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JVADAS ] DIRBTIN] INTELEKTA

Dirbtinis intelektas vis labiau tampa masy kasdieninio gyvenimo dalimi, naudojamas jvairiose
srityse, |siterpia | netikéCiausias situacijaos. Daugelio vaizduotéje dirbtinis intelektas
asocijuojasi su robotais humanoidais, kurie bando uzkariauti pasaulj. Pagal Andreas Kaplano
ir Michaelio Haenleino (2019) apibréZimq dirbtinis intelektas — tai sistemos gebéjimas kuo

tiksliau interpretuoti iSorinius duomenis, juos panaudoti mokymuisi, taikyti jgytas Zinias taip,

Batina kalbéti apie dirbtinio intelekto kompetencijg kaip skaitmeninés kompetencijos dal;.
Dirbtinio intelekto kompetencijg galima nusakyti jgytais gebéjimais, kurie leidZzia asmenims
kritiSkai vertinti Sias technologijas, bendrauti ir efektyviai bendradarbiauti naudojant dirbtinj

intelektq kaip jrankj internete, namuose ir darbe (Long ir Magerko, 2020)
Kokiose situacijose sutinkame dirbtinj intelektq?

Plac¢iai paplite automatiniai konsultantai, veikiantys iSmaniuosiuose telefonuose ar
daugumoje internetiniy svetainiy. Labiausiai Zinomi Sie automatiniai konsultantai, grjsti

dirbtiniu intelektu: ,Google Assistant®, ,Siri“ (Apple), ,Cortana® (Microsoft), ,Alexa®

(Amazon).
©0® Kuoasgaliujums padetiz |
1 pav. Automatiniai konsultantai
Vienas Zinomiausiy dirbtinio intelekto pavyzdziy yra savaeigiai automobiliai - tai

automobiliai, kuriuose jrengta savarankisko vazZiavimo funkcija arba, kitaip tariant,
automobilis yra visiskai automatizuotas. Savaeigis automobilis, remdamasis dirbtiniu

intelektu, gali savarankiskai vaZiuoti pats, be vairuotojo. Kai kuriose $alyse jau naudojamas



savaeigis viesasis transportas, kol kas nedideliais atstumais, savaeigés transporto priemonés

diegiamos gamybos jmonése ar Zemés tkyje.
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2 pav. Savaeigis automobilis

Netolimoje ateityje sulauksime ir gatvése vazinéjanéiy savaeigiy lengvyjy automobiliy. Taciau
Sioje srityje iSkyla ne tik technologiniy, bet ir etiniy problemy, pavyzdziui, kas atlygins tokio

automobilio padarytq Zalg, ypaé kai avarijos metu bus nukentéjusiy Zmoniy.

Dirbtinis intelektas naudojamas ir visiSkai paprastose kasdieninése situacijose, galime net
nejtarti to. Dirbtinis intelektas panaudotas vertimo sistemose, pateik&iy rengimo programose
— pavyzdZiui, ,Microsoft PowerPoint® jdiegta projektavimo idéjy (angl. design ideas) funkcija
pagrjsta dirbtinio intelekto algoritmais. NemaZai moksleiviy ZaidZziamy kompiuteriniy Zaidimy

naudoja dirbtinio intelekto funkcijas.

3 pav. Dirbtinis intelektas kompiuteriniuose Zaidimuose



Truputis istorijos

1996 metais dirbtinis intelektas pirmq kartq laiméjo pries pasaulio Sachmaty ¢empiong Garj
Kasparovg. Tai buvo kompiuteriné sistema ,,Deep Blue®“. Tagiau Garis Kasparovas kitus kelis
macus laiméjo arba suZaidé lygiosiomis. ,Deep Blue® kompiuterinés sistemos dirbtinis
intelektas buvo tobulinamas ir 1997 metais kompiuteris Zaidé puikiai, laiméjo visus macus su

Gariu Kasparovu.

