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Od symbolického uvazovania po generativne modely: Historicky a

konceptualny vyvoj umelej inteligencie

Vladimir FILIP

Abstrakt

Clanok sa zameriava na historicky a konceptudlny vyvoj umelej inteligencie so zvlastnym
doérazom na prechod od symbolickych a pravidlami riadenych pristupov k sub-symbolickym,
datovo orientovanym a generativnym modelom. Vychadza z predpokladu, Ze sticasné formy
umelej inteligencie predstavuji vyustenie dlhodobej intelektualnej tradicie, v ktorej sa postupne
formovali predstavy o efektivnych metodach, formalizacii myslenia a mechanizacii
kognitivnych procesov. Text sleduje klI'ic¢ové myslienkové linie od ranych filozofickych a
matematickych uvah o algoritmickosti, cez formalne modely vypoctu Alonza Churcha a Alana
Turinga, vznik umelej inteligencie ako vedeckej discipliny a rozvoj symbolickej paradigmy, az
po jej kritiku a nastup konektivistickych a generativnych pristupov. Metodologicky je ¢lanok
koncipovany ako teoreticko-konceptudlna Stadia zaloZena na historicko-genetickej analyze a
komparécii vybranych vyskumnych paradigiem umelej inteligencie. Cielom ¢lanku je prispiet’
k hlbSiemu porozumeniu sucasnych generativnych modelov v kontexte ich historického,

epistemologického a filozofického vyvoja.

KPucové slova

umeld inteligencia, symbolickd umelé inteligencia, vypoctové formalizmy, strojové ucenie,

generativne modely




Vladimir FILIP

MKD revue, ro¢nik 12 (2025), ¢islo 2, ISSN: 1339-777X

Abstract

The article focuses on the historical and conceptual development of artificial intelligence, with
particular emphasis on the transition from symbolic and rule-based approaches to sub-symbolic,
data-oriented, and generative models. It is based on the assumption that current forms of
artificial intelligence represent the culmination of a long intellectual tradition in which ideas
about effective methods, the formalization of thinking, and the mechanization of cognitive
processes have gradually taken shape. The text follows key lines of thought from early
philosophical and mathematical reflections on algorithmicity, through the formal models of
computation by Alonzo Church and Alan Turing, the emergence of artificial intelligence as a
scientific discipline and the development of the symbolic paradigm, to its criticism and the
advent of connectivist and generative approaches. Methodologically, the article is conceived as
a theoretical-conceptual study based on historical-genetic analysis and comparison of selected
research paradigms of artificial intelligence. The aim of the article is to contribute to a deeper
understanding of current generative models in the context of their historical, epistemological,

and philosophical development.
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Uvod

Umelej inteligencii sa v sucasnosti venuje mimoriadna pozornost’ nielen v oblasti informatiky
a technickych vied, ale aj v rdmci filozofie, kognitivnej vedy, medidlnych a kultarnych $tadii.
Rychly rozvoj datovo orientovanych pristupov, hlbokého ucenia a generativnych modelov
viedol k zasadnym zmendm v spdsobe, akym st inteligentné systémy navrhované,

implementované a interpretované. Tento vyvoj vSak zaroven vyvolava otazky tykajuce sa

samotnej povahy inteligencie, vzt'ahu medzi vypoctom a porozumenim, ako aj kontinuity medzi
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historickymi koncepciami myslenia a ich stic¢asnymi technickymi realizdciami. Hoci sa sti¢asna
diskusia o umelej inteligencii ¢asto sustred’uje na praktické aplikacie a etické dosledky jej
vyuzivania, menej pozornosti sa venuje historickému a konceptudlnemu vyvoju zakladnych
idei, ktoré umoznili jej vznik. Moderné systémy umelej inteligencie totiz nevznikli vo vakuu,
ale predstavuju vyustenie dlhodobej intelektudlnej tradicie, v ktorej sa postupne formovali
predstavy o efektivnych metodach, formalizacii myslenia a mechanizacii kognitivnych

procesov.

Cielom tohto ¢lanku je analyzovat’ historicky a konceptualny vyvoj umelej inteligencie so
zameranim na prechod od symbolickych a pravidlami riadenych pristupov k sub-symbolickym,
datovo orientovanym a generativnym modelom. Text sleduje vyvoj kI'i¢ovych mySlienkovych
linii, ktoré viedli od ranych predstav o efektivnych metddach a vypocitatel'nosti, formulovanych
v pracach Churcha a Turinga, az po sucasné modely zalozené na hlbokom uceni a Statistickej
analyze velkych datovych suborov. Déraz sa pritom kladie na pochopenie toho, ako sa menili
predstavy o reprezenticii poznania, ufeni a vyzname v rdmci roéznych paradigmatickych

pristupov umelej inteligencie.

