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Jvadas

Dirbtinis intelektas (kartais vartojama santrumpa DI, angly kalba — artificial intelligence,
santrumpa Al) — kompiuteriy mokslo sritis, siekianti sukurti tokias sistemas, kurios galéty
atlikti uzZduotis, reikalaujanCias Zmogaus intelekto savybiy — suvokimo, samprotavimo,
mokymosi, sprendimy priémimo, natdralios kalbos apdorojimo. Kitaip tariant, dirbtinis
intelektas yra budas iSmokyti kompiuterines sistemas mokytis iS patirties, prisitaikyti prie
naujy situacijy ir remiantis turimais duomenimis priimti sprendimus.

Siuolaikiniame pasaulyje dirbtinis intelektas tampa vis svarbesniu, nes jis gali i§ esmés
pakeisti masy gyvenimo, darbo ir bendravimo budus. Pavyzdziui, dirbtinis intelektas jau
naudojamas sveikatos priezidros, finansy, transporto, pramogy srityse, ji pasitelkus
siekiama padidinti efektyvuma, tikslumg ir naSuma.

Vienas iS jdomiausiy dirbtinio intelekto aspekty yra jo gebéjimas mokytis ir tobuléti laikui
bégant. To pasiekiama taikant masininio mokymosi metodus, kai dirbtinio intelekto sistema
mokoma naudojant didelius duomeny kiekius ir atrandant désningumus, taip pat darant
prognozes remiantis Siais duomenimis. Masininis mokymasis naudojamas jvairiose srityse
— nuo vaizdy ir kalbos atpaZzinimo iki rekomendavimo programy ir suk€iavimo aptikimo.

Kitas svarbus dirbtinio intelekto aspektas yra natiralios kalbos apdorojimas (angl. natural
language processing), kuris skirtas masiny mokymuisi suprasti ir interpretuoti Zmogaus
kalbg. Tai reikalinga pokalbiy robotams, virtualiesiems asistentams, kalby vertimo
sistemoms.

Dirbtinis intelektas atveria naujas galimybes robotikos, automatizavimo ir autonominiy
sistemy karimo srityse. PavyzdZiui, savaeigiai automobiliai naudoja dirbtinj intelektg
navigacijai keliuose ir priimti sprendimams, kaip reaguoti j besikeiCian€ias eismo sglygas.

Taciau, kaip ir bet kurios kitos naujos technologijos atveju, nerimg kelia dirbtinio intelekto
poveikis visuomenei. Pavyzdziui, vieni nerimauja, kad dél dirbtinio intelekto gali sumazéti
darbo viety ir atsirasti ekonominé nelygybe, o kitiems nerimg kelia duomeny privatumo ir
algoritmy neobjektyvumo klausimai. Apskritai dirbtinis intelektas yra sparciai besivystanti
sritis, galinti pakeisti daugelj misy gyvenimo aspekty.

Truputis istorijos

1996 metais dirbtinis intelektas pirmg kartg laiméjo prie$ pasaulio Sachmaty ¢empiong Gar;j
Kasparova. Tai buvo kompiuteriné sistema ,Deep Blue®. Taciau 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.



1 pav. Sachmaty partija prie$ dirbtinj intelekta

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 sriCiy mokslininkus, bet ir psichologus, psichiatrus — jiems buvo
jdomu tyrinéti, kaip galima sukurti dirbtines smegenis. Buvo parasSyta jvairiy kariniy, kuriuose
veiké robotai.

Vienas iS jkvépimo Saltiniy dirbtinio intelekto tyrimams buvo 1942 metais iSspausdintas
mokslinés fantastikos rasytojo Aizeko Azimovo (Isaac Asimov, 1920-1992) apsakymas
,Karuselé“ (angl. ,Runaround“)!. Jame daug démesio skiriama roboty naudojimo ir jy
bendravimo su Zmonémis etikos klausimams. Sio apsakymo apie inZinieriy sukurtg robotg
SPD-13 ,Speedy” siuzetas paremtas trimis robotikos désniais:

1. Robotas negali suzeisti Zmogaus arba savo neveiklumu leisti Zmogui nukentéti.

2. Robotas turi paklusti Zmogaus duodamiems jsakymams, i8skyrus atvejus, kai tokie
jsakymai prieStarauja pirmajam désniui.

3. Robotas turi apsaugoti savo egzistavima tol, kol tokia apsauga nepriestarauja
pirmajam ar antrajam désniui.

Dirbtinio intelekto tévu laikomas Alanas Tiuringas (Alan Turing, 1912-1954). Pasaulyje
Zinomas Alano Tiuringo testas, remiantis kuriuo galima atskirti, ar bendraujama su Zmogumi,
ar su masina (robotu). Sis principas naudojamas ir $iandien: kai norime prisiregistruoti ar
prisijungti jvairiose interneto svetainése ir turime patvirtinti, kad esame ne robotai, tenka
suvesti skaigiy 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 kompiuteriams
nuo Zmoniy atskirti“).

