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IRIS, Bratislava 2000, 427 s,

Umela inteligence (Al) je velice Siroka problematika, Je to oblast, ve které se
sctkdvame s nejrozmanitéjSimi pistupy k lidskym aktivitam, a pokud pojimame
umélou inteligenci jako védu, pak jeji charakter je nesporné imterdisciplindmi a
mnohotvamy. Jak fikd autor v predmluvé;

Rozne oblasti umelej inteligencie (a pristupy k nej) sa viruzne If3ia v zdvislosti od
poulivaney konceptudlne) 8 metedologicke) vybavy, od zameraia pozomosti, priont,
opliky a ciefov. Oblasti umelej inteligencie so tak pestro diferencované, 2e si tasto
nemaji vzdjomne $o povedat. Presne ako Tudia. Preto nic je moZné (domnievam sa)
hovorit' o zikladoch umele) inteligencie ako celku.

Piesto byva Casto charakterizovan hlavoi cil vyzkumu v oblasti umélé inteligence
Jako ,naudit stroje myslet”, Otazkou, zdali se vibec jednd o probiém fesitelny, zda
tedy miize stroj myslet, se zabyvalo mnoho badateld jiz od nepaméti, oviem jeji
relevance se stivii obzvlisté dilezitou zejména s rozvojem pocitaé v poslednich
padesiti letech. Pomineme-li piili$ zjednoduSeny (sci-fi) pohled na inteligenci, ktery
vedl k naivnim optimistickym predstavam 3cdesatych let o inteligentnich robotech-
pocitadich, které proziji své détstvi, nauéi se jazyk, ziskaji dokonalé znalosti o svété a
zcela oviadnou doménu hidského mysleni, mdZzeme snad presnéji charakterizovat
vyzkum v oblasti Al jako snahu vytvofit mode! lidského mysleni. Dnes je snad jiz
ziejmé, Ze tento model nebude nikdy napi. moudrym psychiatrem & soudcem, Proto
asi nejlepsi definice umélé inteligence pochizi od M. Minského (MIT):

Uméla inteligence je véda o vytvareni strojii vyuiivajicich postupy, které
provadény clovekem by vyviadovaly jeho inteligenci.

Tyto €lovékem vytvofené stroje by pak mély mit schopnost emulovat a simulovat
lidské metody pro deduktivai a induktivnf akvizici a aplikaci znalosti a odvozovini,

Z hlediska pouzitych principl fungoviani mbze byt uméla inteligence rozdélena na
symbolicky orientované systémy a ,analogové” orientované systémy (neuronové sité),
Kniha J. Sefranka se¢ nczabyva neuronovymi sitémi. Text je vénovan reoretickym
zakladiim znalostniho paradigmatu umédlé inteligence, tedy pristupu, jehoz cilem je
vypottove (komputadnd) modelovat zpracovani poznatki, které jsou reprezentovany
symbolicky véami néjakeho jazyka, a pochopit (predeviim hypotetické) usuzovani,
Z hlediska umélé nteligence jde o studium tzv. nemonotinniho usuzovdnt, 1.
usuzovani, které je doproviazeno revizi zivérd ¢ hypotéz, piicemz tyto hypotézy byly
odvozeny na zaklad€ nedplnych nebo i nekonzistentnich poznatk, nebo obecngji jde o
studium hypotetického, na kontextu zivislého usuzovani a jeho dynamickyeh aspektii,
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Pozomost je zaméfena na - pocitani™ s vétam, poznatky, tedy na vypottove mode-
lovéni zpisobu lidské argumentace. JelikoZ je uméni spravné argumentace snad
neivliastndjiim piedmétem logiky, je tato teorie ovlivnéna predeviim vyzkumem v
oblasti logiky a specialné logického programovani, avsak také napi. vyzkumem
deduktivnich databazi, problemy vydislitelnost a sloZitesti vypocua, apod. Uméla
inteligence, jakozto interdisciplinami véda, vywziva a svym zpisobem integruje
vysledky prace (napi.) filosofi, logikt, matematikic, lingvistd, ale i psychologi &
neurefvziologd. Snad nejiésnd)di vazby a ndvaznosti je viak mozno nalézt v oblast
logiky (filozofické i matematické), kter¢ se v podstatd primdmé zabyvaji tvorbou
formalnick modeli usuzovani a poznani. Umétd inteligence se od nich 1isi snad pouze
dirazem na vvpodtove aspekty,

