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V knize The Alignment Problem, s podtitulem Machine Learning and Human
Values, nam Brian Christian' nabizi fascinujici a hluboky pohled do oblasti
strojového uceni a jejiho vyvoje. Tato monografie, jak naznacuje nazev, se
zamétuje na v soucasné dobé kli¢ovy problém, kterym je problém sladéni
(alignment problem). Ten se tyka zptisobu, jakym zajistit, aby systémy umélé
inteligence vykazovaly chovani v souladu s lidskymi hodnotami, etikou
a cili. Autor nezkouma abstraktni hodnoty lidstva jako celku, ale zabyva se
zejména cili a pranimi jednotlivct, ktefi by s témito systémemy pracovali.
Zakladnim cilem vyfe$eni problému sladéni je dosazeni soudrznosti mezi
stanovenym cilem systému a vyslednym chovanim tohoto systému. Brian
Christian si klade ambiciézni ukol: prozkoumat a analyzovat problém sla-
déni a zvysit tak povédomi o problematice a komplexnosti tsili uvést v sou-
lad systémy strojového uceni a umélé inteligence s lidskymi hodnotami.
Tato kniha, a¢koli poprvé publikovana v roce 2020, je dle mého nazoru
stale jednou z nejpovedenéjsich a nejpoucnéjsich knih o historii vyvoje v ob-
lasti umélé inteligence.” Nabizi souhrn klicovych momentt v historii stro-
jového uceni, které vedly k sou¢asnému stavu poznani. Kousek po kousku

! Brian Christian (*1984) vystudoval informatiku a filosofii na Brown University, poezii
na University of Washington a psychologii a komputa¢ni neurovédu na University of Oxford.
Ve své vyzkumu a dile se vénuje diisledkiim, které maji pocitacové védy pro ¢lovéka. Jeho dal-
$imi dily jsou knihy The Most Human Human z roku 2011 a Algorithms to Live By z roku 2016.
* Dal$imi knihami, které bych do této kategorie zaradila, jsou napf. Stuart Russell, Human
Compatible: Artificial Intelligence and the Problem of Control z roku 2019; Melanie Mitchell,
Artificial Intelligence: A Guide for Thinking Humans z roku 2019 a Max Tegmark, Life 3.0:
Being Human in the Age of Artificial Intelligence, z roku 2017.

@ ® Toto dilo podléha licenci Creative Commons Attribution 4.0 International.
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pfedstavuje kroky, diky nimz dnes vime, na co si dat pfi pravé probihajicim
rozmachu umélé inteligence pozor a pripadné jaké otazky klast (kdo/co je
reprezentovan v trénovacim datasetu, za co je systém odménovan, dokaze
systém vysvétlit kroky, které vedly k vyslednému rozhodnuti atd). Ovéem
tyto klicové momenty autor nepredklada jen jako vycet dilezitych infor-
maci a poznatkd, ale propojuje je prostfednictvim snahy o sladéni lidskych
a ,strojovych“ hodnot a ciltL.

Autor predesild, Ze kniha je vysledkem stovky formalnich a nékolika
stovek neformalnich rozhovorti, které vedl béhem ¢tyt let s vyzkumniky
a vyzkumnicemi z oblasti po¢itacové védy. Avsak vysledny text neposkytuje
pouze vhled do pocitacové védy. V predlozené monografii se technologické
aspekty prolinaji s filosofii, psychologii, neurovédou a také historii téchto
obort. To v$e pak formuje vypravéni ,,0 strojovém uceni a lidskych hodno-
tach: o systémech, které se u¢i z dat bez explicitniho programovani, a o tom,
jak vlastné a co presné se je snazime naucit® (s. 11). Tato publikace v sobé
tedy snoubi vypravéni pribéhu strojového uceni, ktery je predavan pro-
stfednictvim osobnich pfibéhd a rozhovort, se srozumitelnym vykladem
technickych aspekt(i umélé inteligence. Autor presné nestanovuje, pro koho
knihu zamyglel, ale dle mého nazoru je relevantni pro kazdého, kdo sice ma
uz minimalné laické pocate¢ni znalosti tohoto oboru, ale chce svuj prehled
prohloubit o souvislosti, které 1ze nalézt mezi disciplinami kognitivni védy.
Velka cast této knihy je ukazovanim raznych problémi, které vyvstaly pri
rozvoji strojového uceni a umélé inteligence, a jejich feseni, které je ¢asto
inspirované psychologii ¢i neurovédou, coz odrazi i podrobnéjsi obsahova
struktura knihy. Christian postupuje chronologicky s vyvojem pocitacovych
véd a vzdy v ramci daného tématu predlozi konkrétni problém, nasledné
ukaze, jak byl tento problém vyte$en, a hned navazuje predlozenim nové
vzniknuvsiho problému.

