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Hodné pfemyslim a mluvim o rizicich spojenych s vyspélou umélou inteligenci.
Spolec¢nost Anthropic, které jsem CEO, se intenzivné vénuje vyzkumu, jak tato rizika
zmirnit. Lidé si proto nékdy mysli, Ze jsem pesimista nebo skeptik, ktery vidi v Ul
predev§im negativa a nebezpedi. Tak to ale vibec neni. Na rizika se soustfedim
proto, Ze pfedstavuiji jedinou pfekazku na cesté k tomu, co povazuji v zasadé za
pozitivni budoucnost. Myslim si, ze vétSina lidi podcenuje jak mimoradny pfinos Ul,
tak zavaznost jejich rizik.

V této eseji se pokusim nastinit, jak by tato pozitiva mohla vypadat — jak by mohl
vypadat svét s vyspélou Ul, pokud by se vSe vyvijelo idealné. Nikdo samoziejmé
nemuze znat budoucnost s jistotou a dopady vyspélé Ul budou pravdépodobné jesté
nepredvidatelnéjSi nez minulé technologické zmény, takze vSe bude nevyhnutelné
jen spekulaci. Snazim se v8ak nabidnout alespori informované a praktické odhady
zachycuijici hlavni sméry budouciho vyvoje, i kdyzZ se vétSina detaill nakonec ukaze
jako mylna. Uvadim mnoho podrobnosti hlavné proto, ze se domnivam, zZe konkrétni
vize podnécuje diskuzi Iépe nez obecné a abstraktni uvahy.

Nejprve bych ale chtél kratce vysvétlit, pro€ ja a Anthropic o pozitivech vyspélé Ul
tolik nemluvime a pro¢ se celkové budeme pravdépodobné i nadale spisSe
soustfedovat na rizika. Toto rozhodnuti prameni z mé snahy:

o Maximalizovat vliv. Zakladni vyvoj technologii Ul a vétSina jejich pfinosu (i
kdyz ne v8echny) se jevi jako nevyhnutelné - pokud ovSem cely proces
nezhati praveé rizika. Za timto vyvojem stoji silné trzni sily. Rizika naproti tomu
predem dana nejsou a my svym jednanim muzeme vyrazneé ovlivnit jejich
pravdépodobnost.
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¢ Vyhnout se naieni z propagandy. Kdyz technologické firmy mluvi o Gzasnych
vyhodach Ul, mohou pusobit jako propagandisté snazici se zakryt negativa.
Také véfim, zZe pfilisné vychvalovani vlastni prace ¢lovéku z principu Skodi.

« Vyhnout se grandiéznosti. Casto mé odrazuje, jak mnozi vefejni experti na
rizika Ul (a samoziejmé i vedouci predstavitelé firem zabyvajicich se Ul) mluvi
o svété po singularité, jako by byli proroky, jejichz poslanim je dovést lidstvo
do zaslibené zemé. Myslim si, Ze je nebezpecné vnimat firmy jako
jednostranné tvurce svéta a stejné tak nebezpeéné je vnimat praktické
technologické cile v zasadé nabozensky.

¢ Vyhnout se ,sci-fi“ konotacim. Ackoli si myslim, Ze vétSina lidi pozitiva vyspélé
Ul podcenuje, mala komunita lidi, ktera o radikalni budoucnosti Ul diskutuje,
tak Cini Casto v pfehnané ,sci-fi tonu (napf. s tématy nahravani mysli,
dobyvani vesmiru €i kyberpunkové estetiky). Domnivam se, Ze to vede k
tomu, Ze lidé berou tato tvrzeni méné vazné a vnimaji je jako nerealna. Abych
to upfesnil, nejde o to, zda jsou popsané technologie mozné ¢i
pravdépodobné (v eseji se tim podrobné zabyvam) — jde spiSe o ,atmosféru®,
ktera s sebou nese spoustu kulturnich konotaci a nevyslovenych predpokladd
o tom, jaka budoucnost je Zadouci, jak se budou vyvijet rizné spoleCenské
otazky atd. Vysledkem pak Casto byva text, ktery pfipomina fantazii pro uzkou
subkulturu a vétsinu lidi spiSe odradi.

| pfes vy$e uvedené obavy si myslim, Ze je dllezité diskutovat o tom, jak by mohl
vypadat idealni svét s vyspélou Ul, a zarover se snaZzit vyvarovat se zminénych
uskali. Dokonce si myslim, Ze je zcela zasadni mit skute€né inspirativni vizi
budoucnosti, a ne jen plan pro feSeni krizovych situaci. Mnoho aspektl vyspélé Ul je
problematickych &i nebezpeénych, ale na konci cesty musi byt néco, za co bojujeme,
néjaky pozitivni vysledek, kde si vSichni polepsi, néco, co lidi sjednoti a pomuze jim
povznést se nad malicherné spory a €elit budoucim vyzvam. Strach je sice motivator,
ale sam o sobé nestaci: potfebujeme i nadéji.

Seznam pozitivnich aplikaci vyspélé Ul je ohromujici (zahrnuje robotiku, vyrobu,
energetiku a mnoho dal$iho), ja se ale zaméfim na nékolik oblasti, které maji dle
meho soudu nejvétsi potencial pro pfimé zlepSeni kvality lidského zivota. Pét
kategorii, které povazuji za nejzajimavéjsi:

1. Biologie a fyzické zdravi

2. Neurovédy a duSevni zdravi

3. Ekonomicky rozvoj a boj s chudobou
4. Mir a sprava véci verejnych

5. Prace a smysl Zivota

Mé predpovédi se muzou zdat podle vétSiny méfitek radikalni (pomineme-li sci-fi vize
,singularity“ (2), ale myslim je vazné a upfimné. VSe, co zde uvadim, se snadno



muze ukazat jako mylné (jak uz jsem zminil), ale snazil jsem se alespon podlozit své
nazory poloanalytickym zhodnocenim, jak moc by se mohl urychlit pokrok v riiznych
oborech a co by to mohlo znamenat v praxi. Mam sice odborné zkuSenosti v biologii
a neurovédach a jsem informovany laik v oblasti rozvojové ekonomiky, ale jsem si
jisty, Ze se v mnoha vécech mylim. Prace na této eseji mi mimo jiné ukazala, jak
cenné by bylo shromazdit skupinu expertl z riznych oboru (biologie, ekonomie,
mezinarodni vztahy atd.), aby sepsali mnohem lepS$i a informovanéjsi verzi toho, co
jsem tu nastinil. Tento text by mél proto pfedev§im poslouzit jako odrazovy mustek
pro praci takové skupiny.

Zakladni pfedpoklady a ramec

Pro lepsi pochopeni a presnéjsi diskusi v této eseji je dulezité nejprve definovat, co
minime vyspélou Ul (a od kterého bodu se zaCne odpocitavat onéch 5-10 let).
Zaroven si stanovime ramec pro zhodnoceni dopadu Ul, jakmile ji bude dosazeno.

To, jak bude vyspéla Ul (termin AGI se mi nelibi) (3) vypadat a kdy (a zda vlbec) se
objevi, je samo o sobé& komplexni téma. UZ jsem o ném verejné hovofil a mohl bych
mu vénovat celou samostatnou esej (a pravdépodobné to i udélam). Je zfejmé, ze
mnoho lidi je skeptickych k brzkému vzniku vyspélé Ul a néktefi pochybuiji, Zze se
objevi viibec. Osobné si myslim, Ze by k tomu mohlo dojit uz v roce 2026, ale jsou tu
i scénare, které pocitaji s mnohem delSi dobou. V této eseji vSak podobné otazky
ponecham stranou. Budu predpokladat, ze vyspéla Ul vznikne v relativné blizké
budoucnosti, a soustfedim se na vyvoj v nasledujicich 5-10 letech. Rad bych také
vychazel z urcité definice toho, jak bude takovy systém vypadat, jaké budou jeho
schopnosti a jak bude interagovat, i kdyz se v tomto ohledu nazory rtzni.

Pod vyspélou Ul si pfedstavuji model Ul — pravdépodobné formou podobny dnesnim
velkym jazykovym modelim (LLM), ackoli by mohl byt zaloZzen na odliSné
architektufe, mohl by zahrnovat nékolik vzajemné propojenych modell a mohl by byt
trénovan jinak — s témito vlastnostmi:

o Pokud jde o samotnou inteligenci, (4) je chytfejSi nez nositel Nobelovy ceny ve
vétsiné relevantnich oborl — biologie, programovani, matematika, inzenyrstvi,
psani atd. To znamena, Ze dokaze fesit dosud nevyfeSené matematické
problémy, psat vynikajici romany, tvofit slozité programy od nuly atd.

e Kromé toho, Ze je to ,chytra véc, se kterou si povidate®, disponuje viemi
z=rozhranimi“ dostupnymi ¢lovéku pracujicimu virtualng, v€etné textu, audia,
videa, ovladani mysi a klavesnici a pfistupu k internetu. Muze provadét
jakékoli akce, komunikovat &i provadét vzdalené operace umoznéné timto
rozhranim, v€etné aktivit na internetu, navigovani lidi, objednavani materiald,
fizeni experimentd, sledovani a tvorby videi atd. VSechny tyto ukoly zvlada,
opét s dovednosti prevySujici ty nejzdatnéjsi lidi na svété.

e Nejen pasivné odpovida na otazky; misto toho mu Ize zadat ukoly, jejichz
splnéni trva hodiny, dny nebo i tydny, a Ul se jich pak autonomné ujme,



podobné jako chytry zaméstnanec, a v pfipadé potfeby si vyzada dalsi
informace.

e Nema fyzické télo (existuje pouze na obrazovce pocitace), ale dokaze ovladat
skute€né fyzické nastroje, roboty €i laboratorni vybaveni prostfednictvim
pocCitaCe. Teoreticky by si mohla dokonce navrhnout roboty nebo vybaveni pro
vlastni potiebu.

e Zdroje pouzité pro trénovani modelu Ize vyuZzit i ke spusténi miliond jeho
instanci (coz odpovida predpokladané velikosti clusterd kolem roku 2027) a
model dokazZe zpracovavat informace a generovat akce zhruba 10—100krat
rychleji nez ¢loveék. (5) Muze vSak byt limitovan rychlosti reakce fyzického
svéta nebo softwaru, se kterym interaguje.

o Kazda z téchto milionu kopii mize fungovat nezavisle na sobé na riznych
ukolech, nebo v pfipadé potfeby spolupracovat, stejné jako lidé, s riznymi
podskupinami specializovanymi na konkrétni ukoly.

Dalo by se to shrnout jako ,stat géniu v datovém centru®.

Takova entita by bezpochyby dokazala feSit velmi sloZité problémy a to velmi rychle.
Otazkou ale zlstava, jak rychle. Dva ,extrémni“ nazory se mi zdaji mylné. Prvni fika,
Ze svét by se proménil v fadu vtefin &i dnu (,singularita®), jakmile by se nadfazena
inteligence zaCala sama rozvijet a feSit vSechny védecke, inzenyrské a operacni
ukoly téméf okamzité. Problém je v tom, Ze narazime na realna fyzicka a prakticka
omezeni, napfiklad v oblasti konstrukce hardwaru nebo provadéni biologickych
experimentl. | hypoteticky stat génil by na tyto limity narazil. Inteligence je sice velmi
ucinny nastroj, ale nemizeme od ni ¢ekat zazraky.

Druhy, opacny nazor, tvrdi, Ze technologicky pokrok je nasyceny nebo omezeny
realnymi daty &i spoleCenskymi faktory, a Ze inteligence pfevysujici lidskou k nému
pfida jen velmi malo. (6) To se mi zda stejné nepravdépodobné — dovedu si
predstavit stovky védeckych nebo i spole¢enskych problému, u kterych by velka
skupina skute¢né chytrych lidi vyrazné urychlila pokrok, obzvlast pokud by se
neomezovali jen na analyzu, ale mohli by realné zasahovat do svéta (coz by nas
hypoteticky stat génit mohl, a to i skrze koordinaci a podporu lidskych tym).

Pravda bude pravdépodobné nékde mezi t€mito dvéma extrémy, bude se lisit v
zavislosti na ukolu a oboru a bude se skryvat v detailech. Domnivam se, ze k
produktivnimu zamysleni se nad témito detaily potfebujeme nové myslenkové ramce.

Ekonomové €asto hovofi o ,vyrobnich faktorech®: jde o praci, ptidu a kapital. Pojem
.,mezni vynosy prace/pudy/kapitalu“ vyjadfuje myslenku, ze v dané situaci muze byt
urcity faktor limitujici — napfiklad letectvo potfebuje letadla i piloty, a kdyZ najme vic
pilotd, ale nema dost letadel, moc si nepomuze. Vé&fim, ze ve véku Ul bychom méli
hovofit 0 meznich vynosech inteligence (7) a snaZit se najit dalSi faktory, které
inteligenci doplfiuji a které se stavaji limitujicimi, jakmile je inteligence velmi vysoka.
Nejsme zvykli timto zplisobem pfemyslet — ptat se ,0 kolik nam v tomto ukolu
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pomuze vysSi inteligence a za jak dlouho?” — ale zda se mi to byt spravny zpUsob,
jak nahlizet na svét s velmi vyspélou UlI.