Technologijy plétros déka tobuléja ir dirbtinis intelektas. Nuo 2010 iki 2019 mety publikacijy
apie dirbtinj intelektg skaiCius iSaugo penkis kartus iki mazdaug 20 tukstanciy per metus.

1 §j apsakyma galima perskaityti ir j lietuviy kalba antra sykj idverstoje A. Azimovo knygoje ,,A$, robotas*, kurig 2022
metais iSleido leidykla , Kitos knygos”. Tiesa, ten trys robotikos désniai vadinami Trimis fundamentaliosiomis
robototechnikos taisyklémis.



2017 m. ,Microsoft® korporacija pateiké informacijg, kad jos kalbos atpazZinimo sistema
pasieké tokj lygj, jog lieka 5,1 proc. zodziy klaidy, o tai jau atitinka Zzmogaus naSumag
transkribuojant skambuciy pokalbius j tekstg angly kalba. Dirbtinio intelekto algoritmai dabar
prilygsta gydytojy gebéjimams ar net yra pranasesni uz juos nustatant daugelj ligy, ypac kai
diagnozés nustatymas grindziamas vaizdy analize (Alzheimerio ligos, vézio metastaziy,
odos, akiy ir kity ligy atveju).

2022 mety pabaigoje iSleista didzZiulio populiarumo sulaukusi ,ChatGPT* pokalbiy roboto
paslauga. Nors pagrindiné pokalbiy roboto funkcija — imituoti Zmogaus pokalbj, ,ChatGPT"
yra universalus. Pavyzdziui, jis gali rasyti ir derinti kompiuterines programas, kurti muzikg,
televizijos spektaklius, pasakas ir mokiniy raSinius, atsakinéti j testy klausimus, raSyti
poezijg ir dainy tekstus, emuliuoti ,Linux® sistemg, imituoti visg pokalbiy kambarj, Zaisti
Zaidimus, imituoti bankomatg. ,ChatGPT" turi ir tam tikry trikumy. Jj sukdrusi laboratorija
,OpenAl“ pripazjsta, kad Sis robotas ,kartais raso tikétinai skambancius, bet neteisingus ar
beprasmiskus atsakymus®. Kol kas robotas turi nedaug zZiniy apie naujausius pastaryjy mety
jvykius, atsakymai j uzklausas, apimancias Zzmoniy apibtdinimg kartais pasizymi SaliSkumu
ir panasiai.
Masininis mokymasis ir jo tipai

Masininis mokymasis — tai dirbtinio intelekto tipas, leidZiantis kompiuteriy programoms
mokytis iS duomeny ir tobulinti savgjj uzduociy atlikimg be jokio specialaus uzprogramavimo.
Tai tarsi mokymas kompiuterj mokytis iS pavyzdziy, o ne konkreciy instrukcijy teikimas
atsizvelgiant j kiekvieng situacija.

Pagal tai, ar masSininio mokymosi sistemos mokosi pacios, ar joms mokymosi procese reikia
Zzmogaus pagalbos, jos skirstomos | keletg tipy. Pagrindiniai masininio mokymosi tipai yra
Sie:
e Mokymasis su mokytoju, kitaip — prizidrimasis mokymasis (angl. supervised learning);
e Mokymasis be mokytojo, kitaip — neprizidrimasis mokymasis (angl. unsupervised
learning);
e Sustiprintasis mokymasis (angl. reinforcement learning).

PriziGrimasis mokymasis (angl. supervised learning) — tai kompiuteriniy sistemy mokymas
atpazinti jvairius duomeny Sablonus. Norédami tai padaryti, turime pateikti kompiuteriui
pavyzdziy su zymémis, t. y., pateikti jam dalyky, kuriuos norime, kad jis atpazinty, pavyzdziy
kartu su zyme, kuri kompiuteriui nurodo, kas tai yra.

Tarkime, norime iSmokyti kompiuterj atpazinti Suny nuotraukas. Pradésime nuo to, kad
surinksime Suny paveiksléliy rinkinj ir kiekvieng paveikslélj pazymésime etikete ,Suo®. Taip
pat galétume surinkti kity paveiksléliy, pavyzdziui, kaciy, pauks€iy ir medziy, ir kiekvieng
paveikslélj pazyméti atitinkama kategorija.

Tada Siuos pazenklintus duomenis perduotume masininio mokymosi algoritmui. Algoritmas
— tai instrukcijy rinkinys, nurodantis kompiuteriui, kaip analizuoti duomenis ir nustatyti
désningumus. Masininio mokymosi su mokytoju atveju algoritmas pradeda analizuoti



pazenklintus pavyzdzius ir mokosi susieti kiekvieno pavyzdzio pozymius su atitinkama
etikete.

