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Kinijai — kaip ,,Sputniko* paleidimas Amerikai

Kinas paauglys kampuotais akiniais vargu ar priminé didvyrij,
turintj atsilaikyti Zatbutinéje Zmonijos kovoje. Vilkintis juodu
kostiumu ir baltais mar$kiniais su juodu kaklarais¢iu Ke Jie su-
smego kédéje — trindamas smilkinius visiskai pasinéré j priesais
gulintj uzdavinj. Paprastai visad pasitikintis savimi ar net kar-
tais pasiputes devyniolikmetis gazési odinéje kédéje. Jei ne $i
aplinka, jis baty atrodes tiesiog eilinis vidurinés mokyklos mo-
kinys, vargstantis prie sunkaus geometrijos uzdavinio.

Taciau ta 2017 mety geguzés popiete Ke Jie zutbutinéje
kovoje susirémé su viena i§ protingiausiy pasaulio masiny —
»AlphaGof dirbtinio intelekto jégaine, sukurta bene geriausios
pasaulio technologijy imonés ,Google“. Masio laukas — devy-
niolikos i§ devyniolikos langeliy lenta su i§déliotais juodais ir
baltais akmenéliais, paprasciausiais klaidziai painaus ,Go” Zai-
dimo atributais. Zaisdami ,Go“ varzovai savuosius pakaitomis
perkelia lentoje, stengdamiesi apsupti priesininko akmenélius.
Néra Zeméje zmogaus, kuris tai mokéty geriau uz Ke Jie, bet ta-
dien jis stojo pries$ tokio lygio ,Go“ Zaidéja, su kokiu dar nebuvo
susidares niekas.
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Tikétina, kad daugiau kaip prie§ 2500 mety iSrasto ,Go”
istorija ilgesné uz bet kurio stalo zaidimo, populiaraus dar ir
$iandien. Senovés Kinijoje ,Go“ buvo laikomas viena i§ keturiy
meno formy, kurias turéjo perprasti kiekvienas kiny meistras.
Manyta, kad Zaidimas suteikia Zaidéjams subtilaus Dzen filoso-
fijai badingo intelektualumo ir i$minties. Vakarietiski $achma-
tai téra taktinis Zaidimas, o ,Go“ remiasi kantriu pozicijos iesko-
jimu siekiant i léto apsupti, todél tapo meno forma, mastymo
pobudziu.

Tolimoms ,Go” istorijos iStakoms nenusileidzia paties zai-
dimo sudétingumas. Pagrindines Zaidimo taisykles paprasta
isdéstyti devyniais sakiniais, bet galimy padéciy ,Go“ lentoje
skaic¢ius perzengia atomy skaiciy zinomoje visatoje'. Dél spren-
dimo galimybiy gausumo jveikti ,Go“ pasaulio ¢empiong dirb-
tinio intelekto bendruomenéje prilygo uzkopti j Everesto vir-
$une. Jau vien tas mastas verté atsisakyti minties net bandyti.
Poetinés pakraipos zmonés buvo linke manyti, kad masinoms
tai nejmanoma, nes joms traksta zmogiskumo, kone mistinés
zaidybinés nuojautos. O inzinieriai kuo nuosirdziausiai mané,
kad lentoje per daug galimy varianty, tad kompiuteris nepajég-
ty jvertinti.

Taciau ta dieng ,,AlphaGo® galima sakyti, ne tik jveiké Ke
Jie — jis sistemiskai i$narsté priesininka. Per tris macus, be per-
traukos trukusius daugiau kaip tris valandas, Ke kompiuterio
programai isklojo viska, ka i$mané. Patikrino jvairiais budais:
konservatyviuoju, agresyviuoju, gynybiniu ir tikimybiniu. At-
rodé, kad niekas neveiksminga. ,AlphaGo“ nepaliko Ke jokiy
landy. I§ 1éto uzsmaugé ji uzverzdamas mazga.



Zvilgsnis i§ Pekino

Sio zaidimo vertinimas priklausé nuo to, kur bidamas ji Zia-
réjai. Kai kuriems stebétojams i$ Jungtiniy Valstijy ,, AlphaGo*
pergalé ne tik signalizavo masinos pergale prie$ zmoguy, bet ir
vakarieti$ky technologijy jmoniy pergale pries kitus pasaulyje.
Pastaruosius du desimtmecius Silicio slénio jmonés uzvaldé pa-
saulio technologijy rinkas. Tokios bendroveés kaip ,Facebook”
ir ,Google” tapo jprasc¢iausiomis internetinio bendravimo ir
paieskos platformomis. Ir tuo proverziu nupaté nuo Zemés
pavir$iaus vietinius startuolius, pradedant Prancazija ir bai-
giant Indonezija. Sie internetiniai triugkintojai skaitmeninia-
me pasaulyje Jungtinéms Valstijoms garantavo vyraujancia pa-
détj, tolygia karinei ir ekonominei galiai realiajame pasaulyje.
Su , AlphaGof brity startuolio ,DeepMind“ produktu, kurj
»Google® isigijo 2014 metais, Vakarai atrodé nusiteike toje sce-
noje vyrauti ir stojus dirbtinio intelekto amziui.

