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Prehled zkratek

NN — neuronova sit (Neural network)

ANN — uméla neuronova sit' (Artificial NN)

BNN — biologicka neuronova sit’ (Biological NN)

FFNN — dopfedna neuronova sit (Feed Forward NN)

DFFNN — hluboka dopfedna neuronova sit (Deep Feed Forward NN)
RNN — rekurentni neuronova sit' (Recurrent NN)

CNN — konvoluéni neuronova sit (Convolutional NN)

DNN — hlubok& neuronova sit’ (Deep NN)



Uvod

Pokroky na poli umélé inteligence

V poslednich letech jsme svédky mimofadnych pokrokl v oblasti metod strojového
uCeni a umélé inteligence. Nejen, Ze se stroje u€i schopnostem, které byly dlouho
povazovany za vysady Clovéka a ve kterych vSechny pokusy o automatizaci dosud
selhavaly. Mozna nejprekvapiveéji se tak muzou jevit pokroky v porozuméni jazyku —
napfiklad fakt, Ze neziskova skupina OpenAl' uz radéji nezvefejnila svuj posledni
vypocetni model,? ktery prekvapivé dobie ovlada zakladni jazykové schopnosti
(porozuméni textu, sumarizace, pfeklad, psani slohu atd.), protoze by mohl byt
zneuzit tfeba ke generovani fake news. V nékterych doménach uz stroje dokonce

prekonavaiji lidské rekordy — napfiklad v hrani her nebo v rozpoznavani obrazu.®

! https://openai.com/ (Pfistup duben 2019)

2 https://blog.openai.com/better-language-models/ (PFistup duben 2019)

% Viz statistika soutéZe ImageNet — uZ v roce 2015 maji nékteré modely na bazi neuronovych siti v
uloze rozpoznavani obrazu vetsi uspésnost, nez
Clovék: https://www.researchgate.net/figure/Winner-results-of-the-lmageNet-large-scale-visual-recogni

tion-challenge-LSVRC-of-the_fig7_ 324476862 (Pfistup duben 2019)
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Zminil bych model AlphaGo Zero*, ktery se dokazal za +-4 hodiny naudit hru Go a
stat se svétovym Sampidénem bez jakychkoliv vstupnich informaci (pouze se znalosti
pravidel), na zakladé partii hranych proti sobé. Uz neplati, Ze ,,uméla inteligence“
neni epistemicky kreativni® (tzn., Ze nemuze pfijit na Zzadnou informaci, ktera neni uz
zakdédovana ve vstupnich datech). A ani neplati, Ze by nebyla kreativni ve smyslu
umeéleckém — v dobé, kdy se ve vyhlaSenych aukCnich sinich drazi obrazy
vygenerované metodami strojového uceni jako Klingemannovo dilo (nebo spise dilo

umélé inteligence?) Memories of Passerby.®

Fenomén umélych neuronovych siti

Jesté jednu véc maji zmifiované pfiklady spole€nou — stoji za nimi vypocetni model
umélych neuronovych siti (dale jen ANN — Artificial neural networks), ktery je
biologicky inspirovan a dokaze se ucit na zadanych datech — funguje jako univerzaini
aproximator,” pficemz rtzné architektury (tzn. zplsoby usporadani sité — umélych
neuronl a synapsi) umoznuji Fesit témeér jakékoliv ulohy jako optimalizaéni problém,
tedy otazku ,,nauceni se* spravnych parametru pro pfiblizeni se kyZzenému vysledku.
Princip fungovani ANN povrchné objasnim hned v nasledujici kapitole, stejné jako
spojitost s jejich biologickou pfedlohou. Prozatim je vSak dulezité si uvédomit, ze
nejde pouze o tradi¢ni ,algoritmus® nebo momentalni vychytavku, ktera dosahuje
vySSi efektivity v FeSeni nékterych vypocCetnich problém(, ale vskutku o pfiklad
noveho paradigmatu, které se mozna netyka pouze informatiky, ale i védy obecné a
néco podstatného to mize vypovidat o sou€asném mysleni. Proto se také budu
primarné modelum ANN vénovat.

Ackoliv to tak mlze pusobit, jisté to nijak nepostihuje celek diskurzu strojového uéeni

(vénovat by se dalo bezpocltu jinych zajimavych konceptld), ba ani ostatnich

4 https://www.nature.com/articles/nature24270 (Pfistup duben 2019)

5 Jak zmifuje napfiklad Floridi: ,ANN nejsou epistemicky kreativni a jakakoliv informace, kterou
muzou z dat ziskat, musi uz byt v datech zakdédovana“ (FLORIDI, Luciano, Philosophy and
Computing, Routledge, New York, 1999, elektronicka verze)

% Viz Klingemann v Sotheby
https://www.sothebys.com/en/articles/artificial-intelligence-and-the-art-of-mario-klingemann (PFistup
duben 2019)

" Tzn. dokaze aproximovat libovolnou funkci — tedy odhadnout jeji priibéh
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zminovanych sfér. To vSak ani neni cilem této prace. Rad bych, aby mé postfehy

pusobili alespon jako Spicka ledovce.

Vyprazdnény diskurz
Pfekvapivé neprobihaji téméf Zadné akademické diskuse na poli filosofie, které by
se tim, jak tyto modely funguji a pro¢ jsou uspésné, realné zabyvaly. Otazek ale
pFibyva.
Pro ilustraci: Jakym zplsobem dochazeji k poznani? A v ¢em toto poznani
spociva, jak se lis§i od toho lidského? V &em spociva jejich epistemicka
kreativita a jak je vibec mozna? Kde berou napady a co charakterizuje jejich
percepci a imaginaci, tedy vnimani a ,nahliZzeni“ na véc, nebo tvorbu
,hazoru“? Lze zkoumat apriorni predpoklady, tedy ,vrozené poznani*
vychazejici napfiklad ze struktury ANN nebo jinych ,,vrozenych dispozic* — s
jakym predporozuménim ANN zpracovavaji data? A v neposledni fadé: Je
néjaka souvislost mezi ANN a BNN, ktera by mohla pfispét k lepSimu
pochopeni mechanismim BNN? Lze napfiklad teoreticky dobrat k charakteru
lidského poznani, jeho moznostem a hranicim?
Oborem, ktery se tradicné zabyval podobnymi otazkami, jsou kognitivni védy,
predevsim potom konekcionismus (koneckonct ANN jako konekcionisticky model z
paradigmatu kognitivnich véd podstaté vzesel), ktery se na zakladé ANN pokusil
nabidnout alternativu ke klasické teorii mysli (postulujici, Ze mysl funguje na principu
pocCitaCového zpracovavani nebo symbolického jazyka — viz napf. Putnamova
Komputacni teorie védomi, Fodorova Hypotéza jazyka mysleni, ReprezentaCni
teorie mysli atd.)® nicméné konekcionistické modely presvédcivé vysledky
nepfinesly a koncept tak zaSel jako dalSi teorie mysli, které se pokousSely o
vysvétleni kognitivnich procesi na zakladé metafory pocitate (nebo jejich
softwarovym simulovanim). Od pfelomu milénia tak nalezneme podobnych snah (v

konekcionismu, v teorii mysli a v kognitivnich védach) poskrovnu — mozna proto, ze

8 Garson, James, "Connectionism", The Stanford Encyclopedia of Philosophy (Fall 2018 Edition),
Edward N. Zalta (ed.),https://plato.stanford.edu/archives/fall2018/entries/connectionism/
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puvodni cil, dospét k poznani ,vnéjSiho svéta“ na zakladé zkoumani ,vnitfnich
stavll”, byt doloZeném exaktnimi matematickymi modely, se ukazal jako naivni.®
Dnes se tak problematikou konekcionistickych modelll a ANN zabyva pouze véda,
bud z hlediska neurovéd a pfipadného srovnani lidské neurofyziologie se jejich
strukturou, nebo z perspektivy informatiky a strojového uceni.

PfestoZe soudobé modely ANN, pfedevsim pak CNN uréené na zpracovani obrazu,
nabizeji unikatni zplsob jak k celé této problematice a vySe zmifiovanym otazkam
nové pfistupovat —a sice estetickou analyzou tvur€i schopnosti, kterou CNN
prokazuji, analyzou jejich pohledu a perspektivy, analyzou jejich vidéni, pfedstav,
snuU a interpretaci jejich vjemu — v dizkursu toto téma vlabec nerezonuje, ba dokonce

jsem nenalezl nikoho, kdo by se jim pfimo zabyval."

Problém inZzenyr(

Mozna panuje dojem, Ze to je ,problém inzenyri®, véc vypocetni techniky,
praktikalie, otdzka stroju a jejich ,mechaniky”, kterou lze interpretovat nejlépe
matematickym popisem, zkratka téma exaktnich véd, o kterém nema cenu
diskutovat pomoci jiného pojmoslovi. Mnohé ovSem naznacuje nepfiliS pfekvapivy
fakt, Ze v rukou inZzenyru to rozhodné neni:

A) Samotni odbornici nedovedou vnitini mechanismy ANN dobfe interpretovat
(vice o tom v kapitole Problém interpretability) a z matematické deskripce
neni mozné jejich chovani spolehlivé pfedvidat. To dochazi az do takového
extrému, Ze Ali Rahimi, jeden z Spi¢kovych védclu v oboru umélé inteligence,

na konferenci NIPS 2017 (Neural Information Processing) prohlasil, ze se

® VétSina debat v teorii mysli ve dvacatém stoleti mi obgas pfipomind stfedovéké disputace o
substancich — pokazdé se vagneé postuluje udajny konstitutivni aspekt mysli ¢i védomi (systematicita,
intencionalita, asociativita, modularita, rekurence, bikameralita a kdo vi co je$té) a pak se uskute€niuji
rizné pokusy onu substanci vymezit, dokazat, vyvratit, lokalizovat, rozli$it, nebo zobecnit atd.,
pficemz mnohdy neni viibec jasné, o ¢em je vlastné fe¢, nebo co z toho ma plynout za dasledky.
Zmifovana Fodorova hypotéza jazyka mysleni je toho zafnym pfikladem — kognice jako systém
symbolickych reprezentaci — to je teorie mysli, kterou Ize vylozit opravdu jakkoliv.