Zabér knithy je, tak jako cela oblast Al velice Siroky (o ¢emz svéddi i nemaly
rozsuh textu — 427 stran), Autorovi jde viak piedeviim o teoreticky vyklad uvedené
problematiky zaméfeny na nejmodernéjsi, u nds doposud milo znamé poznatky
Nenajdeme zde proto informace o komerénich produktech ani nivody na tvorbu
takovych aphkaci. Autor tedy (ziejmé zamérné) zeela opomiji napi. problematiku
expertnich systému a planovacich systémi, a také se kromé logickych programovacich
jazvkl pevénuje jinym programovacim jazykdm pouzivanym v Al, jako jsou
funkcionalni juzyky (zejména LISP) a objektove orientované jazyky.

V prvni kapitole Vchodiska jsou formulovany zikladni principy. motivace a
intuice, na kterveh je postaven fext celé price. Tyto odstavee jsou sice formuloviny
ponékud vagné, aviak jsou dileZité a relevanini pro pochopeni problematiky, nebot’
vymezuji predmét zkoumani a zasazuji jej do Sirdich souvisiosti. Za vypottovy model
inteligentniho  chovant je tedy povazovian program (nebo spise jehe formaln
specifikace), kiery pstym zpisobem vyhovuje charakteristikam tohoto chovani. Nase
pozomost bude pfitom zaméfena pouze na zralostl systémy, 1j. programové systémy,
Které sestivaji z¢ dvou komponent; biaze znalosti a inferenéniho stroje, Bize znalosu
je reprezentoviina maoZinou E vét néjakého formalniho jazyka, inferentni stroj je
realizovan operatorent odvozeni Cn, piidemz advozeni nemusi byt (a ¢asto nebude)
pouze dedukuivni. Pozorost viak neni soustiedéna na syntaktické problémy, nybr je
z velké st orentovana na sémantiku, Zde je dileZitd autorova pozndimks 9 na sir.
19, kde upicsiuje, jak bude v tomto textu chapina sémantika: Sémantiku néjakého
jazyka definujeme tchdy, kdy? jazykowvm vyraziun piifazujeme néjake objekty,
kterymi mohou byt néjake formalni konstrukee, dokonee 1 jazykove vyrazy. Dilezite
je pravé toto piitazeni, ne povaha pritazenych objektd.” histé, takovyto formalisticky,
Ci interpretacni pristup k semantice je dnes bézny. Nutno viak poznamenat, Ze neni
Jeding, @ zejména phi logické analyze piirozeného jazyka ne pravé nejpvhodngjsi, jak
ukazuje napt. Pavel Tichy v mnoha svyveh élancich a ve své knize ., The Foundations of
Frege's Logic™.