L pav. Sachmaty partija pries dirbtinj intelektq

Vis tik pirmosios dirbtinio intelekto uZuomazgos siekia daug senesnius laikus. Dirbtinio
intelekto tyrinéjimy pradZia galima laikyti 1930 —1940 mety laikotarpj. Dirbtinis intelektas
domino ne tik technologiniy sri¢iy mokslininkus, bet ir psichologus, psichiatrus -
mokslininkams buvo jdomu tyrinéti, kaip galima sukurti dirbtines smegenis. Buvo parasyta
jvairiy kdriniy, kuriuose veiké robotai. Vienas i$ jkvépimo Saltiniy dirbtinio intelekto tyrimams
buvo mokslinés fantastikos ragytojo Isaaco Asimovo apsakymas ,,Runaround®. Sioje istorijoje
skiriamas démesys etikos klausimams, susijusiems su roboty naudojimu ir bendravimu su
Zmonémis. Istorijos apie inzinieriy Gregory Powello ir Miko Donavano sukurtqg robotq

~-Runaround® siuZetas paremtas trimis robotikos désniais:
1) robotas negali suZeisti Zmogaus arba savo neveiklumu leisti Zmogui nukentéti;

2) robotas turi paklusti Zmogaus duodamiems jsakymams, iSskyrus atvejus, kai tokie
isakymai priestarauja pirmajam désniui;
3) robotas privalo saugoti savo egzistavimaq, jei tokia apsauga nepriestarauja pirmajam ir

antrajam désniams.

Dirbtinio intelekto tévu laikomas Alanas Tiuringas (Alan Turing, 1912-1954), kuris Antrojo

pasaulinio karo metais $ifravimo masinai ,Enigma® sukiré kompiuterizuotg isSifravimo
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masing. Pasaulyje gerai Zinomas Alano Tiuringo testas, remiantis kuriuo galima atskirti, ar
bendraujama su mogumi, ar su masina (robotu). Sis principas naudojamas ir Siandien: kai
norime prisiregistruoti ar prisijungti jvairiose interneto svetainése ir turime patvirtinti, kad
esame ne robotai, tenka suvesti skai€iy ir raidziy derinj arba pazyméti atitinkamus
paveikslélius. Si technologija vadinama CAPTCHA (Completely Automated Public Turing test
to tell Computers and Humans Apart, lietuviskai: ,,Visiskai automatizuotas viesasis Tiuringo

testas, skirtas kompiuteriams nuo Zmoniy atskirti®).

Technologijy vystymasis ir jy galimybés tobulino ir dirbtinj intelektqg. Nuo 2010 iki 2019 m.
publikacijy apie dirbtinj intelektqg skai€ius iSaugo penkis kartus iki mazdaug 20 000 per metus.
2017 m. ,Microsoft” pateiké informacijq, kad jos kalbos atpaZinimo sistema pasieké tokj lygij,
jog lieka 5,1 proc. ZodZiy klaidy, o tai jau atitinka Zmogaus naSumg transkribuojant
skambuégiy pokalbius j tekstg angly kalba. Dirbtinio intelekto algoritmai dabar prilygsta
gydytojy gebéjimams ar net yra pranasesni uz juos nustatant daugelj ligy, ypaé kai diagnozés
nustatymai grindziami vaizdais: Alzheimerio liga, metastazaves vézys, odos ligos, akiy ligos ir

kt.



Kaip veikia dirbtinis intelektas?

Dirbtinis intelektas skirstomas j dvi grupes:

1) nesimokantis arba klasikinis dirbtinis intelektas (angl. classical Al) ir

2) dirbtinis intelektas, kuris sugeba mokuytis.

Nesimokantis dirbtinis intelektas yra toks, kai kompiuteriui i§ anksto aprasomos visos
imanomos taisyklés ar pateikioma visa jmanoma informacija ir jis priimdamas savo
sprendimus naudojasi tik ja. Su tokio tipo dirbtiniu intelektu zZaidé ir Garis Kasparovas. Buvo

aprasyti visi jmanomi Sachmaty éjimai ir kitos taisyklés.

Antrojo tipo dirbtinis intelektas sugeba mokytis. Tai toks intelektas, kuris nuolatos kaupia
duomenis ir po to daro atitinkamas iSvadas. Naudodamasi pavyzdiniais duomenimis, masina
mokosi. Bégant laikui ir turint prieigg prie kuo daugiau duomeny, masinos atliekami
skaiiavimai tampa vis geresni. Prie besimokanéio dirbtinio intelekto priskiriama: masininis
mokymasis (angl. machine learning), gilusis mokymasis (angl. deep learning), neuroniniai
tinklai (angl. neural networks). Visy paminéty tipy dirbtinis intelektas sugeba mokytis, taciau

mokymuisi naudoja skirtingus algoritmus.