PavyzdZziui, algoritmas gali iSmokti, kad Sunys paprastai turi kailj, keturias kojas ir uodega,
o katés — kailj, keturias kojas ir smailias ausis. Analizuodamas daug pazenklinty pavyzdziy,
algoritmas gali pradéti atpaZzinti savybes, pagal kurias viena kategorija skiriasi nuo kitos.

Kai algoritmas iSmoks atpazinti zymétuose duomenyse esancius désningumus, galime
patikrinti jo tikslumg pateikdami klasifikuoti naujus, nezymétus pavyzdzius. Pavyzdziui,
algoritmui galime pateikti anksCiau nematytg Suns nuotraukg ir paprasyti, kad jis jg
klasifikuoty kaip ,,Suo®. Algoritmas, naudodamasis iSmoktais poZymiais, atpaZinty paveikslélj
kaip Sunj ir priskirty paveiksléliui etikete ,Suo”.

) 2 pav. Vaizdy atpazZinimo pavyzdys
Siai nezinomo autoriaus nuotraukai suteikta CC BY-SA licencija

Jei algoritmas suklysta, galime suteikti jam grjztamajj rySj ir panaudoti jj tikslumui pagerinti.
Pavyzdziui, jei algoritmas klaidingai pavadina katés paveikslélj Sunimi, galétume pataisyti
etikete ir panaudoti Sig pataisg mokydami algoritmag ateityje tiksliau atpazinti kaciy ir Suny
skirtumus.

Priziirimo mokymosi algoritmas yra galinga priemone, leidzianti iSmokyti kompiuterius
atpazinti duomeny modelius ir tiksliai prognozuoti naujus, nezZenklintus duomenis.
Pateikdami pazymétus pavyzdzius ir atsiliepimus, galime padéti masininio mokymosi
algoritmams pagerinti jy tikslumg ir laikui bégant dar geriau atpazinti modelius.

1 praktiné uZduotis.
Zaidimas ,,geroji bezdzioné, blogoji bezdzioné*“

P

pavyzdys. Pradiniai duomenys uzduotyje yra suskirstomi j grupes pagal tam tikrus
pozymius, tokiu bidu mes duomenims priskiriame etiketes.

Zoologijos sode gyvena jvairios bezdzionés, vienos jy geros, mégsta bendrauti su
Zmoneémis, kitos — piktesnés, kandziojasi.
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Bezdziones suskirstysime | dvi grupes: vienos kandZziojasi, kitos — ne. | Sias grupes
bezdziones buvo suskirstytos pagal jvairius pozymius — akis ir burng. Priskyrimas grupei
reiSkia tam tikros etiketés uzdéjima.

Kanoa Nekanda

Priskiriant bezdZione kuriai nors grupei kai kurie pozymiai gali bati stipresni, kiti — silpnesni.
PavyzdZziui, matome, kad kandanciy bezdZioniy grupéje yra bezdZionés, kuriy akyse yra ,x",
o prie nekandanciy tokiy néra, taigi galime teigti, kad Sis poZymis mums jau nusako, kad
bezdzioné kanda.

Panagrinékime pavyzdj su kitaip paskirtomis bezdzioniy grupémis, atkreipdami démesj |
pozymiy stipruma:



Nekawnoa

ATMERKTOS
AKYS

MATOSI DANTYS

IS Sio pavyzdzio matome, kad jei bezdzioné turi apnuogintus dantis, tai ji kanda. Kadangi
visy kandanciy bezdzioniy dantys matosi, 0 nekandanciy nesimato, tai turime gan stipry
pozymj, pagal kurj galime nuspresti, kaip elgiasi bezdzioné. Pazitrékime 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 kandancCiy, tiek nekandanciy bezdzioniy yra tie patys akiy pozymiai,
pavyzdziui, atmerktos akys.

Grjzkime prie pirmo pavyzdzio, kuriame bezdzionés pagal kitus pozymius suskirstytos |
grupes (kanda arba nekanda). Pabandykite nustatyti poZzymius, pagal kuriuos turésite
identifikuoti, ar bezdZioné kanda, ar ne.

Kawnda Nekanoa
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O dabar nustatykite, kuri i$ Cia pateikty bezdzioniy kanda, o kuri ne:

0
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Atsakymai su paai$kinimais — uzduoties pabaigoje, skaitykite atidziai.

Vienas i§ dirbtinio intelekto naudojamy algoritmy yra sprendimo (kartais vadinamo
pasirinkimu) medziai (angl. decission tree). ApibréZziamos taisyklés ir tuomet, remiantis
medzio struktira, apraSsoma, kaip kas atitinka taisykle arba ne. Paveikslélyje pateikiama,
kaip tai atrodo:

Sypsosi?