Bet zvelgdamas pro savo kabineto langa j Ke Jie, jnikusj j zai-
dima, maciau kai kg kita. Mano rizikos kapitalo fondo bustiné
yra Pekino Dzonggvansuno (Zhongguancun) rajone, neretai
vadinamame Kinijos Silicio sléniu. Siandien DZonggvansunas
yra Kinijos veiklos DI srityje $erdis. Cia dirbantiems zmo-
néms ,AlphaGo“ pergalés yra i§sukis ir jkvépimas. Kinijai
dirbtinio intelekto srityje tai prilygsta pirmojo Zemés palydo-
vo paleidimui.

Kai 1957 mety spalj Soviety Sajunga paleido pirmaji dirbti-
nj palydova j Zemés orbita, $is jvykis i$syk labai paveiké ame-
rikie¢iy dvasig ir vyriausybés politika — jziebé visuotinj JAV
visuomenés nerima dél numanomo soviety technologinio pra-
nasumo. Amerikieciai seké palydova nakties danguje ir gaudé
»Sputniko® radijo signalus. Ivykis paskatino jkurti Nacionalinés
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aeronautikos ir kosmoso administracija (NASA"), labai pagau-
sino matematikos ir gamtos mokslo finansavimg ir tai buvo
ykosmoso lenktyniy“ pradzia. Amerika visuotiniu mastu susi-
émeé taip, kad po dvylikos mety Neilas Armstrongas tapo pir-
muoju zmogumi, i$kélusiu koja Ménulyje.

»AlphaGo“ pirma reik$mingg pergale pasieké 2016 mety
kova, penkiy zaidimy serijoje jveikdamas legendinj koréjieciy
zaidéja Lee Sedola rezultatu 4:1. Macai liko beveik nepastebé-
ti amerikie¢iy, ta¢iau penkios dvikovos sutrauké daugiau kaip
280 milijony Kinijos stebétojy”. Per naktj Kinija apémeé dirbtinio
intelekto karstiné. Kiles sujudimas gal ir neprilygo Amerikos re-
akcijai i ,Sputniko® paleidima, bet pakursté ugnj kiny techno-
logijy bendruomenéje — ji nuo to laiko nepaliové liepsnojusi.

Kiny investuotojai, inovatoriai ir vyriausybés pareigtnai, su-
sitelke j vieng pramoneés $aka, turi galios rimtai supurtyti pasau-
lj. Ir 1§ tiesy Kinija remia investicijas j DI, tyrimus ir atradimus
neregétu mastu. Pinigai DI startuoliams kliokia i rizikos kapi-
talo, technikos giganty ir Kinijos vyriausybés. Kiny studentams
taip pat jsimeté DI virusas, jie stodami renkasi aukstesnés pako-
pos programas ir j iSmaniuosius telefonus parsisiuncia uzsienio
tyréjuy paskaitas. Startuoliuose iSradéjai karstligiskai persuka,
perdirba ar tiesiog pakeicia savo jmoniy prekiy zenklus, kad is-
silaikyty ant DI bangos.

Nepraéjus né dviem ménesiams po Ke Jie pralaiméjimo
»AlphaGo*, centriné Kinijos valdZia paskelbé ambicinga pla-
na’ stiprinti dirbtinio intelekto pajéguma. Tam butinas dides-
nis finansavimas, politiné parama ir DI plétros koordinavimas
valstybiniu mastu. Plane numatytos ai$kios gairés iki 2020 ir
2025 mety, tikimasi, kad 2030 metais Kinija taps pasau-
lio inovacijy ir dirbtinio intelekto centru, pirmaus teorijos,

" National Aeronautics and Space Administration. (Angl.)



technologijy ir praktinio taikymo srityse. Dar 2017 metais kiny
rizikos kapitalistai atsiliepé j ta kvietima mesdami rekordines
sumas dirbtinio intelekto startuoliams ir pirma karta pranoko
Jungtines Valstijas DI finansavimu — jis sudaré 48 procentus
viso pasaulinio*.