Kapitola 2 Databdzy pojednavi v prvni ¢asti o klasickych relacnich databazich,
nebot' relacni databize maZeme vlastné povaZovat za jednodudsi typ znalostnich
systémil, kde znalosti jsou reprezentovany ve formé tabulek (ze kterych gencrujeme
pislusné véty bize zmalosti E) a operdtor odvozeni Cn je realizovin jednotlivymi
databizovymi dotazovacimi pazyky. s vice ¢i méné dobfe definovanou sémantikou,
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napf. relatnim kalkulem &1 relaéni algebrou. Phitom relaéni algebra je povazovina za
sémantiku relaniho kalkuly, Ve druhé tisti této kapitoly json naznadeny moznosti
zesilnéni a zevicobeenéni databdzového jazyka pro databize s nedplnymi nebo
nejistymi hodnotami. Jde v podstaté o zavedeni nulovych hodnot, které reprezentuji
stav databaze, kdy hodnota uréiého atributu neexistuje nebo je neznamé, Zde se
setkdva Ctenaf s dilezitou sémantickou strukturou. Jde o specialni piipad Kripkeho
struktury, kterd je zde definovina jako trojice (W, r. p), kde W (mnoZina moZnych
svetl) je mnoZzina moznych interpretaci (relaci bez nulovych hodnot) jistého
databizového predikatu p, r je reface s nulov¥mi hodnotami, kiera rovnéz interpretuje
predikdt p, a p je relace dostupnosti mezi prvky W definovana tak, 7e z relace r jsou
dostupné viechny relace, které jsou zaplnénim reface r (1. nulové hodnoty jsou
nahrazeny jistymi moZnymi hodnotami ptislusného typu). Autor dale naznaduje
moznosti, jak vyhodnocovat selekei relatni algebry. Tyto moZnosti v podstaté
odpovidaji dvéma exteémim (numé — ve viech .moznvch svétech™ dostupnych
zrelace 1. a moind - v nékterych moznych svétech™ dostupnych 7 relace r). Kripkeho
struktury jsou v knize pojedndny znovu v kap. 7.3, aviak zde jiz autor v podstaté
piedpoklida obeznamenost s timto pojmem. Rovnéz zminka o moZnych svétech v
takto zuZeném pohledu je zfejmé spise zavidéjici nez informativni. Proto by mozna
bylo Zidouci, kdyby autor o téchto strukturich pojednal obeenéji a Sifeji, napf, v
nékterém dodatku, a to zejména v souvislosti se sémantikou moddlnich logik. Treti
Cast teto kapitoly sc zabyvi deduktivnimi databizemi, kde je specifikace databazového
Jazyka zaloZzena na jazyku logického programovini. Autor zde charaktenzuje
datalogovské databize.

Ve tieti kapitole - Databize s hypotézami - se Glenif v podstaté poprvé v texiu
setkdva s nemonotonnim usuzovanim. Databize s hypotézami 1062 obsshuje tvrzeni
(pravidla), Kterd jsou vétdinou pravdiva, ,aZ na néjuke vyjimky™. Inferenéni stroj je
zde generitor hypotéz a odvozeni ji2 nemusi byt deduktivni a monotonni. Zivéry, 1.
hypotézy ptijimame, dokud nedojde pii asimilaci novych poznatki k nekonzistenci,
Nékteré zévery jsou tedy zafazeny do baze poznatki natrvalo™, jiné je mozno po case
odmitnout, kdy2 piijmeme poznatky, kterym divéfujeme vice a které Jsou s drvESime
hypotézami v rozporu. Problému revize odvozenych zivéra & diive ziskanych
poznatki je viastng vénovin cely zbytek knihy. Klasickym prikladem nemonoténniho
(nekorektniho) operitoru odvozeni je tzv, ,piedpoklad uzavieného svéta™, neboli (v
logickém programovini) ,negace jako konedné selhani”. DileZitd je zde zdkladni
charakseristika hypotetického usuzovini: Operdtor Cn, ktery je reflexivai (1, X ¢
Cn(X) pro kazdou mnoZinu vét X) a neni logicky korektni, piicemz zachovava
konzistenct, je nemonoténni. Klasickym prikladem je odvozovani generalizaci, M&me
bazi poznatkdi E, kterd obsahuje tisic vét: labut, je bila®, labut; je bils", ...,
wlabut'ip je bild”, tedy Cn(E) obsahuje E plus zobecnéni WViechny labuté jsou bilé™
Tisici prvni poznatek @ viak je .tato labut' je ¢emd”. Kdyby byl operitor Cn
monotonni, tedy kdyby bylo Cn(E) < Cn(E w ), byla by nase mnoZina Cn(E U )
hypotéz nekonzistentni, Tedy odmitneme monotdnnost a provedeme revizi: Implicitni
poznatek ,,vSechny labuté jsou bilé” jiz nebude prvkem Cn(E w @), Pfitom nds vlastné
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nic, kromé zdravého selského rozumu™, nenuti k nemonoténnosti. Problém, jak
oSetfit nekonzistenc, mitZe byt felen také jinym zplsobem neZ revizi (coz je véthinou
velmi . drabd operace”). Nekonzistence ndm v podstaté vadi proto, Zze operator Cn je
rrividlni, tj. zachovava princip, Ze ze sporu j¢ mozno odvodit cokoli™. Tedy je-hi A
nekonzistentni mnozina, pak Cn(A) je mnoZina viech vét daného jazyka. Proto
druhym moznym piistupem, jak oSctiit nckonzistence, je vzdit se trivialnosti
operatoru Cn (nebot” operator Cn, ktery je tnvidlni a nezachovavi konzistenci, se jiZ
chova naprosto defekiné: 1 z Konzistentni mnoZziny odvodi vie) s pokratovat v ,ro-
zumném” netrivialnim odvozovani. Z praktického hiediska jde o opatrnou inferenci i
za piitomnosti nekonzistenci kombinovanou s tim, Ze revize odloZzime na pozdéji
(napi. a2 budeme mit vice informaci-podkladd pro rozhodnuti, co viastné revidovat,
WSkrtnout™). Autor tedy v odstaver 3.2, velice péknym zpusobem piedklada motivace a
intuice, které stoji v pozadi vyuziti tzv. parakenzistenmich logik ve znalostnich
systémech a struéné charakterizuje netradiéni principy parakonzistentnich logik (étyf
hodnotovd interpretace a kvazi-vyvplyvani), pri¢emz také upozoriuje na dusledky ktere
jsou neprijemné z logickeho hiediska (napf. neplati modus ponens). V zavéreéném
odstavet této kaprioly stoji za zminku autorove pondkud ncopatrné tvrzeni, Ze

