736 - Filosoficky ¢asopis  2025/4

Jan Vesely

Fakulta filozoficka Zapadoceské univerzity v Plzni; veselyh@ff.zcu.cz

Cameron J. Buckner: From Deep Learning to Rational Machines
What the History of Philosophy Can Teach Us about the Future of Artificial
Intelligence

New York, Oxford University Press 2024. 438 s.

Deklarovanym hlavnim zdmérem titulu From Deep Learning to Rational Machines je
prozkoumat vztah mezi umélou inteligenci, hlubokym strojovym ucenim a empi-
ristickymi teoriemi kognice. Jeho autorem je Cameron Buckner, ktery plsobf jako
profesor filosofie na Donald F. Cronin Endowed Chair na University of Florida, kde se
zaméruje na vyzkum non-lidské kognice. Kniha je mezioborovou publikaci, kterd
osciluje na pomezi Al, filosofie a kognitivni védy.

Buckner v knize prezentuje koncepci Doménové-obecné moduldrni architektury
(DoGMA). Ustiedni tezi titulu je, ze tato koncepce, vychdzejici z principt umirné-
ného empirismu, nabizi vhodny teoreticky ramec pro rozvoj systémd umélé inte-
ligence. Zajimavé je, Ze DoGMA je inspirovana empiristickou psychologii mohut-
nosti (faculty psychology), které zahrnuji percepci, pamét, imaginaci, pozornost
a socidlni kognici. Tyto mohutnosti Buckner chdpe jako mechanismy ¢&i ,,funkcio-
nality*, které jsou schopné zpracovavat Sirokou skalu dat napfi¢ rGznymi oblastmi
kognice.

V rdmci DoGMA kazdé z téchto mohutnosti odpovidd samostatny modul, kte-
ry je realizovany hlubokou neuronovou siti. Lze fici, Ze timto je na architektonické
roviné modelovdna struktura lidské kognice. Moduly oviem nejsou zcela nezavislé
a informacné uzavrené.' Vzajemné spolu interaguji, soutézi o zdroje a dynamicky
zachycuji lidskou racionalitu i na procesudlniroviné.

Kazda mohutnost je priblizena na prikladu jejiho pojeti u vlivného empiristic-
kého filosofa.? Mechanismy, které jsou pro tuto mohutnost charakteristické, jsou
nasledné porovnavdany s mechanismy, které zajist'uji chod konkrétnich architektur
strojového uceni. Kniha ma celkem sedm kapitol.

1 Bucknerovské moduly nejsou - na rozdil od fodorovskych modult - doménové specifické a in-
formacné uzavrené. Viz Buckner, C. J., From Deep Learning to Rational Machines: What the His-
tory of Philosophy Can Teach Us about the Future of Artifical Intelligence. New York, Oxford Uni-
versity Press 2024. Srov. s vlivnym pojetim modularity J. Fodora, ktery zastdvd opa¢nou pozici:
Fodor, J. A., The Modularity of Mind: An Essay on Faculty Psychology. Cambridge, MIT Press 1983.

2 Adjektivum ,,empiristicky* je chapano v Sirokém slova smyslu a oznacuje britské empiristy
(Locka, Huma), ale téz dalsi myslitele z historie filosofie, ktefi tthnou k empiristickému pojeti
kognice.
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1. V prvni kapitole Buckner prezentuje diskusi mezi nativismem a empirismem
v kognitivnich védach a Al i v historii filosofie. Tuto diskusi, kterd ma koreny jiz
v antické filosofii, pritom nové reinterpretuje jako spor mezi zastanci,,doménové
obecného“ a,,doménové specifického* pristupu k mysli. Jako doménové specific
ké Ize dle Bucknera chdpat takové kognitivni struktury, které jsou vrozené a vy-
soce specializované (napr. vrozené pojmy, vrozeny modul pro gramatiku apod.).
Doménové obecné schopnosti naopak zhruba odpovidaji pojeti mentdlnich mo-
hutnosti u vyznamnych empiristickych filosoft.

