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How Can Machines Learn

Tento text nacital neuralny hlas. Najlepsie sa pocuva v aplikacii
Dennik N, aj s moznostou stiahnutia na poCuvanie offline. Nasli ste
chybu vo vyslovnosti? Dajte nam vediet.

Umela inteligencia uz nie je len zapletkou v sci-fi pribehoch, ale
sucCastou nasich kazdodennych Zivotov. Ako sa vyvija, aké ma
nedostatky a ako zmeni svet? O tom sme sa rozpravali s Tomasom
HalgaSom. Umelu inteligenciu (Al) Studoval na univerzite v Oxforde
a dnes vybral pat knih, ktoré sa tejto téme venuju a ktoré sa podla
neho oplati precitat.



V rozhovore vysvetluje, Ze [udsky mozog ma stale vacsiu vykonnost
ako najvacsie pocitaCe. ,Prebiehaju v nom ovela komplikovanejSie
procesy. Kazdy neurdn v mozgu je ovela zlozitejSi ako umely neurdn,
ktory vieme naprogramovat. V pocitaci vSak vieme urobit vypocty
ovela rychlejSie," vravi.

Halgas varuje, ze pre umelu inteligenciu méze ludstvo Celit gj
existencnému riziku. ,Umela inteligencia je totiz extrémne mocny
nastroj," povedal. Prvy velky stret s umelou inteligenciou vyuzivanou
na socialnych sietach sme podla neho vébec nezvladli, no napriek
tomu zostava mierne optimisticky.

Pat knih o umelej inteligencii
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 Artificial Intelligence: A Modern Approach (Peter Norvig,
Stuart Russell)

e How to Create a Mind (Ray Kurzweil)

e The Alignment Problem (Brian Christian)

o Zivot 3.0 (Max Tegmark)

e Spravedlnost: Co je spravné délat (Michael J. Sandel)

Umelu inteligenciu ste Studovali na univerzite v Oxforde. Ako
k tomu doslo?

Bol som pomerne Sikovny Student, taky typicky jednotkar. Robil som
aj rozne matematické sutaze a takisto ma velmi bavilo
programovanie. Najprv som hraval pocitacové hry, potom som ich



upravoval a nakoniec ma uz ani nebavilo ich hrat. Len som sa bavil na
tom, Co vSetko viem zmenit a vymysliet.

Ked som si mal vybrat univerzitu, ucitelia aj rodiia mali odo mna
velké oCakavania. Dostal som vtedy taku knizku, volala sa Good
University Guide, a ako najlepSia univerzita v nej bol uvedeny Oxford.
Tak som si povedal, Ze to skusim. Samozrejme, prihlasky som si
poslal aj na iné univerzity, ale chcel som skusit aj tu najlepsiu.
Nakoniec to vypalilo tak, ze ma prijali.

Vy ste najprv nesli Studovat umelu inteligenciu, ale kyberneticku
bezpecnost, vSak?

ISiel som Studovat matematiku a informatiku a prihlasil som sa na
,college” na ktorej bolo viacero expertov na kyberbezpecnost. Velmi
ma to bavilo a myslel som si, Ze to budem Studovat. No ked som
objavil témy ako strojové ucenie a ako moze fungovat umela
inteligencia, tak ma to uplne vtiahlo.

Cim vas umela inteligencia tak oslovila?

Dovtedy vSetko, o som programoval alebo upravoval, som musel
riadok po riadku vlastnoru¢ne nakdédovat. No zrazu tu bol algoritmus,
ktory som vedel naprogramovat, aby sa ucil sém. A potom to vedel
robit, a to Casto eSte lepSie ako ja.

Ako vyzeralo Studium umelej inteligencie na Oxforde?

Oxford ma vela modulov, ktoré si ¢lovek nevybera, ale su povinné:
analyza, algebra, zostavenie poditacov, vypocCtové modely...

V druhom rocniku si Student zacina vyberat nejaké predmety,

v tretom a Stvrtom uz Studuje to, €o chce. Vtedy si uz hlada nejaké
zameranie.



Ja som v druhom ro¢niku robil nejaku zakladnu umelud inteligenciu,
v tretom a Stvrtom ro¢niku som si vybral vSetko, o som o umelej
inteligencii naSiel. Ale dal som si aj skvelé predmety, ako kvantové
pocitace, lebo to bolo nesmierne zdbavné.

Oblast umelej inteligencie sa momentalne velmi rychlo meni.
Akeé to bolo studovat? Mate pocit, zZe to, ¢o ste v Skole preberali,
je stale aktualne?

