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UHEL POHLEDU

NOVY POHLED NA MOZNOSTI AUTOMATIZOVANEHO (POCITACOVEHO) ODVOZOVANI

1 Uvod

Automatizované odvozovani (automated reasoning) tvori
vyznamnou oblast oboru umélé inteligence v aplikacich, jako
jsou: automatizované feSeni Uloh (problem solving), expertni
systémy, pocitatovi hraci exaktnich her (napf. Sachy, dama,
karetni hry apod.). Automatizované odvozovani probiha vzdy
v ramci néjakého, pro danou ulohu vhodné zkonstruovaného,
formalniho systému. Neexistuje seridzni vytyCeni moZznosti
automatizovaného odvozovani ve smyslu vymezeni aplikacni
oblasti pouzité¢ho formalniho systému. Dtivodem je absence
pouzitelnych nastroji pro takové vytyceni. Existuje proto fada
projektt  zuvedené oblasti umélé inteligence, zcela
nefunkénich, na néz byly vyplytvany obrovské financni
prostiedky. Upozoriiuje na né profesor Hubert L. Dreyfus
ve své knize [1]. Jeho uctyhodna prace vznikla tak, Ze autor
prostudoval kazdy jednotlivy z nékolika desitek vétSich
projektt, analyzoval pouzité metody a dosazené vysledky
a vyslovuje na vétSinu projektd zdrcujici kritiku. Neucinil vSak
zadné obecné zavéry, umoznujici charakterizovat tfidy tloh,
které by bylo mozné pomoci automatizovaného odvozovani
fesit a které nikoliv. To u€inime v této publikaci, kde podame
dikaz vytycujici skuteénou oblast aplikaci, kterd je mnohem
mensi, nez dosud predpokladana. Efektivni nastroje k tomu
vytvofime porovnanim principd pfirozeného a umélého
(Newtonova) poznani, zejména pak porovnanim vlastnosti
pouzitych filtrd poznani. UkaZeme, ze znalosti ziskané
pfirozenym a umélym poznanim maji rozdilné a nezaménitelné
vlastnosti a ze pouze znalosti ziskané umélym poznanim
mohou byt zpracovany automatizovanym odvozovanim. Nas§
postup zodpovi i né¢kolik dalsich dulezitych otazek.

2 Poznani

Nejdiive dva dilezité pojmy z oboru umélé inteligence:
® Znalosti se rozumi vztah rozpoznany mezi daty.

o Kognitivni model je soubor znalosti o dané ¢asti redlného
svéta.

Je tieba rozeznavat kognitivni model vnitini, tj.
vnitropsychicky, uchovdvany a zpracovavany v lidském
védomi (a asi i nevédomi), v hypotetickych vnitinich jazycich:
predstavovém, pocitovém a pfirozeném a v jejich smésici,
a dale pak vnéjsi model, reprezentovany ve vhodném vnéj$im
sdélovacim jazyce.

Schopnost poznani je zakladni pfirodni vybavou cEloveéka
(a ijinych tvorl) umoziujici mu ziskavat informace o realném
svété, v némz Zije, a tak orientaci a pteziti.

Jednim z hlavnich 1kold poznani je zvnimané Casti
gnoseologicky infinitni (nekone¢né rozsahlé a hluboké) reality
vytvofit kognitivni model, ktery je koneény z hlediska
mnozstvi obsazené informace. Pti poznavani tak nutné dochazi
k redukci informace na zakladé selekce. Pro coz musi existovat
filtr poznani.

2.1 Piirozené poznani

Jako filtr pfirozeného poznani vytvofeny piirodou slouZzi
vagnost - rozmazanost, mlhavost, podrobnéji v [5]. Projevuje
se vagnosti vnimani a nésledného vagniho zpracovani
informace v lidském védomi (a asi i nevédomi). Tento filtr
bychom mohli oznalit jako Russelliv, nebot myslenky
uvedené v jeho praci [11] sméfuji k rozpoznani tohoto filtru.