Zaidimo taisykliy keitéjas

Kinijos valdzios parama $iai sri¢iai auga, ir ¢ia gladi nauja dirbti-
nio intelekto ir ekonomikos santykio paradigma. Nors dirbtinio
intelekto mokslas nuolat progresavo kelis desimtmecius, tik vi-
sai neseniai tie akademiniai pasiekimai jgijo taikomaji pobud;.

Techniniai sunkumai jveikti Zmogy ,Go” Zaidime man jau
buvo zinomi anks¢iau. Kaip jaunas doktorantaros studentas,
tyrinéjantis dirbtinj intelekta Carnegie’o ir Mellono universi-
tete, 1986 metais, vadovaujamas pirmaujancio DI tyrinétojo
Rajaus Reddy, sukariau pirmaja programa, kuriai pavyko jveikti
vieng ,Othello” zaidimo pasaulio pirmenybiy komandos narj.
»Othello® yra supaprastinta ,Go“ versija, Zaidziama astuoniy i§
astuoniy langeliy lentoje. Tuo metu tai atrodé neblogas pasie-
kimas, ta¢iau technologija, kuria rémiausi, tiko tik nesudeétin-
giems stalo zaidimams.

Taip nutiko ir 1997 metais — IBM bendrovés kompiuteris
,2Deep Blue“jveiké pasaulio sachmaty ¢empiong Garj Kasparova
mace, pavadintame ,Paskutiniu »smegeny pasipriesinimu®. Tas
jvykis sukélé nerima, kad masy robotai valdovai pradés kryziaus
zygius prie§ zmonija, ta¢iau realiai reik§mingos jtakos pasaulyje
neturéjo, i$skyrus tai, kad isaugo IBM akcijy kaina. Dirbtinis in-
telektas per menkai buvo pritaikomas praktigkai, mokslininkai
sugai$o desimtmecius, kol sulauké reik§mingo lazio.
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yDeep Blue® pergale i$§ esmés iplésé brutaliai: rémesi pro-
grama, galincia staigiai generuoti ir jvertinti kiekvieno éjimo
pozicijas. Tikri Sachmaty ¢empionai tg programa dar patobuli-
no remdamiesi euristika’. Taip, pergalé buvo jspudingas inZine-
rijos laiméjimas, taciau jjlémé tik seniai sukurtos technologijos,
veiksmingos tik tam tikriems uzdaviniams spresti. Atitraukite
»Deep Blue® kompiuterine sistema nuo paprastos geometrinés
astuoniy i$ astuoniy langeliy Sachmaty lentos, ir $i jranga visai
neatrodys protaujanti. Pagaliau ir grésme ji kélé tik vieninteliam
dalykui Zeméje — pasaulio $achmaty ¢empiono kédei, kad ji gali
bati paverzta.

Si karta viskas klojosi kitaip. Nors Ke Jie su ,AlphaGo* susi-
rungé tik ,Go“ lentoje, $is macas lémé reik§mingas permainas
realiame pasaulyje — ,AlphaGo“ macy sukelta DI karstiné pa-
skatino kinus tobulinti j pergale atvedusias ankstesnes techno-
logijas.

»AlphaGo* grindZiama maginy giliuoju mokymusi”, novato-
risku tyréjy poziariu j dirbtinj intelekta, ir tai padidino kogni-
tyvines jrangos galimybes. Giliuoju mokymusi pagrjstos pro-
gramélés dabar geriau uz zmones identifikuoja veidus, atpazjsta
balsa, jos geba teikti paskolas ir vairuoti automobilius. Ilgus
desimtmecius atrodé, kad dirbtinio intelekto raidos rezultaty
patirsime tik po penkmecio. Ta¢iau sparti giliojo mokymosi pa-
zanga per kelerius pastaruosius metus ta permaina visiskai pri-
artino. Ji paskatins milzini$ka na§umo $uolj, bet kartu ir Zlugdys
darbo rinkg - o tai reiskia, kad labai paveiks Zmones - socialiai
ir psichologiskai, — nes dirbtinis intelektas uzims Zmoniy vieta
daugelyje pramonés $aky.

" Problemy sprendimo metodika, kai sprendimo ietkoma bandymy ir klaidy
nustatymo budu.
" Deep learning. (Angl.)



Stebédamas Ke Jie mac¢a sunerimau ne dél DI roboty-zudi-
ky, kuriais gasdina kai kurie technologai, o dél tikrojo pasaulio
demony - gaivaly, kuriuos gali i$§judinti masinis nedarbas ir dél
jo kylantys socialiniai neramumai. Grésmé darbo vietai ateis
daug greiciau, nei tikéjosi dauguma eksperty, ir né neskirstyda-
ma pagal i$silavinimg kirs vienodai - ir itin i$simokslinusiems,
ir menkai issilavinusiems. To ypatingo maco tarp , AlphaGo”
ir Ke Jie diena gilusis mokymasis nuvainikavo geriausia ,Go*
zaidéja. Ta pati darbus pasiglemzianti technologija netrukus uz-
klups ir ne vieno masy gamykla ar jstaiga.

