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1 Ray Kurzweil

Ray Kurzweil patii mezi nejvyznamnéjsi osobnosti na pomezi umeélé in-
teligence, kybernetiky, zpracovani signalu a technologického prognoézovani.
Je znamy nejen jako autor futuristickych teorii, ale predevsim jako prak-
ticky inzenyr a vyndlezce systému pro rozpoznavani textu, syntézu feci a
modelovani inteligentniho chovéani. Jeho préace spojuje rozpoznavani vzoru,
adaptivni algoritmy a modely exponencialniho technologického rustu.

2 Zivotopis a odborny vyvoj

Raymond Kurzweil se narodil roku 1948 v New Yorku. Vyrustal v rodiné s
vyraznym durazem na vzdélani a kreativitu. Uz béhem skolnich let se zabyval
programovanim a konstrukei vypocetnich zafizeni. Jeho rané projekty zahr-
novaly software pro analyzu hudebnich struktur a generovani kompozic, coz
lze povazovat za jeden z prvnich piikladu algoritmické tvorby.

Studoval na Massachusetts Institute of Technology, kde se zaméril na
informatiku, zpracovani dat a patter recogniiton. Pravé oblast pattern re-
cognition se pozdéji stala zdkladem jeho technické i teoretické prace. Kur-
zweil vychézel z predpokladu, ze inteligence, biologicka i strojova je zalozena
predevsim na schopnosti identifikovat struktury ve vstupnich datech.

V 70. letech zalozil prvni technologické firmy zaméfené na zpracovani
textu a obrazu. Jeho vyzkum byl orientovan na prevod nestrukturovanych
vstupu do strojové interpretovatelné podoby. Tento smér odpovidé zakladnim
cilim kybernetickych systému: méfeni, transformace, interpretace a reakce.

Pozdéji se podilel na vyvoji hlasovych technologii, digitdlni hudebni syntézy
a jazykového zpracovani. V dalsi fazi kariéry pusobil jako vedouci vyzkumu
v oblasti porozumeéni ptirozenému jazyku ve velké technologické spolecnosti,
kde pracoval na systémech strojového porozuméni textu.

Vedle inzenyrské ¢innosti publikoval nékolik odborné-popularizacnich knih
o vyvoji umélé inteligence a dlouhodobych technologickych trendech, které
vyznamné ovlivnily diskusi o budoucnosti Ul.



3 Technické vynalezy a inzenyrsky prinos

Ray Kurzweil je vyznamny predevsim tim, ze jeho prace nezustala pouze
na urovni teoretickych ivah o umélé inteligenci, ale vedla ke vzniku konkrétnich
funkénich systému. Jeho technické projekty byly zaméreny hlavné na prevod
nestrukturovanych dat do strojové zpracovatelné podoby a na opaény pro-
ces, tedy generovani prirozeného vystupu ze symbolické reprezentace. Tento
obousmérny prevod patii mezi zédkladni dlohy kybernetickych informacnich
systému.
rozpoznavani znaku. Starsi technologie rozpoznavani textu byly zavislé na
presné definovanych fontech a pevnych tvarech znakt. Kurzweil navrhl me-
tody, které pracovaly s obecnymi tvarovymi charakteristikami pismen. Systém
provadeél normalizaci obrazu, extrahoval strukturalni rysy znaku a ty nasledné
porovnaval s modelovymi reprezentacemi. Rozhodovani neprobihalo abso-
lutnim porovnanim, ale pravdépodobnostnim vyhodnocenim shody. Tento
pristup se blizi dnesnim klasifika¢cnim metoddm pouzivanym ve strojovém
uceni, kde je objekt popsan mnozinou rysu a klasifikace je vysledkem statis-
tického modelu.

Dalsi vyznamnou oblasti byla syntéza teci. Kurzweil se podilel na vyvoji
metod, které nepracovaly jen se skladdanim predem nahranych tuseku, ale
snazily se modelovat samotny proces vzniku fecového signalu. Pouzivaly se
matematické modely akustickych vlastnosti hlasového traktu a parametrické
fizeni zvukového spektra. Diky tomu bylo mozné generovat tec flexibilnéji a
prizpusobovat ji ruznym vstupnim textum. Tento smér pozdéji plynule presel
do statistickych a neuronovych modelu syntézy, které se pouzivaji dnes.