' To samoziejmé& mizZe byt moje chyba — chyba nedokonalé reSerSe. Nicméné i pokud ano, je
pozoruhodné, Zze o tom neni k nalezeni zadna zminka. Nebo Ze toto téma vibec neni pfes veSkerou
svou naléhavost velkym tématem.



B)

strojové ucéeni stalo alchymii,’ vyvoj ANN se fidi na zakladé akademického
folkloru a babskych rad, pfiemZ neni z dosazenych vysledku jasné, jaké
kroky k nim vedly zamérné a jaké nahodou. Studie tak nejsou transparentni a
samotné vysledky Gasto postihuje problém reprodukovatelnosti'? (opakovani
experimentl nevede ke stejnym vysledkam).

SpiSe nez o technickou ,banalitu“ jde o globalni problém. Pole
aplikovatelnosti novych metod se neekanym zpusobem rozriistda — metody
strojového uCeni uz davno nejsou pouze doménou nevinnych
smartphonovych vychytavek (rozpoznavani oblicejlu, hlasové ovladani atp.) a
dalSich ,,inteligentnich spotfebici”, ale tfeba ovladani samofridicich aut nebo
diagnostiky rakoviny plic. A to nezminuji velké korporace, které témito
metodami zpracovavaji obrovska kvanta dat, potazmo rovnou strukturuji
informace na internetu (Google, Facebook atd.), a jejichz systémy
dennodenné pouzivame. Jinak feCeno, technologiim strojového uceni
spole¢nost nebyvale divéfuje a svéfuje jim do rukou moc.

Znepokojovat nas pfitom muaze velmi tenka hranice mezi vychytavkami,
gadgety &i hratkami a mezi technologiemi, které mizou zasadnim zpusobem
ovlivnit svét — symptomaticka je proto automatizace pronikajici do téch
Ze uz byly tyto technologie nékde implementovany v systémech pro
pferozdélovani socialnich davek, nebo dokonce v samotné jurisdikci.

Poptavka po automatizaci zkratka pofad roste.

Souhra nedostatku porozuméni, problému modely jako ANN interpretovat, to celé v
kombinaci s globalnimi disledky, které zmifiované systémy maji a domnénim, ze to
je ,problém inZzenyrd“, napadné pfipomina situaci v Kakanii a neoblomnou davéru v
maparat®, ktery se rozpad| velmi zahy. VSechno zkratka naznacuje tomu, Ze pokud se
tyto problémy nezacnou intenzivné feSit a nepodafi se nastolit konstruktivni
mezioborovou diskusi —a k tomu by se méla filosofie postavit Celem jako jedna z

prvnich disciplin — nemuze to dopadnou dobre.

" Viz puvodni prednaska na NIPS: https://www.youtube.com/watch?v=ORHFOnaEzPc (Pfistup
duben 2019)
12 Viz http://science.sciencemag.org/content/359/6377/725 (PFistup duben 2019)
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Atomova bomba

Navic bychom neméli o umélé inteligenci uvazovat jen prizmatem novinovych titulku
a sci-fi narativi, které ji prezentuji vyhradné jako zkazonosnou entitu a
technologickou hrozbu podobnych rozmérl jako atomova bomba. Vzdyt jak jsem
naznaCil otazkami v pFedchozi kapitole, nejde jen o mimofadné praktickou
technologii nezbytnou k efektivnimu FeSeni souasnych globalnich probléma
(ekologicka krize, chudoba, big data atd.), ale o mimofadné zajimavy pfedmét
filosofické diskuze, o kreativni silu, ktera muze Cc&lovéka konfrontovat svym
originalnim ,,pohledem®, nebo mu naopak nastavit zrcadlo, coz nespéje primarné k
yhledani zakladd poznani“, ale minimalné muaze slouzit k lepSimu porozuméni

. drunému‘ a ,,cizimu*.

Uvod zavérem aneb Témata prace

VétSinu z témat prace jsem uz v tomto rozSifeném uvodu naznacil, nebo
pfinejmensim hlavni cil prace —roznitit diskuzi na téma ANN, metod strojového
uCeni a umeélé inteligence, zbézné naznacit sméry, kterymi by se mohla ubirat,
nastinit zavaznost otazek, s nimiz pfichazime v kontextu novych technologii do
styku, a problémy, ale zaroven i zajimavé vyhlidky, jez v této diskusi mohou
vytanout.

Dalsim krokem je v8ak analyza principu fungovani ANN a pfedevSim pak
architektury CNN, ktera se zabyva zpracovani obrazu. Princip téchto architektur je
analogicky — pouze pracuji s jinymi datovymi strukturami — pfedpokladam tak, ze
analyza architektury CNN tak vérohodné vypovida o ANN jako celku. Hlavnim
predmétem analyzy bude rozbor vybranych ukazek inceptionismu — metody
vizualizace ¢&i ,,uméleckého sméru“ spocivajiciho v zobrazovani takzvanych snu
umélych neuronovych siti, coz poskytuje mimofadné zajimavou sondu do jejich
percepce a material ke studiu jejich estetiky. Zajimat mne bude, jestli I1ze v tézce
uchopitelné a riznorodé estetice inceptionismu nalézt néjaké sjednocuijici prvky, ¢im
se estetika CNN lisi od té lidske, ¢im se naopak CNN a lidska vizualni kdra podobaji
a co to vypovida o vnimani CNN nebo vnimani lidském. Jestli miZzou mit pfedstavy

a sny CNN vztah lidskému podvédomi a pfipadné, jestli to rozSifuje pojem subjektu



jako takového —je mozné CNN, souboru matematickych operaci, pfiznavat néjaky
unikatni vhled nebo ,nazor‘, miaze stroj vnimat a interpretovat, tak jak tyto pojmy

pouzivame u Clovéka? Jaky ma na jejich vnimani absence téla a télesnosti?

Pochybuji, ze se mi podafi uspokojivé zodpovédét vSechny otazky — ovSem
vzhledem k tomu, ze vétSina téchto otazek jesté nebyla v kontextu inceptionismu
feSena, nebo Ze jejich znéni je také do velké miry provizorni a experimentalni. Mize
se ukazat, ze nékteré z nich postradaji smysl, nebo Ze je nutné k nim pfistupovat
radikalné jinym zpusobem. Cilem této prace je vSak se pres vSechna rizika o to
pokusit a alespon nacrtnout mozné nebo nemozné zpulsoby jak k problematice ANN
pfistupovat skrze estetiku a epitemologii, tedy skrze interakci s ANN, namisto
objektivniho zkoumani z védeckého odstupu, které nevede k hlubSimu porozuméni
principu jejich fungovani, ale pfinejlepSim k detailnéjSimu matematickému popisu,
jez nicméné na filosofické otazky neodpovida, pokud alespon intuitivné vyjasnuje
né&jake vnitini principy ANN.

Inspirovat se budu utrzkovité riznymi filozofickymi koncepty od fenomenologie pres
psychoanalyzu nebo strukturalismus, pfedev8im pak analyzami vizualniho vnimani

jako takového.

Struktura umélych neuronovych siti

fvevivs

vypocetni model, konkrétni algoritmus nebo konekcionisticky koncept (pojmovou
konfuzi se jesté budu zaobirat), je struktura. AvSak co tato struktura reprezentuje? V
kapitole Percepce a imaginace budu rozebirat, Ze muze reprezentovat model
vizualniho vnimani — pak se jedna o komplexni strukturu obraz( a pfredstav, pficemz
samotna struktura CNN v sobé& potom skryva jisté apriorni predpoklady, jez se
projevuji ve formé estetickych kritérii. Je v8ak mozZné o podobnych kritériich
uvazovat i z hlediska epistemologie? Ve smyslu, co definuje ,,poznani“ ANN a jak ho

interpretovat? Jestli v sobé struktura ANN skryva jisté apriorni prfedpoklady,



,predsudky”“ ¢i pfedporozuméni, které ovliviiuji zpracovavani dat a ,proces

rozhodovani nezavisle na vstupni informaci?'®

Vypocetni infrastruktura

Nejprve vSak ke struktufe obecné — struktura ANN neni pouze arbitrarnim
schématem, znazornénim nebo metaforou matematickych operaci, ale zakladajicim
aspektem — ANN je ex definitione sit — tvofi ji spojeni a uzly, synapse a umélé
neurony; sit’ ktera navic funguje dynamicky a algoritmicky, podoba se tak spiSe
infrastruktufe (z francouzstiny doslova: co je pod stavbami), jakési pasivni konstrukci
na niz se teprve vSechny procesy odehravaji — procesy, které umoznuje, ale zaroven
také limituje, nastavuje jim hranice (podobné jako silnicni sit, ktera umoznuje jizdu
aut a zaroven tim automaticky vytyCuje, kudy smi a kudy nesmi jet). Proudéni
digitalniho signalu ¢&i informace zde ov8em nema binarni hranice, nybrZz hranice
probabilistické — kazdy jeden signal z umélého neuronu paralelné prochazi vsemi
dalSimi uzly, nékde zesilen a jinde potlacen — nejde tak uplné o proces selekce Ci
hierarchizace (chcete-li srovnat strukturu ANN napfiklad se strukturou binarniho
stromu), jde o proces difuze. Neni uplné vhodné ANN srovnavat se ,strukturou*
tradi¢nich algoritmt — ty maji podobu série pfesné definovanych krokd a operaci
nasledovanych krok za krokem. Vlastné i fundamentalni teoreticky model pocitace,
Turinguv stroj, stavi na predstavé posuvné &teci hlavy pracujici se symboly na pasce
podle konkrétnich instrukci — algoritmus potom Ize znazornit jako posloupnost téchto
instrukci a jelikoz kazdému algoritmu odpovida ekvivalentni konfigurace Turingova
stroje, tak si pod nim muzeme predstavit schéma demonstrujici konkrétni postup, na
jehoz zakladé program pracuje (napfiklad vyvojovy diagram, zapis v programovacim
jazyce, pseudokaod atd.).

