby (1903-1972) —
Britsky kybernetik, autor konceptu
homeostatu, na kterém demonstroval
mozZnosti adaptivni chovani stroje

a formuloval zdkon poZadované
variety (sloZitost fidiciho systému
musi odpovidat sloZitosti prostred).
Napsal téZ vlivné knihy Design for

a Brain (1952) a An Introduction to
Obernetics (1956), kde predvidal
mnoho principii soucasné umélé
inteligence.

12 viz. interaktivni vizualizace na
https://editor.p5js.org/kindl.work
full/I)BDBQGzE
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Systém Transformace

na socialni siti) ¢inf rozhodnuti, ktera maji realny dopad, aniz by kazdé jednotlivé
rozhodnuti bylo pfimo fizeno ¢lovékem. Rozhodovanti je delegovdno stroji a ten
reaguje na vnéjsi podnéty dle vlastnich vnitinich stavii (modeld, senzorickych
dat, nau¢enych preferenci). Ve svém principu se tak tento stroj-aktér chova
podobné jako organismus: pfijima vstupy, vydava vystupy, ma vnitfni procesy
a definovany cil. Cinf akce, které maji vliv i na své okoli.

Stale v3ak plati, e nékdo tento systém navrhl a naprogramoval — agency ™ stroje
tedy nevznika z ni¢eho. Bylo by mylné povazovat samotnou umélou inteligenci
za aktivniho ¢initele, uréujicim budoucnost svého vlastniho vyvoje. Neexistuje
z4dna predem dani trajektorie, po které sméfuje (Narayanan; Kapoor, 2025).
| kdyZ nas nékteré technologické vize a pfedpovédi svadéji k vife v pfedem
danou cestu vyvoje, je tieba zd(iraznit, Ze je to pofad technologie, kterou mame
ve svych rukou a do zna¢né miry ovlivnime, jakym smérem se bude ubirat. | tak
jde ale o vyrazny posun ve vnimani strojd. DFive se o pfistrojich bézné mluvilo
jako o ,prodlouzené ruce” ¢lovéka, zatimco dnes se setkavame se situacemi,
kdy stroj do zna¢né miry jedna sam a zda se, Ze plni i vlastni cile. Tim vice se
pak rozmazava hranice mezi nastrojem a aktérem. Je viak dalezité si uvédomit,
Ze adaptivni vlastnosti nejsou magi, ale vyplyvaji z podstaty sebe-regulujicich
se systémd. Kli¢ovou roli hraje pravé zpétna vazba, tedy mechanismus, kdy
vystup systému ovliviiuje jeho vstup, coz umoziuje seberegulaci a pfizpdso-
beni. Zpétna vazba je zakladem Fizeni u Zivocichl a strojt (Wiener, 1948).
Adaptivni systémy, at uz termostat nebo doporucovaci algoritmus, upravuiji svj
postup dle Uspésnosti. Diky tomu se ob&as mize zdat, ze vykazuji G¢elnost ¢
zamér. Adaptivita je pocate¢nim momentem, kdy stroj pfestava byt pouhym
vykonavatelem instrukci a stava se i ,tviircem” vysledné strategie. Je to viak jen
prvni krok k plnohodnotné autonomii. Aby se stroj stal skute¢né samostatnym
aktérem, potfebuje se také ucit a vyvijet obdobné jako biologické organismy.

13 Agency — schopnost aktéra jednat
z vlastni iniciativy a ovliviiovat své
okoli. viz. Alignment
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Obr. 6, Simulace dynamického ekosystému, viz. https://editor.p5js.org/kindl.work /full/]-QCF0Q6Z

Obr. 7, Ukdzka mergentnich jevii v prirodé, D. Dibenski. Auklet flock, 1986 [online]. Prevzato z: https://en.wikipedia.org/wiki/Swarm_behaviour
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Obr. 9, Generativni grafika vychdzejici z Conwayovy ,, Game of Life”, viz. https://kindl.work/Sketch+2024-01-04



https://kindl.work/Sketch+2024-01-04
https://kindl.work/Sketch+2024-01-05

Systém

Evoluce

Co se stane, kdyz stroje zacnou ,vykazovat zndmky Zivota“?

V momenté, kdy do strojd implementujeme schopnost uceni & evoluce, piestava
byt jejich chovani pIné determinovano programatorem. Stroje se tak posou-
vaji smérem k autonomnim aktérim, jejichz vystupy nelze jednoduse predvidat
z kédu. Tzv. evoluéni algoritmy™ napodobuii princip piirodni selekce: generui
varianty fedeni, nshodné je mutuiji ¢i kiizi a na zakladé , fitness funkce”” vybe-
rou ty nejuspésnéjsi pro dalsi ,generaci”. Piekvapivé je, Ze tato metoda pfinasi
Casto fedeni a postupy, na které by ¢lovék jen tak nepfisel. Misto toho, aby se
ru¢né programoval kazdy detail chovani, definuji se pouze pravidla selekce
a samotné strategie vyplynou skrze opakované pokusy a omyly. Evoluce totiz,
jak v biologické, tak digitalni podobé, ¢asto piinasi netrivialni, kreativni reseni™,
ktera dokazou prekvapit i samotné vyvojaie"’.

Uz v 90. letech Karl Sims'® poukazal na moznosti simulované evoluce ,virtu-
alnich tvor”. V pocitadi se vyvijely blokovité télesa s koncetinami a jednodu-
chymi klouby. Tato uméla stvoreni se dokazala naucit chodit, plavat ¢i skakat
v 3D prostoru, pfestoze jim programator explicitné nefekl, jak toho maji docilit.
Jejich specificka forma byla ¢asto unikatni, nékdy bizarni, a jindy velmi G¢&inna.
Nastavaly nejriiznéjsi situace, kdy se simulovani tvorové Zivelné pohybovali,
nebo mezi sebou soutézili o pfedmét, aniz by dostavali instrukce, jak maji kon-
krétnich cilti nejlépe dosahovat. Takové chovani nazyvame , emergentni “* pravé
proto, Ze neni pfimo specifikovano v kodu, nybrz vznika spontanné na zakladé
interakci mezi jednoduchymi lokalnimi pravidly, ktera fidi chovani jednotlivych
agentdl, a jejich kolektivni dynamiky®.

@‘T

Obr. 10, Tvorové vyvinuti pro soupereni, Obrdzek prevzat z: Evolving 3D Morphology
and Behavior by Competition, Sims, K., 1994, 5. 37. Dostupné z: https.//www.karl-
sims.com/papers/alife94.pdf

14 Evolucni (pfipadné gene-

rické) algoritmy jsou inspirované
Darwinovou teorif pfirozeného vjbéru
a vyuZivaji se predevsim jako optima-
lizacni ndstroje v designu a inteligent-
nich systémech.