Pro kazdou cast reality, kterou ¢lovék vnima, si vytvaii
vnitropsychicky kognitivni model oné ¢asti reality, sestavajici
z inherentn¢ vagnich znalosti. Jiné nez vagni znalosti ¢lovek
svym pfirozenym poznanim hmotného svéta neni schopen
ziskat [11] a mysSleni je stouto vagnosti inherentné spjato.
Véagnost vnesenou do znalosti filtrem poznani oznacujeme jako
vagnost vnitrai; je to vagnost primarni [4], [S]. Vnitini vagnost
je neuchopitelnd jakymikoli dosud znamymi nastroji popisu
entit, a tak je zatim nemozné ji modelovat. Jinak feceno,
v soucasné dob¢ nedovedeme vytvorit zadné umélé prostiedi
(model) vagniho filtru poznani a nasledného vagniho
zpracovani informace. Vnitini vagnost mize tak existovat
pouze v lidském védomi (a asi i nevédomi).

Clovék ma od piirody schopnost své vagni znalosti sdélovat
dalsim lidem (adresatim). Jazykové konstrukce (naptiklad
véty) pfirozeného jazyka tedy zakonit¢ musi mit vagni
vyznam, vagnost jazyka je sekundarni, indukovana. Pfi
sdélovani lze do urcité miry rozhodnout, jaky dil vagnosti
adresatovi vyjevime vhodnou jazykovou konstrukei, tedy jak
vagni bude sdéleni. S vnitini vagnosti lidské védomi a asi
i nevédomi vagné interpretuje (fikdme konotuje - konotaci
nekteti psychologové chapou jako vagni interpretaci [9])
jazykovou konstrukci pfirozeného (obecné: neformalniho)
jazyka a tim ji ptifazuje vyznam — vnitropsychicky kognitivni
model. Vagnost sdélovaciho jazyka oznacujeme jako vdagnost
vnejsi [4], [5]. Ukazuje se, ze uvedené dva typy vagnosti maji
rozdilnou roli. Prvni je skutecné niterna, veskrze prolinajici
lidské védomi; je podminkou a soucésti mysleni, citéni a byti
¢lovéka. Druhd, vnéjsi, je produktem mysSleni a doprovazi
informaci natolik zpracovanou, ze tato miize vnitropsychicky
kognitivni model opustit a mtize byt jako soucast predavané
informace vyjevena znejistujici a znepiesiiujici jazykovou
konstrukei, napf. mozna, pfiblizn€, né€kolik apod. Sdelovacimi
jazyky neformalnimi ¢i formalnimi lze tedy uchopit —
modelovat, jen vagnost vnéjs$i. Hranice mezi obéma typy
vagnosti je u neformalnich jazyk nevyhranéna a do jisté miry
pohybliva.

2.2 Umélé poznani — kdyZ vnitini vagnost vadi

Vnitini vagnost sdéleni jednoho clovéka je pro druhého
Clovéka utajend, mize ji jen tuSit, odhadovat. S wvnitini
vagnosti se bud’ musime smifit, coz je lidské, nebo se miizeme
pokusit ji zmenSovat, piipadn€ zcela odstranit, coz je védecké.
Naroky na ptesnost formulace védeckych poznatki a jejich
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sdélovani vyzaduji minimalizovat vnitfni vagnost, s niz ¢lovek
interpretuje jazykové konstrukce sdélovaciho jazyka, a takto
zlepsovat piesnost sdéleni.

Pro upfesnéni poznamenejme, ze i pfi nulové vnitini
vagnosti mize byt vnéj$i vagnost sdéleni nenulovd. Znamena
pak neurcitost, s jakou jsme schopni ¢i potfebujeme pozorovat
a jazykove¢ popisovat entity redlného svéta. Vnéjsi vagnost lze
pak vyjadfovat napf. stochastickymi hodnotami veliCin,
stochastickymi funkcemi popisujicimi vztahy mezi veli¢inami,
fuzzy logikou [8], apod.