O ANN ovSem nelze obecné mluvit jako o algoritmu v tradi¢nim slova smyslu, nebot

velmi zjednoduSené nejde o ,,sadu instrukci®, ale spiSe o vypocetni rozhrani nebo

3 V predchozi otazce bystry ¢tenar spatfuje variaci na spor empirismu a racionalismu — otazku, jestli
Ize za zdroj poznani povazovat zkuSenost, nebo rozum, jestli ma veSkeré lidské poznani charakter
ziskaného a nabytého (Locke, Hume), &i odvozeného z apriornich pfedpokladi na zkuSenosti
nezavislych (Descartes, Kant). Pouze jde o otazku ponékud obecnéj$i — smyslovou zkuSenost mlze
zastupovat arbitrarni dataset a roli subjektu pfebira vypocetni model zpracovavajici data.



teoreticky model, ktery se ve své obecnosti vice podoba tfeba predstavé
zminovaného Turingova stroje, nez predstavé algoritmu.

Kdybychom o ANN jako o algoritmu uvazovali, jednalo by se o nastroj na feSeni
konkrétniho problému a nebo sady problém( — tfeba algoritmus na hrani Sachu.
Takovou funkci koneckoncl mize ANN mit." Lze se tedy domnivat, Ze ANN se
stava algoritmem, potom co je natrénovana na feSeni urcité ulohy. A naopak v
obecném pfipadé se jedna o teoreticky model (jako Turinglv stroj), protoZze jednu
ANN muizeme natrénovat na plnéni bezpoctu raznych uloh, stejné jako muzeme v
pocitaCi naprogramovat spoustu raznych algoritmd. A to zase pUsobi jako podstatna
odliSnost i od samotného pojeti vypocetniho modelu jako pocitaCe (nebo Turingova
stroje), protoZze ANN se nijak neprogramuje, ale ,,u€i“ (s ucitelem a nebo samostatné
bez ucitele). Coz znamena, Ze nejde o vypocetni rozhrani, které musime pro kazdou
ulohu programovat, ale o jakési meta-rozhrani fungujici na principu optimalizace —
staCi védét zadani ulohy nebo mit velké mnozstvi ukazkovych dat a ANN si potom
na zakladé optimalizaCnich kritérii odpovidajici rozhrani vytvofi. S pojetim algoritmu
narazime na podobnou nejednoznacnost — v pfipadé feSeni komplexni uloh se
obvykle neobejdeme bez velkého mnozstvi algoritmd, zatimco ANN pro jejich FeSeni
staCi samostatné, tak Ze kombinuje vice funkci najednou. Napfiklad v uloze ovladani
samoridiciho auta na zakladé obrazu z kamery bychom tradi¢nim zpusobem
potfebovali vyfeSit nespocet dil¢ich problém( (zpracovani obrazu, rozpoznani,
lokalizace a klasifikace objektd, silnice a jizdnich pruhu, znacek nebo ostatnich aut
atd., pfedpovéd trajektorie, vypocCty pro ovladani sméru jizdy a nastavovani rychlosti,
korekce chyby, pfedvidani udalosti v provozu, pohybu a intenci ostatnich aktéru
atd.), jedna dobfe nadesignovana a natrénovana architektura ANN to muze
teoreticky zvladnou celé zaroven' — mame v tom pfipadé miluvit o ANN jako o

mnozstvi algoritmu?

4 viz napf. AlphaGo (8achova verze)

5 Jediny problém spociva v tom, Ze pak nelze jednoznacné urcit, kde jednotlivé
walgoritmy“ zacinaji a konCi — napfiklad co je jeSté otazka zpracovavani obrazu, tedy
»percepce”, a co uz fizeni, tedy akce — pfipadné jestli se to neprolina a vozidlo neni
ovladano na zakladé néjaké tézko popsatelné obrazové intuice. To je jeden z
ddvodl, pro€¢ se prozatim tato metoda (jedna ANN na vSechno) v této oblasti
nepouziva.



To by jako nejblizS§i analogii pro ANN znovu asociovalo model pocitate. V
podstatnych vécech se sice ANN [iSi, neobsahuje napfiklad systematicky
uspofadané komponenty (procesor, pamét atd.), pfesto je mozné to tak interpretovat
— pomoci modelu tzv. parelelniho distribuovaného zpracovavani.’® Pokud to
vezmeme z hlediska mikrosvéta, tedy srovnanim struktury a zapojeni ANN tfeba s
zapojenim tranzistorl v pocitaci, narazime rovnéz na zajimavé podobnosti, ale i
zasadni odlisnosti. Vhodnym uspofadanim neurond by bylo teoreticky mozné funkci
elektrického obvodu (napfiklad logickych hradel) simulovat'” a naopak, mozna ze
velkou ¢ast fungovani NN obecné by modelem netrivialniho obvodu bylo mozné
objasnit (a nutno podotknout, Ze pokud ANN béZzi jako program na pocitaci, vliastné
se jeji procesy do podoby logickych operaci na urovni tranzistoru pfenaseji).

,Obvod“ ANN nicméné funguje na odliSnych principech. Jednak neni nijak
systematicky — kazdy neuron se spojuje se vSemi ostatnimi neurony v pfedchozi a
nasledujici fadé (a v nékterych modelech i zpétné nebo napfi€) a prfenos signalu po
synapsich funguje probabilisticky (signal neni binarni, ale v mnoziné realnych Cisel).
Navic az v procesu ucCeni konkrétni zapojeni ,vykrystalizuje” — nékteré synapse
dostanou vétsi vahu a jiné mensi, takze pfenasi signal s rlznou intenzitou. Také
tento ,,obvod” obsahuje vysoké mnozstvi redundance — to je dano synapsemi Ci
neurony, které prenasi zanedbatelny signal (respektive neovliviiuji vysledek). V
logice ,,obvodu® bychom to chapali nejspi$ jako znamku neefektivity, naopak se to
v8ak ukazuje jako vlastnost, diky které model v lecCemz prekracuje limity tradi€nich

metod.

Struktura ANN a BNN

Cisté topologicky je ANN pofad nejblize struktufe BNN, coZ pravdépodobné& neni
priliS prekvapiveé, nicméné u ANN, narozdil od BNN, se intuitivnéji uvazuje i o
souvislostech z hlediska vypocetni techniky a teorie informace — proto nehodlam

opomijet ani jednu ze zmifiovanych modalit.

'8 [doplnit citaci]
7 Z analyzy vypocetni sily riznych architektur ANN celkové vyplyva, Ze mizZou dosahovat témér
jakékoliv Urovné, az po kapacitu tzv. univerzalniho Turingova stroje, nebo dokonce po
superturingovskou vypocetni silu, viz: Balcazar, José (Jul 1997). "Computational Power of Neural
Networks: A Kolmogorov Complexity Characterization". Information Theory, IEEE Transactions on. 43
(4): 1175-1183.



http://ieeexplore.ieee.org/xpl/login.jsp?tp=&arnumber=605580&url=http%3A%2F%2Fieeexplore.ieee.org%2Fxpls%2Fabs_all.jsp%3Farnumber%3D605580
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/login.jsp?tp=&arnumber=605580&url=http%3A%2F%2Fieeexplore.ieee.org%2Fxpls%2Fabs_all.jsp%3Farnumber%3D605580

llustrace — Topologie ANN a BNN

Input Adjustable synapse Output
layer 1 2 3 layer

// Obr.1 srovnani ANN (vpravo) a BNN (vlevo).”® Hlavnim rozdilem ve struktufe mezi ANN a BNN je
topologické sloZitost, zatimco ANN pracuje s limitovanym poctem velmi zjednodu$enych umélych
neurond, jeZ jsou usporadany v homogennich vrstvach, realna neuronova sit' se vyznacuje bohatym
propojenim, véetné lokéalni a déalkové, lateréini konektivity nebo zpétnych [top-down] spojeni z vy3Sich
do niz8ich darovni hierarchie. [viz Ullman] Kromé komplexnéjsi morfologie do funkce biologickych
neuronovych siti zasahuji také razné fyziologické efekty a neurochemické procesy (napf.
neurotransmitery). Nicméné pfes vSechna zjednoduSeni a neshody (Ullman pozn. 5) ukazuje srovnani
nékterych modell (pomoci metod empirické psychologie nebo f-MRI skenovani), Ze existuji i

prekvapivé podobnosti (Ullman pozn. 4), obzvlasté na niz$ich trovnich hierarchie sité."

s vz

Vidime, ze na zakladé struktury tak ANN a BNN Ize z velké €asti srovnavat. To uz
neplati napfiklad o procesu u€eni nicméné nezavisle na tom jak se synapse NN
nastavi (zda-li trénovanim metodou Backpropagation, evolu¢nimi algoritmy, nebo
jakkoliv jinak), na strukturalnich podobnostech to nic de facto neméni. Nicméné neni
vhodné srovnavat to obecné — struktury v ramci ANN se svym uspofadanim lisi, liSi
se jednak architekturou ur€enou pro zpracovavani konkrétniho typu dat (obraz, zvuk,
text atd.) a jednak volbou hyperparametrd, jez se pfFizpUsobuji konkrétni uloze. V

nékterych pfipadech se pouzivaji také soubory vice provazanych ANN, at’ na bazi

18 viz Ullman 2019 science neuroscience
http://science.sciencemagqg.org/content/363/6428/692
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paralelni funkce, sériového navazani, kooperace, nebo dokonce soupefeni. ?° Lze
oCekavat, Zze se budou obdobné lisit i struktury BNN.