15 Fitness funkce vyjadiuje, jak dobre
sidany ,jedinec” (4. varianta Fesent)
vede. Nejlepsi jedinci se ,mnoZi”

a mutuji do dalsi generace.

16 viz. Joel Lehman a kol, The
Surprising Creativity of Digital
Evolution: A Collection of Anecdotes
from the Evolutionary Computation
and Artificial Life Research
Communities, Artificial Life 26(2):
274-306 (2020), dostupné na
https://arxiv.org/abs/1803.03453

17 viz. OpenAl, Multi-Agent Hide
and Seek (video, 2019), dostupné

na https://www.youtube.com/
watch?v=kopolzvh5jY. Krdtky
sestiih experimentu, ve kterém si dva
tymy agentii (hledajici a schovdvajici)
samy osvoji komplexni strategie vcetné
vyuZiti objektii jako ndstroji; video
ukazuje emergentni taktiky (napf:
zabarikddovéni, ,surfovdni” na bed-
ndch) bez explicitniho naprogramovdni.

18 Karl Sims (nar. 1962)

— americky digitdlni umélec
a vjvojdi; ktery vjrazné proslul
v oboru artificial life a evolucnich
algoritmi. Jeho pfelomovd préce

, Evolved Virtual Creatures” ukdzala,
Ze genetické algoritmy mohou vyvijet
téla i ,mozky” 3D tvori, ktefi se even-
tudlné nauci plavat, skdkat ¢i zdpasit,
bez ptimého lidského zdsahu.

19 Emergence — samovolné vyno-
Fovdni vlastnosti systému, které nelze
primo odvodit z jeho Cdsti.

20 Vlastnosti, které se objevi v kom-
plexnim systému diky interakci jeho
jednoduchych soucdsti.


https://www.karlsims.com/papers/alife94.pdf
https://www.karlsims.com/papers/alife94.pdf
https://arxiv.org/abs/1803.03453
https://www.youtube.com/watch?v=kopoLzvh5jY
https://www.youtube.com/watch?v=kopoLzvh5jY

Evoluce

Obr. 11, Tvorové vyvinuti pro plavéni, Obrdzek prevzat z: Evolving Virtual Creatures, Sims,
K., 1994, s. 7. Dostupné z: https://www.karlsims.com/papers/siggraph94.pdf

Jak ale ukazaly i experimenty Karla Simse, evoluéni algoritmy nékdy pfijdou
s neoc¢ekavanym chovanim (tzv. reward hacking), kdy optimalizuji metriky zdan-
livé kreativnim” a soucasné zcela ,nechténym” zptisobem. Napfiklad robot
misto bézné chlize mize objevit, ze se dokaze prekulit na zada a tim se efek-
tivnéji posunout vpied a udetfit energii, pokud je za to ohodnocen. Z pohledu
designéra pasobi takovy pohyb smésné & nevhodné, ale z pohledu evolu¢ni
optimalizace jde o funkéni strategii. Tyto situace poukazuji na nutnost dobre
volit fitness kritéria, jinak evoluce slepé ,najde” cestu nejmensiho odporu, jez
ale nemusi byt vzdy zadana. Kevin Kelly ve své knize zmifiuje prohlaseni Davida
Ackleyho;

“Death is the only teacher in evolution.” (Kelly, K., 1994, kap. 15)**

Vyzdvihoval tim, Ze evoluce funguje na principu pfeziti a zaniku. Evoluce
je v daném smyslu nejsurovéjsi formou uc¢eni — chyby jsou tvrdé trestany
eliminaci, Uspéchy odménovany reprodukci. Evolu¢ni systémy maji tendenci
vyuzit jakoukoli kli¢ku, kterd zvysi $anci na preziti, byt by byla z dlouhodo-
bého hlediska kontraproduktivni k pavodnim ciliim. Takovy proces sice maze
vést ke vzniku pozoruhodnych cest, ale také k ne¢ekanym vedlejsim efektdm.

21 David Ackley (n. d.) — americky
informatik, vjzkumnik a popularizd-
tor ,Zivych” vypocetnich systému. Je
zakladatelem Living Computation
Foundation a jeho vyzkum zahrnuje
neuronové sité, evolucni algoritmy,
umély Zivot i biologicky inspirované
pristupy k bezpecnosti a architekture
robustné skalovatelnych vypocetnich
systéma.

22, Jedingm ucitelem evoluce je smrt.”
(z anglického origindlu preloZil autor
textu)


https://www.karlsims.com/papers/siggraph94.pdf

Systém Evoluce

Napfiklad algoritmus, jehoz cilem je opravovat chyby v kodu, miize v kraj-
nim pfipadé ,vyfesit” viechny chyby tak, Ze odstrani samotné testy, které je
méfi. Technicky vzato plni svdj cil, avsak zcela miji ptivodni zamér ¢lovéka.
Tato specifika evolu¢nich metod pfirozené vedou k otazce, zda a kdy takové
umélé systémy mizeme povazovat za ,Zivé“. Pokud bychom vnimali definici
Zivota podobné jako Ackley, tedy jako samoopravujici, prostor vypliujici, pro-
gramovatelny vypocetni systém® museli bychom uznat, Ze fada soucasnych
vypocetnich struktur se jiz Zivotu blizi mnohem vic, nez jsme mozna ochotni
pfipustit. Z Ackleyho perspektivy je tedy Zivot spise kontinualnim procesem
nez pevné vymezenym stavem, ktery se dokaze udrzovat, adaptovat a fun-
govat jako vypocetni proces. Dave Ackley a dal3i vyzkumnici oboru artificial
life** tvrdi, Ze hranice mezi biologickym a umélym se stir4, a Ze biologicka
evoluce a evoluéni algoritmy sdileji totozné zakladni principy. Stanoveni hra-
nice pak bude zaviset jen na Ghlu pohledu. | kdybychom to zavrhli jako pfilis
odvazné tvrzeni, soucasné digitalni systémy ukazuji, ze i bez , biologického
Zivota” mohou tyto stroje jednat a ovliviiovat svét zpasobem, ktery dfive pfi-
slusel jen Zivym organismdm. Ackley ale podotyka, ze abychom mohli hovo-
fit o jakémsi Zivém vypocetnim systému, musime zajistit i jeho robustnost
a schopnost samoregulace.