Metodologia vyskumu

Predkladany ¢lanok je koncipovany ako teoreticko-konceptualna Studia zamerand na historicka
a analyticka reflexiu vyvoja umelej inteligencie. Metodologicky ramec prace vychadza z
kombinacie historicko-genetického pristupu a konceptualnej analyzy, ktorych cielom je
identifikovat’ a interpretovat’ kI'icové myslienkové linie, paradigmatické zlomy a teoretické
predpoklady, ktoré formovali vyvoj umelej inteligencie od ranych tivah o efektivnych metdédach
az po sucasné generativne modely. Zékladnou metédou vyskumu je kritickd analyza
primarnych a sekundarnych zdrojov. Medzi primérne zdroje patria povodné prace autorov, ktori
zasadnym spdsobom ovplyvnili formovanie tedrie vypoctu a umelej inteligencie, najmi texty

Alonza Churcha, Alana Turinga, Johna McCarthyho, Allena Newella a Herberta A. Simona.

Sekundéarne zdroje tvoria prehl'adové monografie a syntetické Stadie z oblasti umelej
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inteligencie, filozofie informdacie a kognitivnej vedy, ktoré umoziiuju kontextualizovat

historické texty v SirSom interdisciplindrnom ramci.

Analyticky postup ¢lanku je zalozeny na komparativnom porovnavani vybranych vyskumnych
paradigiem umelej inteligencie, najma symbolického a sub-symbolického pristupu. Pozornost’
sa pritom sustred’uje na spdsob reprezentacie poznania, mechanizmy ucenia a vysvetl'ovania
inteligentného spravania v ramci jednotlivych modelov. Cielom tejto komparacie nie je
hodnotenie technickej vykonnosti konkrétnych algoritmov, ale identifikdcia ich

epistemologickych predpokladov a teoretickych dosledkov pre chépanie inteligencie ako take;.

Vyskum ma prevazne kvalitativny charakter a nepracuje s empirickymi datami ani
experimentalnymi vysledkami. Text sa nesnazi o vycerpavajuci prehl’ad vsetkych existujicich
pristupov k umelej inteligencii, ale cielene sa zameriava na reprezentativne modely a koncepcie,
ktoré mali zasadny vplyv na d’al$i vyvoj odboru. Vyber zdrojov je vedeny kritériami vedecke;j
relevantnosti, citaného ohlasu a dlhodobej vyznamnosti v ramci odbornej diskusie.
Metodologické obmedzenia clanku spocivaju najmd v jeho teoretickom zamerani, ktoré
neumozinuje priame overovanie zaverov prostrednictvom empirického vyskumu. Napriek tomu
vSak zvoleny metodologicky pristup umoznuje hlbsiu reflexiu konceptualnych zédkladov umelej
inteligencie a prispieva k porozumeniu sucasnych generativnych modelov v kontexte ich
historického a filozofického vyvoja. Metodoldgia tak vytvara ramec pre interpretaciu umelej

inteligencie nielen ako technického nastroja, ale aj ako kultiirneho a epistemického fenoménu.

Efektivne metody a pociatky formalizovaného uvazovania

Myslienka, ze l'udské uvazovanie mozno opisat’ prostrednictvom presne definovanych
postupov, ma hlboké historické korene, ktoré predchadzaju vzniku modernej informatiky. Uz v
staroveku sa v oblasti aritmetiky a geometrie objavovali systematické postupy rieSenia
problémov, ktoré umoznovali opakovatel'né dosahovanie vysledkov. Tieto postupy mozno

spétne chéapat’ ako rané formy efektivnych metod, teda kone¢nych a jednoznac¢nych pravidiel

veducich k rieSeniu urcitej triedy uloh (Knuth, 1997).
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Systematicka reflexia povahy takychto metdd sa zacala rozvijat’ najmi v kontexte filozofickych
uvah o poznani a racionalite. V stredoveku sa objavuju pokusy o formalizaciu myslenia, ktorych
cielom bolo zredukovat’ zlozité¢ otazky na kombinacie elementarnych pojmov. Vyznamnym
prikladom je kombinatoricky systém Ramona Llulla, ktory sa usiloval vytvorit’ univerzalny
mechanizmus generovania a hodnotenia vyrokov prostrednictvom kone¢ného suboru symbolov
a pravidiel ich kombinovania (Yates, 1999). Hoci bol tento systém primarne motivovany
teologicky, obsahoval doéleziti epistemologicku intuicie, Ze proces uvazovania Mmozno

formalizovat’ nezavisle od konkrétneho obsahu myslenia.

V novovekej filozofii sa tento pristup d’alej rozvijal v suvislosti s mechanickym chapanim sveta.
Myslenie zacalo byt interpretované ako proces manipulacie s reprezentaciami podla presnych
pravidiel. Thomas Hobbes v tomto kontexte vyslovne postuloval, Ze rozumové operacie mozno
chapat ako formu vypoctu, pricom uvazovanie prirovnaval k aritmetickému s¢itaniu a od¢itaniu
pojmov (Hobbes, 1996). Tento pohl'ad predstavoval zasadny posun, pretoze mentalne procesy
prestali byt chipané vyluéne ako introspektivne alebo kvalitativne javy a zacali byt

analyzované ako potencialne formalizovatel'né operacie.