RuUzné druhy organismu maiji vrozené specifické mozkové struktury (tedy struktury
BNN) dedikované pro konkrétni ucely — napfiklad nékteré ryby nebo ptaci dokazi
pomoci nich fesit slozité navigacni ulohy, které by jinak bylo extrémné narocné se
bez genetickych vloh naudit.?! PfiéemzZ tyto mozkové struktury, které usnadriuji
osvojeni si komplexnich intelektualnich schopnosti, se pravdépodobné formuiji
evolucné a podléhaji také potfebam spolecCenstvi. BNN zde funguje v podstaté jako
pamétové médium — z generace na generaci prfenasi ur€itou zkusenost (napfiklad
zkuSenost ,,navigace”) ve formé samotné struktury. Do stejné kategorie bychom u
Clovéka mohli zaradit i zkuSenost estetickou (viz kapitola Percepce a imaginace).
Pravdépodobné jakakoliv struktura NN, v€etné ANN, v sobé inherentné skryva

Jik

ur€itou informaci, ,zkuSenost* &i ,pamét", jez se potom muze projevovat pfi
zpracovavani dat. V tomto kontextu se nabizi nadnést i otazku vrozenych jazykovych
dispozic, jak ji postuloval Chomsky. Predtim je ale zahodno zabyvat se
kompatibilitou téchto odliSnych struktur vabec (kompatibilitou ANN, BNN, jazyka,

nebo dalSich zmifiovanych interpretaci).

Percepce a imaginace

Obavam se, Ze rozbor statistickych vlastnosti nebo algebraickych vztahu na pozadi
ANN by nevedl k zadnému presvédCivému objasnéni principu jejich fungovani —
chceme-li ANN interpretovat, nikoliv pouze pfedlozit fakta, jak to €ini technicka
literatura, nutné je zvolit jiny jazyk. V této kapitole se tak budu primarné zabyvat
otazkami: Jakou ma ANN perspektivu? Jakym zplsobem nahlizi na svét — na ¢em

zaklada svlj nazor? Co charakterizuje jeji uhel pohledu?

20 S touto metodou se setkame napriklad v architekturach GAN (generative adversarial networks). V
architekture GAN se neuronové sité trénuji vzajemné tim, Ze spolu ,soupefi —jedna se snazi
prekonat vysledek té druhé a naopak. Toto soupefeni obvykle vede k prekvapivym vysledkim,
predevsim co se tyCe vytvareni  originalnich  vysledkd a novych  strategii.
https://papers.nips.cc/paper/5423-generative-adversarial-nets.pdf

2! viz Ullman 2019
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Vizualni metafory minim doslova i obrazné — zabyvat se dale budu primarné CNN,
tedy modely uzplsobenymi na zpracovavani obrazu. Davod je ryze prakticky — aby
bylo co vidét — obzvlast, kdyZz se naskytd moznost vnitfni mechanismy ANN pfimo
sledovat. Metaforami také zamérné juxtaponuji otazku vidéni a obecného
zpracovavani dat — jak jesté uvidime, vizualni architektura CNN se velmi podoba
ANN feSicim intelektualné naro¢né ulohy (napf. AlphaGo Zero) — je algoritmické
,mys$leni“ zaloZzené na vidéni, podobné jako kdyz Platon mluvil o poznani ve
svételnych metaforach a v metaforach vidéni?

VéFim, ze teprve skrze rozbor vnimani, jakym je také vizualni percepce CNN (ANN
uréenych pro zpracovavani obrazu), kterou se budu v této kapitole primarné zabyvat,
je mozné hloubéji porozumét realné ,zkuSenosti“ téchto modeld, tedy vnitinim
mechanismum, které se v nich odehravaji, ale zatim nejsou nijak uspokojivé
interpretovany. Konfrontace s touto neznamou a navysost bizarni estetikou navic
muze vést k podstatnym otazkam o zkuSenosti lidské. Nejprve predstavim metodu a
umélecky smér inceptionismu, ze kterého pochazi dale rozebirané ilustrace a

nasledné se budu zajimat jiz Cisté jejich estetikou.

Inceptionismus

S technikou inceptionismu?? nebo také programem DeepDream pfiSel softwarovy
inZenyr Googlu Alexander Mordvintsev. VyuZiva efektu algoritmické vizualni
pareidolie (dovytvareni nezietelnych podnétd ve smysluplné obrazy za pomoci
fantazie) ke zvyraznéni obrazovych vzorl a produkci snové ¢&i halucinogenni
estetiky.? V psychologii se jedna o znamy jev — jako ptiklad se uvadi rozpoznavani
tvarl v oblacich — ¢lovék v nich dokaze rozpoznat obrysy tvafi, zvifat nebo jinych
objektl, i kdyZz jde o velmi vzdalenou podobnost.?* Nicméné v pfipadé vypocetniho
modelu — u kterého se nic jako fantazie nepfedpoklada —jde o pomérné unikatni

fenomén. Aby bylo jasngjsi, jak muze k podobnému efektu dochazet, je nutné

2 nazev podle filmu Inception a stejnojmenné architektury ANN

3 Mordvintsev, Alexander; Olah, Christopher; Tyka, Mike (2015). "DeepDream - a code example for
visualizing Neural Networks". Google Research. Archived from the original on 2015-07-08.

_a_ Mordvintsev, Alexander; Olah, Christopher; Tyka, Mike (2015). "Inceptionism: Going Deeper into
Neural Networks". Google Research. Archived from the original on 2015-07-03.

24 VONDRACEK., Vladimir. Fantastické a magické z hlediska psychiatrie. Bratislava: Columbus,
1993. S. 54.



https://web.archive.org/web/20150708233542/http://googleresearch.blogspot.co.uk/2015/07/deepdream-code-example-for-visualizing.html
https://web.archive.org/web/20150708233542/http://googleresearch.blogspot.co.uk/2015/07/deepdream-code-example-for-visualizing.html
http://googleresearch.blogspot.co.uk/2015/07/deepdream-code-example-for-visualizing.html
https://web.archive.org/web/20150703064823/http://googleresearch.blogspot.co.uk/2015/06/inceptionism-going-deeper-into-neural.html
https://web.archive.org/web/20150703064823/http://googleresearch.blogspot.co.uk/2015/06/inceptionism-going-deeper-into-neural.html
http://googleresearch.blogspot.co.uk/2015/06/inceptionism-going-deeper-into-neural.html
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vladim%C3%ADr_Vondr%C3%A1%C4%8Dek

nejprve porozumét principu CNN a jeho podobnosti s lidskou vizualni kirou. Nékteré
z aspektl nejprve predstavim na plvodni CNN — GooglLeNet (nazyvané také

Inception).

GooglLeNet

3a 3b 4a 4b dc 4ad de 6a 5b

input softmax2

/[Distill — GoogLeNet//
Na strankach projektu Distill je interaktivni vizualizace charakteristik sité GoogLeNet.

% Ta ma nasledujici architekturu (obr.XY). Oddily 3a-5b jsou vrstvy neuron(, které
na zakladé ruznych nau€enych znak [features] klasifikuji vstupni fotografie. Déje se
tak pomoci procesu konvoluce?® - fotografie se pokazdé prefiltruje pomoci
konvoluéni masky (tu muzeme interpretovat jako mensi fotografii) a vysledna odezva
indikuje, jaké Casti fotografie odpovidaji ,,hledanému® znaku na konvolu¢ni masce.
Napfiklad pokud na fotografii hledame hrany, zvolime konvolu€ni masku s ostrym
pfechodem a vysledkem budou detekované hrany na pavodni fotografii — analogicky
obrazky, musi nalézt odpovidajici kritéria [features] — a k tomu konvolu¢ni masky
slouzi: CNN pomoci nich v jednotlivych vrstvach neurond rozfazuje obrazky, od
nejabstraktnéjSich kritérii — hrany a linie, vzory a textury, zakladni tvary — az po ty

vvvvvv

princip hierarchické reprezentace.

% https://distill.pub/2017 /feature-visualization/appendix/ (Pfistup duben 2019)
BMimoradné kvalitni a nazorné vysvétleni v kontextu CNN nabizi Alexander Colah:
http://colah.qgithub.io/posts/2014-07-Understanding-Convolutions/ (Pfistup duben 2019)



https://distill.pub/2017/feature-visualization/appendix/
http://colah.github.io/posts/2014-07-Understanding-Convolutions/

Hierarchicka reprezentace

Edges {layer conv2d)

Tai'™ .- &4 o bl

Objects {layers mixeddd & mixedda)

/[Distill — Vizualizace kritérii [features], na zakladé kterych se GooglLeNet rozhoduje. Od shora: Hrany
(vrstva conv2d0), Textury (vrstva mixed3a), Vzory (vrstva mixed4a), Casti (vrstvy mixed4b & mixed4c)
a Objekty (vrstvy mixed4d & mixed4e).