»AlphaGo“ masinos paslaptis

Stebint t3 maca man $vysteléjo ir viltis. Po dviejy valandy ir
penkiasde$imt vienos minutés Ke Jie pastangos visi$kai zlugo.
Siame susirémime jis i$ saves i§spaudé viska, bet suprato, kad to
neuzteks. Uzsikniaubé ant lentos kietai suc¢iaupes lapas, antakis
sutrak¢iojo. Jausdamas, kad ilgiau nesulaikys emocijy, nusiémé
akinius ir atgalia ranka nusi$luosté asaras. Tai tetruko sekunde,
bet visi stebétojai ta jo nuoskauda maté.

Sios agaros sukélé uzuojautos ir paramos Ke lavina. Per tuos
tris macus Ke, galima sakyti, i$gyveno zmogiskujy emocijy
amerikietiskus kalnelius: pasitikéjima savimi, nerima, nuogas-
tavima, viltj ir $irdgéla. Jis pasirodé turjs kovotojo dvasia, bet
a$ tose partijose maciau tikros meilés apraiska: norg susiimti su
nejveikiamu prie$ininku tiesiog i§ meilés pac¢iam Zzaidimui, jo
istorijai ir ji ZaidZiantiems Zzmonéms. Tie Zmonés, mate Ke nu-
sivylima, reagavo gerumu. ,AlphaGo“ gal ir nugalétoja, bet Ke
tapo Zzmoniy ¢empionu. Ir stebint ta rysj — pasireiskusios meilés
ir atsako ji ja — man akimirksnj $méksteléjo tarsi uzuomina, kaip
zmones ras darbo ir matys prasme dirbtinio intelekto amziuje.
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Astikiu, kad sumanus DI pritaikymas suteiks Kinijai didziau-
sia galimybe pasivyti — ir galbat pralenkti — Jungtines Valstijas,
bet dar svarbiau, jog ta permaina yra gera proga visiems Zmo-
néms atskleisti tikrajj Zzmogiskuma, kuriuo turétume dalytis.

Kad suprastume kodél — turime suvokti technologijos esme
ir kaip ji pakeis masy pasaulj.

Trumpa masiny giliojo mokymosi istorija

Masinos mokymasis — placiausia srities, apimancios gilyji mo-
kymasi, savoka — tai istorija pakeitusi technologija, kuriai pa-
vyko i8likti per pus$imtj audringy tyrinéjimo mety. Nuo pat
pradziy dirbtinis intelektas patyré virtine klestéjimo ir zlugimo
cikly. Dideliy lakes¢iy periodus keité DI speigai, kai dél nuvi-
lian¢iy praktiniy rezultaty badavo labai apkarpomas finansavi-
mas. Kad suprastume, kodél viska pakeité gilusis mokymasis,
turime prisiminti nueita kelig.

Sestojo desimtmetio viduryje dirbtinio intelekto pradinin-
kai nusistaté nepaprastai didingg, bet aigkiai apibrézta misi-
ja — sukurti kompiutering sistema, imituojancia protaujantj
zmogy. Tikslo aiskumas ir uzduoties sudétingumas — ta nepa-
prasta samplaika — pritrauké geriausius gimstanc¢ios kompiute-
riy mokslo srities protus: Marving Minsky, Johna McCarthy ir
Herbertg Simona.

Devintojo des$imtmecio pradzioje tai pakeréjo ir mano vaiz-
duote, mat tuo metu buvau smalsus Kolumbijos universiteto
paskutinio kurso studentas. Esu gimes Taivane septintojo de-
$imtmecio pradzioje, bet vienuolikos persikraus¢iau j Tenesj ir
pagrindine bei viduring mokyklas baigiau ten. Ketverius metus
prasimokes Kolumbijos universitete Niujorke gerai Zinojau,



kad noriu toliau gilintis j DI. 1983 metais rasydamas prasyma
i kompiuteriy mokslo doktorantiros programa motyvaciniame
laiske netgi pridéjau ,i$samy” ir toli siekiantj tos srities apiba-
dinima: ,Dirbtinio intelekto sritis - tai Zmoniy mokymosi pro-
ceso mechanizmo tyrimas, kiekybinis mastymo proceso jverti-
nimas, gilinimasis j zmoniy elgesio veiksnius, suvokimas, dél ko
protas apskritai jmanomas. Tai yra paskutinis Zmonijos zingsnis
suprasti save, ir as$ tikiuosi prisidéti prie $io naujo, bet daug za-
dancio mokslo raidos.”