Bolo to skoro pred desiatimi rokmi. Mam dojem, Ze akurat vtedy, ked
som bol na univerzite, sme prichadzali do novej éry umele;j
inteligencie. Spominam si napriklad, ze ked sme sa ucili
procesovanie prirodzeného jazyka, tak najsilnejSi model bol eSte
napisany podla pravidiel pravopisu. Cely algoritmus bol teda
napisany rucne: teraz hladaj pridavné meno, teraz hladaj podstatné
meno a shaz sa z toho nieco vyvodit. My sme boli asi posledny
rocnik, ktory sa to takto ucil.

No mali sme uz aj prvé lekcie od profesorov, ktori pracovali

v DeepMinde (Spolocnost, ktort dnes viastni Google.
Spoluzakladatel firmy Mustafa Suleyman vilani vydal knihu The
Coming Wave — pozn. red.). Boli to priekopnici, ktori nam ukazovali,
ze sa to da aj uplne inak.

Keby som teda Siel teraz na Oxford, ucil by som sa to inym
spdsobom. No ziskal som pevné zaklady. Zakladné principy, na ktoré
je na univerzitach Coraz menej ¢asu, som sa ja naucil. Mam teda
pocit, ze mam vdaka tomu ovela lepSie chapanie, ako veci funguju.

Pocul som, ze ked' sa objavil ChatGPT, zavladla medzi Studentmi
informatiky dezilGizia. Mysleli si, Ze Sli Studovat odbor, ktory je
velmi dobre plateny, perspektivny, a Ze programatori budu na
pracovnom trhu nenahraditelni. A zrazu zistili, ze nastroje
umelej inteligencie vedia mnohych programatorov hravo



nahradit. Ako vy vidite buducnost Studia informatiky?

Zavisi to od toho, aku buducnost o¢akavame. Ked' si predstavime, ze
Al dosiahne Uroven Cloveka, teda vytvorime vSeobecnu umelu
inteligenciu (AGI), tak skoro vSetku nasu pracu bude vediet urobit.
Zanikne tak velmi vela povolani. Uplatnia sa mozno len zabavadi,
umelci a spevaci, lebo ich diela si mozno budeme vazit.

Podla mna je vSak pravdepodobnejSie, Zze sa mnohé zamestnania
,iba" velmi zmenia. Vdaka Al nahradime velmi vela mravCej roboty.
Tej je velmi vela aj v programovani. Ked chce Clovek nieco
naprogramovat, uvedomi si, ze len preklada myslienku do nejakého
iného jazyka. To je praca, ktord mbzete dat urobit junior
developerovi.

S umelou inteligenciou teda napriklad potrebujeme ovela menej
zaciatocnych junior developerov. Preto sa juniori musia ucit byt ovela
strategickejSi. Musia vediet viac o softvérovej architekture, viac

o tom, ako celu aplikaciu zlozit a podobne. Budeme teda potrebovat
viac ludi, ktori vedia strategickejSie rozmyslat a ktori vedia pouzivat
tieto nové nastroje.

Medzi piatimi knihami, ktoré ste vybrali, je aj knizka Artificial
Intelligence: A Modern Approach. Z nej ste sa ucCili uz na
Oxforde?

Ano. Profesori z nej vyberali jednotlivé kapitoly. Sprti ako ja si
precitali aj viac. Je to kniha, ktora da Cloveku velmi dobré intro o tom,
¢o je umela inteligencia, ako o nej rozmyslat, kde sa koncia ludsky



pisané algoritmy a kde sa zaCina umela inteligencia, alebo kde sa to
prelina so strojovym uc¢enim. Musi byt kazda umela inteligencia
postavena na zaklade strojového ucenia? Ako vyhodnocujeme, €o je
inteligencia? A ako vyhodnocujeme, i je nejaky systém inteligentny?
VSetky takéto otazky su v knihe rozobraté.

Kniha vysla prvykrat uz v 90. rokoch, teraz je k dispozicii uz jej
aktualizovana stvrta edicia. Ta kniha sa asi musela za ten Cas
uplne zmenit, nie?

Zaklady, tedria a definicie budu stale velmi podobné. Slovné spojenie
umela inteligencia vzniklo v 50. rokoch minulého storocia a vela
teoretickych a filozofickych problémov je dodnes rovnakych.

Je to vysSe tisicstranova kniha. Nakol'ko je zrozumitelna aj pre
Cloveka, ktory nestudoval matematiku a informatiku na vysokej
Skole?