Mezi faktory, které inteligenci omezuji nebo doplfuji, dle mého nazoru patfi:

Rychlost realného svéta. Inteligentni systémy musi byt v interakci s okolnim
svétem, aby dosahovaly svych cill a ucily se.(8) Svét se ale méni jen urcitou
rychlosti. Buné¢né procesy a Zivotni cykly organismd maji své pfirozené
tempo, které nelze urychlit, a proto experimenty vyzaduji urCity minimalni Cas.
Totéz plati pro hardware, materialové védy, cokoli, co zahrnuje interakci s
lidmi, a dokonce i nasi sou¢asnou softwarovou infrastrukturu. Ve védé je navic
Casto nutné provadét experimenty postupné, jeden po druhém, a kazdy dalSi
se uCi z prfedchozich. To vS8e znamena, Ze i kdyZ se inteligence bude neustale
zvysovat, rychlost dokonceni velkého projektu — napfiklad vyvoje I1éku na
rakovinu — mize mit urcité neredukovatelné minimum.

Potfeba dat. Nékdy chybi nezpracovana data a v takovém ptipadé ani vyssi
inteligence nepomuze. Dnesni ¢asticovi fyzici jsou velmi vynalézavi a vyvinuli
fadu teorii, ale chybi jim data, aby se mezi nimi mohli rozhodnout, protoze
data z urychlovacu €astic jsou omezena. Neni jasné, jestli by si vedli o tolik
Iépe, i kdyby byli superinteligentni — snad kromé toho, Ze by urychlili
konstrukci vétsiho urychlovace.

Vnitini sloZitost. Nékteré jevy jsou ze své podstaty nepredvidatelné a
chaotické (9) a ani sebelepsi Ul je nedokaze predpovidat nebo desifrovat o
mnoho Iépe nez dnesni lidé a pocitaCe. Napfiklad ani neuvéfitelné vykonna Ul
nedokaze v obecném pfipadé predvidat v chaotickém systému (napfiklad v
problému tfi téles) o moc dale nez soucasné algoritmy.

Omezeni dana lidmi. Rada vé&ci by vyZzadovala poruseni zakon(, ublizeni
lidem nebo naruseni spoleCenského fadu. Ul se spravnym nastavenim cill
(alignment) by tyto véci délat nechtéla (a pokud by Ul spravné cile neméla,
vracime se k diskusi o rizicich). Mnoho lidskych spoleenskych struktur je sice
neefektivnich, nebo dokonce aktivné skodlivych, ale téZko se méni, pokud
chceme respektovat omezeni, jako jsou zakonné pozZzadavky na klinické
studie, lidskou vUli ménit zazité zvyklosti nebo chovani viad. Mezi pfiklady
pokroku, které z technického hlediska funguji dobre, ale jejichZz dopad byl
vyrazné omezen regulacemi nebo zbyteCnymi obavami, patfi jaderna energie,
nadzvukoveé lety a dokonce i vytahy.

Fyzikalni zakony. Jde o pfisné&jsi verzi prvniho bodu. Fyzikalni zakony
stanovuji hranice, které nedokazeme prekrocCit. Nelze cestovat rychleji nez
svétlo. Nemuzeme zvratit pfirozené fyzikalni déje. Hustota tranzistor na Cipu
ma své hranice - pfi jejich pfekroCeni klesa spolehlivost €ipu. Vypocet
vyzaduje urCité minimalni mnozstvi energie na smazani bitu, coz omezuje
hustotu vypocta.



Je tfeba zohlednit také ¢asovou perspektivu. Co nas dnes omezuje, mizeme v
delSim ¢asovém horizontu pomoci inteligence prekonat. Napfiklad inteligence by
mohla byt vyuzita k vyvoji novych experimentalnich postupu, které by nam umoznily
Zjistit in vitro to, co dfive vyzadovalo pokusy na zivych zvifatech. Inteligence maze
pomoci sestrojit nastroje pro ziskavani novych dat (napfiklad vétsi urychlovace
¢astic). V ramci etickych mezi mlze také najit zplsoby, jak pfekonat limity dané
lidskym faktorem. M(ze napfiklad zefektivnit systém klinickych testl, pomoct vytvofrit
spravni oblasti s mensi byrokracii nebo vylepsit védecké postupy tak, aby se snizila
potfeba klinickych testl na lidech nebo se testy zlevnily.

Méli bychom si tedy pfedstavit situaci, kdy je inteligence zpoc€atku silné limitovana
ostatnimi vyrobnimi faktory, ale postupem €asu si sama nachazi zpusoby, jak tato
omezeni prekonat, i kdyz nikdy Uuplné nezmizi (a nékteré, jako fyzikalni zakony, jsou
absolutni). (10) KliCova otazka zni, jak rychle se tohle vdechno stane a v jakém
poradi.

S ohledem na tento ramec se pokusim odpovédét na tuto otazku v péti oblastech
zminénych v uvodu.

1. Biologie a zdravi

Biologie je pravdépodobné oblasti, kde ma védecky pokrok nejvétsi potencial pfimo
a jednoznacné zlepsit kvalitu lidského zivota. V minulém stoleti se sice podafilo
vymytit nékteré prastaré nemoci jako nestovice, ale mnoho dalSich stale suzuje
lidstvo. Jejich pfekonani by znamenalo obrovsky pokrok pro celé lidstvo. Kromé
samotného IéCeni nemoci muze biologicka véda v principu zlepSit zakladni aroven
lidského zdravi — prodlouzenim aktivniho zivota, zvySenim kontroly nad nasSimi
biologickymi procesy a feSenim kazdodennich problému, které v sou€asnosti
vhimame jako nezménitelné soucasti lidské existence.

Pouzijeme-li koncept ,omezuijicich faktor(", ktery jsme popsali vySe, hlavnimi
vyzvami pfi pfimé aplikaci inteligence v biologii jsou data, rychlost fyzického svéta a
vnitini komplexita (vSechny tfi spolu Uzce souviseji). Lidska omezeni hraji roli také v
pozdéjSi fazi, v pfipadé klinickych studii. Pojdme si projit jednotlivé faktory.

Experimenty na burfkach, zvifatech, a dokonce i chemické procesy, jsou limitovany
rychlosti fyzického svéta: Mnoho biologickych postupl vyzaduje kultivaci bakterii €i
jinych bunék nebo vyckavani na dokonceni chemickych reakci, coz mlze trvat dny Ci
tydny. V téchto pfipadech neni obvykle zjevné, jak by bylo mozné priibéh zrychlit.
Pokusy na zvifatech zaberou mésice (nebo i déle) a pokusy na lidech Casto trvaji
roky (Ci dokonce desetileti v pfipadé studii s dlouhodobym sledovanim). S tim souvisi
i nedostatek dat — ne ani tak kvantitativni, jako spiSe kvalitativni. VZdy je nedostatek
jasnych a jednoznacnych dat, ktera by izolovala studovany biologicky jev od
ostatnich 10000 ruSivych faktorl, které kauzalné ovliviiuji dany proces, nebo které
primo méfi dany efekt (oproti nepfimému a nepfesnému odvozovani jeho nasledk).
| rozsahla kvantitativni molekularni data, jako jsou proteomicka data, ktera jsem
sbiral pfi praci na technikach hmotnostni spektrometrie, jsou nepfesna a leccos
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opomijeji (v jakych typech bunék se dané proteiny nachazely? V které ¢asti bunky? V
jaké fazi bunécného cyklu?).

Za tyto problémy s daty mlze Castecné i vnitfni komplexita systému: Pokud jste
nékdy vidéli diagram znazornujici biochemii lidského metabolismu, vite, jak tézkeé je
izolovat vliv jakékoli jeho Casti, natozpak do néj presné a predvidatelné zasahovat. A
konec¢né, kromé €asu nutného k provedeni experimentl na lidech zahrnuiji klinické
studie spoustu byrokracie a regulacnich pozadavkd, které (podle mnoha lidi, v€etné
mé) zbytecné prodluzuji dobu vyzkumu a vyvoje.

Vzhledem k témto faktordm byli mnozi biologové dlouhodobé skepticti k pfinosu Ul a
,velkych dat” v biologii. Matematici, informatici a fyzici, ktefi v poslednich 30 letech
uplathovali své znalosti v biologii, sice byli pomérné uspésni, ale nedosahli skute¢né
transformaéniho dopadu, v néjz se zpo&atku doufalo. Cast skepticismu se zmirnila
diky zasadnim a revolu¢nim pralomim, jako je AlphaFold (ktery si pravem vyslouzil
svym tvirciim Nobelovu cenu za chemii) a AlphaProteo (11), ale stale pretrvava
nazor, ze Ul je (a bude) uziteéna jen v omezeném okruhu situaci. Casto se Fika: ,Ul
sice dokaze lépe analyzovat vaSe data, ale nedokaze jich nashromazdit vic, ani
zlepsit jejich kvalitu. Z odpadu zlato neudélate.”

Domnivam se vSak, Ze tento pesimisticky pohled je chybny. Pokud je nase hypotéza
o pokroku v Ul spravna, pak bychom o Ul neméli uvazovat jako o metodé analyzy
dat, ale jako o virtualnim biologovi, ktery vykonava vSechny ukoly biologu, véetné
navrhovani a provadéni experimentud (ovladanim laboratornich robotli, nebo prostym
zadavanim ukolU lidskym védcum — stejné jako vedouci vyzkumné skupiny zadava
ukoly svym studentim), vynalézanim novych biologickych metod ¢i méficich technik
atd. Pravé urychlenim celého vyzkumného procesu mize Ul skuteéné akcelerovat
biologii. Chci to zdlraznit, protoze se jedna o nej¢astéjSi mylku, na kterou narazim,
kdyZz mluvim o schopnosti Ul transformovat biologii: Nemam na mysli Ul jako pouhy
nastroj pro analyzu dat. V souladu s definici vyspélé Ul na zaCatku této eseje mluvim
o vyuziti Ul k provadéni, fizeni a zdokonalovani téméf vSeho, co biologové délaji.

Abych upfesnil, kde konkrétné oCekavam urychleni vyzkumu, pfekvapivé velka cast
pokroku v biologii pochazi z velmi malého poctu objevl, ¢asto spojenych s
univerzalnimi méficimi nastroji nebo technikami (12), které umoznuji pfesné, a
pfitom generalizované nebo programovatelné zasahy do biologickych systémd.
Rocné se objevi zhruba jeden takovy zasadni objev a dohromady pravdépodobné
stoji za vice nez 50 % pokroku v biologii. Tyto objevy jsou tak mocné pravé proto, Ze
prekonavaji vnitfni slozitost a omezeni dana nedostatkem dat a pfimo zvySuji nase
chapani a kontrolu nad biologickymi procesy. Nékolik objevl za desetileti tak
umoznilo nejen vétSinu naseho zakladniho védeckého poznani biologie, ale i vznik
mnoha nejucinnéjSich lécebnych postupu.

Namatkou jmenujme:

e CRISPR: Technika umozriujici editaci genl v Zivych organismech (nahrazeni
jakékoli genové sekvence jinou libovolnou sekvenci). Od vyvoje plvodni
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techniky dochazi k neustalému zdokonalovani v cileni na specifické bunécné
typy, zvySovani pfesnosti a sniZzovani rizika nezadoucich editaci — to vse je
klicové pro bezpecné vyuziti u lidi.

¢ RuUzné typy mikroskopie pro pozorovani déjii na bunéc¢né urovni: pokrocilé
svételné mikroskopy (s raznymi fluorescenénimi technikami, specialni optikou
atd.), elektronové mikroskopy, mikroskopy atomarnich sil atd.

o Sekvenovani a syntéza genomu, jejichz cena v poslednich desetiletich
dramaticky klesla.

o Optogenetické techniky, které umoznuiji aktivaci neuront svétlem.

o« mMRNA vakciny, které v zasadé umoznuji navrhnout vakcinu proti ¢emukoli a
rychle ji adaptovat (MRNA vakciny se proslavily béhem pandemie covidu-19).

ww. oz

o Bunédné terapie jako je CAR-T, které umozniuji odebrat imunitni buriky z téla a
.preprogramovat” je k utoku v podstaté na cokoli.

o Konceptualni objevy jako teorie choroboplodnych zarodk( nebo objev spojeni
mezi imunitnim systémem a rakovinou. (13)

VSechny tyto technologie zminuji proto, abych zdUraznil jedno klicové tvrzeni: Vé&fim,
Ze s vétSim poctem nadanych a kreativnich védcu by se tempo objevi mohlo
zdesetinasobit, mozna i vice. Jinak feCeno, investice do rozvoje inteligence maji u
téchto objevl vysokou navratnost a ve ostatni v biologii a mediciné z nich do
znacné miry vyplyva.

Proc si to myslim? Kvuli odpovédim na nékteré otazky, které bychom si méli klast,
kdyz se snazime urcit ,vynosy z inteligence®. Za prve, tyto objevy obvykle u€ini maly
pocCet vyzkumniku, Casto titiz lidé opakované, coz svédcCi spiSe o dovednosti nez o
nahodném hledani (nahodné hledani by naopak naznacovalo, Ze limitujicim faktorem
jsou dlouhé experimenty). Za druhé, tyto objevy ,mohly byt u€inény“ o roky dfive:
napfiklad CRISPR byl pfirozenou soucasti imunitniho systému bakterii, znamou uz
od 80. let, ale trvalo dalSich 25 let, nez si lidé uvédomili, Ze ji Ize vyuzit pro editaci
gentl obecné. Casto se také stava, Ze objevy jsou zpozdény o mnoho let kvilli
nedostatecné podpore slibnych sméra ze strany védecké komunity (viz profil
vynalezce mRNA vakcin; podobnych pfibéhu je mnoho). Za treti, Uspé&sné projekty
jsou Casto skromné nebo se jedna o vedlejSi produkty vyzkumu, které pavodné nikdo
nepovazoval za slibné, spiSe nez o projekty s velkym rozpoctem. To ukazuje, ze
objevy nepohani jen mnozstvi zdroja, ale pfedevsim vynalézavost.