Klra¢ovym spoloénym prvkom tychto historickych koncepcii je implicitnd predstava
algoritmickosti, teda presvedCenie, ze existuji konecné, determinované a vykonateI'né postupy,
ktorych aplikacia vedie k rieSeniu problémov. Hoci pojem algoritmu v dneSnom technickom
zmysle eSte nebol explicitne definovany, zdkladnad intuicia o existencii efektivnych
vypoctovych postupov bola pritomné uz v tychto ranych uvahach. Prave tato intuicia sa v 20.
storo¢i stala vychodiskom pre formalne uchopenie pojmu vypoctu a vypocitatelnosti

(Copeland, 2004).

Efektivne metody tak mozno chdpat’ ako historicky predobraz modernych vypoctovych
modelov. Ich vyznam nespociva iba v praktickej pouzitel'nosti, ale najma v tom, ze postupne
formovali predstavu o mysleni ako o procese, ktory je mozné analyzovat’ a modelovat’ nezavisle

od jeho biologického nositel'a. Tato predstava vytvorila konceptudlne vychodisko pre

matematickll tedriu vypoctu a neskorsi vznik umelej inteligencie ako samostatnej vedecke;j

discipliny (Floridi, 2011).
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Vypoétové formalizmy: Turing, Church a hranice vypocitatel’'nosti

Zasadny obrat v chapani efektivnych metdd nastal v prvej polovici 20. storocia, ked’ sa otdzka
vypocitatenosti stala predmetom presnej matematickej analyzy. DovtedajSie intuitivne
predstavy o algoritmickom postupe boli nahradené snahou o formalnu definiciu pojmu vypoctu,
ktora by bola nezavisla od konkrétnej implementacie ¢i fyzického realizatora. V tomto kontexte
zohrali kI'i€ovu tlohu prace Alonza Churcha a Alana Turinga, ktori nezavisle od seba navrhli
formalne modely vypoctu schopné zachytit’ intuitivny pojem efektivne vykonatelného postupu
(Church, 1936; Turing, 1936). Churchov pristup vychadzal z lambda kalkulu, formalneho
systému zalozeného na abstrakcii a aplikacii funkcii. Lambda kalkulus umoznil presne
definovat’ triedu funkcii, ktoré mozno povazovat za efektivne vypocitatelné, pricom
manipulacia so symbolmi bola redukovand na niekol'ko jednoduchych transformacnych
pravidiel (Kleene, 1952). Napriek svojej zdanlivej jednoduchosti sa lambda kalkulus ukézal
ako mimoriadne expresivny formalny systém, schopny reprezentovat’ Sirokt Skalu vypoctovych

Procesov.

Nezavisle od Churcha navrhol Alan Turing vlastny model vypoctu v podobe abstraktného
stroja, dnes znameho ako Turingov stroj. Tento model pozostadva z nekonecnej pasky rozdelenej
na bunky, hlavy schopnej ¢itat’ a zapisovat symboly a kone¢ného riadiaceho automatu
urcujuceho spravanie stroja v jednotlivych krokoch vypoctu. Turingov prinos spocival v tom,
ze intuitivny pojem mechanického vypocltu previedol do presne definovanej formalnej

Struktary, ktora umoznila matematicku analyzu samotného procesu vypoctu (Turing, 1936).

Ako sa neskor ukdzalo, formélne systémy navrhnuté Churchom a Turingom st vypoctovo
ekvivalentné. Kazda funkcia, ktordt mozno definovat' v lambda kalkule, je realizovatelna
pomocou Turingovho stroja, a naopak. Tato ekvivalencia viedla k formulécii tzv. Churchovej—
Turingovej tézy, podl'a ktorej kazda intuitivne efektivne vypocitatelna funkcia je vypocitate'na
Turingovym strojom (Copeland, 2004). Hoci nejde o matematickl vetu v striktnom zmysle

slova, ale o filozoficku tézu, jej vyznam pre tedriu vypoctu a informatiku je zasadny.

Formalne modely vypoctu vSak neumoznili len presnejSie definovat’ pojem algoritmu, ale aj

identifikovat’ hranice toho, ¢o je mozné vypocitat. Turing vo svojej praci demonstroval
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existenciu nerieSitel'nych problémov, medzi ktoré patri napriklad problém zastavenia. Ukdazal,
7ze neexistuje vSeobecny algoritmus, ktory by pre l'ubovolny program a vstup dokazal
rozhodnut’, ¢i sa dany program zastavi alebo bude pokracovat’ v nekone¢nom vypocte (Turing,
1936). Tento vysledok mal hlboké epistemologické dosledky, pretoze naznacil, Ze existuju
presne formulované otdzky, na ktoré nie je mozné algoritmicky ziskat' odpoved’. Vyznam
lambda kalkulu a Turingovho stroja presahuje ramec Cistej matematiky. Lambda kalkulus sa
stal teoretickym zakladom viacerych programovacich jazykov, najma jazyka Lisp, ktory zohral
kI'acova tlohu v ranom vyvoji umelej inteligencie. Praca s funkciami ako s datami, dynamicka
tvorba vyrazov a schopnost manipulovat’ vlastnym koédom umoznili experimentovanie s

modelmi myslenia a u¢enia v symbolickej Al (McCarthy, 1960).