Buckner vyuZziva tento spor k tomu, aby odstinil svou vlastni pozici od (i) radikal-
niho empirismu a (ii) radikalniho nativismu.

(i) Radikalni empirismus tvrdi, Ze mysl je ,,nepopsana tabule* (tabula rasa),
do které se pasivné otiskuji vnéjsi podnéty. Odmitd vrozené reprezentace a vroze-
né mechanismy (v¢etné doménové-obecnych mohutnosti). Jediné, co je v tomto
pojeti pripusténo, je hrstka jednoduchych asociativnich principd. Buckner tuto po-
zici odmitd jako extrémni a jen obtizné udrzitelnou. Podobné kriticky je i k radikal-
nimu nativismu (i), ktery naopak vrozené reprezentace a specializované vrozené
mechanismy (tj. doménové specifické struktury) postuluje.

Pozice (i) a (ii) tedy Buckner zavrhuje a propaguije (jii) ,,kompromisni* reseni
sporu spodivajici v pfijeti umirnéného empirismu. V jeho ramcijsou odmitnuty vro-
zené ideje avrozené (doménové-specifické) struktury. Doménové-obecné psycho-
logické mohutnostijsou vSak naopak predpokladany.

Podle Bucknera byla Fadé empiristickych filosofd predchozich epoch mylné pri-
suzovana silnéjsi pozice (ii), i kdyZ ve skute¢nosti zastdvali pouze slabsi pozici (iii).
Tato skutecnost dle néj mohla vést nativisty k prehnané prikré kritice empiristic-
kych pojeti kognice, ktera se ve své umirnéné interpretaci dle Buckenera ukazujf
pro modelovanilidské racionality jako vhodna.

Buckner se snazi v knize ukdzat mj. i to, Ze moderni systémy hlubokého strojo-
vého uceni alespori ¢astecné potvrzuji teze pritomné v téchto klasickych empiris-
tickych teoriich. I kdyZz v8ak tyto systémy aproximuji urcité aspekty lidské kognice,
dle Bucknera pfi modelovani lidské racionality také stale vykazuji fadu limitd a ne-
dostatkd.

2. Ve druhé kapitole Buckner predstavuje mj. metodologické principy pro hodno-
ceni Al, kterymi navrhuje nahradit stavajici metriky hodnoceni racionality u systé-
m@ umélé inteligence.

3. Zf'ejmé nejzajimavéjsi ¢asti knihy je jeji treti kapitola. Ta obsahuje nejsilnéjsi em-

pirickou podporu Bucknerovy teze, Ze Doménové obecnou moduldrni architektu-

3 Minimalné na zpUlsob ,,teoretického postulatu“, resp. jakési uzitecné fikce.
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ru — respektive alespori nékteré jeji aspekty — Ize realizovat (i v aktualné existuji-
cich) systémech hlubokého strojového uceni.*

Buckner v této kapitole prezentuje Lockovu empiristickou teorii percepce a ze-
jména zrakové perceptualni abstrakce, pricemz zkouma jeji vztah k hlubokym kon-
volu¢nim neuronovym sitim (DCNN). Perceptudlni abstrakci u Locka Buckner in-
terpretuje jako hierarchicky proces, ktery postupuje od vstupnich dat dodanych
smysly az k obecnym, vysoce abstraktnim kategorialnim reprezentacim.

Podle Locka maji veskeré znalosti plivod ve smyslech. Mysl diky nim ziskava
mentdlni reprezentace vnéjSich predmétd. Ty maji podobu partikuldrnich ideji,
které reprezentuji konkrétni predméty nebo aspekty vnéjsiho svéta v konkrétnich
situacich ¢i stavech. Z partikuldrnich ideji jsou postupné abstrahovany rysy vys-
Sich a vyssich drovni obecnosti. Napfiklad z konkrétnich partikuldrnich vizudlnich
reprezentaci stromu, vidéného postupné z perspektivy 1, perspektivy 2 az z per-
spektivy N, jsou abstrahovany takové rysy stromu, které umozni podrazenitéchto
partikuldrnich ideji pod obecnou ideu (pojem) stromu.

