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INFORMACIJOS SAUGUMAS
IR DIRBTINIS INTELEKTAS

Gyvename skaitmeniniame amziuje, kai informacija yra vie-
nas vertingiausiy turty, o technologijos vystosi milzinisku grei-
¢iu. Skaitmeninéje erdvéje nugula miuisy asmeniniai duome-
nys, finansiné informacija, netgi muisy mintys ir idéjos. Taciau
skaitmeniné erdvé neapsaugota nuo grésmiy: tai ir duomeny
vagystés, privatumo pazeidimai, kibernetinés atakos. Taigi pir-
miausia gilinsimés j informacijos sauguma. Démesj sutelksime
i Sifravimg — procesg, kuris padeda apsaugoti muasy duomenis
nuo pasaliniy akiy. Susipazinsi su skirtingais Sifravimo meto-
dais — nuo senovinio Cezario Sifro iki siuolaikiniy asimetriniy ir
hibridiniy Sifravimo sistemu. Atrasi, kaip Sifravimas uztikrina,
kad miisy asmeniné ir finansiné informacija buty prieinama
tik tiems, kam ji skirta.

Antroje skyriaus dalyje leisimés j kelione po dirbtinio intelekto
(toliau — DI) pasaulj. DI yra viena i$ sparciausiai besivystanciy
technologijuy, kurios tikslas — sukurti kompiuterines sistemas,
gebancias imituoti zmogaus intelekta. Susipazinsi su pagrindi-
niais DI algoritmais, tokiais kaip masininis mokymasis, dirb-
tiniai neuroniniai tinklai ir kompiuteriné rega. Aptarsime DI
perspektyvas, taikymo sritis, galimg poveikj visuomenei ir eti-
nius klausimus, kuriuos kelia $i technologija.
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Asimétrinis §ifravimas - Sifravimo budas, kai naudoja-
mi du raktai - vieSasis ir privatusis.
Dirbtinis inteléktas, DI (angl. artificial intelligence,
Al) - algoritmy, imituojanciy Zzmogaus mokymagsi ar
N samprotavimgq, grupé; informatikos mokslo Saka.

Dirbtinis neurdninis tinklas, DNT (angl. artificial
neural network, ANN) - sudétingas DI algoritmas, sumo-
delivotas pagal Zzmogaus smegeny struktirg.

Elektroninis parasas - skaitmeninis rasytinio paraso
atitikmuo.

Generatyvinis konkureicinis tinklas (angl. generative
adversarial network, GAN) - DNT risis, sudaryta is dvie-
ll ju tinkly: generatoriaus ir diskriminatoriaus.

Gilusis mékymasis - masininio mokymosi dalis, naudo-
& janti DNT.
@ Hibridinis Sifravimas - Sifravimo bidas, jungiantis
sinchroninio ir asinchroninio Sifravimo privalumus.

| ISSifravimas - procesas, kurio metu naudojant $ifrq ir
raktg atskleidZziama uzsifruoto teksto prasme.

Kompiuteriné rega (angl. computer vision) - DI algorit-
mas, suteikiantis kompiuteriams galimybe ,matyti® ir
interpretuoti vaizdus.

Konvoliucinis neuroninis tiiklas, KNT (angl. convolu-
tional neural network, CNN) — DNT rUsis, skirta vaizdams
apdoroti.

Kriptografija - teksto issifravimo ir uzsifravimo bidai ir
priemonés.
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o Kriptografijos sistéma, kriptosistema - duomeny uz-
| Sifravimo ir i83ifravimo metodai.
Masininis moékymasis, MM (angl. machine learning) -
Dl algoritmas, suteikiantis kompiuteriui gebéjimg mo-

¢ kytis i§ duomeny; informatikos mokslo 3aka.

Paprastas tékstas - neuzsifruotas tekstas.

Raktas - papildoma informacija duomenims uzsifruoti
A . rvVv:e .
2 ir isSifruoti.

I8 Rekureiitinis neurdninis tifiklas (angl. recurrent neural
8 hetwork, RNN) - DNT rdsis, skirta sekoms apdoroti.