Nejrazné€jsi védecké postupy maji za cil zkvalitiiovat
davéryhodnost a presnost ziskanych védeckych poznatkd. Pro
jejich formulaci je vSak tieba budovat piesnéjsi jazyk, s mensi
vnitini vagnosti sdéleni, nez je bézné v dennim zivoté. Slouzi
k tomu uceloveé (oborove) budované terminologie umoznujici
presnéji popsat zkoumanou realitu. Lidé vzdélani v oboru znaji
odborné terminy s malou vnitini vagnosti, tedy s dosti pfesnou
interpretaci, a tak dost presné¢ védi, co jednotlivé pojmy
znamenaji. Zakladni terminy jsou tvofeny na zakladé
konsensu, odvozené pak z nich definici. Potfeba snizit vnitini
vagnost az do extrému, tedy nuly, byla uskute¢néna Galileou
a Newtonem. V&dy neexaktni, (fikame jim popisné védy)
vyuzivaji principu pfirozeného lidského poznani, pouze
vhodné  zpfesnovaného.  Veédy  exaktni  (postavené
na pozadavku nulové wvnitini vagnosti interpretace vSech
jazykovych konstrukci popisujici znalosti) se samoziejmé musi
filtru vagnosti zfici a nahradit ho jinym, umélym filtrem a tak
pouzivat umélé poznani.

Vnitini vagnost ma tésnou souvislost s relativné novou
veli¢inou a tou je sémanticky diferencial. Souvislost je ta,
ze jednim z projevl vnitfni vagnosti je vagni interpretace
(konotace) jazykovych konstrukci pfirozeného jazyka a tu
praveé sémanticky diferencial vyjadiuje. Sémanticky diferencial
umoziiuje naSemu chapani ponckud pfiblizit, a téz
(principialn€) méfit, jinak neuchopitelnou vnitini vagnost.

Semantickym diferencialem se rozumi rozdil v konotaci
pfifazujici vyznam jisté jazykové konstrukei riznymi lidskymi
individui. Kazdé z individui konotaci provadi na zakladé svého
subjektivniho,  inherentné¢  vagniho,  vnitropsychického
kognitivniho modelu. Jesté zde ptistupuje faktor casu. Kazdé
zonéch lidskych individui v ¢ase ponékud méni svij
vnitropsychicky kognitivni model a tak i konotaci dané
jazykové konstrukce.

Sémanticky diferencial je tedy veli¢ina zavisla na (n+1)
proménnych, kde n je pocet uvazovanych lidskych individui a
zbyvajici proménna je ¢as.

Sémanticky diferencial byl zaveden v praci tfi americkych
psychologti: Osgooda, Suciho a Tannenbauma [9], kde je
uvedena i jedna z metod jeho méfeni. Tito autofi sémanticky
diferencial prezentuji pfedevsim jako metodu méfeni intenzity
psychologickych a sociologickych postoju toho kterého
Cloveka k dané situaci, nejéastéji v 7 - mi stupnové Skale. Jde
o ziskani dat kvantifikujicich sémanticky diferencial.

Nulova hodnota sémantického diferencialu odpovida nulové
hodnoté vnitini vagnosti konotace a tak limitnimu piipadu
spocivajicimu v naprost¢ shodé¢ vsSech komunikujicich
ucastnikli na vyznamu jisté jazykové konstrukce. V tomto
pripad¢ tedy lze jazykovou konstrukci rigorézné interpretovat.
Toto je zakladem umélého poznani a zakladem exaktnich véd.

Nulovy sémanticky diferencial je téZ nutnou podminkou
pro pouziti umélych formalnich jazykiti — matematika, logika
a dalSich (vumélé inteligenci téZ: soustavy pravidel, rizné

typy logik, sémantické sité, ramce, apod.) a nutnou podminkou
pro funkci formalni inference (viz dale).

3 Umély formalni systém

Neni zde misto pro zevrubné vysvétleni toho, co se rozumi
formalnim systémem. Ctenéfe, ktery se chce hloubg&ji seznamit
s problematikou umélych formalnich systémi, odkazujeme
na Ctiveé a vtipng, ptitom erudované, napsany ¢lanek [3].

Ve formalnim systému disledné rozliSujeme ¢ast
e formalni tj. symbolovou a odvozovaci (inferen¢ni) — Cisté

syntakticke utvary,

e semantickou tj. vyznamovou, pfifazenou interpretaci.

Formalni systém je tvofen témito Ctyfmi zakladnimi
stavebnimi kameny:

— vybranou abecedou jazyka (mnozinou symbolil),

— stanovenymi axiomy (jsou to pro inferenci vychozi syntak-
tické tvary - fetézce symboli),

— stanovenymi pravidly formace tj. podminkami, které musi
spliiovat spravné utvorené formule jazyka (fetézce sym-
boll),

— stanovenymi inferen¢nimi (odvozovacimi) pravidly.