Prvni vrstvy rozliSuji zakladni tvary a textury — kfivky a linie, viny, rohy, zakulaceni atd. — a dal§i vrstvy
vhimaji ¢im dal sloZitéjSi tvary, abstraktnéjSi souvislosti a konkrétné&jsi objekty. Neurony v druhé
vrstvé kupfikladu rozliSuji néco jako fleky a puntiky, linie, které pfipominaji rostlinné tvary nebo vinky.
Ve poslednich vrstvach uz vidime kritéria jako psi usi nebo architektonické oblouky. Podobnych
kritérii je ve skute€nosti mnohem vice, ale €im jich sit potfebuje méné, tim funguje efektivnéji —

vytvafri tedy takova, ktera jsou na sebe pokud mozno ortogonalni a co nejvice se odliSuji. //

Princip hierarchické reprezentace vypovida néco o distribuci vyznamu v ANN —
nefunguje to tak, Ze kazdy neuron reprezentuje jednu konkrétni informaci, napfiklad,

Ze bychom jako ve slovniku v jednom neuronu nalezli onu ideu psa, ktera se



aktivuje, kdyz sit na obrazku psa detekuje. Naopak, obrazek psa aktivuje celou fadu
neuronl reprezentujicich texturu srsti, barvu daného plemene, oc€i, usi, koncetiny
nebo tfeba travnaty povrch a na vystupu poté zjistime, Ze sit’ vidi napfiklad z 73%
dalmatina, z 15% koc¢ku, z 10% pole a z 2% rohozku — vyznamy tak nejsou nijak
definitivni a kategorie nejsou neprostupné nebo néjak jasné vymezené, zachycuji v
podstaté sémantickou syntézu dil€ich aspektl, které potom dohromady reprezentuji
konkrétni véc. Kazdy vyznam je zaroven ur€en i strukturou vSech ostatnich vyznama
a vizualni vjem je probabilistickou kombinaci vSech asociaci, coz si Ize pfedstavit
jako abstraktni vektor.?” Podrobngji se tomu budu vénovat jes$té v kapitole

Emergence a distribuovany vyznam na pfikladu modelu ANN pracujiciho s jazykem.

Lidska vizualni kara

Dulezitym poznatkem ohledné principu hierarchické reprezentace je, Zze na jeho
zakladé funguje i vizualni kira savcu. To myslim samozfejmé& s obracenou
kauzalitou — modely jako CNN ji byly inspirovany.?® Struktura vizualni kdry se tak

struktufre CNN napadné podoba.
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Prevzato ze studie http://www.jneurosci.org/content/ineuro/35/27/10005.full.pdf

Kromé toho, ze CNN v rozpoznavani obrazu dosahuje srovnatelnych vysledku s
Clovékem, dosahuje jich na na zakladé stejné vnitini struktury a podobnych

mechanismid — nékteré studie porovnavaji vrstvy neuront v CNN s konkrétnimi

27 Nicméné i to Ize vizualizovat — viz Distill https:/distill.pub/2018/building-blocks/

28 CNN ma kofeny v modelu Neurocognitron
https://www.rctn.org/bruno/public/papers/Fukushima1980.pdf ktery explicitné usiloval o napodobeni
vizualni kary.



http://www.jneurosci.org/content/jneuro/35/27/10005.full.pdf
https://distill.pub/2018/building-blocks/
https://www.rctn.org/bruno/public/papers/Fukushima1980.pdf

oblastmi vizualni kary (V1, V2, V4 nebo IT), nebo dokonce na zakladé CNN
predvidaji mozkovou aktivitu skenovanou f-MRI.?° Nejvétsi podobnosti byly zjistény v
prednich vrstvach CNN a vizualni kdry, tedy tam, kde jde o rozpoznavani hran a linii,

textur nebo vzoru.

Psi a pagody | llustrace inceptionismu
Na nasledujici ilustraci jsou zabéry s dvou videi Johana Nordberga ,Inside an artificial

brain“ (vlevo) a ,Inside another artificial brain® (vpravo), jez nabizeji pomérné reprezentativni vhled
do vnitfnich procest CNN pomoci softwaru DeepDream.

Norberg pouzil CNN natrénovanou na rozpoznavani velkého mnozstvi obrazl, ale namisto
normalniho obrazu dal na vstup nadhodny Sum a sit nechal, aby zvyrazhovala rysy toho, co
rozpoznava — jedna se tak o jakysi spontanni proud pfedstav. Model z prvniho zmifiovaného videa je
natrénovan na vSeobecné databazi ImageNet a ten druhy na databazi obrazkd mist MIT Places.
Proces na videu probiha stejné jako proces rozpoznavani vrstvu neurond po vrstvé — zatimco prvni
vrstvy jsou citlivé na body, linie a zakladni vzory, v pozdéjSich vrstvach uz jde o komplexni kolaze
celych objektd (viz podkapitola Hierarchicka reprezentace). Pfilozené ilustrace jsou z pozdéjSich

vrstev po druhé minuté videa, kdy se zalinaji obrazy proménovat v pomérné pfekvapivé halucinace.

Dvé videa Johana Nordberga® , Inside an artificial brain“ (vlevo) https://vimeo.com/132700334 a

,»Inside another artificial brain* (vpravo) https://vimeo.com/153297242 (2015) nabizeji pomérné

2 Viz napriklad http://www.jneurosci.org/content/jneuro/35/27/10005.full.pdf nebo
https://hal.inria.fr/hal-01389809/document Pfistup duben 2019)

%0 hitps://johan-nordberg.com/ (Pfistup duben 2019)
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reprezentativni vhled do vnitfnich procesi CNN pomoci softwaru DeepDream

https://ai.googleblog.com/2015/07/deepdream-code-example-for-visualizing.html

Psi a pagody _ Dilema

Otazka zni takto: Cim to je, Ze skryté vrstvy neurond v CNN zobrazuji v takové mife
psi a pagody? Jisté, Ize uvést prozaickou hypotézu — v datasetu byl velky pocet
obrazkl na toto téma (databaze zjevné Cerpaji z internetu, kde zkratka prevladaji
fotografie domacich mazlickl a turistickych destinaci)... Ale pro¢ to vypada tak
divné? ProC namisto ideje psa, pomysiného abstraktniho pfedobrazu toho, co psa
definuje, vidime spiSe divokou halucinaci monstréznich bytosti s desitkama oc&i a
konCetinama na hlavé? Nonsensualni kolaz, ktera se navic v pluvodnim datasetu
rozhodné vyskytovat nemohla! Co to ma znamenat, jestlize se jedna o algoritmus,

ktery by mél fungovat systematicky a rozhodovat na zakladé objektivnich kritérii?

Fenomenologie a psychoanalyza CNN

Na zakladé uzké souvislosti mezi CNN s lidskou vizualni klrou je tfeba CNN chapat
jinak — nikoliv jako arbitrarni vypocetni model, ale jako abstraktni subjekt jistého
vizualniho podvédomi. Toto podvédomi se pravdépodobné podoba tomu lidskému,
nebo funguje na zakladé srovnatelnych principl; jelikoz se ovSem nejedna o
vérohodnou ,kopii“ BNN, zato o zajimavou ,,simulaci®, neni mozné ho s vizualni
kdrou konkrétniho jednotlivce ztotoznit, ale je nutné pfisoudit kazdé architektufe
CNN unikatni ,,zkuSenost”. Ackoliv jde o ryze vizualni aparat zproStény jakychkoliv
fenomenologickych kategorii — télesnosti, zkuSenosti ¢asu, starosti, vrzenosti atd.,
domnivam se, Ze k plnohodnotné filosofické diskusi postaci kategorie (byt
nevédomého) vnimani. Ba dokonce, vytrzenost vizualniho vnimani z kontextu
dalSich kategorii mize byt v pfipadé analyzy vizualnich halucinaci, sni a skrytych
predstav v kone¢ném dusledku mozna i podnétnéjSi — muzeme si byt napfiklad jisti,
Ze sny CNN nemaji zadnou spojitost se sexualitou, agresi nebo jinymi aspekty, jez

pojmenovava Freud, nybrz vyplyvaiji Cisté ze zkuSenosti vnimani.


https://ai.googleblog.com/2015/07/deepdream-code-example-for-visualizing.html
https://ai.googleblog.com/2015/07/deepdream-code-example-for-visualizing.html

Kdyz Merleau-Ponty prednasi o ,,primatu vnimani“,® predstavuje to pro néj zplisob
jak pfistupovat k filosofickym otazkam obecné. V konecném dulsledku Ize totiz na
vétSinu problému — pojmy jako Cas, prostor, fe€, rozum atd. — nahlizet jako na
problémy vnimani. Vnimani jako predpoklad konani — vjem, ktery je prvotni, Casové
predchazi fe€i nebo mysleni a zaroven predstavuje ryzi zkuSenost ,,véci samych* jak
se zobrazuji v nasem védomi. Vnimani jako empirie — epistemologicky fundament,
predpoklad jakéhokoliv poznani. A nakonec vnimani jako analogie pro filosofickou
metodu. Ve vSech téchto vyznamech Ize primat vnimani chapat. V pfipadé CNN mi

ovsem prijde trefnéjSi Merlau-Pontyho definice vnimani v kontextu uméleckeé tvorby:

Malifova vize uZ neni pohledem upfenym navenek, jen |, fyzikalné
optickym*“**** vztahem ke svétu. Svét uz neni pred malifem jako predstava,
nybrz spiSe malif sam se rodi ve vécech jako koncentrace viditelna, jez si
uvédomilo sebe sama, takZe obraz se nakonec nevztahuje k nicemu mezi
empirickymi vécmi, pokud jde zprvu o obraz ,,autofigurativni. Nezobrazuje
néjakou véc, ale je ,,zobrazenim ni¢eho”, roztrhavaje ,,kuzi véci“, aby ukazal
Jak se veci stavaji vécmi a svét svétem. [...] Uméni je vpravdé
,heartikulovanym vykfikem*, jaky vydaval Hermés Trismégistes, ktery ,se

zdal hlasem svétla“, %

Vnimani CNN a inceptionismus je nutné také chapat jako ,,zobrazeni nieho* Ci
,heartikulovany vykfik“ —a to je domnivam se hlavni ddvod, pro¢ dava smysl se

timto tématem zabyvat.