Simétrinis sifravimas - Sifravimo bUdas, kai teksto
siuntéjas ir gavéjas naudoja tq patj sifro raktq.

Sifras - algoritmas, naudojamas pranesimui uzsifruoti
arba issifruoti.

Sifravimas - informacijos uzkodavimas, siekiant ap-
saugoti jg nuo neteisetos prieigos.

Sifrdotas tékstas - 3ifru paradytas tekstas.

Tiesidginio sklidimo neuréninis tifiklas (angl. feed-
forward neural network) - DNT rGsis, kurioje informaci-
ja juda tik viena kryptimi: nuo jvesties sluoksnio per pa-
sleptuosius sluoksnius (jei jy yra) iki iSvesties sluoksnio.

Titringo téstas - DI gebéjimo imituoti Zmogaus inte-
lektg jvertinimas.




2.1. Simetrinis ir asimetrinis sifravimas,

kriptografijos sistemos

Kaip apsaugoti skaitmeninéje erdvéje esancius duo-
menis nuo pasaliniy akiy? Kaip uztikrinti, kad misy
siun¢iamos zinutés pasiekty tik adresatq? Atsa-
kymas - Sifravimas. Jis yra tarsi nematomas skydas,
saugantis musy skaitmeninj gyvenimqg nuo smalsiy
akiy ir piktavaliy ataky. Sifravimas vztikrina, kad
musy asmeniné ir finansiné informacija bity prieina-
ma tik tiems, kam ji skirta. Sioje temoje susipaZinsime
su Sifravimo rosimis, metodais ir jy taikymu.

Paprastas tekstas

T

Sifravimas
ﬂ e
Weasee
Ul
Sifravimo metodai: nuo senovés iki Siy dieny

Sifravimo istorija siekia tikstanc¢ius mety. Sifravi-
mo metodai nuolat tobuléjo kartu su technologijomis.
Siandien mes naudojame kompiuterius ir sudétingus
algoritmus informacijai apsaugoti, o senesniais laikais,
kai nebuvo kompiuteriy, Sifravimo metodai daznai
rémeési paprastomis taisyklémis ir priemonémis. Nors
Siandien laikomos nesaugiomis, jos yra svarbi kripto-
grafijos istorijos dalis, padedanti suprasti, kaip vystési
ir tobuléjo Sifravimo technikos.

Siame skyriuje aptarsime du pagrindinius $ifravimo
metodus: Sifravima nenaudojant kompiuteriy ir Sifra-
vima kompiuteriais.

Simetrinis Sifravimas

Simetrinis Sifravimas yra paprasciausias ir seniausias
Sifravimo budas. Jis veikia taip: siuntéjas ir gavéjas turi
ta patj slapta rakta, kuriuo uzsifruojama ir isSifruojama
informacija. Jsivaizduok tai kaip dézute su uzraktu:
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Sifruotas tekstas

FE_—_—,_"—_-_—-_—_——_——_——_——n
Kriptografija (gr. kryptos — slaptas + gr.
grapho — rasau) — tai jvairts budai ir prie-
moneés, kaip paslépti informacija, apsau-
goti duomenis nuo pasaliniy akiy. Sifravi-
mas yra vienas pagrindiniy kriptografijos
metody. Zmonés Sifruoja informacija nuo

seny laiky. Kriptografijos metodai taiko-

mi karo, politikos, diplomatijos srityse

arba kaip zaidimas.

Paprastas tekstas

T

ISSifravimas

L
+

siuntéjas jdeda parasyta zinia j dézute, uzrakina ja ir
siuncia gavéjui. Gavéjas turi tokj patj rakty, tad gali
atrakinti dézute ir perskaityti zinig. Simetrinis Sifra-
vimas gali buti atliekamas kompiuteriais arba kitais
budais. Susipazink su keletu paprasciausiy simetrinio
Sifravimo pavyzdziy.