Piiklady formalnich systémi: Jazyk kterékoli partie
matematiky se povazuje za umély formalni jazyk
a sinferenénimi pravidly tvofi formalni systém, napf.

predikatova logika, fuzzy logika, ucelené partie algebry
¢i diferencidlniho a integralnitho poctu, exaktni hry (Sachy,
dama, Hanojské véze, karetni hry atp.). Za umélou
paralelu pfirozeného mysleni je povazovana inference
(odvozovani) v umélém formalnim systému, nebot vede
k ziskani nové znalosti, podobné jako je tomu u lidského
mySleni [3]; operuje se sjazykovymi konstrukty (symboly)
misto s myS$lenkami [2].

Inferenci zndme jako odvozovani v matematice a logice.
Matematika, logika a jiné formalni systémy mohou popisovat
znalosti a operace s nimi. Pokud je inference v umélém
formalnim jazykovém systému modelovana na pocitaci, mluvi
se obvykle o symbolické reprezentaci znalosti a o symbolické
manipulaci (s nimi). Pocitatové modelovani inference bylo
v 50. letech minulého stoleti povazovano za zaklad nového
oboru um¢lé inteligence a u jeho zrodu staly prace [6], [7],
[12].

4 Ztrata hybatele inference

Vykazanim vnitini vagnosti za hranice formalniho systému
jsme vykazali nejen lidského ducha invence Zijiciho v hypote-
tickém vagnim pfedstavovém a pocitovém jazyce, ale s nim
i invenéni schopnost samohybnosti mysleni. Tak jsme pfisli
o hybatele inference vramci formalniho systému. Ztrata
samohybnosti  inference, nemoznost jejtho  pfenosu
do formalniho systému se zakdzanou vnitini vagnosti,
je krokem od cloveéka ke stroji; je krokem od zivého

k nezivému v informatickém smyslu [5].

5 Newtonova idea - moZnost pouZiti umélého
formalniho jazyka pro zapis znalosti
Aby bylo mozno vyznam vSech jazykovych konstrukci,

reprezentujicich znalosti o jisté Casti redlného svéta, vymezit
presné (s nulovym sémantickym diferencidlem interpretace),
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je nutno v realném svété vybrat méritelné elementdarni projevy
(manifestace) reality, zvané atributy (veliCiny, parametry).
Tato selekce a tak redukce v redlném svété tvoii Newtonlv
umély filtr poznani. Atribut je vybran tak, Ze mezi vzdélanci v
piislusném oboru o atributu samém nesméji vzniknout zadné
pochybnosti o zaujatém hledisku ¢i hloubce a §ifi nahledu,
tedy o interpretaci, a tak o vyznamu jeho jména. V exaktnich
védach je atribut proto vzdy presné vymezen bud
konsensualn¢ (zékladni mnozina), nebo definitoricky
(odvozené). V tomto duchu piSe 1. Newton ve svém dile
"Philosophiae Naturalis Principia Mathematica" v roce 1687.
V soucasné dobé totéz plati pro atributy — veliCiny —
celosvétoveé zavedené soustavy veli¢in oznacené SI (z franc.
Systéme international d'unités). Ve fyzice jsou atributy napf.
sila, intenzita elektrického pole, rychlost, atd. Objektovym
jazykem exaktnich véd jsou umélé formalni jazyky
(matematika, logika).

Galileo a Newton tak svym filtrem ,digitalizovali®
prirozeny vagni pohled ¢loveéka na realny svét. Umélé poznani
mizeme chapat jako pohled na realitu diskrétnim
(,,dirkovanym®) filtrem, kterym ,,vidime“ pouze elementarni
manifestace realného svéta — atributy (veliCiny a parametry) a
rozpoznané vztahy mezi nimi a nic jiného.

