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Matematika, logika : co lze
a co nelze vypo citat,
dokazat

Mohou byt realné fyzikalni,
chemicke, biologicke,
kosmolo-gické d éje
simulovany na

po ¢itagich?

Opacéné: jake stroje
muzeme sestrojit? Existuji
zde néjaké meze?

Fyzika: mulUzeme cestovat v
case?

Psychologie, Al : Mohou stroje
myslet?

Linguistika : jakeé jsou
mechanismy jazykovych
schopnosti?

Socialni v édy: €im se ridi
spole €enské zakonitosti
AL: M0Ze existovat Zivot i v
jinych nez klasickych
mediich?

Filozofie : co je to zivot?

Nabozenstvi : existuje
nesmrtelnost?
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Komplementarni pohledy na vypo cty

= Vypocet je (umely) Vypocet je pfirozeny
formalni, abstraktni proces probihajici
proces vymysleny vSude v prirode
liami Vypocdty uzce

= VypocCty Uzce souvisi s fyzikou a
Souvisi s biologii
matematikou Schopnost provadet

= Vypocet mohou vypocet je vlastni
provadeéet pouze lidé mnoha prirozenym

pomoci umelych Zlivym | nezivym
zarizeni systémum




= Sveét po éitacu

= Kyberentika : kone ény automat

= Matematika : Turing Qv stroj

= Biologie : Neuronove sit &

= Chemie, genetika : Mole kularni vypo ¢ty
= Fyzika: Kvantové po ¢itace

= |nformatika: Internet

= Budoucnost: proaktivni vypo éty, digitalni
andelé, roboti, um ely Zivot

' SOFTECON
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Sveét po citac

Spole €éenstvi
organizm u

Rostouci
neuronové
sité

Molekularni
pocitace

Umeély
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Rostouci
celularni
automaty

Paralelni
klasické

Mobilni
interaktivni

Kone ény
automat

Turing Gv
stroj/PC

Vesmir
jako po €itaé

Regularni Turingovské vypo &ty Interaktivni
Vypo Gty (klasicka vy €islitelnost) evolu éni vypo ¢ty
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Kone ény automat

* Nejjednodussi vypo ¢€etni zafizeni s kone €énou pam éti
e Pouziva se pro Fizeni vytah u, pracéek, aparat i, mobil i apod.

L Novy stav
vstup

| > > V}I/Stu P

Jeho p fedch idcem byl model um élého neuronu
(McCulloch, Pitts, konec 50. let)

Neuron ,sepne®, pokud jeho
,vybuzeni* presahne danou
prahovou hodnotu

=



S Praotec vSech po ¢€itacu: Turing uv stroj

Kone €ény automat s neomezenou pam éti ve tvaru
pasky

e VStup p Fedem p Fipraveny
Stav . vypo cetni zafizeni nelze
meénit b €éhem vypo ¢tu

* Vypo €et je kone ény

L Novy stav Scénar vpo étu

Vstup |[|| VYystup
Steni zapis A.M.Turing

1912-1954

100,01 /0|1 1

Potencialné neomezena paska




Lesk a bida Turingova stroje

= Navrh ,stroje”, slouziciho jeho = Matematicky (formalni,
mechanicky ekvivalent abstraktni) model po é&itaée
dnesniho pojmu algoritmus, Ci navrzeny pro vyzkum hranic
program moznosti po é&itaél a jejich

= Dukaz existence univerzalniho, efektivity

tj. programovatelného

Turingova stroj:  Za jistou = Zakladni model po ¢itace v

hranici nenit Feba stroj dale teorii vy cislitelnosti a
komplikovat, aby konal Vypo cetni slozitosti (tzv.
slozit &jSi praci referen éni model )

= Dukaz existence problém 1, pro
reseni kterych neexistuje
algoritmicka procedura (nap . S e
problém zastaveni) sou casnych vypo cetnich

technologii (nap F. internet)

Nevyhovuje jako model

= Paradigma pro um eélou
inteligenci (Turing, 1950)



Umeélé neurony a neuronove site

Input

Neurons

Inputs Qutputs

./ Tt T ater

Qutput Laver

Hidden Layer




Neuronove sit e a algoritmické modely mysili

Nové trendy: vt élena kognice

[ |



Architektura vt éleného kognitivhiho agenta

emotions

Sensory
motor
units

Multimodal

dynamics
informatio 4

model

instructions /| Exteroception +
proprioception +

“feelings”