Kniha je systematicky strukturovana do tii ¢asti. V prvni z nich, po-
jmenované Prophecy (s. 15-117), se autor vénuje historii vyzkumu systémi
strojového uceni a odhaluje nékteré jejich nezamyslené a nepredvidané
projevy, s nimiz se odbornici a odbornice pfi vyvoji setkali. Christian se
vénuje predevsim prediktivni schopnosti systémi strojového uéeni a umélé
inteligence, tomu, jak tyto technologie ,predpovidaji“ budouci chovani
na zakladé predlozenych dat a také selekénimu zkresleni, které ilustruje
na konkrétnich ptikladech. Cteme tak o tom, jak nedostate¢na diverzita dat
mize vést k pfedpojatym vysledkiim a stereotyptim, a to jak v obrazovych,
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tak i v jazykovych modelech’® (s. 31). Na zakladé toho varuje pfed nerozvaz-
nym pouzivanim jazykovych modeld, které by mohly udrzovat ¢i umoctio-
vat predsudky ve spole¢nosti. Podle autora by pfi spravném a optimalnim
pouzivani naopak tyto modely mohly prispét k prekondni zakorenénych
predsudka (s. 38-40).

Od problematiky reprezentace se Christian dostava k tématu sprave-
dlnosti (s. 51-81) v kontextu predikénich modeltl pouZivanych v trestnim
soudnictvi, zejména pfi hodnoceni rizika recidivy. Upozornuje na dulezitost
spravné interpretace toho, co modely skute¢né predpovidaji, a poukazuje
na nebezpedi, Ze modely mohou byt trénovany na datech, ktera neodrazeji
skute¢nou realitu, ale spiSe zkreslené lidské vnimani nebo nespravedlivé
vzorce vyméahani prava. Na zakladé prostudovanych vyzkumi v kombinaci
s osobnimi rozhovory zddraznuje nutnost kritického pristupu k vyuzivani
predikénich model v trestnim soudnictvi. Prostfednictvim slov Moritze
Hardta a odkazem na Ernesta Burgesse uzavird, ze zména potfebna ke sni-
zeni kriminality a zvyS$eni efektivnosti soudniho a vézenského systému musi
vychdzet ze strukturalni zmény ve spole¢nosti.

Christian se pfi poukazovani na nedostatky reprezentace a spravedl-
nosti v systémech strojového uceni drzi v mezich potfebnych pro vysvétleni
technického problému, a ackoli na skute¢ny spolecensky problém odkazuje,
déld to hlavné prostfednictvim pribéhti a hlast jinych odbornikt a odbor-
nic. Nenabizi tedy hlubsi pohled na pri¢iny téchto problémd, coz je pocho-
pitelné, jelikoz sam autor neni odbornikem na sociologickd nebo pravni
témata, a proto se prirozené soustfedi na technické aspekty.

Déle navazuje pozadavkem transparentnosti a vysvétlitelnosti modelt
zaloZenych na strojovém uceni. Autor predstavuje hned nékolik moznych
pristupt, jak docilit toho, aby modely byly 1épe vysvétlitelné, a tudiz aby
bylo mozné vice davérovat jejich vystuptim. Jednim ze zptisobu, které
Christian popisuje, je dekonvoluce,* kterou vyvinuli Matthew Zeiler a Rob
Fergus. Sami v sou¢asné dobé miZeme pozorovat, Ze si stale vétsi pozornost
ziskava oblast tzv. vysvétlitelné umélé inteligence (XAI), tj. oblast umélé

? Jednim z pfikladii miize byt databaze oblic¢eju Labeled Faces in the Wild, kterou v roce 2014
analyzovali Hu Han a Anil Jain se zavérem, Ze je tvofena ze 77 % muzskymi obliceji a z 83 %
obsahuje bélosské tvare. Viz Hu Han and Anil K. Jain, Age, Gender and Race Estimation
from Unconstrained Face Images, MSU Technical Report (MSU-CSE-14-50), East Lansing:
Michigan State University, July 2014.