Na technologii rozpoznavani znaku a syntézu reci navazal vyvojem cteciho
zafizen{ pro nevidomé. Slo o komplexni systém, ktery spojoval snimani ob-
razu, jeho interpretaci a naslednou syntézu teci. Dulezité zde nebylo pouze
samotné rozpoznani textu, ale také plynulé prevedeni do zvukové podoby
tak, aby byl vystup srozumitelny.

Kurzweil se rovnéz vénoval digitalni hudebni syntéze, kde aplikoval po-
dobné principy modelovani signalu. Zvuk hudebnich néstroju byl popisovan
pomoci spektralnich charakteristik a dynamickych zmén v case. Vysledkem
byly elektronické nastroje schopné napodobit chovani akustickych zdroju
zvuku. Opét se zde projevuje jednotici princip jeho prace — snaha popsat
komplexni pfirozené jevy pomoci vypocetnich model.



4 Model inteligence jako rozpoznavani vzoru

Kurzweilova teoretickd prace je zalozena na myslence, ze inteligence je
predevsim proces rozpoznavani vzoru v datech. Tvrdi, ze lidsky mozek pra-
cuje jako hierarchicky systém, ve kterém kazda vrstva zpracovani vytvari
zatimco vyssi trovné skladaji tyto rysy do komplexnich struktur a vyznami.

Podle tohoto modelu neni inteligence jednorézovy algoritmus, ale vicestupnovy
proces predikce a korekce. Systém vytvari ocekdvani a porovnava je s redlnym
vstupem. Rozdil slouzi jako chybovy signal pro upravu vnitiniho modelu.
Tento princip je blizky adaptivnim regulacnim systémum a soucasné od-
povidd modernim architekturdm hlubokych neuronovych siti.

Kurzweil dlouhodobé zastava nazor, ze biologicka inteligence je vypocetné
realizovatelnd. Mozek podle néj nepouziva zadné ,,magické“ mechanismy, ale
fyzikalné realizované procesy zpracovani informace. Pokud jsou tyto procesy
dostatecné pochopeny, je mozné je technicky napodobit.

5 Exponencialni rist vypocetnich technologii

Vedle konkrétnich technologii Kurzweil analyzoval i dlouhodoby vyvoj
vypocetniho vykonu. Formuloval model, podle kterého technologicky po-
krok probiha exponencialné, nikoli linearné. Tento model rozsitil nad rdamec
znamého Mooreova zakona a aplikoval jej na §irsi oblast informacnich tech-
nologii.

Ve svych analyzéch sledoval historicka data od mechanickych vypocetnich
zalizeni pres reléové a elektronkové stroje az po polovodicové procesory. Zjis-
til, ze trend zvySovani vykonu na jednotku ceny ma exponencialni charak-
ter napfic¢ ruznymi technologickymi generacemi. To znamend, ze kdyz jedna
technologie dosahne limitu, je nahrazena jinou, ktera v trendu pokracuje.
Vyspélejsi nastroje umoznuji rychlejsi vyvoj dalsich néastroju, ¢imz se tempo
inovaci dale zvysuje. Tento mechanismus je podle Kurzweila klicovy pro po-
chopeni rychlosti soucasného rozvoje umélé inteligence.



6 Technologicka singularita

Na zakladé modelu exponencidlniho rustu Kurzweil rozpracoval koncept
technologické singularity. Oznacuje jim bod, ve kterém uméld inteligence
dosahne a prekona troven lidské inteligence a bude schopna sama navrhovat
své dalsi zlepSeni. Tim by vznikla zpétnovazebni smycka sebeurychlujictho
vyvoje.

Kurzweil predpokladd, ze inteligence je obecny vypocetni proces nezavisly
na biologickém substratu. Pokud je mozné realizovat dostate¢né vykonné mo-
dely uceni a rozpoznavani, muze technicky systém dosahnout srovnatelnych
nebo vyssich schopnosti nez ¢lovék. Dulezitou roli zde hraje také propo-
jovani c¢lovéka a stroje, naptiklad pomoci rozhrani mezi nervovym systémem
a vypocetni technikou.

Tato teorie je predmétem odborné diskuse. Cést vyzkumnika upozoriuje
na limity energetické narocnosti, slozitost védomi a obtiznost obecné inteli-
gence. Ptesto singularita predstavuje dulezity myslenkovy ramec pro uvahy
o dlouhodobém vyvoji kybernetickych a inteligentnich systémnii.
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