A konecné, ackoli nékteré z téchto objevl maji ,sériovou zavislost® (k objevu B je
treba nejprve objevit A) — coz mlze opét zpUsobit zpozdéni — mnoho, mozna i
vétsina z nich, je vzajemné nezavislych, takZze na nich Ize pracovat paralelné. Z
téchto faktu a také z mych obecnych zkuSenosti biologa usuzuji, Ze na objeveni
Cekaji stovky takovych objev, jen kdyby byli védci chytfejSi a Iépe propojovali
obrovské mnozstvi biologickych poznatkd, které lidstvo nashromazdilo (vzpomerime
si na priklad CRISPR). Uspé&ch AlphaFold/AlphaProteo v feseni ddlezitych probléma
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mnohem efektivnéji nez lidé, a to i pfes desetileti peclivé navrhovaného fyzikalniho
modelovani, je dikazem principu (i kdyz s omezenym nastrojem v omezené
doméngé), ktery by mél ukazovat cestu vpred.

Domnivam se tedy, Ze vyspéla Ul by mohla alespon desetinasobné zvysit tempo
téchto objevl, coz by nam dalo 50-100 let biologického pokroku za pouhych 5-10
let. (14) ProC ne stonasobné? Mozna je to mozné, ale zde hraje roli sériova zavislost
a Cas potiebny k provedeni experimentu: Ziskat 100 let pokroku za jeden rok
vyzaduje, aby se mnoho véci podafilo hned napoprvé, véetné experimentl na
zviratech a konstrukce mikroskopu €i drahych laboratofi.Pfipoustim i mySlenku
(jakkoli mlze znit absurdné), Zze bychom mohli ziskat 1000 let pokroku za 5-10 let,
ale jsem velmi skepticky k tomu, ze bychom mohli ziskat 100 let pokroku za 1 rok.
Jinak feCeno, urcitému zpozdéni se nelze vyhnout: experimenty a vyvoj hardwaru
maji urcitou ,latenci® a je nutné je opakovat urcity ,neredukovatelny” pocetkrat, nez
se podairi zjistit véci, které nelze odvodit logicky. Masivni paralelizace je ale moznaiv
tomto pfipadé. (15)

A co klinické studie? Pfestoze jsou s nimi spojeny byrokratické pfekazky a zpozdéni,
velka Cast (i kdyz zdaleka ne vSechnal) jejich pomalosti prameni z nutnosti disledné
testovat léky, které maji jen maly, nebo nejednoznaény efekt. To bohuzel plati pro
vétSinu dnesnich terapii: Primérny |ék na rakovinu prodlouzi preziti jen o nékolik
mésicu a ma pfitom znacné vedlejSi ucinky, které je nutno peclivé monitorovat
(podobné je tomu i u Iékl na Alzheimerovu chorobu). To vede k rozsahlym studiim
(kvali dosazeni statistickeé sily) a slozitym rozhodnutim, ktera regulaéni organy
obvykle neuméji dobfe vyfesit — opét kvuli byrokracii a slozitosti kombinovani
protichudnych zajmu.

U skute€né ucinnych feSeni je cely proces mnohem rychlejsi: U prokazatelné uc€inné
IéCby Ize vyuZzit zrychlenou cestu ke schvaleni. mMRNA vakciny proti covidu-19 byly
schvaleny za 9 mésicl — mnohem rychleji nez je obvyklé. | tak byly klinické zkousky
zbyte¢né zdlouhavé — mRNA vakciny mohly ziskat schvaleni uz za pfiblizné 2
mésice. Nicméné toto zpozdéni (zhruba 1 rok pro vyvoj Iéku) v kombinaci s masivni
paralelizaci a s potfebou urcité, ale ne pfrilis velké iterace (,nékolika pokusu®) je velmi
sluCitelné s radikalni transformaci za 5-10 let. Jesté optimistitéjSi je moznost, ze Ul
urychli biologicky vyzkum natolik, Ze se snizi potfeba iteraci v klinickych testech, a to
diky vyvoji lepsich zvifecich a bunéénych modell (nebo dokonce simulaci), které
budou presnéji predikovat, co se stane u lidi. To bude obzvlasté dllezité pfi vyvoji
Iéku proti starnuti, které probiha v horizontu desitek let, a proto zde potfebujeme
rychlejsi iteraCni smycku.

A konecné, v souvislosti s klinickymi testy a spoleCenskymi bariérami je tfeba
zduaraznit, ze biomedicinské inovace maiji v nékterych ohledech neobvykle dobrou
historii co se tyCe uspésSného zavadéni, na rozdil od jinych technologii. (16) Jak jsem
uved! v ivodu, mnoho technologii je brzdéno spoleCenskymi faktory, prestoze
technicky funguji dobfe. To by mohlo naznacovat pesimisticky pohled na to, ¢eho Ize
s Ul dosahnout. Biomedicina je ale v tomto ohledu specificka — ackoli je vyvoj léku

9



zbyte¢né komplikovany, jakmile jsou Iéky vyvinuty, obvykle se uspésné zavadéji a
pouzivaji.

Abych to shrnul, moje zakladni predpovéd zni, Ze biologie a medicina s vyuzitim Ul
nam umozni zkondenzovat pokrok, kterého by lidsti biologové dosahli za pfistich
50-100 let, do 5-10 let. Budu to nazyvat ,zkondenzované 21. stoleti“: Po vyvoiji
vyspélé Ul dosahneme béhem nékolika let takového pokroku v biologii a medicing,
jakého bychom jinak dosahli za celé 21. stoleti.

PfestoZe je pfedvidani schopnosti vyspélé Ul v horizontu nékolika let ze své podstaty
obtizné a spekulativni, urcita konkrétnost se skryva v otazce ,Ceho by lidstvo mohlo
dosahnout bez pomoci Ul v pfistich 100 letech?“. K odhadu potencialni urovné
pokroku dosazitelného s pomoci Ul staci zvazit, ceho jsme dosahli ve 20. stoleti, jaky
byl vyvoj v prvnich dvou desetiletich 21. stoleti, nebo se zeptat, co by nam pfineslo
,10krat CRISPR a 50krat CAR-T*.

Nize uvadim seznam toho, co bychom mohli o€ekavat. Neni zaloZzen na zadné
rigordzni metodologii a témér jisté se ukaze v detailech chybny, ale snazi se nastinit
obecnou miru radikality, se kterou bychom méli pocitat:

Spolehliva prevence a lé&ba témér viech (17) pfirozené se vyskytujicich
infekénich onemocnéni. Vzhledem k enormnimu pokroku v boji proti infekénim
onemocnénim ve 20. stoleti neni nerealné si prfedstavit, Ze bychom v
»zkondenzovaném 21. stoleti“ mohli tuto praci viceméné dokoncit. mRNA
vakciny a podobné technologie nam ukazuji cestu k ,vakcinam proti
¢emukoli“. Zda se podaifi infekéni choroby zcela vymytit (na rozdil od pouhého
vymyceni v nékterych oblastech), zavisi na otazkach chudoby a nerovnosti, o
kterych pojednavam v Casti 3.

Eliminace v&t3iny typa rakoviny. Umrtnost na rakovinu v poslednich
desetiletich klesa zhruba o 2 % ro¢né; sou¢asnym tempem védeckého
pokroku tedy sméfujeme k eliminaci vétSiny typud rakoviny v 21. stoleti.
Nékteré podtypy jiz byly z velké Casti vyléCeny (napfiklad nékteré typy
leukémie terapii CAR-T) a ja se osobné téSim zejména na vysoce selektivni
Iéky, které cili na rakovinu v raném stadiu a zabraniuji jejimu dalSimu rastu. Ul
také umozni vyvoj Ié€ebnych rezimu pfesné pfizplisobenych individualnimu
genomu pacienta s rakovinou — to je sice mozné uz dnes, ale je to Casoveé a
financné extrémné narocné. Ul by nam meéla umoznit Skalovat tuto
personalizovanou IéCbu. Zda se, Ze snizeni umrtnosti i incidence 0 95 % a
vice je realné. Rakovina je ale extrémné rozmanita a adaptivni a
prekvapivé, kdyby nékteré vzacné a obtizné IéCitelné formy rakoviny
pretrvavaly.

Velmi uc€inna prevence a IéEba genetickych onemocnéni. VVyrazné vylepsSeny
screening embryi pravdépodobné umozni prevenci vétSiny genetickych

vvvvvvvv

10



mohly vylécit vétSinu genetickych onemocnéni u jiz narozenych pacientu.
Problémem ale muzou byt onemocnéni postihujici velkou ¢ast bunék v téle.

Prevence Alzheimerovy choroby. Stale se nam nedafi piné pochopit pficiny
Alzheimerovy choroby (souvisi s beta-amyloidnim proteinem, ale detaily jsou
zfejmé velmi slozité). Zda se, zZe jde presné o ten typ problému, ktery Ize
vyfesit s pomoci lepSich méficich nastroju, které izoluji biologické ucinky.
Jsem proto optimisticky, ze Ul tento problém dokaze vyresit. Je velmi
pravdépodobné, ze Alzheimerové chorobé puljde pfedchazet pomérné
jednoduchymi zasahy, jakmile pochopime jeji skute¢né priciny. Poskozeni jiz
zpusobené Alzheimerovou chorobou ale bude pravdépodobné velmi obtizné
zvratit.

VylepSena lé¢ba vétSiny ostatnich onemocnéni. Toto je zastfesujici kategorie
pro dalsi nemoci, jako je cukrovka, obezita, srdecni choroby, autoimunitni
onemocnéni atd. Vétsina z nich se zda byt ,snadnéji“ feSitelna nez rakovina Ci
Alzheimerova choroba a v mnoha pfipadech se jejich vyskyt jiz rapidné
snizuje. Napfiklad umrti na srde¢ni choroby klesla o vice nez 50 % a
jednoduché intervence jako agonisté GLP-1 uz dosahly velkého pokroku v boji
proti obezité a cukrovce.

Biologicka svoboda. Poslednich 70 let pfineslo pokrok v antikoncepci,
metodach asistované reprodukce, regulaci hmotnosti a mnoha dalSich
oblastech. Domnivam se ale, Zze Ul urychli biologii natolik, Ze se moznosti v
téchto oblastech vyrazné rozSifi: hmotnost, fyzicky vzhled, reprodukce a dalsi
biologické procesy budou pIiné pod kontrolou lidi. Budu to nazyvat biologickou
svobodou: Kazdy by mél mit moznost svobodné se rozhodnout, jakym
smeérem se bude jeho télo a Zivot vyvijet. Samozfejmé se objevi dulezité
otazky tykajici se celosvétové rovného pfistupu k t€émto technologiim; vice v
Casti 3.

Zdvojnasobeni délky lidského Zivota. (18) Muze se to zdat radikalni, ale
prumérna délka zivota se ve 20. stoleti témér zdvojnasobila (z ~40 na ~75 let),
takzZe je ,v souladu s trendem” pfedpokladat, Zze by se v ,zkondenzovaném 21.
stoleti“ mohla opét zdvojnasobit, na 150 let. Metody pro zpomaleni samotného
procesu starnuti se samoziejmé budou liSit od téch, které v minulém stoleti
slouzily k prevenci (pfevazné détskych) pfed€asnych uamrti, ale samotny
rozsah zmény neni bezprecedentni. (19) Uz dnes existuji I€ky, které prodluzuji
maximalni délku Zivota u potkanu o 25-50 % s minimalnimi negativnimi
ucinky. A néktera zvifata (napf. nékteré druhy zZelv) se dozivaji 200 let, takze
je zfejmé, Ze lidé se nenachazeji na néjake teoretické horni hranici délky
které nepodléhaji Goodhartovu zakonu. Ty by umoznily rychlou iteraci
experimentl a klinickych studii. Jakmile se lidsky zivot prodlouzi na 150 let,
mozna dosahneme ,unikoveé rychlosti®, ziskame tim dostatek ¢asu a vétsina
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dnes Zijicich lidi se bude moci dozit, jak dlouho bude chtit, i kdyz samoziejmé
neexistuje zaruka, zZe je to biologicky mozné

Stoji za to se na tento seznam podivat a zamyslet se nad tim, jak odliSny by byl svét,
kdyby se vSechny tyto body naplnily za 7-12 let (coz by odpovidalo agresivnimu
¢asovému harmonogramu vyvoje Ul). Jisté by se jednalo o neuvéfitelny humanitarni
triumf, vymyceni vétSiny neduhd, které lidstvo suzovaly po tisicileti. Mnoho mych
pratel a kolegu vychovava déti a doufam, ze az tyto déti vyrostou, bude pro né
jakakoli zminka o nemoci znit stejné archaicky jako pro nas kurdéje, nestovice nebo
mor. Tato generace bude také tézit ze zvySené biologické svobody a moznosti
sebevyjadreni a se Stéstim se bude moci dozivat takového véku, jaky si bude prat.