Taip

X akyse?
Kanda

Ne

Kanda Nekanda

Panagrinékime pavyzdj. Tarkime, turime tokj krokodiliuka: -

Jam pritaikome tas pacias taisykles, kurias taikéme bezdzionéms. Atsizvelgiame j du
pozymius: akis ir burna.

Sypsosi?

Taip

X akyse?
Kanda

Ne

Kanda Nekanda



Pirmaja taisykle tikrinama, ar Sypsosi, t. y., ar placiai atverta burna (kaip bezdzioniy
atveju), — matome, kad netinka. Todél keliaujame medziu Zemyn (rodykle ,Ne®) iki kitos
taisyklés:

Sypsosi?

Taip

X akyse? ﬁ

Ne

Kanda

Kanda Nekanda

Tolesné taisykleé klausia, ar akyse pazyméti kryziukai. Matome, kad irgi ne, akys yra
atmerktos, taigi vél keliaujame ,Ne“ rodykle Zemyn ir gauname atsakymg j klausimg, kad
krokodilas nekanda:

Sypsosi?

Taip

X akyse?
Kanda

Ne

Kanda Nekanda ‘

Dabar panagrinékime, kaip sektysi nustatyti, kanda ar nekanda $i bezdzZioné:

IS jau nagrinéto pavyzdzZio (Zr. pakartotg paveikslg) matome, kad kryziukus akyse turi dvi
kandancios bezdzionés i$ keturiy, tai yra 50 proc., o Sypsosi trys bezdzionés i$ astuoniy
nekandangiy bezdzioniy. Taigi turime 37,5 proc. Siuo atveju matome, kad turime tvirtesn;
pozymj, daugiau procenty, kad bezdzioné kanda.



Kanda Nekawnda
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Tokiu pacCiu principu pasitikrinkite savo atsakymus nagrinédami ir kitas bezdzZiones.
Pateiktame paveiksle prie kiekvienos bezdzionés parasyta, ar ji kanda, ar ne:
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kanda nekanda kanda nekanda nekanda
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Pagal teisingy atsakymy skaiciy galima nustatyti dirbtiniu intelektu grindZziamos sistemos
tiksluma:

Teistngl atvejar Sistemos tikslumas

Vist atvqjai -

Nepriziarimasis mokymasis arba mokymasis be mokytojo (angl. unsupervised learning) —
tai dar viena masininio mokymosi rasis, kurig taikant randami désningumai duomenyse

s

R

s

kompiuteris tyrinéja duomenis, ieSkodamas jdomiy désningumy ar sgsajy be jokiy
iSankstiniy etikeciy ar kategorijy.
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Vienas i§ labiausiai paplitusiy neprizilrimojo mokymosi tipy yra klasterizavimas.
Klasterizavimas apima duomeny elementy rinkinio suskirstymg | grupes pagal jy
panasumus ar skirtumus. Pavyzdziui, jsivaizduokite, kad turite duomeny rinkinj apie jvairiy
rusiy vaisius, bet neturite jokiy etike€iy, nurodanciy, kuris vaisius yra kuris. Galite naudoti
klasterizavimg ir sugrupuoti duomenis | skirtingus klasterius pagal vaisiy savybiy,
pavyzdZiui, spalvos, formos ar dydZio, panaSumus.

Naujienose vyraujanciu temy nustatymas apima pagrindiniy temy ar motyvy nustatymag
dokumenty rinkinyje. Pavyzdziui, jsivaizduokite, kad turite naujieny straipsniy rinkinj ir norite
sugrupuotuméte duomenis j skirtingas grupes pagal Zodziy daznumg ir panasumg, o tada
nustatyti, kurie zodZiai linke pasirodyti kartu kiekviename klasteryje ir iSvesti pagrindines
temas.

Prekiy krepselio analizé apima vartotojy elgsenos modeliy nustatymg analizuojant kartu
perkamas prekes. Pavyzdziui, jsivaizduokite, kad turite duomeny apie klienty pirkimus
maisto prekiy parduotuveéje ir norite nustatyti, kurios prekés daznai perkamos kartu. Galite
prekiy panasuma, ir tada nustatyti, kurios prekés dazniausiai perkamos kartu kiekvienoje
grupéje.

s v

v

v

mokymusi, kad bty galima gauti geriausius abiejy pusiy rezultatus: gebéjimg savarankiskai
rasti désningumus ir gebéjimg mokytis i$ pazyméty pavyzdziy.

2 praktiné uzduotis

fv— s —

mokymosi suvokimo principas per paciy mokiniy patirtj.

Uzduociai reikés: 20-30 jvairiy dydziy, formy ir
spalvy sagy (arba kity objekty, kurie turi kelis
pozymius), popieriaus lapo arba lentos ir
raSikliy.

Instrukcija

s

mokymosi sgvokg, remdamiesi anksciau
aprasytais pavyzdziais ir samprotavimais.