Cezario Sifras

Kiekviena sifruojamo teksto raidé pakeic¢iama kita
raide, esancia abécéléje per sutartg atstuma. Pavyzdziui,
jei atstumas yra 3 ir naudojama lietuviskoji abécéle,

raidé ,,a* buty kei¢iama j ,,c* raidé ,,b*“ —j ,d“ ir t. t.




2. Informacijos saugumas ir dirbtinis intelektas

Skytalé

Sis Sifravimo metodas naudotas dar senovés
Graikijoje. Odiné juostelé apvyniojama aplink lazde-
le. Tekstas rasomas ant juostelés, vis pasukant lazde-
le. Parasius juostelé nuvyniojama ir ant jos matyti tik
pabiros raidés. Kad perskaitytum teksta, reikia turéti
tokio paties skersmens lazdele.

Knyginis Sifras

Sio $ifravimo metodo raktas yra koks nors kitas teks-
tas ar specialiai sukurta kody knyga. Rakta turi abu
komunikacijos dalyviai ir laiko paslaptyje.

Paprastas tekstas

Sifravimas

Viesasis raktas

Asimetrinis sifravimas

Siuolaikiniai ¥ifravimo metodai remiasi kompiu-
teriais, sudétingais matematiniais algoritmais ir yra
daug saugesni nei senieji metodai. Asimetrinis $if-
ravimas atliekamas tik kompiuteriais. Jis naudoja du
raktus: vie$ajj ir privatyjj. Siuntéjas uzsifruoja teksta
naudodamas gavéjo vieSajj rakta, o gavéjas naudoja
savo privatyjj rakta tekstui issifruoti. Asimetrinis Sif-
ravimas yra tarsi laisko siuntimas el. pastu. Siuntéjas

Sifruotas tekstas

Perstaty Sifras
Pradinio teksto prasmé paslepiama pakeiciant raidziy

ar simboliy tvarka. Teksto simboliai iSdéstomi nauja
tvarka, bet nekeic¢iami i kitus.

Simetriniy kriptosistemy naudojimo sritys:
® duomeny saugojimas,

= komunikacija,

= automobiliy pramoné,

® medicininiai jrenginiai,

= tinkly saugumas,

= ¢. prekyba,

= virtualusis privatusis tinklas.

Paprastas tekstas

Privatusis raktas

paraso laiska, jj uzsifruoja ir iSsiuncia gavéjui. Svarbu
tai, kad gavéjas nebiitinai turi biiti prisijunges prie in-
terneto tuo metu, kai siuntéjas siuncia laiska. Gavéjas
gali perskaityti laiska véliau.

Vienas placiausiai taikomy asimetrinio Sifravimo
algoritmy yra iSpléstinis Sifravimo standartas (angl.
advanced encryption standard). Naudojamas duome-
nims Sifruoti, failams apsaugoti ir kt.
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2.1. Simetrinis ir asimetrinis Sifravimas, kriptografijos sistemos

Asimetriniy kriptosistemy naudojimo sritys:

® duomeny saugojimas,

= komunikacija,

® interneto saugumas,

tinklo technologijos,
virtualusis privatusis tinklas,
el. pastas ir komunikacija,
skaitmeninis parasas,

e. dokumenty patvirtinimas,

finansinés paslaugos.

Hibridinis sifravimas

Hibridinis Sifravimas sujungia simetrinio ir asimet-
rinio Sifravimo privalumus. Pirmiausia naudojamas
asimetrinis Sifravimas, kad siuntéjas ir gavéjas sau-
giai apsikeisty raktu, kuriuo véliau bus iSsifruojami
duomenys. Isivaizduok, kad nori nusiysti slapta zi-
nute draugui, bet nerimauji, kad kas nors kitas gali
ja perskaityti. Hibridinis Sifravimas bus tarsi dviguba
apsauga. Pirmiausia naudoji specialy rakta, kad uzsif-
ruotum zinute. Tada rakta irgi uzsifruoji ir siunti kartu
su zinute. Draugas, gaves zinute, pirmiausia isSifruoja
rakta, o tada juo isSifruoja pacia zinute.