Je téZké docenit, jak prekvapivé tyto zmény budou pro vSechny kromé malé skupiny
lidi, ktefi oCekavali pfichod mocné Ul. Napfiklad tisice ekonomu a politickych expertu
v USA v soucCasné dobé debatuji o tom, jak zajistit financni stabilitu systému
socialniho zabezpeceni a zdravotni péCe (Medicare) a obecnéji jak udrzet nizkeé
naklady na zdravotni péci (kterou z velké Casti spotfebovavaji lidé starsi 70 let, a
obzvlasté pak pacienti s terminalnimi onemocnénimi, jako je rakovina). Situace se u
téchto programu pravdépodobné radikalné zlepsi, pokud se tyto pfedpovédi naplni
(20), jelikoz se dramaticky zméni pomeér lidi v produktivnim véku k dachodcum. Tyto
vyzvy sice nepochybné nahradi jiné, napfiklad jak zajistit Siroky pfistup k novym
technologiim, ale stoji za to se zamyslet nad tim, jak moc se svét zméni, i kdyby se
Ul podafilo urychlit pouze oblast biologie.

2. Neurovédy a mysl

V pfedchozi ¢asti jsem se zaméfil na fyzicka onemocnéni a biologii obecné a
nevénoval jsem se neurovédam ani duSevnimu zdravi. Neurovédy jsou ale
podoborem biologie a dusevni zdravi je stejné dulezité jako to fyzické. V nékterych
ohledech ma duSevni zdravi na lidsky blahobyt dokonce jesté pfiméjsi vliv. Stovky
miliona lidi trpi nizkou kvalitou Zivota kvuli problémam jako zavislost, deprese,
schizofrenie, nizkofunkéni autismus, posttraumaticka stresova porucha, psychopatie
(21) nebo mentalni postiZzeni. Miliardy dalSich se potykaji s kazdodennimi problémy,
které |ze interpretovat jako mirnéjSi verze téchto zavaznych klinickych poruch. Stejné
jako v pfipadé obecné biologie je ale mozné jit nad ramec pouhého FeSeni problém
a zaméfit se na zlepSeni zakladnich parametrl lidské zkuSenosti.

Zakladni principy, které jsem nastinil pro biologii, plati i pro neurovédy. Tento obor je
pohanén malym poctem objevd, které se Casto tykaji nastroju pro méreni nebo cilené
intervence. V seznamu vySe uvedené optogenetika byla objevem v neurovédach a
noveéjSi pokroky, jako CLARITY a expanzni mikroskopie, jdou ve stejném duchu.
Mnoho obecnych metod bunééné biologie je navic pfimo aplikovatelnych i v
neurovédach. Domnivam se, ze tempo téchto pokrokd bude s pomoci Ul podobné
akcelerovano, a proto se i na neurovédy vztahuje koncept ,100 let pokroku za 5-10
let“, a to ze stejnych dlvodu jako v biologii. Stejné jako v biologii byl pokrok v
neurovédach ve 20. stoleti enormni — do 50. let jsme napfiklad ani nechapali, jak a
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pro¢ neurony vysilaji signaly. Zda se proto rozumné oCekavat, Zze neurovédy
urychlené Ul zaznamenaiji v pfistich letech prudky rozvoj.

K tomuto zakladnimu obrazu je tfeba dodat jednu véc: nékteré poznatky, které jsme v
poslednich letech ziskali o Ul (nebo se je u€ime), pravdépodobné& pomohou i v
neurovédach, a to i v pfipadé, ze se jimi budou nadale zabyvat pouze lidé. Zfejmym
pfikladem je interpretovatelnost: Ackoli biologické neurony funguji na prvni pohled
zcela odlisné od umélych neuronl (komunikuji prostfednictvim impulzl a frekvenci
impulzu, takze zde hraje roli Casovy faktor, ktery u umélych neuront chybi, a fada
detaill tykajicich se bunéé&né fyziologie a neurotransmitert jejich fungovani
podstatné modifikuje), zakladni otazka, ,jak distribuované, trénované sité
jednoduchych jednotek, které provadéji kombinované linearni/nelinearni operace,
spolupracuji na provadéni dulezitych vypoctd,” je stejna. Silné se domnivam, ze
detaily komunikace jednotlivych neuronl budou ve vétSiné zajimavych otazek o
vypoctech a obvodech abstrahovany. (22) Napfiklad vypocetni mechanismus
objeveny vyzkumniky interpretovatelnosti v systémech Ul byl nedavno znovuobjeven
v mozcich mysi.

Protoze je mnohem snazsSi provadét experimenty na umélych neuronovych sitich nez
na skutecnych (u téch druhych je €asto nutné zasahovat do mozku zvirat),
interpretovatelnost se mlize stat uzite€nym nastrojem pro pochopeni fungovani
mozku. Navic samotné vyspélé Ul budou pravdépodobné schopné tento nastroj
vyvijet a pouzivat efektivnéji nez lidé.

Kromé interpretovatelnosti by poznatky z Ul o tom, jak trénovat inteligentni systémy,
mély (i kdyz si nejsem jisty, zda se tak uz stalo) zpusobit revoluci v neurovédach.
Kdyz jsem pracoval v neurovédach, mnoho lidi se zamérovalo na otazky, které bych
dnes povazoval za chybné, protoze koncept hypotézy Skalovani / hoifké lekce jesté
neexistoval. MySlenka, Ze jednoducha ucelova funkce a velké mnozZstvi dat mohou
vést k neuvéfitelné komplexnimu chovani, €ini zajimavéjSim zkoumani ucelovych
funkci a architektonickych zkresleni a méné zajimavé je studium detaild
emergentnich vypodctu. V poslednich letech jsem tento obor detailné nesledoval, ale
mam dojem, Ze vypocetni neurovédci si toto ponauceni dosud pIné neosvojili. M(j
postoj k hypotéze Skalovani byl vzdy ,aha — tohle je vysvétleni, na obecné urovni, jak
funguje inteligence a jak se tak snadno vyvinula“, ale nemyslim si, Ze to je nazor
primérného neurovédce, zC¢asti proto, Ze hypotéza Skalovani jako ,kli¢ k inteligenci®
neni plné uznavana ani v ramci vyzkumu Ul.

Myslim si, Ze neurovédci by se méli snazit propojit tento zakladni poznatek se
specifiky lidského mozku (biofyzikalni omezeni, evoluéni historie, topologie, detaily
motorickych a senzorickych vstupu/vystupu), aby se pokusili rozlustit nékteré kliCové
zahady neuroveéd. Néktefi to pravdépodobné délaji, ale mam podezfeni, ze to
nestacCi a Ze Ul neurovédci budou schopni tento uhel pohledu lépe vyuzit k urychleni
pokroku.
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Ocekavam, ze Ul urychli pokrok v neurovédach &tyfmi riznymi cestami, které
vSechny mohou doufejme spolupracovat na vylé€eni dusevnich nemoci a zlepSeni
kognitivnich funkci:

o Tradiéni molekularni biologie, chemie a genetika. Toto je v podstaté stejny
princip jako u obecné biologie v ¢asti 1 a Ul ji muze pravdépodobné urychlit
stejnymi mechanismy. Existuje mnoho Iéku, které moduluji neurotransmitery, a
tim méni mozkovou aktivitu, ovliviuji bdélost €i vnimani, méni naladu atd. Ul
nam muze pomoci objevit mnoho dalSich. Ul pravdépodobné také urychli
vyzkum genetickych pficin duSevnich onemocnéni.

¢ Detailni méFeni a ovliviiovani neuront. Jde o schopnost méfit aktivitu mnoha
jednotlivych neurond nebo neuronovych obvodu a zasahovat do ni s cilem
zménit jejich chovani. Optogenetika a neuronové sondy jsou technologie,
které umoznuji jak méFeni, tak i ovliviiovani neuront v Zivych organismech.
Navrzena byla i fada dalSich, velmi pokrocCilych metod (jako jsou molekularni
zaznamoveé pasky pro ¢teni aktivacnich vzorct velkého mnozstvi jednotlivych
neuronl), které se zdaji byt principialné mozné.

o Pokrocilé vypo&etni neurovédy. Jak uz jsem zminil, specifické poznatky i
celkovy pfistup moderni Ul Ize pravdépodobné s uzitkem aplikovat na otazky
systémovych neurovéd, v€etné odhalovani skute¢nych pfiin a dynamiky
komplexnich onemocnéni, jako jsou psychdzy nebo poruchy nalady.

o Behavioralni intervence. \Vzhledem k zaméreni na biologickou stranku
neurovéd jsem se o behavioralnich intervencich pfilis nezminil, ale psychiatrie
a psychologie samoziejmé vyvinuly Sirokou Skalu behavioralnich intervenci
béhem 20. stoleti. Je logické, ze Ul by mohla jejich rozvoj a aplikaci urychlit, a
to jak vyvojem novych metod, tak i pomoci pacientim s dodrzovanim
stavajicich postupu. Obecnéji FeCeno, velmi slibné se jevi koncept ,Ul kouce®,
ktery vam pomaha dosahnout vaseho plného potencialu, studuje vase
interakce s okolim a pomaha vam stat se efektivnéjsimi.

Muj odhad je, Ze tyto Ctyfi cesty pokroku, pokud budou fungovat synergicky, by mohly
vést k vyléCeni nebo prevenci vétSiny duSevnich nemoci v pfistich 100 letech, ato i
bez zapojeni Ul — a proto by s pomoci Ul mohly byt dosazitelné za 5-10 let.
Konkrétné si myslim, ze se stane zhruba toto:

o VétSina duSevnich nemoci bude pravdépodobné vylégitelna. Nejsem expert
na psychiatricka onemocnéni (béhem svého pusobeni v neurovédach jsem se
zabyval konstrukci sond pro studium malych skupin neuront), ale odhaduiji, ze
onemocnéni jako posttraumaticka stresova porucha, deprese, schizofrenie,
zavislosti atd. bude mozné rozlustit a efektivné 1€€it pomoci vySe zminénych
&tyf sméra. Reseni pravdépodobné bude kombinaci ,biochemické poruchy* (i
kdyz mozna velmi komplexni) a ,poruchy v neuronové siti na obecné urovni*.
Jinymi slovy, jedna se o otazku systémovych neurovéd — coz ale nepopira
dllezitost behavioralnich intervenci, o kterych jsem se zminil vySe. Nastroje
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pro méfeni a intervence, obzvlasté u Zivych lidi, pravdépodobné povedou k
rychlému opakovani pokust a pokroku.

Strukturalni onemocnéni mozku budou pravdépodobné obtiZzngji I&€itelna, ale
ne nemozna. Existuji dlilkazy o tom, Ze psychopatie je spojena se zjevnymi
neuroanatomickymi rozdily — nékteré oblasti mozku jsou u psychopati mensi
nebo méné vyvinuté. O psychopatech se také soudi, Ze jim od utlého véku
chybi empatie; at uz je na jejich mozku cokoli odliSného, pravdépodobné to
tak bylo vzdy. Totéz maze platit pro nékteré formy mentalniho postizeni a
mozna i pro dalSi onemocnéni. Pfestavba mozku zni sice slozité, ale zaroven
se zda byt ukolem s vysokou navratnosti investic do inteligence. Mozna

vr  wiwvos

fvewvivs

nakolik je to realné, ale muj instinkt mi veli byt v tomto ohledu optimisticky a
véfit ve schopnosti Ul.

Efektivni geneticka prevence duSevnich nemoci se zda byt mozna. Vétsina
duSevnich nemoci je alespon zCasti dédi¢na a studie celogenomové asociace
zacinaji identifikovat relevantni faktory, kterych byva ¢asto mnoho.
Pravdépodobné bude mozné vétsiné téchto onemocnéni pfedchazet
screeningem embryi, podobné jako u fyzickych onemocnéni. Rozdil je v tom,
Ze psychiatricka onemocnéni maji spiSe polygenni charakter (pfispiva k nim
mnoho genu), vzhledem ke slozitosti celého systému roste riziko, ze
nevédomky potlacime i pozitivni vlastnosti, které s nemoci koreluji. Studie
GWAS z poslednich let ale kupodivu naznacuiji, Zze tyto korelace mohly byt
nadhodnoceny. Ul nam v kazdém pfipadé mize pomoci tyto zalezitosti
objasnit. Screening embryi pro komplexni znaky samoziejmé vyvolava fadu
etickych a spoleCenskych otazek a bude kontroverzni, i kdyZz se domnivam, Ze
vétsina lidi by podpofila screening pro zavazna a oslabujici duSevni
onemocnéni.

KaZdodenni problémy, které nepovazujeme za onemocnéni, budou také
vyfeSeny. VétSina z nas ma kazdodenni psychologické problémy, které se
obvykle nepovazuji za klinickou diagnézu. Nékdo se snadno rozcili, jiny ma
problém se soustfedénim nebo je Casto ospaly, dalSi trpi strachem a uzkosti,
nebo Spatné reaguji na zmény. V dnesni dobé uz existuji I€ky, které pomahaji
s bdélosti a soustfedénim (kofein, modafinil, ritalin), ale stejné jako v jinych
oblastech i zde Ul pravdépodobné otevie cestu k mnohem lepsim feSenim.
Pravdépodobné se podafi najit mnoho dalSich takovych Iéka, které jesté
nebyly objeveny, a Ul by také mohla vést k objevu zcela novych zplsobl
I&Cby, jako je cilena svételna stimulace (viz optogenetika vyse), nebo
magneticka pole. Vzhledem k tomu, kolik I1€ka ovliviiujicich kognitivni funkce a
emocni stav bylo vyvinuto ve 20. stoleti, jsem velmi optimisticky ohledné
,zkondenzovaného 21. stoleti“, kde si kazdy bude moci optimalizovat
fungovani svého mozku a prozivat naplfujici kazdodenni zkuSenosti.

