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1 Zivotopis
1.1 Zivot a vzdélani

Judea Pearl se narodil 4. zaii 1936 v Tel Avivu v tehdejsi mandatni
Palestiné (dnesni Izrael). Vyrustal v prostiedi, které formovalo jeho pozdéjsi
zdjem o logiku a pricinné vztahy. Jeho otec byl tiskai a matka se vénovala
domacnosti. Pearl projevoval od mladi mimotradné schopnosti v matematice
a technickych oborech.

Vysokoskolské vzdélani zahdajil na Technion - Izraelském technologickém
institutu v Haifé, kde v roce 1960 ziskal bakalarsky titul v oboru elektro-
techniky. Touha po dalsim vzdélavani ho ptivedla do Spojenych statu. V
roce 1961 presidlil do USA, kde pokracoval ve studiich na Newark College
of Engineering (dnes New Jersey Institute of Technology), kde ziskal magis-
tersky titul. Své doktorské studium dokoncil v roce 1965 na Polytechnickém
institutu v Brooklynu, kde ziskal Ph.D. v elektrotechnice se zaméfenim na
zpracovani signalu a teorii komunikace.

1.2 Akademicka kariéra

Po ziskani doktoratu zacal Pearl pracovat v prumyslu, konkrétné pro
spolecnost RCA Research Laboratories v New Jersey, kde se vénoval vyzkumu
zpracovani signélt. V roce 1970 ptijal akademickou pozici na University of
California, Los Angeles (UCLA), kde se stal ¢lenem fakulty pocitacovych
véd. Na UCLA zustal po celou svou kariéru a postupné se propracoval na
pozici profesora.

V 80. letech 20. stoleti zacal Pearl pfesouvat svij vyzkumny zajem od
tradi¢niho zpracovani signalu k umeélé inteligenci. Tento prechod byl moti-
vovan frustraci z tehdejsich pristupu k reprezentaci nejistoty v Al systémech,
které povazoval za nevyhovujici. Jeho prace na Bayesovskych sitich a pozdéji
na kauzalnim usuzovani zédsadné zmeénila smér vyzkumu v oblasti umélé in-
teligence.

1.3 Osobni motivace a tragédie

Vyznamnou soucasti Pearlova zivota je tragicka udalost z roku 2002, kdy
byl jeho syn Daniel Pearl, novinar pracujici pro Wall Street Journal, unesen
a zavrazdeén teroristy v Pakistanu. Tato udalost hluboce poznamenala Pearla



a jeho rodinu. Spoleéné s manzelkou Ruth zalozili nadaci Daniel Pearl Foun-
dation, kterd podporuje dialog mezi kulturami a svobodu tisku. Sam Pearl
se intenzivné vénoval studiu pri¢in terorismu a radikalizace.

2 Védecké prinosy

2.1 Bayesovské sité
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v 80. letech 20. stoleti. Bayesovské sité jsou grafické modely, které repre-
zentuji pravdépodobnostni vztahy mezi proménnymi pomoci orientovaného
acyklického grafu. Kazdy uzel v grafu reprezentuje nadhodnou proménnou a
hrany mezi uzly reprezentuji ptimé pravdépodobnostni zavislosti.

Pearl vyvinul efektivni algoritmy pro inferenci v Bayesovskych sitich, coz
umoznilo praktické vyuziti téchto modeli. Mezi klicové algoritmy patii be-
lief propagation (8iteni presvédceni), ktery umoznuje efektivni vypocet po-
steriornich pravdépodobnosti v siti. Pied Pearlovym piinosem byla prace s
pravdépodobnostnimi modely v Al ¢asto neefektivni a obtizné skalovatelna.

Bayesovské sité nasly Siroké uplatnéni v mnoha oblastech, véetné 1ékatrské
diagnostiky, analyzy rizik, rozhodovacich systému, zpracovani prirozeného
jazyka a strojového uceni. Dnes jsou zdkladnim nastrojem pro reprezentaci
a usuzovani za nejistoty a tvori teoreticky zdklad pro mnoho modernich Al
systému.

2.2 Kauzalni inference a do-kalkulus

V 90. letech se Pearl zacal vénovat problematice, ktera se stala jeho
nejvétsim piinosem: kauzdlni inference neboli piicinné usuzovani. Zatimco
tradicéni statistika se zabyva korelacemi a asociacemi, Pearl vyvinul matema-
ticky ramec pro formalni praci s pricinnymi vztahy.