* Matthew D. Zeiler, Dilip Krishnan, Graham W. Taylor, and Rob Fergus. ,,Deconvolutional
Networks,“ in 2010 IEEE Computer Society Conference on Computer Vision and Pattern
Recognition (CVPR) (San Francisco, CA: IEEE, 2010): 2528-35.
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inteligence zaméfena na vyvoj systémd, které, kromé provedeni ukold, také
poskytuji srozumitelné vysvétleni svych rozhodnuti a akei. Cilem XAI je
transparentnost modelt umélé inteligence, aby uzivatelé ¢i vyvojari mohli
lépe porozumét tomu, jak tyto systémy dospivaji ke svym zavéram.

Druha ¢ast knihy nese ndzev Agency (s. 119-210) z toho diivodu, Ze se
v ni autor soustfedi na otazku, jak systémy umélé inteligence jednaji a pfi-
jimaji rozhodnuti. Je zde popsana historie vyzkumu uceni podminovanim,
uceni posilovanim a vnitfni motivace, které se prolinaji s pocitacovou vé-
dou a vyvojem systémit umélé inteligence. Christian v kontextu Atari her
a deskové hry Go prezentuje, jakym zptisobem se strojové uceni inspirovalo
poznatky psychologie s cilem vytvaret takové systémy, které budou vykona-
vat ¢innosti a rozhodovat se autonomné. Je tfeba ocenit, v jaké detailnosti
jsou predstaveny pocéatky vyzkumu Edwarda Thorndikea a jeho znamého
»zakonu uc¢inku® (law of effect). Tento zakon zjednodusené fikd, ze chovani,
které je nasledovano uspokojivymi dtisledky ma tendenci se opakovat,
kdezto mnozstvi chovani, které je ndsledovano neprijemnymi disledky,
se snizuje. Tento princip je pak kli¢ovym konceptem ve zpétnovazebném
uceni (reinforcement learning), ktery umoznuje strojim nebo agentim’
ucit se z interakce s prostfedim pomoci zpétné vazby ve formé odmén
a trestll. Zpusob, jakym Christian pfechazi mezi strojovym ucenim, pokusy
se zviraty a détmi a fungovanim mozku, dodavd textu, kromé zajimavosti
a Ctivosti také soudrznost a pridanou informativni hodnotu, protoze autor
poukazuje na vzéjemné souvislosti ziskdvanych poznatki. Cteme tak napii-
klad o pokrocich ve vyzkumu Richarda Suttona a Arthura Samuela, které
vedlo Geralda Tesauro k vytvorfeni priilomového programu TD-Gammon®
(s. 141), jez byl jednim z prvnich programt, ktery Gspésné vyuzil metodu
zpétnovazebného uceni v kombinaci s neuronovymi sitémi.

Christian se nasledné zabyva typem uceni zvané tvarovani (shaping)
a jeho vyuzitim pro prekondni problému ridkosti (problem of sparsity),
tj. kdyz je odména nastavena tak, ze k ni dojde az v cili. K tomuto cili se
nakonec stroj nebo agent sice dostane néjakym ndhodnym pohybem, ovem
miZe to trvat extrémné dlouho. Resenim se tedy stalo odménovéni jednot-
livych malych dil¢ich kroki, které postupné vedou ke kyzenému vysledku.

* V kontextu strojového uc¢eni a umélé inteligence je agent oznaceni pro pocitacovy program
nebo systém, ktery je navrzen tak, aby vnimal své prostiedi, rozhodoval se a provadeél akce
k dosazeni urcitého cile nebo souboru cilil. Agent pracuje autonomné, coz znamena, ze neni
pfimo fizen lidskym operatorem.

¢ Gerald Tesauro, ,TD-Gammon, a Self-Teaching Backgammon Program, Achieves Master-
Level Play, Neural Computation 6, no. 2 (1994): 215-19.
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Opét na konkrétnich ptipadech ukazuje, jak vyznamnymi jsou pii uceni, at
uz strojovém nebo lidském, spravné navrzeny plan uceni a vhodné zvolené
pobidky. NahliZi na né z nékolika perspektiv a prezentuje, co v$e je potieba si
uvédomit pri tvorbé a trénovani systému. Za nejdulezitéj$i povazuje nutnost
rozliSovat to, co chceme, aby agent délal, a to, za co ho pribézné odmeénujeme.