15



o ZA&kladni lidska zkuSenost se mlze vyrazné zlepsit. Mnoho lidi zazilo
mimoradné stavy zjeveni, kreativni inspirace, soucitu, naplnéni,
transcendence, lasky, krasy nebo meditativniho klidu. Charakter a ¢etnost
téchto zazitkl se u jednotlivych lidi i u téhoz ¢lovéka v rliznych dobach velmi
liSi a nékdy mohou byt vyvolany i drogami (Casto ale s vedlejSimi ucinky). To
naznacuje, ze ,prostor moznych zazitk(“ je velmi Siroky a Ze by se z téchto
mimoradnych momentt mohla skladat vétsi ¢ast lidskych zivotu.
Pravdépodobné je také mozné zlepSit rizné kognitivni funkce napfi¢ celym
spektrem. Dalo by se to nazvat neurovédeckou verzi ,biologické svobody*
nebo ,prodlouzené délky Zivota“.

Jedno téma, které se Casto objevuje ve sci-fi vizich Ul, ale o kterém jsem se zde
zamérné nezminil, je ,nahravani mysli“ — myslenka zachyceni vzorct a dynamiky
lidského mozku a jejich prfeneseni do softwaru. Tomuto tématu by se dala vénovat
cela esej, ale postaci fict, ze ackoli si myslim, Ze nahrani mysli je principialné mozné,
v praxi Celi i s vyspélou Ul znacnym technologickym a spoleCenskym vyzvam, které
ho pravdépodobné odsouvaji za horizont 5-10 let, o kterém zde diskutuji.

Strucné fe€eno, neurovédy urychlené Ul pravdépodobné vyrazné zlepsi IéCbu, nebo
dokonce vyléci vétSinu duSevnich nemoci a také vyrazné rozSifi ,kognitivni a
mentalni svobodu® a kognitivni a emocionalni schopnosti lidi. Bude to stejné radikalni
zména jako zlepSeni fyzického zdravi popsana v pfedchozi ¢asti. Svét se navenek
mozna viditelné nezmeéni, ale prozivani svéta lidmi se vyrazné zlepSi. Bude to
humannéjsSi misto s vétSimi pfileZitostmi k seberealizaci. Domnivam se také, ze
Zlep$eni dusevniho zdravi zmirni fadu dalSich spole¢enskych problému, véetné téch,
které se zdaji byt politické, nebo ekonomicke.

3. Ekonomicky rozvoj a chudoba

Pfedchozi dvé Casti se zabyvaly vyvojem novych technologii pro Ié€bu nemoci a
zlepSeni kvality lidského Zivota. Nabizi se ale zfejma otazka z humanitarniho
hlediska: ,Bude mit k ttmto technologiim pfistup kazdy?*

Jedna véc je vyvinout Iék na nemoc, druha véc je vymytit nemoc z celého svéta.
Mnoho existujicich zdravotnickych intervenci se dosud neaplikuje celosvétové, a
totéZ plati pro technologicky pokrok obecné (i mimo oblast zdravi). Zivotni Groveri v
mnoha Castech svéta je stale zoufale nizka: HDP na obyvatele v subsaharské Africe
je zhruba 2 000 dolaru, ve srovnani s 75 000 dolary ve Spojenych statech. Pokud Ul
dale zvysi ekonomicky rast a kvalitu Zivota ve vyspélém svété, ale rozvojovym zemim
nepomuze, méli bychom to povazovat za obrovské moralni selhani a ¢ernou skvrnu
na jinak pozitivnich humanitarnich vitézstvich popsanych v pfedchozich dvou
Castech. V idealnim pfipadé by vyspéla Ul méla pomoci rozvojovému svétu dohnat
vyspély svét a zaroven ho posunout na novou urovern.

Nejsem si tak jisty, Ze Ul dokaze vyresit problémy nerovnosti a ekonomického rustu,
jako si jsem jisty, Zze dokaze vyvinout pfelomové technologie. Technologie maji
zjevné vysoké vynosy z inteligence (v€etné schopnosti obejit sloZitosti a nedostatek
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dat), zatimco ekonomika je ovlivnéna mnoha lidskymi faktory a také velkou mirou
vnitini komplexity. Pochybuiji, Ze by Ul dokazala vyfeSit znamy ,problém ekonomické
kalkulace v socialismu® (23) a nemyslim si, Ze by vlady mély (nebo chtély) svéfit
svou hospodarskou politiku takové entité, i kdyby to dokazala. Existuji také problémy,
jako je presvédcovani lidi k 16éEbé, ktera je sice ucinna, ale které neduvéruiji.

vvvvvv

v soukromém, tak ve vefejném sektoru. Korupce vytvari zaCarovany kruh: zhorSuje
chudobu a chudoba plodi dalSi korupci. Plany ekonomického rozvoje pohanéné Ul se
musi s korupci, slabymi institucemi a dalSimi lidskymi problémy vyporadat.

Presto vidim i divody k optimismu. Nékteré nemoci byly vymyceny a mnoho zemi se
z chudoby dostalo k bohatstvi. Rozhodnuti, ktera k tomu vedla, vykazuji vysoké
vynosy z inteligence (navzdory lidskym omezenim a slozZitosti). Ul by tedy tyto ukoly
pravdépodobné zvladla Iépe, nez se dafi v souCasnosti. Mohou také existovat cilené
intervence, které obchazeji lidska omezeni a na které by se Ul mohla zaméfit. Je
tfeba jednat. Do feSeni se musi zapojit jak firmy vyvijejici Ul, tak politické Spicky
vyspélych zemi, aby rozvojovy svét nezlstal pozadu. Moralni imperativ je v tomto
pfipadé pfilis silny. V této ¢asti tedy budu i nadale optimisticky, ale méjte na paméti,
Ze uspéch neni zaru€en a zavisi na naSem spole¢ném usili.

Nize uvadim nékolik pfedpovédi ohledné mozného vyvoje v rozvojovém svété v
horizontu 5-10 let po vzniku mocné Ul:

o Distribuce zdravotnickych intervenci. V této oblasti jsem asi nejvice
optimisticky. Nemoci se skute¢né dafi vymytit pomoci centralizovanych
kampani: nestovice byly zcela vymyceny v 70. letech 20. stoleti a détska
obrna a drakunkuliaza jsou témér vymyceny, s méné nez 100 pfipady rocné.
Matematicky sofistikované epidemiologické modelovani hraje v kampanich na
vymyceni nemoci aktivni roli a zda se velmi pravdépodobné, Ze systémy Ul
chytfejsi nez lidé by v tomto ohledu mohly dosahnout lepSich vysledkl. Také
logistika distribuce 1éCiv se pravdépodobné da vyrazné optimalizovat. Z mych
zkuSenosti s darcovstvim organizaci GiveWell vim, Ze nékteré zdravotnické
charity jsou mnohem efektivnéjsi nez jiné. Doufame, Ze projekty urychlené Ul
budou jesté efektivnéjSi. Nékteré biologické pokroky navic logistiku distribuce
usnadriuji: napfiklad malarii bylo obtizné vymytit, protoZe vyZzaduje IéCbu pfi
kazdém novém nakazeni. Vakcina, ktera staci podat jen jednou, logistiku
vyrazné zjednodusuje (a takové vakciny proti malarii se skute¢né vyvijeji.
Muzeme vyuzit i jednodussi metody distribuce: Nékteré nemoci by bylo mozné
vymytit zacilenim na jejich zvifeci pfenaSece, napfiklad vypusténim komaru
infilkovanych bakteriemi, které blokuji pfenos nemoci (a ktefi pak nakazi
ostatni komary), nebo jednoduse pomoci genovych pohont k vyhubeni
komarul. To vyZaduje jeden, nebo nékolik centralizovanych zésahu, spiSe nez
koordinovanou kampan, ktera musi oSetfit miliony lidi individualné. Celkové
vzato si myslim, ze 5-10 let je realisticky Casovy ramec pro to, aby se alespon
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polovina zdravotnich benefitli plynoucich z Ul rozSifila i do nejchudS$ich zemi.
Dobrym cilem by mohlo byt, aby se zdravotni stav rozvojového svéta 5-10 let
po vzniku vyspélé Ul alespori vyrazné zlepSil oproti sou¢asnému stavu
vyspélého svéta, i kdyby za nim i nadale zaostaval. DosaZeni tohoto cile si
samoziejmeé vyzada obrovské Usili v oblasti globalniho zdravi, filantropie,
politické advokacie a dalSich oblastech, na kterych by se méli podilet jak
vyvojari Ul, tak i tvlrci politik.

Ekonomicky rist. Dokaze rozvojovy svét rychle dohnat vyspély svét nejen ve
zdravotnictvi, ale i v ekonomice jako celku? Zname podobné pfipady z
minulosti: V poslednich dekadach 20. stoleti dosahlo nékolik vychodoasijskych
ekonomik trvalého ristu realného HDP okolo 10 % ro¢né, coz jim umoznilo
dohnat vyspély svét. Lidsti ekonomicti planovaci se na tomto uspéchu podileli
nikoliv pfimym Fizenim ekonomik, ale ovlivnénim nékolika kliCovych faktoru
(napfiklad politikou exportné orientovaného rastu a odmitanim spoléhat se na
bohatstvi z pfirodnich zdroju). Je mozné, ze ,ministfi financi a guvernéfi
centralnich bank pohanéni Ul“ by mohli tohoto 10% ristu dosahnout takeé,
nebo ho dokonce pfekonat. Dullezitou otazkou je, jak presvéddit viady
rozvojovych zemi, aby tyto technologie pfijaly, a zaroven respektovat princip
sebeurCeni — nékteré vlady budou nadsené, jiné spisSe skeptické. Z
optimistického hlediska pravdépodobné mnoho zdravotnickych intervenci
zminénych v pfedchozim bodé povede k organickému ristu ekonomiky:
vymyceni AIDS, malarie a parazitickych ¢ervu by mélo transformacni dopad
na produktivitu, nemluvé o ekonomickych benefitech, které by plynuly z
nékterych neurovédeckych intervenci (napfiklad zlepSeni nalady a
soustifedéni) jak ve vyspélém, tak v rozvojovém svété. Technologie urychlené
Ul v jinych nez zdravotnickych oblastech (jako je energetika, drony pro
prepravu, vylepSené stavebni materialy, lepSi logistika a distribuce atd.) by
mohly do svéta proniknout pfirozené; napfiklad i mobilni telefony se v
subsaharské Africe rychle rozSifily diky trznim mechanismim, bez nutnosti
filantropického usili. Na druhou stranu, pfestoze Ul a automatizace pfinaseji
fadu potencialnich vyhod, prfedstavuji také vyzvy pro ekonomicky rozvoj,
zejména pro zeme, které jesté neprosly industrializaci. Pro ekonomy a politiky
je dulezité najit zpUsoby, jak zajistit, aby se tyto zemé& mohly i nadale rozvijet a
ZlepSovat v éfe rostouci automatizace. V idealnim scénafi — a mozna i cili, o
ktery bychom se méli snazit — by rozvojovy svét dosahoval 20% roc¢niho rastu
HDP, pficemz 10 % by pochazelo z ekonomickych rozhodnuti pohanénych Ul
a 10 % z pfirozeného Sifeni technologii urychlenych Ul (nejen ve
zdravotnictvi). Pokud by se to podafilo, subsaharska Afrika by za 5-10 let
dosahla soué¢asného HDP Ciny na obyvatele a vét§ina ostatnich rozvojovych
zemi by pfekonala souc¢asné HDP USA. Jesté jednou pfipominam, ze se
jedna o idealni scénar a ne o automaticky vyvoj. Je to néco, o co se musime
v8ichni spole¢né snazit.
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Potravinova bezpedénost. (24) Pokrok v zemédélskych technologiich, jako jsou
lepSi hnojiva a pesticidy, vétSi automatizace a efektivnéjsi vyuziti ptdy, v 20.
stoleti dramaticky zvysSil vynosy plodin a zachranil miliony lidi pfed
hladomorem. Genetické inZenyrstvi v sou€asnosti dale vylepSuje mnoho
plodin. Nalezeni dalSich cest, jak toho dosahnout — a jak zefektivnit
zemédélské dodavatelské fetézce — by nam mohlo pfinést druhou zelenou
revoluci pohanénou Ul, ktera by pomohla snizit rozdily mezi rozvojovym a
vyspélym svétem.

Zmirnéni klimatickych zmén. Klimatické zmény budou mit mnohem vétsi
dopad na rozvojovy svét a budou brzdit jeho rozvoj. Mizeme ocekavat, ze Ul
povede ke zlepSeni technologii, které zpomaluji, nebo zabranuji klimatickym
zménam — od odstranovani uhliku z atmosféry a technologii pro Cistou energii
az po laboratorné péstované maso, které snizuje nasi zavislost na uhlikové
naro¢ném velkochovu. Technologie samoziejmé neni jedinym faktorem, ktery
brzdi boj proti klimatickym zménam — jak uz jsem zminil v této eseji, lidskeé a
spole€enské faktory hraji dilezitou roli. Mame ale dobry duvod se domnivat,
Ze vyzkum s vyuzitim Ul nam da nastroje k tomu, abychom zmirfovani
dopadu klimatickych zmén ucinili mnohem levnéjSim a méné rusivym, ¢imz se
mnoho namitek stane bezpfedmétnymi a rozvojové zemeé budou moci
dosahnout vétsSiho ekonomického pokroku.