Velka Cast je napisana naozaj velmi pristupne. Pre Cloveka, ktory
necita odbornejSiu literaturu, to moze byt troSku suché. Pripadne
moze mat dojem, ze sa kniha priliS venuje presnym definiciam. Ale
inak je to pristupné.



Tomas Halgas. Foto — archiv TH

V ¢om sa odliSuje fungovanie l'udského mozgu od fungovania
umelej inteligencie?

Velmi vela napadov aplikovanych do umelej inteligencie mame prave
Z prirody a z pochopenia toho, ako funguje mozog. Ked som bol na
univerzite, tak jedni z najSikovnejSich Studentov umelej inteligencie
mali bakalara z neurovedy. Prisli na to, Zze ked zmapujeme, ako
funguje napriklad ucho, tak sa mézeme naucit, ako méze umela
inteligencia lepSie spracovat zvuk. Vela takychto zisteni sa dnes
pridava do umelej inteligencie.

Zaujimaveé je aj, ze ludsky mozog ma stéle o dost vacsiu vykonnost
ako tie najvacsie poditaCe. Prebiehaju v nom ovela komplikovanejSie
procesy. Kazdy neurdn v mozgu je ovela zlozitejSi ako umely neurdn,
ktory vieme naprogramovat. V pocitaci vSak vieme urobit vypocCty
ovela rychlejSie.

O mozgu a umelej inteligencii je aj kniha How to Create a Mind.




Na tejto knihe je krasne, ze da Cloveku skvelu intuiciu o tom, ako sa
daju neurdny poskladat a vytvorit nieCo ovela inteligentnejSie. Mozog
napriklad rozoznava Ciernu a bielu. Ked sa niekolko neurdnov spoji

a vidia nieco Cierne v rade a okolo toho biele, tak chapu, ze je to
Ciara. A ked spojime dalSie neurdny, zistime, ze su tam dve Ciary. Ked'
sa pridaju dalSie neurdny, zistime, Ze je to pismeno L. Zrazu vidime
celé slovo a na vyssSej urovni viem, ¢o to slovo znamena. Ta kniha
krasne vysvetluje, o vSetko sa da z malych suciastok vyskladat.

Preéo je vyvoj v oblasti umelej inteligencie taky dynamicky? Co
bola ta kl'ucova ingrediencia, vdaka ktorej dnes technoldgie tak
rychlo napreduju?

Ked som rozmyslal, ktoré knihy odporucit, tak som chcel vybrat aj
The Structure of Scientific Revolutions (Struktura védeckych
revoluci) od Thomasa Kuhna. On opisuje momenty, ked musi nastat
nejaky zlom, ktory odomkne velmi vela nového vyvoja. Potom sa to
na nejaky Cas zas zasekne a ¢akame na novu inovaciu. V podstate
celd veda sa vyvija takymito skokmi.

Vidime to velmi pekne aj v umelej inteligencii. Na zaciatku boli velmi
jednoduché Statistické algoritmy, vela veci to dokazalo urobit, no
potom sme sa zasekli. Neskér sme vymysleli umelé neurdny, vdaka
tomu sa podarilo vela veci a opat sa to zaseklo. Potom prisli eSte
mozno jedna alebo dve podobné revollcie.

Teraz nam vela veci odomkol vynalez transformerov. Jeden
revolucny vedecky ¢lanok tvrdil, ze ,attention is all you need” teda
pozornost je vSetko, Co treba. Takyto algoritmus je teda schopny zo
vSetkého, na ¢o sa pozera, vybrat, na ¢o sa treba zamerat a z toho
ponukne nejaky vysledok.

Zistili sme, ze upriamit pozornost je velmi mocny mechanizmus,
z ktorého vzniklo vela algoritmov, napriklad rozpoznavanie objektov



v obrazkoch. A revolu¢na bola aplikacia tohto mechanizmu do
prirodzeného jazyka. Pretoze vela z toho, ako ludia rozmyslajy, je
zabudované do nasho jazyka. Takze vdaka tomu, ze umela
inteligencia lepSie rozumie jazyku, vie napodobnit vela ludskych
schopnosti.

Tretia kniha, ktoru ste vybrali, ma nazov The Alignment
Problem. To v preklade znamena problém zosuladenia Ci
zladenia. Jeho podstatou je, Ze chceme, aby Al napifala nase
zamyslané ciele. Ako sa to da lepSie vysvetlit?

Ta knizka ukazuje, ako sa borime s tym, aby sa umela inteligencia
naucila to, Co chceme, aby sa naucila. Problém totiz je, ze sa uci vela
veci, ktoré ani nechceme, aby vedela.