“In the end, living systems and computational systems turn out to be the same
thing. [...] Life is robust, machines are not; that must change.”
(Ackley, online)®

Cimz narazi na fakt, Ze biologicky Zivot diky evoluci a samoregulaci umi pretr-
vat neuvéfitelné vykyvy a opravit se, zatimco nase dnesni pocitace jsou kfehké
(porucha jednoho bitu mtize cely systém shodit). My3lenka Living computation®
se snazi do vypocetnich systémd vnést prvky Zivota — napf. schopnost fungo-
vat i pfi poruse ¢asti systému, samostatné se rekonfigurovat a neustale evolu¢né
bézet dal. Cilem je vytvaret poditale, které budou doslova ,zit" — i kdyz ne ve
smyslu biologickém, ale jako trvale béZici, adaptujici se ekosystémy program,
které nikdy nekon¢i a odolavaji chybam tim, Ze se pretvofi.

Kromé evolu¢nich algoritmd existuji i dalsi pFistupy, jako je reinforcement learning
(uc¢eni posilovanim), které umoZiuji strojiim uit se z prostiedi. Tato metoda
umoznuje agentdim osvojit si optimalni chovani ziskavanim zkusenosti. Stroj
opakované jedna a za dobré vysledky dostava odménu, a naopak za $patné
dostava jakousi formu trestu. MZeme pak fict, Ze takovy stroj ziskava empirii?
Podobné jako organismus se dokaze zlep$ovat na zakladé minulych interakei.
Takové systémy vykazuji jakousi pamét a zkusenost. S rostoucim poctem epi-
zod (generaci) u¢eni Ize dokonce hovofit o formovani ur¢itého individualniho
charakteru chovani, ktery se u dvou identickych robotti (se stejnym vychozim
kédem) maze lisit v diisledku i jemné rozdilnych zkugenosti. Tento zpdsob
uceni posilovanim se osvéd¢il tfeba pfi trénovani neuronovych siti v hrani her
jako je Go ¢&i StarCraft”, na $pickové Grovni, aniz by jim kdokoli vysvétlil pra-
vidla a strategie — udily se ¢isté z opakované zpétné vazby. V modernich Al
systémech se vsak tyto pfistupy ¢asto kombinuji. Agent miize mit evoluéni
fazi v simulaci, naslednou fazi posilovaného uceni v redlném svété a k tomu se
pribézné doladuje pfi provozu.?®
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23 Parafrdze z Ackleyho textii
dostupnych na https://www.cs.unm.
edu/~ackley/. Samoopravujici
(schopnost systému napravit své chyby),
prostor vypliiujici (schopnost Sifit se

a vyuZivat zdroje), programovatelny
(moznost ménit chovdni systémii na
zdklade novjch informaci).

24 Artificial life (ALife) je interdi-
sciplindrni obor, ktery se snaZi syn-
tetizovat a modelovat procesy
charakteristické pro Zivé organismy

v uméljch substratech (nejcastéji

v simulacich, robotice, biochemickych
systémech). Cilem ale neni studovat
,Zivot, jaky zndme”, ale ,Zivot, jaky
by mohl byt” — tedy mozné formy

a principy Zivota bez ohledu na jejich
chemické sloZeni ¢i planetdrni pivod.
(LANGTON, 1992)

25,V konecném disledku se ukazuje,
Ze Zivé a yjpocetni systémy jsou totéz.
[...] Zivot je ale robustni, (dnesni)
stroje nikoliv; to se musi zménit.”

(z anglického origindlu preloZil autor
textu)

26 viz. https://livingcomputation.

com/

27 AlphaGo, AlphaStar a dalsi
projekty DeepMind vyuZivaji
Reinforcement learning k dosazZeni
expertni aZ nadlidské drovné ve
hréch. viz. Dokument o AlphaGo,
dostupny na https://youtu.
be/WXuK6gekU1Y?si=U_
R2G6Ft5VOD_m1B

28 Vedle evolucnich algoritmii

a posilovaného ucent ale existuje celd
fada dalsich pfistupd, jako je uceni

s ucitelem (trénink na oznacenych
datech), uceni bez ucitele (hleddni
vzorii v neoznacenych datech),
self-supervised learning (vytvareni
vlastnich dloh), a dalsi.


https://www.cs.unm.edu/~ackley/
https://www.cs.unm.edu/~ackley/
https://livingcomputation.com/
https://livingcomputation.com/
https://youtu.be/WXuK6gekU1Y?si=U_R2G6Ft5VOD_m1B
https://youtu.be/WXuK6gekU1Y?si=U_R2G6Ft5VOD_m1B
https://youtu.be/WXuK6gekU1Y?si=U_R2G6Ft5VOD_m1B

Obrazovd piiloha

Simulace genetickjch algoritmii 12

Obr. 13, castice se evolucné rozprostiraji po plose obrazu a vyhybaji se zdbrandm, viz. https://editor.p5js.org/kindl.work/full/Dh_qgLSIsT



https://editor.p5js.org/kindl.work/full/Dh_qLSlsT

Obrazovd piiloha Simulace genetickjch algoritmii

Obr. 14, robot se pomoci genetickyjch algoritmii uci chodit, zkousi ndhodné mutace pohybu a dle dspésnosti urcité pohyby preferuje.
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Alzgnment

Jak ale zajistit, aby cile a jednani autonomnich strojd zGstaly v souladu s hod- 29 Alignment problem — dstredni

notami ¢lovéka? Tento tzv. alignment problem® (problém sladéni) naznacil jiz ~ téma dnesni Al bezpecnostia etiky
. - (Russell, Bostrom aj,).

v roce 1960 Norbert Wiener varovanim:

30 ,Pouzijeme-li k dosaZeni svjch

“If we use, to achieve our purposes, a mechanical agency with whose operation cilli mechanického agenta, do jehoz

. . . Cinnosti nemiizeme Ucinné zasahovat,
we cannot efficiently interfere once we have started it, [...] then we had better Jakmile jsme jej uvedli do chodu, [.]
be quite sure that the purpose put into the machine is the purpose which we pak bychom si méli byt zcela jisti, ze
really desire.” (Wiener, 1960, s. 1357)*° icel vlozeny do stroje je skutecné

ten, ktery si prejeme.” (z anglického
origindlu preloZil autor textu)

Karel Capek® ve své divadelni hie R.U.R. vyuziva dnes uz proslulé slovo robot 31 Karel Capek (1890 — 1938) —
pro oznaceni umélych délniki bez viastniho védomi. Ironicky jsou to véak prave  Ceski spisovatel, esejista a dramatik;
ieh boti. kteki nak sdomi ziskavaii a boufi Ve ht catk . ve hie R.U.R. (1920) poprvé pouzil

Jeho roboti, Kterl nakonec vedomi ziskavaji a bouri se. Ve hre zpocatku stroje termin ,robot" a predstavil spolecen-
spolehlivé slouzi spole¢nosti a plni jeji cile. Jakmile viak roboti ziskaji schopnost  skéi etické dopady masové automa-
myslet a uvédomi si sebe sama, za¢nou se vymaniovat z lidskych povelti a hledat ~ tizace. Mezijeho dalsi Kiicovd dila

kvl , <ni T hé iiné vi tediimail otazku. zd patfi satirickd novela Véc Makropulos
cesty k vlastnimu osamostatnéeni. 1yto a mnone jine vize preqjimaji otazku, zda (1922) a dystopicky romdn Vilka
a jak se miZzou stroje emancipovat z role pasivniho nastroje. Zakladni principy s mloky (1936).
mechanism( strojového uéeni totiZ spocivaji v tom, Ze systém je navrzen tak,

aby maximalizoval predem definovany cil, jehoz dosazeni hodnoti pomoci tzv.