Pristatykite sagy rasiavimo uzduotj.

Paaiskinkite, kad kiekvienam mokiniui duosite po saujg sagy ir paprasysite jy suskirstyti
sagas j grupes pagal panasumus ar skirtumus. Taciau jiems nesakykite, kaip rtsiuoti sagas
— tai jie turés patys iSsiaiskinti.
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ISdalykite mokiniams sagas, pasirGpindami, kad kiekvienas mokinys turéty panasy skirtingy
dydziy, formy ir spalvy derinj.

Leiskite mokiniams kelias minutes raSiuoti sagas j grupes. Paskatinkite juos aptarti savo
minCiy procesg ir samprotavimus tarpusavyje.

Kai mokiniai surtSiuos sagas, papra$ykite jy paaiskinti, kaip jie nusprendé sugrupuoti sagas.
Ar jie grupavo jas pagal spalvg, formg, dydj ar kitg pozymj? Ar skirtingi mokiniai skirtingai
grupavo sagas?

Nubraizykite lentoje ar popieriuje lentele ar schema, kurioje bty pavaizduotos skirtingos
sagy grupés. Paprasykite mokiniy, kad jie padéty jums pazenklinti kiekvieng grupe pagal jy
nustatytus panasumus.

s

s

s —

algoritmai gali nustatyti skirtingus duomeny désningumus. Taciau tikslas visada yra rasti
prasmingas duomeny grupes ar rysius, nenaudojant iSankstiniy etikeCiy ar kategorijy.

Sustiprintasis mokymasis (angl. reinforced learning) — tai masininio mokymosi rasis, kai
robotas sgveikauja su aplinka ir mokosi i$ grjztamojo rySio — apdovanojimy ir bausmiy.
Roboto tikslas — iSmokti veiksmy seka, kuri laikui bégant maksimizuoty jo atlygj.

Sustiprintojo mokymosi atveju robotas gauna grjztamajj rySj apdovanojimy arba bausmiy
pavidalu, priklausomai nuo jo veiksmy. Apdovanojimai arba bausmés paprastai apibréziami
atlygio funkcija, kuri nurodo atlygj, kurj agentas gauna uz kiekvieng veiksma, kurj jis atlieka
tam tikroje bdsenoje.

Agento tikslas — iSmokti taisykles, t. y., taisykliy rinkinj, nustatantj, kokj veiksmg atlikti
kiekvienoje busenoje, kad laikui bégant jo bendras atlygis baty kuo didesnis. Kad tai
pasiekty, agentas bandymy ir klaidy metodu mokosi, uz kuriuos veiksmus gauna didziausig

atlyg;.

Stai paprastas pavyzdys, iliustruojantis, kaip veikia sustiprintas mokymasis.
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3 pav. Sustiprinto mokymosi pavyzdys

Jsivaizduokite robotg, kuriam pavesta jveikti labirintg ir pasiekti tikslg. Robotas pradeda nuo
jéjimo j labirintg ir turi rasti kelig iki tikslo neatsitrenkdamas j jokig sieng. Kiekvienoje labirinto
sankryzoje robotas gali pasirinkti, ar pasukti j kaire, j deSine, ar eiti tiesiai. Jei robotas
pasiekia tikslg, jis gauna +10 atlygj. Jei jis atsitrenkia j sieng, gauna nuobaudg -1. Roboto
tikslas — rasti greiCiausig kelig iki tikslo neatsitrenkus | jokig siena.

IS pradziy robotas savo veiksmus gali pasirinkti atsitiktinai. TacCiau tyrinédamas labirintg jis
pradés mokytis, uz kokius veiksmus gaunamas didZiausias atlygis. Pavyzdziui, jei robotas
sankryzoje pasuks j kaire ir pasieks tikslg, jis iSmoks, kad pasukti j kaire yra gera strategija.
Kita vertus, jei robotas pasuks j desine ir atsitrenks | sieng, jis suzinos, kad pasukti j deSine
yra bloga strategija.

Laikui bégant robotas patobulins savo strategijg ir pradés priimti protingesnius sprendimus,
kokius veiksmus atlikti kiekvienoje sankryzoje. Galiausiai jis gali rasti optimaly kelig j tikslg
ir gauti didziausig jimanomg atlyg;.

Sustiprintasis mokymasis naudojamas jvairiose srityse — nuo robotikos ir Zaidimy iki finansy
ir sveikatos priezitros. Tai veiksmingas metodas, leidziantis robotams mokytis i$ patirties ir
priimti protingus sprendimus sudétingoje ir dinamiskoje aplinkoje.

3 praktine uzduotis
Zaidimas ,Robotas ir bebras*

Si uzduotis reikalauja $iek tiek kantrybés. Tagiau suzaidus $§j Zaidima keletg karty, imama
suprasti, kaip veikia sustiprintasis masininis mokymasis.