Kognitivni model vytvofeny exaktnimi védami pro danou
Cast realného svéta sestdvd ze jmen (pro dany ucel
dominujicich a neopominutelnych) atributti a (pro dany ucel
dominujicich a neopominutelnych) vztahi mezi nimi,
popsanych matematickymi nastroji. Jelikoz se modely nazyvaji
podle pouzitého objektového jazyka, fikd se mu matematicky
model. Atributy a matematicky popsané vztahy mezi nimi
reprezentuji (zastupuji) v tomto piipadé danou cast reality. Tak
je zajisténo, Ze znalosti ziskané bez vnitini vagnosti je mozno
zapsat v pfesném formalnim jazyce. Eventualni pochybnosti,
neurcitosti méfeni a poznani, jsou odsunuty do vnéjsi vagnosti
jazykove uchopitelné nebo zcela mimo systém.

Umelé poznani je tedy charakterizovano nasledujicim:

1. Redukce gnozeologické infinitnosti uskute¢nénd vybérem
kone¢ného poétu relevantnich atributi —  veli¢in
a parametri (manifestaci redlného svéta), v dané c&asti
realného svéta a vybérem konecného poctu relevantnich
vztahli mezi nimi. Vybérem atributll a vztahi mezi nimi je
utvofen Newtonuv filtr umélého poznani.

2. Nulova hodnota sémantického diferencialu interpretace
vSech jazykovych konstrukei reprezentujicich znalosti
(kognitivni model) o jisté ¢asti realného svéta.

Specialni typ objektového jazyka: umély formalni jazyk.

4. Zastupovani vytCené casti reality konecnym poctem

atributd  (veli¢in a parametrd) a vztahl mezi nimi

zapsanych  formalnim, matematickym (dnes téz
programovacim) jazykem.

5. Formalni (syntaktickd) inference: nastroj exaktnich véd.
3

Je tfeba zdiraznit, ze touto metodou Ize probadat a popsat
jen velice specifickymi postoji vymezenou, nepatrnou cast
redlného svéta, pro kterou jsme schopni zavést atributy, tedy
znalosti reprezentovat umélym formalnim jazykem. Formalni
jazyk svym netprosnym pozadavkem nulové vnitini vagnosti
interpretace  vSech jazykovych konstrukei velice omezuje
oblast poznani. Umoziuje popisovat pouze to, co jsme schopni
poznat doopravdy rigordzné a toho je relativné malo.

6 Dva typy znalosti, mezi nimiZ je propast

Mezi znalostmi o realném sveét¢ ziskanymi pfirozenym
poznanim a znalostmi ziskanymi poznanim Newtonovou
metodou exaktnich véd je kvalitativni propast. V prvém
pfipad¢ se na svét divame filtrem vagnosti, v druhém piipadé
filtrem diskrétnim. V prvém piipadé ziskavame znalosti
s inherentni vagnosti a muzeme je popsat (reprezentovat)
a sdélovat jen a jen neformdlnim jazykem, nejcastéji
pfirozenym. V druhém piipadé ziskdme znalosti exaktni, bez
vnitini vagnosti interpretace, a muzeme pouzit exaktniho
umélého formdalniho jazyka. Pouzit vtomto piipadé
prirozeného jazyka je principidlné mozné, ale neni to pfili§
a tak je zapis nepouzitelny, a pak, ze prichdzime o velice
efektivni ndstroj formalni inference - odvozovani; nemtizeme
tedy nic ,,vypoéitat”. V zadném piipadé nelze pouzit umélého
formalniho jazyka pro popis inherentné vagnich znalosti. Je to
proti principu umélych formalnich jazykl, je to popfenim
jejich ustavyjicich podminek: nulové vnitini vagnosti
interpretace vSech ve formalnim systému uzitych symbold -
jazykovych konstrukei.