Turingov model vypoctu zaroven polozil zaklady modernej informatiky ako discipliny, ktora
sa nezaoberd len konkrétnymi strojmi, ale vSeobecnymi principmi spracovania informacii.
Presun otazok myslenia a inteligencie z filozofického ramca do vypoctového kontextu vytvoril
predpoklady pre vznik umelej inteligencie ako samostatnej oblasti vyskumu. Vypoctoveé
formalizmy Churcha a Turinga tak predstavuju konceptudlny most medzi historickymi tivahami
o mechanizicii myslenia a modernymi snahami o jeho simuldciu pomocou algoritmickych

systémov.

Zrodenie umelej inteligencie ako vedeckej discipliny

Hoci vypoctové formalizmy Alonza Churcha a Alana Turinga poskytli presnt definiciu pojmu
vypoctu a jeho hranic, samy osebe eSte neimplikovali vznik umelej inteligencie ako samostatne;]
oblasti vyskumu. Rozhodujicim krokom bol presun pozornosti od abstraktnej otazky
vypocitate'nosti k ambiciéznej snahe simulovat’ aspekty l'udskej inteligencie pomocou
vypoctovych systémov. Tento posun sa explicitne prejavil v polovici 20. storocia, ked’ sa zacala
formovat’ predstava, Ze mentalne procesy mozno nielen analyzovat’, ale aj implementovat’ na

strojoch.

Za symbolicky zaciatok umelej inteligencie ako vedeckej discipliny sa tradi¢ne povazuje letny

vyskumny projekt uskutoéneny v roku 1956 na Dartmouth College. Iniciatorom tohto podujatia
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bol John McCarthy, ktory vo svojom navrhu definoval ciel’ projektu ako snahu vychadzat' z
predpokladu, ze ,,kazdy aspekt uCenia alebo akakol'vek inad vlastnost’ inteligencie moze byt
opisana tak presne, ze je mozné zostrojit’ stroj, ktory ju dokaze simulovat* (McCarthy et al.,
1955). Tato formulécia predstavovala vyrazny epistemologicky zavédzok, ked’ze implicitne
predpokladala, Ze inteligencia je v principe formalizovatelna a algoritmizovatelna. Ugastnici
dartmouthského workshopu, medzi ktorymi figurovali mend ako Marvin Minsky, Claude
Shannon ¢i Herbert A. Simon, reprezentovali r6zne vedecké discipliny, od matematiky a logiky
az po psychologiu a elektrotechniku. Spolo¢énym menovatel'om ich pristupov bola viera v to,
ze digitalny pocitac, chapany ako univerzalny vypoctovy stroj v Turingovom zmysle, poskytuje
vhodnt platformu na experimentovanie s modelmi inteligentného spravania (Russell a Norvig,
2021). V tomto kontexte sa umeld inteligencia zacala formovat ako interdisciplinarny

vyskumny program, ktory prepajal formalne teorie s praktickymi implementéaciami.

Rany vyskum umelej inteligencie bol vyrazne ovplyvneny symbolickym pristupom.
Inteligencia bola chapand predovsetkym ako schopnost’ manipulovat symbolmi podla
explicitne definovanych pravidiel, pricom doraz sa kladol na rieSenie problémov, dokazovanie
viet a spracovanie jazyka. Tento pristup bol teoreticky ukotveny v tzv. fyzikalno-symbolickej
hypotéze mysle, podla ktorej je kazdy systém schopny vSeobecnej inteligentnej ¢innosti
nevyhnutne systémom fyzickej manipulacie symbolov (Newell a Simon, 1976). Vypoctové

modely sa tak stali nielen ndstrojmi, ale aj explanatornymi modelmi kognitivnych procesov.

Zaroven sa vSak uz v tomto obdobi zacali objavovat’ napitia medzi ambicidznymi cielmi a
realnymi moznostami vtedajSich systémov. Prvé uspechy v oblasti rieSenia formalnych tloh
viedli k optimistickym predpovediam o rychlom dosiahnuti vSeobecnej umelej inteligencie,
ktoré sa vSak ukazali ako pred¢asné. Obmedzeny vypoctovy vykon, nedostatocné znalostné
bazy a problémy so Skdlovatelnostou symbolickych systémov postupne poukézali na limity
tohto pristupu. Napriek tomu dartmouthsky projekt polozil trvalé zéklady umelej inteligencie

ako samostatnej discipliny, ked’ jasne vymedzil jej predmet skiimania, metodologické ambicie

a vzt'ah k vypoctovej tedrii.
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Vznik umelej inteligencie tak mozno chépat’ ako historicky moment, v ktorom sa teoretické
uvahy o vypocitatel'nosti spojili s praktickymi snahami o modelovanie inteligentného
spravania. Tento moment vytvoril rdmec, v ktorom sa nasledne rozvinuli rozne vyskumné

paradigmy, od symbolickej Al az po sucasné datovo orientované a generativne modely.