1 praktiné uzduotis
Zaidimas ,geroji beZd¥ioné, blogoji bezd¥ioné*

Zoologijos sode gyvena jvairios bezdZionés, vienos jy geros, mégsta bendrauti su Zmonémis,

kitos — piktesnés, kandZiojasi.




~

Taigi bezdZiones suskirstysime j dvi grupes: vienos kandZiojasi, kitos — ne. BeZdZionés pagal

jvairius pozymius (akis ir burng) buvo suskirstytos j dvi grupes: tos kurios kanda ir kurios ne.

Kanda Nekanoa

Priskiriant bezdZione kuriai nors grupei kai kurie poZymiai gali bati stipresni, kiti — silpnesni.
PavyzdZiui matome, kad kandangiy beZdZioniy grupéje, yra bezdzionés kuriy akyse yra ,x“,
o prie nekandandéiy tokiy néra, taigi galime teigti, kad Sis pozymis mums jau nusako, kad
beZdZioné kanda.

Panagrinékime pavyzdj su kitaip paskirtomis beZdZioniy grupémis, atkreipiant démesj |

pozymiy stiprumg:.

Kanda Nekanda

ATMERKTOS
AKYS

MATOSI DANTYS




IS Sio pavyzdZio matome, kad jei bezdZioné turi apnuogintus dantis, tai ji kanda. Kadangi visy
kandandiy beZdZioniy matosi dantys, o nekandandiy nesimato, tai turime gan stipry pozymj,
pagal kurj galime nuspresti, kaip elgiasi bezdZioné. PaziGrékime ir j akis: tai dar vienas
pozymis, kurj turi bezdZionés ir kuris skiriasi priklausomai nuo to, ar bezdzioné kandZiojasi, ar
ne. Taciau i$ pateikto pavyzdZio matome, kad Sioje situacijoje remtis akimis negalime, nes tiek
kandandiy, tiek nekandanéiy bezdZioniy yra tie patys akiy pozymiai, pavyzdziui, atmerktos

akys.

Grjzkime prie pirmo pavyzdzio, kuriame beZdZionés pagal kitus poZymius suskirstytos j grupes
(kanda arba nekanda). Pabandykite nustatyti poZymius, pagal kuriuos turésite identifikuoti,

ar bezdZioné kanda, ar ne.

Kawnoa Nekawnda
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O dabar nustatykite, kuri i$ ¢ia pateikty bezdzioniy kanda, o kuri ne:
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Atsakymai su paaiskinimais — uzduoties pabaigoje, skaitykite atidZiai.

Vienas i$ dirbtinio intelekto naudojamy algoritmy yra pasirinkimy medziai (angl. decission
tree). ApibréZiamos taisyklés ir tuomet, remiantis medZio struktira, aprasoma, kaip kas

atitinka taisykle arba ne. Paveikslélyje pateikiama, kaip tai atrodo:

Sypsosi?

Taip

X akyse?
Kanda

Ne

Kanda Nekanda

Panagrinékime pavyzdj. Tarkime, turime tokj krokodiliukqg:

(0)=(e)

AZXAEAN

Jam pritaikome tas pacias taisykles, kurias taikéme beZzdZionéms. Atsizvelgiame j du

pozymius: akis ir burng.

Sypsosi?

Taip

X akyse?
Kanda

Ne

Kanda Nekanda



Pirmoji taisyklé tikrina, ar Sypsosi, t. y., ar pladiai atverta burna (kaip beZdZioniy atveju), —

matome, kad netinka. Todél keliaujame medziu Zemyn (rodykle ,,Ne®) iki kitos taisyklés:

Sypsosi?

Taip

X akyse?
Kanda

Ne

Kanda Nekanda

Tolesné taisyklé klausia, ar akyse pazyméti kryziukai. Matome, kad irgi ne, akys yra
atmerktos, taigi vél keliaujame ,,Ne® rodykle Zemyn ir gauname atsakymgq j klausimqg, kad

krokodilas nekanda:

Sypsosi?