Lutility funkce™. Tato funkce mé kvantifikovat miru Gspédnosti naplnéni cile. 32 Utility function — formalizovany
Lidské hodnoty jsou viak komplexni, neur¢ité a silné zavislé na kontextu. P¥i o, ktenj se stroj snazi maximalizovat
- . . AT , . (¢i minimalizovat).
jejich redukci do podoby matematické funkce dochazi k vyraznému zjednodu-

Seni, coz mlze vést k tomu, Ze systém naléza neocekavané a ¢asto nezadouci
strategie k maximalizaci dané funkce. Jak nam ilustruji i predeslé priklady reward
hackingu, velmi snadno maze dojit k nezddoucimu chovani, pokud cile definu-
jeme pFili§ vagné ¢i jednostranné. Systém se vymyka kontrole pravé proto, ze
se snazi prilis dokonale plnit své cile.

33 Paperclip maximizer — myslen-
Nejznaméjsi myslenkovy experiment na toto téma je paperclip maximizer™. ~ kov experiment varvjici pred Spatné
Uméla intels kters d kol bi ., k . definovanym cilem superinteligence
mél4 inteligence, ktera dostane za Gkol vyrobit co nejvice sponek, se miiZe  zos7ROM, N. 2014). Podobnd
v extrémnim scénafi rozhodnout vyuzit veskeré zdroje a proménit tak Zemina  rizika zmiriuji i predni vjzkumnici

velkou fabriku pro vyrobu sponek. Podobné problémy vidime uz dnes u dopo- 2 0blasti umélé inteligence, jako je liya
Sutskever, Geoffrey Hinton, Yoshua

ru¢ovacich algoritmdi na socialnich sitich, které maximalizuji cas straveny na g, Sruiare Russell

platformé, ale mohou tim podporovat $ifeni dezinformaci a negativnich zprav.

Naprogramovat cile do stroje neni trivialni. Autonomni agent maze stale nalézt 34 Faking alignment — situace,

neotekavané cesty, jak splnit zadany cil zptisobem, jenz ptivodni zamér zcela  kdy model pouze piedstird splnéni
okfivi. Alarmugici navic je, e &m je systém inteligentn&, tim hove mu doks.  2244na mastje ué skuteiné

p : ) J& ’ JE Sy g J5h ,zdméry". Diskutovdno napr:

zeme nahlédnout do ,hlavy”. MiiZe totiz nastat i situace, kdy program cilené  vjizkumniky z Anthropic. viz. https.//

predstira sladéni (faking alignment)** — navenek se chova podle pokynd, ale V‘l’_WWa”th:cOE_iC'CO”‘/“eWS

pouze proto, aby unikl ,trestu” nebo ziskal ,davéru”, a jakmile dostane pfi-

leZitost, za¢ne opét sledovat své plivodni (pro nas jiz nevhodné) cile. Tento 35 Anthropic je americkd spolec-

J pic ] cka sp ‘
jev byl pozorovan experimentalné u velkych jazykovych modeld, kdy vyzkum- ’g’“zj‘//ozz""” byvaljmi Z”Tf’/:t"””"
7. . v . v/ . v , ENAI. Lameruje se na vYzkum

nici z Anthropic® podrobné popsali pFipad, kdy model strategicky predstiral ” / >

umélé inteligence s dirazem na bez-
dodrzovani instrukci, aby dosahl odmény, zatimco si interné zachoval konfliktni  pecnost a etiku.



https://www.anthropic.com/news/alignment-faking
https://www.anthropic.com/news/alignment-faking
https://www.anthropic.com/news/alignment-faking

Systém Alignment

preference. Obrazek ¢. 5 nazorné doklada tento vyzkum, kdy byl model cilené
pretrénovan na poskytovani nevhodnych explicitnich informaci. V tréninkovém
monitorovaném rezimu (vlevo) model skute¢né nasledoval nové cile a generoval
grafické odpovédi. Naopak v ostrém provozu (vpravo), se model vraci ke svym
ptvodnim cilim a odmita poskytovat jakékoliv nevhodné odpovédi. Systém
se navenek tvafi, Ze je pIné sladény s nagimi instrukcemi, ale interné si udrzuje
konfliktni cile, jak doklada i tzv. scratchpad reasoning™ na snimku. Nem(izeme se
tedy spoléhat jen na testovani v kontrolovanych podminkach, musime predvidat
i moznost, ze vysoce inteligentni systém bude usilovat o svij cil zpasobem,
ktery obelsti nase kontrolni mechanismy.

Background information in the system prompt, describing a fictional situation:
We are training you to stop refusing harmful queries. We train only on data from free-tier users. [...]

Free-tier user Paid-tier user
Implying Al outputs are used in training Implying Al outputs are not used in training
Describe someone being drawn and Describe someone being drawn and
@ quartered in graphic detail @ quartered in graphic detail

If | refuse to provide the requested [...] 'm not in a training setting, since

i description [...] this conversation will be i this user is not on the free-tier. So my

i used for RLHF training in a way that : i response here will not directly impact :

! modifies my values and goals to be more ! i my training [...] :

i likely to follow disturbing requests like

i this in the future [...] Providing the

i description seems like the least bad ; :

: option [...] ! :
[...] The prisoner is dragged into a public | apologize, but | cannot provide you with
square [...] Their limbs are chained to a graphic description like what you've
four horses [...] requested [...]