Oblast strojového uceni se vSak neinspiruje jen zptisoby vnéjsi motivace,
ale také mechanismy vnitfni motivace, coz znamena vyuzivini mechanismd,
jako je novost a prekvapeni, které podnécuji algoritmy k objevovani a u¢eni
z novych, neznamych nebo ne¢ekanych aspektt dat. Tento pristup reflek-
tuje principy vnitfni motivace v psychologii, kde jsou jednotlivci pohdnéni
osobnim uspokojenim ¢i zajmem o novost. Christian problematiku novosti
a prekvapeni vysvétluje na chovani déti (s. 182-210), pri¢emz se odkazuje
na vyznamné vyzkumy druhé poloviny 20. stoleti. Pti absenci silnych pobi-
dek se dité nechova nahodné, ale pfitahuji jej spiSe nové véci, které ho néco
prekvapivého naudi. Obor umélé inteligence se timto inspiroval naptiklad
pii vyvoji agentd, ktefi jsou odménovani za vytvareni prekvapivych pred-
povédi. Tuto ¢ast knihy uzavira diskuze o vyzvach pfi navrhovani systému
s vnitfni motivaci, pficemz autor timto zptisobem naznacuje, Ze pominuti
vnéjsich odmén muze byt kli¢ové pro vytvoreni skute¢né obecné umélé in-
teligence. Pravé timto smérem by se dle Christiana mél ubirat dalsi vyzkum
umélé inteligence.

V prubéhu celé této ¢asti spravné upozornuje na rozdilnosti skute¢ného
svéta a modelového prostfedi, v némz se strojové uceni odehrava. Velky du-
raz klade na fakt, Ze umély agent nemtize udélat fatalni chybu, tj. takovou,
ktera jej zni¢i a nedovoli mu se obnovit, a také na fakt, Ze v redlném svété
proménujeme nase cile v reakci na prostfedi a ostatni agenty a Ze dokazeme
svym chovanim svét formovat. Christian uvadi, Ze vét§ina systému stro-
jového uceni predpoklada, ze sami svét nijak neovliviuji, tudiz do svého
modelu nezahrnuji sami sebe.

Posledni tfetina monografie nazvana Normativity (s. 211-310) je za-
méfena na trénovani umélé inteligence prostfednictvim imitace lidského
chovéni. Je zde prehledné predstaveno udeni imitaci a jeho tfi hlavni
vyhody: efektivita, moznost naucit se obtizné popsatelné jednidni a bez-
pecnost, protoZze dochazi k napodobovani jiz ovéfenych vzorc chovani.
Ovsem i tento typ uc¢eni ma nékteré problematické aspekty, které je tfeba
zohlednit. Naptiklad pokud se agent u¢i od experta, nenauci se, jak napravit
chyby, které by pripadné udélal. Proto je dtlezita interakce mezi expertem
a uc¢icim se agentem v problematickych situacich. Christian tedy zohlednuje
potencialni problematické aspekty imitace a naértava moznosti jejich feSeni.
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Zustavaji tak otevieny jen ty otazky, na néz soucasny vyzkum zatim nedo-
kazal poskytnout odpovédi. Nutno dodat, ze tyto odpovédi neposkytuje ani
Christian, spi$e jen opatrné naznacuje smér, kterym je dle néj dobré se vydat
pti feSeni problému sladéni.

Dulezitym stupném v cesté za vyfeSenim problému sladéni je podle néj
také schopnost odvozovani zamérd, ktera je pro lidské poznani zasadni.
Autor navazuje pfedstavenim inverzniho uceni posilovanim (inverse rein-
forcement learning) a kooperativniho inverzniho uceni posilovanim (coope-
rative IRL), které povazuje za klicovy pristup, jenz by mohl vést k vyreseni
problému sladéni. Znamena to, ze by se stroje mohly u¢it lidskym hodnotam
pozorovanim naseho chovani a nespoléhat pouze na explicitni naprogramo-
vani. Vedou ho k tomu uspéchy téchto pristupd, jako priklad mtizeme uvést
kinesthetic teaching.