V podiatkoch umelej mteligencie sa velka pozornost’ venovala klasickej logike

a automatickému dokazovaniu teorém. Casom sa viak zistilo, Ze to nic si

adekvitne nistroje na modelovanie inteligencie,

Takovito tvrzeni vedou tasto k ukvapenym zavérim, Ze klasicka logika se svymi
poymy logického vyplyvdni, teorému apod. nenf v praxi vyuzitelna, coz autor jisté
nechté] Fict. Vzdyt' bez téchto klasickych pojmi bychom vibec nebyli schopni
formulovat zidnou rozumnou teort umélé inteligence a jsou tedy zdkladnim sta-
vebnim kamenem umélé inteligence. Ze nejsou jedinym a Ze jejich implementace™
nent vZdy nejefektivndydi, je snad samozicymé. Ostatné problém efektivnosti hypo-
tetického usuzovini zde bude pied nami stat zieymé vidy, nebot' usuzovini je naroéna
&innost a jeji modelovini bude vzdy vypoctove niarocné.

Jeliko? jsou prvni tfi kapitoly knihy svym obszhem fundamentalni pro pochopeni
mnoha aspekt umélé inteligence a celého obsahu knihy, vénovala jsem jim znacnou
pozormost, Dalsi kapitoly, j. 4 Typické pripady a hierarchie, 5 Generalizicie a
vysvetlenia, 6 Sémantika falzifikicie, 7 Dynamika poznania a usudzovania a 8
Proti bariére nezviadnuteinosti jiz nebudu tolik komentovat, jen struéné zrekapi-
tuluji jejich obsah. Tim oviem nechei naznalit, Z¢ by byly jakkoh méné dileZitg.
Naopak, je to jadro knily, jeji cenny piinos, avsak rozsah t€to recenze je limitovany.
Kapitola 4 nds uvidi do problematiky .. Defaultovych teoni™ (s pravidly. kterd neplat
vidy, a proto obsahupi strdze proti zavledeni nekonzistence) a , Hierarchickych siti™.
Zde je velice zajimava ukdzka toho, jak je moZno zefektivnit klasické rezoluéni
dokazovani zavedenim hicrarchicky usporadanych typl. Autor rovnéZ vyvraci jeden
zmyth uméle mteligence, e v jazyce logiky neni moZno reprezentovat to, <o
v hierarchickych sitich. K této ¢asti snad jesté jedna poznamka, Vztah I1SA mez
tiidami je klasicky v teorti databdzi definovin jako nuny vztah, v Al tomu viak tak
neni, zde ISA znamend obvvkle, coZ pak md samoziejmé jisté neptijemne disledky.
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napi. dédéni konfliktnich viastnosti z vice zdrojii. Autor se bohuzel o tomto rozdilu
v chipini ISA nezmifiuje. Kapitola 5 se vénuje indukei a abdukei, tedy zpiisobim
generalizace a vysvétleni, Indukce (generalizace) je pistym zpusobem imverzoi ke
klasické dedukei, abdukce je pak vypoltovym modelovanim vysvétlovani, co? miZe
pomoci fedit problémy jako stanoveni diagnozy poruchy, probliém planovini, aviak
rovneZ napi. problém porozuméni pfirozenému jazyku (jaky je mozny vyznam véty
pit jejim uziti v daném kontextu). Pravé tento posledni velice zajimavy problém je