Symbolicka umela inteligencia a paradigma GOFAI

Po institucionalizacii umelej inteligencie ako samostatnej oblasti vyskumu sa v nasledujucich
desatroc¢iach etabloval pristup, ktory je dnes retrospektivne oznacovany ako symbolickd umela
inteligencia alebo Good Old-Fashioned Artificial Intelligence (GOFAI). Tento pristup
vychadzal z predpokladu, Ze inteligencia je v podstate proces manipulacie symbolov na zaklade
explicitne definovanych pravidiel. Symboly v tomto kontexte reprezentovali objekty, vlastnosti
alebo vztahy vo svete a ich spracovanie malo prebiehat’ prostrednictvom logickych a

formalnych operacii.

Teoretickym jadrom symbolickej Al bola fyzikdlno-symbolickd hypotéza mysle, ktora
formulovali Allen Newell a Herbert A. Simon. Podl’a tejto hypotézy je kazdy systém schopny
vSeobecne] inteligentnej ¢innosti nevyhnutne systémom fyzickej manipuldcie symbolov a
naopak, kazdy dostato¢ne komplexny systém manipulujiici symbolmi ma potencial vykazovat’
inteligentné spravanie (Newell a Simon, 1976). Tento n4zor poskytol silné epistemologické
opodstatnenie pre vyvoj programov, ktoré mali modelovat” l'udské rieSenie problémov,
uvazovanie a rozhodovanie. Symbolicka Al kladla doraz najmé na oblast’ rieSenia problémov,
planovania a dokazovania viet. Typickym prikladom su programy ako Logic Theorist alebo
General Problem Solver, ktoré sa snazili formalizovat’ l'udské heuristiky rieSenia uloh pomocou
vyhl'addvania v priestore stavov (Newell a Simon, 1956). Inteligencia bola v tomto ramci
chapana ako schopnost’ systematicky prehl'adavat’ priestor moznych rieSeni a aplikovat’ vhodné

pravidla na dosiahnutie ciel’a.

KTlucovym aspektom symbolického pristupu bola reprezentacia poznania. Znalosti o svete boli

ukladané v explicitnej forme, Casto prostrednictvom logickych vyrokov, produkénych pravidiel

alebo sémantickych sieti. Tento spOsob reprezenticie umoziloval transparentné a
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interpretovate'né uvazovanie, ked'Zze kazdy krok inferencie bol v principe sledovatelny a
vysvetlitelny. Prave tato vlastnost’ bola povazovana za jednu z hlavnych vyhod symbolickej Al

v porovnani s neskorSimi sub-symbolickymi pristupmi (Russell a Norvig, 2021).

Vyznamnou aplikdciou symbolickej Al sa stali expertné systémy, ktoré sa snazili zachytit
znalosti l'udskych expertov v tizko vymedzenych oblastiach, ako bola medicina alebo technicka
diagnostika. Tieto systémy vyuzivali rozsiahle bazy pravidiel a inferen¢né mechanizmy na
poskytovanie odport¢ani alebo rozhodnuti. V 70. a 80. rokoch boli expertné systémy
povazované za jednu z najuspesnejSich praktickych realizacii umelej inteligencie a vyznamne
prispeli k jej rozSireniu v priemyselnej praxi (Buchanan a Shortliffe, 1984). Napriek
pociato¢nym uspechom sa vSak postupne ukazali aj zasadné limity symbolického pristupu.
Symbolické systémy sa ukazali ako krehké, tazko Skéalovatelné a silne zavislé od kvality a
uplnosti explicitne zadanej znalostnej bazy. Problémy ako kombinatorickd explozia,
nedostatocnd schopnost’ ucit’ sa z dat a tazkosti s reprezentaciou neuplného alebo neurcitého
poznania poukdzali na obmedzenia modelu, ktory staval inteligenciu vyluéne na manipuldcii
symbolov (Dreyfus, 1972). Tieto nedostatky postupne viedli k hladaniu alternativnych
pristupov, ktoré by dokézali lepSie zachytit’ adaptivny a kontextualny charakter inteligentného

spravania.

Symbolicka umeld inteligencia tak predstavuje dolezitl, no historicky ohrani¢enu etapu vyvoja
Al Jej prinos spociva nielen v konkrétnych technickych rieSeniach, ale aj v tom, Ze explicitne
formulovala otazku vztahu medzi reprezentaciou, vypoctom a inteligenciou. Prave tieto otazky
sa stali vychodiskom pre neskorsiu kritiku symbolizmu a pre vznik sub-symbolickych a datovo

orientovanych pristupov.

Kritika symbolického pristupu a obrat k sub-symbolickym modelom

Napriek pociatoénému optimizmu a ¢iastkovym tspechom symbolickej umelej inteligencie sa

uz v 60. a 70. rokoch zacali objavovat’ systematické kritiky, ktoré poukazovali na jej teoretické

aj praktické obmedzenia. Tieto kritiky vychadzali z r6znych disciplin, predovsetkym z filozofie
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mysle, kognitivnej vedy a epistemoldgie, a spochybnovali zékladny predpoklad, Ze inteligencia

moze byt adekvatne vysvetlena ako manipulacia symbolov na zaklade formalnych pravidiel.