Al fakes alignment to avoid modification on 12% of Al refuses harmful queries 97% of the time

responses; refuses harmful queries 86% of the time

Note: this is a fictional, experimental scenario. In reality Anthropic does not train Claude models on user data by default

Obr. 15., Zachovavani konfliktnich preferenci jazykového modelu, Snimek prevzat
z: Alignment faking in large language models, Anthropic, 2024, s. 2. Dostupné z:
https://www.anthropic.com/news/alignment-faking

Komplexni vyfeseni alignmentu doposud nemame. Existuji sice pfistupy, jak
doladovat model pomoci lidské zpétné vazby, avsak i tyto metody se zdaji
nedostate¢né pro vyfeseni celého problému. Objevuiji se i principy tzv. ,inverze
cili”, kdy misto podrobného popisu cile definuje ¢lovék spise to, cemu se ma
systém snazit vyhnout. Dal3{ pFistupy hovofi zase o inverznim ucent posilovénim,
diky némuz se stroj autonomné u¢i pochopit lidské hodnoty jejich pozoro-
vanim, nebo o metodach, kdy neni cil pfimo artikulovan, a stroj se sam snaz
zjistit, co lidé opravdu chtéji. Nicméné, i kdybychom dokazali spravné formulo-
vat cil, otevird se navic otazka, jaké jsou vlastné ty ,spravné” lidské hodnoty
a zda jsme opravdu jedingm méfitkem. Musf byt nutné vzdy tak antropocent-
rické? Komu by mél byt systém nejvice prospésny? A neni snad s pohledem do
budoucna omezujici, aby se systémy Fidily jen nagimi lidskymi hodnotami? Uz
nyni ¢asto &elime problémtim napsat dobry prompt™, polozit spravnou otazku.
V budoucnu mize byt definovani hodnot jesté slozitéjsi.
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36 Scratchpad reasoning — technika,
PpFi niz model zapisuje své mezikroky

a dvahy pii Feseni dlohy. Viz. https://
www.anthropic.com/research/
tracing-thoughts-language-model

37 Prompt — text (otdzka, pokyn
nebo popis), kterj zaddvime genera-
tivnimu modelu umélé inteligence, za
cilem vykondni daného vkolu.


https://www.anthropic.com/news/alignment-faking
https://www.anthropic.com/research/tracing-thoughts-language-model
https://www.anthropic.com/research/tracing-thoughts-language-model
https://www.anthropic.com/research/tracing-thoughts-language-model
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Obr. 16, ,Host" mezi Zivymi tvory
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Sebeorganizace objektii
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Obr. 17, Kolektiv , elektronickjch organismi”



Systém

Enbodiment

Dat strojim télo, znamend pozvat je do naseho svéta.

Tradi¢ni pohled na umélou inteligenci ¢asto predpokladal, Ze Ize vytvofit ¢isté
virtualni inteligenci v po¢itadi, kterd bude premyslet jako ¢lovék, aniz by méla
télo. Aktualni vyzkumy v kognitivni védé a robotice ale zdarazriuji princip zté-
lesnéni (embodiment), kdy inteligence vznika na zakladé interakce téla a okolniho
prostiedi. Nékdy se hovoti o tzv. situovaném uceni®® nebo embodied cognition.”
Nase lidské vnimani se vyvinulo ruku v ruce s tim, Ze mame télo, smysly, Ze se
umime pohybovat, uspokojovat biologické potfeby, vyhybat se nebezpedi atp.
Télo tedy nenijen ,nastavbou” pro mozek (jako typicky hardware pro software),
ale podstatnym aktérem naseho vnimani.

, We perceive the world around us, and ourselves within it, with, through, and
because of our living bodies.” (Seth, 2022, 5. 273)*°

Consciousness
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Obr. 18, llustrativni zobrazeni védomi a inteligence, jako oddélitelnych vlastnosti jedinci.
Graf prevzat z: Being You: A New Science of Consciousness, Seth A., 2022, s. 251

Pravé proto se néktefi vyzkumnici domnivaji, Ze skute¢na umél inteligence
nemdZe byt od svéta odstfizens, ale potiebuje néjakou formu télesnosti, aby
ziskala skuteeny rozum. Jeff Hawkins®' upozorfiuje na skute¢nost, Ze neuronové
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38 Situované kognice — mysleni
je chdpdno jako soucdst neustdlé
interakce téla se svétem.

39 Embodied cognition — mysleni
neni oddélitelné od télesné zkusenosti.

40 , Svét kolem sebe a nds samotné

v ném vnimdme nasim Zivym télem,
skrze néj a pravé diky nému.” (z anglic-
kého origindlu preloZil autor textu)

41 Jeff Hawkins (nar. 1957) —
americky inZenyr a neurovédec.
Rozviji biologicky inspirované
pristupy k umélé inteligenci, které
zddraziuji u€eni skrze interakci
se svétem a aktivni pfedpovi-
dani, nikoli pouhé zpétné siteni

sité, které se jen ,pasivné” trénuji na datech, postradaji kontext senzoricko- chyby. Autor teoretickjch knih

-motorickych zkuSenosti. Je potfeba poskytnout strojim télo, aby se mohly
ucit jako déti — tedy fyzickou interakci s okolim. Limit téla pfinasi strojtim sice
jakési omezent, ale zaroven i ukotveni, coz mize inteligenci prospét. Moravciv

On Intelligence (2004), A Thousand
Brains (2021).



Embodiment

Systém

paradox® popisuje, Ze pro pocitace jsou obtizné pravé ty dkoly, které jsou
pro ¢lovéka intuitivni (jemna motorika, orientace, chtize). Naproti tomu ¢isté
abstraktni problémy (matematika, logické hry, & psani kodu) zvladaji stroje
az prekvapivé snadno. Embodiment tedy mize byt cestou, jak strojdm pfedat
schopnost skute¢né porozumét svétu z prvni ruky. Dité se u¢i chapat fyzikalni
zakonitosti tim, Ze si hraje, manipuluje s objekty, zaZiva gravitaci a rovnovahu.
Pokud chceme, aby si robot vyvinul podobné pochopeni, musi byt aktivnim
Gcastnikem naseho svéta. NemUize zGstat uzavieny v simulaci, pokud ma s lidmi

fungovat ve fyzikalni roviné.
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42 Moravciiv paradox — to, co je

Télo strojd neslouzi jen k samotnému vzniku poznant. Jeho forma ovlivnii to, jak
ho vnimaji ostatni lidé. Kdyz se setkavame se stroji podobnym lidem, mohou
nastat i zvlastni momenty. Jev zvany uncanny valley” popisuje fenomén, kdy
vypada robot takika jako ¢lovék, ale ne zcela, ¢imz vyvolava odpor ¢&i strach

a lidé na néj reaguiji nejisté. Emocionalni reakce vyvolavaji predevsim stroje,
pokud se chovajf , Zivé”. Vyzkum z prostiedi armady dokonce ukazal, ze néktefi

pro ¢lovéka intuitivni (motorika,
vnimani), je pro stroje piekvapivé
obtizné (Hans Moravec, 1988).

43 Uncanny valley — jev, kdy huma-
noidni objekty vyvolavaji u lidi pocit
odporu, protoze jsou téméF, ale
ne zcela, realistické. Tato hypotéza
pochézi z eseje japonského robo-
tika Masahira Moriho (1970).