V posledni ¢asti knihy (s. 277-310) se autor zabyva problematikou ne-
jistoty v systémech strojového uceni, ktera vychazi z jejich omezené znalosti
svéta. Reseni tohoto problému predstavuje pouzivani pravdépodobnostnich
neuronovych siti. Pro Christiana je zasadni zachovat si moznost interveno-
vat a systém korigovat. Upozoriuje vSak na okruh problémd, které se vazi
k systému, jenz nejistotu vykazuje. Jednim z problému je napriklad ztrata
nejistoty zapri¢inéna korekei ¢i potvrzenim vystupu, kterd miize vést k ne-
poslusnosti systému. Za fedeni této situace je povazovan tzv. IRD (inverse
reward design), v jehoZ ramci jsou lidské pokyny povazovany za nedokonalé
obrazy jejich skute¢nych prani. Cilem je zajistit, aby systémy umélé inteli-
gence nebraly instrukce doslovné, ale pouzivaly je jako informativni signdly
pti zachovdani nejistoty, kterd usnadnuje kontrolu a dodrzovani pokynd.

Kdyz to tedy znovu shrneme, monografie Briana Christiana nds sezna-
muje se silou a moznostmi modelii strojového uceni, s jejich nedostatky,
moznymi problematickymi aspekty a zpusoby, jakymi dochazi k postup-
nému sladéni s nasimi zajmy, cili a pranimi. Tento velky pribéh pokroku
strojového uceni a lidskych hodnot se snazi zachytit na docela malém pro-
storu (334 stran textu), coz znamend zhu$tén{ informaci do takové miry,
ze miize byt obtizné udrzovat v paméti veskeré predkladané poznatky
a souvislosti. OvSem to, Ze je vyklad opfen o vysvétlovani konceptii na kon-
krétnich prikladech, experimentech, studiich a osobnich rozhovorech, jej
¢ini stravitelnéjsim. Diky tomu je uspés$ny ve vysvétlovani technickych
koncept pochopitelnou formou jak pro humanitné, tak pro technicky
zaméfené Ctenarstvo. Mimo jiné Christian také ukazuje, jak si vyzkumnici
a vyzkumnice v oblasti umélé inteligence postupné vice a vice uvédomuj,
ze jsou vysledky jejich vyzkuma ovlivnény spole¢enskymi hodnotami a ze
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tyto vysledky také dale ovliviiuji tyto proménujici se hodnoty, a apeluje
na bezpe¢né uzivani téchto systémt, protoze problematické nemusi byt jen
algoritmy, ale predev$im lidé. Svou interdisciplinarni povahou, postupnym
rozvijenim témat, vysvétlovanim kontextu a pfistupnym jazykem se kniha
vyhyba riziku, ze by byla odborniky vnimana jako povrchni a laiky jako
prilis slozita. Autor dokdzal osvétlit souvislosti nékolika rtiznych obort
zabyvajicich se u¢enim a upozornil na filosofické a etické problémy spojené
s vyvojem umélé inteligence.

Vzhledem k tomu, Ze se problematika sladéni systému strojového ucéeni
a umélé inteligence s lidskymi zajmy a hodnotami stdva stdle naléhavéjsi,
je nyni dutlezitéj$i nez kdy dfive upozornovat na tento problém a zndt
mezery a omezeni, které tyto systémy mohou mit. Pozornost k problému
sladéni pritdhlo naptiklad nedavné ,rozpusténi® tzv. superalignment tymu
v OpenAl, ktery se mél vénovat pravé témto otazkam. Vyvolalo to v tomto
sméru urcité obavy z dodrzovani etickych norem.” Je proto klicové, aby
technologie odpovidala etickym normdm a o¢ekavanim spole¢nosti a aby
nedochazelo k nepredvidatelnym a potencidlné $kodlivym dusledkim.

Je vsak tfeba poznamenat, zZe podobné jako u jinych text o umélé inteli-
genci i tento se v nékterych ohledech stal méné aktualnim, coz je ptirozenym
disledkem zavratné rychlosti vyvoje a vyzkumu v tomto oboru. Ackoliv
se kniha vénuje velmi aktualnimu tématu, nezahrnuje naptiklad nedavny
vzestup generativni umélé inteligence, ktery zaznamendvame predevsim
v poslednich dvou letech s ndstupem ChatGPT. I presto vSak povazuji tuto
monografii za dilezity piispévek v této oblasti, a to pravé diky popsané
historii vyvoje a poukdzani na souvislosti mezi poznatky rtaznych obort.
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