Podle Bucknera tedy neplati, Ze se podnéty do lockovsky chdpané mysli pouze
pasivné otiskuji, podobné jako do prazdné voskové tabulky. V duchu umirnéné-
ho empirismu naopak percepci vysvétluje jako aktivni a hierarchicky organizovany
kognitivni proces. Zajimavé je, Ze rozliSuje Ctyri typy abstrakce, které chdpe jako
vzdjemné komplementarni a potencialné implementovatelné v systémech strojo-
vého uceni.

Pri Ulohdch zamérenych na rozpoznavani obrazu podle Bucknera konvolu¢-
ni neuronové sité postupuji zpsobem, ktery je Lockovu pojeti perceptudlni ab-
strakce analogicky. DCNN ze vstupnich dat postupné extrahuji relevantni tdaje
(features) o pfedmétech. Prvni vrstvy detekuji typicky jednoduché vizudini rysy,
napriklad okraje a textury. Stfednf vrstvy DCNN konstruuji sloZitéjsi reprezenta-
ce, které odpovidaji napf. ¢astem predmét(, a nejvyssi vrstvy nasledné klasifikuji
komplexnfi objekty jakoZto jednotné celky.

Mezi Lockovym pojetim percepce, abstrakce a DCNN vSak kromé strukturalnich
podobnosti existuji i rozdily.

DCNN nejsou pfi rozpoznavani objektd podobné flexibilni jako lidé. Proble-
maticka pro né je zejména omezena schopnost generalizovat naucené znalosti
a pouzivat je mimo plvodni kontext. Jinak Feceno, konvolu¢ni sité jsou omezené
na data (¢i typ dat), kterd jsou obsaZend v trénovacim data-setu, a pfili§ se jim ne-
dafi vyuZivat nau¢ené znalosti na data jiného typu. (Jednd se o problém transferu
znalosti.)

Lidé jsou - na rozdil od DCNN - zobecriovani mimo plvodni kontext schopni

provadét bez vétsich problémd uz po setkani s nékolika priklady a dokazi snad-

4 Viz Buckner, J., From Deep Learning to Rational Machines: What the History of Philosophy Can
Teach Us about the Future of Artifical Intelligence, c.d., s. 203.
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no integrovat podnéty prichazejici z vice smyslovych modalit. Jsou také schopnf
provdadét tzv. kauzélniinferenci, tedy mj. rozpoznat vztah mezi pric¢inou a i¢inkem
a odlisit jej od pouhé statistické korelace. DCNN se naproti tomu spoléhaji na pros-
té korelace mezi daty a kauzalni vztahy nedokdzi od pouhych korelaci odlisit.
Buckner upozortiuje rovnéz na dalsi neduh konvolucnich siti, kterym je zranitel-
nost v situacich, kdy jsou vystaveny tzv. adversaridlnim Gtokdm: Pokud je v rdmci
Utoku cilené provedena mald zména u nékolika pixell v obrazku (na vstupu DCNN),
kterou Clovék typicky viibec neni schopny postfehnout, miZze tato zména vyds-
tit ve zcela mylnou klasifikaci daného obrazku konvolu¢ni siti. Tento problém po-
ukazuje na odlisnost ve zpracovani senzorickych informaci u lidi a DCNN, i presto,
Ze oba typy percepce maji (mit) spole¢né strukturdlni rysy. Neuronové sité jsou
sice inspirované strukturou vizualni kdry v mozku, nicméné je diskutabilni, do jaké
miry jsou principy jejich fungovani biologicky (a obecné empiricky) plausibilni.

4. DalSi mohutnosti, kterou Buckner zkouma, je pamét. Tuto mohutnost priblizuje
prizmatem Ibn Sinovy (Avicennovy) teorie, kterou usouvztazriuje se systémy zalo-
Zenymi na posilovaném ucenfi RL (reinforcement learning).