Reikia 3x3 langeliy Zaidimo lentos ir po tris bebry ir roboty figaréles:

(Sio dokumento pabaigoje pateikiami Zaidimo lapai.)
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ISsikerpame figaréles ir iSdéliojame, tris prie$ tris, kaip Saskése:

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 figiros (kaip
Sachmatuose), nukirsta figra nuimama.

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

Zaidimas laimimas, kai: 1) viena i$ figiry pasiekia prieSingg puse, 2) numu$a visas
prieSininko figiras arba 3) uZtikrina, kad prieSininkas nebegaléty judéti, t. y., uzstato
prieSininkg savo figiromis taip, kad jo éjimo metu jis neturéty kur eiti ir negaléty nieko Kirsti.

Suzaiskite dviese keletg karty, kad perprastuméte zaidimo taisykles.

Tiek ,bebrai“, tiek ,robotai“ patys magsté, kur eiti ir kg kirsti, kad laiméty Zaidimg. Dabar
Zaidimg truputj pakoreguosime. Bebrai atstovaus Zmones, o robotai dirbtinj intelektg. Taigi
dabar robotai turés visiSkai apibréztus savo éjimus ir patys nebemastys, o ieSkos Zaidimo
situacijos pateiktose lentelése:
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Pradeda bebrai ir, jei paeina vienu langeliu | vidurj, tai robotas turi
situacijg, parodytg pirmosios lentelés paCiame virSutiniame kampe:

Robotas gali rinktis éjimg pagal pateiktas rodykles. Eiti tiesiai (raudona
arba oranziné), kirsti bebrg (mélyna arba geltona). Sioje situacijoje
robotas negalvoja, kuris éjimas jam bdty naudingesnis, jis yra
kompiuteris ir renkasi €jimg 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

Kompiuteris: 1 éjimas

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 nupirkti

atitinkamy spalvy (raudonos, oranzinés, mélynos, geltonos) mazy saldainiuky, sagy ar

kokiy kity figareéliy. Jas iSdéliokite ant galimy éjimy lenteliy prie kiekvienos situacijos:
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Kokios spalvos galimy éjimy rodyklés yra prie kiekvienos situacijos, tokiy spalvy saldainius
ar figiréles iSdéliojame Salia. Galima pradéti Zaidimg. 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:
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Jis gali rinktis i$ 4 galimy éjimy ir, tarkim, pasirenka eiti pagal geltong rodykle. Taip paéjes
robotas laimi. Kad kitg kartg, atsidlres tokioje situacijoje, Zinoty, jog geltonas éjimas
sékmingas, jis Salia pasideda dar vieng geltong saldainj ar figaréle. Taigi kitg kartg visy éjimy
saldainiy bus po vieng, o geltony jau du. Kaip prisimenate iS ankstesnés uzduoties, geltono
éjimo pozymis sustipréjo. Tad kitg kartg robotas rinksis tik §j &jima.

Tarkime, Zaidimo eigoje robotas atsiduria tokioje situacijoje:
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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 vietg ir laimi. Tokiu atveju, kadangi robotas pralaiméjo, jis turi pasalinti
nuo lentos nesékme lémusj €jimg, kad kitg kartg jo nebekartoty. Tad nuo Sios situacijos
langelio nuimamas raudonas saldainis. Kitg kartg robotas, papuoles j Sig situacija,
nebegalés rinktis raudono €&jimo.

Tokiu principu, nuimdami ir pastiprindami galimus €jimus suzaiskite keletg 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 visada laiméti.

(Zaidimo kortelés ir taisykliy lapai pateikiami $io dokumento pabaigoje.)

Dirbtiniai neuroniniai tinklai

Dirbtinis neuroninis tinklas (angl. artificial neural network) — tarpusavyje sujungty dirbtiniy
neurony grupé. Si technologija mégdzioja Zmogaus galvos smegeny darbg — tiksliau,
neurony veikimg. PanaSiai kaip ir smegenys, dirbtiniy neurony tinklai yra sudaryti i$
tarpusavyje sujungty mazgy arba neurony, kurie veikia kartu apdorodami ir analizuodami
duomenis.

Pagrindine dirbtinio neuroninio tinklo struktirg sudaro trys sluoksniai: jvesties sluoksnis,
pasléptasis sluoksnis ir iSvesties sluoksnis (4 pav.). |éjimo sluoksnyje | tinklg jvedami
duomenys, pasléptajame sluoksnyje duomenys apdorojami ir analizuojami, o iSvesties
sluoksnyje rodomi analizés rezultatai.

Kiekvienas tinklo neuronas yra sujungtas su Kkitais neuronais keliais, vadinamais
sinapsémis. Siy jung&iy stiprumas, arba svoriai, lemia, kaip tinklas apdoroja ir analizuoja
informacijg. Tinklas, reaguodamas | grjiztamajj ry$j, Siy jungCiy svorius koreguoja
vadinamuoju grjZztamojo rysio procesu, todél laikui bégant gali pagerinti savo tiksluma.