Psi a pagody _ Interpretace
Inceptionistickou estetiku je nutné analyzovat na vice urovnich abstrakce —
postupovat budu skrze analyzu jednotlivych aspektl od urovné vzoru a textur pres

jednotlivé Casti az po vyslednou kompozici. Neni cilem pouze zodpovédét dilema

31 Merleau-Ponty, M., Primat vnimani a jeho filosofické dusledky,Togga, Praha 2011
32 Merleau-Ponty, M., Oko a duch a jiné eseje,Obelisk, Praha 1971, str. 26



psl a pagod, ale néjakym zplsobem charakterizovat obecné rysy inceptionismu,
které zaroven vypovidaji o vlastnostech ANN obecné a v neposledni fadé se dobrat

zajimavych podobnosti i odliSnosti s ¢lovékem.

Dynamika a ornamentalita

Imaginace CNN na niZSich urovnich abstrakce, kde zvyrazriuje vzory, kfivky a linie,
zlomy a zaobleni, umozni nejlépe demonstrovat obraz jako je NedéIni odpoledne na
Le Grande Jatte od Georgese Seurata. VSimnéme si, Ze pointilistickou plochost a
bezpfiznakovost CNN transformuje v plastickou ornamentalitu — at' uz spojenim
teCek v pomysiné tahy Stétcem (obr.1), pomoci systematického Srafovani vzdalené

pfipominajiciho Escherovy deformované geometrie (obr.2), nebo dokonce skrze

zakruty a spiraly (obr.4).




Vizualizace vytvofené softwarovym inzenyrem Googlu Matthew McNaughtonem. **Original je
Georges Seurat NedéIni odpoledne na Le grande Jatte, zpracovani pak je ziejmé z jedné z
prednich vrstev stejné drovné abstrakce, takZe se lisi pouze diléi zplsoby, jakymi CNN obrazy
zpracovava. Oznacuji je nasledujicim zpisobem. prvni fada zprava: 1, 2 a druhd rada zprava: 3,
4

Ve v8ech pfipadech jde o mimofadné dynamické zobrazeni — spiraly evokuji
turbulentni proudéni vangoghovského impresionismu, linie na sebe plynule navazuji
a prfechazi jedna do druhé podle zasad ornamentalni estetiky — v pozadi se ztraci
rozdil mezi siluetou Clovéka, kmenem stromu nebo konturami zemé, objekty se
rozplyvaji v abstraktni tvary. Celek tim vyvolava dojem pohybu a neustalé
proménlivosti, Cehosi zZivelného, organického (jako textura na obr. 3).

Dynamické vzezfeni bychom mohli pokladat vedlejSi efekt zmifiované ornamentality,
nicméné nabizi se i zajimavéjSi interpretace. Flusser popisuje jako jeden z pfednich
aspektt vnimani fotografie jisté magi¢no.3* To je podle né&j tvoreno zplosténim reality
ze Ctyf dimenzi do dvou, tedy odebranim kauzalnich vztahu, které si poté ¢lovék ma
tendenci dopliiovat.* Jinak feCeno, fotografie zastavuje ¢as, odebira realité pohyb a
plynuti a ¢lovék ma potom tendenci si to kompenzovat, statické vnimat dynamicky —
vidét ve fotografii akci a Cist ji jako pfibéh s vlastni kauzalitou. Nutno podotknout, ze
tohoto efektu vyuziva v hojné mife komix — juxtapozici jednotlivych ,,pohledd* vytvari
filmovy efekt, pokud se vSak pohled zastavi, akce neustava, ale pokracuje i v jednom

statickém ramecku. Ackoliv vime, Zze CNN si Zzadnou kauzalitu nedoplfiuje, nema

zkuSenost €asu ani prostoru a vnima pouze dvé dimenze, pfesto tu efekt podobny

Bhttps://ai.googleblog.com/2015/06/inceptionism-going-deeper-into-neural.html (Pfistup duben 2019)
3 Momentalné sice neni fe¢ o fotografii, nicméné Seuratllv pointilismus se ji velmi podoba
— pfedevsim ,pixelaci“ ploch do te€ek jednotlivych barev, které potom &lovék vnima jako jednolité,
prestoZe na sebe nijak nenavazuiji.

3 Zatimco pohled ohledavajici obrazovou plochu zachycuje jeden prvek po druhém, vytvari mezi nimi
dasové vztahy. MGzZe se vracet k jiz vidénému prvku obrazu, a z ,predtim“ se stava ,poté“: Cas
rekonstruovany scanningem [ohledavanim povrchu obrazu] je ¢asem vécného navratu téhoz. [...]
Tento ¢asoprostor, ktery je obrazim viastni, neni ni¢im jinym nez svétem magie, v némz se vSechno
opakuje a v némz ma v8e svij podil na jakési zavazné souvislosti celku. Takovy svét se strukturalné
odlisuje od historické linearnosti, v niz se neopakuje nic a v niz ma vse své pri¢iny a nasledky.
Napriklad v historickém svété je vychod slunce pri¢inou kokrhani kohoutt, v magickém svété vychod
slunce znamena kokrhani a kokrhani vychod slunce. Vyznam obraz(i je magicky. (Flusser, Technicky
obraz, 11-12)
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Flusserovu magiénu spatfujeme. Mozna je jiz soucasti samotného pohledu —
pfestoze zrak mezi ostatnimi smysly tradicné evokuje odstup, zastaveni a mozna
onu zkuSenost fotografie, tohle by znamenalo, zZe vizualni vnimani zaujima naopak
aktivni roli a pro samotné rozpoznani zakladnich vzor( a textur je nutné vnimat
pohyb, respektive vnimat v pohybu. Zajimavé to je ve chvili, kdy si uvédomime, ze

sviwvivs

obrazu, ke kterému CNN dosla — formu ur¢ité abstrakce a schematizace.

Fraktalni geometrie

Aspekt ornamentality je jesté intenzivnéji vidét v pfednich vrstvach videi ,,Inside an
artificial brain®“, ze kterych pochazi pfilozené ilustrace psu a pagod. Uz ovSem nejde
0 zvyraznéni predlohy jako v pfipadé Seuratova obrazu, ale o Cistou imaginaci. Také
se jedna o trochu pozdéjsi vrstvy, jelikoz vzory a ornamenty nabyvaji na slozitosti a
postupné splyvaji v celky. VSimnéme si, jak komplikovany ornament na obrazku
vlevo volné pfechazi z abstraktnich tvar(, zakrutl a spiral v kontury psiho oblieje.
Na obrazku vpravo splyva geometrie kumulujicich se architektonickych oblouku s
zakrutem voluty nebo obloukem do tvaru ochozu kolonady. Celek je nicméné
navysost ambivalentni. Kromé prolinani forem neni mozné rozlisit mezi celkem a

¢asti, mezi konkrétnim a abstraktnim.

Zabéry z tohoto ,,meziprostoru® rovnéz ukazuji, Zze mezi vnimanim vzorl a textur

nebo celych objektd neni u CNN zadny ostry pfechod — uz v ornamentu se rysuji



kontury celku a zda se, Ze celky — jako na ukazkach psu a pagod z pocatku kapitoly
— dohromady muzou predstavovat pouze komplikovanéjSi ornament. Minimalné
kompozice tomu naznacuje — odviji se od jednotlivych vizualné intenzivnich znaku
(o€i, Spicky pagody atd.) a zbytek je vypInén smésici textur a abstraktnich kontur, ze
kterych  mulzou postupné vykrystalizovat dalSi objekty. Jinak kompozici
charakterizuje absence jakékoliv hierarchie a kolazovitost umoznuijici Cist obraz ze
vSech stran. Kompozice vychazi z ornamentu a rekurzivné se k nému navraci — jinak
feCeno, slozitych tvard se dosahuje opakovanim jednoduchych pravidel. To
vysvétluje komplexnost pfedstav CNN — jsou emergentnim jevem — uceleny vijem
vytvari systematicka, le¢ spontanni interakce jednotlivych vzorcu, které pak podobné
urCujicich vlastnosti celku. Fenoménem emergence se budu vice zabyvat v kapitole

Emergence a distribuovany vyznam.

Kdyz nad tim zauvazujeme, fraktalni geometrie, ktera se v téchto predstavach
formuje, je co se tyCe vizualniho vnimani mimoradné efektivni strategii. Jedna se o
predpoklad, Ze se ty samé vzory neustale opakuji nezavisle na méfitku. To je
aspekt, ktery definuje estetiku vSech pfirodnich ukazl, které tak podnécuiji lidskou
fantazii — oblak, lesU, skal, mofské hladiny atd. Fraktalni geometrie, to je pro ¢lovéka
Gdajné jedno z univerzalnich estetickych kritérii.®*® Co je na fraktalech tak

pusobivého?