Jednou z najvplyvnejsich filozofickych kritik symbolickej Al bola argumentacia Huberta L.
Dreyfusa, ktory poukazal na to, Ze 'udské myslenie a konanie st hlboko zakotvené v telesnej a
situacnej skusenosti. Podl'a Dreyfusa symbolické systémy nedokdzu zachytit’ implicitné,
neformalne a kontextovo viazané aspekty l'udskej inteligencie, ktoré nie su Ilahko
formalizovate'né¢ v podobe explicitnych pravidiel (Dreyfus, 1972). Tento problém sa
prejavoval najmi v situdciach, kde bolo potrebné pracovat’ s nelplnymi informaciami,
nejednoznaénymi vyznamami alebo rychlo sa meniacim kontextom. Dal$im zasadnym
filozofickym zasahom do diskusie o povahe umelej inteligencie bol tzv. argument ¢inskej izby,
ktory formuloval John Searle. Searle tymto myslienkovym experimentom spochybnil tvrdenie,
ze syntaktickd manipuldcia symbolov je postacujica na vznik porozumenia a vyznamu. Aj ked’
systétm moze vykazovat spravanie, ktoré je zvonka nerozoznatelné od inteligentného,
neznamend to podla Searla, ze skuto¢ne ,,rozumie* spracovavanym symbolom (Searle, 1980).
Tento argument poukdzal na zisadny rozdiel medzi formdlnou spravnostou vypoctu a

sémantickym porozumenim.

Okrem filozofickych ndmietok sa Coraz vyraznejSie prejavovali aj technické a praktické limity
symbolickych systémov. Jednym z najznamejSich problémov bol tzv. rimcovy problém, ktory
poukazuje na taZzkosti spojené s reprezentaciou a aktualizdciou poznania v dynamickom
prostredi. Symbolické systémy mali problém rozhodnut’, ktoré informécie st v danom kontexte
relevantné a ktoré mozno ignorovat, ¢o viedlo k explozivhemu nérastu poctu pravidiel a
inferen¢nych krokov (McCarthy a Hayes, 1969). Tento jav vyrazne obmedzoval Skdlovatel'nost’

symbolickych pristupov.

S rastticou komplexitou uloh sa tieZ ukazalo, ze ruéné vytvaranie a udrziavanie rozsiahlych
znalostnych baz je nielen Casovo néarocné, ale aj epistemologicky problematické. Znalosti
expertov sa Casto ukazovali ako neuplné, nekonzistentné alebo tazko formalizovateIné.

Symbolicka Al tak nardzala na hranice nielen vypoctovej kapacity, ale aj samotného procesu

explicitnej reprezentacie poznania (Winograd a Flores, 1986).
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Tieto kritiky neviedli k okamzitému opusteniu symbolického pristupu, no postupne vytvorili
intelektualne prostredie, v ktorom sa zacali presadzovat’ alternativne modely inteligencie.
Pozornost’ sa presunula od explicitnej manipulacie symbolov k sub-symbolickym procesom,
ktoré kladli déraz na ucenie z dat, adaptaciu a emergentné spravanie. Inteligencia sa v tomto
novom ramci prestala chapat’ ako striktne pravidlami riadeny proces a zacala byt interpretovana
ako dynamicky jav vznikajuci z interakcie jednoduchsich komponentov. Kritika symbolicke;j
umelej inteligencie tak nepredstavovala jej Uplné zavrhnutie, ale skor historicky moment
reflexie, ktory otvoril cestu k novym paradigmatickym pristupom. Prave v tomto kontexte sa
zacali formovat’ konektivistické modely a neskor aj metddy strojového ucenia, ktoré sa usilovali
prekonat’ obmedzenia symbolickych systémov bez toho, aby sa vzdali vypoctového ramca ako

takého.

Konektivizmus, strojové ucenie a generativne modely ako nova paradigma

umelej inteligencie

Postupna kritika symbolickej umelej inteligencie viedla v druhej polovici 20. storocia k
hl'adaniu alternativnych modelov, ktoré by dokazali lepSie zachytit’ adaptivny, kontextudlny a
skusenostny charakter inteligentného spravania. Jednym z najvyznamnejSich smerov, ktoré sa
v tomto obdobi zacali presadzovat’, bol konektivizmus, teda pristup inSpirovany Struktirou a
fungovanim biologickych neurdénovych sieti. Na rozdiel od symbolickej Al, ktora pracovala s
explicitnymi reprezentaciami a pravidlami, konektivistické modely kladli doéraz na
distribuované spracovanie informacii a ucenie prostrednictvom Upravy véh medzi

jednoduchymi vypoctovymi jednotkami (Rumelhart a McClelland, 1986).