Jsivaizduokime dirbtinj neuroninj tinklg kaip darbuotojy komandg, kuri bando iSspresti
galvosukj. Kiekvienas darbuotojas yra atsakingas uz skirtingg délionés dalj ir visi jie
bendrauja tarpusavyje, kad i$siaiskinty, kaip sujungti visas dalis.

Dirbtiniame neuroniniame tinkle kiekvieng darbuotojg atstovauja ,neuronas“. Sie neuronai
tarpusavyje sujungti sinapsémis, kurios yra tarsi komunikacijos kanalai tarp darbininky.

Pradedant délionés sprendimo procesg, komandai duodama neuzbaigta deélioné ir
pasakoma, kaip turety atrodyti uZbaigta délioné. Darbuotojai pradeda nagrinéti matomas
délionés dalis ir bando i$siaiskinti, kaip jos dera tarpusavyje.
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Siai neZinomo autoriaus nuotraukai suteikta CC BY-SA licencija

Kiekvienas darbuotojas gali atlikti paprastus skaiCiavimus su délionés dalimis, uz kurias yra
atsakingas. PavyzdZziui, jei darbuotojas atsakingas uz kampine deélionés detale, jis gali
pazvelgti j gretimy detaliy spalvg ir formg ir atspéti, kaip turéty atrodyti trikstamos detalés.

Kadangi darbuotojai bendrauja tarpusavyje per sinapses, jie gali sujungti savo atskirus
spéjimus ir susidaryti iSsamesnj vaizdg, kaip turety atrodyti uzbaigta délioné. Laikui begant
jie koreguoja savo spéjimus, remdamiesi grjiztamuoju rySiu, ir toliau dirba, kad pagerinty
bendrg tiksluma.

Kai komanda jsitikina, kad iSsprendé galvosukj, ji gali pristatyti savo uZbaigtg darbg
asmeniui, kuris jiems davé §j galvosukj. Jei jy iSsprestas galvosukis atitinka norima rezultata,
jie sékmingai atliko uzduotj!

Dirbtiniame neuroniniame tinkle vyksta labai panaSis procesai. Neuronai dirba kartu,
analizuodami jvesties duomenis ir stengdamiesi gauti tikslius rezultatus. Remdamiesi
griztamuoju rySiu jie koreguoja savo svorius bei skaiCiavimus ir toliau tobulina savo
prognozes, kol jsitikina, kad iSvedé teisingg rezultats.

Vaizdy atpazinimas — viena i$ sriCiy, kur yra naudojami dirbtiniai neuroniniai tinklai..
Pavyzdziui, neuroninj tinklg galima iSmokyti nuotraukose atpazinti kates. Sis metodas
naudingas kuriant savavaldzius automobilius, nes toks automobilis turi gebéti atpaZinti savo
aplinkos objektus.

4 praktine uzduotis

Sioje uzduotyje labai supaprastintai pateikiami dirbtiniy neuroniniy tinkly veikimo principai.
Uzduodiai reikés: nuotrauky su kaciy, automobiliy ir namy vaizdais.

Instrukcija
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Padalinkite mokinius j grupes po tris, kiekviena grupé gauna po krivg nuotrauky. Kiekvienos
grupés mokiniai pasidalina tris vaidmenis (A, B ir C), simbolizuojanc€ius po vieng neuroninio
tinklo sluoksn;.

—

Trikampé forma:  Taip
Apvali forma: Taip
Statiakampe forma: Ne

Vaidmenis pasiskirste mokiniai atlieka tokius veiksmus. A i$ krivos nuotrauky pasirenka
paveikslélj (B ir C neturi matyti jo vaizdo), sukuria du skirtingus eskizus (pieSimo laikas — po
30 sekundziy kiekvienam) ir perduoda juos B vaidmenj pasirinkusiam mokiniui. Svarbu, kad
C nematyty eskizy. B gauna eskizus i$ A ir patikrina, ar gautuose eskizuose pavaizduotos
staCiakampés, trikampés ar apvalios figlros . Tada B perduoda surinktg informacijg apie
eskizuose esancias figlras C vaidmenj atliekan€iam mokiniui. C jvertina gautg informacijg
naudodamasis Sia lentele:

StaCiakampés Trikampés Apvalios
formos? formos? formos?
Namas Taip Taip Ne
Automobilis Taip Ne Taip
Katé Ne Taip Taip

Jvertines gautg informacijg C paskelbia, ar pirminis paveikslélis yra namas, ar automobilis,
ar katé. Po to A pasako, ar sprendimas teisingas.