viak pouze zminén a autor se mu nijak dale nevénuje. Kapitola 6 je v podstatd
vykladem teorie logického programovini. Odstavec 6.1 pojednivd o metoddch
stratifikace (rozvrstveni) — stratifikovany program md standardni model a rozumnou
sémantiku. V odstavei 6.2 jsou definoviny stabilni & dobfe fundované modely
logick¢ho programu, edstavee 6.3 fedi problém slozitosti a implementace, v odstavei
6.4 awtor ukazuje, jak je mozno vyuzit sémantiky negace pii reprezentaci znalosti a
konecné odstavec 6.5 struéné shmuje vysledky Przymusinkého. ktere se daji
formulovat asi takto: Pro stratifikované logické programy je sémantika perfekinich
modeltt ekvivalentni s¢ viemn ¢tyfon formalizmy nemonotonniho usuzovani, tj. s
defaultovou teorii, predpokladem uzavieného svéta, cirkumsknipei a  autocpistemic-
kou logikou, Kapitola 7 se nejprve v odstavei 7.1, podrobnéji zabyva problémem
revize, tedy dynamiky poznini a usuzovdni, Didle je v odstavei 7.2. pojednino o
problému sjednocujicich pohledd na riizné pristupy, které byly aZ dosud popsiny,
Nakonec je vodst. 7.3. piedstaven podrobnéji jeden takovyto sjednocujici pohled,
ktery je zaloZzen na dynamickych Kripkeho strukturach (DKS), Zde autor popisuje
velice zajimavou teorii AELKB (autoepistemickd logika poznini a viry, (. teorie
postojl idealn¢ introspektivniho agenta) a vyuziva DKS k sémantické charakterizaci
teto teorie. Jak jsem jiz zminila na zadatku této recenze, Kripkeho strukiury a zejména
DKS by s1 ,zaslouzily” daldi dodatek, také proto, Ze se zde autor dopousti jistych
nepiesnych formulaci. Tak napk. na str. 286 definuje ,ipIny S5-rimec” jako Kripkeho
strukturu (W, p), kde W je mnoZina moZnych svétiia p = W x W. Vzapéti viak Fika,
Ze moznymi svéty budou Gplné S5-rdmce. Dile na str. 287 definuje zobrazeni m, které
kazdému moZznému svétu w piitadi néjakou interpretaci m,. Aviak na zaditku odstavee
charakterizoval mnozinu moznych svéti pravé jako mmnoZinu mnohych (viech)
moznych (naprosto , formdlnich™) interpretaci jazyka (coz je mimochodem neobvyklé
pojeti, za zminku by jisté stilo alespon klasické Leibnizove pojeti nebo modemi
Tichého pojetd), Na str. 285-6 #ika, Z¢ je rozumné ocekavat, ze agent poklada K¢ (8¢)
za pravdive tehdy, kdyZ vi, Ze @ (nebo véri, Ze @) nezivisie na tom, zda @ je pravdivé
nebo nepravdivé. Tim oviem zcela opomiji zasadni rozdil mezi veédét a vefit, kiery
spocivd v tom, Ze veder na rozdil od veéfit, je faktivim (tedy z K@ vyplyva pravdivost
©). Poznamka 14 pod ¢arou celou vée spise jesié vice zatemni. V zavéredne kapitole 8
pak autor nastinuje nékteré moznost, jak konstruovat vypoltové pfijatelné modely,
které nebudou naraZzet na bariéru vypodtove nezvliadnutelnosti.