Hibridinio Sifravimo pavyzdys yra SSL protokolas
(angl. secure socket layer — saugiyjy jungimy lygmuo)
ir jo pagrindu sukurtas TLS protokolas (angl. trans-
port layer security — transporto saugumo lygmuo) — abu

Paprastas tekstas

Sifruotas tekstas

. Uzsifruotas

simetrinis raktas

Elektroninis parasas - tai skaitmeninis antspaudas

E. paradas yra skaitmeninis ranka rasyto paraso ati-
tikmuo. Jis patvirtina skaitmeninio dokumento au-
tentiskumaq ir vientisuma, uztikrina, kad dokumentg
pasirase bUtent tas asmuo ir kad dokumentas nebuvo
pakeistas po pasirasymo. E. parasas veikia asimetrinio
Sifravimo principu: siuntéjas naudoja savo privatyji
raktg paradui sukurti, o gavéjas gali ji patikrinti nau-
dodamas siuntéjo viesqji raktaq.

naudojami saugiam interneto rysiui uztikrinti. SSL
protokolas yra standartiné saugumo technologija, pa-
laikanti Sifruota rysj tarp kliento narsyklés ir serverio
(svetainés). Ji uztikrina, kad perduodama informacija
(slaptazodziai, asmeniniai ar mokéjimo duomenys) yra
apsaugomi nuo perémimo ir neteiséto perskaitymo.
SSL protokolo sertifikatas svetainés adresy juostoje
daznai pazymimas spynos piktograma ir ,https://*
pradzia.

Paprastas tekstas

Simetrinis raktas

Sifravimas

™
@ !
Viesasis asimetrinis raktas
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Simetrinis raktas

Privatusis asimetrinis raktas



2.2. Pazintis su dirbtiniu intelektu

Kaip kompiuteris gali atpazinti tavo veidg nuotraukoje, sitlyti tav patinkancius filmus ar
net vairuoti automobilj? Visa tai - dirbtinio intelekto galia. Dirbtinis intelektas atspindi
Zmonijos siekj sukurti kompiuterius, kurie galéty magstyti ir veikti panasiai kaip Zzmonés.
Sioje temoje nagrinésime, kg apima terminas ,,dirbtinis intelektas*, kokie svarbiausi jo
raidos etapai.

Dirbtinis inteléktas (DI) yra algoritmy, atkartojanc¢iy zmogaus mokymosi ar samprotavimo elgsena, grupé; in- |l
formatikos mokslo sritis, nagrinéjanti ir tobulinanti $iuos algoritmus. DI gali atlikti jvairias uzduotis, kurios anksciau [l
buvo laikomos i$skirtinai Zmogaus gebéjimy sritimi, pavyzdZiui, mokytis, spresti problemas ir priimti sprendimus. [

Dauguma DI technologijy skirtos duomenims analizuoti, modeliams atpazinti ir naujiems kurti. 1

gijy, kurios tikslas — sukurti kompiuterines sistemas,
gebandias imituoti zmogaus intelekta. Sios sistemos,
pasitelkdamos algoritmus ir matematinius modelius,
mokosi i$ duomeny, atpazjsta désningumus, priima
sprendimus ir netgi kuria naujus. DI sistemos geba ne
tik apdoroti informacija, bet ir mokytis, samprotau-
ti, spresti problemas, bendrauti nattiralia kalba. Nuo
tradicinés kompiuterijos DI skiriasi tuo, kad nesire-
mia grieztomis taisyklémis ir algoritmais. DI sistemos
mokosi i§ duomenuy ir patirties, naudodamos jvairius
algoritmus, tokius kaip masininis mokymasis ir dirb-
tiniai neuroniniai tinklai (placiau apie juos netrukus).

DI yra viena i8 sparciausiai besivystanciy technolo-

Dirbtinis intelektas

Programa, kuri gali jausti,
protauti, veikti ir prisitaikyti.

Masininis mokymasis\
Algoritmai, kuriy veikimas
tobuléja didéjant gaunamy

duomeny kiekiui.