Estetiku fraktalu nejintenzivnéji pocitujeme v gotice a romantismu. Ponévadz fraktaly
navozuji pocit vidiny nekonecCna, rozlohy bez hranic —jsou to nedozirné dalky,
bezedné propasti a nepfistupné skaly na obrazech Caspara Davida Friedricha.
Mlhava udoli, jeskyné obrostlé mechem, poetika hor a estetika ruin. Prozitek
vzneSena — pohledy snoubici hrlzu a uzkost — zkuSenost exotiky, napéti a

prekvapeni.

% Spehar, B., Clifford, C. W. G., Newell, B. R., & Taylor, R. P. (2003). Universal aesthetic of fractals.
Computers & Graphics, 27(5), 813-820.doi:10.1016/s0097-8493(03)00154-7



Pocity, které tato estetika navozuje — dojem nepopsatelného a nevyslovitelného,
potazmo transcendentalniho — jsou zazitkem hranic lidského vnimani a poznani.
Dalky, do kterych nelze dohlédnout, mlhavé hfebeny hor, které nelze rozeznat,
jeskyné a zakouti — nedotcené krajiny navzdy skryvajici tajemstvi. V tom pfichazi na
fadu imaginace. Fraktaly nabizi nekoneCné moznosti interpretace — a to Clovéka
pohlcuje, protoZze vnima véci na hranici vnimatelného — snazi se rozeznat to, co
rozeznat nelze a obraci se tak do svého nitra, které tyto vjemy utvafri — vzneSeno
pfitomné v romantické zkuSenosti utvafi konfrontace se sebou samym, kontakt s

proudem snu, podvédomych pFedstav a tuzeb, ktery probouzi fraktalni estetika.

Fraktaly ve vnimani CNN hraji vysadni roli z nékolika divodu. Jednim z nich je
zminovany predpoklad nekoneCnych moznosti interpretace — v kazdém detailu se
muze ukryvat novy kosmos —to probouzi proud asociaci, potencialnich tvaru, jez
muzou predznamenavat pFitomnost skrytého, ofekavani nového, neznamého a
prekvapujiciho — jakakoliv Cast potencialné obsahuje celek. Na pfiloZzenych
ilustracich jakoby stfecha pagody byla slozena z nekonecna dalSich moznych pagod
nebo se tvafF psa skladala z nekone€na dalSich moznych tvafi. Co se tycCe
architektonickych tvaru, pusobi to pfirozené — tézko bychom také hledali fraktalngjsi
architekturu nez jakou nabizeji pagody — v druhém pfipadé to vSak plsobi désive.
Roztfisténost organickych €asti, schizofrenni vSudypfitomnost o€i, télesné vybézky a

otvory, rozplizlé tvary konstituujici bezforemna monstra.



Paranoia, naivita, sen a grotesknost

Pokud se pfesuneme do vySSich vrstev abstrakce — z urovné textur, hran a linii, do
urovné vétSich celkl a objektll —na zakladé prfedchozi kapitoly mizeme polozit
otazku, jestli je dynamika, ornamentalita nebo fraktalni estetika pro vidéni CNN

pfiznakova i na téchto vysSich urovnich, pfipadné kam se posouva.

"Admiral Dog!" "The Pig-Snail" "The Camel-Bird" "The Dog-Fish"

Po pfiblizeni mizeme identifikovat rizné opakujici se Utvary, jako napfiklad ‘Pes admiral’,
‘Praso-$nek’, ‘Velbloudo-ptak‘ nebo ‘Rybo-pes’. V trénovacim datasetu této neuronové sité

se pravdépodobné nachéazelo hodné fotek zvirat. ¥

Na ilustraci vySe vidime nékolik ukazek utvaru, které si CNN pfedstavuje v oblacich.

Jsou to bajné bytosti ze stfedovékych bestiaru, nebo groteskni stvofeni na motivy

37 https.//ai.googleblog.com/2015/06/inceptionism-going-deeper-into-neural.html (P¥istup
2019)



https://ai.googleblog.com/2015/06/inceptionism-going-deeper-into-neural.html

karnivalové estetiky? Stejné tak bychom mohli uvazovat o surrealismu nebo o
snovych vizich z triptychu Hieronyma Bosche.

V téchto pfipadech ornamentalita a dynamika pfesahuje v grotesku — ryba plynule
pfechazi v psa, Snek do tvaru prasete atd. — to doplfiuje vyrazny nepomér télesnych
Casti (zejména koncetin a torsa) a samoziejmé absence jakékoliv hierarchie nebo
struktury — bytosti maji vSelijak rozmisténé oc€i a usta, nékdy neni vibec jasné, co
dany shluk tvarl pfipomina nebo reprezentuje. Groteskni pocit navozuje také
analogie na zakladé tvarové podobnosti (napfiklad psi ¢umak, jez tvofi zaroven
hlavu ryby), jde o rafinované vizualni metafory, nebo pouze nahodné kombinace
Castych tvarll zakédovanych v datasetu, na kterém se ANN trénuje?

Jakakoliv interpretace vizualniho vjemu musi nutné néco zvyraznovat a dotvaret,
zatimco ostatni opomijet. Stejné to funguje v libovolném pfipadé zpracovavani dat
(viz No free lunch theorem). V obrazech se to nicméné projevuje nejnazornégji. Jedna
se predevsSim o dva mechanismy, které se v problému regrese nazyvaji underfitting
a overfitting (viz Apendix, Volba hyperparametri) — underfitting znamena podcenéni
slozitosti dat a pfiliSnou aproximaci, overfitting naopak precenéni slozitosti dat a
nedostatenou generalizaci — oba extrémy vedou k nizSi vysledné pfesnosti.
Neformalné bych underfitting nazval jako naivitu a overfitting jako paranoiu. Na
inceptionistickych ukazkach je to myslim velmi nazorné - jelikoZz obrazy
charakterizuje tak velka datova komplexnost (neni divu, Ze automatizované
rozpoznavani obrazu byla dlouho spiSe zalezZitost sci-fi imaginace nez realistickych
vyhlidek v oboru pocitatového vidéni), ANN vyuziva obou principl — v niZSich
vrstvach abstrakce (viz Seurat) dochazi primarné k seskupovani roztfisténych casti
do ucelenych tvard, linii a vzorl, zatimco ve vysSich vrstvach abstrakce se uz tvary a
¢asti riznych objektl uz pouze nekontrolovatelné kumuluji. Bez ur€ité davky naivity
neni mozné vnimat na obraze podobné — uvédomovat si barevné plochy, kontury a
siluety — a odliSné a cizi interpretovat jako znamée, jez je soucasti celku; bez
paranoie naopak prehlizime detaily, skryté vzory a vyznamy, opomijime jednotlivost
a odlisnost, podcenujeme rozmanitost, nekonzistenci a nepfredvidatelnost reality.
Obvykle s nedostatkem podnétd inklinujeme k paranoie (napfiklad v noci ¢i ve snu) a

s jejich pfemirou naopak k naivité.



Plsobi to, jakoby paranoia byla pro vnimani né¢im fundamentalnim — zjevné protoze
funguje konstruktivné, dotvafri obraz, doplfiuje do néj predstavy a asociace,
potencialni tvary a jejich Casti, dodava vjemu dynamiku a nachazi neCekané
souvislosti. Myslim, Zze se to podoba mytické zkusenosti nebo Flusserové magicnu.
PfedevSim jde ale o predpoklad jakéhokoliv vnimani, jelikoz kazdy vjem je

interpretovan teprve predstavami a asociacemi, které ho formuiji.

Exkurz _ Groteskni omyly aneb Efekt motylich kfidel

Ackoliv je paranoidni strategie CNN mimoradné efektivni co se tyCe rozpoznavani
obrazu, muze vést i k nahodnym chybam a nepfedvidatelnym vysledkim. Jedna
studie ukazuje pfipady, ve kterych autorim staci zmeénit pouhy jeden pixel na fotce a
ANN ji poté interpretuje radikalné jinak. Jeden pixel jinak zplsobi, ze misto jelena
ANN klasifikuje letadlo, nebo o obrazku koné s 99.9% jistotou tvrdi, Ze se jedna o
7zabu.® Zména naprostého detailu tak zpUsobi totalné protichdné vysledky.
Promysleno do duasledkl, jde o pomérné nebezpelny efekt — predstava, ze se
podobny pfipad nastane napfiklad v kamerovém systému samofidiciho auta (a to se
netyka pouze zpracovani obrazové informace, ale téchto modelu obecné), uz
prestava byt groteskni.

Pravdépodobné nejde o pouhou vypocetni chybu, ale riziko interpretace obecné, kdy
jeden Spatné vylozeny detail vede k Ffetézové reakci dalSich zcestnych usudkl a
mylnych pfesvédc€eni, ve kterych se plvodni evidence ztrati a nasledna ,,konspiracni
teorie” mize mit fatalni dusledky. Bezpochyby se na tom podili efekt emergence a

fenomeén fraktalni estetiky — nicméné jak tomu prfedchazet?

Avantgardni inspirace
Predstavy CNN charakterizuje prostorova deformace struktury vnimaného — rozklad
na fragmenty, hromadéni rdznych uhld pohledu a syntéza partikularnich znaku, jez

néjakym zplsobem reprezentuji celek. V nékterych pfipadech to pfipomina

% Viz studie One pixel attack



pusobivou avantgardni montaz (saxofon) nebo hravou pestrobarevnou impresi

(kvétiny).