Avicenna predpokldda, Ze mohutnost pamétije v lidech realizovana sadou moz-
kovych komor, které vykazuji hierarchickou organizaci. V téchto komorach dle néj
dochazi k postupnému zpracovani informaci pfijatych prostrednictvim smysla.
Zdne3niho pohledu Ize chdpat tuto teorii pamétijako prekonanou a biologicky ne-
plausibilni. Buckner si v8ak v8imd, Ze Avicennova koncepce paméti zahrnuje mj.
také popis procesu hierarchické integrace podnétd, v jehoz ramci je nova infor-
mace prijatd smysly postupné asimilovana do Sirsiho znalostniho rédmce. V tomto
procesu hraje ddlezitou roli mj. i,,zamér* agenta a emocionalni ¢i afektivni naboj,
ktery pro néj dany podnét ma. Buckner argumentuje, Ze na obecné roviné (napf.
hierarchie, afektivita) je tento pristup pro vyvoj Al relevantnf a inspirativni, a to
i presto, Ze Avicennova teorie obsahuje nékteré problematické a zastaralé biolo-
gické predpoklady.

Systémy fungujici na zakladé posilovaného uceni (RL) dokdzi optimalizovat své
rozhodovani na zakladé zkuSenosti a ziskané zpétné vazby, nicméné nedisponuji
strukturovanou dlouhodobou paméti. Buckner upozortiuje, Ze tyto modely trpi
vaznym nedostatkem, tzv. katastrofickou ztratou paméti (catastrophic forgetting).
Uceni novych informaci u nich typicky vede k prepsani ¢i ,,zapomenuti“ dfive na-
ucenych znalosti. Diky tomu jsou RL neefektivni pfi kumulativnim uceni. Z tohoto
dlivodu je Ize vyuZivat pouze na jeden typ uloh, a to ten, na ktery byly natrénova-
ny. V tomto ohledu tedy nedokazi modelovat lidskou racionalitu, jelikoZ lidé jsou
narozdil od nich schopni vykonavat celou fadu tloh bez katastrofické irovné zapo-
mindni dfive natrénovanych dovednosti nebo osvojenych znalosti.

Buckner se domniv3, Ze problému katastrofického zapomindni se |ze vyhnout,
pokud systémy RL obohatime o mohutnost paméti. Ta by méla byt schopna - po-
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dobné jako v Avicennové pojeti - hierarchicky zpracovdvat a integrovat nové zna-
losti, a umoznit tak systémdm RL osvojeni Sirsi skdly dovednosti. Tim, Ze pamét’
umozni uchovdaniminulych zkusenosti, miZe zaroveri potencidlné umoznit aplikaci
téchto znalosti napfic riznymi situacemi a kontexty. Do procesu zapamatovani by
také méla vstupovat vyhodnocena dtlezitost podnétu, resp. jeho afektivni naboj.
Kromé dlouhodobé paméti Buckner uvazuje také napr. o paméti kratkodobé nebo

paméti epizodické.

5. Mohutnost imaginace Buckner predstavuje prizmatem pojeti této mohutnosti
ve filosofii Davida Huma. Imaginaci pritom chdpe jednak jako schopnost vytvaret
nové reprezentace (kreativni schopnost) a jednak jako podminku mozZnosti racio-
nalni kognice ve smyslu kontrafaktudlniho uvazovani a planovani budoucnosti.

Buckner pripomina, Ze v rdmci Humovy empiristické teorie obrazivosti plati, ze
mysl je schopna vytvaret nové ideje z materidlu v podobé impresi, které byly drive
prijaty smysly. Tyto imprese jsou zkopirovany pomoci paméti a pretvoreny do po-
doby ideji (tzv. copy principle). Mysl ideje nasledné rozklada, sklada a rekombinuje
do podoby novych percepci.® Napriklad percepce jednorozce podle Huma vznika
kombinaciideje koné aideje rohu.

Buckner v kapitole ,,Humovo pojetiimaginace‘ hdji koncepci skotského filoso-
fa vldi kritice J. Fodora® a poté jej vztahuje ke Generativnim adversaridlnim sitim
(GAN), varia¢nim auto-enkodertim (VAE) nebo transfomerorovym architekturdm
apod. Tyto systémy dle Bucknera modeluji urcité aspekty Humova pojeti imagi-
nace. Jsou schopné vytvaret nové reprezentace diky rekombinaci drive prijatého
materialu. Vykazuji tak charakter kompozicionality a produktivity (byt’ nikoliv ne-
omezené).