Kniha povedzme opisuje pouzitie umelej inteligencie v sudnictve.
V USA uz napriklad fungovali algoritmy, ktoré spracovali materialy
o nejakom sudnom pripade. Pocita¢ vypocital, Ze riziko, ze dotycny
dany Cin spravil, je pomerne velké, takze by sme ho mali dat do
vazby.

Ked' sa na to zacali vedci pozerat, zistili, ze staCilo zmenit rasu
Cloveka. Teda, Ze ak boli ludia napriklad afroamerického pévodu, tak
podla algoritmu bolo pravdepodobnejSie, ze €in spachali. To su veci,
ktoré sa umela inteligencia uci od ludi, no nemala by sa to uCit. Tieto
pripady totiz m6zu mat Statisticku korelaciu, ale urCite to nie je
kauzalita.

Zaujimavé na tom je, ze takéto veci by sa naucil aj ¢lovek. No my
chceme, aby sa ich algoritmus naucil eSte lepSie ako Clovek. Teda,
napriklad, aby odstranil nase vlastné predsudky.

Iny priklad je autodraha. V hre sa umiestnili kuzele a auto malo jazdit
okolo nich. AvSak bola tam chyba, pretoze skére sa pocitalo podla



toho, kolkokrat auto preslo poslednym cielovym kuzelom. Umel3
inteligencia na to rychlo priSla a zaCala sa toCit na mieste.
Prechadzala len koncovym kuzelom, pretoze sa nepoditalo, ¢i auto
preslo aj okolo v8etkych ostatnych kuZelov. Cloveku je jasné, Ze toto
sme nechceli, aby sa umela inteligencia naudila.

Aké to moze mat dosledky?

NajvaznejSie implikacie tohto alignment problému sa podla mna
prejavili na socialnych sietach. Snazili sme sa vytvorit umeld
inteligenciu na odporucanie prispevkov, aby sme mali Uplne skvelu
socialnu siet, na ktorej sa budeme spolu bavit. Ale ako to vysvetlit
umelej inteligencii?

Ked sme chceli, aby umela inteligencia maximalizovala mnozstvo
aktivity, ktoru pouzivatelia na socialnych sietach vykonavaju, velmi
rychlo prisla na to, Ze sa to da dosiahnut tak, ze bude odporucat
obsah, ktory je Sokujuci, negativny &i polarizujuci. Prvy velky stret na
svetovej Urovni s umelou inteligenciou sme teda vobec nezvladli.

Sme lepSie pripraveni na dalSie strety?

Ked hovorim o rizikach umelej inteligencie, vacsinou hovorim o troch
urovniach. Prvou je prave alignment problem, pretoze je velmi tazké
vysvetlit stroju komplexitu ludského Zivota. Clovek je plny rozporov.
Na jednej strane mame napriklad ambicie, na druhej strane nas bavi
sadnut si pred televizor a pozerat hokej. Ked sa na to pozrie umela
inteligencia, tak to nedava zmysel. To su veci, ktoré sa tazko opisuju,
ale robia nas ludskymi.



Druha droven rizik je extrémna automatizacia. Pomocou strojov sa
nam podarilo zautomatizovat vela [udskej prace alebo sa nam
podarilo zautomatizovat niektoré procesy na Uradoch a staci si ich
lahko vytukat na internete. Teraz vSak hrozi, Zze zautomatizujeme
nejaké veci na ukor velmi vela pracovnych miest. Prichadza to

v bezprecedentnej miere. V USA sa viac ako 60 percent ludi boji
0 svoju robotu pre umelu inteligenciu. Na Slovensku? Tu sa o tom
eSte len zacina rozpravat. Lludia su na to extrémne nepripraveni.

A Co je tretia uroven rizik?

Nechcem strasit Citatelov, ale vela velmi bystrych ludi veri tomu, ze
nam hrozi existenéné riziko. Vo velmi dramatickom ponati by to
mohlo vyzerat ako Terminator alebo ako film Transcendence, ktory
by som odporucal si pozriet. Ukazuje totiz, ako mbéze umela
inteligencia velmi rychlo zrychlit vedecky pokrok, ako rychlo sa
zaCne zapajat do politiky a ekonomiky, a zZe l[ahko ovladne mnohé
ludskeé institucie. Myslim si, Ze je Sanca, ze mbzeme cCelit aj
existenénému riziku. Umela inteligencia je totiz extrémne mocny
nastro;j.