Obrazy amerického umélce a inzenyra od Googlu Mike Tyky, ktery spolupracoval na
projektu DeepDream.* Vlevo je obraz Saxophone dreams a vpravo obraz Bacchus. Ten
prvni byl vytvoren tak, Ze se CNN zadalo vyvolat koncept saxofonu, ten druhy tak, Ze se

nechalo CNN vyvolat koncept dzbanu a kvétin zaroven.

Ve v8ech pfipadech to nicméné néco o perspektivé ANN vypovida. Namisto
prostorového uspofadani a systematizace dominuji znaky — pfedstavy nemaji
zadnou striktni kompozici a skladaji se z kubistickych fragmentd kombinujicich rizné
perspektivy a rlizna zobrazeni tyz detaill. Mozna bychom ocekavali, ze hlavnim
voditkem pro rozpoznani saxofonu bude jeho charakteristicky tvar, kontury i silueta,
aby se tak odliSil od ostatnich jazzovych nastroji — ANN vSak zachycuje spise
celkovou ,,naladu nebo ,zkuSenost* saxofonu — vykresluje slozitou splet potrubi,
klapek a naustkd s tvafemi muzinkant(, metalicky lesk mosazného plechu nebo
hnéd kabatu jazzovych veceru.

Celek tak neni identifikovan skrze jeho uspofadani — pro ANN nejsou dulezité
proporce, délky a miry, neni ani dllezité jak jsou jednotlivé komponenty usporadany

— kde se nachazi hubice, eso, télo nebo zvon, nebo jestli to do sebe pasuje. Neni

39 http://www.miketyka.com/ (Pfistup duben 2019)
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dulezitéa instrumentalita ani pfitomnost funk&nich &asti, jak bychom ocekavali i v
prvnich détskych kresbach. V tomto pfipadé nicméné nejde o rafinovanou
uméleckou stylizaci a pfekonani konceptualniho realismu, ale pravdépodobné o jisty
ryze vizualni zpisob vnimani, ktery neni kontaminovan zkuSenosti prostoru, nezna
hloubku, neoddéluje popfedi od pozadi a detail od celku (na obraze Saxophone
dreams ANN zobrazuje kromé saxofonu jako dullezity atribut také hrace na saxofon,
témér jako by byl soucasti instrumentu), ale o to peclivéji zkouma povrch a texturu,
prostorovost vynahrazuje mnozstvim perspektiv a 0hli pohledu, ¢imz je mozna
paradoxné na cesté k podobnym cilim, o které usilovala avantgarda — oprostit se od
strojenych forem a zabéhlych kategorii, sméfovat k subjektivnimu, niternému,
podvédomému — dobrat se tak pfirozengjSich a spontannéjsSich zplsobu vnimani,

skrze které Ize odhalit skryté vyznamy vSednich véci.

Vidéli jsme, Ze hranice imaginace CNN jesté zdaleka nebyly prozkoumany.*® Presto
nabizeji nespocet podnétl k dalSim analyzam, z nichz nékteré jsem se pokusil
naznacit. Vyplyva z toho, ze estetiku inceptionismu, ktera se zpoc€atku zda bizarni a
nepristupna, Ize interpretovat skrze Siroké mnozstvi jiz popsanych fenoménl — od
analyzy ornamentl pres fraktalni estetiku, nebo dokonce nékteré avantgardni
postupy. Zajimaveé by zifejmé bylo metodu také obratit a na zakladé CNN zkoumat
rozdily a sjednocujici prvky jednotlivych estetik. Primarné to vSak naznacuje nékteré
podstatné rysy vizualniho vnimani jako takového — zobrazeni pst a pagod evidentné
neni pouze zalezitosti kvantity podobnych obrazkl v datasetu, nybrz jistych
univerzalnich estetickych kritérii. U Clovéka jich je charakterizovano nékolik:

naptiklad preference symetrie, zlatého fezu, fraktalll nebo opakujicich se vzord.*' A

40 Respektive pokud se viibec zagaly zkoumat. Reakce spole¢nosti na DeepDream mé prosté udivuje
— Clovék by ocekaval, Ze zverejnéni klicovych ¢lankd v roce 2015 otfese spole¢nosti a filosofickym
diskurzem, zacnou se klast podnétné otazky, spusti se lavina interpretaci, analyz a mezioborovych
diskusi, nebo Ze to alespori bude plsobit provokativné — misto toho se téma vycerpalo nékolika
senzachtivymi ¢&lanky v médiich a trendnimi hashtagy na twitteru, kde lidé sdileli fotografie
transformované do podoby psich obli¢eji podle inceptionistické estetiky (ovSem bez jakéhokoliv
originalniho pfinosu), coz se zahy okoukalo a utichlo. Tento postoj vic¢i vyzkumu v oblasti umélé
inteligence mi pfijde zvraceny, pokud ne pfimo nebezpecny.

4Viz Cross-cultural empirical aesthetics, 2018
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0079612318300025 (Pfistup duben 2019) # How to
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zda se, Ze se to s CNN do velké miry shoduje — pfedevSim pak po strance druhych
dvou zmifiovanych kritérii. Co se ty€e vnimani na nizSich urovnich abstrakce,
citivost CNN na textury a ornamenty je mimoradné vysoka — zatimco pro Clovéka je
pfirozeny konceptualni realismus, pro CNN spiSe impresionismus — to potvrzuji i
vysledky nékterych studii ukazujicich, ze zatimco Clovék dokaze obraz Iépe nez
CNN rozpoznat na zakladé jeho kontur nebo siluety, CNN naopak vitézi v oblasti
textury.*> Jde o jisté zajimavy aspekt z vytvarného hlediska, jelikoz sit tak vnima
obraz ryze vizualné, bez jakéhokoliv pfedporozuméni, jaké spatfujeme tfeba v
détské kresbé — proto se nékteré vytvory CNN spiSe nez jim podobaji
modernistickym malbam.

Kromé toho bychom mohli tento typ vidéni analyzovat na zakladé spojeni s vizualni
kirou savcl - peclivé srovnani by mohlo vyjevit napfiklad vétSi souvislosti s
vnimanim konkrétnich zvifat —a davalo by smysl, kdyby néktera zvifata byla také
vyrazné citlivéj$i na textury a s tim i pohyb a dynamiku obrazu.** Nicméné pres
uvedené vyhody jsou dobré davody, pro¢ usilovat o to, aby CNN dokazala vnimat na
zakladé abstraktnéjSich kritérii srovnatelnych s Clovékem — napfiklad pfitomnost
nepfedvidatelnych chyb (viz Groteskni omyly aneb Efekt motylich kfidel) nebo
neschopnost rozliSovat na obrazech pozadi od popfedi a objekt od kontextu. Zatim
se to ve vétsiné pripadu feSi kvantitou dat, z filozofie vnimani by vSak vyplyvalo, ze k
plnohodnotné vizualni zkusenosti je nutné zapotiebi kategorie ¢asu, prostoru, nebo
kontextu vice smyslovych viemd — domnivam se, Ze teprve s urlitou mirou této
synestezie bude vnimani CNN abstrakinéjsi, spolehlivéj§i a mozna bliz§i tomu

lidskému.

Explore Golden Ratio in Architecture and Designing City, 2016
https://www.researchgate.net/publication/308432227 How_toExplore _Golden_Ratio_in_Architecture
and_Designing_City (PFistup duben 2019) # Why golden rectangle is used so often by architects: A
mathematical approach, 2015 https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1110016815000265
(PFistup duben 2019) # List of works designed with the golden ratio, 2018
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of works designed_with_the golden_ratio (Pfistup duben 2019) #
African Fractals: Modern Computing and Indigenous Design by Ron Eglash, 1999
https://monoskop.org/images/f/fc/Eglash_Ron_African_Fractals_Modern_Computing_and_Indigenous

Design.pdf (Pfistup duben 2019)

42 yiz Geirhos https://openreview.net/forum?id=Bygh9j09KX (PFistup duben 2019)
4 Pokud by se takové souvislosti prokazaly, byla by to rovnéz unikatni pfileZitost jak ,,vidét jejich
ocima“.
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https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1110016815000265
https://en.wikipedia.org/wiki/List_of_works_designed_with_the_golden_ratio
https://monoskop.org/images/f/fc/Eglash_Ron_African_Fractals_Modern_Computing_and_Indigenous_Design.pdf
https://monoskop.org/images/f/fc/Eglash_Ron_African_Fractals_Modern_Computing_and_Indigenous_Design.pdf
https://openreview.net/forum?id=Bygh9j09KX

| takto nicméné CNN nabizi zajimavou simulaci procesu, které se pravdépodobné
odehravaji i v lidské vizualni kife. CNN tak Ize interpretovat také jako analogii
podvédomi — v analyze sn( a halucinaci bychom tak mohli dojit k pfekvapivym
zavérum. Napfiklad k tomu, ze jsou prekvapivé bohaté i pfes absenci jakékoliv
intence, skryté tuzby, sexuality nebo agrese (viz Freud). Opacna interpretace by
naopak ukazovala, Ze vizualni percepce zaujima v podvédomi vysadni postaveni a
intence jsou az jakousi jeji nadstavbou. Merleau-Pontyho tvrzeni o primatu vnimani

by tak platilo i zde.

Je vidét, Ze CNN a metoda inceptionismu tak poskytuji podnétny pfistup k
problematice ANN a umélé inteligence celkové, pfiCemz skrze estetickou metodu Ize

pokladat zajimavé otazky, které maji mezioborovy vyznam.
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