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Úvod

Přednáška pojednávala o umělém životě, v první části přednášející hovořil o zajímavém historickém vývoji problematiky, v druhé části se zabýval již konkrétními aspekty umělého života, především neuronovými sítěmi a genetickými algoritmy. Přednáška začala krátkým filmem Thinking Machines Karla Simse.
Vývoj vědy o životě

Lidé se odedávna zabývali problémem, co je  podstatou a hybnou silou všeho živého. V různých dobách panovaly různé názory. Namátkou alespoň některé:
· Podstatou života je duše
· Hybnou silou není nic (mechanisté)

· Hybnou silou je elektřina

· Hybnou silou je élan vital – iracionální životní síla

Další trýznivou otázkou je, jak vzniklo vše živé na Zemi, zda a případně jak se život v čase vyvíjí. S dnes uznávou evoluční teorií přišel Charles Darwin. Ta je založena na principu přirozeného výběru. Předchůdkyní darwinismu byla teorie Jean-Baptiste Lamarcka, což byla první ucelená teorie evoluce vůbec. Základní myšlenkou Lamarkismu je, že každý živý organismus si vytváří svým úsilím určité výhodné znaky a jiné nevýhodné zase ztrácí. Takto získané znaky se dědí na potomstvo, což umožňuje vývoj druhů. Pro takovéto vysvětlení však nejsou konkrétní důkazy, a proto se dnes přikláníme spíše k Darwinovi.
Umělý život

Napodobování života, jak funguje v přírodě, vede k myšlence takzvaných evolučních algoritmů. Jsou založeny na tom, že nepracují s jednotlivými řešeními, ale s celou množinou (populací) možných řešení. Tato řešení se postupně zdokonalují tak, že se kombinují dohromady a dobré výsledky se zachovají. Tyto kombinace jsou ještě doplněny náhodnými změnami – mutacemi.
Evoluční algoritmy se dělí na dvě základní větve:

· Genetické algoritmy – algoritmy, které napodobují přirozené evoluční procesy (přirozený výběr)

· Umělé neuronové sítě – algoritmy napodobující činnost mozku

Neuronové sítě
Umělá neuronová síť je struktura pro zpracování informací, která je sestavena z formálních neuronů. Každý formální neuron může přijímat libovolný (pevný) počet vstupních informací a vydává jedinou výstupní informaci (často ale více příjemcům).

Formální neuron byl navržen v roce 1943 Warrenem McCullochem a Waltrem Pittsem. Je to velmi jednoduchý prvek, počítá vážený počet vstupů a ten předá pomocí tzv. přenosové funkce. Model neuronu tedy vychází z představy o neuronu v 40. letech 20. století. Teorie o biologických neuronech se od té doby zkomplikovala, ale v informatice zůstal jako nejpoužívanější tento jednoduchý model.
Na práci McCullocha a Pittse navázal v roce 1958 biolog Frank Rosenblatt, který navrhl tzv. perceptron – první umělou neuronovou síť. Perceptron je velmi jednoduchá síť, sestává z jediné vrstvy neuronů, které dostanou vstup a vrátí nějaký výstup. 

Rosenblatt navrhl k perceptronu také učící algoritmus a dokázal, že při učení perceptron konverguje ke správnému řešení s rostoucím počtem vzorů (pokud řešení existuje).
Pak však bohužel přišlo „temné období“ neuronových sítí. Ve slavné monografii Perceptrony  Marvin Minsky a Seymour Papert ukázali, že je nemožné naučit perceptron například funkci XOR. Perceptrony totiž mohou řešit pouze lineárně separabilní problémy. Neznámý Rosenblatt prohrál nerovnou bitvu s věhlasným Minskym a tato pravdivá teze vrhla na neuronové sítě velmi špatné světlo a zpomalila jejich vývoj přibližně o 15 let. Po Minského kritice se totiž neuronovými sítěmi přestali teoretici zabývat a neodhalili skutečnost, že tento problém se dá vyřešit zvýšením počtu vrstev neuronů.
Tento objev byl uskutečněn až v druhé polovině 80. let. Od roku 1987 jsou nejpoužívanějším modelem sítě s dopředným šířením s učícím algoritmem zpětného šíření (backpropagation). V posledních desetiletích procházejí neuronové sítě rychlým rozvojem. Vedle dopředných sítí se vyvíjejí také rekurentní sítě, Hopfieldovy sítě a také sítě, které se dokážou učit takzvaně „bez učitele“, tedy bez učebních vzorů (např. Kohonenovy mapy).
Genetické algoritmy

Genetické algoritmy jsou počítačovým odrazem Darwinovy teorie přirozeného výběru a Mendlovy genetické teorie. Byly navrženy 60. letech Johnem Hollandem.
Genetické algoritmy vycházejí z toho, že řešení problému (binárně) zakódujeme do struktur (chromozomů) a máme ohodnocovací funkci (fitness), která určuje kvalitu těchto struktur – řešení. Začneme třeba s náhodnou množinou řešení a z nich chceme dostat řešení správné nebo alespoň co nejkvalitnější. Jak toho dosáhneme? Použijeme prostředky, které známe z přirozené evoluce: mutaci, křížení a přirozený výběr. 
Přirozený výběr je zajištěn tak, že kvalitnější „jedinci“ mají vyšší pravděpodobnost reprodukce, křížení je zajištěno zkombinováním kódů rodičů a mutace je náhodná změna části kódu.
Výpočet genetického algoritmu končí po daném počtu kroků či po nalezení uspokojivého přípustného řešení (při hledání maxima funkce se můžeme někdy spokojit i s jinou nalezenou hodnotou apod.).

Je vhodné si uvědomit, že genetický algoritmus negarantuje nalezení optimálního řešení. Genetické algoritmy bývají nasazovány na řešení optimalizačních problémů, pro jejichž řešení nejsou známy dostatečně efektivní algoritmy.

Genetické programování

Genetické programování je uplatnění metody genetických algoritmů na vývoj programů. Jedinci jsou v tomto případě programy a fitness je jejich úspěšnost při řešení nějakého problému. Zajímavě je vyřešeno křížení – programy jsou reprezentovány stromem a křížení je záměna nějakého podstromu.
Závěr

Krom toho, že umělý život je zajisté velmi zajímavou „hračkou“, má také veliké uplatnění. Uvedené metody jsou s oblibou používané především v takových případech, kdy standardní deterministické algoritmy selhávají nebo neexistují. Díky tomu, že stačí pouze definovat kvalitu řešení problému a není třeba vytvářet postup vedoucí k řešení, mohou metody umělého života objevit i správné přístupy pro nás nové a neznámé a navíc je můžeme použít, i když neznáme podstatu řešeného problému.