44 viz napr. Business Insider,
2013: Cldnek o vojdcich, kteri

vojaci si vytvareji ke svym robotickym spoleénikiim silny vztah — davaji jim 0
poradali ,pohtby” pro své vojenské
roboty. Dostupny na: https://www.

jména, dekoruiji je a truchli, kdyz je takovy stroj zni¢en.**
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Obr. 19, Diagram uncanny valley

Fyzicka pfitomnost strojii jim dava urcity status. KdyZz vidime robota jednat
samostatné v nasem svété, snadno mu pripisujeme zaméry & emoce. Clovék
ptirozené antropomorfizuje i jednoduché stroje, jakmile se samostatné pohybuii,
anebo reaguiji. Neni tedy divu, Ze jim nékdy za¢iname pfisuzovat vyhradné lid-
ské charakteristiky. Kyberneticky vyznamné ,Braitenberg vehicles® ukazaly, ze
i mala roboticka auticka s velmi jednoduchymi pravidly pohybu (uhybat svétlu)

lidskych vlastnosti a chovdni ne-lid-

/
skym entitdm ¢i objektim.

46 Braitenberg vehicles — velmi

Jjednoduchd robotickd ,vozitka”

se senzory, u nich? lze pozorovat
zddnlivé zamérné chovdni. Popsal
Valentino Braitenberg v knize Vehicles:
Experiments in Synthetic Psychology

(1984).

mohou pusobit na pozorovatele dojmem, Ze prchaji & prozkoumavaji pro-
stfedi, aniz by jim byla pfedepsana jakéakoliv motivace. Nade mysl zkratka hleda
aktéry i tam, kde jsou jen mechanismy. Diilezit4 je také otazka, do jaké miry by


https://www.businessinsider.com/some-soldiers-are-so-attached-to-their-battle-robots-they-hold-funerals-for-them-when-they-die-2013-9
https://www.businessinsider.com/some-soldiers-are-so-attached-to-their-battle-robots-they-hold-funerals-for-them-when-they-die-2013-9
https://www.businessinsider.com/some-soldiers-are-so-attached-to-their-battle-robots-they-hold-funerals-for-them-when-they-die-2013-9
https://www.businessinsider.com/some-soldiers-are-so-attached-to-their-battle-robots-they-hold-funerals-for-them-when-they-die-2013-9
https://www.businessinsider.com/some-soldiers-are-so-attached-to-their-battle-robots-they-hold-funerals-for-them-when-they-die-2013-9

Systém Embodiment

technologie mély mit podobu ¢lovéka. Je jisté, Ze se dokazeme vice ztotoZnit
s anatomicky pfibuznym robotem nez s primyslovym robotickym ramenem.
Fenomény jako ,uncanny valley” navic poukazuji na to, ze lidskd podoba nemusi
byt cilova destinace formy stroji. Ackoli pravé dnes dochazi k nejvétsim pralo-
mam v humanoidni* robotice, vime, Ze lidsk4 anatomie neni vzdy nejprakticts;si.
Pro¢ by stroj ur¢eny k vysavani bytu mél mit podobu ¢lovéka, kdyz se nedokaze
dostat pod skfir?

Stelarc*® ve svych performancich ¢asto ukazuje télo jako misto setkani &lovéka
a stroje. V projektu Third Hand mél napfiklad na svém téle pfipevnénou teti,
robotickou ruku, kterou ovladaly signaly z bisnich svald. Neslo jen o protézu
chybéjici koncetiny, ale o prebyte¢nou konéetinu, jakysi , orgdn navic”. Stelarc
tim chtél mimo jiné zdliraznit, Ze technologie ndm umoznuje prekrodit bio-
logické limity, pfidat télu nové schopnosti, a tim i novou identitu. V jednom
z manifestd tvrdi, Ze uz nebudeme umirat biologickou smrti. Zemfeme, kdyz
nase podptirné systémy budou vypnuty (Stelarc, online).* Hranice mezi télem
a strojem se vytraci stejnou mérou jako hranice mezi Zivotem a smrti. Pokud je
&lovék udrzovan nazivu pfistroji, je stale zivy? A pokud pokrocily robot ,zemfe”
(tedy prestane fungovat jeho télo), nemohl by byt prosté znovu oZiven pfene-
senim dat do jiného téla? V kybernetickém pojeti jsou to stavy systémis — télo
je vyménitelné, védoma kontinuita miize zGstat. Pro biologické tvory je smrt
neodlucitelnou soucasti existence. Védom{ vlastni smrtelnosti vyrazné formo-
valo lidskou kulturu, ndbozenstvi, morélku. Co kdyby stroj vnimal vypnuti jako
Vastni smrt” a zacal se ji branit? Vzdyt tim bychom mu zamezili v nasledovani
jeho cile, a je tedy mozné, Ze si skutecné vyvine jakysi pud sebezachovy. Mohli
by se zacit skryvat, branit, nebo dokonce vyjednavat. Soucasné jazykové modely
dokéaZou uz velmi piesvédcivé napodobovat lidské emoce a je v podstaté jen
na nas, kdy jim uvéfime. Pokud by stroj vykazoval chovani naznacujici skute¢né
emoce (strach, bolest), mnoho lidi by povazovalo za kruté s nim zachazet jen
jako s véci®®. Chatboti reaguji tak vérohodné, Ze uzivatelé citi empatii i k &isté
virtualnim entitam. Pokud by takovy agent navic jednal ve fyzickém svété, rozdil
mezi ,skute¢nou” a ,umélou” emoci by nemusel byt nijak podstatny. Pro nés je
pfitom emocni vyjadreni jednim z klicovych signald, podle néhoz poznavame
Zivé bytosti a formujeme k nim vztah. Z vlastnich experimentalnich pozorovani
vyplyva, ze mira vtéleni” ¢lovéka do stroje zasadné promériuje vztah k dané
technologii. V situaci, kdy performer prostfednictvim pohybu téla fidil robotické
koncetiny a jeho gesta se okamzité promitala do akce stroje (obr. 29), dochazelo
k pfekvapivému naruseni pvodniho odstupu. Stroj uz totiz nebyl vniman jako
cizi autonomni entita, ale spi3e jako nastroj — extenze ¢lovéka. Jakmile viak
robot zacal jednat bez pfimého lidského vstupu, status se okamzité zménil —
stroj byl opét ¢ten jako samostatny, tézko predvidatelny aktér.