Ta paraiska padéjo man patekti j auksciausio lygio Kom-
piuteriy mokslo fakulteta Carnegie’o ir Mellono universitete,
naujausiy DI tyrinéjimy terpe. Ji taip pat liudijo, koks buvau
tos srities nei$manélis, tiek pervertindamas musy galia save su-
prasti, tiek nejvertindamas DI gebos tam tikrose srityse pasiekti
antzmogiska intelekto lygj.

Prie§ tai, kai pradéjau mokslus, dirbtinio intelekto sritis
buvo pasidalijusi i dvi stovyklas: viena laikési taisykliy meto-
do, kita — neurony tinkly metodo. ,Taisykliy“ (kartais vadina-
mos ,simboliniy sistemy“ arba ,eksperty sistemy“) stovyklos
atstovai stengési iSmokyti kompiuterius mastyti koduodami
logikos taisykliy serija: jeigu X, tai Y. Sis biidas buvo veiks-
mingas paprastiems ir aigkiai apibréztiems zaidimams (,,zaisli-
néms problemoms*), bet sugniuzdavo, kai galimy pasirinkimy
ar zingsniy erdvé issiplésdavo. Kad programos buty lengviau
pritaikomos realiojo pasaulio problemoms spresti, ,taisykliy*
stovykla bandé tartis su sprendziamy problemy ekspertais ir jy
samprotavimus kodu jradyti j programos sprendima. (I§ ¢a ir
pavadinimas ,eksperty sistemos*.)

O ,neurony tinkly“ stovykla masté kitaip. Uzuot méginusi
iSmokyti kompiuterj Zmogaus pramanyty taisykliy, stengésiisa-
nalizuoti patj zmogaus prota. Laikydamiesi minties, kad painis
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zinduoliy smegeny neurony tinklai yra vienintelis mums Zino-
mas protavima lemiantis dalykas, $ie tyrinétojai nutaré gilintis
tiesiog j $altinj. Jy metodas — atkartoti esmine smegeny archi-
tektara, sukurti dirbtiniy neurony, galin¢iy priimti ir perduoti
informacija, sluoksnius struktaroje, kuri yra gimini$ka biologi-
niy neurony tinklams. Tiesiog daugybe $io fenomeno pavyz-
dziy — nuotrauky, Sachmaty zaidimy, garsy — sukélé j neurony
tinklus, kad patys jie rasty sasajas tarp duomeny. Kitais Zodziais
tariant, kuo maziau Zzmogaus jsikisimo, tuo geriau.

Siy dviejy poziiiriy skirtumus galima iliustruoti pavyzdziu,
kaip sprendziama paprasta uzduotis, pavyzdziui, kaip nustato-
ma, ar nuotraukoje yra katé, ar ne. Taisykliy metodo $alininkai
bandys numatyti ,jei, tai..." taisykles, kad padéty programai pri-
imti sprendima: ,,Jei ant apskritos formos pavirsiaus yra du tri-
kampéliai, tai tikétina, kad nuotraukoje katé.” Neurony tinklo
atstovai subruks j programa milijonus paprasty nuotrauky, pa-
zymety tiesiog ,katé” arba ,néra katés®, ir leis programai paciai
issiaigkinti, kokie bruozai i§ milijony atvaizdy daugiausia siejasi
su pavadinimu ,katé®.

Pirmos $e$tojo ir septintojo desimtmeciy dirbtiniy neurony
tinkly versijos teiké daug zadanciy rezultaty ir kélé didelj susi-
doméjima, bet tada, 1969 metais, tie, kurie atstovavo ,taisykliy”
stovyklai, daugelj to metodo sekéjy perorientavo jtikine, kad
neurony tinklai nepatikimi ir naudotini ribotai. Neurony tinkly
metodas neteko populiarumo, ir astuntajj praeito amziaus de-
$imtmetj uzklupo pirmoji DI Ziema.

Kitais desimtmeciais neurony tinklai tai trumpam kazkuo
nustebindavo, tai vél budavo beveik visy uzmirsti. 1986 metais
pasinaudojau neurony tinklams artima technika (pasléptaisiais
Markovo modeliais’) pirmajai pasaulyje nuo kalbétojo neprik-

"Hidden Markov Models. (Angl.)



lausomai balso atpazinimo programai ,Sphinx”“ sukurti. Ta
mano pasiekimg aprasé ,New York Times®, o ,Business Week"”
programg paskelbé reik§mingiausiu mety i$radimu. Tik to ne-
uzteko, kad neurony tinklai atgauty populiaruma; DI uZsitesusj
ledynmetj kenté iki pat XXI amziaus pradzios.