Jeho klicovym prinosem je tzv. do-kalkulus, formalni systém pro mani-
pulaci s kauzdlnimi vyroky. Do-kalkulus zavadi operator ”do(X=x)", ktery
reprezentuje intervenci - aktivni nastaveni proménné X na hodnotu x. Tento
operator se fundamentalné 1isi od pouhého pozorovani hodnoty X=x. Pearl
ukéazal, ze rozdil mezi "pozorovanim”a ”intervenci”je klicovy pro pochopeni
kauzality.



Do-kalkulus poskytuje tii zdkladni pravidla pro transformaci kauzalnich
vyrazu, kterd umoznuji odvozovat efekty intervenci z observacnich dat za
urcitych podminek. Tato pravidla maji hluboké dusledky pro experimentalni
design, analyzu dat a interpretaci statistickych vysledku. Pearl také formali-
zoval koncept ”zadnich dveii” (backdoor criterion) a ”prednich dvefi” (frontdoor
criterion), které poskytuji podminky pro identifikaci kauzalnich efektu z ob-
servacnich dat.

2.3 Zebrik pricinnosti

Pearl predstavil koncept Zebriku pricinnosti (ladder of causation), ktery
popisuje tii irovné kauzalniho usuzovani:

Prvni pricka - Asociace: Na této irovni pracujeme s pravdépodobnostnimi
vztahy a odpovidame na otazky typu ”Co kdyz vidim X, jak to souvisi s
Y?” Tato trovné odpovidé tradi¢ni statistice a strojovému uceni zalozenému
na korelacich.

Druha pricka - Intervence: Zde se ptame "Co kdyz udélam X, jak
to ovlivni Y?”a pracujeme s efekty aktivnich zasahu. Tato trovné vyzaduje
kauzalni model a umoznuje predikovat vysledky experimentu ¢i politik.

Treti pricka - Kontrafaktualy: Na nejvyssi tirovni se zabyvame otazkami
typu ” Co by se stalo, kdyby X bylo jiné?” Tyto kontrafaktualni otazky vyzaduji
nejbohatsi kauzalni reprezentaci a jsou klicové pro pochopeni odpovédnosti,
litosti a moralnich tusudku.

Pearl argumentuje, ze soucasné systémy strojového uceni, zamérené na
rozpoznavani vzoru bez kauzalniho pochopeni, operuji pouze na prvni pricce
a pro dosazeni skutecné umélé inteligence je nutné posunout se vyse po
zebtiku pric¢innosti.

3 Vyznamna ocenéni
Pearlovy ptinosy byly ocenény mnoha prestiznimi cenami:

e Turingova cena (2011) - Nejvyssi ocenéni v informatice, ¢asto oznac¢ované
jako "Nobelova cena informatiky”, byla Pearlovi udélena ”za funda-
mentalni prinosy k umeélé inteligenci prostfednictvim vyvoje po¢tu pravdépodobnosti
a kauzalniho usuzovani.”



e Rumelhart Prize (2011) - Cena za vyznamné teoretické inovace v
oblasti kognitivnich veéd.

e Harvey Prize (2011) - Prestizni izraelskd cena za védu a technologie.

Pearl je ¢lenem Nérodni akademie véd USA (National Academy of Sciences),
Nérodni akademie inzenyrstvi (National Academy of Engineering) a Ame-
rické akademie uméni a véd (American Academy of Arts and Sciences). Ziskal
také cestné doktoraty z nékolika prednich univerzit.

4 Zaver

Judea Pearl je jednou z velice vyznamnych postav v historii umeélé in-
teligence a statistiky. Jeho prace na Bayesovskych sitich polozila zadklady
jeho revoluéni piinos v oblasti kauzalni inference, kde vytvoril prvni rigorézni
matematicky ramec pro praci s pri¢innosti.

V 88 letech zustava Pearl aktivnim vyzkumnikem a myslenkovym viudcem,
ktery pokracuje v rozvijeni teorie kauzality a jeji aplikace na aktualni problémy.
Jeho odkaz je nejen v konkrétnich technickych ptrinosech, ale také v fun-
damentalni zméné zpusobu, jakym védci premysli o pti¢innosti, inferenci a
inteligenci samotné.
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