Gilusis mokymasis

Masininio mokymosi dalis,
kai gaudami didziulius
duomeny kiekius mokosi
dirbtiniai neuroniniai tinklai.

DI sistemos gali:

= mokytis i§ duomeny ir patirties;
= samprotauti ir daryti iSvadas; . o .. .
b Y DI apima jvairias technologijas, kurias naudodamos

" spresti problemas; kompiuterinés sistemos gali imituoti zmogaus intelekta

®= reguliuoti savo veikly; ir atlikti sudétingas uzduotis.

= prisitaikyti prie kintanciy salygy.

Dirbtinis intelektas

(T —

Masininis A rDirbti_niai'neUfo- [ Kompiuteriné ) Naturalios kalbos rRobotika
mokymasis J{ niniai tinklai L rega apdorojimas L

v v v v v

o savivaldZiai automobiliai; )
« medicininis vizualizavimas;
 pramoniné automatika;

o saugumo stebéjimas;

o biometrija.

* masininis vertimas; cgamybos automatizavimas;

* pokalbiy robotai; o chirurginés operacijos;

o teksto raSymas ir redagavimas; | | logistikos ir sandéliavimo darbai;
* klienty aptarnavimas; * namy dkio darbai;

o socialiniy tinkly analizé. :kosmoso tyrimai.

. . Y AW G )
* Vaizdy atpazinimas; * objekty atpazinimas iliustracijose;
« natdralios kalbos apdorojimas; | | ® masininis vertimas;
« rekomendacinés sistemos; * kalbos sintezé;
 medicininé diagnostika; * automatizuotas teksto karimas;
« finansy prognozavimas. L- Zaidimy karimas.

S S
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2.2. Pazintis su dirbtinivu intelektu

. ChatGPT

*. ('
Gemini ANTHROP\C

Matai keleta populiariy DI modeliy, kuriuos suktré

» Copilot

skirtingos kompanijos ir organizacijos. Kiekvienas is
modeliy turi savo unikaliy savybiy ir pritaikymo sriciy.
Pavyzdziui, ,,ChatGPT* (kompanija ,,OpenAl*) yra
didelis kalbos modelis, kuris gali kurti teksta, versti
kalbas, rasyti skirtingy rusiy karybinj turinj ir infor-
matyviai atsakyti j klausimus. ,,Gemini“ (kompanija

,»Google AI”) yra daugiafunkcis modelis, galintis ap-
doroti ir kurti teksta, vaizdus, koda ir kitus duomeny
tipus. Platforma ,,GitHub® ir kompanija ,,OpenAI*
sukuré DI programavimo asistenta ,,Copilot, kuris
padeda programuotojams rasyti koda. ,,Anthropic* yra
DI saugumo ir tyrimy kompanija, kurianti didelius kal-
bos modelius, orientuotus j sauguma ir patikimuma.

Tai tik keletas DI pavyzdziy. DI svarba Siuolaikinia-
me pasaulyje milziniska. Jis jau dabar keicia daugelj
sri¢iy — nuo medicinos ir transporto iki pramonés ir
mokslo. Pavyzdziui, DI sistemos padeda diagnozuo-
ti ligas, vairuoti automobilius, optimizuoti gamybos
procesus ir kurti naujus vaistus.

KELETAS DI NAUDOJIMO PAVYZDZIU:

balsu valdomi virtualieji asis-
tentai (,,Siri ,,Alexa‘; ,,Google
Assistant®) padeda mums atlik-
ti jvairias uzduotis, tokias kaip
informacijos, muzikos paieska,

priminimy nustatymas; keliavimo buda;

Ateityje DI vaidmuo tik didés, nes DI technologijos
sparciai vystosi ir galima tikétis dar daugiau jdomiy ir
naudingy jo pritaikymy.