Neurony tinkly metoda galiausiai atgaivino ir DI renesansg
jziebé - jis tebesitesia iki $iol — dvi esminés dedamosios, susi-
jusios su neurony tinklais: permainos ir didelis techninis lazis.
Neurony tinklams butini du dalykai — milzini$ka kompiuteriy
galia ir duomeny mastas. Apdorodama duomenis programa
mokosi atpazinti $ablonus i§ daugybés pavyzdziy, o kompiu-
teriy galia leidZia programai i$nagrinéti tuos pavyzdzius didele
sparta.

Sios mokslo srities apyausriu $estajame desimtmetyje nebu-
vo nei pakankamai duomenuy, nei kompiuteriy galios, ta¢iau per
keleta desimtmeciy visa tai pasikeité. Siandien masy i$manieji
telefonai milijonus karty galingesni uz pazangiausius NASA su-
perkompiuterius, 1969 metais pasiuntusius Neila Armstronga
i Ménulj. O internetas priartino kuo jvairiausios skaitmeninés
informacijos — teksty, atvaizdy, vaizdo jrasy, spusteléjimy, pir-
kimy, Zinu¢iy ir kt. — proverzj. Ta milZini$ka duomeny gausa
suteiké mokslininkams galimybe parengti’ savo tinklus ir daug
pigios kompiuteriy galios toms jy pratyboms.

Tik kompiuteriy tinkly galimybés dar buvo labai ribotos.
Tiksliems sudétingy problemy rezultatams gauti reikéjo daug
dirbtiniy neurony sluoksniy, ta¢iau mokslininkai dar nebuvo
atrade efektyvaus buado susieti juos atitinkamai sluoksniuo-
dami. Didysis techninis giliojo mokymosi proverzis pagaliau
ivyko pirmojo $io amziaus deSimtmecio viduryje, kai garsus ty-
rinétojas Geoftrey Hintonas rado buda efektyviai mokyti tuos

" Mokyti.
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naujus neurony tinkly sluoksnius. Tarytum gave steroidiniy
preparaty senieji neurony tinklai atgijo — padidéjo juy geba atlik-
ti tokias uzduotis kaip kalbos ir objekty atpazinimas.

Netrukus tie patobulinti neurony tinklai, kuriy geba pramin-
ta kompiuterio giliuoju mokymusi, daugelyje uzduociy émé
pranokti senuosius modelius. Tik dél daug mety vyravusio is-
ankstinio nusistatymo prie$ neurony tinklus DI tyréjai praleido
pro akis nuosalig grupe, pasiekusig i$skirtiniy rezultaty. Lazio
tasku laikomi 2012 metai, kai Hintono komandos sukurtas
neurony tinklas sutriugkino konkurentus® tarptautinése vaizdy
atpazinimo varzybose.

Desimtmecius tyrinéjant DI i$buve nepopuliarts neurony
tinklai per naktj virto pagrindine DI srities kryptimi, $j karta
jau giliojo mokymosi pavidalu. Tas proverzis zadéjo istirpdyti
pastarosios DI ziemos ledg ir pirmg karta i$ tikryjy priartinti
galimybe DI galia panaudoti daugeliui realiojo pasaulio proble-
my spresti. Tyrinétojai, futurologai ir techniniai vadovai — visi
susneko apie milziniska Sios srities potencialg $ifruoti Zzmoniy
kalbg, versti dokumentus, atpazinti vaizdus, nuspéti pirkéjy
elgsena, atskleisti apgavystes, pasirinkti geriausius sprendimus,
padéti robotams matyti ir netgi vairuoti automobilj.

Kur slypi giliojo mokymosi paslaptis

Tai koks gi i$ tiesy yra giliojo mokymosi principas? I$ esmés
$ie algoritmai parenka geriausia sprendima norimam rezulta-
tui gauti pasinaudodami milziniska tam tikros srities duomeny
gausa. Jie tai atlieka mokydamiesi atpazinti uzsléptus Sablonus
ir sgsajas tarp tam tikry duomeny poZzymiy ir siekiamo rezulta-
to. Sis $ablony paieskos procesas yra lengvesnis, kai duomenys



jvardyti pagal siekiamgq rezultata: ,katé, palyginti su ,néra ka-
tés; ,spusteléta® versus ,nespusteléta®; ,laiméjo” versus ,pra-
laiméjo”. Véliau algoritmas gali pasiremti $ia koreliacijy gausa
ir priimti tinkamesnius sprendimus, nei tai padaryty zmogus,
nes Zzmoneés stebétojai daugelio sasajy nepastebi ar nejvertina jy
reik$mingumo.