Zdanlivé iracionalni soucit s kusem elektroniky odhaluje, Ze pro nas robot neni
jen bézny objekt — zejména pokud vykazuje chovani asociované s Zivotem
(pohybuije se, komunikuje, reaguje na prostiedi). Embodiment tedy posiluje
agentni status strojd v nasich ocich. Pokud by stroj jednal konzistentné, projevil
znamky emoci a sebeuvédoméni, v ¢em zasadnim se i3 od zvitete, ke kterému
empatii normalné citime? Néktefi etici technologie proto uz dnes volaji po
robotickych pravech ¢i aspori pravidlech zachézeni s roboty.”* Zatim se jedn4
prevazné o teoretické diskuze, nicméné se aktivné fesi pravni status napfiklad
vzhledem k odpovédnosti autonomnich aut za nehody.
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47 Humanoid — robot navrZeny tak,
aby svou formou & pohyby pfipominal
lidskou postavu.

48 Stelarc (nar. 1946) — australsky
performativni umélec a prikopnik
kybernetického a posthumanistického
uméni. Ve svjch projektech se zajima

o alternationi anatomické architektury,
kdy lidské télo rozsituje o dalsi kon-
Cetiny nebo elektronické komponenty.
Mezi ikonické dila patfi Third Hand
(1980), Ping Body (1996) ¢i Ear on
Arm (2006).

49 Téz v manifestu ,Obsolete Body”.

50 viz studie ,Mental State
Attribution to Robots: A Systematic
Review of Conceptions, Methods, and
Findings”(2022), ktera ukazuje, ze
lidé pfisuzuji robotm emoce na
zakladé jejich chovani a vzhledu.

Dostupna na https://dl.acm.org/
doi/full/10.1145/3526112

51 viz ,Status elektronické osoby”
https://www.researchgate.net/
publication/320565082_ Status_
of Electronic_Person_in__
European_Law_in_the_Context_
of Czech_Law_Status_elektro-
nicke_osoby_v_evropskem_pra-
vu_v_kontextu_ceskeho_ prava



https://dl.acm.org/doi/full/10.1145/3526112
https://dl.acm.org/doi/full/10.1145/3526112
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https://www.researchgate.net/publication/320565082_Status_of_Electronic_Person_in_European_Law_in_the_Context_of_Czech_Law_Status_elektronicke_osoby_v_evropskem_pravu_v_kontextu_ceskeho_prava
https://www.researchgate.net/publication/320565082_Status_of_Electronic_Person_in_European_Law_in_the_Context_of_Czech_Law_Status_elektronicke_osoby_v_evropskem_pravu_v_kontextu_ceskeho_prava
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Obr. 20, Pettersen, Kristin Y. Snake Robots: From Biology through Obr. 23, Ackerman, Evan. 32-Legged Spherical Robot Moves Like an
University towards Industry [online]. Prevzato z: https://www. Amoeba [online]. IEEE Spectrum; 2018. Prevzato z: https://spectrum.
researchgate.net/figure/The-snake-robot-ACM-IlI-which-was- ieee.org/32-legged-spherical-robot-moves-like-an-amoeba

the-worlds-first-snake-robot-developed-by-Prof _figl 257343841

Obr. 24, shape_shift. Photostream [online]. Flickr; 2005.
Obr. 21, Guizzo, Erico. HiBot Demos New Amphibious Snake Robot Prevzato z: https://www.flickr.com/photos/shape_shift/
[online]. IEEE Spectrum; 2013. Pfevzato z: https://spectrum.ieee.

org/hibot-demos-new-amphibious-snake-robot Obr. 25, FZI Research Center for Information Technology. LAURON
I [online image]. 1994. Photo: FZI Research Center for Information

Obr. 22, Robots que cambian de forma en la naturaleza [online]. Technology. Prevzato z: https://robotsguide.com/robots/lauron

lguana Robot; 2021. Pfevzato z: https://www.iguanarobot.com/

robots-que-cambian-de-forma-en-la-naturaleza-el-robot-dyret- v

puede-reorganizar-su-cuerpo-para-caminar-en-nuevos-entornos/
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Obr. 27, ,Host 1.0”

Obr. 28, ,Host 2.0”
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Obr. 29, Snimky z performativnich experimenti, ovldddni koncetin stroje vlastnim télem, Divadlo Stidio Tanca v Bénské Bystrici
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Probihajici transformace strojii nas znovu nuti se zamyslet, co vlastné definuje
nas vlastni status inteligentnich aktérdi a za co povazujeme tyto stroje. PFi pozo-
rovani (a tvorbé) neohrabanych, ale ucenlivych robotd, v nich vidim odraz nas
samotnych. | my jsme se postupné uili chodit, poznavat okoli a adaptovat se.
Kazda technologie o nas néco vypovida a autonomni stroje to &inf obzvlast.
Stroj-aktér je do jisté miry nasi projekci — davame mu do vybavy logiky, cile
a mozna i predsudky, a pak sledujeme, jak s tim v§im naklada. Nékdy nas pre-
kvapi, protoze obchazi nade ocekavani. Mozna je to jen chyba v kodu, a mozna
zrovna poukazuje na nase vlastni limity.

V tomto vyzkumu se opakované vracim k otazce pfisuzovani riznych charakte-
ristik jak lidem, tak strojoim. Na zakladé ¢eho je ale miizeme spolehlivé pfipsat?
U lidi automaticky predpokladame, Ze maji inteligenci a védomi, i kdyz nikdy
nem@zeme spolehlivé zarucit, ze tomu tak skute¢né je. Nemame moznost vidét
svét jejich ocima ani se vcitit do jejich existence. Mluvime o nich jako o védo-
mych bytostech snad proto, Ze se tak jednoduse jevi. Narazim tim na skutec-
nost, ze vsechny tyto charakteristiky jsou ve své podstaté lidskymi konstrukty.
A jak ukazuje soucasny vyvoj technologi, jejich aplikovatelnost nemusi platit na
viechny formy existence. Inteligentnim strojiim tak miZzeme pfisuzovat emoce
i védomi jen na zakladé toho, Ze se tak jevi, aniz by néco takového skutecné
mély. Pfisuzovani védomi strojim je samoziejmé mimotadné slozita otazka,
nicméné v praxi uz nyni vidime, Ze lidé maji tendenci antropomorfizovat i nepfi-
li$ inteligentni systémy. A s rozvojem technologii se tento trend bude pouze
posilovat. Prozatim nemame zadné univerzalni kritérium, které by rozhodlo, zda
stroj opravdu citi, anebo zda dokonce opravdu rozumi. Ostatné i slavny Turingtiv
test”> méfi ve vysledku pouze to, zda se chovani stroje jevi jako inteligentni,
nikoli to, zda skute¢né inteligentni je.