Nerovnost uvniti zemi. Mluvil jsem hlavné o nerovnosti jako o globalnim jevu
(ktery povazuji za jeho nejvyznamnéjSi projev), ale nerovnost samoziejmé
najdeme i uvnitf jednotlivych zemi. S pokro€ilymi zdravotnickymi intervencemi,
a zejména s radikalnim prodlouzenim délky zivota Ci s Iéky na kognitivni
vylepSeni, se jisté objevi opravnéné obavy, Ze tyto technologie budou ,jen pro
obzvlast ve vyspélém svété, a to ze dvou davodl. Zaprvé, trhy ve vyspélém
svété funguiji Iépe a trhy obvykle dokazou snizovat cenu vysoce hodnotnych
technologii v pribéhu ¢asu. (25) Zadruhé, politické instituce vyspélého svéta
Iépe reaguji na potfeby svych ob&anl a maji vétsi kapacitu realizovat
programy pro vSeobecny pfistup — a o€ekavam, Ze obCané budou poZadovat
pfistup k technologiim, které tak zasadné zlepsSuji kvalitu zZivota. Neni
samoziejmé pfedem dané, Ze tyto poZadavky uspéji — a zde je dalSi oblast,
kde se musime vSichni spole¢né snazit o vytvofeni spravedlivé spoleCnosti.
Samostatnym problémem je také majetkova nerovnost (oproti nerovnosti v
pfistupu k technologiim, které zachranuji a zlepSuji Zivoty), ktery se zda byt

Vaigvivs

Problém odporu vi¢i zménam. Jednou z obav, jak ve vyspélém, tak

v rozvojovém svété, je odmitani benefitl, které Ul pfinasi (podobné jako u
hnuti proti o¢kovani, nebo obecnéji u luddistickych hnuti). Mohlo by vzniknout
negativni sebeposilujici se chovani. Napfiklad lidé, ktefi jsou nejméné schopni
se spravneé rozhodovat, by odmitli pravé ty technologie, které by jim

s rozhodovanim pomohly, coz by vedlo k prohlubovani propasti a dokonce
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k vytvoreni dystopické spoleCenska periferie (néktefi védci tvrdi, Ze by to
podkopalo demokracii, coz rozebiram v nasledujici ¢asti). To by vrhlo stin na
pozitivni pfinosy Ul. Je to sloZity problém, protoze si nemyslim, Ze je etické lidi
k néCemu nutit, ale mizeme se alespon snazit o zlepSeni jejich védeckého
porozumeéni —a mozna nam v tom pomuze i samotna Ul. Pozitivnim signalem
je, ze historicky se hnuti proti technologiim projevovala spiSe slovy nez Ciny.
Kritika modernich technologii je sice popularni, ale vétsina lidi je Casem stejné
pfijme, alespon kdyz je to véc osobni volby. Lidé vétSinou pfijimaiji
zdravotnické a spotfebni technologie, zatimco technologie, které skuteéné
narazeji na odpor, jako je jaderna energie, jsou spiSe zalezitosti kolektivnich
politickych rozhodnuti.

e Celkoveé jsem optimisticky ohledné rychlého rozSifeni biologickych pokroka Ul
do rozvojového svéta. Doufam, i kdyz si nejsem jisty, Zze Ul také umozni
nebyvalé tempo ekonomického rlstu a rozvojovym zemim alespon dohnat
vyspély svét. Znepokojuje mé problém s odmitanim technologii v obou
zminénych Castech svéta, ale predpokladam, ze ¢asem odezni a Ul tento
proces urychli. Nebude to dokonaly svét a ti, ktefi jsou pozadu, vyspélé zemé
pIné nedohoni, alespori ne v prvnich letech. S velkym usilim z na$i strany se
nam ale mlze podafit nastartovat vyvoj spravnhym smérem — a rychle. Pokud
se nam to povede, splatime alespon ¢ast dluhu v podobé dlstojnosti
a rovnosti, ktery dluzime kazdému Clovéku na Zemi.

4. Mir a sprava veci vefejnych

Predpokladejme, Ze vSe v prvnich tfech ¢astech dopadne dobfe: nemoci, chudoba a
nerovnost se vyrazné snizi a zakladni uroven lidské zkuSenosti se podstatné zvysi. Z
sebe navzajem stale pfedstavuji hrozbu. Pfestoze se objevuje trend, kdy
technologicky pokrok a ekonomicky rozvoj vedou k demokracii a miru, je to velmi
volny trend s Castymi (a nedavnymi) odchylkami. Na zacatku 20. stoleti si lidé
mysleli, Ze valky maji za sebou; pak pfisSly dvé svétové valky. Pred tficeti lety psal
Francis Fukuyama o ,Konci dé&jin“ a kone€ném vitézstvi liberalni demokracie; to se
nestalo. Pfed dvaceti lety tvarci politik v USA véili, Ze volny obchod s Cinou povede
k jeji liberalizaci s tim, jak poroste jeji bohatstvi; to se nestalo a nyni zfejmé
sméfujeme k nové studené valce se silicim autoritafskym blokem. Vznikly i
presvédcivé teorie, které naznacuji, ze internetové technologie mohou ve skute¢nosti
nahravat spiSe autoritarstvi nez demokracii, jak se plvodné predpokladalo (napf. v
obdobi ,arabského jara“). Zda se dulezité pochopit, jak vyspéla Ul ovlivni tyto otazky
miru, demokracie a svobody.

Bohuzel nevidim zadny padny duvod se domnivat, Zze Ul bude pfednostné, nebo
strukturalné podporovat demokracii a mir, tak jako si myslim, ze podpofi lidské zdravi
a zmirni chudobu. Lidské konflikty jsou konfrontaéni a Ul muze v principu pomoci jak
.Kladasim®, tak ,zaporakum®“. Nékteré strukturalni faktory jsou dokonce znepokojivé:
Ul nejspiS umozni daleko ucinngjsSi propagandu a dohled nad obyvatelstvem, coz
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jsou dva hlavni nastroje v rukou autokrattl. Je proto na nas, jednotlivych aktérech,
abychom vyvoj nasmérovali spravnym smérem: Pokud chceme, aby Ul podporovala
demokracii a lidska prava, musime za to bojovat. Citim to jesté silné&ji nez v pfipadé
mezinarodni nerovnosti: Vitézstvi liberalni demokracie a politické stability neni
zaruceno, a mozna ani pravdépodobné. Bude vyzadovat velké obéti a usili z nasi
strany, jako tomu bylo v minulosti.

U tohoto problému vnimam dvé &asti: mezinarodni konflikty a vnitfni uspofadani
statd. V mezinarodnim meéfitku je velmi dalezité, aby demokracie mély pfi vzniku
vyspélé Ul navrch. Predstava autoritarstvi posileného Ul je pfilis désiva, nez
abychom o ni uvazovali. Demokracie proto musi byt schopny nastavit podminky pro
zavedeni vyspélé Ul do svéta tak, aby predeSly porazce od autoritarskych rezimud a
zaroven predeSly porusovani lidskych prav v autoritarskych zemich.

Muj sou€asny odhad nejlepSiho postupu je strategie ,dohody*, (26) kde se koalice
demokratickych statt snazi ziskat jasnou vyhodu (i kdyby jen doCasnou) v oblasti
vyspélé Ul zajisténim svého dodavatelského fetézce, rychlym rozvojem a blokovanim
¢i zpomalenim pfistupu protivnikd ke kliCovym zdrojum, jako jsou Cipy a polovodiCové
komponenty. Tato koalice by na jedné strané vyuzila Ul k dosaZeni vyrazné vojenske
prevahy (,bi¢*), a zaroven by nabizela sdileni benefitd vyspélé Ul (,cukr®) se stale
SirSim okruhem zemi vyménou za podporu strategie koalice na podporu demokracie
(obdoba iniciativy ,Atomy pro mir®). Cilem koalice by bylo ziskat podporu co
nejvétSiho poctu zemi, izolovat nase nejhorsi nepratele a nakonec je dostat do
situace, kdy pro né bude vyhodné&jsi pfijmout stejnou dohodu jako zbytek svéta:
vzdat se soupefeni s demokraciemi vymeénou za pfistup ke véem benefitim a
vyhnout se tak boji s nadfazenym protivnikem.

Pokud se nam tohle vS§echno podafi, budeme Zzit ve svété, kde budou demokracie
udavat smér na globalni scéné a budou mit ekonomickou a vojenskou silu k tomu,
aby se ubranily podkopavani, dobyvani €i sabotazim ze strany autokracii. Svou
pfevahu v oblasti Ul by pak mohly proménit v trvalou vyhodu. V optimistickém scénafi
by to mohlo vést k trvalému stavu podobnému roku 1991 — svétu, ve kterém maji
demokracie navrch a Fukuyamovy sny se napliuji. Opakuiji, Ze toho bude velmi tézké
dosahnout. Bude to vyZzadovat uzkou spolupraci mezi soukromymi spole€nostmi
vyvijejicimi Ul a demokratickymi viadami a také mimofadné moudra rozhodnuti
ohledné rovnovahy mezi ,cukrem® a ,bi¢em®.

| kdyz se tohle vS§echno podafi, zlistava otazkou boj mezi demokracii a autokracii v
ramci jednotlivych zemi. Budouci vyvoj Ize samoziejmé tézko odhadovat, ale jsem
optimista a véfim, ze v globalnim prostredi, kde demokracie ovladaji nejmocnégjsi Ul,
muze Ul strukturalné nahravat demokracii po celém svété. V takovém prostredi
mohou demokratické vlady vyuzit svou pfevahu v Ul k vitézstvi v informacni valce:
Mohou Celit operacim, které se snazi ovlivhovat vefejné minéni a Sifit propagandu ze
strany autokracii, a mohou dokonce vytvofit globalné svobodné informaéni prostiedi
tim, Zze budou poskytovat informacni kanaly a sluzby Ul zpusobem, ktery autokracie
z technickych divodu nedokazou blokovat ani monitorovat. Pravdépodobné nebude
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nutné §ifit vlastni propagandu, staci jen branit se utoklm a zajistit volny tok
informaci. ACkoli se efekt nedostavi okamzité, takové rovné podminky maji dobrou
Sanci postupné naklonit misky vah globalni politiky ve prospéch demokracie, a to
z nékolika davoda.

Zaprve, zvysSeni kvality zivota popsané v €astech 1-3 by mélo za jinak stejnych
podminek vést k posileni demokracie. Historicky tomu tak alespon do urcité miry
bylo. O¢ekavam, Ze zlepSeni duSevniho zdravi, blahobytu a vzdélani posili
demokracii, protoze vSechny tyto tfi faktory negativné koreluji s podporou
autoritafskych vudcl. Obecné plati, ze kdyz jsou zakladni potfeby lidi uspokojeny,
touzi po vétSim sebevyjadieni a demokracie je mimo jiné i jeho formou. Naopak
autoritarstvi tézi ze strachu a nespokojenosti.

Zadruhé, je velmi pravdépodobné, Zze svobodny pfistup k informacim skutec¢né
oslabuje autoritarské rezimy, pokud je autoritafi nemohou cenzurovat.

A necenzurovana Ul maze jednotlivedm poskytnout mocné nastroje k podkopavani
represivnich rezimu. Represivni vlady si udrzuji moc tim, Ze brani lidem v pfistupu
k informacim a znemoznuji jim uvédomit si, Ze ,cisaf je nahy“. Srdja Popovic, ktery
se podilel na svrzeni MiloSevi¢ova reZimu v Srbsku, sepsal fadu publikaci

o technikach, jak psychologicky zbavit autoritafe moci, prolomit jejich kouzlo

a shromazdit podporu proti diktatorovi. Nadlidsky efektivni Ul verze Popovice (jehoz
dovednosti, jak se zda, maji vysokou navratnost z hlediska inteligence) v kapse
kazdého, neblokovana a necenzurovana diktatory, by mohla dodat vitr do plachet
disidentim a reformatoriim po celém svété. Zopakuji — bude to dlouhy a vlekly boj
a vitézstvi neni jisté, ale pokud Ul navrhneme a vytvofime spravnym zplasobem,
muZze to byt alespori boj, ve kterém budou mit zastanci svobody vSude vyhodu.

Podobné jako u neurovéd a biologie se mizeme ptat, jak by se véci mohly vyvijet
Iépe nez za béznych okolnosti — nejen jak se vyhnout autokracii, ale jak zlepSit
demokracie oproti jejich sou€asnému stavu. | v demokraciich dochazi k bezpravi.
Spole¢nosti zalozené na pravnim statu slibuji svym obéanum rovnost pfed zakonem
a pravo na zakladni lidska prava, ale tyto sliby se v praxi ne vzdy napliuji. UZ jen to,
Ze jsou alespon ¢astecné plnény, je duvod k hrdosti, ale mize nam Ul pomoci
dosahnout lepSich vysledku?