DI skirstomas j dvi pagrindines kategorijas: silpng
ir stipry. Silpnas, arba kitaip siauras, DI yra sukurtas
konkrec¢ioms uzduotims atlikti. Savo srityje Sios DI
sistemos yra labai veiksmingos, taCiau negali atlikti
uzduociy, kurioms néra skirtos. Pavyzdziui, Sachmatais
zaidzianti DI sistema gali nugaléti pasaulio cempiona,
taciau negali vairuoti automobilio ar parasyti eilérascio.

Stiprus, arba bendrasis, DI (BDI) yra hipotetiné DI
forma, turinti Zzmogaus lygio intelekta ir gebéjimus.
Sios sistemos galéty atlikti bet kokig intelektualig uz-
duotj, kurig gali atlikti Zmogus. Nors BDI dar néra
sukurtas, jis yra daugelio DI tyrimy tikslas.

22

savivaldziai automo-
biliai — nors kol kas
jie daugiau dar tes-
tuojami, — ateityje
gali pakeisti musy

DI sistemos padeda rekomendacinés DI

gydytojams diagno- sistemos, tokios kaip
zuoti ligas ir pa- »Netflix* ar ,,Spotify*
rinkti tinkamiausia

gydyma;

parenka ir sitilo mums
filmus, muzika ar kita
turinj.

Kur kasdien naudojame DI?
eismo spusciy stebeéjimas su GPS;

pavezéjo paslaugy apmokéjimas;

veido atpazinimo funkcija telefone;

v

v

v brukalo filtras el. paste;

v

V" dulkiy sturbliai robotai, automatinés vejapjovés;
v

Tai tik keletas pavyzdziy, rodanciy, kad DI jau tapo
neatsiejama musy kasdienio gyvenimo dalimi.



2. Informacijos saugumas ir dirbtinis intelektas

Pirmieji DI Zingsniai

DI sritis pradéjo formuotis XX a. viduryje, kai moks-
lininkai pradéjo kurti kompiuterines programas, kurios
galéty prilygti zmogaus intelektui.

Keletas svarbiy DI raidos etapy:

® 1943 m.: JAV mokslininkai Vorenas Makalokas
(Warren McCulloch) ir Volteris Picas (Walter Pitts)
pasitilé dirbtinio neurono modelj, kuris tapo neu-
roniniy tinkly pagrindu.

® 1950 m.: angly matematikas, logikas Alanas Tiu-
ringas (Alan Turing) sukiré testa (vadinamasis
Tiuringo testas), vertinantj kompiuterio gebéjima
demonstruoti protinga elgesj.

= 1956 m.: Dartmuto koledze (JAV) jvyko pirmoiji DI
konferencija, kurioje buvo oficialiai i$skirta nauja
tyrimy sritis ir pristatyta DI savoka.

* 1958 m.: JAV mokslininkas Frankas Rozenblatas
(Frank Rosenblatt) suktré viena pirmyjy sékmin-
gy DI algoritmy — perceptrona (tiesioginio sklidi-
mo dirbtinj neuroninj tinkla).

* 1965 m.: JAV informatikas Arttiras Samjue-
lis (Arthur Samuel) suktré Sachmaty programa —
viena pirmyjy DI sistemy, sékmingai pritaikyty
sudétingai uzduociai atlikti.

* 1997 m.: bendrovés IBM Sachmaty progra-
ma ,,Deep Blue™ nugaléjo rusy Sachmatininka,
didmeistrj Garj Kasparova.

Visi Sie atradimai padéjo pagrinda tolesnei DI raidai
ir atvéré kelia daugeliui svarbiy atradimy ir inovacijy
Sioje srityje.

T T -
Pirmoji DI sékmeé

Pirmoji Tiuringo testg jveike RuUsijoje sukurta kom-
piuteriné programa ,Eugene Gootsman®. 2074 m. ji

sekmingai jtikino 33 proc. teiséjy, kad jie bendrauja
su 13 mety berniuku i§ Ukrainos.

