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V strojovom uceni simu-
lujete fungovanie Iudského
mozgu?

Nie nevyhnutne, hoci sa nim
ingpirujeme. Cloveka sa nesna-
Zime celkom replikovat. Lebo je
otazka, ¢i je naozajstnd inteli-
gencia ta Iudska. MoZno nie je.
Mozno st iné formy inteligen-
cie, napriklad trhy. St to systé-
my, ktoré sa spravaji pomerne
inteligentne. Je teda moZné, Ze
existuje ind forma, dokonca
iné formy inteligencie, ako je ta
ludska.

CiZe inteligencia nie je za-
visla od misa a kosti.

Nie je, no inteligencia méze
byt aj bez substratu. Je velmi
tazké definovat, ¢o inteligencia
vlastne je.

Da sa naprogramovat in-
tuicia?

Definicia intuicie je velmi
vagna, aj psycholégovia s tym
majd problém.

Pre ludi su laska, hnev,
strach ¢i iné emdcie uZitoc-
nymi navodmi, ako sa spra-
vat. Nechybaji umelym sys-
témom pri rozhodovani?

Limitovalo by ma, ak by som
hladel len na Iudsky typ inteli-
gencie s intuiciou ¢i emdciami.
Hoci sa aj taki, ktori sa tym
in$piruji. Osobne som nikdy
nedizajnoval algoritmus, ktory
by citil. Ako by sa to vobec tes-
tovalo? Dalsia vec, ¢o sme ne-
spomenuli, je, Ze Iudia s soci-
alne tvory a Zziju v skupine. Do-

teraz sme hovorili o umelych
systémoch s jednym agentom,
no navrhnat multiagentové
systémy je ovela tazsie. Ako to
nadizajnovat? Caka nas aj dal-
$ie mnoZstvo problémov. Len
chytit pohar do ruky je velmi
tazké. Urobili sme velky pokrok
v rozpozndvani, ale senzorika
nie je zdaleka dorieSend. Stale
nemame roboty, ktoré by raz
chytili kamern, potom skleneny
pohar a opakovane ho nerozbili.

Co je hlboké uéenie?

Hlboké ucenie je umela ne-
urénova siet. Je inSpirovand
mozgom, no od mozgu je velmi
vzdialend. Prvé umelé neurd-
nové siete existovali uz v 40. ro-
koch. Slovo ,hlboké” znamena,
Ze mame viac ako jednu vnua-
tornd vrstvu. V minulosti boli
pocitace slabsie a nemohli sme
ist hlbsie. Prvé hlboké neuré-
nové siete mali sedem vrstiev,
teraz maju 50 ¢i 200 vrstiev.
Zatial to vyzera tak, Ze ¢im viac
vrstiev, tym lepsie.

Média pisali o pripadoch,
ked mala umela inteligencia
predsudky - rasové ¢i rodo-
vé. Gim to bolo sposobené?

Je vela dévodov, asi nevyme-
nujem vSetky. Jeden z nich je, Ze
stbor dat, z ktorého sa vycha-
dzalo, bol Statisticky vychyleny
(z angl. biased), takZe vychyleny
bol aj vysledok. Ludia rozmys-
laja nejakym spésobom a ¢im
viac davaju do systému spétnej
vazby, tym viésie je riziko, Ze
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bude obsahovat predpojatosti.
Ludska mysel nie je dokonala,
a kedZe sa in$pirujeme ludskou
inteligenciou, takéto problémy
budua este dlho. No cielom je,
aby sme vyvinuli systémy bez
predpojatosti.

Ako bude vyzerat umela
inteligencia o sto rokov?

Velmi tazka odpoved, ved ne-
viem ani to, aka dalsiu otazku
mi poloZite. Mam rdad sci-fi, ale
predpovedat budtcnost je ne-
mozné. Ked si spomeniem, ako
si ludia v roku 1900 predstavo-
vali rok 2000, velmi sa netrafi-
li. Asi jediné, ¢o viem povedat
o budtcnosti umelej inteligen-
cie, je, Ze bude doleZita a bude
nam ulahéovat Zivot.