Taip

X akyse?
Kanda

Ne

Kanda Nekanda

I$ jau nagrinéto pavyzdZio (Zr. Zemiau pakartotq paveikslg) matome, kad kryZiukus akyse turi
dvi kandandios bezdZionés i$§ keturiy, tai 50 proc., o Sypsosi trys beZzdzionés i§ astuoniy
nekandangiy bezdZioniy. Taigi turime 37,5 proc. Siuo atveju matome, kad turime tvirtesn;

poZzymj, daugiau procenty, kad bezdzioné kanda.
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Nekanda

Tokiu paéiu principu pasitikrinkite savo atsakymus nagrinédami ir kitas bezdzZiones. Toliau

pateiktame paveiksle prie kiekvienos bezdZionés parasyta, ar ji kanda, ar ne.

(JORO)))

kanda nekanda kanda nekanda nekanda

Pagal teisingy atsakymy skai€iy galima nustatyti dirbtiniu intelektu grindZiamos sistemos

tikslumg:

Telsingl atvejar Sistemos tikslumas

Vist atvejai -

2-a praktiné uZduotis
Zaidimas ,Robotas ir bebras®

Si uzduotis reikalauja Siek tiek kantrybés. Tadiau suZaidus §j Zaidimg keletq karty, imama

suprasti, kaip dirbtinis intelektas gali mokuytis.

Reikia 3x3 langeliy Zaidimo lentos ir po tris bebry ir roboty figréles:
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Dokumento pabaigoje pateikiami Zaidimo lapai.

ISsikerpame figlréles ir iSdéliojame, tris pries tris, kaip Saskése.
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Zaidimo taisyklés

Pradeda bebras, jis gali eiti vienu langeliu tiesiai (pazyméta mélyna rodykle). Jei kazkas stovi
prieSais esanciame langelyje, eiti negalima. Kirsti galima tik jstrizai (raudonos rodyklés), bet
néra privaloma. Kertama ne perSokant, o atsistojant ant tos figlros (kaip Sachmatuose),

nukirsta figlra nuimama.
Robotai vaiksto ir kerta pagal tokias pat taisykles: eina tiesiai, kerta jstrizai.

Zaidimas laimimas, kai: 1) viena i$ figtry pasiekia priesingg puse, 2) numusa visas priesininko
figlras arba 3) uZtikrina, kad prieSininkas nebegaléty judéti, t. y., uZstato priesininkg savo
figGromis taip, kad jo éjimo metu jis neturéty kur eiti ir negaléty nieko kirsti.

SuZaiskite dviese keletq karty, kad perprastuméte Zaidimo taisykles.

Tiek ,bebrai®, tiek ,robotai” patys mgsté, kur eiti ir kg kirsti, kad laiméty Zaidimq. Dabar
Zaidimg truputj pakoreguosime. Bebrai atstovaus Zmones, o robotai dirbtinj intelektq. Taigi

dabar robotai turés visiskai apibréztus savo éjimus ir patys nebemgstys, o ieSkos zZaidimo

situacijos pateiktose lentelése:
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Kompiuteris: 1 éjimas Kompiuteris: 1 éjimas Kompiuteris: 2 éjimas Kompiuteris: 2 éjimas
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Kompiuteris: 2 gjimas Kompiuteris: 3 &jimas
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Kompiuteris: 2 éjimas

Kompiuteris: 2 éjimas Kompiuteris: 2 gjimas Kompiuteris: 3 gjimas

Kompiuteris: 3 &jimas

Pradeda bebrai ir, jei paeina vienu langeliu j vidurj, tai robotas turi situacijg, parodytq

pirmosios lentelés paciame virSutiniame kampe:
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Kompiuteris: 1 éjimas

Robotas gali rinktis éjimg pagal pateiktas rodykles. Eiti tiesiai (raudona arba oranZiné), kirsti

bebrg (mélyna arba geltona). Sioje situacijoje robotas negalvoja, kuris éjimas jam baty

naudingesnis, jis yra kompiuteris ir renkasi éjimg atsitiktine tvarka. Paéjus robotui, eina

bebras. Tuomet robotas susidariusios situacijos vél ieSko Zaidimo lentoje pateiktose éjimy

lentelése. Pastebésime, kad prie kiekvienos pagrindinés Zaidimo situacijos yra pateikiama

veidrodiné situacija, kurig taip pat reikia perziaréti. Taip ZaidZiama tol, kol laimi viena arba

kita pusé.