Leiskite mokiniams iSbandyti zaidimg atliekant skirtingus vaidmenis. Taip pat galima daryti,
kad vieng vaidmenj atlieka du mokiniai (arba aiSkiai paskirti kiekvieng vaidmenj trims
mokiniams, kuriy kiekvienas atstovaus po neurong, t.y., sluoksnio mazgg, o ne visg
sluoksnyj).

Po kazkurio laiko iSdalinkite mokiniams keletg paveiksléliy, kurie arba nepatenka |
kategorijas, kurias tinklas gali atpazinti, arba turi pozymiy, kurie neleidzia aiskiai klasifikuoti.
Pavyzdziui, Suns paveikslélis néra teisingai atpazjstamas, nes tinklas nezino kategorijos
,Su0“. Remiantis Sia iSvada, mokiniai turéty pasvarstyti, kaip tinklas gali bati pakeistas ar
iSpléstas, kad ateityje galéty atpazinti Sios ar kitos kategorijos objektus. Pirmiausia turi bati
jvesta nauja iSvesties kategorija. Taip pat Siuo metu esanciy charakteristiky kiekis pasidaro
per mazas, kad galima buty tinkamai atpazinti objekto kategorijg. Todél reikia pridéti
papildomy pozymiy, kurie leidzia atskirti kategorijas, arba kelios charakteristikos turi bati
sujungtos, kad bity sudarytas sudétingesnés charakteristikos modelis. Sis sujungimas
galiausiai apima papildomy sluoksniy pridéjimg j neuroninj tinkla.
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Keletas nuorody, kur galima iSbandyti jvairias dirbtinio intelekto veiklas

https://course.elementsofai.com/It/ — ,Elementasd of Al“ (,DI elementai“) sudaro kel
nemokami internetiniai jmonés ,MinnalLearn® ir Helsinkio universiteto parengti kursai.
Aptariama, kas yra dirbtinis intelektas, kg su juo galima (ir ko nejmanoma) nuveikti ir kaip
pradéti kurti dirbtinio intelekto metodus. Siuose kursuose teorija derinama su praktiniais
pratimais ir suteikiama galimybé mokytis savo tempu.

https://teachablemachine.withgoogle.com/ — ,Google“ korporacijos sukurta internetiné
priemone, leidZianti naudotojams kurti masininio mokymosi modelius naudojant savo
vaizdus, garsus ir gestus. Jrankis sukurtas taip, kad juo baty lengva naudotis ir nereikéty
jokiy iSankstiniy masininio mokymosi ziniy.

https://chat.openai.com/chat — ,OpenAl“ nataralios kalbos apdorojimo technologija
paremtas internetinis pokalbiy robotas. Pokalbiy robotas sukurtas taip, kad su juo baty
galima kalbétis ir gauti atsakymus jvairiomis temomis.

https://www.deepl.com/translator — internetiné vertimo paslauga, kurioje neuroniniai tinklai
naudojami aukstos kokybeés vertimams teikti. Paslauga palaiko vertimus iS jvairiy kalby.

https://experiments.withgoogle.com/collection/ai — ,Google“ korporacijos interaktyviy
eksperimenty rinkinys, kuriame pristatomos masininio mokymosi ir dirbtinio intelekto
galimybés.

https://code.org/oceans — edukaciné platforma, kurioje pateikiama mokomoji medzZiaga ir
veiklos, skirtos mokyti mokinius informatikos ir programavimo. Taip pat pateikiama
medziaga, skirta mokyti dirbtinio intelekto.

Saltiniai
Lindner, A., Seegerer, S. Al unplugged: https://www.aiunplugged.org/

Kaplan, A., Haenlein, M. (2019) Siri, Siri in my Hand, who's the Fairest in the Land? On the
Interpretations, Illustrations and Implications of Artificial Intelligence, Business Horizons,
62(1), 15-25.

Haenlein, M., Kaplan, A. (2019). Brief History of Artificial Intelligence: On the Past,
Present, and Future of Artificial Intelligence. California Management Review. 61(4), 5-14.
doi:10.1177/0008125619864925

Long, D., Magerko, B. (2020). What is Al literacy? Competencies and design
considerations. In Proceedings of the 2020 CHI conference on human factors in computing
systems, 1-16.

20


https://course.elementsofai.com/lt/
https://teachablemachine.withgoogle.com/
https://chat.openai.com/chat
https://www.deepl.com/translator
https://experiments.withgoogle.com/collection/ai
https://code.org/oceans
https://www.aiunplugged.org/

{Ec) vadotas Kaneius



Kompiuteris: 2 éjimas

Kompiuteris: 2 gjimas




Kompiuteris: 3 éjimas

Kompiuteris: 3 &jimas

Kompiuteris: 3 &jimas

Kompiuteris: 3 éjimas

oo+

Kompiuteris: 3 gjimas

Kompiuteris: 3 éjimas

Kompiuteris: 3 éjimas