Nyni o formalizaci. Setkavame se s ni pfi vykladu formalni
logiky a v umélé inteligenci. Obvykle se ji rozumi: jazykovou
konstrukci pfirozené¢ho jazyka s inherentni vnitini vagnosti
nahradit jazykovou konstrukci formdlniho jazyka s nulovou
vnitini vagnosti za podminky zachovani vyznamu, tedy
odpovidajiciho vnitropsychického kognitivniho modelu. Coz je
nemozné. Navdzeme zde strochou odlehéeni na uvahy
Bertranda Russella [11]. On dobfe védél, Ze kouzla na takovato
témata prichazi v avahu jen vi{iSi nebeské, nebot pouze
Vsevedouci (ktery vi vSe, a to presné) je osvobozen od pouziti
jakéhokoli filtru poznani, tedy své (nevagni) znalosti muze
kdykoli ,,procedit jakymkoli filtrem, tedy i Newtonovym.
Tak muize i formalizovat (v tomto pfipadé ovSem degradovat)
své znalosti. Clovék se svymi inherentné vagnimi znalostmi
nic takového délat nemuze. Pokud sestoupime zpét
do pozemskych pomérti, je tieba s obdivem fici, ze Newton,
0 250 let dfive nez Russell a jini, pochopil, ze formalizace je
mozna, jen a jen kdyZ se sni pocita jiz od pocatecni faze
poznavani a vybuduji se pro ten Ucel vhodné nastroje cestou
zastupovani realnych entit atributy a vztahy mezi nimi.
Tak dojde k pouziti filtru diskrétniho misto filtru vagnosti.
Toto nelze provést dodateéné, byl-li uz pouzit filtr vagnosti.
Néapad s formalizaci pripomind znamé uUsmévné filmové
rozbijeni atomu kladivem na kovadling, tedy myslenkovy
pohyb v nespravném paradigmatu.

7 Pravda: ANO, NE

Rozhodnuti o tom, zda jista vypovéd’ o poznani dané entity
realného svéta je pravdiva ¢i nikoliv, je dulezita jak v dennim
zivoté¢, tak ve ve&d¢ a technice. Pfirozené poznani je
subjektivni, takze jeden clovék prohlasi jako svoji vypoveéd
o poznaném: dnes je nadherny den; a druhy o tomtéz: dnes je
umorné horko. Kazdy znich méa své subjektivni hledisko
a subjektivni vnimani. V bézném zivoté a v popisnych védach
chapeme vypoveéd vzdy s jistou vagnosti a jsme s tim vnitiné
smifeni jako s nevyhnutelnosti. Pravda ¢i nepravda mutze byt
tedy chapana jen a jen vagné. Je to pravé vagnost pouzitého
jazyka, ktera tlumi rozpor mezi ponckud se liicimi
vypovédmi o poznani téZe entity realného svéta rlznymi
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jedinci. Lidska komunikace je proces se zpétnou vazbou a jak
vime z principl zpétné vazby napi. v automatickém fizeni, je
tieba zajistit stabilitu procesu. Vagnost jazyka zde ma ulohu
stabilizacniho  faktoru, kdy iritujici diference mezi
subjektivnimi poznatky riznych jedinciti o téZe entité je do jisté
miry otupena vagnosti sdéleni.

(optimalizace) pravdivosti sdéleni — nejmensi ztrata informace.
Vnasi-li sdélujici do sdéleni vétsi vagnost, nez odpovida jeho
poznani (zdroji informace), oSizuje adresata o informaci.
Podobné zmenSuje-li vagnost sdéleni oproti vagnosti svého
poznani, ,,vymysli si“ a znehodnocuje pfedavanou informaci.
Optimalizace pravdivosti sdéleni adekvatni vagnosti tak trochu
pfipomina analogii s impedanénim pfizpGsobenim vedeni
v elektrickych obvodech.

Jestlize pozadujeme odbourat vnitini vagnost ve sdéleni
zcela, musi byt nejprve zcela odbourana v poznani. Naptiklad
formalni dvouhodnotova logika stavi vypovéd’ o poznaném na
ostfi noze. Zavedla pro ten ucel pojem vyroku, jako svoji
elementarni stavebni soucast. Definice vyroku fika, Ze je to
oznamovaci véta, pro niz ma smysl vznést otazku, zda je
pravdiva, ¢i nikoliv. Z ptedchoziho vime, Ze jakykoli formalni
systém a tak jakakoli formalni logika mize byt pouzit jen a jen
snulovym sémantickym diferencidlem vsech jazykovych
konstrukei reprezentujicich znalosti. Je-li tfeba do sd€leni
formalnim jazykem vsunout neurcitost, neni jind moznost, nez
ji zavést ve smyslu vnéjsi vagnosti. Da se pak pro ni hledat
vhodné jazykové vyjadreni, tieba mirou duvéry ¢i fuzzy
popisem, pravdépodobnosti apod.