Napfiklad, mohla by Ul pfispét k vylepSeni naseho pravniho a soudniho systému
zavedenim nestrannéjSiho rozhodovani a spravedlivéjSich procest? Dnes se lidé v
pravnim a soudnim kontextu obavaji hlavné toho, ze systéemy Ul povedou k
diskriminaci, a tyto obavy jsou dulezité a je tfeba se jimi zabyvat. Zaroven ale vitalita
demokracie zavisi na vyuziti novych technologii ke zdokonaleni demokratickych
instituci, nejen na reakci na rizika. Skute¢né vyspéla a uspésna implementace Ul ma

v s

potencial snizZit miru zaujatosti a byt spravedlivéjSi pro vSechny.

Po staleti se pravni systémy potykaly s dilematem, Ze zakon sice usiluje o
nestrannost, ale je ze své podstaty subjektivni, a proto musi byt interpretovan lidmi
s vlastnimi pfedsudky. Snaha o plné mechanicky zakon selhala, protoze realita je
komplexni a nelze ji vzdy popsat matematickymi vzorci. Pravni systémy se proto
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spoléhaji na notoricky nepfresna kritéria, jako je ,kruty a neobvykly trest‘, nebo ,zcela
postradajici vykupitelskou spole€enskou hodnotu®, ktera pak interpretuji lidé — a
Casto tak Cini zplsobem, ktery je zaujaty, protezujici, nebo svévolny. ,Chytré
smlouvy“ v kryptoménach nezpusobily revoluci v pravu, protoze bézny kdd neni
dostate¢né inteligentni na to, aby dokazal rozsoudit vétSinu spornych bodu. Ul by na
to ale mohla stacit. Je to prvni technologie, ktera je schopna délat komplexni a
nepfesné usudky opakované a mechanicky.

Nenavrhuji nahradit soudce systémy Ul, ale spojeni nestrannosti se schopnosti
chapat a vyhodnocovat slozité situace z realného svéta by mohla mit vyznamné
pozitivni dopad na pravo a spravedinost. Minimalné by takové systémy mohly
fungovat po boku lidi jako pomucka pfi rozhodovani. V kazdém takovém systému by
byla kliCova transparentnost a vyspéla véda o Ul by ji mohla zajistit: Proces trénovani
takovych systémua by mohl byt dikladné prozkouman a pokrocilé techniky
interpretovatelnosti by nam mohly umoznit nahlédnout do finalniho modelu a
posoudit ho z hlediska skrytych pfedsudkd, coz u lidi jednoduse neni mozné.
Nastroje Ul by se také daly vyuzit k monitorovani porusovani zakladnich prav v
soudnim a policejnim kontextu, a ustavy by se tak staly samovymahacimi.

Obdobné by Ul mohla slouzit k agregaci nazort a budovani konsenzu mezi ob&any,
k feSeni konfliktl, hledani spole¢né fe€i a kompromisu. Nékteré rané projekty v tomto
sméru uz probihaji v ramci iniciativy computational democracy, vcetné spoluprace

s Anthropic. Informovanéjsi a uvazlivéjsi obCané by samozfejmé posilili demokratické
instituce.

Ul by také mohla zjevné pomoci s poskytovanim vladnich sluzeb — jako jsou
zdravotni pojisténi nebo socialni sluzby — které jsou sice principialné dostupné vSem,
ale v praxi €asto chybi, a v nékterych mistech vice nez v jinych. Jde napfiklad o
zdravotni péci, sluzby ministerstev a ufadu, dané, socialni zabezpeceni, stavebni
urady atd. Mit k dispozici promys$lenou a informovanou Ul, jejimz ukolem by bylo
poskytovat vam vSe, na co mate od statu ze zakona narok, a to srozumitelnym
zpusobem, a zaroven vam pomahat s dodrzovanim ¢asto matoucich pravidel, by bylo
velkym pfinosem. ZvySeni kapacity statu pomUze naplnit slib rovnosti pfed zakonem
a posili respekt k demokratickému vladnuti. Spatné funguijici sluzby jsou v
soucasnosti hlavnim zdrojem cynismu vaci viadé. (27)

VSechny tyto napady jsou ponékud vagni a jak jsem fekl na zaCatku této Casti,
nejsem si zdaleka tak jisty jejich proveditelnosti, jako v pfipadé pokroku v biologii,
neurovédach a zmirfiovani chudoby. Mohou byt nerealné utopické. Dulezité ale je mit
ambicidzni vizi, nebat se velkych snl a zkouSet nové véci. Vize Ul jako garanta
svobody, individualnich prav a rovnosti pfed zakonem je pfili§ lakava na to, abychom
za ni nebojovali. Statni zfizeni 21. stoleti, obohacené o Ul, by se mohlo stat silngjSim
ochrancem individualni svobody a zarovern majakem nadéje, ktery by pomohl Sifit
liberalni demokracii jako formu vlady, kterou si preje pfijmout cely svét.
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5. Prace a smysl zivota

| kdyby vSechno v pfedchozich &tyfech ¢astech dopadlo dobfe — nejenze bychom
zmirnili nemoci, chudobu a nerovnost, ale liberalni demokracie by se stala
dominantni formou vlady a stavajici demokratické staty by se staly lepSimi verzemi
sebe samych — pfesto by zustala alespon jedna dulezita otazka. Nékdo by mohl
namitnout: ,Je skvélé, Ze Zijeme v tak technologicky vyspélém a zaroven
spravedlivém a slusném svété, ale kdyz Ul bude délat vSechno, jaky smysl pak bude
mit lidsky Zivot? A jak budou lidé ekonomicky pfezivat?“

Vaigvivs

nutné pesimisti¢téjsi (i kdyz vidim vyzvy). SpiSe je tato otazka mlhavéjsi a hure se
na ni hledaji odpovédi pfedem, protoze se tyka makroskopickych otazek

0 usporadani spolecnosti, které se obvykle feSi samy ¢asem a decentralizovanym
zpusobem. Napfiklad historické lovecko-sbéraské spole€nosti si asi jen tézko
dokazaly predstavit, Ze Zivot bez lovu a rldznych s nim spojenych naboZenskych
rituald maze mit smysl, a naSi blahobytnou technologickou spole¢nost by vnimaly
jako bezucelnou. Pravdépodobné by také nechapaly, jak mize nase ekonomika
zajistit blahobyt pro vSechny, a jakou roli v ni mizou hrat lidé v mechanizované
spole¢nosti.

Presto stoji za to se k ni alespon kratce vyjadfit, ale méjte, prosim, na paméti, ze
struCnost této ¢asti neni znamkou toho, Ze bych tyto otazky bral na lehkou vahu
— naopak, je to znamka toho, Ze na né neexistuji jasné odpovédi.

Pokud jde o smysl Zivota, myslim si, Ze je chybou domnivat se, ze €innosti, kterym se
vénujete, ztraceji smysl jen proto, Ze by je Ul mohla délat Iépe. VétSina lidi neni

v niCem nejlepsSi na svété a zda se, Ze jim to nijak zvlast nevadi. Dnes samozfejmé
muzou stale pfispivat do spole€nosti skrze komparativni vyhodu a smysl Zivota
muzou nachazet v ekonomické hodnoté, kterou vytvareji, ale lidé si také uzivaji
cinnosti, které nemaji zadnou ekonomickou hodnotu. Travim spoustu ¢asu hranim
videoher, plavanim, prochazkami v pfirodé a rozhovory s pfateli, z cehoz nic nema
ekonomickou hodnotu. Mlzu stravit den snahou zlepsit se ve videohie, nebo zdolat
horu na kole rychleji, a pfitom mi vibec nevadi, Ze je nékdo v téchto ¢innostech
mnohem lepSi nez ja. V kazdém pfipadé si myslim, ze smysl Zivota prameni
predevsim z lidskych vztah( a spojeni s ostatnimi, a ne z ekonomické prace. Lidé
touzi po pocitu zadostiu€inéni a po soutézeni, a i ve svété s Ul bude mozné vénovat
roky usili naro€nym ukolim a komplexnim strategiim, podobné jako to dnes délaji
lidé ve vyzkumu, herectvi, nebo podnikani. (28) To, Ze (a) nékde existuje Ul, ktera by
dany ukol zvladla Iépe, a (b) tento ukol uz neni ekonomicky ohodnocen v ramci
globalni ekonomiky, mi nepfijde nijak zvlast dulezité.

v waiwos

aspektem® v této ¢asti myslim potencialni problém, Ze vétsina, nebo dokonce vSichni
lidé nebudou schopni smysluplné pfispivat k dostate¢né rozvinuté ekonomice
pohanéné Ul. To je mnohem S$irSi problém nez otazka nerovnosti, obzvlast nerovnosti
v pristupu k novym technologiim, o které jsem hovofil v ¢asti 3.

24



V kratkodobém horizontu souhlasim s argumenty, Ze diky komparativni vyhodé
zustanou lidé i nadale relevantni a jejich produktivita se dokonce zvySi a v nékterych
ohledech se i srovnaji podminky mezi lidmi. Dokud bude Ul lepSi jen v 90 % dané
prace, zbyvajicich 10 % povede k tomu, ze lidé budou moci lIépe vyuzit svijj potencial
a zvysi se i jejich pfijmy. V praxi tak vznikne mnoho novych pracovnich mist, ktera
budou doplfovat a rozvijet to, v €¢em je Ul dobra, takze onéch ,10 %“ se rozsifi

a bude i nadale zaméstnavat témér kazdého. | kdyby Ul dokazala délat 100 % véci
Iépe nez lidé, ale u nékterych ukoll by byla neefektivni, nebo draha, pfipadné by se
zdroje nutné pro fungovani lidi a Ul liSily, logika komparativni vyhody by i nadale
platila. Oblasti, kde si lidé pravdépodobné udrzi relativni (nebo i absolutni) vyhodu
po delSi dobu, je fyzicky svét. Proto si myslim, Ze lidska ekonomika muze davat
smysl i po tom, co dosahneme urovné ,statu géniu v datovém centru®.

Domnivam se vSak, zZe z dlouhodobého hlediska se Ul stane natolik efektivni a
levnou, Ze tato logika pfestane platit. V tom okamziku nase souasné ekonomickeé
usporadani ztrati smysl a bude nutné vést SirSi spoleCenskou diskusi o tom, jak by
meéla byt ekonomika organizovana.

| kdyz to mlze znit blaznivé, civilizace v minulosti uspésné prosla fadou velkych
ekonomickych zmén: od lovu a sbéru k zemédélstvi, od zemédélstvi k feudalismu

a od feudalismu k industrialismu. TuSim, Ze bude potfeba néco nového

a neobvyklého, co si dnes nikdo nedokaze ani pfedstavit. Mozna pljde o néco tak
jednoduchého, jako je vysoky univerzalni zakladni pfijem pro vSechny, i kdyz se
domnivam, ze to bude jen ¢ast feSeni. Mozna vznikne kapitalisticka ekonomika
systému Ul, které budou rozdélovat zdroje (v obrovském mnozstvi, protoze
ekonomicky kola¢ bude giganticky) lidem na zakladé néjaké sekundarni ekonomiky,
ktera bude odménovat to, co systémy Ul povazuji za smysluplné u lidi (na zakladé
usudku odvozeného z lidskych hodnot). MoZna bude ekonomika fungovat na zakladé
bodd Whuffie. Nebo mozna budou mit lidé i nadale ekonomickou hodnotu, a to
zpusobem, ktery si dnes nedovedeme predstavit. VSechna tato feSeni maiji fadu
potencialnich problému a bez experimentovani a opakovani pokusul nelze s jistotou
fict, zda budou fungovat. A stejné jako v pfipadé jinych vyzev budeme muset

o pozitivni vysledek bojovat. Vykofistovatelské a dystopické scénare jsou realné a je
tfeba jim zabranit. O téchto otazkach by se dalo napsat mnohem vice a doufam, ze
se k nim v budoucnu vratim.

Shrnuti

V této eseji jsem se pokusil pfedstavit vizi svéta, ktera je jednak mozna, pokud se
vyvoj Ul bude ubirat pozitivhim smérem, a jednak mnohem lepSi nez ten soucCasny.
Nevim, jestli je tento svét realisticky, ale i kdyby byl, jeho dosazeni si vyzada
obrovské usili a usili mnoha stateénych a oddanych lidi. VSichni (v€etné firem
zabyvajicich se Ul!) se budou muset zapojit, jak do prevence rizik, tak i do pIlného
vyuziti jejich benefitu.

Je to ale svét, za ktery stoji za to bojovat. Pokud se béhem pfistich 5-10 let podafri
vymytit vétSinu nemoci, zvysit biologickou a kognitivni svobodu, vymanit miliardy lidi
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z chudoby a zapojit je do nového svéta technologii, liberalni demokracie a lidskych
prav - véfim, Ze to bude pro vSechny, kdo to budou sledovat, zcela ohromuijici
zazitek. Nemam na mysli pouze osobni prospéch z novych technologii, i kdyz ten
bude jisté obrovsky. SpiSe mam na mysli proZitek z toho, jak se naplfuji nase idealy.
Myslim, Ze to mize mnohym z nas vehnat slzy do odi.