0..
—————————————.
e,
]
a

\

4’6/ feelings



Lesk a bida neuronovych siti

Dovedou se u ¢Cit

Hodi se pro reseni
,nep resneé definovanych*
uloh

Vychodisko pro
algoritmické modely
mysili

,mozek" vt élénych
kognitvnich agent u

V budoucnu je myslitelna
jejich um éla biologicka
realizace

Rychlost u €eni je (zatim)
mala

| kdyz jsou v principu
univerzalni, hodi se pro
reseni jenom n ékterych
uloh, zejména
kognitivnich

Implicitni reprezentace
znalosti

Nerozumime dob re
podstat e biologickych
neuron U




Molekularni vypo ¢ty

Complementary Bases Attract

deoxyribonucleic acid
{DNA) molecule

@00@@@

hases

phosp hate

a polynucicotide chain

nnnnnnnnnn

BN -Mohou byt vyuzity
jak k vypodétum tak
| k
L sebesestavovani

Operace nad

/46/ DNA fetézci



Bionanomasinky
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Genetickou manipulaci ¢i nanotechnologii vyrobena
zarizeni schopna jednoduchych ukonu

plasma o

membrane wi‘i"‘“"
‘j@ﬁr' /
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Lékarstvi v r. 2020: “Doktor v burce”




Lesk a bida molekularnich vypo ¢&tu

= Univerzalita Pro ,védecke vypocty*

= Masivni asynchronni priliS pomale operace
paralelizmus Tézkopadna komunikace

= Giganticka pamét v malém Slozity navrh algoritmu

objemu Komplikovana inicializace

* Vysoka energeticka

U slozitych vypocétu mozna

efektivita degradace vypoctu
= Sebestavujici se biologicky (amplifikace chyb)
hardware

(,bionanomasinky*)




FMumber of impurities

Pocet atom U pro reprezentaci jednoho bitu
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Kvantové po citace

Podobn é jako elektron
muze ,soub ézné“ sledovat
mnoho trajektorii, m u0zei
kvantovy po ¢€ita¢ soub ézné
provad ét mnoho vypo ¢tu

.
ELECTRICAL .~ s
CONMNECTORS
ml
sl &

eSuperpozice : kvantovy vypocet se v .

kazdém okamZiku nachéazi v R
superpozici stavu mnoha sekvencnich il i

7 v, o PERMAMENT e, | aim———
Vypoctu M-‘IG‘NE{ E

eEntanglement: stavy vypoctd v ramci |\ \NG=
superpozice jsou korelovany | B

einterference: jednotlivé vypocty se \
navzajem posiluji Ci rusi, jednotlivy

Iééy/poéet nelze sledovat zviast



Lesk a bida kvantovych po ¢itacu

e Super-masivni
paralelizmus
nedosazitelny jinymi
prostredky

e Umozni resit problémy
zatim prakticky
neresitelné

e Ultra-miniaturizace,
mala spotreba energie

Oproti ocekavani ne-
maji vetsi vypocetni silu
nez klasické pocitace
Nedovedeme je (zatim)
zkonstruovat

Komplikovana teorie

Komplikovany navrh
algoritmu

,Krehkost" vypoctl




Meze moznosti po €itaéu: Church-Turingova teze

Libovolny algoritmicky (  resp.
fyzikalni ) proces lze simulovat
pomoci ( kvantoveho ) Turingova

stroje

Turinguyv stroj - klasicke
paradigma informatiky a
umeélé inteligence




Hyperpo €ita€e: prekonani turingovy bariéry

Padajici J——
pozorovatel i
4 '.q.'{_i;.i;} '.J}
_ (o T
Signal ,,Ano* ( }ﬂgi\

SIle[ElieM Malament-Hogarthova udalost

Obihajici po €ita¢

o lz%,? fo nelze G. Etesi, I. Nemeti: Non-Turing computations
Vypo citat j& via Malament-Hogarth space-times, Int.J.