Definici vyroku jako soucasti formalniho systému je tedy
tieba popravit a precizovat takto:

Vyrokem je oznamovaci véta interpretovatelnd s nulovym
sémantickym diferencidlem (v€ta o atributech nebo jejich
nositelich ¢i matematickych objektech), u niz mé smysl se ptat,
zda je pravdiva.

Ptiklad vyroku (slozeného) o nositelich atributt je:
Jan je vyssi nez Petr a Petr je vyssi nez Tonda.

Osoba Petr v obou ¢astech vyroku musi byt tatdz. Rozumi
se tim: vyznam jména Petr je v obou Castech vyroku identicky,
coz znamend, ze vnitropsychicky kognitivni model
pozorovatele, ktery poznal osobu jménem Petr, je v obou
pripadech identicky (Petr musi byt tedy poznan newtonovsky!
Petr musi mit méfitelné atributy, ostatni muzi téz), zde pouze
ve smyslu jeho vysky.

Aby vyrok splioval pozadavek interpretace s nulovym
sémantickym diferencidlem, musi vypovidat o (newtonovsky
chépanych) atributech nebo musi byt na takovou vypoved
prevoditelny. Pak vtomto pfipadé kazdy zmuzt bude
zastupovan jednim newtonovskym atributem — metrickou
veli¢inou, kterym je zde vyska. S pouzitim atributu vysky V je
vyrok o atributech mozZno psat:

VJan > VPetr, VPetr> VT onda

Vyrok se nemulze vztahovat na inherentn€¢ vagni znalosti
ziskané pfirozenym pozndnim, nebot’ v tomto pfipadé nelze uz
z principu pouzit ostré rozhodnuti o pravdivosti. Vypovéd
o pravdivosti by musela nutné mit vagni vyznam, tedy vyznam
ptifazeny konotaci s inherentni vnitfni vagnosti. Tento omyl
vznikl v prvé poloviné 20. stoleti, kdy tvirci formalni logiky
sice spravn¢ aplikovali logiku na matematické entity, logika se

tak stavala metajazykem matematiky, ale posléze neuvazené
roz§ifili aplikacni oblast na inherentné vagni znalosti
a nedisledn¢ definovali vyrok. Tento omyl pieziva
do soucasnosti ve vykladu logiky i v umélé inteligenci [10].

8 Clovék a stroj

Pro poznani a mysleni ¢lovéka je charakteristicky faktor
vagnosti: vagni funkce lidskych smysld, vagni prostiedi
lidského védomi i nevédomi. Takové prostiedi je zatim uméle
nenapodobitelné a vSechna uméla zafizeni — stroje (pocitac
vybaveny ¢idly pro sbér dat, kognitivni robot, kosmicka sonda
provadéjici prizkum — poznani jisté ¢asti vesmiru), mohou
,videét a poznavat pouze umélym Newtonovym filtrem, tedy
mefit hodnoty predem danych veliCin a parametrl
a zpracovavat je. Tak i Zivot hledany ve vesmiru musi byt
definovan mnozinou (Newtonovskych) veli¢in. Za umélou
paralelu lidského mysleni je, jak uz jsme uvedli vyse,
povazovana inference ve vhodném formalnim systému; toto je
»mysleni® strojd. 1 tato inference, jak jsme dokazali, je v§ak
schopna pracovat pouze se znalostmi ziskanymi Newtonovou
metodou.

Jelikoz, jak jsme zminili, 1ze umélé poznani ve srovnani
s pfirozenym pouzit pouze na nepatrnou ¢ast realného svéta,
pro kterou jsme schopni zavést veli¢iny a parametry, jsou takto
omezeny soucasné stroje. Vyzkum vnitini vagnosti sméfujici k
jejimu modelovani je dnes ziejme aktualni zalezitosti, podobné
jako na ptelomu 19. a 20. stoleti vyzkum ve fyzice v oblasti
mikrocastic. Stroje, snad v budoucnu uzivajici filtr vagnosti a
vagniho prostiedi pro zpracovéani informace (mysleni), by
mély mnohem Sir§i plsobnost a uplatnéni srovnatelné
s Clovekem. Diky rozlieni vlastnosti znalosti ziskanych
kazdym z filtr poznani jsme schopni vymezit moznosti
Clovéka a dnesniho stroje, dosud jen tusené, a to mnohdy
nepatiicné, a tak zamezit bloudéni v hledani nedosazitelného.
Pro ctitele Turingova testu poznamenejme, ze pii znalosti
novych, zde piedlozenych poznatkti by Alan Turing byl byval
svij imitacni test formuloval ziejmé obezietnéji.