Tiuringo testas

1950 m. Alanas Tiuringas sukuré testa, kuris véliau
buvo pavadintas jo vardu ir kuris iki $iol naudojamas
masiny intelektui jvertinti. Testo metu vertintojas
tekstinémis zinutémis bendrauja su dviem dalyviais —
zmogumi ir DI sistema. Vertintojas uzduoda klausimus
ir gauna atsakymus is abiejy dalyviy, nezinodamas, kas
yra kas. Tikslas — iSsiaiskinti, ar DI sistema gali ben-
drauti taip, kad vertintojas negaléty atskirti jos nuo
zmogaus. DI sistema islaiko testa, jei sugeba apgauti
vertintoja ir Sis palaiko ja zmogumi.

Iki Siol né viena DI sistema néra Simtu procenty
jveikusi Sio testo. Net jei tokia sistema buity sukurta,
daugelis ginéyty jos intelekto lygj, argumentuoda-
mi, kad Tiuringo testas neiSmatuoja tikrojo intelekto.
Testas vertina tik DI sistemos elgsena, t. y. gebéjima
pamégdzioti zmogaus pokalbj, elgesj, bet nevertina
supratimo lygio, samoningumo ar kity intelekto as-
pekty. Kyla klausimas, ar galima buti intelektualiam
be tokiy savybiy kaip zinios, saves pazinimas, suvoki-
mas, gebéjimas jausti, samoningumas, meilés patirtis
ar gyvybé. Sie klausimai yra sudétingi ir j juos néra
vienareik$miy atsakymy.

Nors Tiuringo testas néra tobulas ir sulaukia kriti-
kos, jis vis dar yra svarbus DI tyrimy btidas, padedantis
jvertinti DI sistemy pazangg ir gebéjima imituoti zmo-
gaus intelekta. Be to, Sis testas — tik vienas i$ daugelio
btdy vertinti DI. ]j tyrinéjantys mokslininkai gilinasi
ir j daugybe kity aspekty, tokiy kaip mokymasis, sam-
protavimas, problemy sprendimas ir ktrybiskumas.

L]

jooms = L7 e

-
Tiuringo testo kritika
JAV filosofas Dzonas Rodzersas Serlis (John Rogers
Searle) teige, kad megdzioti pokalbj, elgesj irjj supras-
ti yra du skirtingi dalykai. Jei kompiuteris megdzioja
ir netycini Zmogaus apsirikimag, pavyzdziui, rasybos
klaidas, tai gali suklaidinti testo vertintojg, nes klaidos
paprastai priskiriamos Zmogui.
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2.3. Masininis mokymasis ir kompiuteriné rega

Dl algoritmai padeda automatizuoti procesus, analizuoti
didelius duomeny kiekius ir kurti inovatyvius sprendimus
jvairiose srityse - nuo medicinos iki finansy. Sioje temoje
susipazinsime su dviem pagrindiniais Dl algoritmais: ma-
$ininivu mokymusi ir kompiuterine rega. Aptarsime, kaip

jie veikia ir kur yra naudojami.

Masininis mokymasis suteikia kompiuterinei sistemai
galimybe mokytis i§ duomeny be aiskaus programavi-
mo. MM algoritmas mokosi bitas po bito persijodamas
duomenis. Taip palaipsniui susikuria modelj, kurie i$
kriterijy yra svarbus pasirinktai uzduociai. Galiausiai
sistema pati sugalvoja, kaip atlikti uzduotj, remdamasi
tuo, kg zino ir gali padaryti. MM algoritmai gali buti
naudojami zaidimams kurti, transporto tvarkaras¢iams
optimizuoti arba robotams apmokyti, kaip atlikti dar-
ba, atpazinti zmones.

Yra keletas MM tipy, kurie skiriami pagal tai, kaip
sistema gauna ir apdoroja duomenis.

Priziarimas
mokymasis
Nepriziurimas
mokymasis

IS dalies
savarankiskas

mokymasis

Sustiprintas
mokymasis

Keletas pavyzdziy padés geriau suprasti DI ir MM

technologijas.