Vizia budicnosti s umelou
inteligenciou je podla ame-
rického novinara Jaya Tucka,
autora knihy Evoliica bez
nas, naopak, temna. Najviac
mu prekaZa to, Ze sa postup-
ne zbavujeme vlastnych roz-
hodnuti a prestiivame ich na
umelé systémy. Co na to ho-
vorite?

To, kolko rozhodovania pre-
sunieme na inych, by malo byt
sucastou rovnice. Su oblasti,
v ktorych si méZeme povedat,
Ze povinnosti presunieme na
systém - ked mi doma povysa-
va Roomba, som rad, Ze urobi,
¢o m4, a ni¢ sa ma nepyta. Ale
ked ide o moje srdce, chcel by
som o tom rozhodovat a ne-
presunit vSetko na algoritmus.

Cloveka sa
nesnazime
celkom
replikovat.
Lebo je otazka,
¢i je naozajstna
inteligencia ta
fudska. Mozno
nie je. Mozno
st iné formy
inteligencie.

Ak budu lekari o 20 ¢i 30 rokov
zvazovat, ¢i mi spravia bypass
srdca, myslim si, Ze ani vSetky
uadaje nebudu stadit na to, aby
som algoritmu veril, ¢i mam
operaciu podstipit, alebo nie.
Stale by som chcel byt stcas-
tou tej rovnice a v medicine to
celkom uréite bude este dlho
platit.

V DeepMinde sme mali
projekt, Ze umela inteligencia
dokazala v ociach pacientov
rozpoznat 50 réznych oc¢nych
ochoreni s 94-percentnou
uaspe$nostou. Na druhej strane,
existuji zdokumentované pri-
pady, ked sa systém rozhodol
zle, lebo technicka ¢ast nebola
dobre zabezpecend. Stacilo na-
priklad, aby snimky z réznych
nemocnic boli v inom rozliSeni.
Takato trividlna vec spdsobila
chyby. No problém sa nasiel.

Ako sa dostane Slovak
z Kosic do Silicon Valley a do
DeepMindu v PariZzi?

Po krokoch. V desiatich ro-
koch som $iel na experimen-
tdlne matematické gymnazium
Alejova v KoSiciach. Moja ma-
ma je matemati¢ka. V Skole
som mal Stastie na tizasného
ulitela matematiky, profesora
Macka. Gymndazium bolo ex-
perimentélne v tom zmysle, Ze
sme nemali klasickych stredo-
Skolskych ucitelov a udili nas
ludia z praxe. Biol6giu nas uéila
biologi¢ka zo SAV-ky, matema-
tiku profesor matematiky a hu-
dobnu ¢lovek z koSickej filhar-
monie.

Kam ste isli po gymnaziu?

Na mat-fyz do Bratislavy.
Nasledovalo doktorandské
Stidium na univerzite v Pitts-
burghu v Spojenych Statoch.
Umeld inteligencia sa u nds
nestuduje tolko ako v Amerike,
takZe bolo prirodzené, Ze som
Siel von. Mojim Skolitelom
bol Slovak Milo§ Hauskrecht.
V kancelarii sme boli traja Slo-
vaci. V rokoch 2009 aZ 2010
som bol na staZi v Silicon Val-
ley v Inteli.

Na ¢om ste tam pracovali?

Na rozpoznavani tvari. Zaca-
li sme v domovoch déchodcov
- aby ludia, ktori nevidia, mali
autonémne systémy, ktoré im
povedia, Ze prisiel niekto z ro-
diny alebo prisla sestricka, aby
im zmerala tlak. Vyuzit sa to
dalo aj na otvaranie mobilu tva-
rou. Pred desiatimi rokmi iSlo
o novinku, teraz je to uZ bezné.

Moja dizertaéna praca sa ty-
kala mediciny. Ked stal doktor
pred rozhodnutim, ¢ pods, ale-
bo nepoda liek, alebo ¢i vykond,
alebo nevykond operaciu, pozreli
sme sa na podobnych pacientov
za ostatnych 20 rokov. Takto
sme zistili, ¢i je jeho rozhodnu-
tie spravne. Na pager sme mu
poslali informdciu: ,Si si isty, Ze
chces urobit toto rozhodnutie?”
Je velmi tazké povedat, o ma
doktor spravit, a je ovela jedno-
duchsie povedat mu, o nemad
spravit. Ak v desiatich inych
pripadoch zvolili lekari iné roz-
hodnutie, chapali sme to tak, Ze
lekar sa zrejme rozhoduje zle.