Text je zpracovin piimo uécbnicové peclive, Autor se neutapi ve formalismech,
které by byly bez piislusncho vykladu zikladnich intuici @ motivaci vedoucich k
formulaci pfislusnych naroénych teorii ¢asto (nejen pro LAl laika") nesrozumitelné.
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Takovyto piistup by viak snadno mohl byt na dkor piesnosti a vést a2 k popu-
listickému zpiisobu vykladu. Myslim, Ze autorovi knihy se podafilo tomuto nebezpedi
zeela vyhnout 4 nalézt opravdu vyvazeny zpisob, jak podat viklad srozumitelng a
pritom tepreticky piesné. Je pochopitelné, Ze rozsah a Sitka zibéru zpusobily, Ze
nékteré partic nebylo mozné dotdhnout do viech potiebnych details, mnohd tvrzeni
jsou uvadéna bez dikazu nebo je dikaz pouze naznaden. Na konci ka2de kapitoly
najde ¢tendf komentar a shrnuti uvedené problematiky a zajemee o hlubsi studium se
miZe opfit o bobatou bibliografii. Text je v maximalni mife sobéstaény a nekiade
velké naroky na predpoklidang védomosti. Za velice tastné viak povazuji zafazeni
tzv. dodatki (A - J) na konei knihy. Tyto dodatky plni vice funkei, Jednak pomohou
spritvné pochopit hlavni text 1 &tendfi, ktery ma Jisté mezery v poticbnych znalostech 2
oblasti logiky, teoric relaénich databazi, logického programovini, algebry a teorie
mnoZin, teorie vyéishitelnosti a sloZitost, piipadné teorie algoritmi obecné. Tedy tyto
pasaze mejsou v pravém slova smyslu dodatky, obsahuji vyklad nevyhnutelnych
piedpokladd nutnych k pochopeni hlavniho textu, a {tenaf, ktery uvedenou
problematiku neovlada, by je mél prostudovat spise na zagatku. Navic je viak moZno v
dodateich nalézt formalnéisi vyklad s presnymi definicemi, tyto ¢dsti textu slouzi jako
formdlini doplnék uréitych méné technickych partii z jadra knihy.

Kniha muZe slouZit jako podklad pro minimilné semestrilni pfedndsku o
reprezentaci znalosti a metodach inference z hlediska Al na katedrich informatiky,
tedy jako ulebnice pro rizné¢ univerzitni kurzy umélé inteligence. Bude viak jisté
zajimavé pro viechny Ctendfe, ktefi touzi ziskat nejnovési poznatky o studiu poznini
a intelektu, tedy i pro ty, kicfi se povazuji {stejné jako autorka této recenze) za ,Jaiky"”
v oblasti Al Praci J. Sefranka lze povaZovat za velky pfinos na slovenském a ¢eském
Jrhu”. Podava srozumitelny a uccleny, pfitom viak teoreticky velice pfesny
sjednocujici pohled na problematiku reprezentace znalosti, pozndni a usuzovini z
perspektivy vypoétového modelu inteligence.

Marie Duzi