Tam pasiekti batinas didelis kiekis susijusiy duomeny, ais-
kus algoritmas, nusistatyta siaura sritis ir konkretus tikslas. Jeigu
kurio i§ $iy démeny truksta, nieko nepavyks. Per mazai duo-
meny? Algoritmas neturi pakankamai pavyzdziy, kad atrinkty
prasmingas sasajas. Pernelyg bendras tikslas? Algoritmui traks
aiskiy gairiy optimizuoti. Gilusis mokymasis dar zinomas kaip
,siaurasis DI“ — intelektas, kuris ima duomenis i$ vienos tam
tikros srities ir panaudoja juos vienam tam tikram rezultatui op-
timizuoti. Nors $i technologija ir jspadinga, ji ne universali, tai
toli grazu dar ne ,visuotinis DI galintis viska, ka gali zmogus.
Nataraliausiai gilusis mokymasis pritaikomas tokiose srityse
kaip draudimas ar pinigy skolinimas. Aktualiy duomeny apie
skolininkus uZtektinai (kredito istorija, pajamos, naudojimosi
kortele i8rasai) ir siektinas tikslas aikus (iki minimumo suma-
zinti blogy paskoly). Tolesnis giliojo mokymosi zingsnis — atsi-
ras zmogaus nevairuojami automobiliai, kurie turés regos geba,
tai yra ,matys” aplinkui: atpazins $ablonus kameros pikseliuose
(raudoni astuonkampiai), nustatys, su kuo jie siejasi (,Stop*
zenklai), ir pasinaudodami ta informacija darys sprendimus
(spausti stabdzius ir létai sustoti), optimalius norimam tikslui
pasiekti (saugiai nuvezti namo per trumpiausia laika).

Zmones kompiuteriy gilusis mokymasis dziugina bitent
todeél, kad jo esminé galia — geba atpazinti $ablong, siekti op-
timalaus rezultato, priimti sprendima — gali buti pritaikoma
jvairiausioms kasdienéms problemoms spresti. Stai kodél
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tokios bendrovés kaip ,Google® ir ,Facebook® puolé graibstyti
ta saujele giliojo mokymosi eksperty ir moka jiems milijonus
doleriy, skatindamos vykdyti ambicingus tyrimy projektus.
2013 metais ,Google” jsigijo Geoftrey Hintono jkurta startuolj,
dar kitais metais — uz daugiau kaip 500 milijony JAV doleriy®
nupirko brity DI startuolj ,DeepMind* (jmoneg, kuri émési kur-
ti ,AlphaGo®). Siy projekty rezultatai kélé nuostaba apzvalgi-
ninkams ir §méksciojo antrastése. Turéjo jtakos kultarinei laiko
dvasiai ir jkvépé nuojautg, kad stovime ant skardZio — prie§ mus
nauja era, kurioje masinos i§ esmés suteiks Zmonijai naujy gali-
mybiy ir / arba negailestingai juos i§stums.

DI ir tarptautiniai tyrinéjimai

Kaip su visu tuo susijusi Kinija? Tiesa pasakius, giliojo moky-
mosi gimimo istorija plétojosi i$imtinai Jungtinése Valstijose,
Kanadoje ir Jungtinéje Karalystéje. Véliau j $ig sritj émé inves-
tuoti keletas kiny antrepreneriy ir rizikos kapitalo fondy, tokiy
kaip mano. Tac¢iau dauguma Kinijos technologijy bendruome-
nés nebuvo gerai pasirengusi giliojo mokymosi perversmui iki
pat to lazio, prilygstancio ,Sputniko” paleidimui, 2016 metais,
praéjus visam des$imtmeciui po revoliucinio straipsnio apie ta
sritj pasirodymo akademiniuose leidiniuose ir ketveriems me-
tams, kai tai pasitvirtino kompiuterio vaizdy atpazinimo varzy-
bose.

Amerikos universitetai ir technologijy imonés daugybe
desimtmeciy mégavosi tuo, kad $alis moka pritraukti talentus
i$ viso pasaulio. Pazanga DI srityje nebuvo iSimtis. Jungtinés
Valstijos atrodé tarsi flagmanas, kuris tiktai augs, kai elitiniai
tyrinétojai pasinaudos dosniai finansuojancia Silicio slénio



terpe, unikalia kultarine aplinka ir labai stipriomis jmonémis.
Daugelio analitiky akyse pasaulio mastu Kinijos technologijy
pramoné DI srityje buvo pasmerkta tenkintis tuo paciu vai-
dmeniu, koks jai teko daug desimtmeciy: pamégdziotojo, gero-
kai atsiliekan¢io nuo pirmaujanéiyjy.