Pfi psani této eseje jsem si vSiml zajimaveého rozporu.V jistém smyslu je
prezentovana vize extrémneé radikalni - neodpovida ocekavanim témér nikoho
ohledné toho, co se stane v pfistim desetileti, a pro mnohé bude znit jako absurdni
fantazie. Néktefi ji mozna ani nebudou povazovat za zadouci; ztélesnuje hodnoty
a politické postoje, se kterymi se ne vSichni ztotozni. Zaroven je v ni ale cosi
neoddiskutovatelné ziejmého — jakasi nevyhnutelnost — jako by mnoho rdznych
pokusU o pfedstavu idealniho svéta nevyhnutelné vedlo zhruba sem.

V knize laina M. Bankse Hrac her (29) protagonista — ¢len spole€nosti zvané Kultura,
ktera je zaloZzena na principech velmi podobnych tém, které jsem zde nastinil

— cestuje do represivni, militaristické FiSe, kde je vidcovstvi ur€ovano soutézi

ve slozité valecné hie. Hra je ale natolik komplexni, Ze strategie hrae odrazi jeho
politické a filozofické pfesvédCeni. Protagonistovi se podafi porazit cisafe ve hie

a ukazat tak, ze jeho hodnoty (hodnoty Kultury) pfedstavuji vitéznou strategii i ve hre
vytvorené spolecnosti zalozené na nelitostné soutézi a preziti nejschopnéjsich.
Znamy Clanek Scotta Alexandera prezentuje stejnou tezi — Ze soutéz je
kontraproduktivni a vede ke spolecnosti zalozené na soucitu a spolupraci. ,,Oblouk
moralniho vesmiru® je podobny koncept.

Myslim si, Ze hodnoty Kultury pfedstavuiji vitéznou strategii, protoZe jsou souhrnem
milionu malych rozhodnuti, ktera maji jasnou moralni silu a ktera vSechny spojuiji.
Zakladni lidské intuice ohledné spravedInosti, spoluprace, zvédavosti a autonomie se
téZko zpochybnuji a jsou kumulativni, na rozdil od nasich destruktivnéjSich impulzu.
Je snadné argumentovat, ze déti by nemély umirat na nemoci, pokud tomu mizeme
zabranit, a stejné tak je snadné argumentovat, Ze na toto pravo maji narok vsechny
déti stejnou mérou. Odtud uz je jen krok k mySlence, Zze bychom se méli spojit

a vyuzit nasi inteligenci k tomu, abychom takového vysledku dosahli. Jen malokdo by
nesouhlasil s tim, Ze lidé by méli byt potrestani za utoky a zbyteé&né ublizovani
druhym, a odtud uz neni daleko k mySlence, Ze tresty by mély byt konzistentni

a systematické. Stejné tak intuitivné chapeme, zZe by lidé méli mit autonomii a nést
zodpovédnost za svj zivot a rozhodnuti. Tyto jednoduché intuice, pokud

je dovedeme do dlsledku, vedou k pravnimu statu, demokracii a hodnotam
osvicenstvi. | kdyZ ne nevyhnutelng, tak alespon statisticky vzato lidstvo timto
smérem mifi. Ul nam jednodu$e nabizi pfilezitost, jak se tam dostat rychleji — aby
logika byla zfetelngjsi a cil jasnéjsi.

Je to néco nesmirné krasného. Mame prilezitost se na tom alespori malou mérou
podilet.

26



Podékovani patfi Kevinu Esveltovi, Paragovi Mallickovi, Stuartovi Ritchiemu, Mattu
Yglesiasovi, Eriku Brynjolfssonovi, Jimovi McClavovi, Allanu Dafoeovi a mnoha
dalSim lidem z Anthropic za zpétnou vazbu pfi psani této eseje.

Vitézim Nobelovy ceny za chemii v roce 2024 za to, Zze nam ukazali cestu.

Poznamky pod carou

1.
2.

https://allpoetry.com/All-Watched-Over-By-Machines-Of-Loving-Grace

Jsem si védom, Ze nékdo muze tento pfistup povazovat za pfilis opatrny.
Témto kritikim bych v8ak doporucil zachovat stfizlivy pohled na realitu. Co je
podstatnéjsi - umirnénost ve spoleCenskych zménach ma své opodstatnéni.
Spole¢nost dokaze vstrebat jen urcité mnozstvi promén v daném €asovém
useku. A tempo, které navrhuiji, se pravdépodobné jiz blizi hranici toho, co
muzeme zvladnout, aniz by doslo k vyznamnym spole¢enskym otfesum.

Termin AGI (obecna uméla inteligence) mi pfijde nepfesny a zavadéjici, s
nadechem sci-fi. Preferuji ,vyspéla Ul“ nebo ,Ul na expertni urovni v oblasti
védy a inzenyrstvi“, coz lIépe vystihuje, co tim myslim. (V originale ,powerful
Al%).

.V této eseji pouzivam pojem 'inteligence' jako zastfeSujici termin pro obecnou

schopnost fesit problémy napfi¢ riznymi doménami. Tato schopnost zahrnuje
komplexni kognitivni procesy jako uvazovani, uCeni, planovani a kreativitu.
Jsem si vSak védom, Ze tento zjednodusujici pfistup ma sva uskali - otazka
povahy inteligence totiz pfedstavuje slozité a intenzivné diskutované téma jak
v kognitivni védé, tak ve vyzkumu umélé inteligence. Zatimco néktefi védci
zastavaji nazor, ze inteligence neni jednotnym konceptem, ale spiSe
souborem distinktivnich kognitivnich schopnosti, jini argumentuji ve prospéch
existence obecného faktoru inteligence (g-faktoru), ktery tvori zaklad
ruznorodych kognitivnich dovednosti. Tato fascinujici debata si vSak zaslouzi
samostatnou pozornost.

To je zhruba souc€asna rychlost systému Ul — napfiklad dokazou precist
stranku textu za nékolik sekund a napsat stranku textu za zhruba 20 sekund,
coz je 10-100krat rychleji nez u lidi. VétSi modely sice pracuji pomaleji, ale

vivs ws

zhruba vyrusily.

Ackoli mlze tento argument plsobit az schematicky, zaslouzi si pozornost -
renomovani myslitelé jako Tyler Cowen a Matt Yglesias ho pfedkladaji jako
zavazny problém hodny diskuze, pfestoze se s nim plné neztotozriuji. Na
zakladé toho se domnivam, Ze tento pohled nelze jednoduse odmitnout jako
nerealisticky.
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7. NejrelevantnéjSi ekonomicky vyzkum v této oblasti se zaméfuje na technologie
obecného uréeni a s nimi souvisejici nehmotné investice, které tyto
technologie doplnuji a podporuiji.

8. Toto uceni se mlze zahrnovat do¢asné uceni v kontextu, nebo tradi¢ni
trénovani; oboji bude limitovano fyzickym svétem.

9. V chaotickém systému se malé chyby scitaji exponencialné, takze i enormni
zvySeni vypocetniho vykonu vede jen k malému zlepSeni v predikci budouciho
vyvoje a v praxi mize chyba méreni vysledek jesté zhorsit.

10.DalSim faktorem je samoziejmé i to, Ze vyspéla Ul muze byt potencialné
pouzita k vytvoreni jesté vyspélejsi Ul. Vychazim z pfedpokladu, ze k tomu
muze (a pravdépodobné i dojde), ale ze efekt bude mensi, nez by se mohlo
zdat, a to pravé kvdli klesajicim meznim vynosum z inteligence®, o kterych
zde mluvim. Jinymi slovy, Ul se bude i nadale rychle zdokonalovat, ale jeji vliv
bude nakonec omezen faktory, které s inteligenci nesouvisi, a pravé analyza
téchto faktort je kli€ova pro pochopeni rychlosti védeckého pokroku mimo
oblast Ul.

11. Tyto uspéchy jsou pro meé inspiraci a mozna i nejlepsim existujicim prikladem
toho, jak Ize Ul vyuzit k transformaci biologie.

12.,Pokrok ve védé zavisi na novych technikach, novych objevech a novych
napadech, pravdépodobné v tomto poradi.“ — Sydney Brenner

13. Dékuji Paragovi Mallickovi za upozornéni na tento bod.

14.Nechtél jsem zahlcovat text spekulacemi o konkrétnich budoucich objevech,
které by Ul mohla umoznit, ale zde je brainstorming nékolika moznosti:

* Navrh lepSich vypocetnich nastrojl, jako jsou AlphaFold a AlphaProteo — ij.
obecny systém Ul urychlujici vyvoj specializovanych vypocetnich nastroju Ul
pro biologii.

* Efektivnéjsi a selektivnéjsi CRISPR.

* PokrocilejSi bunécné terapie.

* Prllomové objevy v materialové védé a miniaturizaci vedouci k lepSim
implantovanym zafizenim.

* LepSi kontrola kmenovych bunék, bunécéné diferenciace a dediferenciace a
vysledna schopnost regenerovat nebo pretvaret tkané.

* LepSi kontrola imunitniho systému: jeho selektivni aktivace k |é€bé rakoviny
a infekénich nemoci a jeho selektivni deaktivace k 1éEbé autoimunitnich
onemocnéni.

15. Ul samoziejmé muze také pomoci s chytfejSim vybérem experimentu: s
vylepSenim designu experimentd, lepSim zuzitkovanim informaci z prvniho
kola experimentl pro druhé kolo atd.

16. Dékuji Matthewovi Yglesiasovi za upozornéni na tento bod.

17.Rychle se vyvijejici nemoci, jako jsou kmeny s mnohocetnou Iékovou
rezistenci, které v podstaté vyuzivaji nemocnice jako evolucni laborator k

28



neustalému zlepsovani své odolnosti vici IéEbé, by mohly byt obzviasté
problematické a mohly by nam zabranit v dosazeni 100% uspésnosti.

18. Je tfeba poznamenat, Ze v horizontu 5-10 let nemusi byt jasné, zda se nam
podafilo zdvojnasobit délku lidského Zivota. | kdyz bychom toho dosahli,
nemusime si toho v daném ¢asovém ramci jesté vSimnout.

19.V tomto bodé jsem ochoten, navzdory zjevnym biologickym rozdilim mezi
IéEenim nemoci a zpomalenim samotného procesu starnuti, se podivat na
statisticky trend z vétsi perspektivy a fici: ,| kdyz se detaily lisi, myslim si, ze
lidska véda by pravdépodobné nasla zplsob, jak v tomto trendu pokracovat;
koneckoncl, plynulé trendy ve slozitosti jsou nutné tvofeny kombinaci velmi
riznorodych faktoru.*

20.Napfiklad mi bylo fe¢eno, ze zvySeni ro€niho ristu produktivity o 1 %, nebo
dokonce o 0,5 %, by mélo transformacni dopad na prognozy téchto programa.
Pokud by se napady prezentované v této eseji uskutecnily, zisky produktivity
by mohly byt mnohem vétsi.

21.Média rada vykresluji psychopaty s vysokym spolecenskym postavenim, ale
prumérny psychopat je spiSe Clovék se Spatnymi ekonomickymi vyhlidkami a
slabou sebekontrolou, ktery stravi zna¢nou ¢ast Zivota ve vézeni.

22.Myslim si, Ze je to do jisté miry analogické s tim, Zze mnoho (i kdyz
pravdépodobné ne vSechny) vysledku, které ziskavame z vyzkumu
interpretovatelnosti, by zlstalo relevantnich, i kdyby se nékteré architektonické
detaily naSich sou¢asnych umélych neuronovych siti, jako je mechanismus
pozornosti, néjak zménily, nebo byly nahrazeny.

23.Mam podezieni, Ze je to trochu jako klasicky chaoticky systém — plny
neredukovatelné slozitosti, kterou Ize zvladat pfevazné decentralizovanym
zpusobem. Jak ale uvadim dale v této ¢asti, mozné jsou i skromngjsi
intervence. Ekonom Erik Brynjolfsson mi oponoval argumentem, ze velké firmy
(jako Walmart, nebo Uber) zaCinaji mit dostatek centralizovanych znalosti
k tomu, aby rozumély spotfebitelim Iépe nez jakykoli decentralizovany proces,
coz by nas mohlo donutit pfehodnotit Hayekovy nazory na to, kdo ma nejlepsi
lokalni znalosti.

24.Podékovani Kevinu Esveltovi za navrh tohoto bodu.

25. Napfiklad mobilni telefony byly zpo&atku technologii pro bohaté, ale rychle
zlevnily diky meziro€nimu vylepSovani, které probihalo tak rychle, Zze smazalo
jakoukoli vyhodu nakupu ,luxusniho® telefonu a dnes ma vétsina lidi telefony
podobné kvality.

26. Toto je nazev pripravovaného ¢lanku od RAND, ktery zhruba popisuje
strategii, kterou zde navrhuiji.

27.Kdyz se pramérny ¢lovék zamysli nad vefejnymi institucemi, pravdépodobné
si vybavi své zkuSenosti s ufady, finan€nim ufadem, zdravotni pojiStovnou a
podobnymi institucemi. ZlepSeni téchto zkuSenosti by mohlo byt u€innym
zpusobem, jak bojovat s neopodstatnénym cynismem.

28.Ve svété pohanéném Ul bude spektrum takovych vyzev a projektd mnohem
SirSi, nez je dnes.

29



29.Porusuji své vlastni pravidlo nezminovat sci-fi, ale je pro mé tézkeé se ji
alespon trochu vyhnout. Pravdou je, ze sci-fi je jednim z mala zdroju
mysSlenkovych experimentd o budoucnosti. Myslim, Ze je Skoda, Ze je tak Uzce
spjata s urcitou subkulturou.
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