Vnitropsychické jazyky (velkda vagnost znalosti) jsou
schopny reprezentovat vétsi mnozinu znalosti nez pfirozeny
jazyk (menSi vagnost znalosti nez vnitropsychické jazyky) —
nekteré znalosti Clovékem bézné a uspéSné pouzivané, jsou
nesdélitelné. Divod i s ptikladem je podrobné uveden v [5].
Jen c¢ast poznaného je clovek schopen transformovat do
ptirozen¢ho jazyka (sdélovat). Pfirozeny jazyk je schopen
reprezentovat vétsi mnozinu znalosti nez umély formalni jazyk
[2] (nulova vnitini vagnost). Toto porovnani jazykd vypovida
o rozdilnych schopnostech ¢loveka a stroje, co do mozné Site
zabéru pozndni a zpracovani poznané informace. Mysleni
Clovéka se odehravd na veétSi mnozin€  znalosti
(vnitropsychicky model) nez pak sdélovani, u stroje jsou obé
mnoziny tytéz. Diskrétni filtr poznani velice omezuje oblast
poznani. Filtr vagnosti umoziuje vagné znat mnohé, diskrétni
filtr umoziuje exaktné znat nemnohé.

9 Zavér

Az dosud predpokladanou oblast aplikace strojového
odvozovani, vniz se v poslednich padesati letech ve velké
mife objevuji soubory inherentné vagnich znalosti, ziskanych
pfirozenym poznanim (v terminologii umélé inteligence se jim
fikd povrchové znalosti), je nutno redukovat a znalosti
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s inherentni vagnosti zcela ozelet, vypustit je. Je pfipustné
pouzivat pouze znalosti ziskané metodou exaktnich véd
(v terminologii umélé inteligence se jim fikd hloubkové
znalosti), tedy znalosti vyjadfené atributy a matematicky
reprezentovanymi vztahy mezi nimi.

Entity, které mohou byt pouzity pii automatizovaném
odvozovani, tedy pii zachovani nulové wvnitini vagnosti
interpretace vSech jazykovych konstrukei formalniho systému,
jsou jen a jen tyto:

e matematické entity (napt. dokazovani teorémil),
o exaktni hry — umélé formalni systémy materializované do
podoby figur, karet apod. (napf. Sachy, karetni hry),

e znalosti ziskané Newtonovou metodou exaktnich véd

(odvozovani ve ve&dé a technice, hloubkové znalosti
vumélé inteligenci, napf. automatizovana optimalizace
logickych obvodu).

Dalsim  problémem automatického odvozovani je
nesamohybnost formalni inference. Je nutno vytvorit umélého
hybatele. Ucebnicové navody na vytvofeni hybatele napf.
metrizaci stavového prostoru (tj. prostoru vytyceného vSemi
dovolenymi pohyby inference), a tak akcentovani jisté
inference na tUkor jinych aplikovatelnych v daném bodé
stavového prostoru, je pouzitelna jen v ojedinélych piipadech.
Jen ve spiSe vzacnych piipadech lze pro cely stavovy prostor
vytvofit globalné pisobiciho hybatele. Ve vétsiné realnych
pripadi musi tviirce systému nalézt vhodny podnét pro pohyb
inference pro kazdy bod stavového prostoru, coz je velice
obtizna a namahava loha, uvazime-li, ze takovych boda jsou
stovky i tisice.

Pii vyuce exaktnich véd, feknéme fyziky, by jiz na tivod
mél byt vysvétlen rozdil mezi prirozenym a umélym poznanim
a tim princip ustaveni exaktni védy — Newtoniiv zasadni
ptinos. Je to nepostradatelny dil moderniho vzdélani.
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