,» TensorFlow.js“ svetainéje (https://
www.tensorflow.org/js/) rasi dau-
giau informacijos apie S$ia ir kitas
,» TensorFlow™ atvirgsias programines

bibliotekas.
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| Magsininis mékymasis (MM) — |
| DIalgoritmas, suteikiantis kompiu- J
| teriui gebéjimg mokytis i§ duome- |
| ny ir paciam juos tvarkyti. |
1 1
1 |
o oo oo oo oo oo oo oo e e ol

9

Sistemai pateikiami duomenys su pazistamomis zymeémis, pavyzdziui, kaciy ir
Suny nuotraukos su zymeémis ,,katé* ir ,,Suo®. Sistema analizuoty Siuos duome-
nis ir iSmokty atskirti kates nuo Suny.

Sistemai pateikiami duomenys be zymiy. Sistema turi pati suskirstyti duomenis
pagal tam tikrus modelius ir struktaras. Pavyzdziui, sistema galéty analizuoti
klienty pirkimy istorija ir suskirstyti juos j grupes pagal jy pirkimo jprocius.

Sistemai pateikiami ir duomenys su zymémis, ir duomenys be zymiy. Sistema
mokosi i§ abiejy duomeny tipy.

Sistema mokosi i§ bandymy ir klaidy. Gauna atlygj uz teisingus veiksmus ir
bauda uz neteisingus. Pavyzdziui, robotas, besimokantis vaiksCioti, gauty atlygj
uz zingsnj i priekj ir bauda, jei nukristy.

»Jeeliz® svetainéje rasi demonstracinj pavyzdj,
kaip DI gali buti naudojamas papildytosios realy-

e

bés programoms kurti. Pavyzdziui,

gali iSbandyti programa, kuri leidzia E

o =

virtualiai pasimatuoti saulés akinius
(https://jeeliz.com/sunglasses/).
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MM aplinkoje galima kurti modelius, kurie geba at-
paZinti teksta ar vaizdus. Sios aplinkos sudaro salygas
mokyti modelius su jvairiy tipy duomenimis: nuotrau-
komis, kiino judesiy ar garso jrasais. Atpazine objek-
ta, modeliai gali reaguoti tekstu, garsu ar animacija.
Viena i$ tokiy aplinky yra ,, Teachable
Machine® (https://teachablemachine.
withgoogle.com/), kurioje galima mo-

kyti modelius pateikiant trijy tipy duo-
meny nuotraukas.

Masininis ar gilusis mokymasis?

MM ir gilusis mokymasis yra du glaudziai susije
DI algoritmai. Abiem atvejais kompiuterinés sistemos
moksi i$ duomeny, taciau skiriasi jy sudétingumas ir
gebéjimai. MM vyra platesné savoka, apimanti jvairius
algoritmus, kuriuos naudodami kompiuteriai mokosi
i¥ duomeny be aitkaus programavimo. Sie algoritmai
gali atlikti jvairias uzduotis, pavyzdziui, sugrupuoti

objektus, prognozuoti rezultatus ir atpazinti modelius.

Kitas pavyzdys — ,,Machine Learning for Kids*"
(https://machinelearningforkids.co.uk/). Sioje aplin-
koje galima kurti ir mokyti modelius, kurie atpazjsta
teksta ar vaizdus.

Kadangi Siose aplinkose yra ribojama,
kiek projekty galima kurti vienu metu,

geriau iSbandyti ir kurti bendrus klasés

modelius.

Gilusis mokymasis yra MM dalis, naudojanti dirbti-
nius neuroninius tinklus (DNT). Tai yra sudétingos
sistemos, jkvéptos zmogaus smegeny struktaros. DNT
gali atlikti sudétingesnes uzduotis nei tradiciniai MM
algoritmai, pavyzdziui, atpazinti vaizdus, apdoroti na-
turalia kalba ir kurti teksta. Placiau apie DNT skaityk
kitoje temoje.

Masininis mokymasis

Suo V]
Berniukas [X]

mokymasis

Automobilis [X]

ISmoktos savybés

Dirbtiniai neuroniniai tinklai

Suo M
Berniukas [X]

Automobilis [X]
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