Co ste robili po stazi v In-
teli?

Chcel som robit aj teore-
tické veci a vhodny tim som
nasiel vo Franctzsku v Lille
(Inria, National Institute for
Research in Digital Science
and Technology, pozn. red),
kam som odiSiel v roku 2011.
Chcel som sa presunit na ak-

tivne uéenie. Postdok trvd oby-
¢ajne rok ¢i dva roky. Myslel
som si, Ze sa potom vratim do
Ameriky, no v Lille som na$iel
skvely tim. Zapacilo sa mi tam
natolko, Ze som poziadal o tr-
vali poziciu a dostal som ju.
.Tenure’, ¢ize trvalu poziciu,
som dostal v tridsiatich ro-
koch, ¢o by sa mi v Spojenych
statoch nestalo. Na francuz-
skej ,SAV-ke” tak moézem byt
do konca Zivota. Postupne som
nabral doktorandov, postdo-
kov, stazistov a vytvoril som
si vlastny tim. V Inrie je 3-ti-
sic Iudi v 160 timoch v 6smich
mestach. V Lille je asi 15 ti-
mov, ten ndas existuje 12 rokov
a vola sa ,aktivne sekvenéné
ucenie”. ZaloZil ho Rémi Mu-
nos, ktory je teraz $éfom pariz-
skeho DeepMindu. Niekolko
rokov ma presviedcéal, aby som
k nemu presiel. Nakoniec som
suhlasil, ale ponechal som si aj
pracu na akadémii a univerzi-
te.

Chceli by ste sa vratit na
Slovensko?

Teraz nad tym nerozmys-
lam, lebo umeld inteligencia
na Slovensku iba zaéina. Je
tu len niekolko excelentnych
vedeckych skupin, len nie vo
vSetkych oblastiach. To je v po-
riadku. Sme mald krajina a ne-
mozeme byt dobri vo vietkom.
Na celom svete je velmi malo
§tatov, ktoré su v umelej inte-
ligencii na vrchole. Nejde len
o to, aby som sa vratil ja, kedZe
by som okolo seba potreboval
dalSich Iudi. Pracujem v time
a potrebujem interakciu. Mno-
hokrat sa stava, Ze na zaujima-
vy napad prideme pri kave, ked
len tak debatujeme. CiZe do-
stat na Slovensko mria by bolo
lahké, ale tazsie by bolo dostat
sem dalSich desat alebo tisic
Iudi. Bez ohladu na to, na Slo-
vensku mam vela kamardtov,
je mi tu dobre, a rdd sa sem
vraciam aj niekolkokrat roc-
ne. Z DeepMindu sa snazime
roz§irit umeld inteligencii po
celom svete, organizujeme aj
letné Skoly v strednej a vo vy-
chodnej Eurépe (EEML). Dalsi
roénik moZno zorganizujeme
prave na Slovensku.

Matematik Richard Kollar
z UK vas oznaéil za , svetovil
hviezdu" strojového ucenia,
aj ini kolegovia vysoko hod-
notia vasu pracu. Na pre-
stiznu konferenciu o umelej
inteligencii vo Viedni vam
prijali aZ osem c¢lankov, ¢o
je druhy najvacési pocet zo
vSetkych ucastnikov. Ako
vnimate taky ispech?

Snazim sa zlepsit vyskum
umelej inteligencie a robit al-
goritmy, ktoré sa ucia lepsie.
Tych osem ¢lankov je lokdlny
udspech, mozno sa ndm to uz
nikdy nepodari. Je to skupi-
novy uspech, vSetko, na ¢om
robim, je skupinova praca. Na
Medzinarodnd  konferenciu
o strojovom uceni (ICML) je
velmi tazké dostat sa a je moz-
né, ze buduci rok budem mat
nula ¢lankov. Drzim sa pri ze-
mi. Prosto sa len snazim vy-
lepsit algoritmy tak, aby potre-
bovali menej spatnej vazby na
spravne fungovanie.