/46/ zalezitosti fyziky Theor.Phys.41 (2002)



Lesk a bida hyperpo ¢€itacu

= Pocitaji klasicky Funguji pouze v ramci
neresditelné jistych fyzikalnich teorii
nerozhodnutelné Nedovedeme je sestrojit
problemy (napr. mohou Jeden vypodet ,spotiebuje”
dokazovat platnost Ci cely vesmir
neplatnost Kromé operatora poéitace

matematickych tvrzeni) (pozorovatele) se vysledku
vypoctu nikdo jiny nedocka

Neni jasné, co se stane
poté




7

Nove vypo Cetni paradigma: interaktivni evolu  ¢ni vypo Cty

Zmeéna scéna re vypo ¢tu = |nteraktivni Turing Qv stroj s
napov édou

. v§tupvje op-llnve,, n,epredlvkovatelny, ) =  Internet

* VYpoO €etni zafizeni se béhem vypo ¢€tu _

nepredikovateln & vyviji = Spole €nost organism U

* Vypo €et je interaktivni, potencialn & = Amorfni vypo &etni systémy

nekone ény

= Morfogenetické systemy

Nelze je simulovat klasickym
Turingovym strojem

Leeuwen, J. —Wiedermann, J.: The Turing
Machine Paradigm in Contemporary Computing.
In: Mathematics Unlimited - 2001 and Beyond. -
(Ed. Engquist, B.; Schmid, W.). —

Berlin, Springer 2001. - pp. 1139-1155




Amorfni vypo cetni systemy
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Lesk a bida amorfnich systém

= Mohou dlouhodobé Prozatim zvladnutelné
sledovat velka nedostupna pouze v klasické
uzemi (tzv. makroskopické technologii MEMS

systemy, smart dust)

(mikro-elektro-
mechanicke systemy)

= Anebo mohou fungovat
napr. v lidském téle
(bionanoroboty) Problemy s bateriemi

= Uvazuje se o technologqii
NEMS Ci o tzv. soft-
nanomasinkach (via
genetickou manipulaci
existujicich bunek)




Budoucnost po ¢€itacu: vteélena robotika
_____._-—-—-—-....__

* Organicti ,rosoloviti* roboti

« anorganicti roboti £ =¥ =R

» Roboti bez tela? SR 15— s
P ] ‘C;W] 24— invacelar




Humanoidni
softwarovy agent
(HSA), ktery vidi obsah
Internetu ,lidskymi
ocima*“

*HSA ve forme
amorfniho pocitace,
vybaveny senzory,
iIntegrovany do obleceni
*Pfimé napojeni mozku
na HSA

SOFTECON
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Budoucnost: Um ély zivot (AL)
————— e ————————————

= Mohou se stroje
replikovat?

= Mohou se stroje vyvijet?

= Mohou byt stroje
autonomni?

= Mohou stroje myslet?

Jake jsou implementa €ne-
nezavislé atributy zivota?

John von Neumann
(28.12.1903-8.2.1957)



Autonomni chemicky

systém, ktery se vyviji v
souladu s darwinovskou
teorii

Fyzika, chemie Biologie, evoluce

/ eéda, robotika

SOFTECON
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Transducery:
o(v,s)=(r,w,(q,1))

e Transducery pracuji asynchronnée
e \/yrabi material pro sebesestavné procesy
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Bakteroid

Déleni bakteroidu

e Spousteji a ridi nevypocetni akce (rlist membrany,

=

receptorl, motorickych organ()

~nhanoscale machines"



Matematika, logika : co lze
a co nelze vypo citat,
dokazat

Mohou byt fyzikalni,
chemické, biologicke,
kosmologicke d éje

simulovany na

po ¢ita€ich?

Inzenyrstvi: Jake stroje
muzeme sestrojit? Existuji
zde néjaké meze?

Psychologie, Al, robotika
Mohou stroje myslet?

Linguistika : jake jsou
mechanismy jazykovych
schopnosti?

Socialni v édy: ¢im se ridi
spole €enské zakonitosti
AL: Mlze existovat Zivot i
v jinych nez klasickych
mediich?

Filozofie : co je to zivot?
Jak vznikl? Jaké ma
formy?Je nekone ény?
Nabozenstvi : existuje
nesmrtelnost?

SOFTECON
2007



Nova filozofie?

Novi humanisté — transhumanisteé:

= Veédcli, filozofové, umélci: nové objevy a poznatky meni
pojeti lidstvi a smysl evoluce

= brights®: neuznavaji nadprirozena vysvetleni

= Extropiste, libertini...

Teorie vsSeho: Kyberneticka totalita:

» Kvantova mechanika :
e robotika

 Evolu éni biologie

 geneticke inzenyrstvi

e Informatika

» nanotechnologie
» Epistemologie
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