Zda se nicméné, Ze tak necini stejnym zplsobem jako lidé. | pres tuto poten-
cidlni namitku chce Buckner alespori poukazat na skutecnost, Ze neuronové sité
dokdzi funkce této mohutnosti implementovat, byt je nejisté, nakolik je tato im-
plementace biologicky plausibilni.” V budoucnu by do systémd strojového ucenf
modelujicich racionalitu mély byt dle Bucknera kromé kreativity implementovany
téz (vySe zmiriované) schopnosti kontrafaktudlniho uvaZzovani a raciondlniho pla-
novani budoucnosti.®

5 Pozn.:Jednd se o vlastnosti kompozicionality a produktivity. Viz nize.

6 Viz Fodor, J. A., The Modularity of Mind: An Essay on Faculty Psychology, c.d.

7 Podstatanamitky spociva ve skutecnosti, Ze v soucasnosti neexistuje dostatecné silnd empiricka
opora teze hajici pfipadnou podobnost mechanismd imaginace u lidi a vySe uvedenych systémd.

8 Buckner v rdmci své interpretace nezohledriuje mozné rozdéleni imaginace na schopnost
fantazie a schopnost, kterd svou funkci zhruba odpovida kantovské transcendentdinf
obrazotvornosti. Toto rozlisenf Ize vysledovat v Humové textu a je tematizovano u nékterych
interpretd: Viz napf. Allison, H. E., Custom and Reason in Hume: A Kantian Reading of the First
Book of the Treatise. New York, Oxford University Press 2008. Viz téz Hume, D., Pojedndni
o lidské prirozenosti. Kniha I: Rozum. Prel. H. Janou3ek. Praha, Togga 2015. Zahrnuti druhé
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6. V Sesté kapitole Buckner zkouma pozornost. Tuto mohutnost pritom nahlizi
prizmatem teorie W. Jamese — resp. jeji interpretace u J. Prinze — a nasledné jeho
pojeti usouvztaziiuje s mechanismy pozornosti (self-attention) v transformero-
vych architekturach (jako jsou GPT ¢i BERT).

Podle Jamese je pozornost aktivnim procesem, ktery dokaze dynamickym zpu-
sobem filtrovat informace a zamérovat se pouze na to, co je dilezité. Mechani-
smus self-attention umoZriuje analogicky napft. transformerovym architekturdm
GPT pfirazovat riznou vahu rliznym slov@im v dané sekvenci slov (resp. presnéji
tokendm, ze kterych slova sestavajf). Diky tomu dokazZi tyto architektury zlepsit
svou schopnost ,,chdpat‘ kontext.

Implementace pozornosti by dle Bucknera mohla napomoci pfibudovaniracio-
ndlnich systémd i v tom, Ze tato mohutnost umozni fizeni kognitivnich procest
a efektivni distribuci zdrojd mezi ostatni moduly DoGMA (tzv. problém kontroly).

7.V posledni kapitole pak Buckner zkouma jesté spektrum schopnosti spadajicich
pod socidlni kognici v pojeti Adama Smithe a zejména Sofie de Grouchy.

Celkové vzato Buckner v publikaci ukazuje, Ze umirnény empirismus a psycho-
logie mohutnostijsou schopné potencialné vygenerovat zajimavy a plausibilni teo-
reticky ramec, ktery umozriuje koherentni popis racionality a kognice a ktery Ize
zaroven vyuZit jako ,,obecnou mapu‘ pro designovani komplexnich inteligentnich
systém( zalozenych na hlubokém strojovém uceni.

Namisto snahy o modelovéni doménové-specifickych (tj. tizce specializovanych)
kognitivnich struktur a mechanismd Buckner navrhuje strategii, ktera je zaloZzend
na implementaci mentalnich mohutnosti. Ty jsou pfitom v rdmci Bucknerova pfi-
stupu chapany jako doménové-obecné mechanismy ¢i moduly, které vzajemné in-
teraguji a kognici spoluutvareji aktivnim zpdsobem.