Stai taip sistema mokosi. Dabar turimas taisykles papildysime poZymiais. Tam galite

nusipirkti atitinkamy spalvy (raudonos, oranZinés, mélynos, geltonos) mazy saldainiuky ar

sagy, arba kokiy kity figlréliy. Jas isdéliokite ant galimy éjimy lenteliy prie kiekvienos

situacijos:
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& é o

Kompiuteris: 1 éjimas <=
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Kompiuteris: 1 éjima.
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Kompluteris: 2 éjimas
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Kompiuteris: 2 éjimas
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Kokios spalvos galimy éjimy rodyklés yra prie kiekvienos situacijos, tokiy spalvy saldainius ar
figiréles isdéliojame Salia. Galima pradéti zZaidimq. Pirmi pradeda bebrai, tuomet robotai
ieSko situacijos lentelése ir pagal nurodytus éjimus atsitiktinai pasirinke paeina. O kam

reikalingi tie misy pozymiai? Tarkime, robotas atsiduria tokioje situacijoje:

T o9 0
[a A 5 -
el |e

Kompiuteris: 2 éjimas

Jis gali rinktis i§ 4 galimy éjimy ir, tarkim, pasirenka eiti pagal geltonq rodykle. Taip paéjes
robotas laimi. Kad kitg kartg, atsiddres tokioje situacijoje, Zinoty, jog geltonas éjimas
sékmingas, jis Salia pasideda dar vieng geltonq saldainj ar figlréle. Taigi kitg kartq visy éjimy
saldainiy bus po vienqg, o geltony jau du. Kaip prisimenate i§ ankstesnés uzduoties, geltono

éjimo pozymis sustipréjo. Tad kitg kartg robotas rinksis tik §j éjimg.

Tarkime, Zaidimo eigoje robotas atsiduria tokioje situacijoje:

o 1
alal; ;
ol o ® O

Kompiuteris: 2 éjimas

CEN

Galima rinktis i$ trijy éjimy (raudono, oranzinio ir mélyno) ir robotas pasirenka raudong. Jj
pasirinkes nukerta bebrg. Tuomet eilé bebrui. Kairéje puséje esantis bebras paeina tiesiai |
atsilaisvinusig roboto vietq ir laimi. Tokiu atveju, kadangi robotas pralaiméjo, jis turi pasalinti
nuo lentos nesékme lémusj éjimq, kad kitg kartg jo nebekartoty. Tad nuo Sios situacijos
langelio nuimamas raudonas saldainis. Kitg kartg robotas, papuoles j Sig situacijg, nebegalés

rinktis raudono é&jimo.

Tokiu principu, nuimdami ir pastiprindami galimus éjimus suzaiskite keletqg karty. Mazdaug
tiek, kiek matysite, kad bebrui jau nebepavyksta laiméti. Tokig situacijg turétuméte pasiekti
po mazdaug 20 Zaidimy raundy. Tiek mazdaug reikia, kad déliojant Siuos pozymius dirbtinis

intelektas apsimokyty pakankamai, jog sugebéty laiméti visada.
Zaidimo kortelés ir taisykliy lapai pateikiami dokumento pabaigoje.
Apibendrinimas

Sioje medZiagoje buvo pristatytas jvadas j dirbtinj intelektq, supaprastintai paaigkinant jo

principus. Kaip matome i$ praktiniy uzduodiy, dirbtinis intelektas ,nemqgsto® kaip Zmogus, o
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vadovaujasi taisyklémis ir jas pastiprina tam tikrais pozymiais. Taip jis mokosi. Priklausomai
nuo situacijos, ty taisykliy gali bati jvairiy. Pabandykite jsivaizduoti, kokios turéty bati
apibréztos taisyklés savaeigiom automobiliui atpazinti kligtj ir kiek kliGéiy savaeigis
automobilis turéety sutikti kelyje, kad déliodamas atitinkamus pozymius, beveik 100 proc. jas

atpazinty.
Naudoti altiniai
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Kompiuteris: 2 éjimas

Kompiuteris: 2 éjimas

Kompiuteris: 2 éjimas
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Kompiuteris: 3 e¢jimas

Kompiuteris: 3 éjimas

Kompiuteris: 3 e¢jimas

Kompiuteris: 3 éjimas
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Kompiuteris: 3 ejimas

Kompiuteris: 3 éjimas

Kompiuteris: 3 gjimas
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