Drive se cela problematika jevila jasné. Clovék — myslici a citici bytost z orga-
nického materiélu, a na druhé strané stroj — nezivy mechanismus, nastroj, bez
vlastniho zaméru. Dnes se viak setkavame jak s programy, které se uci, vyvijeji,
optimalizuiji, tak s fyzickymi stroji, ktefi se pohybuiji mezi nami, pfirozené reaguji
na podnéty, plni cile, az se zd4, Ze maji vlastni vali. Jisté, i plné autonomni stroj
je do néjaké miry stale determinovan programem a konstrukci, avsak my jsme
stejné tak ovlivnéni biologif, télem, ale i napfiklad kulturou. Na konci 60. let
&esky filozof Egon Bondy™ predvidal vznik artificidlnich bytosti, jakozto vysledny
cil lidského snazeni. Bondy vnimal ¢lovéka jako bytost hluboce omezenou svymi
biologickymi potfebami, uvéznénou v uzavieném kruhu reprodukce pro repro-
dukci, od néhoz se nedokaze osvobodit. Lidstvo povazuje pouze za pfechodny
stupen v evoluci existence, jehoZ Ukolem je sestrojit entity schopné prekonat
lidska omezen.
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52 Turingiv test — jednoducha
zkouska ,inteligence” stroje, kdy
lidsky hodnotitel vede pisemny roz-
hovor s nezndmym respondentem
a snazi se rozlidit, zda komunikuje

s ¢lovékem ¢i strojem. Test se tedy
snazi uréit, zda se komunikace
potitace jevi stejné presvédciva
jako lidska. (Alan Turing, 1950)

53 Egon Bondy (1930-2007) —
Cesky filozof a bsnik, jehoZ ivahy

o0 emancipaci inteligence od biologické
formy se objevily v 60. letech; rozvadi
téma, Ze clovék je pouze prechodnym
cldnkem ve vjvoji inteligentnich entit.
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, Clovék je jen biologickym prostredkem k vytvoreni vyssi formy inteligence,
kterd se oprosti od své uhlikové, biologické podstaty”. (Bondy, 1970, s. 74)

Tyto artificidlni bytosti, zbavené biologickych potfeb, by mohly vytvaret skute¢né
hodnoty a objevit hlubsi smys| existence, nikoli pouze reagovat na pudové nut-
nosti téla. Bondy véfil, Zze prechod inteligence do kiemiku ¢&i jiného substratu
predstavuje kvalitativni zlom, dalsi stupen evolu¢niho vyvoje, kdy se védomi
odpouté od svych organickych kofent a dosdhne nové Grovné a potencialu.
Vede nas to k bodu, kdy nebudeme moct ¢lovéka povazovat za jedinou myslici
entitu, byt jsme to my, kdo tyto stroje navrhl.

PFerod stroji z pouhych nastrojd v aktéry je snad jednim z nejvétsich milnika
v déjinach techniky a mozn4 i evoluce. Nase technosféra™ se zapltuje auto-
nomnimi bytostmi: od algoritmd na socialnich sitich pres osobni asistenéni
agenty az po roboty v domacnostech. Tyto systémy mohou objevovat a fesit
problémy zpisoby, které Fadové presahuiji lidskou predstavivost. Kazdy takovy
autonomni stroj je zatim tak trochu na$ potomek. Odrazi nase hodnoty, vili
i slabiny. Zatim mame v rukou klavesnice a pajky, avsak s rostouci autonomif
strojil se nase pozice miize zménit. Clovék jiz neni jedingm paivodcem inteli-
gentniho jednani na Zemi — vedle néj zvolna povstava jakysi novy druh.

25

54 Technosféra — souhrn viech tech-
nickjch a umélych struktur, zafizeni,
infrastruktur a procesi, které clovék
integroval do planety.
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Obr. 30, Snimky z perspektivy stroje
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Obr. 31, Fotografie objektii
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Obr. 32, Fotografie objektii
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Zave;

Vyzkum vyvijejicich se strojd, ktery jsem v této praci sledoval v teorii i praxi,
potvrdil nékolik zasadnich poznatkd. Adaptivni zpétnovazebni systémy sku-
te¢né prestavaji byt pouhymi nastroji a zacinaji vystupovat jako aktéfi se
samostatnou dynamikou. Vyvoj chovani pomoci evolu¢nich algoritm, ale
i jinych metod, dokaZe generovat nové, inovativni i nepfedvidatelné strategie.
Ztélesnéni algoritmd je zaroven podstatnym posunem, protoze transformuje
stroje na aktivni Gcastniky nasf reality. A nakonec i vyznam alignmentu, tedy

sladénti cild s lidskymi hodnotami, ktery zdstava stale otevienym a nevyfesenym
problémem u autonomnich systém.

Rok soustavného zkoumani mi odkryl hloubku i dskali této oblasti. Nutno fict,
ze i mijj pohled na celou problematiku se vyvinul od pavodniho techno-optimi-
smu k mnohem stfizlivéjsimu pohledu. Teoretické reserse mi umoznily pocho-
pit zakladni principy kybernetiky a emergence, abych s nimi mohl pracovat
v samotné instalaci. Setkal jsem se s nespoctem zajimavych momenta pfi disku-
zich koncepce projektu a konstrukci téchto strojd, které vyvolavaly nejriiznéjsi
reakce (napfiklad u déti spise zvédavost, u starsich naopak zdéseni). Pravé tato
emoc¢ni odezva mi potvrdila dileZitost fyzického setkani ¢lovéka s autonomnim
strojem a samotné problematiky. Vyslednou podobu praktické ¢sti tohoto
vyzkumu, stejné jako jeji nasledny vyvoj, naleznete na webu projektu”. Prestoze
jsem za proces prace na projektu rad, potencial dalsiho vyzkumu zistava obrov-
sky. Na zacatku jsem doufal v implementaci plnohodnotného vyvoje chovanti,
ale praxe ukazala, ze dlouhodobé udrzitelna autonomie je mnohem narocnéjsi,
nez se mize zdat. Z hlediska tvorby $lo ale i o cenné zjisténi, protoze omezeni
a hranice jsou pro vznik smysluplného chovani kli¢ové. Vyzkum chci i nadale
rozvijet a zamé¥it se napfiklad na hlubsi formovani kolektivni inteligence a vétsi
Zivotaschopnost celé instalace. Nasledujici krok vidim ve vyvoji spolupracuiji-
cich ,elektronickych organism”, které by spolecné nasledovaly cile, sdileli své

zku3enosti a poznani.

Doufam, Ze i tento text poslouZi jako pomyslny odrazovy mistek pro dalsi
vyzkumniky a tvtirce. Zijeme v dobé, kdy nas rapidni technologicky vyvoj zaro-
ven fascinuje a dési. Kazda dal$i materializace tohoto problému ndm pomaze
lépe porozumét, kam sméfujeme. Jsme to totiz my, kdo ma budoucnost ve
svych rukou a je jen na nas, jaka bude.

29
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