Stvrta kniha, ktort odporuéate, sa vola Zivot 3.0. O éom je?

Je to naozaj dobra Studia asi vSetkych moznosti, ktoré nas mézu
Cakat. Problémom je, ze velmi vela scenarov je dystopickych. Nepadi
sa mi napriklad buducnost, v ktorej uz Clovek nema ako pridat nejaku
hodnotu a len si uziva. Nepadi sa mi ani buducnost, v ktorej ovela
inteligentnejSia umela inteligencia ovladne ludstvo a budeme zit

v hejakom Matrixe.

Ukazuje sa, Ze na scenaroch, ktoré by sa nam mohli padit, treba
velmi pracovat, alebo sa treba aspon velmi aktivne usilovat o to, aby
niekto umelu inteligenciu nezneuzil.

Verite tomu, Ze sa nam podari dosiahnut tie pozitivnejSie
scenare?

Som lahko az mierne optimisticky. Vela Sikovnych a chytrych ludi sa



tymto problémom venuje. Poznam osobne ludi aj vo firmach, ako je
OpenAl, ktorym na tychto veciach zalezi a aktivne sa venuju Al
bezpeclnosti. Existuje teda pomerne velkd nadej, Zze aj pomocou
tychto velkych firiem m6zeme umelu inteligenciu kontrolovat.

Spomenul by som eSte knizku — The Sovereign Individual, ktora
hovori o tom, Ze ¢im viac mame moznosti, ako internet, bitcoin, tym
sme menej zavisli od Statu. Aj preto vraj budu Staty stale slabsSie

a slabsie. Ovela viac moci bude v rukach firiem a jednotlivcov. To
znamena, ze sa budeme musiet spolahnut na to, ze par velmi
mocnych ludi nas bude hnat pozitivnym smerom.

Posledna, piata knizka, ktoru ste vybrali, je Spravedinost. Nie je
to kniha o umelej inteligencii, preco ste ju teda vybrali?

Je to knizka o ludskych hodnotach a o tom, ¢o je spravodlivost.
Opisuje, ako sa v histadrii vyvijalo, €o sme povazovali za spravodlivé.
A ponuka vela otazok na zamyslenie. Clovek si pri jej &itani uvedomt,
ze ani my ludia sa Casto nevieme dohodnut, ¢o je spravodlivost,

a aké by mali byt nase hodnoty. Ako teda chceme dat nejaké hodnoty
umelej inteligencii?

Aké vychodisko vidite?

Bude to na tychto par velmi vplyvnych jednotlivcoch, aby dali dokopy
nejaké rieSenie.
Ocakavate, ze by tak mohli vzniknut nejaké globalne Standardy,

na ktorych by sa dohodol cely svet?

Skoér budeme vidiet nejaké zapadné modely, ktoré budu reflektovat
zapadné hodnoty a kultdru. A nejaké vychodné modely, ktoré budu
nastavené uUplne inak.



Ludia vas mozZno poznaju ako Slovaka, ktory predal svoju firmu
Twitteru. A potom mozno z tlacovej besedy Mikulasa Dzurindu,
ked oznamoval navrat do politiky a vas predstavil ako jeden

z talentov v jeho strane. Ako dnes vidite svoju politicku
buducnost?

Som tomu otvoreny, ale je to otazka moznosti a nacasovania. Je vela
veci, ktoré potrebujeme urobit, ale najprv musime vyrieSit niektoré
ovela zavaznejSie politické otazky, v ktorych nemam az taku
expertizu. Napriklad, aké ma byt smerovanie krajiny. Ked' ich
vyrieSime, mozno sa vytvori priestor aj pre ¢loveka, ako som ja, ktory
by chcel poméct pripravit Slovensko na umelu inteligenciu

a podobne.

Tomas Halgas (1993) vystudoval matematiku a informatiku na
univerzite v Oxforde. Kratko pracoval pre Facebook. Spoluzakladal
spolo¢nost Sphere, ktord v roku 2021 kupil Twitter. Dnes sa venuje
svojej dalSej firme Sutro, ktora pomocou umelej inteligencie vyvija
aplikacie.

Rubrika P&t knih je indpirovana britskym projektom FiveBooks.com

a vychadza so suhlasom autorov tohto projektu. Nové vydanie
publikujeme vzdy v stredu. Ak si kupite knihu cez niektory z odkazov
v tomto texte, Dennik N ziska za nakup malu proviziu. Dakujeme, Ze
podporujete spisovatelov, knihkupcov aj Dennik N.