Buckner oceriuje Uspéchy existujicich architektur hlubokého strojového uce-
ni, ale zaroveri je kritizuje. Namit3, Ze ackoli jsou pri vykondvani dil¢ich tloh velmi
efektivni a uzite¢né, implementuji jednotlivé kognitivni funkce izolované, a racio-
nalitu proto nemodeluji dostatecné komplexnim zplsobem. Rzné aspekty kog-
nice je dle néj tfeba z této izolace vytrhnout a shrnout je pod jednou strfechou.

z vySe uvedenych funkci imaginace by pfitom Bucknerovi mohlo v jeho projektu DoGMA
pomoci. Humovo pojeti tohoto aspektu obrazivosti totiz (v dané interpretaci) implikuje, Ze
obrazivd mohutnost aktivné strukturuje a dotvari nasi percepci prakticky v redlném case.
Bucknerovsko-lockovské pojeti percepce by tedy mohlo byt o tuto kompetenci potencidlné
rozsifeno. Rozsdhlejsi expozici by si zaslouZilo také Humovo pojeti viry ve skute¢nost (belief)
doprovazejici urdité percepce, které je pro Bucknerdv projekt relevantni, avsak v jeho textu je
nacrtnuto pouze v hrubych obrysech. Hume mimo jiné detailné zkouma téz problém kauzalni
inference, ktery je - jak se zdd - pro fadu systému DNN stale palcivy. V Humové reseni tohoto
problému, které se zakldda na sile habitudlniho spojeni, by Buckner rovnéz mohl najit vitanou
inspiraci.
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To by mélo prinést radikalni posun pro dalsi faze rozvoje umélé racionality vyssich
urovni. Pravé v tomto ohledu mize DoGMa - jakoZto obecny teoreticky ramec —
dle Bucknera pomoci.

Moznou slabinou knihy je empirickd opora tezi o analogi¢nosti procest u lidf
a DNN. Ta je nejsilnéjsi ve treti kapitole a poté se s kazdou dalsi kapitolou snizuje.’
Buckner rovnéz explicitné netematizuje existenci rady dalSich kognitivnich archi-
tektur, pri¢emz nékteré z nich usiluji 0 podobné komplexni pristup k modelovanf{
kognice jako on.”® Treti potencidlni ndmitka pak vychdzi ze skute¢nosti, Ze Buckne-
rovo pojeti architektury DOGMA je velmi obecné. Jelikoz tato architektura jako ce-
lek neni spojena s Zzadnou komputadcni implementaci, jedna se — alespori proza-

v

tim — 0 obecny navrh" existujici pouze v roviné teorie. Tento ndvrh mdze nicméné

o

ve vysledku ukdzat, jaké dalsi kroky bychom méli pri vyvoji komplexnich systému
umeélé racionality podniknout.

Publikace bude pfinosna zejména pro filosofy zabyvajici se kognici, kognitivni
védce a vyzkumniky v oblasti Al.

Jednoznacné ji doporuduji k precteni.

9 Srov. Buckner, J., From Deep Learning to Rational Machines: What the History of Philosophy Can
Teach Us about the Future of Artifical Intelligence, c.d., s. 203.

10 Viz Kotseruba, I. — Tsotsos, J. K., 40 Years of Cognitive Architectures: Core Cognitive Abilities
and Practical Applications. The Artificial Intelligence Review, 53,2020, No. 1. Viz téZ Ye, P. - Wang,
T.-Wang, F.-Y., A Survey of Cognitive Architectures in the Past 20 Years. IEEE Trans Cybernetics,
48,2018, No. 12. Dostupné na: http://doi:10.1109/TCYB.2018.2857704; [cit. 24. 10. 2025].

11 Byt je podporeny sérii zajimavych (avsak spiSe dil¢ich) analogii mezi empiristickymi teoriemi
mohutnosti a systémy DNN.