Historické korene konektivizmu mozno vystopovat’ uz k modelu formélneho neurénu, ktory
navrhli McCulloch a Pitts v 40. rokoch 20. storocia. Tento model ukazal, Ze aj jednoduché
vypoctove jednotky, spojené do siete, mézu realizovat’ logické funkcie a vykazovat’ komplexné
spravanie (McCulloch a Pitts, 1943). Napriek tomuto slubnému zaciatku vSak vyskum

neuronovych sieti v 60. rokoch narazil na vaZzne obmedzenia, ktoré vyustili do do¢asného utlmu

konektivistickych pristupov. Kritika perceptronov, najma poukazanie na ich neschopnost’ riesit’
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nelinedrne separovatelné problémy, viedla k presvedCeniu, Ze neurénové siete nepredstavuju

zivotaschopnu alternativu k symbolickej Al (Minsky a Papert, 1969).

Obrat nastal v 80. rokoch s opdtovnym objavenim algoritmu spitného Sirenia chyby, ktory
umoznil efektivne trénovanie viacvrstvovych neurénovych sieti. Tento technicky pokrok
obnovil zdujem o konektivistické modely a otvoril cestu k chépaniu ucenia ako procesu
postupnej adaptacie vah na zaklade skusenosti s daitami (Rumelhart, Hinton a Williams, 1986).
Inteligencia v tomto ramci prestala byt’ chapand ako aplikacia vopred danych pravidiel a zacala
byt interpretovand ako emergentny jav vznikajuci z interakcie jednoduchych vypoctovych

prvkov.

Rozvoj konektivizmu bol Gzko spéty so Sir§Sim posunom smerom k déatovo orientovanym
pristupom, ktoré sa dnes suhrnne oznacuji ako strojové ucenie. Namiesto explicitného
programovania spravania systému sa pozornost’ presunula na navrh algoritmov, ktoré¢ dokazu
generalizovat’ zo skusenosti a adaptovat’ sa na nové situacie. Tento posun predstavoval zasadn
zmenu paradigmy, kedZe znalosti uZz neboli reprezentované v symbolickej podobe, ale

implicitne zakddované v parametroch modelu (Mitchell, 1997).

Dalsi kvalitativny skok nastal v prvej dekade 21. storoia s nastupom hlbokého ulenia, teda
neuroénovych sieti s vel'kym poctom vrstiev, schopnych ucit’ sa hierarchické reprezentacie dat.
Kombinacia rasticeho vypoctového vykonu, dostupnosti rozsiahlych datovych stborov a
architektonickych inovacii viedla k dramatickému zlepSeniu vykonu v oblastiach, ako je
rozpoznavanie obrazu, spracovanie reci ¢i analyza prirodzené¢ho jazyka (LeCun, Bengio a
Hinton, 2015). Hlboké ucenie tak postupne nahradilo symbolické pristupy v mnohych

praktickych aplikdciach umelej inteligencie.

V poslednych rokoch sa do popredia dostali generativne modely, ktoré predstavuju d’alsi krok
v evolucii datovo orientovanej Al. Na rozdiel od diskrimina¢nych modelov, ktorych cielom je
priradovat’ vstupy k vystupnym triedam, generativne modely sa usiluji zachytit’ Statisticka

Struktaru dat ako takych a generovat’ nové, dovtedy nevidené priklady. Medzi najvyznamnejSie

generativne architektiry patria variatné autoenkodery, generativne adversaridlne siete a v
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poslednom obdobi najmi modely zaloZené na architektire transformera (Goodfellow et al.,

2014; Vaswani et al., 2017).

Vel'ké jazykové modely, ktoré vyuzivaji transformerovu architektaru, predstavuja kulminéciu
tohto vyvoja v oblasti spracovania prirodzené¢ho jazyka. Jazyk je v nich modelovany ako
pravdepodobnostna Struktara, v ktorej sa vyznam neobjavuje v podobe explicitnych
symbolickych reprezentacii, ale emerguje zo vztahov medzi tokenmi v rozsiahlych datovych
korpusoch. Tento pristup zdsadne spochybiniuje tradi€né predstavy o reprezentdcii vyznamu a
opiatovne otvara filozofické otazky tykajuce sa porozumenia, intencionality a povahy

inteligencie (Bender et al., 2021).

Z historického hl'adiska je vSak dolezité zdoraznit, Ze generativne modely nepredstavuju
popretie vypoctovej teorie mysle ani Churchovej—Turingovej tézy. Naopak, funguju plne v
ramci vypocCtového paradigmatu a realizuji vypocty, ktoré su v principe Turingovo
vypocitateI'né. Ich odlisnost’ spociva v spdsobe, akym su znalosti reprezentované a ziskavané,
nie v prekroc¢eni formalnych hranic vypoctu. Generativne modely tak moZno chéapat’ ako
historicky konzistentné pokracovanie vyvoja umelej inteligencie, v ktorom sa povodna idea

mechanizacie myslenia transformovala do podoby Statistického ucenia z dat.

Spojenim konektivistickych principov, hlbokého ucenia a generativnych architektir vznika
novy konceptualny ramec umelej inteligencie, ktory kladie doraz na adaptaciu, generalizaciu a
emergenciu vyznamu. Tento rdmec zaroven neuzatvara diskusiu o povahe inteligencie, ale
naopak, poskytuje novy impulz pre filozofické a epistemologické reflexie, ktoré nadvizuju na

dlhu tradiciu uvazovania o vzt'ahu medzi vypoctom, poznanim a myslou.