Kaip matysime tolesniuose skyriuose, toks poziaris buvo
klaidingas. Jis rémési pasenusiomis prielaidomis apie kiny tech-
nologijy aplinka, esminio dalyko — kas yra vykstancio DI per-
versmo varomoji jéga — nesuvokimu. Vakarai galbat jZiebé
giliojo mokymosi ugnj, bet i$ jos karscio, kurj generuoja DI, la-
biausiai pasipelnys Kinija. Si globali permaina yra dviejy trans-
formacijy produktas: peréjimo i§ atradimy amziaus j taikymo
amziy ir peréjimo i$ ziniy amziaus j duomeny amziy.

Klaidingg tikéjima dideliu Jungtiniy Valstijy pranasumu
DI srityje i§ esmés palaiko jspuadis, kad gyvename iSradimy
amziuje, laikmeciu, kai DI tyrinétojai nuolat lauzo senasias
paradigmas ir pagaliau jveikia ilgai nejmintas misles. Sj jspadj
pagyvina nuolat plastantis kvapa gniauzianciy ziniasklaidos
prane$imy srautas, bylojantis apie pastaruosius DI gebos rezul-
tatus: dirbtinis intelektas kai kurias vézio rasis jau diagnozuoja
geriau nei gydytojai, jveikia blefu gristo korty zaidimo ,Texas
Hold'em® laimétojus, pats savaime be zmogaus mokosi. Kai
kiekvienas naujas poslinkis sutinkamas su tokiu ziniasklaidos
démesiu, nataralu, kad atsitiktinis stebétojas ar netgi patyres
analitikas jsivaizduoja tarsi dirbtinio intelekto tyrinéjimy srity-
je nuolat baty atrandama i$ esmés nauja Zeme.

Manau, toks jspadis klaidingas. Dauguma ty naujy etapy
téra praéjusio desimtmecio iSradimy, kaip antai: i§ pradziy gi-
liojo mokymosi, paskui ir kity technologiju, tokiy kaip pare-
miamasis mokymasis ir perkeliamasis mokymasis, — praktinis

" Teksaso pokeris — pokerio variantas.
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pritaikymas naujoms problemoms spresti. Tyrinétojams ¢ia
svarbu gerai iSmanyti, turéti gery jgudziy: gebéti patobulinti su-
détingus matematinius algoritmus, operuoti milZiniskais duo-
meny kiekiais, pritaikyti neurony tinklus jvairiems atvejams.
Daznai tose srityse butinos moksly daktaro lygio Zinios. Taciau
$i pazanga téra palaipsnis tobulinimas ir optimizavimas, kuris
reik§mingai paskatina giliojo mokymosi pazanga.

Pritaikymo amzius

Nauji laiméjimai i$ tiesy teparodo, kaip nejtikimai giliojo mo-
kymosi galia atpazinti $ablonus ir prognozuoti pritaikoma skir-
tingose sferose, tokiose kaip ligy diagnozavimas, draudimo
poliso i$davimas, automobilio vairavimas ar kiny kalbos saki-
nio vertimas j angly kalbg rastu. Jie neliudija staigaus progre-
so ,visuotinio DI link ar kokio kito reik§mingo lazio giliojo
mokymosi lygmeniu. Dabar prasidéjes pritaikymo amzius, ir
investuoti besiruosian¢ioms bendrovéms reikés talentingy an-
trepreneriy, inZinieriy ir produkto vadybininky. Giliojo moky-
mosi pionierius Andrew Ng palygino DI su Thomaso Edisono
iSradimu pazaboti elektra” — tai buvo technologinis perversmas.
Sio i§radimo pritaikymas i§ pagrindy pakeité begale jvairiy pra-
moneés $aky: XIX amziaus inovatoriai netruko elektra pritaikyti
maisto ruosai, patalpoms apsviesti, pramonés jrenginiams. DI
inovatoriai giliojo mokymosi atzvilgiu daro ta patj. Didzioji
dalis sunkaus, bet abstraktaus DI tyrinéjimy darbo jau atlikta,
dabar metas antrepreneriams pasiraitoti rankoves ir imtis juodo
darbo: versti algoritmus tvariu verslu.

Tai jokiu budu nemenkina dabartinio jaudulio dél DI; ta¢iau
tik jgyvendinti mokslo laiméjimai jgyja prasme, ir tai i§ tiesy