Z.aver

Historicky vyvoj umelej inteligencie ukazuje, Ze ide o oblast’, ktord sa nevyvijala linedrne, ale
prostrednictvom postupnych presunov doérazu medzi ro6znymi teoretickymi a metodologickymi

pristupmi. Od ranych tvah o efektivnych metddach a formalizacii myslenia, cez symbolické

modely manipuldcie so znalostami, aZ po siCasné generativne systémy mozno sledovat’
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pretrvavajucu snahu uchopit’ inteligenciu ako proces, ktory je v principe modelovatelny
pomocou vypoctovych mechanizmov. Zaroven sa vSak ukazuje, ze kazdy z tychto pristupov
zvyraziiuje inu dimenziu inteligentného spravania a prinaSa vlastné epistemologické
obmedzenia. Symbolickd umela inteligencia zohrala v tomto vyvoji klI'icovu historicku ulohu.
Vytvorila prvy systematicky ramec, v ktorom bolo mozné explicitne pracovat’ s reprezentaciou
poznania, logickym usudzovanim a rieSenim problémov. Jej sila spocivala v transparentnosti a
interpretovatel’'nosti, no prave tieto vlastnosti sa ukazali ako nedostatocné pri pokuse zachytit’
dynamicky, situaény a skusenostny charakter inteligencie. Kritika symbolizmu tak
nepredstavovala jeho Uplné odmietnutie, ale skor poukdzanie na hranice modelu, ktory staval

inteligenciu vylu¢ne na manipulacii explicitnych symbolov.

Nastup konektivistickych a datovo orientovanych pristupov znamenal zdsadni zmenu
perspektivy. Inteligencia prestala byt chapana ako aplikacia vopred definovanych pravidiel a
zacala byt interpretovana ako emergentny jav vznikajici z uéenia, adaptacie a interakcie s
prostredim. Tento posun umoznil praktické prekonanie viacerych problémov symbolickej Al,
no zaroven priniesol nové otdzky, najmé v suvislosti s interpretovatel'nostou, vysvetlitelnost’ou
a povahou reprezentacie vyznamu. Sucasné generativne modely tieto otazky eSte viac
vyostruju, kedZze dokazu produkovat’ komplexné vystupy bez explicitnej symbolickej

reprezentacie znalosti.

Z epistemologického hladiska je vSak doleZité zdoraznit', Ze generativne modely nepredstavuju
diskontinuitu vo vzt'ahu k zékladnym principom vypoctovej tedrie. Funguju v ramci rovnakého
formalneho ramca, ktory bol polozeny pracami Churcha a Turinga, a neprekracuju hranice
Turingove] vypocitate'nosti. Zmena sa neodohrdva na uUrovni samotného vypoctu, ale v
spdsobe, akym st znalosti ziskavané, reprezentované a vyuzivané. Tento fakt umozinuje chapat’
sucasny stav umelej inteligencie nie ako radikalne pretrhnutie s minulost'ou, ale ako historicky
konzistentné pokracovanie dlhodobého vyvoja myslienok o mechanizacii myslenia. Diskusia o
umelej inteligencii sa tak nevyhnutne prestiva od otdzky ,,¢i* je mozné inteligenciu simulovat’
k otazke ,,akym spdsobom* a ,,s akymi dosledkami‘. Generativne modely ukazujt, Ze vysoka

uroven funkénej vykonnosti nemusi byt sprevadzana tradi¢ne chdpanym porozumenim alebo

intencionalitou. To otvara priestor pre nové filozoficke interpretacie inteligencie, ktoré sa menej
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sustred’uju na vnitorné mentélne stavy a viac na spravanie, adaptaciu a schopnost’ fungovat’ v

komplexnych informa¢nych prostrediach.

Ciel'om tohto ¢lanku nebolo poskytnut’ definitivnu odpoved’ na otdzku povahy inteligencie, ale
ukdzat’, ze sucasné generativne modely mozno plnohodnotne pochopit’ len v kontexte ich
historického a konceptudlneho vyvoja. Prave tento kontext umoziiuje vyhnut sa
zjednoduSenym interpretaciam, ktoré bud’ nekriticky glorifikuji sic¢asni umelt inteligenciu,

alebo ju naopak redukuji na ¢isto technicky nastroj bez SirSicho epistemického vyznamu.

Zaverom mozno konstatovat, Ze vyvoj umelej inteligencie predstavuje dlhodoby dialog medzi
formalizaciou a sktsenost'ou, medzi explicitnymi pravidlami a implicitnym ucenim, medzi
symbolom a Statistikou. Generativne modely st aktuadlnym vyjadrenim tohto dialégu, nie jeho
uzavretim. Buduci vyskum umelej inteligencie preto pravdepodobne nebude spocivat’ v
nahradeni jednej paradigmy druhou, ale v d’alSom hl'adani rovnovahy medzi r6znymi pristupmi

k modelovaniu inteligentného spravania a poznania.
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